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  第1章　iOS基础
（视频讲解：23分钟）
 
iOS是目前最主流的两种移动设备操作系统之一（另一种是Android），该操作系统由苹果公司开发，最早于2007年1月9日的Macworld大会上公布，随后于同年6月发布第一版iOS操作系统，当初的名称为iPhone runs OS X。最初iOS是设计给iPhone使用的，后来陆续套用到iPod touch、iPad及Apple TV等苹果产品上。
 
本章将简单介绍iOS基础知识及其架构，熟悉使用Xcode编写简单的Objective-C程序，以及创建简单的单视图界面项目，为后面实践学习奠定基础。
 
【学习要点】
 
→　了解iOS
 
→　了解Objective-C
 
→　熟悉Xcode工具
 
→　能够在Xcode中编写Objective-C程序，并进行测试
 
→　能够在Xcode中创建应用项目
 
1.1　iOS发展历史
 
iOS系统诞生至今已近10年，这期间手机行业发生了翻天覆地的变化。从第一代时的无名小辈，到现在的行业霸主，iOS经过不断发展和完善，逐步被用户熟悉和追捧。下面简单介绍iOS的发展历史。
 
1．iPhone OS 1.0
 
2007年1月9日，苹果公司在Macworld展览会上公布iPhone OS，随后于同年6月发布第一版iOS操作系统，最初名称为iPhone Runs OS X。
 
2007年10月17日，苹果公司发布了第一个本地化iPhone应用程序开发包（SDK），并且计划于次年2月发送到每个开发者以及开发商手中。
 
3.5英寸480×320分辨率的大屏幕、多点触控的交互方式，以及简洁的UI，颠覆了人们对于传统意义上手机的认识。如图1.1所示为iPhone OS 1.0界面。
 
2．iPhone OS 2.0
 
在iPhone OS诞生初期，还没有应用商店可供下载第三方的应用程序。苹果公司在2008年3月发布了第一款iOS软件开发包，并且将iPhone Runs OS X改名为iPhone OS，如图1.2所示为iPhone OS 2.0界面。
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 图1.1　iPhone OS 1.0
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 图1.2　iPhone OS 2.0
 

 
同年7月，苹果公司推出App Store，这是iOS历史上的一个重要里程碑，它的出现开启了iOS和整个移动应用时代。2008年9月，苹果将iPod touch系统也换成了iPhone OS。
 
收入三七分成的制度和良好的生态环境迅速吸引了大量开发者。在此后的几年中，苹果不停完善App Store的功能。直到现在，App Store里的应用数量都是苹果最值得骄傲的地方之一。
 
3．iPhone OS 3.0
 
iPhone OS 3.0的实用性较之前大大增强，填补了前两代系统的空白。例如，键盘的横向模式、新邮件和短信的推送通知、彩信、数字杂志，以及最初的语音控制功能，能够帮助用户寻找、播放音乐以及调用联系人，还有最重要的复制粘贴功能。
 
2010年4月，苹果发布了iOS 3.2。iOS 3.2是一次划时代的演变，因为这是第一款针对大屏iPad平板优化的移动系统，苹果公司重新设计了iPhone OS的系统结构和自带程序，如图1.3所示。
 
4．iOS 4
 
2010年6月，苹果公司将iPhone OS改名为iOS，同时还获得了思科iOS的名称授权。
 
2010年第四季度，苹果公司的iOS占据了全球智能手机操作系统26%的市场份额。
 
2011年10月4日，苹果公司宣布iOS平台的应用程序已经突破50万个。
 
2012年2月，应用总量达到552247个，其中游戏应用最多，达到95324个，比重为17.26%；书籍类总量为60604个，排在第二，比重为10.97%；娱乐应用排在第三，总量为56998个，比重为10.32%。
 
iOS 4是前四代iOS系统中外观改善最大的一代操作系统，乔布斯及其设计团队为界面上的图标设计了复杂的光影效果，让界面看上去更加漂亮，如图1.4所示。例如，Game Center的界面颜色丰富，绿色、酒红色、黄色等，上下底部则是类实木设计。正是在这一版系统中，仿真拟物风格（skeuomorphic）开始完善起来。
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 图1.3　iPhone OS 3.2
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 图1.4　iOS 4
 

 
5．iOS 5
 
iOS 5的界面与iOS 4基本相同，新添了一项重要功能：Siri。这是苹果第一次尝试让用户以不同的方式使用iOS设备，并将Siri打造成为iOS中的个人助理服务。
 
仿真拟物设计在iOS 5中可谓达到了极致，苹果的软件界面中大量模仿现实世界中的实物纹理，例如，黄色纸张背景的备忘录和亚麻纹理的提醒应用。通知中心也在此版本中被引入了。
 
6．iOS 6
 
2012年6月，苹果公司在WWDC 2012上发布了iOS 6，提供了超过200项新功能。例如，全新设计的地图软件，Passbook，全景相机，蜂窝数据状态下的FaceTime，丢失模式等都在iOS 6中加入。
 
7．iOS 7
 
2013年6月10日，苹果公司在WWDC 2013上发布了iOS 7，重绘了所有的系统APP，去掉了所有仿实物化，整体设计风格转为扁平化设计，采用全新的图标界面设计，总计有上百项改动，其中包括控制中心、通知中心、多任务处理能力等。
 
8．iOS 8
 
2014年6月3日，苹果公司在WWDC 2014上发布了iOS 8。iOS 8对其下所有平台进行了整合，使其生态环境愈发完善。Continuity功能的加入使苹果旗下的产品联系得更紧密，如图1.5所示。
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 图1.5　Continuity
 

 
9．iOS 9
 
在WWDC 2015上，苹果公布了iOS 9系统，除了功能上的各种升级，苹果把iOS 9的升级门槛控制在与上一代的iOS 8相同，支持的升级设备与iOS 8相同，即低版本的iPhone 4S手机也可以升级到iOS 9，iPhone 4S作为最受欢迎的iPhone手机之一，这无疑是一个好消息，如图1.6所示。
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 图1.6　iOS 9
 

 
10．iOS 10
 
在WWDC 2016中，苹果发布了最新一代的iOS 10系统，带来包含众多出色新功能的APP，以及全新设计的地图、照片和Apple Music。实现Apple Pay网页支付。系统设计了iOS、macOS、watchOS、tvOS四大支柱操作系统。
 
1.2　iOS特性
 
1．界面设计
 
iOS支持多点触控操作。控制方法包括滑动、轻触开关及按键。与系统互动包括滑动（Swiping）、轻按（Tapping）、挤压（Pinching，通常用于缩小）及反向挤压（Reverse Pinching or Unpinching，通常用于放大）。此外，通过iOS内建的加速器，可以令其旋转装置改变其y轴，以令屏幕改变方向，这样的设计使iPhone更便于使用。
 
屏幕的下方有一个Home按键，界面底部则是dock，使用者最常用的4个程序图标被固定在dock上。界面上方有一个状态栏能显示有关资讯，如时间、电量和信号强度等。界面中间主体区域用于显示当前的应用程序。启动iPhone应用程序的唯一方法就是在当前屏幕上点击该程序的图标，退出程序则是按下屏幕下方的Home键。在第三方软件退出后，iPhone应用程序直接就被关闭了，但在iPhone 3.0及后续版本中，当第三方软件收到了新的信息时，苹果公司的服务器将把这些通知推送至iPhone或iPod Touch上（不管是否正在运行中）。
 
2．iOS内置大量应用程序
 
以iPhone 4.1版本为例，iPhone主接口包括以下内建的应用程序：SMS（短信）、日历、照片、相机、YouTube、股市、地图（AGPS辅助的Google地图）、天气、时间、计算器、备忘录、系统设定、iTunes、App Store以及联络资讯。还有4个位于最下方的常用应用：电话、Mail、Safari和iPod。在后继版本中，新的应用程序不断充实，功能也不断得到完善，在此就不再一一举例。
 
3．第三方支持
 
iOS支持第三方应用，用户只能从App Store中用官方的方法安装完整的第三方应用软件。然而，自iOS起步之日起，就已经有App Store以外第三方软件可以在iPhone上运行，但是任何一次iOS更新都可能会破坏这些软件。
 
4．硬件支持
 
☑　多点触摸和手势。触摸功能在iOS设备之前就被采用，但基本都是单点触摸，即只能用一个手指，而iOS设备能够感应多个手指的触摸。为了配合这种多点触摸，iOS上的触摸分为多种手势：触击、双击、滑动、长时间触击、轻拂、刷屏和手指合拢张开等。
 
☑　统一的屏幕尺寸。统一的屏幕尺寸给应用软件开发带来很多好处，开发人员可以不用关心屏幕尺寸适配的问题，从而把精力集中在其他方面。
 
☑　高分辨率。iPhone 4S的屏幕分辨率是960×640，iPhone 5和第5代iPod touch的屏幕分辨率是1136×640，第1、2代iPad的屏幕分辨率是1024×768，第3代iPad的屏幕分辨率是2048×1536，而iPad mini的屏幕分辨率是1024×768。
 
☑　重力加速计。iOS内置了重力加速计。有了重力加速计，用户能够玩很多有意思的游戏（如极品飞车，它可以把iPhone作为方向盘，通过重力加速计感应方向的变化）。此外，还有很多与重力加速计有关的应用软件，如水平尺应用等。
 
☑　指南针。iOS内置了指南针设备。很多应用基于指南针，例如，导航软件和地图应用软件。
 
☑　蓝牙和Wi-Fi连接。iOS内置了蓝牙和Wi-Fi通信模块。iOS设备之间可以采用Wi-Fi互相连接，也可以采用蓝牙进行连接，很多基于局域网的游戏就是通过这个功能实现的。当然，也可以通过Wi-Fi上网。此外，iOS还可以与计算机连接。
 
1.3　iOS架构
 
iOS架构和Mac OS的基础架构相似。从高级层次来看，iOS扮演底层硬件和应用程序（显示在屏幕上的应用程序）的中介，如图1.7所示。用户所创建的应用程序不能直接访问硬件，而需要和系统接口进行交互。系统接口转而又去和适当的驱动打交道。这样的抽象可以防止应用程序改变底层硬件。
 
iOS实现可以看作是多个层的集合，如图1.8所示，底层为所有应用程序提供基础服务，高层则包含一些复杂巧妙的服务和技术。
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 图1.7　应用程序位于iOS上层
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 图1.8　iOS架构层次
 

 
在编写代码时，应该尽可能地使用高层框架，而不要使用底层框架。高层框架为底层构造提供面向对象的抽象。这些抽象可以减少需编写的代码行数，同时还对诸如Socket和线程这些复杂功能进行封装，从而让编写代码变得更加容易。虽说高层框架是对底层构造进行抽象，但是它并没有把底层技术屏蔽起来。如果高层框架没有为底层框架的某些功能提供接口，开发者可以直接使用底层框架。
 
 
 注意：虽然应用程序通常会和底层硬件隔离，但是编写应用程序代码时仍需考虑设备之间的某些差异。例如，iPad和iPod touch不能打开包含电话号码的URL，但是iPhone可以。
 

 
1.3.1　Cocoa Touch层
 
Cocoa Touch层包含创建iOS应用程序所需的关键框架。上至实现应用程序可视界面，下至与高级系统服务交互，都需要该层技术提供底层基础。在开发应用程序时，尽量不要使用更底层的框架，尽可能使用该层的框架。
 
1．Cocoa Touch层高级特性
 
Cocoa Touch层包含如下常见特性，对于打算在应用程序中支持这些特性的用户来说，掌握这些特性尤为重要。
 
☑　多任务。
 
☑　数据保护。
 
☑　推送通知服务。
 
☑　本地通知。
 
☑　手势识别器。
 
☑　文件共享支持。
 
☑　点对点服务。
 
☑　标准系统视图控制器。
 
 
 提示：UIKit框架中包含一个UIGestureRecognizer 类，它定义了所有手势识别器的基本行为。可以使用自定义的手势识别器子类或系统定义的某个子类来处理下面这些标准手势：
 
 ☑　拍击（任意次数的拍击）。
 
 ☑　向里或向外捏（用于缩放）。
 
 ☑　摇动或者拖曳。
 
 ☑　擦碰（以任意方向）。
 
 ☑　旋转（手指朝相反方向移动）。
 
 ☑　长按。
 

 
2．Cocoa Touch 层包含的框架
 
☑　Address Book UI框架。
 
Address Book UI框架（AddressBookUI.framework）可以显示创建或编辑联系人的标准系统界面。
 
☑　Event Kit UI框架。
 
Event Kit UI框架（EventKitUI.framework）提供一个视图控制键，可以展现查看并编辑事件的标准系统界面。Event Kit UI框架的事件数据是该框架的构建基础。
 
☑　Game Kit框架。
 
Game Kit框架（GameKit.framework）支持点对点连接及游戏内语音功能。可以通过该框架为应用程序增加点对点网络功能。
 
☑　iAd框架。
 
可以通过iAd框架（iAd.framework）在应用程序中发布横幅广告。
 
☑　Map Kit框架。
 
Map Kit框架（MapKit.framework）提供一个可被嵌入到应用程序的地图界面，该界面包含一个可以滚动的地图视图。
 
☑　Message UI框架。
 
可以利用Message UI框架（MessageUI.framework）撰写电子邮件，并将其放入用户的发件箱排队等候发送。
 
☑　UIKit框架。
 
UIKit框架（UIKit.framework）的Objective-C编程接口为实现iOS应用程序的图形及事件驱动提供关键基础。iOS系统所有程序都需要通过该框架实现应用程序管理、用户界面管理、图形和窗口支持、多任务支持、处理触摸及移动事件等。
 
1.3.2　媒体层
 
媒体层包含图形技术、音频技术和视频技术，这些技术相互结合就可为移动设备带来最好的多媒体体验，更重要的是，它们使创建外观与音效俱佳的应用程序变得更加容易。可以使用iOS的高级框架更快速地创建高级的图形和动画，也可以通过底层框架访问必要的工具，从而以某种特定的方式完成某种任务。
 
1．媒体层高级特性
 
媒体层包含如下常见特性。
 
☑　图形技术。
 
☑　音频技术。
 
☑　视频技术。
 
2．媒体层包含的框架
 
媒体层包含如下常用框架。
 
☑　AV Foundation框架。
 
☑　Core Audio框架。
 
☑　Core Graphics框架。
 
☑　Core Text框架。
 
☑　Core Video框架。
 
☑　Image I/O框架。
 
☑　媒体播放器框架。
 
☑　OpenGL ES框架。
 
☑　OpenAL框架。
 
☑　Quartz Core框架。
 
☑　资产库框架。
 
1.3.3　Core Services层
 
Core Services层为所有的应用程序提供基础系统服务。可能应用程序并不直接使用这些服务，但这些服务是系统很多部分赖以构建的基础。
 
1．Core Services层高级特性
 
☑　块对象。
 
在iOS系统中，块对象通常用于作为委托或委托方法的替代品、作为回调函数的替代品、实现一次性操作的完成处理器、简化在群体所有子项上迭代执行某种任务的操作和配合分发队列等场合。
 
☑　Grand Central Dispatch。
 
iOS 4.0引入了Grand Central Dispatch（GCD），它是BSD级别的技术，可用于在应用程序内管理多个任务的执行。
 
☑　应用程序内购买（In App Purchase）。
 
可以在应用程序内出售内容或服务。
 
☑　定位服务。
 
应用程序可使用Core Location框架提供的接口追踪用户位置。
 
☑　SQLite库。
 
SQLite库允许开发者将一个轻量级SQL数据库嵌入到应用程序，而且开发者不需要运行独立的远程数据库服务器进程。
 
☑　XML支持。
 
Foundation框架支持使用NSXMLParser类从XML文档中解析元素。
 
2．Core Services层包含的框架
 
下面将介绍Core Services层的框架及这些框架提供的服务。
 
☑　Address Book框架。
 
☑　CFNetwork框架。
 
☑　Core Data框架。
 
☑　Core Foundation框架。
 
☑　Core Location框架。
 
☑　Core Media框架。
 
☑　Core Telephony框架。
 
☑　Event Kit框架。
 
☑　Foundation框架。
 
☑　Mobile Core Services框架。
 
☑　Quick Look框架。
 
☑　Store Kit框架。
 
☑　System Configuration框架。
 
Foundation框架为下述功能提供支持：
 
☑　群体数据类型（数组、集合等）。
 
☑　程序包。
 
☑　字符串管理。
 
☑　日期和时间管理。
 
☑　原始数据块管理。
 
☑　偏好管理。
 
☑　URL及数据流操作。
 
☑　线程和RunLoop。
 
☑　Bonjour。
 
☑　通信端口管理。
 
☑　国际化。
 
☑　正则表达式匹配。
 
☑　缓存支持。
 
 
 提示：Foundation框架（Foundation.framework）为Core Foundation框架的许多功能提供Objective-C封装。可以参考Core Foundation框架了解前面对Core Foundation框架的描述。
 

 
1.3.4　Core OS层
 
Core OS层的底层功能是很多其他技术的构建基础。在通常情况下，这些功能不会直接应用于应用程序，而是应用于其他框架。但是，在直接处理安全事务或和某个外设通信时，必须应用到该层的框架。
 
Core OS层包含Accelerate框架、External Accessory框架、Security框架和System框架等。
 
1.4　Objective-C概述
 
学习iOS，首先应该掌握iOS系统的编程语言——Objective-C。Objective-C是一种以C为基础，并结合Smalltalk特征扩充出来的面向对象语言，该语言于20世纪80年代初由Brad J.Cox创建。1988年，NeXT公司获得了Objective-C语言的授权。1996年，苹果公司收购NeXT公司，Objective-C语言就变成了Apple公司的专用编程语言。2007年，苹果公司发布了Objective-C的升级版，并称之为Objective-C 2.0。
 
与Java、C等编程语言不同的是，Objective-C的应用并不太广泛，很长时间以来，Objective-C在商用语言排行榜的位置并不靠前，但由于苹果电子产品的广泛流行，Objective-C目前是上升势头最快的编程语言。
 
另外，Objective-C是一种苹果公司专用编程语言，实际上，目前很少有公司或产品采用Objective-C语言。对于大部分学习者来说，学习Objective-C的目的就是为了开发iOS应用，而iOS应用开发则具有光明的前景。
 
虽然Objective-C是以C为基础扩展而来的，也受到了Smalltalk的影响，但即使读者没有任何C语言的编程基础，甚至根本不知道Smalltalk这种语言，也不影响学习Objective-C。
 
1.5　比较iOS和Mac OS
 
虽然iOS的大多数框架同样存在于Mac OS X系统中，但不同平台的框架具有不同的实现方式和使用方式。下面介绍Mac OS X开发者开发iOS应用程序需要注意的重要事项。
 
1.5.1　UIKit与AppKit的对比
 
在iOS系统中，创建图形应用程序、管理事件循环及执行其他界面相关的任务都离不开UIKit提供的基础结构。UIKit和AppKit具有非常显著的区别，在设计iOS应用程序时，应该特别注意这一点。也正是因为这个原因，在将Cocoa应用程序迁移到iOS系统时，必须提供和界面相关的类和逻辑。表1.1列出了框架之间特定的差异，帮助读者理解iOS中的应用程序应该具有什么特征。
 
 
 表1.1　界面技术的差异
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 续表
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1.5.2　Foundation框架的差异
 
Mac OS X和iOS都有Foundation框架，大多数类都可以在这两个平台的Foundation框架中找到。两个平台的Foundation框架都支持数值管理、字符串、集合、线程及许多其他常见的数据类型。表1.2列出了一些不包含于iOS框架的重要功能及相关类不存在的缘由，同时也尽量列出有哪些技术可作为替代。
 
 
 表1.2　iOS的Foundation不具有的技术
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1.5.3　其他框架的改变
 
对于同时存在于iOS和Mac OS X的框架，它们之间有很大的差异，表1.3列出了同时存在于iOS与Mac OS X的与其他框架的重要差异。
 
 
 表1.3　同时存在于iOS和Mac OS X的框架之间的差异
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 续表
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1.6　iOS开发环境和工具
 
在正式开始学习iOS应用开发之前，读者应先拥有一台运行OS X系统的计算机。直接购买的Apple计算机都安装有最新的OS X系统，建议选择可运行OS X 10.8及其以上系统的计算机。
 
如果经济条件有限，也可使用普通计算机，甚至使用虚拟机来安装OS X系统，这样也可用于开发iOS应用，俗称黑苹果操作系统。但是此种搭建iOS开发环境的方式比较复杂，需要安装虚拟机，再安装OS X系统以及相关SDK，操作繁琐，配置复杂，谨慎选用。
 
苹果公司为iOS应用开发者准备了强大的IDE工具——Xcode，Xcode集成了功能强大的界面设计器（Interface Builder），它可以让初学者充分享受快速上手的快乐，即使开发者没有任何编程基础，也可通过拖曳控件设计出一个美观的界面。当然，只是界面而已。如果需要让应用程序能与用户交互，能按一定逻辑去执行操作，最终还是需要通过编码来实现。
 
1.6.1　了解Xcode
 
苹果公司于2008年3月6日发布了iPhone和iPod touch的应用程序开发包，其中包括Xcode开发工具、iPhone SDK和iPhone手机模拟器。
 
iOS开发工具主要是Xcode。自从Xcode 3.1发布以后，Xcode就成为iPhone软件开发工具包的开发环境。Xcode可以开发Mac OS X和iOS应用程序，其版本是与SDK相互对应的。例如，Xcode 3.2.5与iOS SDK 4.2对应，Xcode 4.1与iOS SDK 4.3对应，Xcode 4.2与iOS SDK 5对应，Xcode 4.5和Xcode 4.6与iOS SDK 6对应，Xcode 5与iOS SDK 7对应。
 
在Xcode 4.1之前，还有一个配套使用的工具Interface Builder，它是Xcode套件的一部分，用来设计窗体和视图，通过此工具可以“所见即所得”地拖曳控件并定义事件等，其数据以XML的形式被存储在xib文件中。在Xcode 4.1之后，Interface Builder成为了Xcode的一部分，与Xcode集成在一起。目前，最新版本为Xcode 7.3，同时Xcode 8 Beta也开始提供测试（https://developer.apple.com/xcode/）。
 
打开Xcode工具，需要先创建或打开一个项目，然后Xcode会显示如图1.9所示的界面。
 
Xcode主界面可分为5个区域，简单说明如下。
 
☑　顶部区域：包括运行程序按钮、停止程序按钮、为程序选择运行平台、切换不同的编辑器、开关左面板、底部面板、右面板等按钮。简单地说，Xcode的上部区域相当于一个工具条，该工具条包含各种按钮。
 
☑　左侧面板：左侧面板是Xcode的导航面板，该面板的顶部包含8个按钮，用于切换不同的导航面板。
 
☑　底部面板：底部面板是Xcode的调试、输出区域，包括各种控制台输出、调试信息等。
 
☑　右侧面板：用于管理项目中不同种类的对象，该面板实际上包含了两个面板，即检查器面板和库面板，其中检查器面板随着项目不同将包含大量不同的检查器；而库面板则包含了文件模板库、代码片段库、对象库和媒体库。
 
☑　详细编辑区：这是Xcode的主体区域，位于中间部分，iOS应用界面设计和编写代码都是在该区域内完成的。
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 图1.9　Xcode主界面
 

 
下面将详细介绍Xcode界面中的主要面板，帮助读者初步熟悉Xcode。在阅读之前读者还需要参考1.7.2节介绍的步骤创建一个项目。
 
1.6.2　Xcode导航面板
 
Xcode主界面左侧是导航面板，导航面板总共包含8个面板，如图1.10所示。
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 图1.10　项目导航面板
 

 
其中，项目导航将会以组的形式来管理项目的源代码、属性文件、图片、生成项目等各种资源。
 
单击导航面板顶部第2个按钮，将切换到符号导航面板，如图1.11所示。
 
符号导航面板主要以类、方法、属性的形式来显示项目中所有的类、方法和属性。通过符号导航面板可以非常方便地查看项目包含的所有类，以及每个类所包含的属性、方法，从而允许开发者快速定位指定类、指定方法，以及指定属性。
 
单击导航面板顶部第3个按钮，将切换到搜索导航面板，开发者可以在搜索面板的搜索框中输入想要搜索的目标字符串，按Enter键后，搜索面板将会显示如图1.12所示的搜索面板。
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 图1.11　符号导航面板
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 图1.12　搜索导航面板
 

 
单击导航面板顶部的第4个按钮，将切换到问题导航面板。如果项目中存在任何警告或错误，都会在该面板中列出来，如图1.13所示。其中红色圆圈列表项表示错误，红色感叹号列表项表示警告。
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 图1.13　问题导航面板
 

 
单击导航面板顶部的第5个按钮，将切换到测试导航。测试导航的用途：统一显示代码白盒测试结果，测试用例执行情况，以及快捷行测试用例。在这个区域，当鼠标指针移动到测试用例最右边时就会出现一个执行按钮，单击这个按钮测试就会自动开始执行。如果测试成功就会在相应的用例旁边出现一个绿色的勾，反之就会出现一个红色的叉。
 
单击导航面板顶部的第6个按钮，将切换到调试导航。调试导航的用途：统一显示应用程序调试状态，或者在出错情况下堆栈的调试状态，CPU的使用情况，以及相关的网络和内存信息等。一个好的程序员都是从Debug开始的，用户少不了和这个面板打交道，务必学会如何看Frame，如何看线程，以及程序崩溃时通过调试树找到出错行。
 
单击导航面板顶部的第7个按钮，将切换到断点导航面板。断点导航的用途：统一显示所有断点。用户可以通过右键快速编辑、禁用或者删除断点。编辑断点功能包括设置断点的触发条件、忽略次数以及断点发生时的自动处理动作，这些功能可以方便地应用于一些比较复杂的调试场景。
 
单击导航面板顶部的第8个按钮，将切换到日志导航。日志导航的用途：统一显示所有的变更日志和信息，主要包含两部分内容：编译调试日志和源代码变更日志。单击Build或者Debug按钮，可以在编辑区看到详细的编译、调试日志，而Project目录下的变更日志就是git的提交信息，用户可以查看到详细的提交日志，以及文件变更前后的差异对比。
 
1.6.3　Xcode检查器面板
 
Xcode的检查器面板位于主界面右侧的上半部分，对于普通源代码文件而言，检查器面板只显示文件检查器和快速帮助检查器。
 
文件检查器用于显示该文件存储的相关信息，包括文件名、文件类型、文件存储路径、文件编码等基本信息。
 
当用户在左边的项目导航面板中选中某个源代码文件之后，单击Xcode右边栏顶部的第一个按钮，Xcode打开的文件检查器面板如图1.14所示。
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 图1.14　文件检查器面板
 

 
文件检查器主要用于显示、更改该文件存储和文件编码的详细信息。
 
单击文件检查器面板上方的第二个按钮，将会显示快速帮助检查器面板，当开发者把光标停留在任何系统类上时，该面板就会显示有关该类的快速帮助，快速帮助包括该类的基本说明，以及有关该类的参考手册、使用指南和示例代码。
 
当切换到快速帮助检查器面板，并将光标停在AppDelegate.h文件中的UIApplicationDelegate上时，快速帮助检查器面板将会显示如图1.15所示的帮助信息。
 
如果在项目导航面板中选中*.storyboard文件，或选中*.xib文件，将会看到右边的检查器面板上方会显示更多的检查器图标。图1.16显示了当用户选中Main.storyboard后右边显示的检查器面板。
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 图1.15　快速帮助检查器面板
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 图1.16　界面设计文件的检查器面板
 

 
从图1.16中可以看到，Xcode将会添加如下4个与界面设计相关的检查器，从第3个按钮开始依次说明如下。
 
☑　身份检查器：用于管理界面组件的实现类、恢复ID等标识性属性。
 
☑　属性检查器：用于管理界面组件的显示方式、背景色等外观属性。
 
☑　大小检查器：用于管理界面组件的宽、高、x坐标、y坐标等大小和位置相关属性。
 
☑　连接检查器：用于管理界面组件与程序代码之间的关联性。
 
1.6.4　Xcode库面板
 
Xcode主界面右侧下半部分就是库面板，包括如下4种库。
 
☑　文件模板库：该库用于管理各种文件模板，开发者可将指定的文件模板拖入项目，从而快速创建指定类型的文件。
 
☑　代码片段库：该库用于负责管理各种代码片段，开发者将这些代码片段直接拖入源代码中。
 
☑　对象库：该库负责管理各种iOS界面组件，这些界面组件是开发iOS应用的基础。
 
☑　媒体库：该库负责管理该项目中各种图片、音频等各种多媒体资源。
 
单击库面板上方的第1个按钮，将切换到文件模板库，库面板显示了大量文件模板，如图1.17所示。
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 图1.17　文件模板
 

 
该库面板内包括Objective-C类、Objective-C协议等大量文件模板，当为项目添加某个类型的文件时，只要将该文件模板的图标拖入项目即可。Xcode将会弹出如图1.18所示的对话框。
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 图1.18　创建模板文件
 

 
在对话框中，添加该文件的文件名，并选择将文件添加到哪个组或项目中，接着单击Create按钮就会创建该文件。
 
单击库面板顶部的第2个按钮，将会切换到代码片段库，如图1.19所示。如果希望在源代码中插入指定的代码片段，可用鼠标按住指定的代码片段，并将该代码片段拖入源代码中。
 
单击库面板顶部的第3个按钮，将会切换到对象库，并切换成图标方式显示，如图1.20所示。对象库就是iOS提供的大量界面控件，通过这些界面控件，用户可以开发出丰富多彩的iOS应用。有关对象库中每个对象的用法，会在后面详细讲解。
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 图1.19　代码片段库
 

 
单击库面板顶部的第4个按钮，将会切换到媒体库，如图1.21所示。
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 图1.20　对象库
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 图1.21　媒体库
 

 
1.6.5　使用帮助
 
在使用Objective-C开发iOS应用的过程中，不可能记住每个类的功能和用法，也很难记住每个类各自包含的方法。当用到某个类或对该类用法不太确定时，可查看Xcode的帮助系统。查多了，代码写多了，那些常用的类和常用的方法自然就记住了。关于Xcode的帮助系统，有如下3种常用的使用方式。
 
1．使用快速帮助面板
 
只要在编辑区将光标停留在不知道如何使用的类或函数上，快速帮助面板就会立即显示有关该类或该函数的简要帮助信息。
 
2．利用搜索框
 
当打开帮助系统之后，也可在页面上方的搜索框中进行搜索。在搜索框中输入关键字（任何类、任何方法、任何函数的部分或全部字符），搜索框下方就会列出该关键字相关的所有文档，如图1.22所示。
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 图1.22　在帮助系统中搜索文档
 

 
文档前面的图标为C的是类，图标为M的是方法，图标为P的是协议，图标为f的是函数，不同类型的文档以不同的图标区分。单击搜索框下的文档列表项，即可打开相关的文档，这样就可以看到关于该类、该方法、该函数的详细信息。
 
3．利用编辑区的快速帮助
 
当在编辑区编写代码时，只要按下Option键，再将光标移动到某个类上，光标就会显示一个问号，此时单击编辑区会弹出如图1.23所示的快速帮助界面。
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 图1.23　编辑区快速帮助
 

 
1.7　使用Xcode
 
Xcode是iOS应用开发的核心工具，下面以创建开发iOS项目为例详细介绍Xcode工具的界面组成和基本使用。
 
1.7.1　案例：编写第一个Objective-C程序
 
本节通过一个简单案例介绍如何使用Xcode编写第一个Objective-C程序。具体操作步骤如下：
 
第1步，启动Xcode，选择File→New→Project命令，或者按Command+Shift+N组合键，Xcode将会打开如图1.24所示的新建项目的对话框。
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 图1.24　新建项目
 

 
 
 提示：图1.24中对话框将项目分为两类：iOS和OS X，其中，iOS应用就是为手机、平板电脑等移动设备开发应用的，本书将会详细介绍iOS应用的开发。此处需要开发的是在OS X系统运行的程序，因此，在左边选择OS X分类，在右边选择Command Line Tool，这就是人们常说的命令行工具。
 

 
第2步，单击对话框底部的Next按钮，打开如图1.25所示的对话框。在此输入项目的名称，如test，其他选项保持默认值，在1.7.2节中将详细介绍。
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 图1.25　命名项目
 

 
第3步，单击对话框中的Next按钮，打开选择项目保存位置的对话框，如图1.26所示。这里可以自行决定将该项目保存到哪个位置。
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 图1.26　保存项目
 

 
第4步，选择保存位置后，单击Create按钮创建项目，此时将会打开Xcode主界面。在主界面左侧项目导航面板中选择main.m文件，Xcode将在编辑区域打开main.m文件，如图1.27所示。
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 图1.27　打开main.m文件
 

 
 
 提示：为了使用Xcode进行开发，通常总是先通过项目导航面板来浏览需要编辑的文件，然后在编辑区域中编辑指定的文件即可。
 

 
第5步，在main.m文件中输入下面代码，然后选择File→Save命令，或者按Command+S快捷键，保存当前文件。
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【解析】在Objective-C程序中，main()函数仅在最小程度上被使用。当在Xcode中开始一个新的应用程序时，每个工程模板都会提供一个main()函数的标准实现。main例程只做3件事：创建一个自动释放池，调用NSLog（通常调用UIApplicationMain()函数），以及使用自动释放池。下面将对上面代码中各行的作用进行介绍。
 
① import的作用是让系统导入后面文件的内容到这个程序中，Foundation.h是一个系统头文件。
 
②main()函数是C语言程序中的主函数。在一个Objective-C项目中，至少一个程序中有一个main()函数。main只有这两个参数：argc表示参数（包括程序名）个数，argv是一个指针数组，其中每个指针指向一个字符串，即一个参数，因此argv[0]就是程序名，argv[1]就是第一个参数。
 
③ 创建一个系统自动释放池，这个池的作用是管理对象的内存释放。在创建一个对象时就申请一些内存，而释放一个对象就会释放这些内存。除了自己管理内存外，还可以使用自动释放池来管理内存释放。
 
④“//”表示该行为一行注释，这样编译器在编译时就跳过该行。除了可以使用“//”，还可以使用“/*”和“*/”，在两者之间的文字都是注释。
 
⑤ NSLog()是Objective-C库函数，是一个输出方法。其作用是在控制台上打印出后面字符串的内容。其作用类似于C语言中的Printf。@"Hellow World!"是一个字符串，与C、Java和C#不同，Objective-C字符串需要在" "之前使用指令符@。
 
⑥ 把池中的对象所占有的内存释放。
 
⑦ return语句是最后一条语句，返回一个整数，在习惯上，0表示成功。
 
⑧ “}”表示程序结束。
 
第6步，单击Xcode左上角的Run（运行）按钮，程序将会自动编译、生成目标程序，并运行该程序，接下来将可以在Xcode的底部区域看到如图1.28所示的输出结果。在程序代码中，可以修改字符串来显示不同的文字。
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 图1.28　在控制台输出结果
 

 
【拓展1】Xcode在生成代码时，还生成不同格式的后缀。各个文件后缀的含义如表1.4所示。
 
 
 表1.4　文件后缀的含义
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【拓展2】在Objective-C中，经常会看到多个地方使用@符号，用来表示编译器使用的指令符。表1.5中总结了Objective-C上的各个指令符。
 
 
 表1.5　Objective-C的指令符
 
 [image: ] 

 
1.7.2　案例：创建第一个项目
 
使用Xcode创建iOS项目，与创建普通OS X项目基本相同，具体操作步骤如下。
 
第1步，打开Xcode，选择屏幕顶部的File→New→Project命令，打开如图1.29所示的对话框。
 
 
 提示：从图1.29可以看到，iOS应用模板分为3类：Application、Framework & Library和Other。
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 图1.29　选择应用模板
 

 
（1）Application类型
 
大部分的开发工作都是从使用Application类型模板创建iOS程序开始的。该类型共包含5个模板。
 
☑　Master-Detail Application：可以构建树形结构导航模式应用，生成的代码中包含了导航控制器和表视图控制器等。
 
☑　Page-Based Application：可以构建类似于电子书效果的应用，这是一种平铺导航。
 
☑　Single View Application：可以构建简单的单个视图应用。
 
☑　Tabbed Application：可以构建标签导航模式的应用，生成的代码中包含了标签控制器和标签栏等。
 
☑　Game：可以构建基于OpenGL ES的游戏应用。
 
（2）Framework & Library类型
 
可以构建基于Cocoa Touch的静态库。出于代码安全和多个应用重用代码的考虑，需要将一些类或者函数编写成静态库。静态库不能独立运行，编译成功时会生成名为libXXX.a的文件，如libHelloWorld.a。
 
（3）Other类型
 
利用该类型，可以构建应用的内置付费内容包（In-App Purchase）和空应用。使用内置付费内容包，可以帮助开发者构建具有内置收费功能的应用。
 
第2步，在图1.29所示对话框左侧模板分类中选择iOS分类，并选择该分类下的Application项目。
 
第3步，选择最简单的Single View Application模板，单击Next按钮，打开如图1.30所示的对话框。
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 图1.30　填写项目信息
 

 
第4步，在图1.30所示对话框中，开发者需要填写Product Name（项目名称），如test，其他选项可以先保持默认值。
 
 
 提示：这里可以按照提示并结合实际情况和需要输入相关内容。各选项简单说明如下。
 
 ☑　Product Name：项目名称。
 
 ☑　Organization Name：组织名称。
 
 ☑　Organization Identifier：组织标识（很重要）。一般情况下，这里输入的是公司的域名，这类似于Java中的包命名。
 
 ☑　Bundle Identifier：捆绑标识符（很重要）。该标识符由Product Name+Company Identifier构成。因为在App Store发布应用时会用到它，所以其命名不可重复。
 
 ☑　Language：应用开发所使用的语言，默认为Objective-C。
 
 ☑　Devices：选择运行该iOS应用的设备类型，默认为iPhone。选择iPhone，则表示以iPhone手机作为应用的运行设备；选择iPad，则表示以iPad平板电脑作为应用的运行设备；如果选择Universal，则表示该应用要兼顾iPhone、iPad等不同的设备，需要为不同的设备编写不同的界面布局文件和不同的处理逻辑。
 
 ☑　Use Core Data：选中此复选框，此时生成的项目文件AppDelegate中，会自动生成被管理的数据上下文等相关代码（AppDelegate.h），如下所示：
 
 @property (readonly, strong, nonatomic) NSManagedObjectContext *managedObjectContext;
 
 @property (readonly, strong, nonatomic) NSManagedObjectModel *managedObjectModel;
 
 @property (readonly, strong, nonatomic) NSPersistentStoreCoordinator *persistentStoreCoordinator;
 
 - (void)saveContext;
 
 - (NSURL *)applicationDocumentsDirectory;
 

 
第5步，单击Next按钮，打开如图1.31所示的对话框。选择项目保存的位置，这里可以自行决定将该项目保存到哪个位置。
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 图1.31　保存项目位置
 

 
第6步，单击Create按钮创建项目，将会显示如图1.32所示的界面。
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 图1.32　新建项目主界面
 

 
第7步，在主界面左侧的导航面板中单击Main.storyboard文件，然后在dock区域展开View Controller Scene（视图控制器场景），从中选择View Controller（视图控制器）选项，则在右侧编辑窗口显示一个视图区域，如图1.33所示。
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 图1.33　打开视图设计文件
 

 
第8步，在右下角的对象库中选择Label控件，将其拖曳到View上并调整其位置，如图1.34所示。
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 图1.34　添加Label控件
 

 
第9步，双击Label控件，使其处于编辑状态（也可以通过控件的属性来设置），在其中输入Hello World，如图1.35所示。
 
 
 [image: ] 
 图1.35　编辑控件
 

 
第10步，至此，整个工程创建完毕。单击Run按钮，或者按Command+R快捷键，即可看到运行结果，预览效果如图1.36所示。
 
本节在没有输入任何代码的情况下，利用Xcode工具的Single View Application模板创建了一个工程，并成功运行，可见Xcode之强大。
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 图1.36　运行项目
 

 
1.8　小结
 
本章重点介绍了iOS的发展历程、功能和特性，简单分析了iOS的架构，比较分析了iOS与Mac OS X框架的差异性，为初步学习iOS奠定了基本知识和概念基础，同时介绍了编写Objective-C程序需要掌握的工具，如何使用Xcode自带的命令行工具，以及如何创建应用项目，如何编写和测试Objective-C程序。本章是学习iOS开发的基础，希望读者能够认真学习并掌握。
第2章　数据类型和运算符
（视频讲解：88分钟）
 
本章将重点介绍Objective-C数据类型和运算符。它们是Objective-C语言的基石，任何Objective-C编程都离不开基本的数据类型和运算符的支持。
 
Objective-C提供了丰富的数据类型，如整型、字符型、浮点型等。基本类型大致可以分为两类：数值类型和布尔类型，其中，数值类型可以包括整型、字符型和浮点型，所有的数值类型之间可以进行类型转换，这种类型转换包括自动类型转换和强制类型转换。
 
Objective-C定义了一系列功能丰富的运算符，这些运算符包括所有的算术运算符以及功能丰富的位运算符、比较运算符、逻辑运算符，这些运算符是Objective-C编程的基础。将运算符和操作数连接在一起就形成了表达式。
 
【学习要点】
 
→　了解数据类型分类
 
→　掌握基本数据类型的使用
 
→　能够灵活使用类型变量
 
→　掌握类型转换的方法和技巧
 
→　掌握各种运算符的使用
 
→　掌握运算符的一般运算逻辑和优先级
 
2.1　数据类型分类
 
Objective-C是强类型的语言，具体表现为：所有的变量必须先声明，后使用；声明变量时需要指定变量的类型，指定类型的变量只能接收与之匹配的类型值。
 
类型限制了一个变量能被赋的值，也限制了一个表达式可以产生的值，还限制了在这些值上可以进行的操作，并确定了这些操作的含义。
 
声明变量的语法非常简单，只要指定变量的类型和变量名即可，语法格式如下：
 
 
      type varName;

 

 
定义变量时，变量的类型可以是Objective-C所支持的任意类型。Objective-C是C语言的超集，因此，它支持的数据类型与C基本相似，如图2.1所示。
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 图2.1　Objective-C支持的数据类型
 

 
基本类型包括整型、浮点型、字符型3类。指针类型既是C语言最重要的数据类型，也是Objective-C最重要的类型，所有的系统类、自定义类的本质都是指针类型。
 
 
 提示：还有一种特殊的空类型（null type），空类型就是nil值的类型，这种类型没有名称，所以不可能声明一个空类型的变量，或将变量转换成空类型。空引用（nil）是空类型变量唯一的值，可以转换为任何引用类型。在实际开发中，用户可以忽略空类型，nil只是指针类型的一个特殊直接量。
 

 
2.2　简单数据类型
 
在Objective-C中，比较简单、常用的数据类型主要有整型、浮点型、字符型、枚举型和布尔型，下面详细介绍。
 
2.2.1　整型
 
整型数据可以分为以下几种类型。
 
☑　short int（简称short）：short型整数在内存中通常占16位，取值范围是-32768（-215）～32767（215-1）。
 
☑　int：int型整数在内存中占32位，取值范围是-2147483648（-231）～2147483647（231-1）。
 
☑　long int（简称long）：long型整数在内存里占64位，取值范围是-9223372036854775808（-263）～9223372036854775807（263-1）。
 
☑　long long：long long型整数在内存中占64位，取值范围是-9223372036854775808（-263）～9223372036854775807（263-1）。
 
 
 提示：Objective-C没有强制规定各种整型在内存中所占的空间。一般来说，Objective-C要求long long型所占用的内存空间不小于long型所占用的内存空间，long型所占内存空间应该不小于int型所占内存空间，int型所占内存空间应该不小于short型所占内存空间。
 

 
整型变量定义的语法形式如下：
 
 
      类型说明符  变量名标识符, 变量名标识符,…;

 

 
在定义变量时，允许在一个类型说明符后定义多个相同类型的变量。各变量名之间用逗号间隔，类型说明符与变量名之间至少用一个空格间隔。最后一个变量名之后必须以“;”结尾。
 
【示例1】在使用变量之前必须声明变量类型，一般放在函数体的开头部分。
 
 
      int a,b,c;        //a，b，c为整型变量
     long x,y;         //x，y为长整型变量

 

 
【示例2】当程序直接给出一个较大的整数时，该整数默认可能就是long型或long long型，如果将这个整数赋值给int型，编译器将会发生警告，数据也会丢失。
 
 
      //下面的代码是正确的
     int a = 56;
     //下面的代码需要隐式地将9999999999999转为int型使用，因此编译器将会给出提示
     int bigValue = 9999999999999;
     //下面的代码是正确的
     long long bigValue2 = 9999999999999;
     NSLog(@"%d", bigValue);
     NSLog(@"%lld", bigValue2);

 

 
Objective-C允许在上述整型前面添加unsigned关键词，将其变成无符号整型。无符号整型的最高位不是符号位，而是数值位，因此无符号整型不能表示负数，但无符号整型的最大值比对应的普通整型的最大值大一倍。例如，short int的取值范围是-32768～32767，而unsigned short的取值范围则是0～65535。例如：
 
 
      //定义无符号整数
     unsigned int ui = 30;
     unsigned long ul = 200;

 

 
无符号型可与3种整型匹配为以下类型。
 
☑　无符号基本型：unsigned int或unsigned。
 
☑　无符号短整型：unsigned short。
 
☑　无符号长整型：unsigned long。
 
 
 提示：有符号整型变量最大表示32767，二进制表示如下所示。
 
  
  [image: ] 
 
 
 无符号整型变量最大表示65535，二进制表示如下所示。
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 各种类型变量所分配的内存字节数及数的表示范围如表2.1所示。
 
  
  表2.1　各类整型变量所分配的内存字节数及数的表示范围
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【示例3】以13为例，不同类型数据在存储单元中所占字节情况如图2.2所示。
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 图2.2　数值13的不同数据类型在存储单元中所占字节展示
 

 
【示例4】整型类型的应用完整代码如下所示。
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输出结果：
 
 
      c=a+x=9
     w=y+b=29

 

 
从程序中可以看出，a、b、c是长整型变量，x、y、w是基本整型变量，各变量之间允许进行运算。虽然a、b是长整型，x、y是基本整型，但是由于结果变量c和w分别是长整型和基本整型，所以计算的结果最后也分别转换成长整型和基本整型。不同类型的变量可以参与运算并相互赋值，其中的类型转换是由系统自动完成的。
 
【拓展】Objective-C中整数常量有3种表示方式：十进制、八进制和十六进制。
 
八进制的整数常量以0开头，十六进制的整数常量以0X或者0x开头，其中，10～15分别以a～f（此处的a～f不区分大小写）来表示。
 
如果整型值的第一位是0，那么这个整数将用八进制计数法来表示，也就是说基数是8而不是10。在这种情况下，该值的其余位必须是合法的八进制数字，也就是0～7之间的数字。例如，在Objective-C中以八进制表示的值50（等价于十进制的值40），其表示方式为050。与此类似，八进制的0177表示十进制的值127（1×64+7×8+7）。
 
通过在NSLog()调用的格式字符串中使用格式符号%o，可在终端上用八进制显示整数值。在这种情况下，用八进制显示的值不带有前导0，而使用格式符号%#o将在八进制值的前面显示前导0。
 
如果整型常量以0和字母x（x不区分大小写）开头，那么这个值都将用十六进制（以16为基数）计数法来表示。紧跟在字母x后的是十六进制值的数字，它可由0～9之间的数字和a～f（或A～F）之间的字母组成。字母表示的数字分别为10～15。因此，要为名为rgbColor的整型常量指派十六进制的值FFEF0D，可使用以下语句：
 
 
      rgbColor = FFEF0D;

 

 
格式符号%x将用十六进制格式显示一个值，该值不带前导的0x，并用a～f之间的小写字符表示十六进制数字。要使用前导0x显示该值，使用格式字符%#x，如下所示：
 
 
      NSLog("Color is %#x\n", rgbColor);

 

 
%X或%#X中的大写字母X，可用于显示前导的x，而随后用大写字母表示十六进制数字。
 
【示例5】下面的代码比较了八进制和十六进制数值的不同用法。
 
 
      //以0开头的整数常量是八进制的整数
     int octalValue = 013;
     //以0x或0X开头的整数常量是十六进制的整数
     int hexValue1 = 0x13;
     int hexValue2 = 0XaF;
     NSLog(@"%d", octalValue);
     NSLog(@"%d", hexValue1);
     NSLog(@"%d", hexValue2);

 

 
 
 提示：每个值，不管是字符、整数还是浮点数字，都有与其对应的值域。这个值域与存储特定类型的值而分配的内存量有关。一般来说，在语言中没有规定这个量，它通常依赖于所运行的计算机，因此叫做设备或机器相关量。例如，一个整数可在计算机上占用32位，或者可以使用64位存储。
 

 
2.2.2　案例：输出格式字符
 
NSLog()是Foundation提供的输出函数，不仅可以输出字符串，也可以输出整数、C语言风格的字符串和Objective-C对象。
 
使用NSLog()函数比较简单，它的第一个参数应该是一个字符串常量，该字符串中可使用%格式的占位符，这个占位符将会由对应的变量填充。NSLog()支持的格式字符如下所示。
 
☑　d：以带符号的十进制形式输出整数（正数不输出符号）。
 
☑　o：以八进制无符号形式输出整数（不输出0前缀）。
 
☑　x：以十六进制无符号形式输出整数（不输出0x前缀）。
 
☑　u：以无符号十进制形式输出整数。
 
☑　c：以字符形式输出，只输出一个字符。
 
☑　s：输出C语言风格的字符串。
 
☑　f：以小数形式输出浮点数，默认输出6位小数。
 
☑　e：以指数形式输出浮点数，数字部分默认输出6位小数。
 
☑　g：自动选用%f或%e之一，保证输出宽度较短的格式，并且不会输出无意义的0。
 
☑　p：以十六进制形式输出指针变量所代表的地址值。
 
☑　@：输出Objective-C的对象。
 
在%与格式字符之间，还可插入如下附加符号。
 
☑　l（字母）：可在格式字符d、o、x、u之前，用于输出长整型整数；也可在f、e、g之前，用于输出长浮点型数。
 
☑　m（代表一个正整数）：指定输出数据所占的最小宽度。
 
☑　.n：对于浮点数，表示输出n位小数；对于字符串，表示截取的字符个数。
 
☑　-：表示输出的数值向左边对齐。
 
【示例】下面的代码演示了NSLog()函数所支持的各种格式的字符串。
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上面代码中大量使用了NSLog()函数输出各种类型的数据，包括各种基本类型、Objective-C的NSString对象和NSDate对象。运行后输出效果如图2.3所示。
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 图2.3　使用NSLog()函数输出结果
 

 
2.2.3　浮点型
 
具有小数部分的数字类型被称为浮点型。Objective-C定义了3种类型的浮点型数据：float、double和long double。后面的类型比前面的类型所能表示的范围大，所需要的内存空间也大。除非进行精确的科学计算，否则这3种类型之间的差别是无关紧要的。
 
浮点型数据可分为浮点型常量和浮点型变量。
 
1．浮点型常量
 
浮点型常量也称为实数或者浮点数。浮点数采用十进制，有两种形式：十进制小数形式和指数形式。
 
（1）十进制小数形式：由数字0～9和小数点组成。例如：
 
 
      0.0、25.0、5.789、0.13、5.0、300.、-267.8230

 

 
这些数据均为合法的浮点数。注意，必须有小数点。要显示浮点值，可用NSLog()转换字符%f。
 
（2）指数形式：由十进制数、阶码标志e或E以及阶码（只能为整数，可以带符号）组成。具体格式如下：
 
 
      a E n

 

 
a为十进制数，n为十进制整数，其值为a×10n。用于分隔尾数和指数的字母E，可用大写字母，也可用小写字母。要用科学计数法显示值，应该在NSLog()格式字符串中指定格式字符%e。使用NSLog()格式字符串%g允许NSLog()确定使用常用的浮点计数法还是科学计数法来显示浮点值，这取决于指数的值：如果该值小于-4或大于5，采用%e（科学计数法）表示，否则采用%f（浮点计数法）表示。
 
【示例1】下面的代码使用了科学计数法定义浮点数。
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以下不是合法的浮点数：
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 提示：十六进制的浮点常量包括前导的0x或0X，后面紧跟一个或多个十进制或十六进制数字，再后面是p或P，最后是可以带负号的二进制指数。例如，0x0.3p10表示的值为3/16×2的10次方=192。Objective-C允许浮点数使用后缀。后缀为f或F即表示该数为浮点数。如356f和356.是等价的。除非另有说明，否则，Objective-C编译器将所有浮点常量均看作double值。
 

 
2．浮点型变量
 
浮点型变量是浮点型数据在内存中的存放形式，浮点型数据一般占4字节（32位）内存空间，按指数形式存储。例如，浮点数2.37259在内存中的存放形式如图2.4所示。
 
小数部分占的位（bit）数愈多，数的有效数字愈多，精度愈高。指数部分占的位数愈多，则能表示的数值范围愈大。
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 图2.4　浮点数2.37259在内存中的存放形式
 

 
浮点型变量分为单精度（float型）、双精度（double型）和长双精度（long double型）。double双精度与float非常相似，而在float变量所提供的值域不能满足要求时，就要使用double变量。声明为double类型的变量可存储的位数大概是float变量所存储的两倍多。大多数计算机使用64位来表示double值。显示double值的方法和显示float值的方法相同，同样也是使用格式符号%f、%e、%g。
 
在Objective-C中单精度型占4字节（32位）内存空间，其数值范围为3.4E-38～3.4E+38，只能提供7位有效数字。双精度型占8字节（64位）内存空间，其数值范围为1.7E-308～1.7E+308，可提供16位有效数字。浮点型3种类型的比较如表2.2所示。
 
 
 表2.2　浮点型3种类型的比较
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【示例2】浮点型变量的定义格式和书写规则与整型相同。
 
 
      float x,y; //x，y为单精度浮点型变量
     double a,b,c; //a，b，c为双精度浮点型变量

 

 
由于浮点型变量是由有限的存储单元组成的，因此能提供的有效数字总是有限的。
 
【示例3】下面的代码演示了浮点型数据定义的应用。
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输出结果：
 
 
      float=145.630005
     Edouble=7.120000e+11
     Gdouble=7.12e+11

 

 
对于float和double浮点型数据来说，%f为十进制数形式的格式转换符，表示使用浮点小数形式打印出来；%e表示用科学计数法的形式打印出浮点数；%g表示用最短的方式表示一个浮点数。
 
【示例4】由于浮点型变量能够提供的有效数字是有限的，例如，float型只能提供7个有效数字，在实际计算中，会有一些舍入误差产生。下面的代码展示了浮点型数据舍入误差的应用。
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输出结果：
 
 
      a=123456.789062
     b=123471.789062

 

 
【示例5】在应用开发中，经常会遇到整型数据和浮点型数据之间的相互转换问题，那么如何理解整型数据和浮点型数据之间进行的相互转换呢？下面的代码展示了整型数据和浮点型数据之间的相互转换。
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输出结果：
 
 
      123.125000 ---- 123
     -150 ---- -150.000000
     -150 ---- -1.000000
     -150 ---- -1.500000
     (float) -150 ---- -1.500000

 

 
在Objective-C中，只要将浮点值赋值给整型变量，数字的小数部分都会被删节。因此在示例5中，把f1的值指派给i1时，只有整数部分被存储到i1中。代码第10行，把整型变量指派给浮点变量的操作不会引起数字值的任何改变。代码第13行，由于是两个整数的运算，按照整数运算规则，结果中的任何小数部分都将删除。代码第15行，一个整数变量和一个浮点常量。
 
在Objective-C中，对于任何处理两个值的运算，如果其中一个值是浮点变量或常量，那么这个运算将作为浮点运算来处理。最后一个除法运算在代码第18行，显示了如何在声明和定义方法时将类型放入圆括号中来声明返回值和参数的类型。为了求表达式的值，类型转换运算符将变量i2的值转换成float类型。该运算符永远不会影响变量i2的值：它是一元运算符，行为和其他一元运算符一样。因此表达式-a永远不会影响a的值，表达式(float)a也不会影响a的值。在优先级上，类型转换运算符比所有算术运算符的优先级都高，但一元减号运算符除外。
 
下面再举一个类型转换运算符的例子：
 
 
      (int) 29.55 + (int) 21.99

 

 
等价于
 
 
      29 + 21

 

 
【拓展】Objective-C提供了3个特殊的浮点型数值：正无穷大、负无穷大和非数，例如，使用一个正数除以0.0将得到正无穷大，使用一个负数除以0.0将得到负无穷大，0.0除以0.0或对一个负数开方将得到一个非数。
 
必须指出的是，所有的正无穷大数值都相等，所有的负无穷大数值都相等，而非数不与任何数值相等，甚至和非数自己都不相等。
 
 
 注意：只有浮点数除以0.0才可以得到正无穷大或负无穷大，但如果使用整型值除以0.0，将会得到整数值取值范围的边界值。例如，int型的正数除以0.0将会得到2147483647。相反，如果int型的负数除以0.0，则会得到-2147483648。
 

 
【示例6】下面的代码综合演示了上面介绍的关于浮点数的各个知识点。
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2.2.4　字符型
 
字符型可存储单个字符。将字符放入一对单引号中就能得到字符常量。例如，'a'、';'和'0'都是合法的字符常量，第一个常量表示字母a，第二个常量表示分号，第三个常量表示字符0，它并不等同于数字0。
 
1．字符常量
 
字符常量是放在单引号中的单个字符，在NSLog()调用中可以使用%c，以便显示字符变量的值。
 
字符常量有以下特点：
 
☑　字符常量只能用单引号括起来，不能用双引号或其他括号。
 
☑　字符常量只能是单个字符，不能是字符串。
 
☑　字符可以是字符集中任意字符，但数字被定义为字符型之后就不能参与数值运算。如'5'和5是不同的，'5'是字符常量，不能参与运算。
 
【拓展】转义字符是一种特殊的字符常量。转义字符以反斜线（\）开头，后跟一个或几个字符。转义字符具有特定的含义，不同于字符原有的意义，故称为“转义”字符。例如，“\n”就是一个转义字符，其意义是“回车换行”。转义字符主要用来表示那些用一般字符不便于表示的控制代码。常用的转义字符及其含义如表2.3所示。
 
 
 表2.3　常用的转义字符及其含义
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广义地讲，Objective-C语言字符集中的任何一个字符均可用转义字符来表示。表中的\ddd和\xhh正是为此而提出的。dd和hh分别为八进制和十六进制的ASCII代码。例如，\101表示字母"A"，\102表示字母"B"，\134表示反斜线，\XOA表示换行等。
 
2．字符变量
 
字符变量用来存储字符常量，即单个字符。字符变量的类型说明符是char。字符变量类型定义的格式和书写规则都与整型变量相同。
 
【示例1】以下代码声明两个字符变量，每个字符变量被分配一字节的内存空间，因此只能存放一个字符。
 
 
     char a,b;
 

 
字符值是以ASCII码的形式存放在变量的内存单元之中的，例如，x的十进制ASCII码是120，y的十进制ASCII码是121。对字符变量a、b赋予x和y值：
 
 
      a='x';
     b='y';

 

 
实际上是在a、b两个单元内存存放120和121的二进制代码形式，如图2.5所示。
 
【示例2】Objective-C允许对整型变量赋以字符值，也允许对字符变量赋以整型值。在输出时，允许把字符变量按整型量输出，也允许把整型量按字符量输出。整型量为二字节量，字符量为单字节量，当整型量按字符型量处理时，只有低8位字节参与处理。
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 图2.5　a和b两个内存单元分别存放120和121的二进制编码
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输出结果：
 
 
      a=A, b=B
     a=65,b=66

 

 
在本示例中，a和b被声明为字符变量并赋予字符值。由于大小写字母的ASCII码值相差32，因此运算后把小写字母变换成了大写字母，然后分别以整数和字符的形式输出。
 
2.2.5　案例：定义字符串
 
在Objective-C中，字符串常量是由@和一对双引号括起的字符序列，例如，@"面向对象"、@"program"、@"$24.3"等都是合法的字符串常量。Objective-C的字符串与C语言的字符串区别在于有无@。字符串常量和字符常量是不同的量，二者之间主要有以下区别：
 
☑　字符常量由单引号括起来，字符串常量由双引号括起来。
 
☑　字符常量只能是单个字符，字符串常量可以含一个或多个字符。
 
在Objective-C中，字符串不是字符的数组，字符串类型是NSString，这不是一个简单数据类型，而是一个对象类型，这一点与C++语言是不同的。在后面关于基础（Foundation）框架的章节中将详细介绍NSString。使用NSString输出字符串的代码如下：
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输出结果：
 
 
      字符串实例

 

 
以上代码演示了如何把“字符串实例”字符串输出到控制台上。
 
2.2.6　枚举型
 
在Objective-C中，如果一个变量只有几种可能的值，那么可以把它定义为枚举类型（也称为枚举）。所谓枚举，是指将变量的值一一列举出来，变量的值只限于列举范围内的值。
 
定义枚举变量有两种方式。
 
1．先定义枚举类型，再用枚举类型定义变量
 
以enum关键字开头，然后是枚举数据类型的名称，而后是一系列值，这些值包含在一对花括号中，定义了可以向该类型指派的所有容许的值。
 
【示例1】下面的代码定义了一个枚举类型sex，这个数据类型只能指派man和woman两种值。如果指定其他的值，Objective-C编辑器不会发出警告。
 
 
      enum sex{man,woman};

 

 
下面使用这个类型来定义变量：
 
 
      enum sex student,teacher;

 

 
上面的代码定义了两个sex类型的变量student和teacher，这两个变量的值只能是man或woman。例如：
 
 
      student=woman;

 

 
在Objective-C编译中，将枚举元素（如male）按照常量处理。
 
2．定义匿名枚举类型时直接定义变量
 
在这种方式下定义枚举类型时无须指定名字，可以在定义枚举时直接定义枚举变量。
 
【示例2】下面的代码中定义了一个匿名枚举类型，并在定义该枚举类型时定义了两个变量student和teacher，这两个变量都只能等于man或woman之一。
 
 
      enum {man,woman} student,teacher;

 

 
关于枚举，需要注意几个问题。
 
☑　定义枚举时，“{}”中列出的枚举值也称为枚举常量或枚举元素，这些枚举值不是变量，因此不能对它们赋值。实际上，每个枚举常量按其定义顺序，依次为0、1、2、3，依此类推。当然也可显式指定枚举常量的值。
 
☑　枚举常量的本质就是无符号整数，因此枚举值可以用来比较大小。比较大小的规则就是它们实际的整数值。
 
☑　枚举值的本质是无符号整数，因此，Objective-C允许直接将整数值赋给枚举变量，甚至可以直接把枚举变量当成整数使用，如用它们参与四则混合运算。
 
【示例3】下面的代码演示了如何使用Objective-C的枚举类型。
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在上面的代码中可以看到枚举变量的本质就是无符号整数，因此，程序输出枚举值时使用%u占位符，而且程序可以对枚举值比较大小，也可以直接把枚举值放在表达式中进行计算，这都表明枚举值的本质就是无符号整数类型。
 
 
 注意：虽然可以用整数值来代替枚举值，但实际应用中尽量不要使用整数值来代替枚举值，也不要使用枚举值来代替整数值——毕竟枚举值具有更好的可读性。
 

 
2.2.7　布尔型
 
Objective-C提供了一个BOOL类型，BOOL类型有YES和NO两个值，分别代表真和假。但需要指出的是，Objective-C底层实际上使用signed char来代表BOOL，而YES、NO两个值的底层其实就是1和0。
 
在系统头文件中可以找到如下定义：
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从上面的定义可以发现，布尔变量的值为YES/NO，或者1/0，YES或1表示真，NO或0表示假，而不是TRUE或FALSE。
 
在C语言中，所有非零数都会被当成真。因此，YES也会被当成真处理，而NO的值是0，因此，NO也会被当成假处理。
 
【示例1】定义一个布尔变量，并设置布尔值，代码如下：
 
 
      BOOL isEmpty=NO;

 

 
等同于
 
 
      BOOL isEmpty=0;

 

 
判断布尔值是否为YES，可以这样写：
 
 
      If(isEmpty) …

 

 
同等于
 
 
      If(isEmpty==YES) …

 

 
【示例2】下面的代码定义了一个返回值类型为BOOL类型的函数，在该函数中实际返回的是YES或NO值。这个YES或NO就可以代表真和假。
 
接着在main()函数中直接把1或18赋值给BOOL类型变量。注意，BOOL类型实际上就是signed char类型，因此程序输出这两个BOOL变量时，将可以看到输出1、18。
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输出结果：
 
 
      a是否大于b：1
     b1的值为：1
     b2的值为：18

 

 
无论是1还是18，都是非零的数值，Objective-C都会把它们当成YES处理。但千万不要忘记，BOOL的实际类型是signed char，它的底层只占一字节（只有8位），如果将一个较大的非零整数值赋给BOOL类型的变量，而这个非零整数值的最低8位都是0，那么系统就会把它当成NO处理。在上面代码的末尾再添加如下代码：
 
 
      BOOL bo1 = 256;
     ?NSLog(@"bo1：%d", bo1);
     BOOL bo2 = 768;
     NSLog(@"bo2：%d", bo2);

 

 
上面代码将256、768赋值给BOOL类型的变量，256在底层转换为二进制数为100000000，768在底层转换为二进制数为1100000000，当把这两个整数赋给BOOL类型的变量时，将只能保留最低的8位，这样就会得到两个NO，编译上面的程序，将可以看到警告性错误。
 
从上面的提示可以清楚地看到，BOOL其实就是signed char。运行该程序，可以看到后两个输出如下所示：
 
 
      bol：0
     bo2：0

 

 
【示例3】下面的代码将要生成50以内的所有素数。最简单和直接的算法是，仅测试每个整数p是否能被2～p-1间的所有整数整除。如果任一整数能整除p，那么p就不是素数；否则，p就是素数。
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输出结果：
 
 
      2
     3
     5
     7
     11
     13
     17
     19
     23
     29
     31
     37
     41
     43
     47

 

 
以上代码生成了2～50之间的素数列表。
 
对于上面的代码有几点值得注意：最外层的for语句建立了一个循环，周期性地遍历2～50间的整数。p表示循环变量，用来检查当前正在检测的整数中哪些是素数。循环中的第一条语句将值1指派给变量isPrime。大家很快就会明白其中的用意。
 
建立的第二个循环用于将p除以从2～p-1间的所有整数。在该循环中，要执行一个测试以检查p除以d的余数是否为0。如果为0，就知道p不可能是素数，因为它能被不同于1和它本身外的其他整数整除。为了表示p不可能是素数，可将变量isPrime的值设置为0，就像一个开关一样。
 
执行完最内层的循环时，测试isPrime的值，如果它的值不等于0，表示没有发现能整除p的整数；否则，p肯定是素数，并显示它的值。
 
 
 注意：变量isPrime只接受值0或1，而不接受其他值。只要p还有资格成为素数，它的值就是1。而一旦发现它有整数约数时，它的值将被设为0，以表示p不再满足成为素数的条件。以这种方式使用的变量一般称作Boolean变量。通常，一个标记只接受两个不同值中的一个。此外，标记的值通常要在程序中至少测试一次，以检查它是on（TRUE或YES）还是off，而且根据测试结果采取特定的操作。在Objective-C中，标记为TRUE或FALSE的概念大部分被自然地转换成值1或0，因此在上面的代码中将isPrime的值设为1时，实际上是将其设置为TRUE，反之亦然。
 

 
【示例4】满足if语句内部指定的条件，将执行其后的程序语句。但满足的确切含义是什么呢？在Objective-C中，满足意味着非零，而不是其他值。因此对于下列语句：
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这两句代码实际上是一定被执行的，因为这里的条件100非零，满足执行后面语句的条件。回到示例4，同样可以使用表达式测试标记的值是否为TRUE，这在Objective-C中是合法的，例如：
 
 
      if (isPrime)

 

 
等价于
 
 
      if (isPrime != 0)

 

 
要方便地测试标记的值是否为FALSE，需要使用逻辑非运算符。在以下表达式中使用逻辑非运算符来测试isPrime的值是否为FALSE（这条语句可读做“如果非isPrime”）。
 
 
      if (! isPrime)

 

 
一般来说，表达式!expression用于对expression的逻辑值求反。因此，如果expression为0，逻辑非运算符将产生1；如果expression的值非零，逻辑非运算符就会产生0。
 
在优先级方面，这种运算符的优先级和一元运算符相同，这意味着与所有二元算术运算符和比较运算符相比，它的优先级较高。因此，要测试变量x的值是否不小于变量y的值，例如，在! (x < y)中，圆括号是必需的，它用于确保表达式的正确求值。
 
【示例5】在Objective-C中有两个内置的特性可以使布尔变量的使用更容易一些。一个是特殊类型BOOL，可用于声明值为非真即假的变量；另一个是内置值YES或NO。在程序中使用这些预定义的值可使它们更易于编写和读取。下面的代码即为使用这种特性重写的示例了。
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2.3　类型转换
 
在Objective-C中，不同的基本类型的值经常需要进行相互转换。数值型之间的变量和值可以相互转换，有两种类型转换方式：自动类型转换和强制类型转换。
 
2.3.1　案例：自动类型转换
 
如果系统支持把某个基本类型的值直接赋给另一个基本类型的变量，则这种方式被称为自动类型转换，规则如下。
 
☑　把整型类型（包括字符型）的变量和值赋给浮点型变量，不会有太大的变化。
 
☑　把浮点型类型的变最和值赋给整型（包括字符型）变量，数值的小数部分会被直接舍弃。
 
☑　当把取值范围大的变量和值赋给取值范围小的变量时，可能发生溢出。
 
【示例】下面的代码演示了如何进行自动类型转换。
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当把取值范围大的变量的值赋给取值范围小的变量时，类似于把一个大瓶子里的水倒入一个小瓶子，如果大瓶子里的水很多，将会引起溢出，从而造成数据丢失。上面的代码把一个int型的变量赋给short型变量，但由于33000已经超出了short型变量的取值范围（-32768～32767），因此，上面代码的计算结果将会发生溢出。
 
2.3.2　案例：强制类型转换
 
在Objective-C开发中，会经常遇到需要把某个类型的数据强制转换为另外一种类型。实际上这种强制类型转换在C++、C#和Java等开发语言中都存在，其强制转换的格式基本上都相同。
 
如果希望强制指定某个表达式的类型，此时可借助强制类型转换运算符“()”。强制类型转换的一般形式为：
 
 
      (类型说明符) (表达式)

 

 
其功能是把表达式的运算结果强制转换成类型说明符所表示的类型。
 
【示例1】下面的代码简单演示了强制类型转换的基本使用方法。
 
 
      int a=2;
     int b;
     float x=12.35;
     float y=9.23;
     float z;
     //把a 转换为浮点型
     z=(float)a;
     //把x+y的结果转换为整型
     b=(int)(x+y);

 

 
【示例2】下面的代码完整演示了如何使用强制类型转换。
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在代码“float f1 = a / b;”中，a/b中两个操作数都是int型的变量，因此，整个表达式的值依然是int型，计算出的结果直接舍弃小数部分，因此，fl的值为33。下一行代码使用了强制类型转换运算符，这样就可以保留小数部分，因此计算结果为33.3333。
 
上面的代码中，“int it = (int)2.3 + (int)122.2;”先将2.3强制转换为int型，相当于得到整数值2，接着将122.2强制转换为int型，这表明相当于使用整数值122，因此，该表达式的计算结果为124。
 
2.3.3　案例：自动提升
 
当一个算术表达式中包含多个基本类型的值时，整个算术表达式的数据类型将发生自动提升。自动提升规则如下所示：
 
所有的short型、char型将被提升到int型；整个算术表达式的数据类型自动提升到与表达式中最高等级操作数相同的类型。操作数的等级排列如下所示，位于箭头右边的类型等级高于箭头左边类型的等级。
 
short→int→long→long long→float→double→long double
 
【示例】下面的代码演示了表达式的自动提升。
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在上面的代码中，sValue -2的类型将被提升到int类型，因此程序输出sValue-2所占用的空间时将会输出4。虽然sValue只是short类型的整数，但由于2.0是浮点数，因此5/2.0将会得到2.5。
 
2.4　运算符
 
运算符是一种特殊的符号，用于表示数据的运算、赋值和比较等。Objective-C语言使用运算符将一个或多个操作数连接成表达式，从而形成可执行性语句，用以实现特定的功能。
 
2.4.1　运算符分类
 
Objective-C运算符可分为以下几类。
 
☑　算术运算符：用于各类数值运算。包括加（+）、减（-）、乘（*）、除（/）、求余（或称模运算，%）、自增（++）、自减（--）共7种。
 
☑　比较运算符：用于比较运算。包括大于（>）、小于（<）、等于（==）、大于等于（>=）、小于等于（<=）和不等于（!=）6种。
 
☑　逻辑运算符：用于逻辑运算。包括与（&&）、或（||）和非（!）3种。
 
☑　位操作运算符：参与运算的量按二进制位进行运算。包括位与（&）、位或（|）、位非（～）、位异或（^）、左移（<<）和右移（>>）6种。
 
☑　赋值运算符：用于赋值运算，分为简单赋值（=）、复合算术赋值（+=、-=、*=、/=、%=）和复合位运算赋值（&=、|=、^=、>>=、<<=）3类共11种。
 
☑　条件运算符：这是一个三目运算符，用于条件求值（?:）。
 
☑　逗号运算符：用于把若干表达式组合成一个表达式（,）。
 
☑　指针运算符：用于取内容（*）和取地址（&）两种运算。
 
☑　求字节数运算符：用于计算数据类型所占的字节数（sizeof）。
 
☑　特殊运算符：有括号（()）、下标（[]）、成员（->、.）等几种。
 
【拓展】表达式是由常量、变量、函数和运算符组合起来的式子。一个表达式有一个值及其类型，等于计算表达式所得结果的值和类型。表达式求值按运算符的优先级和结合性规定的顺序进行。单个的常量、变量、函数可以看作是表达式的特例。
 
2.4.2　运算优先级
 
所有的数学运算都是从左向右运算的，Objective-C中的大部分运算符也是从左向右结合的，只有单目运算符、赋值运算符和三目运算符例外，是从右向左结合的，即从右向左运算的。
 
乘法和加法是两个可结合的运算，也就是说，这两个运算符左右两边的操作符可以互换位置而不会影响结果。
 
运算符有不同的优先级，所谓优先级，就是在表达式运算中的运算顺序，表2.4列出了包括分隔符在内的所有运算符的优先级顺序，上一行中的运算符总是优先于下一行的。同一优先级的运算符，运算次序由结合方向所决定。
 
 
 表2.4　Objective-C运算符优先级
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 续表
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 提示：运算符的运算优先级共分为15级。1级最高，15级最低。在表达式中，优先级较高的先于优先级较低的进行运算。而在一个运算量两侧的运算符优先级相同时，则按运算符的结合性所规定的结合方向处理。
 

 
当遇到同一优先级别的运算符时，运算顺序由结合方向决定。各运算符的结合性分为两种，即左结合性（自左至右）和右结合性（自右至左），如算术运算符的结合性是自左至右，即先左后右。
 
例如，对于表达式x-y+z，y应先与“-”号结合，执行x-y运算，然后再执行+z的运算。这种自左至右的结合方向就称为“左结合性”。而自右至左的结合方向称为“右结合性”。最典型的右结合性运算符是赋值运算符。
 
对于x=y=z，由于“=”的右结合性，应先执行y=z再执行x=(y=z)运算。C语言的运算符中有不少为右结合性，应注意区别，以避免理解错误。
 
虽然Objective-C运算符存在这种优先级的关系，但并不推荐过度依赖这种运算符的优先级，否则会降低程序的可读性。因此，在这里要提醒读者注意以下两点：
 
☑　不要把一个表达式写得过于复杂，如果一个表达式过于复杂，应把它分成几步来完成。
 
☑　不要过多地依赖运算符的优先级来控制表达式的执行顺序，这会降低程序的可读性，应尽量使用()来控制表达式的执行顺序。
 
2.4.3　算术运算符
 
在Objective-C中，基本的算术运算符主要包括加法、减法、乘法和除法4种。下面列出了这4种基本的运算符的表达方法及意义。
 
☑　加法运算符“+”：为双目运算符，即应有两个量参与加法运算，如a+b、4+8等，具有右结合性。除此之外，“+”还可以作为字符串的连接运算符。
 
☑　减法运算符“-”：为双目运算符。也可作负值运算符，此时为单目运算，如-x、-5等，具有左结合性。
 
☑　乘法运算符“*”：为双目运算符，具有左结合性。
 
☑　除法运算符“/”：为双目运算符，具有左结合性。参与运算量均为整型时，结果也为整型，舍去小数。如果运算量中有一个是浮点型，则结果为双精度浮点型。
 
【示例1】下面的代码演示了算术运算符的具体应用。
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a + b * c等价于a + (b * c)，如果要让a和b先相加再乘以c，就必须使用(a + b) * c。从代码中可发现，对NSLog指定表达式作为参数时，无须将该表达式的结果先指派给一个变量，这种做法是完全合法的。
 
输出结果：
 
 
      a - b = 98
     b * c = 50
     a / c = 4
     a + b * c = 150
     a * b + c * d = 300

 

 
【示例2】除法运算符有些特殊，如果除法运算符的两个运算数都是整数类型，则计算结果也是整数，就是将自然除法的结果截断取整，例如，19/4的结果是4，而不是5。Objective-C对于除数是0的情况将会进行警告，提醒开发者要注意除数为0的情况。
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【拓展】除了上面介绍的4种基本算术运算符外，Objective-C还定义了多个特殊算术运算符，具体说明如下。
 
（1）“%”是求余运算符，要求运算符两边的操作数都必须是整数，计算结果是使用第一个运算数除以第二个运算数，得到一个整除的结果后，剩下的值就是余数。
 
【示例3】由于“%”运算符也需要先进行除法运算，因此，当除数是整数时，编译器会对求余运算生成警告，提醒用户注意。
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（2）“++”是自加运算符。这是一个单目运算符。运算符既然可以出现在操作数的左边，也可以出现在操作数的右边，但出现在左边和右边的效果是不一样的。
 
【示例4】如果把“++”放在左边，则先把操作数加1，然后才把操作数放入表达式中参与运算；如果把“++”放在右边，则先把操作数放入表达式中参与运算，然后才把操作数加1。
 
 
      int a = 5;
     //让a先执行算术运算，然后自加
     int b = a++ + 6;
     //输出a的值为6，b的值为11
     NSLog(@"%d, %d", a, b);

 

 
执行完后，a的值为6，而b的值为11。当“++”在操作数的右边时，先执行a+6的运算（此时a的值为5），然后对a加1。对比下面的代码：
 
 
      int a = 5;
     //让a先自加，然后执行算术运算
     int b = ++a + 6;
     //输出a的值为6，b的值为12
     NSLog(@"%d, %d", a, b);

 

 
执行的结果是a的值为6，b的值为12。当“++”在操作数的左边时，先对a加1，然后执行a+6的运算（此时a的值为6），因此b为12。
 
（3）“--”是自减运算符，也是一个单目运算符，效果与“++”基本相似，只是将操作数的值减1。
 
自加和自减只能用于操作变量，不能用于操作数值或常量，例如，5++、6--等写法都是错误的。
 
【示例5】Objective-C没有提供其他更复杂的运算符，如需要完成乘方、开方等运算，可借助ANSIC标准库中<math.h>头文件定义的数学函数来完成复杂的数学运算。下面的代码演示了复杂运算的一般方法。
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<math.h>头文件下包含了丰富的数学函数，用于完成各种复杂的数学运算。
 
2.4.4　赋值运算符
 
赋值运算符用于为变量指定变量值，Objective-C使用“=”作为赋值运算符。通常，使用赋值运算符将一个常量值赋给变量。例如：
 
 
      //为变量str赋值为Objective-C
     NSString *str = @"Objective-C";
     //为变量pi赋值为3.14
     double pi = 3.14;
     //为变量visited赋值为YES
     BOOL visited = YES;

 

 
除此之外，也可使用赋值运算符将一个变量的值赋给另一个变量。例如：
 
 
      //将变量str的值赋给str2
     NSString *str2 = str;

 

 
【示例1】赋值表达式是有值的，赋值表达式的值就是右边被赋的值。例如，NSString *str2 = str表达式的值就是str。因此，赋值运算符支持连续赋值，通过使用多个赋值运算符，可以一次为多个变量赋值。
 
 
      int a;
     int b;
     int c;
     //通过为a, b, c赋值，3个变量的值都是7
     a = b = c = 7;
     //输出3个变量的值
     NSLog(@"%d, %d, %d", a, b, c);

 

 
Objective-C虽然支持一次为多个变量赋值的写法，但这种写法会导致程序的可读性降低，因此不推荐这样写。
 
【示例2】赋值运算符还可用于将表达式的值赋给变量。
 
 
      double d1 = 12.34;
     //将表达式的值赋给d2
     double d2 = d1 + 5;
     //输出d2的值
     NSLog(@"%g",d2);

 

 
【拓展】赋值运算符可与算术运算符、位移运算符结合，扩展成为功能更加强大的运算符。扩展后的赋值运算符如下。
 
☑　+=：对于x += y，即对应于x = x+y。
 
☑　-=：对于x -= y，即对应于x=x-y。
 
☑　*=：对于x *=y，即对应于x=x*y。
 
☑　/=：对于x/=y，即对应于x=x/y。
 
☑　%=：对于x %= y，即对应于x=x%y。
 
☑　&=：对于x &=y，即对应于x = x&y。
 
☑　|=：对于x |= y，即对应于x=x | y。
 
☑　^=：对于x ^=y，即对应于x = x ^ y。
 
☑　<<=：对于x <<= y，即对应于x=x<<y。
 
☑　>>=：对于x >>= y，即对应于x=x>>y。
 
只要能使用这种扩展后的赋值运算符，通常都推荐使用这种赋值运算符。
 
2.4.5　位运算符
 
Objective-C支持的位运算符有如下6个。
 
☑　&：按位与。
 
☑　|：按位或。
 
☑　^：按位异或。
 
☑　～：一次求反。
 
☑　<<：向左移位。
 
☑　>>：向右移位。
 
这6个运算符，除一次求反运算符（～）外，都是二元运算符。因此需要两个运算数。注意，位运算符可处理任何类型的整型值，但不能处理浮点值。
 
1．按位与运算符
 
在对两个值执行与计算时，会逐位比较两个值的二进制表示。当第一个值与第二个值对应位都为1时，在结果的对应位上就会得到1；其他的组合在结果中都得到0。如果b1和b2表示两个运算数的对应位，那么下面这个真值表就显示了对b1和b2所有可能取值执行与操作的结果。
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【示例1】如果w1和w2都定义为short int，w1等于十六进制的15，w2等于十六进制的0c，那么以下Objective-C语句会将值0x04指派给w3：
 
 
     w3 = w1 & w2;
 

 
将w1、w2、w3都表示为二进制后可以更清楚地看到此过程。假设所处理的short int大小为16位：
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按位与运算经常用于屏蔽运算。就是说，这个运算符可轻易地将数据项的特定位设置为0。
 
 
 注意：与Objective-C中使用的所有二元运算符相同，通过添加等号，二元位运算符可同样用作赋值运算符。因此语句“word &= 15;”与语句“word = word & 15;”执行相同的功能。
 

 
2．按位或
 
在Objective-C中对两个值执行按位或运算时，会逐位比较两个值的二进制表示。此时，只要第一个值或第二个值的相应位是1，那么结果的对应位就是1。按位或操作符的真值表如下：
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【示例2】如果w1是short int，等于十六进制的19，w2也是short int，等于十六进制的6a，那么对w1和w2执行按位或会得到十六进制的7b，如下所示：
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按位或操作通常称为按位OR，用于将某个词的特定位设为1。例如，以下语句将w1最右边的3位设为1，而不管这些位操作前的状态是什么都如此。
 
 
      w1 ｜= 07;

 

 
3．按位异或
 
按位异或运算符通常称为XOR运算符，遵守以下规则：对于两个运算数的相应位，如果任何一个位是1，但不是两者全为1，那么结果的对应位将是1，否则是0。该运算符的真值表如下：
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【示例3】如果把w1和w2分别等于十六进制的5e和d6，那么w1与w2执行异或运算后的结果将是十六进制值e8，如下所示：
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4．一次求反
 
一次求反运算符是一元运算符，其作用仅是对运算数的位进行“翻转”。将运算数中每个是1的位翻转为0，而将每个是0的位翻转为1。下面是真值表：
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【示例4】如果不知道运算中数值的准确位大小，那么求反运算符非常有用，使用此运算符可让程序不依赖于整数数据类型的特定大小。例如，要将类型为int的w1的最低位设为0，可将一个所有位都是1，但最右边的位是0的int值与w1进行与运算：
 
 
      w1 &= 0xFFFFFFFE;

 

 
用“w1 &= ～1;”替换，那么在任何机器上w1都会同正确的值进行与运算。这是因为这条语句会对1求反，然后在左侧加入足够的1，以满足int型数据的大小要求（在32位机器上，会在左侧的31个位上加1）。
 
5．向左移位
 
对数据执行向左移位运算，规则就是与该操作关联的是该值要移动的位置（或位）数目。超出数据项高位的位将丢失，而从低位移入的值总为0。
 
【示例5】如果w1等于3，那么表达式：
 
 
      w1 <<= 1;

 

 
结果就是3的二进制数值向左移一位，这样产生的6会赋值给w1。
 
6．向右移位
 
与向左移位运算符比起来，向右移位运算符（>>）显得复杂一些。从值的低位移出的位将丢失。把无符号的值向右移位，也就是总在左侧的高位移入0。对于有符号值而言，左侧移入1还是0依赖于被移动数字的符号，同时还取决于该操作在计算机上的实现方式。如果符号位是0（表示该值是正的），不管哪种机器都将移入0。然而，如果符号位是1，那么在一些计算机上移入1，而在其他计算机上可能移入0。前一种情况的运算符通常称为算术右移，而后一种情况通常称为逻辑右移。
 
 
 注意：对于系统使用算术右移还是逻辑右移，千万不要猜测！如果进行此类猜测，那么在一个系统上可正确进行有符号右移运算的程序，有可能在其他系统上运行失败。
 

 
有以下两种情况会使计算机产生不可预知的结果：
 
☑　试图用大于或等于该数据项的位数将值向左向右移位，例如，计算机用32位表示整数，则要移动32位甚至更多。
 
☑　使用负数对值进行移位。
 
2.4.6　比较运算符
 
比较运算符用于判断两个变量或常量的大小，比较运算的结果是整数值（1代表真、0代表假）。Objective-C支持的比较运算符有如下6种。
 
☑　>（大于）：只支持左右两边操作数是数值类型。如果前面变量的值大于后面变量的值，返回l。
 
☑　>=（大于或等于）：只支持左右两边操作数是数值类型。如果前面变量的值大于或等于后面变量的值，返回1。
 
☑　<（小于）：只支持左右两边操作数是数值类型。如果前面变量的值小于后面变量的值，返回1。
 
☑　<=（小于或等于）：只支持左右两边操作数是数值类型。如果前面变量的值小于或等于后面变量的值，返回1。
 
☑　==（等于）：如果进行比较的两个操作数都是数值型，即使它们的数据类型不相同，只要它们的值相等，都将返回1。例如，97 ='a'返回1，5.0=5也返回1。
 
☑　!=（不等于）：如果进行比较的两个操作数都是数值型，无论它们的数据类型是否相同，只要它们的值不相等，都将返回1。
 
【示例1】下面的代码演示了比较运算符的使用。
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输出结果：
 
 
      0
     1
     1

 

 
根据程序中的判断得知，4>7是不成立的，所以结果是0；4<7是成立的，所以结果是1；4!=7也同样成立，所以结果为1。
 
【示例2】下面的代码演示了比较运算符的复杂应用。
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2.4.7　逻辑运算符
 
逻辑运算符用于操作两个布尔型的变量或常量。逻辑运算符主要有如下4个。
 
☑　&&（与）：必须前后两个操作数都是真才返回真，否则返回假。
 
☑　||（或）：只要两个操作数中有一个是真，就可以返回真，否则返回假。
 
☑　!（非）：只需要一个操作数，如果操作数为真，返回假；如果操作数为假，返回真。
 
☑　^（异或）：当两个操作数不同时才返回真，如果两个操作数相同，则返回假。
 
Objective-C并没有提供表示真、假的布尔型数据，Objective-C通常会用1代表真，用0代表假。除此之外，Objective-C会把任意非0的数值当成真，0才会被当成假。对于使用逻辑运算符的表达式，返回0表示假，返回1表示真。
 
【示例1】假设一个程序要同时满足条件a<9和b==6，必须执行某些操作，这时应使用比较运算符和逻辑运算符&&来写这个条件代码：
 
 
      (a<9)&&(b==6);

 

 
如果将上例改为：如果任一表达式为真，则程序需执行某些操作，条件代码如下：
 
 
      (a<9)||(b==6);

 

 
小结：“&&”的运算结果是“只有真真为真”，“||”的运算结果是“只有假假为假”。
 
本示例完整代码如下：
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输出结果：
 
 
      6

 

 
在上面的代码中，当b<9且b=6时，就执行if下面的语句。将b的值代入表达式，发现这两个判断都成立，所以b的值被打印到了控制台上。
 
【示例2】下面的代码演示了或、与、非和异或4个逻辑运算符的计算过程。
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【拓展】与运算符“&&”和或运算符“||”均为双目运算符，具有左结合性；非运算符“!”为单目运算符，具有右结合性。逻辑运算符和其他运算符优先级的关系可表示如下：
 
 
      !(非)→ &&(与) → ||(或)

 

 
“&&”和“||”的优先级低于比较运算符，“!”的优先级高于算术运算符。按照运算符的优先顺序可以得出：
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2.4.8　逗号运算符
 
逗号运算符用于将多个表达式连接起来，而整个逗号表达式将返回最后一个表达式的值。逗号表达式的语法格式如下：
 
 
      表达式1,表达式2,表达式,…,表达式n

 

 
上面整个逗号表达式的返回值是最后一个表达式的返回值。
 
【示例】下面的代码演示了逗号表达式的功能。
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有时候，使用逗号表达式仅仅只是把多个表达式“连接”起来，并不需要将逗号表达式的值赋给某个变量。当需要将逗号表达式的值赋给指定变量时，一定要把整个逗号表达式用圆括号括起来。
 
 
 提示：并不是所有出现逗号的地方都是逗号表达式。例如，输出语句“NSLog(@"a:%d, x: %d", a,x)”，这条输出语句中的逗号只是用于分隔向NSLog()函数传入的多个参数，并不是逗号表达式。
 

 
2.4.9　条件运算符
 
条件运算符“?:”是三目运算符，具体语法格式如下：
 
 
      (expression)?if-true-statement:if-false-statement;

 

 
条件运算符的规则是：先对逻辑表达式expression求值，如果逻辑表达式返回真，则执行并返回第二个操作数的值，如果逻辑表达式返回假，则执行并返回第三个操作数的值。
 
【示例1】下面的代码简单演示了条件运算符的使用。
 
 
      NSString * str = 5 > 3 ? @"5大于3" : @"5不大于3";
     //输出“5大于3”
     NSLog(@"%@", str);

 

 
条件运算符是if else结构语句的精简写法。因此，如果将上面的代码换成if else结构，则代码如下所示：
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这两种代码书写的效果是完全相同的。三目运算符和if else写法的区别在于：if后的代码块可以有多个语句，但三目运算符是不支持多个语句的。
 
实际上，如果只是为了在控制台输出提示信息，还可以将上面的三目运算符表达式改为如下形式：
 
 
      //输出“5大于3”
     5 > 3 ? NSLog(@"5大于3") : NSLog(@"5小于3");

 

 
【示例2】三目运算符支持嵌套，通过嵌套三目运算符，可以执行更复杂的判断，例如，下面的代码需要判断a、b两个变量的大小关系。
 
 
      int a = 5;
     int b = 5;
     //下面将输出“a等于b”
     a > b ? NSLog(@"a大于b") : (a < b ? NSLog(@"a小于b") : NSLog(@"a等于b"));

 

 
上面的代码首先对a>b求值，如果该表达式为真，程序将会执行并返回第一个表达式“NSLog(@"a大于b")”，否则将会计算冒号后面的表达式，这个表达式又是一个嵌套的三目运算符表达式。注意，进入该表达时只剩下a小于b或a等于b两种情况，因此，该三目运算符再次判断a<b，如果该表达式为真，将会输出“a小于b”，否则只剩下“a等于b”一种情况。
 
2.5　小结
 
数据类型和运算符构成Objective-C语言基础，任何高级应用最终都脱离不了基本的数据类型和运算符的支持，必须认真学习和理解，只有这样才能够更好地迎接后面的知识挑战。掌握Objective-C的数据类型和运算符是迈入Objective-C编程殿堂的第一步，这对以后进一步掌握Objective-C至关重要。
第3章　控制语句
（视频讲解：44分钟）
 
编程语言中最常见的程序结构就是顺序结构。顺序结构就是程序从上到下一行一行地执行，中间没有任何判断和跳转。如果main()函数中多行代码之间没有任何流程控制，则程序总是从上向下依次执行，即排在前面的代码先执行，排在后面的代码后执行。如果没有流程控制，Objective-C函数中的语句是一个顺序执行流，从上向下依次执行每条语句。
 
为了方便控制程序，所有编程语言都会提供两种基本的流程控制结构：分支结构和循环结构。其中，分支结构用于实现根据条件有选择性地执行某段代码，循环结构则用于根据循环条件重复执行某段代码。
 
Objective-C支持if和switch两种分支语句，用来设计分支结构；支持while、do while和for这3种循环语句，用来设计循环结构。另外，Objective-C也支持foreach循环，以方便遍历集合、数组的元素，同时支持break和continue语句来控制程序的循环结构。
 
【学习要点】
 
→　使用if语句
 
→　使用switch语句
 
→　灵活使用条件结构设计分支流程
 
→　使用while和do-while语句
 
→　使用for语句
 
→　灵活设计循环结构解决各种算法设计
 
→　使用break、continue、return和goto语句
 
3.1　条件语句
 
Objective-C提供了两种常见的分支控制结构：if语句和switch语句，其中，if语句使用布尔表达式或布尔值作为分支条件来进行分支控制；而switch语句则用于对多个整型值进行匹配，从而实现分支控制。
 
3.1.1　if语句
 
if语句可以根据给定的条件进行判断，以决定执行某个分支程序段。if语句有3种基本形式。
 
1．if语句
 
具体语法格式如下：
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语义：如果表达式的值为真，则执行其后的语句，否则不执行该语句。其执行流程如图3.1所示。
 
【示例1】下面的代码阐述了if语句的第一种形式。执行代码后，先接收用户输入的值，然后使用if进行判断，如果为负数，则取反，最后打印出这个绝对值。
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2．if-else语句
 
具体语法格式如下：
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语义：如果表达式的值为真，则执行语句1，否则执行语句2。其执行流程如图3.2所示。
 
【示例2】下面的代码应用了if-else格式。执行代码后，先接收用户输入的值，然后使用if进行判断，如果被2整除后，则提示为偶数，否则提示为奇数。
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 图3.1　if语句格式的流程图
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 图3.2　if-else格式的流程图
 

 
3．if-else if语句
 
前两种形式的if语句一般都用于两个分支的情况。当有多个分支选择时，可采用else-if语句。具体语法格式如下：
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语义：依次判断表达式的值，当出现某个值为真时，则执行其对应的语句，然后跳到整个if语句之外继续执行程序。如果所有的表达式均为假，则执行语句n，然后继续执行后续程序。if-else if语句的执行过程如图3.3所示。
 
【示例3】下面的代码应用了if-else if格式。执行代码后，先接收用户输入的值，然后使用if进行判断，如果小于0，则设置标识为-1；如果等于0，则设置标识为0；如果大于0，则设置标识为1。最后，打印标识值。
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 图3.3　if-else if格式的流程图
 

 
3.1.2　案例：分支语句应用
 
在if之后括号里的可以是任意类型的表达式，即这个表达式的返回值可以是任意类型，其中0或空代表假，而非0或非空代表真。
 
【示例1】如果条件语句需要执行多行语句，则使用花括号将其包含起来，形成一个代码块，一个代码块通常被当成一个整体来执行，除非在运行过程中遇到return、break、continue、goto等关键字，因此，这个代码块也称为条件执行体。例如：
 
 
      int age = 30;
     if (age > 20)
     //只有当age > 20时，下面花括号括起来的语句块才会执行
     //花括号括起来的语句是一个整体，要么一起执行，要么都不会执行
     {
     NSLog(@"年龄大于20岁");
     NSLog(@"成人年龄");
     }

 

 
如果if和else后的语句块只有一行语句，则可以省略花括号，因为单行语句本身就是一个整体，无须花括号来把它们定义成一个整体。下面的代码完全可以正常执行：
 
 
      //定义变量a ，并为其赋值
     int a = 5;
     if (a)
     //只要a为非零，都为真，执行下面的执行体，只有一行代码作为代码块
     NSLog(@"a为非零");
     else
     //否则，执行下面的执行体，只有一行代码作为代码块
     NSLog(@"a为零");

 

 
建议不要省略if、else、else if后执行块的花括号，即使条件执行体只有一行代码，保留花括号会有更好的可读性，而且保留花括号会减少发生错误的可能。例如，下面的代码则不可正常执行：
 
 
      //定义变量b
     int b = 5;
     if (b > 4)
     //如果b>4，执行下面的执行体，只有一行代码作为代码块
     NSLog(@"b大于4");
     else
     //否则，执行下面的执行体，只有一行代码作为代码块
     b--;
     //对于下面的代码而言，它已经不再是条件执行体的一部分，因此总会执行
     NSLog(@"b不大于4");

 

 
上面代码中最后一行将总会被执行，因为这行代码并不属于else后的条件执行体，else后的条件执行体就是“b--;”这行代码。
 
如果if语句后有多条语句作为条件执行体，并省略了这个条件执行体的花括号，则会引起编译错误：
 
 
      //定义变量c，并为其赋值
     int c = 5;
     if (c > 4)
     //如果b>4，执行下面的执行体，将只有“c--;”一行代码为条件体
     c--;
     //下面是一行普通代码，不属于条件体
     NSLog(@"c大于4");
     //此处的else将没有if语句，因此编译出错
     else
     //否则，执行下面的执行体，只有一行代码作为代码块
     NSLog(@"c不大于4");

 

 
在上面的代码中，因为if后的条件执行体省略了花括号，则系统只把第一行代码作为条件执行体，当“c--;”语句结束后，if语句也就结束了。后面的“NSLog(@"c大于4");”已经是一行普通代码了，不再属于条件执行体，这将导致else语句没有if语句，从而引起编译错误。
 
【示例2】对于if语句，还有一个很容易出现的逻辑错误，这个逻辑错误并不属于语法问题，但引起错误的可能性更大。
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简单分析，上面的代码没有任何问题：年龄大于20岁是青年人，年龄大于40岁是中年人，年龄大于60岁是老年人。但运行上面的程序，发现打印结果是：青年人，而实际上45岁应判断为中年人，这显然出现了一个问题。
 
对于任何if-else语句，表面上看else后没有任何条件，或者else if后只有一个条件，但这不是真相。因为else的含义是“否则”，else本身就是一个条件。这也是本书中把if、else后的代码块统称为条件执行体的原因，else的隐含条件是对前面条件取反。因此，上面的代码实际上可改写为：
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由以上代码就比较容易看出为什么发生了上面的错误，对于age > 40 && !(age > 20)这个条件，又可改写成age>40&&age<=20，这种情况永远也不会发生。对于age > 60 && !(age > 20) && !(age > 40&& !(age > 20))这个条件，则更不可能发生。因此，无论如何，程序永远都不会判断中年人和老年人的情形。
 
为了实现正确的目的，可把程序改写成如下形式：
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运行程序，得到了正确结果。实际上，上面的程序等同于下面的代码：
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上面程序的判断逻辑可以包含如下3种情形。
 
☑　age大于60岁，判断为“老年人”。
 
☑　age大于40岁，且age小于或等于60岁，判断为“中年人”。
 
☑　age大于20岁，且age小于或等于40岁，判断为“青年人”。
 
上面判断逻辑才是正确的判断逻辑。因此，当使用if else语句进行流程控制时，一定不要忽略了else所带的隐含条件。
 
如果每次都计算if条件和else条件的交集，也是一件非常繁琐的事情，为了避免出现上面的错误，在使用if-else语句时有一条基本规则：总是优先把包含范围小的条件放在前面处理。例如，age>60和age>20这两个条件，很明显age>60的范围更小，所以应该先处理age>60的情况。
 
3.1.3　switch语句
 
switch语句是对if-else语句的延伸，常用于对一个变量的值与不同的值连续进行比较。具体语法格式如下：
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语义：计算表达式的值，并逐个与其后的常量表达式值相比较，当表达式的值与某个常量表达式的值相等时，即执行其后的语句，然后不再进行判断，继续执行后面所有case之后的语句。如表达式的值与所有case后的常量表达式均不相同时，则执行default后的语句。
 
 
 提示：switch语句由一个控制表达式和多个case标签组成。与if语句不同的是，switch语句后面的控制表达式的数据类型只能是byte、short、char和int这4种整型和枚举类型，不能是boolean型。
 

 
switch语句往往需要在case标签后紧跟一个代码块，case标签作为这个代码块的标识。完善的switch语句结构如下：
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这种分支语句的执行是先对expression表达式求值，然后依次匹配condition1、condition2、…、conditionN等值，遇到匹配的值即执行对应的执行体。如果所有的case标签后的值都不与expression表达式的值相等，则执行default标签后的代码块。
 
与if语句不同的是，switch语句中各case标签前后代码块的开始点和结束点非常清晰，因此完全可以省略case后代码块的花括号。与if语句中的else类似，switch语句中default标签看似没有条件，其实是有条件的，就是expression表达式的值不能与前面任何一个case标签后的值相等。
 
【示例】下面的代码演示了switch语句的用法。
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运行上面的程序，将输出字符串“中”，结果完全正常，字符表达式score的值为C，对应的结果为“中”。
 
 
 注意：在case标签的每个代码块后都有一条“break;”语句，这个“break;”语句有极其重要的意义，Objective-C的switch语句允许省略case后代码块的“break;”语句，但这种省略可能会引入一个陷阱，如果把上面程序中的“break;”语句都注释掉，将会执行后面所有分支中的语句。这是由于switch语句的运行流程决定的:switch语句会先求出expression表达式的值，然后用这个表达式和case标签后的值进行比较，一旦遇到相等的值，程序开始执行这个case标签后的代码，不再判断与后面case、default标签的条件是否匹配，除非遇到“break;”才会结束。
 

 
3.2　循环语句
 
循环语句是程序中一种很重要的语句结构。该结构的特点是，在给定条件成立时，反复执行某程序段，直到条件不成立为止。给定的条件称为循环条件，反复执行的程序段称为循环体。
 
在Objective-C中主要应用的有for、while和do while等循环语句，可以组成不同形式的循环结构。
 
3.2.1　while语句
 
while语句的基本语法格式如下：
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其中表达式是循环条件，语句或语句块为循环体。圆括号中指定的表达式将被求值。如果表达式求值的结果为YES，则执行随后的循环体。执行完循环体后，将再次对条件表达式求值。如果求值的结果为YES，将再次执行循环体。如此重复执行，直到表达式的求值结果为NO，此时循环将终止。while语句执行过程如图3.4所示。
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 图3.4　while语句格式的流程图
 

 
【示例1】下面是while语句的一个示例：
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输出结果：
 
 
      count:1
     count:2
     count:3
     count:4
     count:5
     循环结束!

 

 
程序最初将count的值设为1，然后开始执行while循环。因为count的值小于6，所以将执行它后面的语句。从程序的输出结果可以看出，这个程序执行了5次，直到count的值是5为止。
 
从某种意义上看，while循环也可被当成条件语句。如果表达式条件一开始就为假，则循环体部分将永远不会获得执行。
 
如果while循环的循环体部分只有一行代码，则可以省略while循环后的花括号。但这种省略花括号的做法可能会降低程序的可读性。
 
【示例2】使用while循环时，一定要保证循环条件有变成假的情况，否则这个循环将成为一个死循环，永远无法结束这个循环。例如如下代码：
 
 
 [image: ] 

 
在上面的代码中，count的值越来越小，这将导致count值永远小于条件一直为真，从而导致这个循环永远无法结束。
 
【示例3】使用while循环时要谨防陷阱：while循环的循环条件后紧跟一个分号。
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简单阅读，这段代码没有任何问题，但仔细分析不难发现，while循环的循环条件表达式后紧跟了一个分号。在Objective-C程序中，一个单独的分号表示一个空语句，不做任何事情的空语句意味着这个while循环的循环体是空语句。空语句作为循环体也不是最大的问题，问题是当Objective-C反复执行这个循环体时，循环条件的返回值没有任何改变，这就成了一个死循环。分号后面的代码块则与while循环没有任何关系。如果省略while表达式后面的花括号，那么while表达式仅控制到紧跟它的第一个分号前的语句。
 
3.2.2　do-while语句
 
在Objective-C中，for和while循环结构都需要在循环开始前先测试条件。如果条件不满足，则永远不会执行循环体。但有时用户需要在循环结尾处执行测试，而不是在开始，do-while循环这时就能发挥应有的作用。
 
do-while语句基本语法格式如下：
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这个循环与while循环的不同之处在于：它先执行循环中的语句，然后再判断表达式是否为真，如果为真则继续循环；如果为假，则终止循环。因此，do-while循环至少要执行一次循环语句。其执行过程可用图3.5表示。
 
do-while语句按以下过程执行：先执行循环体语句，然后求圆括号中表达式的值，如果值为YES，循环将继续，并再次执行循环体语句。只要表达式的值仍为YES，就不断重复循环，直到表达式的值为NO，循环将终止。
 
如果用while程序，用户输入0，什么都不会发生。因为条件的判定在循环中的语句之前，如果不满足判定条件，循环永不被执行。而如果用do-while语句，能确保循环至少执行一次，从而确保在所有情况下都至少显示一个数字。
 
【示例】下面是一个应用do-while语句的示例。
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 图3.5　do-while语句的流程图
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即使循环条件的值开始就是假，do-while循环也会执行循环体。因此，do-while循环的循环体至少执行一次。下面的代码片段验证了这个结论：
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从上面的程序看，虽然开始count2的值就是20，count2<10表达式返回假，但do-while循环还是会把循环体执行一次。
 
3.2.3　for语句
 
for语句比较灵活，用法比较简洁，可以替代while和do-while语句。for语句主要分一般格式和多变量处理格式。
 
1．一般格式
 
一般格式的基本用法如下：
 
 
      for(表达式1; 表达式2; 表达式3) 语句

 

 
for语句的执行过程如下：
 
（1）求解表达式1。
 
（2）求解表达式2，若其值为真（非0），则执行for语句中指定的内嵌语句，然后执行步骤（3）；若其值为假（0），则结束循环，转到步骤（5）。
 
（3）求解表达式3。
 
（4）转回步骤（2）继续执行。
 
（5）循环结束，执行for语句下面的一个语句。
 
其执行过程如图3.6所示。
 
for语句最简单，也最容易理解的应用形式如下：
 
 
      for(循环变量赋初值; 循环条件; 循环变量增量) 语句

 

 
循环变量赋初值总是一个赋值语句，用来给循环控制变量赋初值；循环条件是一个关系表达式，决定什么时候退出循环；循环变量增量定义循环控制变量每循环一次后按什么方式变化。这3个部分之间用“;”分开。
 
【示例】下面的代码先给i赋初值1，判断i是否小于等于100，若是则执行语句，之后值增加1。再重新判断，直到条件为假，即i>100时，结束循环。
 
 
      int i, sum=0;
     for(i=1; i<=100; i++)sum=sum+i;
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 图3.6　for循环格式的流程图
 

 
以上处理方式相当于运用while这种方式：
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对于for语句的一般形式，对应while循环形式如下：
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2．for多变量处理格式
 
for多变量处理格式的基本语法如下：
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在使用for循环时，在开始循环之前可能需要初始化多个变量，另外，在一次循环完成后，可能需要多个表达式。for循环语句可以实现上述功能。它可以在任何位置包含多个表达式，只需要用逗号将这些表达式分割开就能正常使用。例如：
 
 
      int j;
     for(i=0,j=0;i<5;i++,j++)

 

 
3.2.4　案例：for语句应用
 
for循环和while、do-while循环不一样：由于while、do-while循环的循环变量自增语句紧跟着循环体，因此，如果循环体不能完全执行，如使用continue来结束本次循环，则循环变量自增语句不会被执行。但for循环的循环变量自增语句并没有与循环体放在一起，因此，不管是否使用continue来结束本次循环，循环变量自增语句一样会获得执行。
 
【示例1】与前面循环语句类似的是，如果循环体只有一行语句，循环体的花括号可以省略。下面使用for循环代替前面的while循环。
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在上面的循环语句中，for循环的初始化语句只有一个，循环条件也只是一个简单的逻辑表达式。
 
【示例2】实际上，for循环允许同时指定多个初始化语句，循环条件也可以是一个包含逻辑运算符的表达式，例如：
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上面的代码中初始化变量有3个，但是只能有一个声明语句，因此，如果需要在初始化表达式中声明多个变量，那么这些变量应该有相同的数据类型。
 
【示例3】很多初学者使用for循环时容易犯一个错误：认为只要在for后的括号内控制了循环迭代语句，就万无一失，但实际情况则不是这样的。看下面的代码：
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在上面的for循环中，通过count变量的自加，count < 10有变成假的时候。但实际上在循环体内修改了count变量的值，并且将这个变量的值乘以0.1，这也会导致count的值永远都不能超过10，因此上面的程序也是一个死循环。解决的方法是不要在循环体内擅自改动count变量的值。
 
【示例4】for循环圆括号中只有两个分号是必要的，初始化语句、循环条件、迭代语句部分都是可以省略的，如果省略了循环条件，则这个循环条件默认为真，将会产生一个死循环。看下面的代码：
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运行上面的程序，将看到程序一直输出字符串“死循环”，这表明上面的程序是一个死循环。
 
【示例5】使用for循环时，还可以把初始化条件定义在循环体之外，把循环迭代语句放在循环体内，这种做法类似于while循环，下面的程序再次使用for循环来代替前面的while循环。
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上面程序的执行流程和前面的while示例程序的执行过程完全相同。因为把for循环的循环迭代部分放在循环体之后，则会出现与while循环类似的情形，如果循环体部分使用continue来结束本次循环，将会导致循环迭代语句得不到执行。
 
【示例6】把for循环的初始化语句放在循环之前定义还有一个作用：可以扩大初始化语句中所定义的变量的作用域。在for循环中定义的变量，其作用域仅在该循环内有效，for循环终止以后，这些变量将不可被访问。如果需要在for循环以外使用这些变量的值，就可以采用上面的做法。除此之外，还有一种做法也可以满足这种要求——额外定义一个变量来保存这个循环变量的值，例如：
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此处使用一个变量tmp来保存循环变量count的值，使程序更加清晰，变量count和变量tmp的责任更加清晰。反之，如果采用前一种方式，则变量count的作用域被扩大了，功能也被扩大了。作用域扩大的后果是，如果该方法还有另一个循环也需要定义循环变量，则不能再次使用count作为循环变量。
 
 
 提示：选择循环变量时，习惯选择i、j、k作为循环变量。
 

 
3.2.5　案例：嵌套循环
 
如果把一个循环放在另一个循环体内，就可以形成嵌套循环，嵌套循环既可以是for循环嵌套while循环，也可以是while循环嵌套do-while循环。各种类型的循环都可以作为外层循环，也可以作为内层循环。
 
当程序遇到嵌套循环时，如果外层循环的循环条件允许，则开始执行外层循环的循环体，而内层循环将被外层循环的循环体执行，只有内层循环需要反复执行自己的循环体。当内层循环执行结束且外层循环的循环体也执行结束，则再次计算外层循环的循环条件，决定是否再次开始执行外层循环的循环体。
 
根据上面的分析，假设外层循环的循环次数为n次，内层循环的循环次数为m次，那么内层循环的循环体实际上需要执行n×m次。嵌套循环的运行流程如图3.7所示。
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 图3.7　嵌套循环结构流程图
 

 
从图3.7可以看出，嵌套循环就是把内层循环当成外层循环的循环体。当只有内层循环的循环条件为假时，才会完全跳出内层循环，才可以结束外层循环的当次循环，开始下一次循环。
 
下面是一个嵌套循环的示例代码：
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输出结果：
 
 
      i的值为：0  j的值为：0
     i的值为：0  j的值为：1
     i的值为：0  j的值为：2
     …

 

 
从上面的运行结果可以看出，进入嵌套循环时，循环变量i开始为0，这时即进入了外层循环。进入外层循环后，内层循环把i当成一个普通变量，其值为0。在外层循环的当次循环中，内层循环就是一个普通循环。
 
实际上，嵌套循环不仅可以是两层嵌套，还可以是三层嵌套、四层嵌套……不论循环如何嵌套，都可以把内层循环当成外层循环的循环体来对待，区别只是这个循环体中包含了需要反复执行的代码。
 
3.3　控制语句
 
控制语句主要包括break、continue和return等。其中，break和continue语句对循环结构有很强的依赖性，它们多是伴随循环结构出现。return语句可以结束整个函数（或方法），当然也就结束了一次循环。
 
3.3.1　break语句
 
在执行循环的过程中，希望只要特定的条件产生（如检测到错误条件或过早地到达数据末尾时），就立即退出循环。在Objective-C中，break语句可以实现这个目的。只要执行break语句，程序将立即退出正在执行的循环，无论此时的循环是for、while还是do-while。在循环中，break之后的语句将被跳过，并且循环的执行将终止，而转去执行循环之后的其他语句。
 
break语句的用法仅是在关键字break之后添加一个分号，格式如下：
 
 
      break;

 

 
【示例】下面的循环体内，当循环递增变量值等于2时，将强制退出循环体。
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运行上面的程序，将看到i循环到2时即结束，当i等于2时，循环体内遇到break语句，程序跳出该循环。
 
 
 提示：如果在一组嵌套循环中执行break 语句，仅会退出执行break 语句的最内层循环。
 

 
3.3.2　continue语句
 
continue语句和break语句类似，但它并不会使循环结束。在执行continue语句时，循环会跳过该语句之后直到循环结尾之间的所有语句。否则，循环将和平常一样执行。
 
continue通常用来根据某个条件绕过循环中的一组语句，否则，循环会继续执行。continue语句的格式如下：
 
 
      continue;

 

 
【示例】continue的功能和break类似，区别是continue只是中止本次循环，接着开始下一次循环，而break则是完全终止循环本身。可以理解为continue的作用是忽略当次循环中剩下的语句，重新开始一次新的循环。例如，下面的代码演示了continue的用法。
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从上面的程序看，当i等于1时，程序没有输出“continue后的输出语句”字符串，因为程序执行到continue时，忽略了当次循环中continue语句后的代码。从这个意义上看，如果把一个continue语句放在单次循环的最后一行，这个continue语句是没有任何意义的，因为它仅忽略了一片空白，没有忽略任何程序语句。
 
3.3.3　return语句
 
return语句也可以用来结束循环，但是return并不是用于控制循环的语句，而是主要用于结束一个函数（或方法），并且针对这个方法有返回值。所以使用return语句来结束循环只能在函数体（或方法）中使用。当一个函数执行到一个return语句时（return关键字后还可以跟变量、常量和表达式，这将在函数部分有更详细的介绍），这个方法将被结束。
 
【示例】Objective-C程序中大部分循环都被放在方法中执行，前面介绍的所有循环示范程序，一旦在循环体内执行到一个return语句，rctum语句将会结束该方法，循环自然也随之结束，例如：
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运行上面的程序，循环只能执行到j等于2，当j等于2时，程序将完全结束（当main()函数结束时，也就是Objective-C程序结束时）。从这个运行结果看，虽然return并不是专门用于循环结构控制的关键字，但通过return语句确实可以结束一个循环。与continue和break不同的是，return直接结束整个函数，不管这个return处于多少层循环之内。
 
3.3.4　案例：使用goto语句
 
goto语句可以执行跳转，这种goto语句功能强大，可以实现无条件跳转，但由于goto语句功能太强大，而且这种跳转完全是随心所欲的，因此过度使用goto语句会导致程序的可读性大幅度降低，一般建议尽量少用goto语句。
 
goto语句需要在其后紧跟一个标签，这个标签用于标识goto语句将会跳转到哪里。goto语句的基本语法格式如下：
 
 
      goto标签;

 

 
标签就是一个紧跟着英文冒号（:）的标识符。此处的标识符与前面介绍的标识符规则完全相同。
 
【示例1】所有while循环、do-while循环、for循环都可以使用goto语句替换。例如，下面的代码使用goto语句来控制循环。
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上面的程序没有使用任何循环控制语句，但实际上程序依然可以执行循环，关键就在于程序中的条件结构和“goto start;”语句，只要循环计数变量的值小于10，程序将再次跳转到start标签处，这将会把start标签与goto之间的代码再次执行一次，这段代码就相当于循环体。
 
虽然上面的程序可用goto语句来代替循环语句，但这种做法是一种糟糕的做法，应该尽量避免。goto语句有时也有其必须存在的价值：当要从循环体内跳出循环或忽略循环体剩下的语句时，如果只是跳出不带嵌套的循环，或忽略不带嵌套循环剩下的语句，可使用break或continue，但如果要从多层嵌套的内层循环直接跳出外层循环，就需要使用goto语句，或需要从多层循环的内层循环中忽略本次循环的剩下语句，这也需要使用goto语句。
 
【示例2】下面的程序需要直接从嵌套循环的内层循环中跳出来，此时就可借助goto语句，程序代码如下：
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上面的循环中增加了一条goto语句，控制当j≥i时，程序直接跳转到outer标签处，这样就可以从内层循环中直接跳出外层循环。
 
【示例3】如果想从内层循环中忽略外层循环剩下的语句，也需要使用goto语句。
 
 
 [image: ] 

 
在上面的循环中增加了一条goto语句，控制当j≥1时，程序直接跳转到outer标签处，这样就忽略外层循环剩下的语句了。这样即使内存循环还没有执行完，但对外层循环来说，这些都是剩下的语句，因此，这些语句都会忽略，从而控制程序直接开始外层循环的下一次循环。注意，标签一般放在语句之前，因此上面的程序在outer标签后增加了一个分号，这个分号用于代表一条空语句。
 
3.4　预处理命令
 
预处理的过程就是：读入源代码，检查包含预处理指令的语句和宏定义，并对源代码进行相应的转换。预处理过程还会删除程序中的注释和多余的空白字符。
 
预处理指令是以“#”开头的代码行。“#”必须是该行除了任何空白字符外的第一个字符。“#”后是指令关键字，在关键字和“#”之间允许存在任意个空白字符。整行语句构成了一条预处理指令，该指令将在编译器进行编译之前对源代码做某些转换。
 
下面是部分预处理指令：
 
 
      #        空指令，无任何效果
     #import  包含一个源代码文件
     #define  宏定义
     #undef   取消已定义的宏
     #if      如果给定条件为真，则编译其下代码
     #ifdef   如果宏已经定义，则编译其下代码
     #ifndef  如果宏没有定义，则编译其下代码
     #elif    如果前面的#if给定条件不为真，当前条件为真，则编译其下代码
     #endif   结束一个#if…#else条件编译块
     #error   停止编译并显示错误信息

 

 
3.4.1　宏定义
 
在Objective-C源程序中，宏定义了一个代表特定内容的标识符。预处理过程会把源代码中出现的宏标识符替换成宏定义时的值。宏最常见的用法是定义代表某个值的全局符号，也称为无参数宏。宏的第二种用法是定义带参数的宏，这样的宏可以像函数一样被调用，但它是在调用语句处展开宏，并用调用时的实际参数来代替定义中的形式参数。
 
1．无参数宏定义
 
#define预处理指令是用来定义宏的，该指令最简单的格式是：
 
 
      #define  标识符 字符串

 

 
首先声明一个标识符，然后给出这个标识符所代表的代码。在后面的源代码中，就用该标识符来替代这些代码。这种宏把程序中要用到的一些全局值提取出来，赋给一些记忆标识符。
 
【示例1】下面示例预定义一个标识符MAX_NUM，来替代一个最大操作值。
 
 
      #define MAX_NUM 10
     int array[MAX_NUM];
     for(i=0;i<MAX_NUM;i++)  /*…*/

 

 
在下面的代码中，符号MAX_NUM就有特定的含义，它代表的值给出了数组所能容纳的最大元素数目。在程序中可以多次使用这个值。
 
作为一种约定，习惯上总是全部用大写字母来定义宏，这样易于把程序中的宏标识符和一般变量标识符区别开来。如果想要改变数组的大小，只需要更改宏定义并重新编译程序即可。
 
【示例2】宏表示的值可以是一个常量表达式，其中允许包括前面已经定义的宏标识符。
 
 
      #define ONE 1
     #define TWO 2
     #define THREE (ONE+TWO)

 

 
上面的宏定义使用了括号，尽管这并不是必需的，但出于谨慎考虑，还是应该加上括号。例如：
 
 
      six=THREE*TWO;

 

 
预处理过程把上面的一行代码转换成：
 
 
      six=(ONE+TWO)*TWO;

 

 
如果宏定义中没有括号，就转换成：
 
 
      six=ONE+TWO*TWO;

 

 
宏还可以代表一个字符串常量，例如：
 
 
      #define VERSION "Version 1.0 Copyright(c) 2003"

 

 
2．带参数的宏定义
 
Objective-C允许宏带有参数。带参数的宏和函数调用看起来有些相似，其格式如下：
 
 
      #define 宏名(形参表) 字符串

 

 
【示例3】下面看一个例子：
 
 
      #define Cube(x) (x)*(x)*(x)

 

 
可以使用任何数字表达式甚至函数调用来代替参数x。宏展开后完全包含在一对括号中，而且参数也包含在括号中，这样就保证了宏和参数的完整性。下面看一个用法：
 
 
      int num=7+4;
     volume=Cube(num);

 

 
展开后为：
 
 
      (7+4)*(7+4)*(7+4);

 

 
如果没有括号，宏展开后就变为：
 
 
      7+4*7+4*7+4;

 

 
下面的用法是不安全的：
 
 
      volume=Cube(num++);

 

 
如果Cube是一个函数，上面的写法是可以理解的。但是，因为Cube是一个宏，所以会产生副作用。这里的参数不是简单的表达式，Cube将产生意想不到的结果。展开后是这样的：
 
 
      volume=(num++)*(num++)*(num++);

 

 
很显然，结果是：
 
 
      11*12*13;

 

 
而不是：
 
 
      11*11*11;

 

 
那么怎样安全地使用Cube宏呢？必须把可能产生副作用的操作移到宏调用的外面进行：
 
 
      int num=7+4;
     volume=Cube(num);
     num++;

 

 
3.4.2　运算符
 
在宏定义中，主要有“#”和“##”两种运算符，下面将阐述这两种运算符的用法及特性。
 
1．“#”运算符
 
出现在宏定义中的“#”运算符把其后的参数转换成一个字符串。有时把这种用法的“#”称为字符串化运算符。
 
【示例1】下面的代码演示了如何使用“#”运算符。
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宏定义中的“#”运算符告诉预处理程序，把源代码中任何传递给该宏的参数转换成一个字符串，所以这里的输出应该是zhangsan。
 
2．“##”运算符
 
“##”运算符用于把参数连接到一起。预处理程序把出现在“##”两侧的参数合并成一个符号。
 
【示例2】在下面示例中，宏定义为#define XNAME(n) x##n，代码预编为：XNAME(4)，则在预编译时，宏发现XNAME(4)与XNAME(n)匹配，则令n为4，然后将右边的n的内容也变为4，然后将整个XNAME(4)替换为x##n，亦即x4，故最终结果为XNAME(4)变为x4。
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输出结果：
 
 
      x1 = 14
     x2 = 20

 

 
除非需要或者宏的用法恰好和手头的工作相关，否则很少有程序员会知道“##”运算符。绝大多数程序员从来没用过它。
 
3.4.3　#import语句
 
#import预处理指令的作用是在指令处展开被包含的文件。包含可以是多重的，也就是说一个被包含的文件中还可以包含其他文件。
 
预处理过程不检查在转换单元中是否已经包含了某个文件并阻止对其多次包含，这样就可以在多次包含同一个头文件时，通过给定编译时的条件来达到不同的效果。
 
【示例1】下面的代码使用#import预处理指令导入头文件。
 
 
      #import "t.h"

 

 
在程序中包含头文件有两种格式：
 
 
      ##import <my.h>
     ##import "my.h"

 

 
第一种方法是用尖括号把头文件括起来，这种格式告诉预处理程序在编译器自带的或外部库的头文件中搜索被包含的头文件。第二种方法是用双引号把头文件括起来。这种格式告诉预处理程序在当前被编译的应用程序的源代码文件中搜索被包含的头文件，如果找不到，再搜索编译器自带的头文件。
 
采用两种不同包含格式的理由在于，编译器是安装在公共子目录下的，而被编译的应用程序是在其私有子目录下的。一个应用程序既包含编译器提供的公共头文件，也包含自定义的私有头文件。采用两种不同的包含格式使得编译器能够在很多头文件中区别出一组公共的头文件。
 
1．#import与#include的联系与区别
 
在Objective-C语言中，#import由#include衍生而来，不同的是#import能保证一个头文件不被多次包含。#import被当成#include指令的改良版本来使用。除此之外，#import确定一个文件只能被导入一次，这使得在处理递归包含中不会出现问题。使用哪一个还要根据实际来决定。一般来说，在导入Objective-C头文件时使用#import，包含C头文件时使用#include。
 
2．#import与@Class的联系与区别
 
在Objective-C语言中，可以通过声明#import来引用类，也可以通过声明@class来引用类。
 
【示例2】下面的代码演示了使用#import和@class的区别。
 
 
      #import "SomeClass.h"
     @classSomeClass;

 

 
那么二者有什么联系与区别呢？介绍如下：
 
☑　import会包含这个类的所有信息，包括实体变量和方法，而@class只是告诉编译器，其后面声明的名称是类的名称，至于这些类是如何定义的，暂时不用考虑，后面会介绍。
 
☑　在头文件中，一般只需要知道被引用的类的名称，不需要知道其内部的实体变量和方法，所以在头文件中一般使用@class来声明这个名称是类的名称。而在实现类中，因为会用到这个引用类的内部的实体变量和方法，所以需要使用#import来包含这个被引用类的头文件。
 
☑　在编译效率方面，如果有100个头文件都用#import包含了同一个头文件，或者这些文件是依次引用的，如A→B、B→C、C→D这样的引用关系，若最开始的头文件有变化，后面所有引用此文件的类都需要重新编译，在有很多类的情况下，这将耗费大量的时间。而使用@class则不会。
 
☑　如果有循环依赖关系，如A→B、B→A这样的相互依赖关系，使用#import来相互包含就会出现编译错误，如果使用@class在两个类的头文件中相互声明，则不会有编译错误出现。
 
3.4.4　条件编译
 
条件编译指令将决定哪些代码被编译，哪些是不被编译的。可以根据表达式的值或某个特定的宏是否被定义来确定编译条件。
 
1．#if指令
 
#if指令用来检测常量表达式。如果表达式为真，则编译后面的代码，直到出现#else、#elif或#endif为止，否则就不编译。
 
2．#endif指令
 
#endif用于终止#if预处理指令。
 
【示例1】下面的代码使用了#if指令检测DEBUG常量的值。
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由于程序定义DEBUGING宏代表0，因此#if条件为假，不编译后面的代码直到#endif，这样程序直接输出Running。如果去掉#define语句，效果是一样的。
 
3．#ifdef和#ifndef
 
#ifdef表示if define，即先测试指定变量是否被宏定义过，#ifndef表示if not define，即先测试指定变量是否没被宏定义过。
 
【示例2】下面的代码演示了#ifdef和#ifndef指令的基本用法。
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4．#else指令
 
#else指令用于某个#if指令之后，当前面的#if指令的条件不为真时，就编译#else后面的代码。#endif指令将终止上面的条件块。
 
3.5　小结
 
程序控制语句比较好理解，但是作为Objective-C语言的骨架，它们控制整个程序的逻辑顺序。也正是有了程序控制语句，Objective-C才变得有了活性，才变得灵活自如，从而变得更精彩。希望读者能够熟记常用程序控制语句，并能够在上机练习中自觉应用这些语句，增强自我逻辑控制能力。
第4章　C语言特性
（视频讲解：122分钟）
 
Objective-C作为C语言的超集，其特性大部分来源于基本的C语言。C语言是一门过程式语言，其中一些特性与面向对象编程的思想是对立的。这些特性会妨碍Foundation框架的实现策略，如分配内存的方式，或者处理包含多字节字符的字符串。因此，对于函数、结构、指针、联合和数组之类的特性可以在需要了解时再学习。
 
不过有一些应用程序为了优化要求使用底层方法。如使用大型的数据数组，可能会使用C语言的内置数据结构，而不是Foundation的数组对象。如果使用恰当，函数也可以方便地进行组合重复使用，并将程序模块化。
 
【学习要点】
 
→　使用数组
 
→　使用函数
 
→　使用块和结构
 
→　使用指针
 
→　灵活应用指针解决复杂的编程问题
 
4.1　数组
 
Objective-C支持C的数组使用方法，至于Objective-C的NSArray类和NSMutableArray类的用法，将会在后面的章节中介绍，这里主要介绍支持C语言的数组使用方法。因为在Objective-C编程中，经常会用到基本数据类型的数组，这时，一般都会选择用C语言的数组来处理，这样会使编程处理显得更灵活、更简易。
 
4.1.1　定义数组
 
数组是最常见的一种数据结构，可用于存储多个数据，通常可通过数组元素的索引来访问数组元素，包括为数组元素赋值和取出数组元素的数据。Objective-C作为C语言的超集，直接使用了C语言的数组。按数组元素的类型不同，数组又可分为数值数组、字符数组、指针数组、结构数组等。
 
定义数组的语法格式如下：
 
 
      type arrayName[length]

 

 
在上面的语法格式中，length用于指定数组的长度，这个length既可是一个固定的整数，也可是整数变量或整数表达式。
 
定义数组时，如果没有对数组元素初始化，那么会对数组元素定义默认初始值，赋初始值的规则如下：
 
☑　所有整型（包括字符型）的数组元素，默认值为0。
 
☑　所有浮点型的数组元素，默认值为0.0。
 
☑　所有指针型的数组元素，默认值为空。
 
当定义了一个数组之后，该数组的所有元素在内存中是连续存放的，这样当程序访问数组元素时将具有非常好的性能。例如，定义如下数组：
 
 
      int arr[5];

 

 
数组变量本身保存了第一个数组元素的地址，然后采用如下公式计算出各数组元素的地址：
 
 
      元素的地址 = 首地址 + 数组变量所占的内存大小 * 索引

 

 
通过上面的公式快速计算出各元素的地址，因此程序可以快速定位各数组元素所在的内存，从而可以快速访问数组元素。
 
4.1.2　初始化数组
 
初始化数组就是为数组指定初始值。定义数组时指定初始值的语法格式如下：
 
 
      type arrayName[length] = {elel, ele2, ele3, …, eleN};

 

 
在上面的语法格式中，花括号中的elel, ele2, ele3, …, eleN用于指定数组元素的值，此处的数组元素必须与前面定义数组类型时指定的类型相匹配。注意以下两点：
 
☑　指定数组元素时，既可为所有的数组元素同时指定初始值，也可只为前面几个数组元素指定初始值，没有指定初始值的数组元素将执行默认初始化。
 
☑　如果初始化时为所有的数组元素都指定了初始值，则可以省略定义数组时指定的长度。系统将会自动推断数组的长度。
 
【示例】下面的代码演示了几种定义数组的方式。
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4.1.3　使用数组
 
使用数组时最常见的用法就是访问数组元素，包括对数组元素进行赋值和取出数组元素的值，访问数组元素都是通过在数组引用变量后紧跟一个方括号（[]），方括号里是数组元素的索引值，这样就可以访问数组元素了。访问到数组元素后，就可以把一个数组元素当成一个普通变量使用，包括为该变量赋值和取出该变量的值，这个变量的类型就是定义数组时使用的类型。
 
数组初始化完成后，不能重新对数组本身进行赋值，例如，如下代码是错误的：
 
 
      arr = {2, 3};  //不能对数组本身赋值

 

 
Objective-C的数组索引是从0开始的，也就是说，第一个数组元素的索引值为0，最后一个数组元素的索引为数组长度减1。
 
【示例1】以4.1.2节示例中初始化的数组为基础，下面的代码演示如何输出数组元素的值，以及为指定数组元素赋值。
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如果访问数组元素时指定的索引是一个常量，并且该常量小于0，或者大于或等于数组的长度，编译器编译程序时会生成一个警告，提示用户这样访问可能会有问题。如果访问数组元素时指定的索引是一个变量或表达式，编译器编译时不会有任何问题。
 
无论如何，只要访问数组元素时指定的数组元素小于0，或大于或等于数组长度，由于该数组元素并不存在，程序运行将会出现不可预期的效果。因此开发者需要注意不要让数组索引小于0，或大于或等于数组长度。
 
【示例2】下面的代码试图访问的数组元素索引等于数组长度，将引发数组索引越界异常。
 
 
      //访问数组元素的索引与数组长度相同，编译器会生成警告，运行的结果是不可预期的
     NSLog(@"%d", arr[5]);

 

 
Objective-C没有提供方法或属性来访问数组的长度，但用户可以通过sizeof()函数来计算数组的长度，计算方式如下：
 
 
      sizeof (数组变量)
     sizeof (数组变量[0])

 

 
在上面的用法中，sizeof(数组变量)将返回整个数组占用的字节数，sizeof (数组变量[0])将返回第一个数组元素占用的字节数，相除的结果就是数组元素的个数。
 
【示例3】下面的代码演示如何快速输出arr2数组（动态初始化的int[]数组）中每个元素的值。
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执行上面的代码将输出2, 3, 40, 300, 100，这就是为arr2所指定的初始值。
 
【示例4】下面的代码演示如何遍历指针类型的数组元素。
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上面的代码将输出："语文","数学",(null),(null)，这是因为指定该数组的长度为4，但只为前两个数组元素指定了初始值，因此后面两个数组元素将被指定为默认的初始值：null和null。
 
【示例5】下面的代码演示为数组元素赋值，并通过循环方式输出每个数组元素。
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上面代码将先输出42和341，然后输出3个0，这是因为此处没有为arr数组执行初始化，系统将会为所有的数组元素都分配一个0作为初始值，最后程序又为前两个元素赋值，所以看到这样的输出结果。
 
从上面的代码中不难看出，初始化一个数组后，相当于同时初始化了多个相同类型的变量，通过数组元素的索引就可以自由访问这些变量（实际上都是数组元素）。使用数组元素与使用普通变量并没有什么不同，一样可以对数组元素进行赋值，或者取出数组元素的值。
 
4.1.4　定义多维数组
 
实际上，Objective-C的二维数组的本质依然是一维数组，只不过它的数组元素又是一维数组。定义二维数组的语法格式如下：
 
 
      type arrayName[length][length]

 

 
例如，在下面的声明中，引入一个3×3的矩阵，其中每一个元素的类型都是double。
 
 
      double imuAarray[3][3];

 

 
在理论上，imuAarray的存储空间形成了一个二维数组，该结构的元素布局如图4.1所示。
 
在计算机的内部，把变量imuAarray当成一个以3个数组为元素的数组，每一个元素都是一个包含3个浮点数的数组，分配给变量imuAarray的内存包含9个单元，在内存中的结构形式如图4.2所示。
 
在图4.2中，第一个索引号称为行号，但是这种二维空间的矩阵只是想象的。在内存中，这些数值形成了一维列表。如果希望第一个索引表示列，第二个索引表示行，不需要改变数组的定义，只需把数组的元素引用方法相应调整一下即可。然后，根据内部排列，第一个索引确实比第二个索引变化得慢，所以，内存中imuAarray[0]的所有元素都在imuAarray[1]前面。
 
函数传递多维数组和传递一维数组没有太大区别。函数头的参数声明和数组变量声明相似，并且需要包含索引信息。传递多维数组时必须给出除第一个索引外的参数数组中每一个索引的大小。由于不考虑第一个索引边界会使得这样的声明变得不对称，所以在实际声明多维数组参数中经常包含每个索引的边界。
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 图4.1　二维数组imuAarray[3][3]布局图
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 图4.2　数组imuAarray在内存中结构形式
 

 
【示例】下面的代码定义了两个二维数组。
 
 
      float arr[3][4];
     int iArr[3][5];

 

 
上面的代码中，“float arr[3][4];”表示定义了一个长度为3的数组，其中每个数组元素又是长度为4的数组。对于“float arr[3][4];”来说，它相当于定义了如下3个数组变量。
 
☑　arr[0]：该数组再次包含了arr[0][0]、arr[0][1]、arr[0][2]、arr[0][3]这4个数组变量。
 
☑　arr[1]：该数组再次包含了arr[1][0]、arr[1][1]、arr[1][2]、arr[1][3]这4个数组变量。
 
☑　arr[2]：该数组再次包含了arr[2][0]、arr[2][1]、arr[2][2]、arr[2][3]这4个数组变量。
 
同理，将二维数组的理论推广到三维数组。例如，定义如下三维数组：
 
 
      int arr[2][3][2];

 

 
实际上，该三维数组的本质依然是一维数组，上面的代码相当于定义了一个长度为2的一维数组。也就是说，“int arr[2][3][2];”相当于定义了如下两个数组变量。
 
☑　arr[0]：该变量相当于一个二维数组。
 
☑　arr[1]：该变量相当于一个二维数组。
 
4.1.5　初始化多维数组
 
多维数组的本质是一维数组：N维数组相当于数组元素是N-1维数组的一维数组，因此，完全可以按一维数组的语法来初始化多维数组。
 
【示例1】下面的代码演示了如何初始化二维数组。
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上面的代码使用最标准的方式初始化了一个二维数组：初始化int arr1[3][4]时，先在花括号内定义了3个数组元素，每个数组元素又是一个长度为4的数组元素。
 
上面程序中使用了一个printf()函数，这是一个ANSIC输出函数，该函数的功能和用法与NSLog()函数类似，甚至它们支持的格式字符也基本相似。printf()与NSLog()存在如下两个区别。
 
☑　printf()函数用于输出C格式的字符串，因此，printf()的第一个参数只需指定一个双引号引起来的字符串即可。而NSLog()函数的第一个参数传入字符串则需要使用@前缀。
 
☑　NSLog()函数主要用于记录日志，因此，该函数输出时会自动添加日期、时间、输出程序，并自动换行，但printf()函数没有这些额外的行为。
 
对于上面的程序，并不希望每输出一个数组元素后就自动换行，因此使用了printf()函数，而不是使用NSLog()函数。上面程序的外层循环控制遍历输出二维数组的每个数组元素，内层循环控制遍历输出一维数组（即二维数组的元素）的每个元素。
 
输出结果：
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【示例2】与一维数组类似的是，初始化二维数组时，完全可以只指定部分数组元素。
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在上面的程序中，初始化二维数组时依次指定了3个元素，每个元素都应该是长度为4的一维数组，但程序并未指定所有的数组元素，而是只指定了前面两个或一个数组元素，剩下的数组元素将会被赋默认值。
 
输出结果：
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【示例3】初始化二维数组时只指定部分元素，只为二维数组指定前几个一维数组，后面的元素让系统执行默认初始化。
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在上面的代码中，程序初始化二维数组时，只指定了一个元素，但定义该二维数组时已经指定了此二维数组的长度为3，因此，该二维数组的后两个元素将被执行默认初始化。
 
输出结果：
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【示例4】与初始化一维数组相似的是，如果已经指定了二维数组的每个数组元素，系统就可以推断出二维数组的长度，这样在定义二维数组时就可省略二维数组的长度。
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在上面的代码中，程序定义二维数组时并未指定长度，但由于初始化该数组时指定了3个数组元素，因此系统可以推断出该二维数组的长度为3。
 
输出结果：
 
 
 [image: ] 

 
【示例5】除了上面的标准语法之外，Objective-C还允许初始化二维数组时省略其中一维数组的花括号，Objective-C将会按定义数组时指定的长度将其分成相应的数组元素。
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上面的程序在定义二维数组时指定了二维数组的长度为3，二维数组的每个元素都是长度为4的一维数组，初始化该二维数组时直接给出了12个元素，系统将会把前4个元素封装成二维数组的第1个元素；将中间4个元素封装成二维数组的第2个元素；将后4个元素封装成二维数组的第3个元素。
 
输出结果：
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【示例6】即使在省略一维数组中花括号的情况下，Objective-C依然允许在定义二维数组时不指定二维数组的长度，此时系统也可推断出二维数组的长度。
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上面的代码指定了二维数组所包含的元素是长度为4的一维数组，初始化二维数组时给出了5个数组元素，系统将会把前4个元素封装为第一个长度为4的一维数组，剩下的一个元素将会被封装为第二个长度为4的一维数组，但只指定第一个元素的值。因此，系统可以推断该二维数组的长度为2。
 
输出结果：
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4.1.6　使用字符数组
 
对于普通字符数组而言，它们与前面介绍的整数数组、浮点型数组并没有本质的区别，可采用完全相同的方法对字符数组进行初始化、遍历数组元素。
 
【示例】下面的代码演示了字符数组的基本使用方法。
 
 
 [image: ] 

 
从上面的代码可以看到，定义并初始化字符数组与前面介绍的定义并初始化整型数组、浮点型数组并没有任何区别。
 
 
 提示：需要指出的是，C语言（Objective-C是C的超集）并没有提供真正的字符串支持，而是使用字符数组来保存字符串。
 
 很多时候，字符串的实际长度与数组长度并不相等，例如，定义了一个长度为100的字符数组，但其中只存入了Objective-C这个字符串，那么C语言到底如何确定一个字符串结束呢？C语言提供了“\0”标志作为字符串结束标志。也就是说，即使一个字符数组的长度为100，但如果它的第10个字符为'\0'，系统将认为该字符串只包含9个字符。在字符数组中添加'\0'结束标志后，字符数组的实际长度就没那么重要了，系统可以非常方便地根据'\0'结束标志的位置来判断字符串的长度，不需要根据字符数组的长度进行判断。
 
 '\0'代表ASCII码为0的字符，这是一个特殊的字符，该字符不会被显示出来，代表一个“空”字符，它不是空格，也不是空白，而是代表一个“什么都不是”的字符。'\0'的作用仅代表一个字符串的结束。
 
 当考虑使用字符数组来保存字符串时，可分为如下两种形式。
 
 ☑　定义字符串数组时不指定长度，让系统根据其长度来决定。
 
 ☑　如果字符串数组可能需要保存多个字符串，那就需要定义该字符串数组的长度比最长的字符串至少长一个字符。
 

 
4.1.7　案例实战
 
数组具有广泛的开发用途。在程序中如果有多个类型相同的变量，且它们具有逻辑的整体性，则可以把它们定义成一个数组，利用数组的高效存取操作，可以完成各种复杂的操作。除此之外，还可以利用二维数组设计各种游戏，如五子棋、连连看、俄罗斯方块、扫雷等常见小游戏。下面简单介绍利用二维数组设计的两个应用案例。
 
【示例1】下面借助数组设计一个Fibonacci（斐波那契）数列，然后输出前15个斐波那契数。
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对于前两个斐波那契数，初始化为F0和F1，分别定义为0和1。此后的每个斐波那契数Fi都定义为前两个斐波那契数Fi-2和Fi-1之和。所以，F0和F1数值之和就是F2的值。在上面的代码中，计算Fibonacci[0]和Fibonacci[1]之和就可以直接计算出Fibonacci[2]。这个计算公式是在for循环中执行的，可计算出F2～F14的值（即Fibonacci[2]～Fibonacci[14]的值）。
 
运行程序，输出结果如下：
 
 
      0
     1
     1
     2
     3
     5
     8
     13
     21
     34
     55
     89
     144
     233
     377

 

 
【示例2】使用二维数组设计输出一个回形递增的数字图形。
 
给定4，应该输出如下形式的数据：
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给定5，应该输出如下形式的数据：
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设计要求：将1～n×n的数据存入一个二维数组。
 
存入规则：绕圈填入数组，如图4.3所示。
 
该程序的关键点就是控制绕圈的拐弯点，如图4.3所示角的位置就是重要的拐弯点。
 
分析图4.3之后，发现如下数字填充规律。
 
☑　左上角：向下转。
 
☑　左下角：向右转。
 
☑　右下角：向上转。
 
☑　右上角：向左转。
 
☑　左下角、右上角转弯线的行索引与列索引总和为n-1，即给定整数值减1。
 
☑　右下角转弯线的行索引与列索引相等。
 
☑　左上角转弯线的行索引等于列索引减1。
 
总结出上面的规律之后，接下来即可实现如下程序。
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 图4.3　设计规则
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本案例设计重点是当处于转弯线上时，如何控制绕圈的方向。一旦正确控制了绕圈的方向，接下来就可通过对j（行索引）、k（列索引）的增、减来控制绕圈。运行该程序，可以看到如下输出结果：
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【示例3】本示例将设计一个五子棋游戏。可以先定义一个二维数组作为棋盘，每个下棋点只有3种状态：黑棋、白棋和没棋。为了考虑输出棋盘的美观性，考虑使用“╋”代表没棋，用“●”代表黑棋，用“○”代表白棋，这样只要定义一个二维字符串数组来保存下棋状态即可。每当一个棋手下一步棋后，也就是为二维数组的一个数组元素赋值。下面的代码初步设计了这个程序功能。
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在上面的代码中，scanf()函数用于获取用户键盘输入的数据，它的第一个参数代表用户键盘输入的格式字符串，如“%d,%d”，这就要求用户输入两个整数，且中间以逗号隔开，后面的参数用于接收用户输入的数据。该函数是ANSI C提供的函数，对Objective-C并不是特别重要，适当了解即可。
 
运行本程序，演示效果如图4.4所示。
 
从图4.4可以看出，上面显示的点一直是棋手下棋点，计算机下棋使用随机生成的两个坐标值来控制，当然也可以增加人工智能（本例不展开介绍）来控制。
 
除此之外，读者还需要在这个程序的基础上进行完善，保证用户和计算机下棋的坐标上不能已经有棋子（通过判断对应数组元素只能是“+”来确定），还需要进行4次循环扫描，判断横、竖、左斜、右斜是否有5个棋连在一起，从而判定胜负。
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 图4.4　五子棋程序运行效果
 

 
4.2　函数
 
C语言是一种结构化的编程语言，而函数就是C程序的最小单位。实际上，C语言源程序本身就是由一个或多个函数组成的。
 
C、Objective-C程序入口都是main()函数，这个main()函数是系统所能识别的特殊函数，其他函数在地位上是平等的，可以互相调用。
 
4.2.1　定义函数
 
定义函数的语法格式如下：
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函数语法格式的详细说明如下。
 
☑　函数返回值类型：返回值类型可以是Objective-C允许的任何数据类型，包括基本类型和指针类型等。如果声明了函数返回值类型，则函数体内应该有一个有效的return语句，该语句返回一个变量或一个表达式，这个变量或者表达式的类型必须与此处声明的类型匹配。除此之外，如果一个函数没有返回值，则必须使用void来声明没有返回值。如果没有声明返回值类型，系统默认该函数的返回值类型为int。
 
☑　函数名：从语法角度看，函数名只要是一个合法的标识符即可。如果从程序可读性角度看，函数名应该由一个或多个有意义的单词连接而成，第一个单词首字母小写，后面每个单词首字母大写，其他字母全部小写，单词与单词之间无须使用任何分隔符。
 
 
 提示：随着开发规模增大，A公司的应用可能与B公司的应用整合，此时可能出现A公司定义的函数与B公司定义的函数重名，Objective-C建议为函数名增加公司前缀，如NSLog()，该函数名前面就增加了NS前缀。
 

 
☑　形参列表：形参列表用于定义该函数可以接收的参数，形参列表由零组到多组“参数类型　形参名”组合而成，多组参数之间以英文逗号（,）隔开，形参类型和形参名之间以英文空格隔开。在定义函数时一旦指定了形参列表，则调用该函数时必须传入对应的参数值。
 
函数体中多条可执行性语句之间有严格的执行顺序，排在函数体前面的语句总是先执行，排在函数体后面的语句总是后执行。
 
【示例1】下面的代码定义了两个函数，并在main()函数中调用它们。
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上面程序中定义了两个函数max()和sayHi()，并在程序①号代码、②号代码处分别调用max()和sayHi()两个函数。从上面运行的结果可以看出，当调用一个函数时，既可以把调用函数的返回值赋给指定变量，也可以将函数返回值再次传给另一个函数作为其参数。
 
上面的sayHi()函数使用了NSString的stringWithFormat:类方法，该方法的作用是将多个变量嵌入到字符串中输出。
 
执行上面的程序，可以看到如下输出结果：
 
 
      ===执行sayHi()函数===
     Hello world

 

 
【示例2】传统定义函数的语法与现在不同，在这种语法中，函数声明中并不指定形参的类型，而是另起一行来指定形参类型。请看下面的示例代码：
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在上面的代码中，声明函数时并未指定msg、loopNum两个形参的类型，接下来另起一行专门声明loopNum为int类型，msg为NSString*类型。很明显，这种古老的语法不仅编写繁琐，而且程序的可读性也不如第一种方式。因此，一般都推荐使用第一种方式来定义函数。从上面的介绍不难看出，定义函数时必须为形参指定类型，接着调用函数时必须为形参传入参数值，而且传入的参数值必须与形参类型保持一致。如果传入的参数值与形参类型不匹配，编译时将会提示“类型不匹配”。
 
如果为函数声明了返回值类型，则应该在函数体中使用return语句显式地返回一个值，return语句返回的值既可以是常量，也可以是有值的变量，还可以是一个表达式。
 
例如，上面的max()函数，实际上也可简写为如下形式：
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如果希望明确指定函数没有返回值，那么应该使用void声明函数没有返回值。
 
【拓展】关于函数的返回值，应该注意两点：
 
第一，如果声明函数时指定的返回值类型与return语句实际返回的数据类型不匹配，此时将以声明函数时指定的返回值类型为准，系统将把return实际返回的值转换为声明函数时指定的类型。
 
【示例3】下面示例演示了系统将把返回值转换为声明类型。
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在下面的代码中，return表达式为price * discount，该表达式的类型为double，但由于声明该函数时指定了返回值类型为int型，因此系统会将返回值转换为int型。
 
第二，如果被调用的函数没有return语句，该函数并不是真正没有返回值，只是返回一个不确定的、不一定有用的值。因此，如果希望一个函数没有返回值，一定要明确地用void声明没有返回值。
 
4.2.2　声明函数
 
用户应该先定义函数，再调用函数，即函数定义位于函数调用的前面。如果被调用的函数位于后面，或函数定义在另一个源文件中，此时可通过声明函数来指定该函数的形参类型和返回值类型。
 
声明函数有两种形式：
 
☑　只声明函数的返回值类型、函数名、形参列表的形参类型，不保留形参名。
 
☑　声明函数的返回值类型、函数名、完整的形参列表，包括形参名。
 
【示例】下面的代码演示了函数声明的一般方法。
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在上面的代码中，分别采用了两种方式来声明函数，其中第一种方式声明函数时指定了函数的形参名：
 
 
      void printMsg(NSString * msg, int loopNum);

 

 
第二种方式声明函数时并未指定函数的形参名，只指定了函数的形参类型：
 
 
      void printMsg(NSString *, int);

 

 
4.2.3　函数类型
 
函数可以分为内部函数和外部函数。内部函数是指定义函数时使用static修饰，该函数只能被当前源文件中的其他函数所调用，这种函数称为内部函数。外部函数是指定义函数时使用extern修饰，或不使用任何修饰符修饰，可以被任何源文件中的函数调用，前面示例中的函数默认都是外部函数。
 
内部函数只在该源文件中起作用，从而避免多个源文件中重名函数的冲突问题。当然，外部函数也有其存在的必要，如果需要定义一些函数库，这些函数库总是用于供其他程序调用，此时就应该把它们定义成外部函数。
 
【示例】下面的程序只是定义两个库函数，该源程序中并未包含main()函数，因此，该源文件中定义的函数只供其他程序调用。
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在上面程序（另存为fun.m）中定义了两个函数，而且定义这两个函数时使用了extern修饰，这表明它们都是外部函数，如果不使用extern修饰，它们也是外部函数。如果使用static修饰，那么被static修饰的函数就是内部函数。
 
接下来定义一个主程序来调用这两个函数。
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运行程序，即可看到在控制台通过星号打印了一个矩形和一个三角形。
 
如果使用static修饰fun.m中的函数，此时将会把该文件中的函数转变为内部函数，这样main.m程序就不能调用printRect()函数和printTriangle()函数。
 
如果在main.m中使用“#import "fun.m"”来导入指定的源文件，则意味着会将fun.m文件中的代码放入到main.m文件的前面，作为一个整体进行编译，此时有两点需要注意：
 
☑　使用clang命令进行编译时，只要编译main.m文件即可。
 
☑　fun.m中定义的函数与main.m主函数视为同一作用域，即使使用static修饰fun.m中的函数，main.m程序依然可以调用它们。
 
4.2.4　函数参数
 
函数的参数包括形参和实参，形参是定义函数时声明的变量，实参是调用函数时传递给形参的实际值。如果声明函数时包含了形参声明，则调用函数时必须给这些形参指定参数值。
 
Objective-C函数的参数传递方式有两种：传值和传址。在传值方式下，形参是实参的复制品；在传址方式下，形参与实参间可以实现数据的双向传递。
 
【示例1】下面的代码演示了向函数传递参数的过程。
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运行上面的代码，则运行结果如下：
 
 
      swap()函数里，a的值是：9；b的值是：6
     交换结束后，变量a的值是：6；变量b的值是：9

 

 
从上面的运行结果可以看出，swap()函数里a和b的值分别是9和6，交换结束，变量a和b的值依然是6和9。从这个运行结果可以看出，main()函数里的变量a和b并不是swap()函数里的a和b。
 
【示例2】对于指针类型的变量，Objective-C一般采用传址的方式。下面的代码演示了指针类型的参数传递效果。
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运行上面代码，则运行结果如下：
 
 
      swap()函数里，属性a的值是：9；属性b的值是：6
     交换结束后，属性a的值是：9；属性b的值是：6

 

 
从上面的运行结果看，在swap()函数里，a、b两个属性值被成功交换。不仅如此，main()函数中swap()函数执行结束后，a、b两个属性值也被交换了。
 
【拓展】在函数中（在方法中也一样）定义的变量称为自动局部变量。因为每次调用该函数时，它们都自动“创建”，并且它们的值对于函数来说是局部的。局部变量的值只能在定义该变量的函数中访问，不能从函数之外访问。
 
静态局部变量用关键字static声明，它们的值在函数调用的过程中保留下来，并且初始值默认为0。
 
如果在函数内给变量赋予初始值，那么每次调用该函数时，都会指定相同的初始值。如果使用了自动引用计数（ARC），那么每次调用函数时，局部对象的变量都会默认初始化为空。
 
4.2.5　函数返回值
 
return语句返回的值类型必须和函数声明的返回类型一致。例如，在下面的函数中：
 
 
      float kmh_to_mph (float km_speed)

 

 
定义函数类型为浮点型，它使用一个名为km_speed的float参数，返回值类型也应该是浮点型小数。类似地：
 
 
      int gcd (int u, int v)

 

 
定义一个名为gcd的函数，它传递整型参数u和v，并返回一个整型值。
 
【示例】下面程序是利用函数求最大公约数的算法。该函数的两个参数是要计算最大公约数（gcd）的两个数。
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运行程序，输出结果如下：
 
 
      The gcd of 150 and 35 is 5
     The gcd of 1026 and 405 is 27
     The gcd of 83 and 240 is 1

 

 
函数gcd()的说明带有两个整型参数。函数通过形参名称u和v指明这些参数。将变量temp声明为整型，程序将在终端显示参数u和v的值和相关消息。然后，通过函数计算并返回这两个整数的最大公约数。
 
表达式“result = gcd (150, 35);”调用函数gcd()使用参数150和35，将返回值存储到变量result中。
 
倘若省略函数的返回类型声明，如果函数确实返回值，编译器就会假设该值为整数。许多程序员利用这个事实，省略整数的函数返回类型声明。但这是不好的编程习惯，应该避免。
 
4.2.6　案例实战
 
本节通过几个案例介绍函数在实际开发中的应用。
 
1．递归运算
 
递归是非常有用的，例如，希望遍历某个路径下的所有文件，但这个路径下文件夹的深度是未知的，那么就可以使用递归来实现这个需求，系统可定义一个函数，该函数接收一个文件路径作为参数，可遍历出当前路径下所有的文件和文件路径。该函数中再次调用该函数本身来处理该路径下所有的文件路径。
 
总之，只要一个函数的函数体实现时再次调用函数本身，就是递归函数。函数递归包含一种隐式的循环，会重复执行某段代码，但这种重复执行无须循环控制。
 
【示例1】有如下数学题：已知有一个数列f(0)= 1，f(1)=4，f(n+2)=2*f(n+1)+f(n)，其中，n是大于0的整数，求f(10)的值。这个题可以使用递归来求得。下面的程序将定义一个fn()函数，用于计算f(10)的值。
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上面的fn()函数体中，再次调用了fn()函数，这就是函数递归。注意，fn()函数中调用fn()的形式如下：
 
 
      return 2 * fn(n - 1) + fn(n - 2);

 

 
对于fn(10)，即等于2 * fn(9) + fn(8)，其中，fn(9)又等于2 * fn(8) + fn(7)，依此类推，最终会计算到fn(2)等于2 * fn(1)+fn(0)，即fn(2)是可计算的，这样递归带来的隐式循环就有结束的时候，然后一路反算回去，最终就可以得到fn(10)的值。
 
仔细看上面递归的过程，当一个函数不断地调用它本身时，在某个时刻函数的返回值必须是确定的，即不再调用它本身，否则这种递归就变成了无穷递归，类似于死循环，因此定义递归函数时有一条最重要的规定：递归一定要向已知方向递归。
 
【示例2】如果把上面的数学题做一下修改：已知有一个数列f(20) = 1, f(21)=4, f(n + 2) =2 * f(n+1) + f(n)，其中，n是大于0的整数，求f(10)的值。那么fn()的函数体就应该改为如下形式：
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从上面的fn()函数来看，当要计算fn(10)的值时，fn(10)等于fn(12) - 2*fn(11)，而fn(11)等于fn(13)- 2 * fn(12)，依此类推，直到fn(19)等于fn(21) - 2 * fn(20)，此时就可以得到fn(19)的值，然后依次反算到fn(10)的值。这就是递归的重要规则：递归一定要向已知方向递归。
 
例如，对于求fn(10)而言，如果fn(0)和fn(1)是已知的，则应该采用fn(n) = 2 * fn(n-1)+fn(n-2)的形式递归，因为小的一端已知。如果fn(20)和fn(21)是已知的，则应该采用fn(n) = fn(n + 2) - 2*fn(n+1)的形式递归，因为大的一端已知。
 
2．数组参数
 
数组元素本身就相当于普通变量，因此，如果只是将数组元素传入函数，这与将普通变量传入函数的用法基本相同，并没有什么区别。
 
要传递数组，只需在函数调用中列出数组名称，并且不需要任何下标。例如，假设将grade_scores定义为包含100个元素的数组，那么表达式minimum (grade_scores)实际上是将数组grade_scores中的100个元素都传递给名为minimum的函数。很显然，函数minimum()必须使用整个数组作为参数，也必须有适当的形参声明。
 
【示例3】下面的代码中定义一个函数，用于寻找包含指定元素个数的数组中的最小整数值。
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上面函数minimum()定义有两个参数：第一个是要查找最小数的数组，第二个是数组中的元素个数。在函数头中，values之后的一对方括号用来告知Objective-C编译器：values是整型数组。编译器并不关心这个数组有多大。
 
形参numElements用作for语句的上限。这样，for语句依次查找values[0]到数组最后一个元素，即values[numElements-1]。
 
如果函数更改了数组元素的值，那么这个变化将影响到传递到该函数的原始数组，而且这个变化在函数执行完之后依然有效。
 
 
 注意：数组的行为和单个变量或数组元素不同。前面已经介绍过，调用函数时，作为参数传递的值将被复制到相应的形参中。但是，使用数组时，并非将整个数组的内容复制到形参数组中，而是传递一个指针，它表示数组所在的计算机内存地址。所以，对形参数组所做的所有更改实际上都是对原始数组而不是数组的副本执行的。因此，函数返回时，这些变化仍然有效。
 

 
【示例4】下面的程序有两个数组，它们各有10个元素，接下来将其中的元素逐个进行比较（即使a[0]与b[0]相比，a[1]与b[1]相比……），如果a数组中的元素大于b数组中对应元素的次数多，那么认为a数组大于b数组，否则认为a数组小于b数组，并分别统计出两个数组中对应元素大于、等于、小于的次数。
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上面程序中调用big()函数时传入了两个数组元素，当把数组元素作为参数传入函数时，仅将其当作普通变量即可。不仅如此，程序声明big()函数时声明了两个形参，类型都是int类型，这与使用普通变量的函数并没有任何区别。
 
除了使用数组元素作为参数外，C语言也允许将数组变量（本质上就是一个指针）传入函数，当使用数组变量本身作为参数时，注意两点问题：
 
☑　声明函数时必须指定数组类型的形参，此时数组类型的形参既可指定长度，也可不指定长度。如果声明函数时形参是多维数组，则只有最左边的维数可以省略。
 
☑　当数组作为函数的参数时，声明函数的形参类型与调用函数时传入的实参类型必须保持一致。
 
【示例5】下面的程序演示如何从键盘读取10个考试成绩，并计算平均成绩。
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在上面的代码中，第一行代码声明了一个函数，声明该函数时指定了长度为10的数组，接下来，程序在main()函数中调用了avg()函数，调用该函数时直接传入一个数组变量作为参数。
 
【示例6】示例5中的程序定义函数时声明指定了数组形参的长度，但大部分是定义数组形参时并不指定长度，这样可以更加灵活。例如，下面开发一个函数，该函数可以把十六进制的字符串按ASCII字符集解码成对应的字符串，如十六进制的数值61（实际上是十进制数97），应该对应字符a。
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上面的程序中定义函数时定义了数组类型的形参，但并未指定该数组形参的长度，而是通过第二个参数来动态决定该数组的长度，这样就可以传入长度不等的数组。因此，上面两行粗体字代码调用函数进行转换时，两次分别传入了不同长度的字符数组。运行上面的程序，可以看到如下输出：
 
 
      aabcdd
     jklmnopgrs

 

 
与传入普通变量不同的是，传入数组变量作为参数的实质就是传入一个指针，该指针指向数组的首地址，因此函数中对数组元素的改变会对数组本身有影响。例如，如下程序对数组进行冒泡排序。
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在上面的程序中，调用bubbleSort()函数对数组进行排序时，传入的是数组变量本身，此时就是将数组变量（就是一个指针）传入函数，传入bubbleSort()函数的参数就是该指针的副本，bubbleSort()函数的指针副本与main()函数中的原始指针指向同一个数组，bubbleSort()函数对数组元素所做的修改会对main()函数中定义的数组产生影响。
 
4.3　块
 
块是对C语言的一种扩展，并未作为标准ANSI C所定义的部分，而是由苹果公司添加到语言中的。使用块可以更好地简化Objective-C编程，而且Objective-C的很多API都依赖于块。
 
4.3.1　定义块
 
定义块的语法格式如下：
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块结构看起来更像是一个匿名函数，可以给块传递参数，也具有返回值。与函数不同的是，块定义在函数或者方法内部，并能够访问在函数或者方法范围内块之外的任何变量。
 
定义块与定义函数的语法格式存在如下差异：
 
☑　定义块必须以“^”开头。
 
☑　定义块的返回值类型可以省略，而且经常都会省略声明块的返回值类型。
 
☑　定义块无须指定名字。
 
☑　如果块没有返回值，则块无须带参数，通常建议使用void作为占位符。
 
如果以后需要多次调用已经定义的块，那么程序应该将该块赋给一个块变量，定义块变量的语法格式如下：
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定义块变量时，无须声明形参名，只要指定形参类型即可。类似地，如果该块不需要形参，则建议使用void作为占位符。
 
【示例1】下面的程序演示如何定义和调用有参数和无参数两种块的方法。
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上面的代码分别定义了不带参数、无返回值的块，带参数、有返回值的块，以及带参数、无返回值的块。程序不仅可以在定义块变量的同时对块变量赋值，也可以先定义块变量，再对块变量赋值。
 
从上面的程序可以看出，块变量与函数指针非常相似，而块则非常像一个匿名函数。当程序调用块时，调用块的语法与调用函数完全相同。从这个角度看，完全可以把块当成一种简化的函数。
 
运行该程序，输出信息如下：
 
 
      Objective-C块
     5
     iOS

 

 
【示例2】块能够定义为全局或者局部的。在本示例中，将块定义在main()外部，使其扩展到全局范围。
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运行该程序，输出信息如下：
 
 
      三角数 10 是 55
     三角数 20 是 210
     三角数 50 是 1275

 

 
4.3.2　块作用域
 
块可以访问程序中局部变量的值，当块访问局部变量的值时，不允许修改局部变量的值。
 
【示例1】下面的程序定义了一个块，该块开始尝试对局部变量赋值，这样代码将会引起错误，接下来块尝试访问、输出局部变量的值，这是完全允许的。
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将上面的程序中①号代码注释掉，再次编译、运行该程序，将可以看到程序输出20，而不是45。这是因为当程序使用块访问局部变量时，系统在定义块时就会把局部变量的值保存在块中，而不是等到执行时才去访问、获取局部变量的值。上面的程序虽然将my变量赋值为45，但这条赋值语句位于块定义之后，因此，在块定义中my变量的值已经固定为20，后面的程序中对my变量修改后，对块不存在任何影响。
 
如果不希望在定义块时就把局部变量的值复制到块中，而是等到执行时才去访问、获取局部变量的值，甚至希望块也可以改变局部变量的值，此时可以考虑使用__block修饰局部变量。
 
【示例2】假如将示例1的程序改为局部变量增加__block修饰，并把程序改为如下形式。
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在上面的代码中，使用了__block修饰局部变量，这意味着无论何时，块都会直接使用该局部变量本身，而不是将局部变量的值复制到块范围内。因此，当程序调用块时，程序直接访问、输出my的值，此时程序将会输出45，接下来程序执行①号代码，这行代码将会把my局部变量本身赋值为30，可看到输出为30；当块执行结束后，程序直接访问、输出my变量的值，将会看到程序输出30。这表明块已经修改了my局部变量的值。
 
4.3.3　使用块变量类型
 
使用typedef可以定义块变量类型，一旦定义了块变量类型，就可以使用该块变量执行以下操作：
 
☑　复用块变量类型，使用块变量类型可以重复定义多个块变量。
 
☑　使用块变量类型定义函数参数，这样即可定义带块参数的函数。
 
使用typedef定义块变量类型的语法格式如下：
 
 
      typedef 块返回值类型 (^块变量类型) (形参类型1,形参类型2,…);

 

 
【示例1】下面的程序演示了如何先定义块变量类型，再使用该类型重复定义多个变量。
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在上面的代码中，先定义了一个PrintBlock块变量类型，然后就可复用PrintBlock类型来定义变量，这样就可简化定义块变量的代码。实际上，程序还可使用该块变量类型定义更多的块变量，只要块变量的形参、返回值类型与此处定义的相同。
 
【示例2】本示例利用typedef定义块变量类型，为函数声明块变量类型的形参，最后在调用函数时也应该传入块变量。
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在上面的代码中，先定义了一个块变量类型，接着使用该块变量类型声明函数形参，这要求程序调用该函数时必须传入块作为参数。在main()函数中调用了processArray()函数，调用该函数时，最后一个参数就是块。这就是直接将块作为函数参数、方法参数的用法。
 
编译、运行该程序，可以看到输出结果：
 
 
      元素平方为：9
     元素平方为：16
     元素平方为：36

 

 
当使用块作为函数、方法的参数时，每个函数、方法最多只能指定一个块类型的参数，而且块类型的参数必须作为最后一个参数。
 
4.4　结构
 
除了数组之外，Objective-C还提供了另一种组合元素的工具——结构。有时程序需要将多个基本类型的值组合在一起才能表示一个有效的数据。例如，定义屏幕上的一个点，需要定义x、y两个数值；定义一个矩形，需要定义x、y、width、height 4个数值。程序需要将多个基本类型的变量组合成已有的有机整体，这就需要使用结构体。
 
4.4.1　定义结构
 
定义结构的语法格式如下：
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关键字struct必须写，结构体类型名可以任意指定，成员列表内可以定义任意多个成员变量，这些成员变量既可以是前面介绍的基本类型，也可以是结构体类型。
 
【示例1】下面的程序定义了一个point结构体类型。
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【示例2】下面的程序定义了一个rect结构体类型。
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定义结构体类型之后，接下来就可利用该结构体类型定义变量。利用结构体类型定义变量有两种形式。
 
方法一，先定义结构体类型，再定义结构体变量。
 
语法格式如下：
 
 
      struct 结构体名 变量名;

 

 
【示例3】下面的程序先定义结构体类型，再定义结构体变量。
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上面定义变量时，每次都需要使用struct关键字，比较繁琐，此时有两种方式可以进行简化。
 
☑　使用#define预编译指令为struct point, struct rect定义成一个简短的字符串，如下所示：
 
 
      #define POINT struct point
     #define RECT struct rect

 

 
上述代码为struct point定义了一个更简短的别名POINT，为struct rect定义了一个更简短的别名RECT，然后就可以使用POINT、RECT代替struct point、struct rect来定义结构体类型，也可使用POINT、RECT来定义结构体变量。
 
☑　使用typedef为已有的结构体类型定义新名称。参考4.4.2节内容。
 
方法二，同时定义结构体类型和结构体变量。
 
语法格式如下：
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【示例4】通过下面程序中的方式即可在定义结构体类型的同时定义结构体变量。
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在这种方式下，如果程序只需要在定义结构体类型的同时定义变量，以后无须再次使用该结构体类型来定义变量，程序甚至可以在定义结构体类型时省略结构体类型名。例如：
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4.4.2　使用typedef
 
使用typedef语句可以为已有的数据类型另指定一个名称。typedef语法格式如下：
 
 
      typedef 已有类型名 新名称;

 

 
例如，使用下面的语句可以给int另指定一个名字。
 
 
      typedef int Counter;

 

 
然后，就可以通过如下语句定义变量：
 
 
      Counter i, j;

 

 
 
 提示：使用typedef语句可以为已有的数据类型重新指定一个可读性更强的名字，但是滥用这种typedef语句会造成数据类型更加混乱，当多人维护共同项目时，会带来很多不方便。
 

 
【示例】使用typedef语句可以简化程序。例如，当定义枚举类型之后，通过typedef为枚举类型起一个别名可能会更加简洁。包括此处介绍的结构体类型，如果使用typedef为结构体类型指定一个别名也可让程序更加简单。
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在上面的代码中，分别为struct point重新定义了一个别名Point，也为struct season重新定义了一个别名Season，然后就可以直接用Point和Season来定义变量，这样就比较方便。
 
4.4.3　初始化结构
 
结构体变量不允许直接赋值，只能分别对结构体的成员进行赋值或者访问结构体变量的某个成员。具体语法如下：
 
 
      结构体变量.成员名

 

 
Objective-C允许在定义结构体变量时对结构体变量执行初始化。使用typedef定义的别名来定义结构体变量，此时可以在定义结构体变量时对结构体变量执行初始化。具体语法如下：
 
 
      {成员值1, 成员值2, 成员值3,…};

 

 
上面语法格式中列出的成员变量值的数量可以少于结构体变量所包含的成员的数量。在这种情况下，该初始化语法将只对结构体变量的前面几个成员执行初始化。
 
【示例1】本示例演示了结构体变量的初始化过程。
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在上面的代码中，当定义结构变量时对结构体变量整体执行初始化，但如果再次对rect1和pl结构体变量赋值就会引起错误。如果删除“p1 = {2, 3};”初始化语句，编译、运行该程序，将看到如下输出结果：
 
 
      p1的x为20，p1的y为30
     p2的x为10，p2的y为0
     p3的x为10，p3的y为100

 

 
【示例2】本示例演示如何把日期数据结构化，以方便管理。
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编译、运行该程序，将看到如下输出：
 
 
      今天日期是 10/25/16

 

 
4.4.4　使用结构体数组
 
结构体数组与普通类型数组用法基本相同，同样可以在定义数组时对所有的数组元素进行初始化。但是，由于程序不允许在定义结构体变量之后，重新对结构体变量整体赋值，因此也不允许在程序运行中对结构体数组元素整体赋值。
 
【示例】本示例演示了如何正确使用结构体数组。
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在上面的代码中，先定义结构体数组，并对结构体数组进行初始化。但是，①号位置代码直接对结构体数组元素整体赋值，这是不允许的。无论何时，只要对结构体变量、结构体数组元素的单个成员赋值，程序都是允许的，因此上面程序中对points[1]元素的x成员、y成员赋值是完全正确的。
 
删除上面代码中可能引起错误的代码，然后编译、运行该程序，将看到如下输出：
 
 
      points[0]的x是：20，points[0]的y是：30
     points[1]的x是：20，points[1]的y是：8
     points[2]的x是：4，points[2]的y是：8

 

 
4.4.5　嵌套结构
 
Objective-C在定义结构方面提供了极大的灵活性，用户可以定义一个结构，它本身包含其他结构作为自己的一个或多个成员，或者可以定义包含数组的结构。
 
例如，使用矩形定义屏幕尺寸和窗口的位置。同样使用矩形定义子窗口（称为子视图）的尺寸和位置。将用到3种基本数据类型，它们都是由typedef定义的。
 
☑　CGPoint用于描述（x, y）点。
 
☑　CGSize用于描述宽和高。
 
☑　CGRect用于描述包含原点（一个CGPoint）和尺寸（一个CGSize）的矩形。
 
Apple的CGGeometry.h头文件是由typedef定义的：
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typedef提供了更简便的声明变量的方式，不需要使用struct关键字。CGFloat是由typedef定义的基本浮点数据类型。因此，如果希望声明一个CGPoint变量，并且把成员x设置为100，成员y设置为200，可编写如下代码：
 
 
      CGPoint startPt;
     startPt.x = 100;
     startPt.y = 200;

 

 
startPt是一个结构，而不是一个对象（特征是变量名前缺少星号）。Apple也提供了简便的函数用于创建CGRect、CGSize和CGRect结构。例如：
 
 
      CGPoint startPt = CGPointMake (100.0, 200.0);

 

 
函数CGSizeMake()和CGRectMake()的作用正如函数名称一样。如果希望定义一个矩形，按照以下方式指定尺寸：
 
 
      CGSize rectSize;
     rectSize.width = 200;
     rectSize.height = 100;

 

 
或者使用CGSizeMake()函数：
 
 
      CGSize rectSize = CGSizeMake (200.0, 100.0);

 

 
继续创建一个包含尺寸和原点的矩形：
 
 
      CGRect theFrame;
     theFrame.origin = startPt;
     theFrame.size = rectSize;

 

 
如果希望取得矩形的宽度，需要编写如下语句：
 
 
      theFrame.size.width

 

 
改变宽度为175：
 
 
      theFrame.size.width = 175;

 

 
最后设置原点为（0, 0）：
 
 
      theFrame.origin.x = 0.0;
     theFrame.origin.y = 0.0;

 

 
这些只是使用结构的一部分例子，在程序中会经常使用到这些结构。
 
4.5　指针
 
Objective-C设计原则之一就是使开发人员尽可能地访问硬件本身提供的工具。因此，在Objective-C中内存地址对于开发人员来说是可操作的。Objective-C中有一种表示内存地址的数据类型，称为“指针”。
 
在Objective-C中，指针应用比较普遍。所有对象或类的引用都是通过指针实现的。严格地讲，id就是Objective-C对象的指针。可以让它指向任何对象，可以传递任何消息给id。利用指针变量可以表示各种数据结构，可以很方便地使用数组和字符串，并且能像汇编语言一样处理内存地址，从而编出精练而高效的程序。指针极大地丰富了Objective-C的功能。能否正确理解和使用指针是是否掌握Objective-C的一个标志。
 
4.5.1　认识指针
 
在Objective-C中，任何引用内存中能存储数据的内存单元的表达式被称为左值。之所以称之为左值，就是因为这些标识符出现在Objective-C中赋值语句的左边。简单的变量就是左值，例如：
 
 
      x=2.3

 

 
但是在Objective-C中很多值不是左值，例如，常量就不是，因为常量是不能被改变的。类似地，虽然数学表达式的结果是一个值，但它不是左值，因为它不能给一个表达式的结果赋值。
 
下面列出了Objective-C中左值的一些特性：
 
☑　任何一个左值都存储在内存中，所以都有地址。
 
☑　一旦声明了一个左值，那么它的地址就不会改变，但是地址中所存储的内容是经常改变的。
 
根据所声明的数据类型不同，不同的左值占据的内存空间大小可能也不同。
 
左值的地址就是指针变量，可以存储在内存中，并且可以像数据一样被操作。
 
严格地说一个指针是一个地址，是一个常量，而一个指针变量却可以被赋予不同的指针值，是变量。但常把指针变量简称为指针。既然指针变量的值是一个地址，那么这个地址不仅可以是变量的地址，也可以是其他数据结构的地址。
 
在一个指针变量中存放一个数组或一个函数的首地址有何意义呢？
 
因为数组或函数都是连续存放的。通过访问指针变量取得了数组或函数的首地址，也就找到了该数组或函数。这样一来，凡是出现数组、函数的地方都可以用一个指针变量来表示，只要在该指针变量中赋予数组或函数的首地址即可。这样做，将会使程序的概念十分清楚，程序本身也精练、高效。
 
4.5.2　定义指针变量
 
同Objective-C中的其他变量一样，在使用指针变量之前必须声明。声明一个指针变量就像正常地声明其他变量一样，唯一不同的是在变量名称前加星号“*”。声明指针变量的语法格式如下：
 
 
      类型说明符 *变量名;

 

 
其中，“*”表示这是一个指针变量，变量名即为定义的指针变量名，类型说明符表示本指针变量所指向的变量的数据类型。
 
【示例1】声明p是一个指向int类型的指针变量，其代码如下：
 
 
      int *p

 

 
类似地，定义一个指向char类型的指针变量。
 
 
      char *ctr;

 

 
这两种指针虽然在内部都是地址，但是这两个变量在Objective-C中是不同的。为了使用指针地址中的数据，编译器必须知道如何解释这些，因此，要求必须显式地指定指针指向的类型。指针指向的类型被称作指针的基础类型。因此，p的基础类型是int。
 
 
 注意：用来声明指针变量的星号在语法上属于变量名，不属于基础类型。所以，当在同一个声明语句中声明两个同类型的指针变量时，每一个变量都应该有一个星号。
 

 
【示例2】声明同类型的指针变量p1和p2，其代码如下：
 
 
      int *p1,*p2;

 

 
如果上面的声明改写成如下的声明：
 
 
      int *p1,p2;

 

 
那么现在的声明就发生了改变，p1是一个指针变量，p2则是一个整型变量。
 
4.5.3　指针的基本运算
 
Objective-C提供了“&”（取地址）和“*”（取值）两个运算符，用于在指针和相应的数据之间进行运算。“&”以左值为操作数，返回左值所在的内存地址；“*”取任何指针类型，返回指针所指的值。这种运算被称为解引用。“*”运算返回一个左值，这意味着可以为引用指针赋值。
 
下面通过示例来展示运算符的应用，代码如下：
 
 
      int x,y;
     int *p1,*p2

 

 
这些声明语句一共为4个字分配了内存，两个是int类型，两个是指针类型。假设这些值存储在如图4.5所示的机器地址中。
 
可以像以往一样为x和y使用赋值语句，下面是执行的赋值语句：
 
 
      x=-32;
     y=143;

 

 
在内存中结果的状况如图4.6所示。
 
为了初始化指针变量的p1和p2，需要赋值给指针表示整型变量地址的值。在Objective-C中可以产生地址的运算符是“&”，利用这个运算符就可以将x和y分别赋值给p1和p2指针。
 
 
      p1=&x;
     p2=&y;

 

 
在执行这些赋值语句之后内存的状况如图4.7所示。
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 图4.5　指针变量在内存地址中的展示
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 图4.6　x和y在内存中的状况展示
 

 
图4.7中的箭头是为了强调，变量p1和p2的值指向了箭头指向的单元。虽然绘制箭头可以理解指针是如何工作的，但要记住指针只是简单的数值地址，在机器中并没有箭头之类的指向。
 
为了从指针中得到数据，可以使用“*”运算符，例如：
 
 
      *p1

 

 
可以得到指针p1所指的内存单元中存储的数据，而且，由于p1被声明为int指针，所以编译器知道，*p1必然指向一个整数类型。因此，假设内存中格局和图4.7中一样，那么*p1是变量x的一个别名。
 
就像简单变量x一样，*p1也是一个左值，可以为它赋值。例如下面的赋值语句：
 
 
      *p1=10;

 

 
改变了变量x的值，因为指针变量p1指向这里。执行这种赋值之后，内存中的配置状态发生变化，如图4.8所示。
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 图4.7　指针变量p1和p2被赋值之后在内存中的状况
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 图4.8　p1赋值后内存中状态的变化
 

 
可以看出，变量p1的值本身没有因为赋值语句而改变，p1始终等于10000，仍然指向变量x。还可以为指针变量自身赋新值，例如下面的语句：
 
 
      p1=p2

 

 
计算机把变量p2的值复制给变量p1，变量p2中的值是一个指针值1004。如果把该值复制到变量p1中，那么两个指针变量的值都是1004，都指向变量1004，如图4.9所示。
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 图4.9　为指针变量p1自身赋新值后内存中状况变化
 

 
在机器内部，复制一个指针值和复制一个数字是完全一样的。指针值会被简单地复制到目标指针中，并不改变原有的值。从概念上来讲，图4.9显示了复制指针变化，目标指针被新值代替了，它的箭头现在和p2的箭头指向相同的位置。因此，下列赋值语句改变了从p1引出的箭头，以使其也指向p2的箭头指向的相同的内存地址。
 
 
      p1=p2;

 

 
区分指针赋值和数值赋值是很重要的。下面分别是一个指针赋值语句和数值赋值语句：
 
 
      p1=p2;
     *p1=*p2;

 

 
前者使两个指针指向相同的地址，后者将p2所指向的地址中的数据复制到p1指向的地址中。
 
【小结】“*”和“&”是与指针相关的两个最基本的运算符。这两个运算符的优先级是相同的，且它们都是从右向左运算。
 
☑　&：取地址运算符。这是一个单目运算符，后面通常紧跟一个变量，该运算符用于读取该变量的保存地址。
 
☑　*：取变量运算符。这也是一个单目运算符，后面通常紧跟一个指针变量，该运算符用于读取该指针变量所指的变量。
 
【示例】本示例通过具体代码说明指针变量和被指向变量的关系。
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在上面的代码中，第一行语句“int a = 200;”表明定义一个变量a，该变量保存的值为2000，假设保存该变量的内存单元的地址为0x00020001，接下来定义了执行int型变量的指针变量p，并将变量a的存储地址0x00020001赋给变量p，这意味着变量p中存放的就是0x00020001这个内存地址值。因此，当程序输出*p的值时，就是要获取p变量所指变量的值，也就是变量a的值。
 
上面程序的最后一行示范了(*(&a)))与变量a的关系，其中(&a)用于取出变量a的地址，然后用“*”获取该地址所指向的变量，也就是变量a。因此，(*(&a))与变量a是等价的。
 
通过上面的程序可以发现，指针变量本身也是一种变量，只是这种变量存放的值不同，只能存放其他变量（包括指针变量）的内存地址（即指针）。关于指针变量，同样存在如下两个规则。
 
☑　定义指针变量时，必须用“*”来标识定义一个指针变量。
 
☑　C语言是强类型的语言，所有的指针变量必须先声明，后使用，而且一旦声明了指针变量的类型，那么这种类型的变量只能指向对应类型的变量。例如，“int *p;”语句声明的变量p只能指向int型变量，“float * p;”声明的变量只能指向float型变量。
 
4.5.4　指针变量作为函数参数
 
在Objective-C中，函数的参数不仅可以是整型、实型、字符型等，还可以是指针类型，其作用是将一个变量的地址传送到另一个函数中。向函数传递指针，使被调用的函数可以使用调用函数的数据。在Objective-C中，将变量从一个函数传递给另一个函数，只是使另一个函数得到一个副本。在函数中为这个参数赋值，只会改变它的本地副本，对调用参数没有任何影响。
 
【示例1】实现一个函数，该函数使用下面的代码初始化某个变量为2。
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该函数没有任何作用。如果调用这个函数：
 
 
      setToAage(x);

 

 
那么形参age保存的是实参x的副本，赋值语句“age=2;”只是在函数内部把副本赋值为2，而在x调用程序中没有任何变化。
 
解决这种问题的一个方法就是传递变量指针而不是传递变量本身。虽然这种方法改变了函数的结构，但是对解决这个问题确实行之有效。下面是修改后的代码：
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为了使用这个函数，调用程序必须提供一个指向整型变量的指针。例如，为了设置x为2，需要执行如下调用：
 
 
      setToAage:&x;

 

 
不写“&”是错误的，因为x不是要求的类型，setToAage()函数要求的是指向整数的指针类型，而不是整数本身。
 
把指针当作参数传递，使得在被调用函数中改变调用函数的参数值成为了可能。在Objective-C中必须明确这种意图，把形参声明为指针类型，然后传递地址作为实参。这种机制被称为引用调用。
 
【示例2】函数的形参不仅可以是普通类型的变量，也可以是指针类型的变量，下面程序使用指针变量作为形参对变量进行交换。
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上面程序实现了对变量a和变量b的交换。编译并运行该程序，看到如下输出结果：
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从上面的输出结果来看，通过使用指针形参可以改变变量a和b的值，这看上去很强大。
 
【示例3】下面的程序再次演示了如何利用指针作为参数对变量的值进行改变，该程序将会对程序中3个变址的值进行排序。
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编译、运行该程序，可以看到如下输出：
 
 
      a的位为4，b的值为19，c的值为25

 

 
4.5.5　对象和指针的关系
 
在Objective-C中，在定义一个类对象的变量时，经常用指针的方式来描述。例如：
 
 
      Person *child;

 

 
上面的代码实际上就定义了一个名为child的指针变量，这个变量定义用来保存Person类型的数据。Person是这个类的名称。在使用alloc来创建Person对象时，实际上为Person对象child分配了内存。
 
 
      child=[Person alloc];

 

 
下面的代码将把对象变量赋值给另一个对象变量：
 
 
      child2=child;

 

 
上面只是简单地赋值了指针，这两个变量都指向同一块内存。对child2所指向的内存数据进行更改，实际上，也就是更改了child所指向的内存的数据。
 
4.6　数组和指针
 
变量的存储单元都有地址，而每个数组元素也有存储单元，因此，每个数组元素都有内存地址，用户可以使用指针指向某个数组元素。如果指针变量指向数组的第一个元素，即可把该指针称为指向数组的指针。
 
4.6.1　指向数组的指针变量
 
数组中第一个元素的地址被称为数组的首地址，数组的首地址会被当成数组的地址。一个数组包含若干元素，每个数组元素都在内存中占用存储单元，它们都有相应的地址。相对于变量的地址，数组在内存中地址是连续的。
 
【示例1】定义如下数组：
 
 
      double myArray[4];

 

 
数组myArray是由连续的一块内存单元组成的，为4个double类型的值提供了足够的空间。假设一个double类型变量占有8字节，那么内存分布如图4.10所示。
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 图4.10　数组myArray在内存中的分布
 

 
通过使用“&”符号得到每一个元素的地址，例如：
 
 
      &myArray[1];

 

 
可以得到myArray[1]的地址是1008，因为myArray[1]元素存储在该地址中。而且，索引号可以不是常量，例如下面的表达式：
 
 
      myArray[i];

 

 
写成如下的表达式也是正确的，可以获取数组myArray中第i+1个元素的地址。
 
 
      &myArray[i];

 

 
由于myArray数组中的第i个元素的地址依赖于变量i的取值，因此编译器在编译时不能计算这个值。为了确定地址，编译器生成一些指令，通过这些指令在该数组的基础地址上加上i的值与数组中每个元素的字节大小之积。因此，用来寻找myArray[i]地址的数字计算可以使用下面的公式：
 
 
      1000+i×8;

 

 
如果i为2，那么地址就为1016，和图4.10上myArray[2]的地址一样。因为这个计算某个数组元素地址的过程是自动的，所以在编程时根本不用担心计算细节。
 
【示例2】数组变量的本质就是一个指针常量，保存了指向第一个数组元素的指针。简而言之，数组变量保存了数组的首地址。
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在上面的代码中，将第一个数组元素的地址赋值给指针变量p，然后输出数组变量（指针）和指针变量p的值。编译并运行该程序，可以看到指针变量p和数组变量arr的值总是相同的。
 
 
 提示：通过上面演示可以发现，获取数组首地址（简称数组地址）的方式有两种。
 
 ☑　int p = &arr[0];：将第一个数组元素的地址赋值给指针变量p。
 
 ☑　int * p = arr;：将数组变量保存的地址赋值给指针变量p。
 
 上面两种赋值方式的本质是一样的，但大部分情况下都会采用第二种方式来获取数组首地址。
 

 
4.6.2　指针运算
 
对于指针，可以进行加或减的运算。这种计算和普通的算术运算有相似之处，但又完全不一样。这种对指针进行加或减的运算称为指针运算。
 
指针运算的规则十分简单。例如，如果p是数组arr的起始元素的地址，k是一个整数，那么下面的情况恒成立。
 
 
      p+k

 

 
等价于
 
 
      &arr[k];

 

 
换句话说，如果将一个整数k加到一个指针值上，那么结果就是以这个指针为首地址，以k为索引数的数组元素的地址。
 
【示例1】假设在一个函数中有以下两项声明：
 
 
      double myArray[4];
     double *p;

 

 
该函数为这些变量中的每一个都分配了空间。对于数组变量myArray，编译器会为该数组中的4个double型变量分配空间，这些空间都很大，足够存储double数据。对于指针变量p,，编译器也为其分配一个存储指针的空间，该指针用于存储某些double类型的变量值在内存中的地址。如果内存分配从1000的位置开始，那么内存的分配如图4.11所示。
 
这些变量没有被赋值，还没有对内容进行初始化。这里假设使用下面的赋值语句对数组中的每一个元素进行赋值：
 
 
      myArray[0]=2.1;
     myArray[1]=1.7;
     myArray[2]=3.3;
     myArray[3]=0.5;

 

 
并且通过执行下面的赋值语句将指针变量p赋值为数组的首地址：
 
 
      p=&myArray[0];

 

 
在这些赋值语句执行结束后，内存的分配单元如图4.12所示。
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 图4.11　数组myArray和指针变量p的内存分配
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 图4.12　对数组myArray和指针变量p赋值后内存分配的变化情况
 

 
在内存分配中，p指向数组myArray的起始地址，如果p的值加上整数k，那么p将指向数组myArray索引数（下标）为k的元素，例如：
 
 
      p+2;

 

 
该表达式的结果将是一个指向myArray[2]的新地址。因此，之前p指向数组地址1000，那么p+2将指向1000地址后的第二个元素的地址，该地址是1016。注意，指针的加法并不等同于传统的算术加法，因为编译器还要计算基本类型所占的空间。在这个示例中，每个加到指针的整数相当于每个double型的大小，即8字节。
 
【示例2】编译器同样可以处理指针的减法运算，例如：
 
 
      p-k;

 

 
其中，p是一个指针，k是一个整数。该减法运算计算出来的数组元素的地址是指针指向的当前地址之前的k个位置。因此，如果使用下面的语句设置p指向的myArray[1]的地址：
 
 
      p=&myArray[1];

 

 
那么分别与p+1和p-1对应的地址是myArray[0]和myArray[2]的地址。
 
算术运算乘（*）、除（\）和取模（%）在指针运算中是没有意义的，所以这些运算在指针运算中是非法的。另外，加法和减法运算在指针运算中也是受限制的。指针可以加、减一个整数，但是不能加另一个指针。减号是唯一可以在指针运算中使用的算术运算符，例如：
 
 
      p1-p2

 

 
其中，p1和p2都是指针，该表达式返回当前两个指针之间的数组元素的个数。例如，假如p1指向数组myArray[2]，p2指向数组myArray[0]，那么表达式：
 
 
      p1-p2

 

 
其运算结果为2，因为两指针之间有两个元素。
 
【小结】指针变量实际是保存的某个内存单元的地址（也就是内存编号），但C语言并不允许直接将整数值赋给指针变量，如果允许这样操作，那么指针就可以乱指，这样将十分危险。
 
对指针变量赋值是最常用的操作。目前，指针变量存在如下4种赋值方式。
 
☑　p=&a;：将一个已有变量的内存地址赋给指针变量p。
 
☑　p = &arr[0];：将某个数组元素的内存地址赋给指针变量p。
 
☑　p = arr;：将arr数组的首地址赋值给指针变量p。
 
☑　p =pt;：将指针变量pt中保存的地址赋值给指针变量p。
 
指针除了可以被赋值之外，还支持如下运算。
 
指针变量加（或减）一个整数：当指针变量加或减n时，代表将该指针的地址加或减n*变量大小个字节。例如，对于int* p类型的变量，假如当前p变量中保存的地址为0x00010004，p+3代表的地址为0x0001000C。此处假设int型变量所占的内存空间为4字节；对于char*pt类型的变量，假如当前pt变量中保存的地址为0x00020001，pt+5代表的地址为0x00020006，此处假设char型变量所占的内存空间为1字节。
 
☑　当两个指针变量指向同一个数组的元素时，两个指针变量可以相减：两个指针变量相减返回两个指针所指数组之间元素的个数。如果两个指针不指向同一个数组，那么两个指针变量相减没有任何意义。
 
☑　当两个指针变量指向同一个数组的元素时，两个指针变量可以比较大小：指向前面的数组元素的指针小于指向后面的数组元素的指针。需要指出的是，如果两个指针不指向同一个数组，那么两个指针变量比较大小没有任何意义。
 
经过上面的介绍，可以总结出如下两种等价写法：
 
☑　假如arr是数组，那么arr+i代表第i+l个元素的地址，因此，arr+i与&a[i]是等价的。
 
☑　假如arr是数组，那么*(arr+i)代表*(&arr[i])，即*(arr+i)与a[i]是等价的。
 
【示例3】通过*(取变量)运算符可获取该指针所指的变量，因此可使用*(p+n)代码来访问第n个数组元素，其中，p指针变量指向数组的首地址，n代表一个整数。下面代码演示如何利用指针变量完成对数组的循环遍历操作。
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上面的代码通过循环控制i的值不断增加，这样就可以让arr+i依次指向arr数组的每个数组元素。实际上，还可以使用如下更简化的语法来遍历数组。
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上面的代码对指针变量的大小进行了比较，要求指针变量小于arr+len。该循环通过p++控制指针变量p不断指向下一个元素，这样即可遍历数组的元素。
 
【示例4】虽然数组变量保存的也是地址，但数组变量中保存的地址是不能改变的，因此，数组变量应称为指针常量，试图对arr数组变量重新赋值，这都是错误的。例如，下面代码就是常见的错误用法，该程序尝试从控制台读取5个整数，然后依次输出这5个整数。
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在上面的代码中，第一个循环读取5个整数，并将这5个整数赋值给整型数组，然后程序采用第二个循环输出这5个数组元素的值。编译、运行该程序，分别输入12、23.1、44.56，如下所示：
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从上面的运行结果看，此时程序第二轮循环输出的数组元素根本不是第一轮循环输入的数组元素。
 
当第一轮循环结束之前，程序读取最后一个整数，并将该整数赋值给arr数组的最后一个元素。当跳出循环时，指针变量p指向arr数组最后一个元素的后面。也就是说，已超出了arr数组的范围。
 
因为在第二轮循环开始时，并未重新初始化指针变量p，并未让p重新指向arr数组的第一个元素。程序遍历arr数组的元素时，第二轮循环遍历、输出的数据是不稳定的。
 
为了让第二轮循环能正常输出数组的所有元素，只要在循环开始时，让p指向数组的第一个元素即可，即将第二轮循环改为如下形式：
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4.6.3　案例实战
 
数组变量的本质就是指向第一个数组元素的指针常量，因此将数组变量作为参数的本质就是将指针变量作为参数。
 
当把数组变量作为参数传入函数时，只是把该数组变量的值（指向数组的指针）传入函数，并不是将数组本身传入函数。因此，传入函数的数组变量依然指向原有的数组。在函数中对数组变量所指的数组所做的修改将会影响原有数组的元素。
 
【示例1】本示例可以实现对数组的快速排序。
 
设计思路：
 
从待排序的数据序列中任取一个数据（如第一个数据）作为分界值，所有比它小的数据元素一律放到左边，所有比它大的数据元素一律放到右边。经过这样排列，该序列形成左右两个子序列，左边序列中数据元素的值都比分界值小，右边序列中数据元素的值都比分界值大。接下来对左、右两个子序列进行递归，对两个子序列重新选择中心元素并依此规则调整，直到每个子表的元素只剩一个，排序完成。
 
实现方法：
 
第1步，定义一个i变量，i变量从左边第一个索引开始，找大于分界值的元素的索引，并用i记录。
 
第2步，定义一个j变量，j变量从右边第一个索引开始，找小于分界值的元素的索引，并用j来记录。
 
第3步，如果i < j，交换i、j两个索引处的元素。
 
第4步，重复执行上面的操作步骤，直到i > j，可以判断j左边的数据元素都小于分界值，j右边的数据元素都大于分界值，最后将分界值i和j索引处的元素交换即可。
 
完整代码如下：
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在上面的代码中，分别使用了两种访问数组元素的方式：arr[i]与*(arr+i)，这两种访问方式是完全等价的。
 
在上面程序中调用“quickSort(data,len);”对data数组执行快速排序后，data数组的元素将会处于有序状态。编译并运行该程序，可以看到如下结果：
 
 
      排序之前
     9, -16, 21, 123, -60, -49, 22, 30, 13,
     排序之后
     -60, -49, -16, 9, 13, 21, 22, 30, 123,

 

 
【示例2】多维数组的本质依然是一维数组：N维数组的本质是其数组元素是N-1维数组的一维数组。掌握这个本质后，可以很好地利用一维数组的语法来理解指向多维数组的指针。
 
例如，float arr[3][4]数组，相当于定义了如下3个数组变量：
 
☑　arr[0]：该数组中再次包含了arr[0][0]，arr[0][1]，arr[0][2]，arr[0][3]这4个数组变量。
 
☑　arr[1]：该数组中再次包含了arr[1][0]，arr[1][1]，arr[1][2]，arr[1][3]这4个数组变量。
 
☑　arr[2]：该数组中再次包含了arr[2][0]，arr[2][1]，arr[2][2]，arr[2][3]这4个数组变量。
 
那么arr，arr+1，arr+2都是指针常量，分别指向arr数组的第一个、第二个、第三个元素。它们也可写为arr、*(arr+1)、*(arr+2)的形式，而且依然是数组。
 
既然arr数组相当于包含了3个数组：arr[0]、arr[1]和arr[2]，因此，arr[0]、arr[1]和arr[2]分别又是3个数组的数组名，因此arr[0]也是一个指针，指向arr[0]数组的第一个元素，arr[0]+1指向arr[0]数组的第二个元素，arr[0]+2指向arr[0]的第三个元素。arr[i]与*(arr+i)是等价的，那么arr[1]+2与*(arr+1) + 2就是等价的，它们的值都是&arr[1][2]。
 
但不要把*(arr+1)+2写成*arr+1+2，这个写法的实质是*arr+3，也就是arr[0]+3，它的值为&arr[0][3]。也不要把*(arr+1) + 2写成*(arr+1+2)，这个写法的实质是*(arr+3)，相当于arr[3]。
 
在程序中如何获得arr[i][j]元素的值呢？
 
由于arr[i]与*(arr+i)是等价的，因此，arr[i] [j]可写成(*(arr+i))[j]，然后再将[j]换成地址表示法，即可将arr[i][j]写成*(*(arr+i)+j)。如果保留其中*(arr+i)的数组写法，也可将上面写法写成*(arr[i] +j)。
 
基于上面的分析，下面的代码中使用指针遍历二维数组。
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从上面的代码可以看出，当程序采用指针遍历二维数组时，只要控制指针变量p依次增加，即可让p自动遍历二维数组的所有数组元素。编译、运行上面的程序，可以看到如下输出结果：
 
 
      arr与arr[0]代表的地址是相同的：
     0x7fff5d9f8af0
     0x7fff5d9f8af0
     arr+2与*(arr+2)代表的地址是相同的：
     0x7fff5d9f8bl0
     0x7fff5d9f8bl0
     1.2, 2.4, 0, 0,
     5.6, 4.5, 3, 2,
     -1.2, 4.9, 0, 0,

 

 
从上面的运行结果可以看出，对于二维数组的元素arr[i][j]，由于它代表了二维数组中第i+1数组元素的第j个元素，因此，它与数组首地址相差i*m+j个元素，这样arr[i][j]可以简化为使用(arr+i*m+j)表示，其中的m代表二维数组最左边的维数。
 
4.7　案例应用
 
本节通过几个案例从不同层面介绍指针在移动开发中的具体应用。
 
4.7.1　使用字符串指针
 
除了使用字符数组来保存字符串的方式，C语言还允许使用字符指针来保存字符串。这意味着用户可以定义一个字符指针变量，然后将C格式的字符串赋给该指针变量。
 
【示例1】在下面的程序中定义了一个char*型指针变量，接下来将“I love iOS”字符串赋给该指针变量。
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需要指出的是，此处的char* str只是定义了一个指针变量，并非定义一个字符串变量（C语言没有字符串类型），因此，上面的代码实际上相当于如下两行：
 
 
      char* str;
     str = "I love iOS";

 

 
C语言的字符串在底层依然采用字符数组进行保存，而str则是一个char*指针变量，指向该字符数组的第一个元素，也就是指向该字符数组的首地址。当程序使用%s输出字符指针时，系统会自动输出紧跟该字符指针所指元素的每个元素，直到遇到\0为止。实际上，由于指针变量支持加法运算，如果执行“str += 7;”，就会让str指针指向后面第7个元素。如果此时使用%s格式输出str，将会输出iOS。编译、运行该程序，将可以看到如下输出结果：
 
 
      I love iOS
     iOS

 

 
【示例2】由于C语言用字符指针来指向字符串，实际上是指向底层字符数组的第一个元素，因此当函数需要字符数组作为参数时，可声明使用char*形参。
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在上面的代码中，copyString()函数定义了两个char*指针形参，然后将from指针变量指向的字符赋值给to指针变量所指的字符，直到遇到\\0字符为止，也就是字符串结束时，这样就可以将from指针所指的字符串完整地复制到to指针所指的字符数组中。
 
接着，程序中①号代码将指定的字符指针所指的字符串复制到dest中，因此，第一次输出dest时看到www.mysite.com程序的②号代码直接将“Objective-C is Funny!”作为参数传给copyString()函数，此时，“Objective-C is Funny!”代表一个字符串数组，此处依然是将该字符数组的首地址传给copyString()函数。
 
字符指针变量和字符数组在很多地方可以互相代替，但要注意：
 
☑　字符数组底层真正存放了所有的字符，每个字符对应一个数组元素，而字符指针指向字符数组时只存放字符数组的首地址。
 
☑　字符数组只能在定义时赋值。例如，“char[] str = "www.mysite.com";”是正确的，但分成两行就是错误的：
 
 
      char[100] str;
     str="www.mysite.com";

 

 
字符指针完全可以重复赋值。例如，“char[] str = "www.mysite.com";”是正确的，也可分成如下两行：
 
 
      char* str;
     str="www.mysite.com";

 

 
☑　定义字符数组时，程序会为每个数组元素分配内存空间，但定义字符指针变量时，程序只是定义一个指针变量，该指针变量所指向的内存单元是不确定的。
 
4.7.2　使用函数指针
 
指针变量除了可指向普通的int变量、float变量和数组之外，还可指向函数。当定义函数之后，C语言允许定义一个指针变量来指向该函数，然后就可以通过该指针调用函数。使用函数指针变量增加了函数调用的灵活性，这使得用户可以将函数指针变量作为参数传入另一个函数。
 
使用函数指针的操作步骤如下。
 
第1步，定义函数指针变量。语法格式如下：
 
 
      函数返回值类型 (* 指针变量名) ();

 

 
第2步，为函数指针变量赋值。
 
C语言允许将任何已有的函数赋值给函数指针变量，为函数指针变量赋值时，只要给出函数名即可，无须在函数名后使用括号，也无须传入参数。
 
 
 注意：是将函数入口赋给函数指针变量，而不是调用函数后将返回的结果赋给函数指针变量。
 

 
第3步，使用函数指针变量调用函数。语法格式如下：
 
 
      ( * 函数指针变量) (参数);

 

 
在上面的语法中，必须先用“()”把“*”函数指针变量括起来，用于保证获取该指针变量所指的函数，然后执行函数调用。
 
【示例1】同一个函数指针变量在不同的时间可指向不同的函数。在下面的代码中定义了一个函数指针变量，该指针变量先后指向两个不同的函数，程序两次通过同一个函数指针变量调用函数时，实际上是调用不同的函数。
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在上面的代码中，先定义了max()和avg()两个函数，这两个函数的返回值都是int。然后使用int(*fnPt)定义了一个函数指针变量，并将max()函数的入口赋给该函数指针变量。接着，通过fnPt调用max()函数，程序将avg()函数的入口赋值给fnPt函数指针变量。最后，通过fnPt调用avg()函数。
 
 
 提示：函数指针变量与其他指针变量不同，对两个函数指针变量比较大小没有任何实际意义。对函数指针变量加、减一个整数也没有实际意义，两个函数指针变量执行减法也没有实际意义。函数指针变量不支持传统指针变量所支持的运算。
 

 
【示例2】使用函数指针变量作为函数参数，这样调用该函数时传入不同的函数作为参数，就可以完成复杂的逻辑运算。
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在上面的代码中，定义了一个map()函数，该函数的第三个参数是一个函数指针变量，这意味着每次调用函数时可动态传入一个函数，随着实际传入函数的改变，即可动态地改变map()函数中的部分计算代码。
 
然后在main()函数中调用了3次map()函数，3次调用时依次传入了noChange、square、cube函数作为参数，这样每次调用map()函数时实际执行的代码是有区别的。
 
编译、运行上面的程序，可以看到如下输出：
 
 
      20, 12, 8, 36, 24
     计算数组元素平方
     400, 144, 64, 1296, 576
     计算数组元素立方
     8000, 1728, 512, 46656, 13824

 

 
【示例3】函数既可返回普通的整数值、浮点型数等，也可返回一个指针。
 
当函数返回指针时，由于指针只保存了一个地址值，如果该指针指向的是被调用函数中定义的局部变量，这将非常危险，因为函数调用结束后，该函数中声明的局部变量所占用的空间己经释放了，那么该指针指向的内存单元中存储的数据是不确定的。
 
为了保证函数返回的指针是有效的，有两种方式：
 
☑　如果函数的指针指向被调用函数中声明的局部变量，该局部变量应该使用static修饰。
 
☑　让函数返回的指针指向暂时不会被释放的数据，如指向main()函数中的变量，只有等main()函数执行完成时，main()函数中的变量才会释放。因此，在main()函数结束之前，函数返回的指针是安全的。
 
针对示例2，对其进行修改，要求map()函数返回根据传入函数计算得到的新数组，而不是在map()函数中打印出这些计算结果，此时可通过返回指针的函数来实现。
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在上面的示例代码中，定义了函数的返回值为int*，这表明该函数的返回值为int*类型的指针。由于该函数返回的指针指向map()函数内声明的result[LENGTH]数组的首地址，为了保证当该函数调用完成后，函数返回的指针依然指向有效内存，因此使用了static修饰result[LENGTH]数组。
 
然后，在main()函数中分3次调用了map()函数，每次调用完成后总使用指针变量来保存函数返回的指针，并遍历该指针变量实际指向的数组元素。编译、运行该程序，可以看到如下输出结果：
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4.8　小结
 
本章将要介绍的内容属于C语言的特性，这些内容对于初学者来说有些难以掌握，实际上，很多初学者在学习C语言时会感到有些困扰，这就是本章介绍函数、指针等相关内容的原因。不过对于打算学习iOS应用开发的读者而言，本章知识并不要求读者能非常深入地掌握，只要能大致掌握函数、指针的基本理论，会使用函数、指针即可。
 
对于Objective-C这门面向对象的语言而言，虽然程序也会大量使用函数，但读者在编程过程中主要还是应该培养面向对象的编程思维、面向Objective-C的API编程，因此并不需要读者深入掌握函数、指针的相关内容。
 
如果将来需要维护其他人编写的代码，开始研究Foundation框架的头文件，用户将会接触到本章所讲的一些结构。很多Foundation数据类型，如NSRange、NSPoint和NSRect都要求对本章所讲的结构有一些基本了解。在这些情况下，可以回到本章，阅读相关部分以了解所需的概念。
第5章　类
（视频讲解：107分钟）
 
Objective-C是面向对象的程序设计语言，提供了类、成员变量和方法的基本功能。类用于描述客观世界中某一类对象的共同特征，而对象则是类的具体存在。类是一种自定义的数据类型，使用类可以定义变量，所有使用类定义的变量都是指针类型的变量，将会指向该类的对象。
 
Objective-C支持面向对象的三大特征：封装、继承和多态，Objective-C提供了@private、@package、@protected和@public等访问控制符来实现封装。Objective-C也允许子类继承父类，子类继承父类就可以继承到父类的成员变量和方法，如果访问控制允许，子类实例可以直接调用父类中定义的方法。继承是实现类复用的重要手段。多态也是面向对象的重要特征。
 
【学习要点】
 
→　定义类
 
→　使用类
 
→　使用变量
 
→　使用属性
 
→　使用方法
 
→　类的继承
 
→　异常处理
 
→　了解类的类型和根类
 
5.1　定义类
 
面向对象的程序设计过程中有两个重要概念：类（class）和对象（object，也称为实例，instance），它们是面向对象的核心。其中，类是对象的抽象，可以把类理解为抽象的概念，对象理解为具体存在的实体，从这个意义上看，日常所说的“人”其实都是“人的实例”，而不是“人类”。本节将重点讲解类的结构和基本设计方法。
 
5.1.1　认识类
 
类是面向对象的核心内容，使用类可以自定义变量，这种类型的变量相当于指针类型的变量。也就是说，所有的类都是指针类型的变量。
 
Objective-C提供了创建类和创建对象的语法支持。在Objective-C中定义类需要分为两个步骤。
 
☑　接口部分：定义该类包含的成员变量和方法。
 
☑　实现部分：为该类的方法提供实现。
 
Objective-C类的接口和实现通常放在两个不同的文件中，尽管编译器并不需要这样。
 
一个文件可以声明或实现多个类。不过通常每一个类都有一个单独的接口文件，不然也会有一个独立的实现文件。保证类的接口文件独立分开，可以更好地将它们作为各自独立的实体进行区分。
 
实现文件的文件名使用.m作为扩展名来标明它包含了Objective-C源代码，接口文件可以分配其他任何扩展名，因为它们被包含在其他的源文件中，接口文件的文件名通常以.h作为扩展名来标明它是一个头文件。例如，类Rectangle会在Rectangle.h中进行声明，并在Rectangle.m中定义其具体实现。
 
把一个类的接口和实现分离开，这样能够更好地服从面向对象程序设计。对象是一个独立的实体，一旦决定了一个对象如何同程序中的其他元素相互作用，也就是说一旦声明了对象的接口，那么就可以随意地改变对象的实现而不会影响到程序中的其他部分。
 
5.1.2　接口
 
接口（interface）文件中包含一个构成类公共接口的方法声明的列表，还有实例变量、常量、全局字符串，以及其他数据类型的声明。
 
1．通用格式
 
类的接口基本语法格式如下：
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@interface导向符用于引出开始基本的接口声明，@end导向符则用于终止结束接口的声明（所有Objective-C的编译指令都是以“@”开始）。
 
在上面的语法结构中，第一行声明了一个新的类名并链接到其父类。父类定义了新类在继承体系中的位置。如果没有冒号和父类类名，那么新类就声明为一个根类，也就是和NSObject同等的类。
 
在第一部分声明之后，由花括号括起来的部分声明的是实例变量，也就是声明每个类的实例的数据结构。下面是Rectangle类的实例变量声明的一部分：
 
 
      float width;
     float height;
     BOOL filled;
     NSColor *fillColor;

 

 
下面紧接着是方法的声明，在花括号所括着的实例变量和@end之间。类方法（只有类对象可以使用的方法）的方法名以加号（+）开头：
 
 
      + alloc;

 

 
实例方法（类的实例可以使用的方法）的方法名以减号（-）开头：
 
 
     -(void)display;
 

 
 
 提示：可以使用相同的名字定义一个类方法和一个实例方法，虽然这不是一个常规用法。一个方法同样可以和一个实例变量名字相同，这种方式会经常用到，特别是当一个方法用于返回一个实例变量的值时。例如，Circle 有一个radius 方法来匹配radius 实例变量。
 

 
方法返回值的类型声明使用标准C的语法：
 
 
      -(float)radius;

 

 
参数类型也使用同样的方法声明：
 
 
      -(void)setRadius:(float)aRadius;

 

 
如果返回值或参数的类型没有明确指定，那么它默认为id类型。上面示例中的alloc方法就返回id类型的值。
 
当有多个参数时，参数在方法名之后接冒号进行定义。多个参数之间由空格隔开，与消息中传递多个参数的定义是一样的。例如：
 
 
      -(void)setWidth:(float)width height:(float)height;

 

 
如果方法的参数个数是可变的，则使用一个逗号后接省略号来定义，例如：
 
 
      - makeGroup:group, ...;

 

 
 
 提示：对于面向对象编程来说，实例变量和方法都是非常重要的概念。
 
 ☑　实例变量：用于描述该类的对象的状态数据。例如，定义人为对象，可能需要关心此人的性别、年龄、身高等状态数据，那么就应该将这些状态定义为成员变量。
 
 ☑　方法：用于描述该类的行为。例如，需要关心人具有走路、吃饭、工作等行为，那么程序就应该为人这个类声明走路、吃饭、工作等方法。
 

 
2．引用接口
 
为了完成类接口，必须在接口结构的恰当位置加入必要的声明，如图5.1所示。
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 图5.1　在接口文件中加入引用
 

 
使用接口类的模块必须要在代码中引用接口文件，接口文件中包含一些模块用于创建类的实例，声明类中应有的方法，或者声明一个类中应有的实例变量。
 
#import预处理命令在合并指定的头文件方面和#include类似，但是#import的效率更高，同时能够确保同一个文件不会被重复引用，因此在这个文档的例子中使用#import代替#include。#import命令之后的尖括号（...>）中的内容标识头文件所在的框架，斜线之后是头文件自身。#import语句的语法形式如下：
 
 
      #import <Framework/File.h>

 

 
如果导入的头文件是工程的一部分，需要使用引号而不是尖括号作为分隔符，例如：
 
 
      #import "ItsSuperclass.h"

 

 
这里要考虑的一个问题就是一个类是建立在所继承的类之上的，因此一个接口首先需要引用其父类的接口：
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这就意味着每一个接口文件都间接地包括所有继承类的接口文件。如果一个原始模块引用了一个接口，那么它就使所有在这个继承体系上建立起来的类都引用这个接口。
 
3．引用其他类
 
接口文件在声明一个类的同时引入其父类，也就暗含着包含了在所继承的类中所声明的信息（从NSObject类向下一直到其父类）。如果接口使用的类不在继承体系中，就必须明确地引入这些类或使用@class指令声明它们。
 
 
     @class Rectangle, Circle;
 

 
@class指令只是简单地通知编译器Rectangle和Circle是类名，并不会引入它们的接口文件。
 
接口文件使用类名为实例变量、返回值、静态参数指定类型。例如：
 
 
      -(void)setPrimaryColor:(NSColor *)aColor;

 

 
这里使用了NSColor这个类名。在声明中仅使用类名作为一个类型，并不需要知道这个类接口的细节（例如该类有什么方法和实例变量），因此@class指令已经可以为编译器提供足够的信息进行预先校验（例如类型校验）。
 
当一个接口被真正使用（需要实例化这个类、向类对象发送消息）时，接口文件就必须被引入。通常接口文件仅使用@class命令声明类，而相对应的实现文件才会引入它们的接口（因为需要实例化这些类或向这些类发送消息）。
 
@class指令最大限度地减少了编译器和连接器所见的代码，因此这也是预先声明一个类名的最简单的方法，同时避免了当引用文件时，还要引用其他文件。例如，如果一个类A声明了一个类B类型的实例变量，同时二者的接口文件又互相引用，那么它们都不能正确编译。
 
4．接口的作用
 
使用接口文件的目的是声明一个新类提供给其他源模块（或是其他程序员）。接口文件中包含了如何使用这个新类的所有信息。
 
接口文件告诉使用者这个类是如何同继承关系联系起来的，同时还告诉使用者这个类继承或引用了什么其他类。
 
接口文件通知编译器这个类的对象应该包含哪些实例变量，同时告诉程序员这个类的子类能够继承到什么变量。虽然在类的实现中浏览实例变量比在接口中更自然，但是必须在接口文件中声明实例变量。这样声明是必需的，因为编译器必须在某一个对象使用时知道它的结构而不是在定义时。作为一个程序员，通常可以忽略所使用的类的实例变量，除非在定义一个子类时。
 
最后，通过接口声明方法的列表，接口文件可以通知其他模块该类的类对象和实例能够接收什么消息。每一个可以从外部调用的方法都需要在接口文件中声明，仅供类内部调用的私有方法可以不在接口文件中声明。
 
5.1.3　实现
 
类的实现以@implementation指令开头并以@end指令结尾，具体语法格式如下：
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每一个实现文件必须引用其接口文件，例如，Rectangle.m要引用Rectangle.h。因为类的实现不需要重新声明这个类。
 
引用接口文件使实现更简明，并且将主要精力都集中在方法的定义上：
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方法的定义和C语言函数一样，使用一对花括号。括号前面的部分和接口中的声明方法相同，只不过没有分号。例如：
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定义类的实现部分，应该注意以下几个问题：
 
☑　类实现部分的类名必须与类接口部分的类名相同，用于表示这是同一个类的接口部分和实现部分。
 
☑　类实现部分也可以在类名后使用“:父类”来表示继承了某个父类，但一般没有必要，因此，通常都不会这么做。
 
☑　类实现部分也可声明自己的成员变量，但这些成员变量只能在当前类内访问。因此，在类实现部分声明成员变量相当于定义隐藏的成员变量。
 
☑　类实现部分必须为类声明部分的每个方法提供方法定义。方法定义由方法签名（不要在后面用分号）和方法体组成：实现部分除了实现类接口部分定义的方法之外，也可提供附加的方法定义，这些没有在接口部分定义，而是在实现部分定义的方法，将只能在类实现部分使用，方法体中多条可执行性语句之间有严格的执行顺序，排在方法体前面的语句总是先执行，排在方法体后面的语句总是后执行。
 
5.1.4　案例：定义类
 
下面程序将定义一个Person类的接口部分（Person.h）。
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在上面的程序中，Person类的接口部分定义了两个成员变量和3个方法。3个方法都只有方法声明，没有方法体。除此之外，该Person类还定义了一个类方法foo。
 
根据习惯，Objective-C把接口部分和实现部分分别使用两个源文件保存（这并不是必需的，只是约定俗成的做法），其中接口部分的源文件通常命名为*.h文件，实现部分的源文件通常命名为*.m文件。
 
接下来为Person定义实现部分，实现部分必须为接口部分的所有方法提供实现。除此之外，实现部分也可以定义隐藏的成员变量和方法。下列代码定义了Person的实现部分。
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在上面实现部分，额外定义了_testAttr成员变量和test方法，由于这个成员变量和方法是在实现部分定义的，因此，这个成员变量将被隐藏在该类的内部，无法从外面访问它们。
 
在实现info方法时，使用了NSString的stringWithFormat:类方法（直接通过类名调用的类方法），该方法的作用是将多个变量“镶嵌”到字符串中输出。
 
上面的程序中，①号方法与类接口部分定义的方法签名略有不同——只是方法形参名不同，这是允许的。对于Objective-C的方法而言，方法的形参名仅相当于一个占位符，因此，该方法声明中的形参名与方法实现部分的形参名完全可以不同。
 
实际上，如果让setName:andAge方法的形参名依然保持_name和_age，反而更加麻烦，因为这个形参名和接口部分定义的成员变量重名，这样局部变量将会隐藏成员变量，编译器将会提示警告。
 
另外，类实现部分定义了test方法，这个test方法只能在该类的内部使用，因此，上面程序在info方法中调用了该test方法。但只要离开了该类的内部，test方法就不能被使用。
 
5.2　使用类
 
定义类之后，就可以使用该类了，可从如下3个方面来使用类。
 
☑　定义变量。
 
☑　创建对象。
 
☑　调用类方法。
 
5.2.1　实例化
 
使用类定义变量的语法如下：
 
 
      类名* 变量名;

 

 
创建对象的语法如下：
 
 
      [ [类名 alloc] 初始化方法];

 

 
在上面的语法中，alloc是Objective-C的关键字，该关键字负责为该类分配内存空间、创建对象。除此之外，还需要调用初始化方法对该实例执行初始化。由于所有的对象都继承了NSObject类，因此所有的类都有一个默认的初始化方法init。
 
为了照顾Java用户的习惯，Objective-C也支持使用new来创建对象，语法格式如下：
 
 
      [类名 new];

 

 
上面这种写法基本等同于“[ [类名alloc] init];”，实际上，这种写法比较少用，通常还是使用第一种语法来创建对象。
 
Objective-C调用方法的语法格式如下：
 
 
      [调用者 方法名: 参数 形参标签: 参数值…];

 

 
如果方法声明中声明了多个形参，那么调用该方法时需要为每个形参传入相应的参数值。
 
Objective-C规定：实例方法（以“-”声明的方法）必须用实例来调用，而类方法（以“+”声明的方法）则必须使用类调用。
 
【示例】下面的程序演示了Person类的用法。
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在上面的代码中，通过Person实例调用了say:方法，调用方法时必须为方法的形参赋值。因此，在这行代码中调用Person对象say:方法时，必须为say:方法传入一个字符串作为形参的参数值，这个字符串将被赋给content参数。
 
除此之外，上面程序还调用Person对象的setName:AndAge方法和info方法。对于test方法，由于程序只是在Person类的实现部分定义了该方法，故该test方法仅能在Person类的内部使用，因此程序通过Person对象不能调用test方法。
 
通过Person类调用了foo方法，这是因为定义foo方法时使用了“+”标识符，表明该方法是一个类方法，因此只能通过Person类调用。
 
大部分时候，定义一个类就是为了重复创建该类的实例，同一个类的多个实例具有相同的特征，而类则是定义了多个实例的共同特征。从某个角度看，类定义的是多个实例的特征，因此类不是具体存在的，实例才是具体存在的。
 
5.2.2　指针
 
在5.2.1节示例代码中，有这样两行代码：
 
 
      Person* person;
     person = [[Person alloc] init];

 

 
这两行代码创建了一个Person实例，也被称为Person对象，这个Person对象被赋给person变量。实际上，这两行代码产生了两个内容，一个是person变量，一个是Person对象。
 
从Person类定义来看，Person对象应包含3个成员变量（两个可以暴露的成员变量和一个被隐藏的成员变量），而成员变量是需要内存来存储的，因此，当创建Person对象时，必须要有对应的内存来存储Person对象的成员变量，如图5.2所示显示了Person对象在内存中的存储示意图。
 
从图5.2可以看出，Person对象由多块内存组成，不同的内存块分别存储了Person对象不同的成员变量。
 
Person*类型的变量本质就是一个指针变量，也就是说，person变量仅保存了Person对象在内存中的首地址。形象地说，可以认为Person*类型的变量指向实际的对象。
 
从本质上说，类也是一种指针类型的变量，因此，程序中定义的Person*类型只是存放一个地址值，它被保存在该main()函数的动态存储区，指向实际的Person对象，而真正的Person对象则存放在堆（heap）内存中。如图5.3所示为将Person对象赋给指针变量的示意图。
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 图5.2　Person对象在内存中的存储
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 图5.3　将Person对象赋给指针变量示意图
 

 
main()方法的动态存储区保存的指针变量并未真正存储对象中的成员变量数据，而指针变最仅只是指向该对象。
 
当一个对象被创建成功以后，这个对象将保存在堆内存中，Objective-C不允许直接访问堆内存中的对象，只能通过该对象的指针变量来访问该对象。也就是说，所有的对象都只能通过指针变量来访问它们。
 
在图5.3中，person指针变量本身只存储了一个地址值，并未包含任何实际的数据，但它指向实际的Person对象，当调用person指针变量的成员变量和方法时，实际上是访问person所指向对象的成员变量和方法。
 
堆内存中的对象可以有多个指针，即多个指针变量指向同一个对象，代码如下：
 
 
      //将person变量的值赋给p2变量
     Person* p2 = person;

 

 
在上面的代码中，把person变量的值赋给p2变量，也就是将person变量保存的地址值赋给p2变量，这样，p2变量和person变量将指向堆内存中的同一个Person对象。不管是访问p2变量的成员变量和方法，还是访问person变量的成员变量和方法，实际上是访问同一个Person对象的成员变量和方法，将会返回相同的访问结果。
 
如果堆内存中的对象没有任何变量指向该对象，那么程序将无法再访问该对象，Objective-C要求用户释放该对象所占用的内存，否则就会造成内存泄漏。
 
 
 提示：当程序需要创建对象时，总会为该对象分配内存单元，并用该内存单元来保存该时象。当程序不再需要使用这些时象时，就应该把这些对象所占用的内存单元收回来，方便以后使用。如果程序不回收这些内存，Objective-C会以为这些内存依然被占用着，以后将不会分配这些内存，这就会造成内存泄漏，长此以往，程序可用的内存越来越少，程序性能自然也就越来越差。Objective-C没有提供自动的垃圾回收机制，因此程序员需要手动回收这些内存。Xcode 4.2引入了自动引用计数（Automatic Reference Counting，ARC），这个新特性可以很好地解决垃圾自动回收的问题。
 

 
5.2.3　self
 
Objective-C提供了一个self关键字，此关键字总是指向调用该方法的对象。self关键字最大的作用是让类中的一个方法访问该类的另一个方法或成员变量。
 
【示例1】本示例定义了一个Dog类，这个Dog对象的run方法需要调用它的jump方法。
 
☑　Dog.h。
 
 
      #import <Foundation/Foundation.h>
     @interface Dog: NSObject
     //定义一个jump方法
     - (void) jump;
     //定义一个run方法，run方法需要借助jump方法
     - (void) run;
     @end

 

 
☑　Dog.m。
 
 
 [image: ] 

 
使用这种方式来定义Dog类，确实可以实现在run方法中调用jump方法，但是这样需要创建两个Dog对象，通过self关键字可以避免这个问题。
 
self总是代表当前类的对象，当self出现在某个方法体中时，所代表的对象是不确定的，但其类型是确定的，此时self所代表的对象只能是当前类的实例。当这个方法被调用时，所代表的对象才被确定下来：谁在调用这个方法，self就代表谁。
 
由此可见，self不能出现在类方法中。因为类方法的调用者是类本身，而不是对象，如果在类方法中使用self关键字，这个self关键字就不能确定代表谁了。
 
将上面的Dog类的实现部分改写为如下形式会更加合适。
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采用以上方式定义的Dog类更符合实际意义：从Dog.m文件中的Dog类定义来看，在Dog对象的run方法内重新创建了一个新的Dog对象，并调用它的jump方法，这意味着一个Dog对象的run方法需要依赖于另一个Dog对象的jump方法，这不符合逻辑。上面的代码更符合实际情形：当一个Dog对象调用run方法时，run方法需要依赖它自己的jump方法。
 
【示例2】当局部变量和成员变量重名的情况下，局部变量会隐藏成员变量。为了在方法中强行引用成员变量，也可以使用self关键字进行区分。例如，如下程序定义了Wolf类的接口部分（Wolf.h）：
 
 
 [image: ] 

 
上面Woef类接口部分定义了一个setName:andAge:方法，接下来将会在类实现部分为该方法提供实现。在实现部分（Wolf.m），故意让形参与成员变量重名，然后通过self强行指定访问成员变量。
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在上面程序的setName:andAge:方法中，由于_name、_age形参隐藏了其成员变量，因此编译器会提示警告，但由于程序使用了self->_name、self->_age来指定为调用该方法的Wolf对象的_name、_age成员变量赋值，这样就可以把调用该方法时传入的参数赋值给_name、_age两个成员变量。
 
编译、运行该程序，可以看到如下输出结果：
 
 
      我的名字是张三，年龄是20

 

 
简单起见，上面程序直接将main()函数与Wolf的实现部分写在一个源代码中。虽然在实际项目中并不推荐这么做，但这完全符合Objective-C的语法，在学习阶段为了简单，也可以这么做。
 
【示例3】当self作为对象的默认引用使用时，程序可以像访问普通指针变量一样访问这个self引用，甚至可以把self当成普通方法的返回值。
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在上面的程序中，将类的接口部分、实现部分、main()函数都定义在一个源文件中，这在语法上也是合法的。不过实际项目中还是推荐将类接口部分定义在*.h文件中，将实现部分、main()函数分别定义在不同的*.m文件中。上面程序还使用了@public关键字，这个关键字用于暴露位于它下面的所有成员变量。
 
从上面的程序可以看出，如果在某个方法中把self作为返回值，则可以多次连续调用同一个方法，从而使代码更加简洁。但是，这种把self作为返回值的方法可能造成实际意义上的模糊。例如，上面的grow方法，用于表示对象的生长，即_age成员变量的值加1，实际上不应该有返回值。
 
5.2.4　id类型
 
id类型是一个独特的数据类型，在概念上，类似Java或者C#的Object类，可以转换为任何数据类型。换句话说，id类型变量可以存放任何数据类型的对象。在内部处理上，这种类型被定义为指向对象的指针，实际上是一个指向这种对象的实例变量的指针。需要注意的是id是一个指针，所以在使用id时不需要加星号，例如：
 
 
      id foo=nil;

 

 
该语句定义了一个nil指针，这个指针指向NSObject的任意一个子类。而“id *foo=nil;”则定义了一个指针，这个指针指向另一个指针，被指向的指针指向NSObject的一个子类。
 
【示例1】当通过id类型的变量调用方法时，Objective-C将会执行动态绑定。所谓动态绑定，是指Objective-C将会跟踪对象所属的类，它会在运行时判断该对象所属的类，并在运行时确定需要动态调用的方法，而不是在编译时确定要调用的方法。
 
本示例在main()函数中定义一个id类型的变量，并使用前面定义的Person类创建实例，然后将Person实例赋值给该id类型的变量。
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上面的程序中定义了一个id类型的变量，并将一个Person对象赋给该id类型的变量，然后就可以通过该id类型的变量调用say:方法，程序将会在运行时动态检测该变量所指的对象的实际类型为Person，因此，将会动态绑定到执行Person对象的say:方法，编译、运行该程序，看到如下输出结果：
 
 
      Hi, iOS

 

 
【示例2】本示例定义两个不同的类，一个是学生类Student，一个是会员类Member，这两个类拥有不同的成员变量和方法。
 
☑　Student.h。
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☑　Student.m。
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☑　Member.h。
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☑　Member.m。
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☑　main.m。
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输出结果：
 
 
      8
     我的名字是：LiDao，我的年龄是24
     我的学号是：399110，我的名字是：yifei

 

 
5.2.5　类名的使用
 
在代码中，类名用在两种完全不同的语境中。在这两种语境中，类名分别定义为数据类型和类对象。
 
类名可以用于指定一个对象的类型。例如：
 
 
      Rectangle *anObject;

 

 
anObject被静态地指定为Rectangle类型。这样编译器就可以提前知道它拥有Rectangle实例所具有的数据结构，同时它还拥有Rectangle类所定义和继承的实例方法。静态地指定对象类型可以使编译器更好地进行类型校验，并且使代码具有更高的可读性。只有实例对象可以静态地指定类型，类对象不能这样处理，因为类对象不是一个类的成员，而是属于Class数据类型。
 
作为一个消息表达式中的接收者，类名代表一个类对象。这种用法在之前的很多例子中都提到过。类名只有作为消息接收者才能代表一个类对象。在其他情况下，如果想得到一个类对象，必须调用类对象的方法来获得它的id（发送一个class消息）。下面的示例把Rectangle类对象作为一个变量传递给isKindOfClass:消息：
 
 
      if ( [anObject isKindOfClass:[Rectangle class]] )
     …

 

 
直接使用Rectangle作为变量是不合法的，类名只能用作接收者。如果在编译时不知道类名而在运行时能够得到类名的字符串，可以使用NSClassFromString()返回一个类对象：
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如果传递的字符串不是一个有效的类名，在相同的命名空间中则返回nil。类名、全局变量名、全局方法名。注意，在同一个命名空间中，类和全局变量不能使用相同的名字。Objective-C中只有类名是全局可见的。
 
5.2.6　类的比较
 
可以通过比较两个类对象的指针来检验两个类对象是否相等。关键是得到正确的类指针。Cocoa框架提供了一些功能来动态地、透明地为已有的类创建子类以扩展它们的功能。在一个动态创建的子类中，class方法通常会被重写，这样子类就会伪装成它所取代的类。因此当校验两个类是否相等时，应该比较class方法返回的值，而不是比较底层方法的返回值。依据API，关于动态子类会有如下不等式：
 
 
      [object class] != object_getClass(object) != *((Class*)object)

 

 
因此，应该像下面这样比较两个类是否相等：
 
 
      if ([objectA class] == [objectB class]) { //...

 

 
5.3　变量
 
与Java相比，Objective-C中的数据类型更多元化一些。当然，说到变量，一定要先明确一些概念，例如，程序到底是怎么运行的。
 
当写完程序并完成编译以后，运行程序，系统就会为程序在内存中开辟一块空间。此时，内存大致分为4部分，第1部分是代码段，即存放程序代码的区域；第2部分是数据段，用于存放静态变量和字符串常量；第3部分是堆，用于动态申请内存；第4部分是栈，用于存放局部变量。按作用域可分为局部变量和全局变量。
 
5.3.1　局部变量
 
局部变量也称为内部变量，是在函数内部声明的，其作用域仅限于函数内，离开该函数后再使用这种变量是非法的。关于局部变量的使用可归纳为以下几条：
 
☑　局部变量值只在方法运行时才存在，并且只能在定义它们的方法中访问。
 
☑　局部变量没有默认的初始值，所以在使用前要先赋值。
 
☑　与实例变量不同，局部变量不存在于内存中，也就是说，当方法返回时，这些变量的值都消失了。
 
☑　每次调用方法时，该方法中的局部变量（如果有）都使用变量声明初始化一次。
 
☑　在一个方法中，输入参数也属于局部变量的范畴。
 
局部变量根据定义形式的不同，又分为如下3种。
 
☑　形参：在定义函数签名时定义的变量，形参的作用域在整个函数内有效。
 
☑　函数局部变量：在函数体内定义的局部变量，其作用域是从定义该变量的地方生效，到该函数结束时失效。
 
☑　代码块局部变量：在代码块中定义的局部变量，其作用域从定义该变量的位置起生效，到该代码块结束时失效。
 
【示例1】对局部变量赋初始值之前，它们的值是不确定的（通常是0），这是因为每次调用该函数时都会为该变量重新分配内存，而重新分配的内存中的值是不确定的。下面的代码是定义代码块局部变量的实例程序。
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从上面的代码中可以看出，只要离开了代码块局部变量所在的代码块，则这个局部变量将立即被销毁，变为不可见。
 
【示例2】对于函数局部变量，其作用域从定义该变量开始，直到该函数结束。下面的代码示范了函数局部变量的作用域。
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形参的作用域是在整个函数体内有效，而且形参也无须显式初始化。形参的值由函数的调用者在调用该函数时指定。
 
5.3.2　全局变量
 
全局变量也称为外部变量，是在函数体外定义的变量。全局变量不属于哪一个方法，而是属于一个源程序文件，其作用域是整个源程序。
 
在Objective-C中支持的全局变量主要有两种实现方式：第一种和C/C++中的一样，使用extern关键词；第二种就是使用单例实现。
 
定义全局变量，按照惯例，用小写g作为全局变量首字母，说明符为extern，例如：
 
 
      extern int gMoveNumber

 

 
全局变量是可被其他任何方法或函数访问和更改的变量。如果同一源文件中的全局变量和局部变量同名，则在局部变量的作用域内，外部变量被“屏蔽”。建议尽量不使用全局变量。
 
【示例1】下面程序需要定义一个函数，该函数需要统计指定数组的最大值、最小值、平均值、总和，此时就可通过全局变量来保存该函数的计算结果。
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上面的程序先定义了4个全局变量，接下来在statistics()函数中对这4个变量进行计算、赋值，并在main()函数中访问、输出这4个全局变量的值。
 
从上面的程序不难看出，使用全局变量确实非常方便，但并不推荐大量使用全局变量，而是应该尽量避免使用全局变量，因为全局变量会大大增加函数之间的耦合度，降低函数内部的独立性，使程序难以维护。
 
【示例2】如果在源程序开头部分定义全局变量，那么该程序中所有函数都可访问该全局变量。如果在源程序结尾部分定义了全局变量，又希望在前面的各函数中使用这些全局变量，这就需要使用extern关键字声明全局变量。
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在上面的程序中，change()函数、main()函数中声明了globalVar全局变量。
 
 
 注意：全局变量用于定义一个新变量，而全部变量声明则用于告诉系统，该函数将会使用后面定义的全局变量。
 

 
5.3.3　实例变量
 
实例变量（也称为成员变量）在Objective-C中，是指对象、结构，以及作为类定义一部分的其他数据类型声明。如果是对象，则类型的声明可以是动态（使用id）的，也可以是静态的。下面的例子显示了两种声明风格：
 
 
      id delegate;
     NSColor *color;

 

 
一般说来，当对象所属的类不确定或不重要时，就使用动态类型来声明实例变量。
 
实例变量的命名规则是使用小写字符串，不包含标点符号和特殊字符。如果变量名称包含多个词，就直接把这些词连起来，且第二个词及之后的词的首字大写。例如：
 
 
      NSString *title;
     NSColor *backgroundColor;
     NSRange currentSelectedRange;

 

 
实例变量不仅可以保存对象的属性，也可以保存一些私有数据，用于支持对象执行某些任务。
 
1．引用
 
在默认情况下，定义的实例方法可以引用对象中所有的实例变量。实例方法可以通过变量名来引用变量，不需要任何结构体操作符（.或者->）去引用对象的变量。例如，下面示例在方法中引用了类的实例变量filled：
 
 
      - (void)setFilled:(BOOL)flag
     {
           filled = flag;
           ...
     }

 

 
在引用一个固定类型对象的实例变量时需要使用指针操作符（->）。例如，假设有一个类Sibling声明了一个固定类型的对象twin，作为一个实例变量：
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如果一个固定类型对象的实例变量在一个类的调用范围之内，Sibling的方法可以直接为其赋值：
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2．调用范围
 
为了使对象有能力隐藏它的数据，编译器限制了实例变量的访问范围，也就是限制了程序对它们的可见性，不过可以指定可见范围，这些范围共分为4个等级，每个等级都有一个编译指令，如表5.1所示。
 
 
 表5.1　访问范围编译指令
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3．未定访问范围
 
类中声明的变量无论如何定义访问范围都可以被该类内定义的方法使用。例如，job变量可以被下面这样一个方法使用，如果一个类不能访问自己的实例变量，那么很显然这个变量无论如何也不会被使用。
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通常，一个类可以访问其父类的实例变量。在继承变量的同时，也继承了被引用的能力。很显然每个类都有完整的数据结构，特别是当从父类继承了一个非常巧妙的数据结构时更显得非常实用了。所以上面例子中的promoteTo:方法定义在Worker类中或其子类中都可以访问job。不过，由于下面一些原因，需要限制子类对实例变量的直接访问：
 
☑　一旦一个子类访问了父类的实例变量，这个父类也就和子类的实现捆绑到一起了。在后续的处理中这个变量不能被销毁或改变用途，否则稍有疏忽就会破坏子类。
 
☑　如果一个子类访问父类的变量并改变了变量的值，就有可能会使父类产生一个bug，特别是当这个变量涉及类的内部处理时。
 
所以要限制变量只能在类内访问，必须将其设置为@private。这样，要访问这个变量就只能通过调用一个公共的方法（get/set方法）。
 
另外，@public变量可以在任何地方访问。通常情况下其他对象如果想要获得变量的值，必须要发送一个消息请求，但是一个公共变量就可以在任何位置直接访问了。例如：
 
 
      Worker *ceo = [[Worker alloc] init];
     ceo->boss = nil;

 

 
@public变量使对象无法隐藏它的数据，这样就违背了面向对象编程的基本原则——将数据封装在对象中，防止被随意浏览和由疏忽引起的错误，因此应该尽量避免使用公共变量，除非有特殊的目的。
 
【示例】下面的程序定义了一个Person类，在这个Person类中定义两个实例变量_name和_age。程序通过PersonTest类来创建Person实例，并分别通过Person实例访问实例变量。
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从上面的程序看，成员变量无须显式初始化，只要为一个类定义了实例变量，系统会为实例变量执行默认初始化，基本类型的实例变量默认被初始化为0，指针类型的成员变量默认被初始化为nil。
 
5.3.4　静态变量
 
在Objective-C中，在变量声明前加上关键字static，该变量就称为静态变量，其作用是可以使局部变量保留多次调用一个方法所得的值。例如，下面语句static声明一个静态变量：
 
 
      static int hitCount = 0;

 

 
声明整数hitCount是一个static静态变量。和其他常见局部变量不同，Objective-C中的static静态变量的初始值为0，所以前面显示的初始化是多余的。此外，它们只在程序开始执行时初始化一次，并且在多次调用方法时保存这些数值。
 
【示例1】如果希望某个局部变量的值在函数调用结束后依然可以保留，此时可用static修饰该局部变量。使用static修饰的局部变量被称为静态局部变量，静态局部变量将会被保存在静态存储区内。下面的代码测试了静态局部变量与普通局部变量的区别。
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从上面的程序看，由于每次调用fac()函数时，变量a的值总是从1开始，而接下来将a的值添加n。因此，多次调用该函数看到输出a的值总是n+1的结果；而变量b则可以保留上一次函数调用的结果，接下来再将b的值添加n，因此每次调用函数输出b的值应为1+2+3+…+n。运行该程序，输出如下结果：
 
 
      a的值为1, b的值为1
     a的值为2, b的值为2
     a的值为3, b的值为4
     a的值为4, b的值为7

 

 
【示例2】本示例利用static变量的特征计算阶乘运算。
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运行该程序将看到如下输出：
 
 
      1的阶乘为：1
     2的阶乘为：2
     3的阶乘为：6
     4的阶乘为：24
     5的阶乘为：120
     6的阶乘为：720
     7的阶乘为：5040

 

 
需要指出的是，虽然静态变量可以在函数调用结束后仍然存在，但只能在本函数调用时再次访问该变量的值，其他函数不能访问该静态局部变量的值。
 
另外，由于静态变量会一直占据固定的内存，通常应该慎重使用静态局部变量。考虑使用静态局部变量的情况有如下两种。
 
☑　需要变量能保留上一次调用结束时的值。
 
☑　如果希望变量只被初始化一次，以后只是被引用，而不希望对其重新赋值，可以考虑使用静态变量。
 
 
 提示：关于局部变量的存储机制，还有一个register关键字，该关键字指定将变量的值存入寄存器——无须将变量存入内存，从而可以避免CPU频繁地读写内存，因此可以对那些频繁使用的局部变量使用register修饰。
 

 
5.3.5　变量的存储类别
 
从变量的存储机制看，C语言的变量可分为动态存储变量和静态存储变量。
 
☑　动态存储：程序在运行期间根据需要动态分配内存的存储方式。
 
☑　静态存储：程序在运行开始就分配固定内存的存储方式。
 
就C程序运行的内存来说，大致可分为3部分：程序区、静态存储区和动态存储区。C程序中的变量要么放在静态存储区，要么放在动态存储区。静态存储区的变量会在程序运行开始时分配内存，直到程序运行结束才会释放内存，在程序运行过程中，静态存储区的变量总是占据固定的内存。
 
静态存储区会存放如下两类变量。
 
☑　全局变量。无论是内部全局变量，还是外部全局变量，都被保存在静态存储区内。
 
☑　static修饰的局部变量。
 
动态存储区的变量所在的存储空间是动态分配的，当程序多次调用同一个函数时，该函数内的局部变量（非static修饰的变量）每次都会动态分配内存空间，每次函数结束就会自动释放这些内存，这种分配和释放都是动态的。如果一个程序多次调用同一个函数，程序每次分配给该函数的局部变量的存储空间可能是变化的。
 
动态存储区主要存放如下3类数据。
 
☑　函数的形参变量。
 
☑　非static的局部变量。
 
☑　函数执行的现场数据以及返回地址等。
 
为了指定变量的存储类别，可以在定义变量时指定存储类别，C语言支持如下几种存储类别。
 
☑　auto：指定该变量采用自动存储机制，局部变量默认采用这种存储机制。
 
☑　static：指定将局部变量存放到静态存储区。这样该变量所占的空间将会一直保存，直到程序退出。
 
☑　register：指定将该变量存放到寄存器内。
 
☑　extern：用于声明外部变量。
 
在前面例子中，已经使用了一些变量存储类别的说明符，例如extern和static，下面将介绍另外3种变量存储类别的说明符。
 
1．auto
 
auto用于声明一个自动局部变量。它是函数或方法内部变量的默认声明方式，一般省略。例如：
 
 
      auto int index;

 

 
该语句为index声明一个自动局部变量，也就是说，在方法调用时自动为其分配存储空间，并在方法退出时自动释放这个变量。因为auto在方法中是默认添加的，因此方法int index和语句auto int index是等效的。
 
自动变量没有默认的初始值，除非显示地为其赋值，否则它的值将是不确定的。静态变量初始值为0。
 
2．const
 
Objective-C语言允许使用const将这些变量的值设定为常数值，这样这些变量的值从头到尾都不会被改变了。假如试图将数据存储到const变量中，或者让const变量自加、自减，编译器都会报错。
 
在程序中为值不变的变量设置const特性，不可更改其值，必须将其初始化。例如：
 
 
      const double pi = 3.141592654;

 

 
3．volatile
 
将变量指定为volatile类型，变量的值会改变（与const相反）。可以防止编译器优化掉看似多余的变量赋值，同时避免重复地检查值没有变化的变量。例如：
 
 
      volatile char *outPort;
     *outPort = '0';
     *outPort = 'N';

 

 
防止第一个赋值语句从程序中删除。
 
5.3.6　案例：定义单例类
 
如果一个类始终只能创建一个实例，则这个类被称为单例类。单例类可通过static全局变量来实现。定义一个static全部变量，该变量用于保存已创建的单例类对象，每次程序需要获取该实例时，程序先判断该static全局变量是否为nil，如果该全局变量为nil，则初始化一个实例并赋值给static全局变量。
 
定义单例类接口（Singleton.h）：
 
 
      #import <Foundation/Foundation.h>
     @interface Singleton: NSObject
     + (id) instance;
     @end

 

 
Singleton类的接口部分声明了一个instance类方法，允许程序通过该类方法来获取该类的唯一实例。
 
下面Singleton类的实现部分（Singleton.m）定义一个static全局变量，并通过该全局变量来缓存已有的实例，然后实现instance类方法，在该类方法中控制Singleton类最多只会产生一个实例。
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通过instance方法来获取Singleton实例时，程序最多只会产生一个Singleton实例，接着在main()函数中测试这个Singleton类，将可以看到两次产生的Singleton对象实际上是同一个对象。
 
5.3.7　案例：定义类变量
 
static关键字不能用于修饰成员变量，只能修饰局部变量、全局变量和函数，static修饰局部变量表示将该局部变量存储到静态存储区。static修饰全局变量用于限制该全局变量只能在当前源文件中访问。static修饰函数用于限制该函数只能在当前源文件中调用。
 
Objective-C不支持Java类变量，虽然类变量不常用，但有时还是需要使用它，下面可以通过内部全局变量来模拟类变量。
 
实现方法：在类实现部分定义一个static修饰的全局变量，并提供一个类方法来暴露该全局变量。
 
【示例】下面的程序定义了User类，并为其定义了一个nation类变量。在User接口部分声明两个类方法分别用于修改或获取类变量。
 
接口文件代码（User.h）如下：
 
 
      #import <Foundation/Foundation.h>
     @interface User: NSObject
     + (NSString*) nation;
     + (void) setNation: (NSString*) newNation;
     @end

 

 
在User实现部分（User.m）定义一个static全局变量，并通过nation方法来获取该全局变量的值，通过setNation:方法设置该全局变量的值。
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5.4　属性
 
属性提供了比方法更方便的访问方式：通过property标识符来替代getter和setter方法。使用方法就是在类接口文件中用@property标识符，后面跟着变量的属性，包括copy、tetain、assign、readonly、readwrite、nonatomic，然后是变量名。同时在实现文件中用@synthesize标识符来取代getter和setter方法。
 
尽管使用访存方法可以带来很多好处，但是编写访存方法却是一件乏味的工作。此外，这样做也掩盖了属性中一些对API的使用者来说很重要的方面，例如，访存方法线程是否安全，或者在赋新值时是否会复制。
 
属性声明通过以下方法来解决上述问题：
 
☑　属性的声明提供了一个关于访存方法行为的清晰的、明确的说明。
 
☑　编译器可以根据在声明中提供的有关说明来生成访存方法。
 
☑　由于属性是使用标识符表示的且有一定的作用域，所以编译器可以侦测到未声明属性的使用。
 
5.4.1　属性的声明
 
属性的声明要以关键字@property开头。@property可以出现在一个类的@interface代码部分的方法声明列表中的任何位置。@property同时还可以出现在协议或分类的声明中。
 
 
      property (attributes) type name;

 

 
@property指令用来声明一个属性。一对括号包着的可选特性（attributes）提供了关于存储语义和其他一些属性行为的细节。每个属性都有一个类型说明（type）和一个属性名（name）。下面的代码演示了一个简单的属性声明。
 
 
      @interface MyClass: NSObject
     @property float value;
     @end

 

 
可以认为属性声明等同于声明两个访存方法。例如：
 
 
      @property float value;

 

 
等同于：
 
 
      - (float)value;
     - (void)setValue:(float)newValue;

 

 
但是，一个属性的声明还提供了关于如何实现访存方法的额外信息。当然也可以把属性声明放到类扩展中。例如，可以像下面这样声明前面例子中的value属性：
 
 
      @interface MyClass: NSObject
     @end
     @interface MyClass ()
     @property float value;
     @end

 

 
当想要隐藏私有属性的声明时，这样做就很有用了。
 
1．属性声明的特性
 
可以通过@property(attribute [, attribute2, ...])使用特性来修饰一个属性。与方法相同，属性的作用范围仅限于其接口声明以内。在属性声明中可以使用逗号分隔多个属性名，这样特性会应用到所有的属性名上。
 
如果使用@synthesize指令通知编译器创建访存方法，生成的代码会与给定的特性关键字相匹配。如果要自己实现访存方法，需要确保它符合这些特性（例如，指定了copy特性，就必须确保在存储方法中复制输入值）。
 
2．访问方法名
 
一个属性的访问和存储方法默认的方法名分别为propertyName和setPropertyName:。例如，有一个属性foo，访存方法为foo和setFoo:。通过下面的特性可以为访存方法指定方法名。它们是可选项且可以和其他特性一起使用（但是readonly和setter不能同时出现）。
 
☑　getter=getterName为访问方法指定方法名。访问方法必须返回一个和属性类型相同的值且不能有参数。
 
☑　setter=setterName为存储方法指定方法名。存储方法必须仅有一个参数且参数类型同属性类型相同，同时返回值为void。如果指定了一个属性的特性为readonly，同时又指定了一个存储方法，那么编译时会报错。
 
通常访存方法名会以键-值的形式命名，例如，使用isPropertyName形式的方法名作为返回布尔型的读取方法的名字。
 
3．可写性
 
以下两个特性负责控制一个属性是否有setter方法，它们是互斥的。
 
☑　Readwrite标志一个属性是可读写的，这个特性是默认的，表明在@implementation中需要同时实现getter和setter两个方法。如果在实现中使用了@synthesize指令，那么getter和setter方法会由编译器自动生成。
 
☑　Readonly标志一个属性为只读。如果标明readonly，那么在@implementation中仅需要实现一个getter方法。如果在实现中使用了@synthesize指令，那么编译器只生成getter方法。另外，如果在代码中使用点语法为属性赋值，那么编译器会报错。
 
4．setter语义
 
下面这些特性标明setter方法的语义，它们是互斥的。
 
☑　Strong标明属性同目标对象是强（所属）关系。
 
☑　Weak标明属性同目标对象是弱（没有所属）关系。如果目标对象被取消了，那么属性值会自动设为nil（iOS X 10.6和iOS 4不支持弱关系的属性，应该使用assign代替。）
 
☑　copy标明在分配对象时会进行复制，并向原先的对象发送一个release消息。复制对象是通过调用copy方法实现的。这个特性只有在属性是一个对象时有效，并且这个对象要实现NSCopying协议。
 
☑　assign标明setter方法使用简单的内存分配。这个特性为默认特性，一般对数值类型，如NSInteger和CGRect使用这个特性。
 
☑　etain标明需要在分配的对象上调用retain方法，并向原先的对象发送一个release消息。在iOS X 10.6及以后版本中，可以使用关键字__attribute__来标明使用一个核心功能的属性可以像使用一个objc对象一样进行内存管理：
 
 
      @property(retain) __attribute__((NSObject)) CFDictionaryRef myDictionary;

 

 
5．原子性
 
可以使用nonatomic特性来标明一个访存方法为非原子方法（没有关键字用于标明原子方法，默认就是原子的）。
 
属性在默认情况下具有原子性，所以由编译器生成的访存方法提供了健全的在多线程的环境中访问属性的功能，对getter方法的返回值或通过setter方法设置的值进行检索与设置可以完全不受其他线程执行的影响。
 
如果指明strong、copy或retain，并且没有指明nonatomic，那么在一个引用计数的环境中，生成的getter方法会对返回值进行锁定、恢复、自动释放，实现方式类似下面的代码：
 
 
      [_internal lock]; //使用对象级锁进行锁定
     id result = [[value retain] autorelease];
     [_internal unlock];
     return result;

 

 
如果指明nonatomic，那么生成的访存方法就直接返回属性值。
 
6．标记和弃用
 
属性支持全部C风格的修饰符。属性可以被弃用或支持__attribute__格式的标记：
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如果想要标明一个属性是一个输出项，可以使用IBOutlet标识符：
 
 
      @property (nonatomic, weak) IBOutlet NSButton *myButton;

 

 
IBOutlet不是一个特性，但是属于特性列表的一部分。
 
5.4.2　属性的实现
 
可以在@implementation中使用@synthesize和@dynamic指令来触发特定的编译器动作。注意这两个指令对于@property声明都不是必需的。
 
如果没有为一个属性标明@synthesize或@dynamic，那么必须要为这个属性实现getter和setter方法（如果是readonly，只需要实现getter方法），否则编译器会报一个警告。
 
@synthesize可以使用@synthesize指令来通知编译器，当没有在@implementation中实现setter和getter方法时，由编译器来生成这两个方法。
 
同时，声明了实例变量@synthesize指令也会生成一个适当的实例变量。
 
 
      @interface MyClass: NSObject
     @property(copy, readwrite) NSString *value;
     @end
     @implementation MyClass
     @synthesize value;
     @end

 

 
可以使用property=ivar格式来说明属性会用到一个实例变量，例如：
 
 
      @synthesize firstName, lastName, age=yearsOld;

 

 
上面这段代码说明需要分别为firstName、lastName和age生成访存方法，并且用属性age来代表实例变量yearsOld。生成的方法还会受其他一些可选属性控制。
 
不管是否指定实例变量的名字，@synthesize指令能使用的仅是当前类中的实例变量，而不能是超类中的。
 
在不同的运行示例中，关于访存方法生成会有所不同：
 
☑　在以前的运行示例中，实例变量必须是已经在当前类的@interface中声明的。如果存在一个和属性同名的实例变量，并且其类型也同属性的类型相匹配，那么就使用这个实例变量，否则编译器会报错。
 
☑　在现在的运行示例中，实例变量会根据需要生成。如果一个同名的实例变量已经存在，那么就使用这个实例变量。
 
可以使用@dynamic关键字通知编译器会履行属性的API协议，直接实现一个方法或在运行时使用其他机制（例如动态加载代码或动态方法）来实现方法。这样会屏蔽掉编译器关于未找到方法实现的警告。应该只有在确定方法会在运行时有效的情况下才能使用这个关键字。下面这个例子演示了在一个NSManagedObject的子类中使用@dynamic。
 
 
      @interface MyClass: NSManagedObject
     @property(nonatomic, retain) NSString *value;
     @end
     @implementation MyClass
     @dynamic value;
     @end

 

 
NSManagedObject是由核心数据框架提供的。一个托管对象类会有一个相应模式来定义类的特性和关系；在运行时，核心数据结构会生成这些必需的访存方法。因此，通常为特性和关系声明一个属性不需要用户自己实现访存方法，也不应该要求编译器去做这些。然而如果声明了一个属性且没有实现访存方法，编译器会生成一个警告。使用@dynamic就可以屏蔽掉这个警告。
 
5.4.3　属性类型和相关函数
 
属性类型定义了对描述属性的结构体objc_property的不透明的句柄：
 
 
      typedef struct objc_property *Property;

 

 
可以使用函数class_copyPropertyList和protocol_copyPropertyList来获得类（包括范畴类）或协议类中的属性列表：
 
 
      objc_property_t *class_copyPropertyList(Class cls, unsigned int *outCount)
     objc_property_t *protocol_copyPropertyList(Protocol *proto, unsigned int *outCount)

 

 
例如，有如下的类声明：
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可以像下面这样获得其属性：
 
 
      id LenderClass = objc_getClass("Lender");
     unsigned int outCount;
     objc_property_t *properties = class_copyPropertyList(LenderClass, &outCount);

 

 
还可以通过property_getName()函数获得属性的名字：
 
 
      const char *property_getName(objc_property_t property)

 

 
函数class_getProperty()和protocol_getProperty()则在类或协议类中返回具有给定名字的属性的引用：
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通过property_getAttributes()函数可以获得属性的名字和@encode编码：
 
 
      const char *property_getAttributes(objc_property_t property)

 

 
综合起来，可以通过下面的代码得到一个类的所有属性。
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5.4.4　属性类型编码
 
property_getAttributes()函数将返回属性的名字，@encode编码，以及其他特征（Attribute）。
 
☑　property_getAttributes()返回的字符串以字母T开始，接着是@encode编码和逗号。
 
☑　如果属性由readonly修饰，则字符串中含有R和逗号。
 
☑　如果属性由copy或retain修饰，则字符串分别含有C或者&，然后是逗号。
 
☑　如果属性定义中有定制的getter和setter方法，则字符串中有G或S跟着相应的方法名以及逗号，例如，GcustomGetter:和ScustomSetter:。
 
☑　如果属性是只读的，且有定制的getter访问方法，则描述到此为止。
 
5.4.5　属性重声明
 
可以在子类中对属性进行重定义，但是必须在子类中重新定义属性所具有的特性（除了readonly和readwrite）。这些同样适用于在分类和协议中声明的属性——分类或协议中的属性被重定义时同样也需要重复定义它们的特性。
 
如果在一个类中声明了一个readonly属性，可以在这个类的扩展中重新把这个属性声明为readwrite，这也同样适用于协议或子类。在这种情况下，实际上属性是在@synthesize语句生成setter方法之前被重新声明的。这种可以把readonly属性重新声明为read/write的能力为实现提供了两种模型：
 
☑　一个可变类是不可变类*（例如，NSString、NSArray和NSDictionary）的子类。
 
☑　一个类使用只读的属性作为公共API，但是在类的内部实现中定义为readwrite的私有属性。
 
【示例】下面的代码演示了使用类的扩展将一个公共的只读属性重新声明为一个私有的可读写属性。
 
 
      //公共头文件
     @interface MyObject: NSObject
     @property (readonly, copy) NSString *language;
     @end
     //私自实现文件
     @interface MyObject ()
     @property (readwrite, copy) NSString *language;
     @end
     @implementation MyObject
     @synthesize language;
     @end

 

 
 
 提示：
 
 ☑　可变类：引用一个类的方法可以改变这个类的内容。
 
 ☑　不可变类：引用一个方法不会改变这个类的内容。
 

 
5.4.6　子类中的属性
 
【示例】下面的代码演示了在子类中将一个readonly属性重新定义为可读写。首先定义一个类MyInteger并使用一个readonly属性value：
 
 
      @interface MyInteger: NSObject
     @property(readonly) NSInteger value;
     @end
     @implementation MyInteger
     @synthesize value;
     @end

 

 
下面可以通过如下代码实现一个子类MyMutableInteger，并且将属性value定义为可读写：
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5.4.7　案例：使用封装
 
封装（Encapsulation）是面向对象的三大特征之一（另外两个是继承和多态），指的是将对象的状态信息隐藏在对象内部，不允许外部程序直接访问对象内部信息，而是通过该类所提供的方法来实现对内部信息的操作和访问。
 
掌握了上面介绍的访问控制符的用法之后，下面通过使用合理的访问控制定义了一个Person类，这个Person类用于实现良好的封装。
 
接口代码如下（Person.h）：
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上面的Person类接口部分定义了_name、_age两个成员变量，这两个成员变量都位于@private之后，这表明这两个成员变量都只能在当前类中访问。
 
@private、@package、@protected和@public这4个访问权限控制符相当于开关，从它们出现的位置开始，到下一个权限控制符或右花括号之间的成员变量，都受该访问权限控制符控制。例如，该程序中定义的_name、_age两个成员变量都位于@private与“}”之间，因此它们都只能在当前类中被访问。
 
然后，为_name、_age分别提供了setter、getter方法来设置成员变量值，获取成员变最值。Person类的实现部分（Person.m）代码如下：
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定义了上面的Person类之后，该类的_name和_age两个成员变量只能在Person类内才可以操作和访问，在Person类之外只能通过各自对应的setter和getter方法来操作和访问。
 
Objective-C类中成员变量的setter和getter方法有非常重要的意义。例如，某个类中包含了一个名为_abe的成员变量，则其对应的setter和getter方法名应为setAbc和abc（setter方法名为成员变量名的首字母大写，并在前面分别增加set动词，getter方法名为成员变量名去掉下划线前缀）。如果一个Objective-C类的每个成员变量都被使用@private限制，并为每个成员变量都提供了setter和getter方法，那么这个类就是一个符合规范的类。
 
下面的程序（PersonTest.m）在main()函数中创建一个Person对象，并尝试操作和访问该对象的_age和_name两个成员。
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5.4.8　案例：使用访问控制符
 
Objective-C提供4个访问控制符：@private、@package、@protected和@public，分别代表了4个访问控制级别。
 
☑　@private访问控制符：将受该访问控制符限制的成员变量限制在当前类内部，与在类实现部分定义的成员变量的作用域类似。
 
☑　@public访问控制符：彻底暴露受它控制的成员变量。
 
☑　@protected访问控制符：让那些受它控制的成员变量不仅可以在当前类中访问，也可在其子类中访问。
 
☑　@package访问控制符：让那些受它控制的成员变量不仅可以在当前类中访问，也可在相同映像的其他程序中访问。
 
 
  提示：同一映像，就是编译后生成的同一个框架或同一个执行文件。例如，想开发一个基础框架，如果使用@private限制某个成员变量，则限制得太严格了。考虑该框架中其他类、其他函数可能也需要直接访问该成员变量，但该框架又不希望其他外部程序访问该成员变量，此时就可以考虑使用@package来限制该成员变量。当编译器最后把@private限制的成员变量所在的类、其他类和函数编译成一个框架库之后，那么这些类、函数都在同一个映像中，此时这些类、函数都可以自由访问这个@package限制的成员变量。但其他程序引用这个框架库时，由于其他程序只是依赖这个框架库，其他程序与该框架库就不在同一个映像中，因此，其他程序无法访问这个@package限制的成员变量。
 

 
【示例】下面的程序定义了一个Apple类，该类中定义了一个@package限制的_weight成员变量。接口代码如下（Apple.h）：
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在上面的程序中，_weight成员变量被@package限制，因此它可以被同一映像函数自由访问。由于该类的接口部分没有定义方法，因此，类实现部分非常简单（Apple.m）。
 
 
      #import "Apple.h"
     @implementation Apple
     @end

 

 
然后，定义一个main()函数，该main()函数直接访问Apple对象的_weight成员变量，程序代码如下（AppleTest.m）：
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使用如下命令编译上面的程序：
 
 
      clang -fobjc-arc-framework Foundation Apple.m AppleTest.m

 

 
上面的命令将会把Apple.h、Apple.m、AppleTest.m文件编译并生成一个可执行文件，由于Apple类和main()函数位于同一个映像中，因此main()函数可以自由访问Apple类的_weight成员变量。
 
虽然@protected属于部分暴露的访问控制符，但@protected限制的成员变量并不允许同一映像中的其他类、函数访问。因此，上面程序中的_weight成员变量如果使用@protected限制，将会出现错误。
 
5.4.9　案例：合成存取
 
为每个成员变量都编写setter、getter方法是比较麻烦的。从Objective-C 2.0版本开始，支持自动合成setter方法和getter方法。
 
让系统自动合成setter和getter方法只要如下两步。
 
第1步，在类接口部分使用@property指令定义属性。使用@property定义属性时无须放在类接口部分的花括号中，而是直接放在@interface和@end之间定义。@property指示符放在属性定义的最前面。
 
第2步，在类实现的部分使用@synthesize指令声明该属性即可。
 
【示例1】本示例演示了具体合成存取的基本方法。
 
☑　接口代码（User.h）：
 
 
      #import <Foundation/Foundation.h>
     @interface User: NSObject
     //使用@property定义3个property
     @property (nonatomic) NSString* name;
     @property NSString* pass;
     @property NSDate* birth;
     @end

 

 
☑　实现代码（User.m）：
 
 
      #import "User.h"
     @implementation User
     //为3个property合成setter和getter方法
     //指定name property底层对应的成员变量名为_name
     @synthesize name = _name;
     @synthesize pass;
     @synthesize birth;
     //实现自定义的setName:方法，添加自己的控制逻辑
     - (void) setName:(NSString*) name
     {
     self->_name = [NSString stringWithFormat:@"+++%@", name];
     }
     @end

 

 
上面的代码使用@synthesize合成3组setter和getter方法，为name属性合成setter、getter方法时指定了该属性底层的成员变量名为_name。
 
然后自定义setName:方法，在该方法中实现了自定义控制：当程序调用setName:方法进行设置时，系统对name成员变量所赋的值会添加“+++”前缀。
 
最后，使用如下程序来测试该User类（UserTest.m）。
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从上面的代码可以看出，当程序通过@property、@synthesize合成setter、getter方法之后，程序即可通过setter、getter方法设置和访问成员变量的值。
 
【示例2】当使用@property定义property时，还可在@property和类型之间用括号添加一些额外的指示符，可使用的特珠指示符如下。
 
☑　assign：指定对属性只是进行简单赋值，不更改对所赋的值的引用计数。
 
☑　atomic（nonatomic）：指定合成的存取方法是否为原子操作。如果使用atomic，那么合成的存、取方法都是线程安全的。
 
☑　copy：当调用setter方法对成员变量赋值时，会将被赋值的对象复制一个副本，再将该副本赋值给成员变量。
 
☑　getter、setter：为合成的getter方法、setter方法指定自定义方法名。
 
☑　readonly、readwrite：readonly指示系统只合成getter方法，不再合成setter方法。readwrite是默认值，指示系统需要合成setter、getter方法。
 
☑　retain：当把某个对象赋值给该属性时，该属性原来所引用的对象的引用计数减1，被赋值对象的引用计数加1。
 
☑　strong、weak：strong指示符指定该属性对被赋值对象持有强引用，而weak指示符指定该属性对被赋值对象持有弱引用。强引用指向被赋值的对象，那么该对象就不会自动回收；弱引用指向被赋值的对象，该对象也可能被回收。
 
☑　unsafe_unretained：与weak指示符基本相似，不同的是，当unsafe_unretained指针所引用的对象被回收后，unsafe_unretained指针不会被赋为nil，因此这可能导致程序崩溃。一般来说，使用unsafe_unretained指示符不如使用weak指示符。
 
下面的程序定义了一个Book类，该Book类中定义了一个NSString类型的name属性，NSString类有一个可变子类NSMutableString。
 
接口代码（Book.h）：
 
 
      #import <Foundation/Foundation.h>
     @interface Book: NSObject
     //使用@property定义一个property
     @property (nonatomic) NSString* name;
     @end

 

 
上面的程序中定义了一个NSString类型的name属性，然后使用@synthesize合成setter和getter方法。下面是Book类的实现部分代码（Book.m）：
 
 
      #import "Book.h"
     @implementation Book
     @synthesize name;
     @end

 

 
name是NSString类型，而NSString有一个NSMutableString子类，当把一个NSMutableString对象赋值给Book的name属性之后，由于定义name时并未使用copy指示符，NSMutableString对象可能被修改，因此，NSMutableString对象的修改将会影响Book的name属性值。下面是Book类的测试代码（BookTest.m）：
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上面的程序一共两次输出book的name属性值，但由于book的name属性值和str指向同一个NSMutableString对象，因此当程序修改str指向的NSMutablc对象时，book的name属性值也会随之改变。
 
编译、运行该程序，可以看到如下输出：
 
 
      book的name为iOS
     book的name为iOS是不错的开发工具

 

 
如果对上面的程序进行修改，将定义name属性的一行增加copy指示符，修改为如下形式：
 
 
      @property (nonatomic, copy) NSString* name;

 

 
这样，当程序执行“[book setName:str];”时，会将str指向的NSMutableString对象复制一个副本，再将副本作为setName:的参数值，这样就可以实现当程序通过str修改底层NSMutableString对象时，Book的name属性值不会随之改变。
 
5.4.10　案例：点语法存取
 
Objective-C允许使用简化的点语法访问属性和对属性赋值。例如，下面的程序定义了Card类，该类代表扑克牌，Card类的接口部分代码如下（Card.m）：
 
 
      #import <Foundation/Foundation.h>
     @interface Card: NSObject
     //使用@property定义两个property
     @property (nonatomic, copy) NSString* flower;
     @property (nonatomic, copy) NSString* value;
     @end

 

 
实现部分代码（Card.m）：
 
 
      #import "Card.h"
     @implementation Card
     @synthesize flower;
     @synthesize value;
     @end

 

 
该Card类包括flower（花色）和value（牌面值）两个属性，类实现部分则通过@synthesize为这两个属性合成setter、getter方法。然后，程序即可通过点语法来访问属性，通过点语法访问属性更加简洁。下面是Card类的测试代码（CardTest.m）：
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上面的代码通过点语法对属性赋值，访问属性。很明显，通过点语法更加简单。运行该程序可以看到如下输出结果：
 
 
      我的扑克牌为♠ A

 

 
 
 提示：点语法是一种非常简单的用法，但点语法只是一种简化写法，其本质依然是调用getter和setter方法。当程序调用点语法获取指定对象的属性值时，本质上就是返回该对象的getter方法的返回值。因此，只要该对象有getter方法（无论该对象是否存在相应的成员变量），程序就可以通过点语法来获取属性值。当程序调用点语法设置对象的属性值时，本质上就是返回该对象的setter方法进行设置。因此，只要该对象有setter方法（无论该对象是否存在相应的成员变量），程序就可以通过点语法来设置对象的属性值。
 

 
5.5　方法
 
方法是类或对象的行为特征的抽象，也是类或对象最重要的组成部分。从功能上看，方法完全类似于传统结构化程序设计中的函数。值得指出的是，Objective-C的方法不能独立存在，所有的方法都必须定义在类中。方法在逻辑上要么属于类，要么属于对象。
 
5.5.1　定义方法
 
一个方法定义包含了方法类型，返回类型，一个或多个关键词，参数类型和参数名。在Objective-C中一个类的方法有两种类型：实例方法和类方法。实例方法前用“-”标明，类方法用“+”标明，通过图5.4可以看到，前面有一个“-”，说明这是一个实例方法。
 
在Objective-C中，调用一个方法相当于传递一个消息，这里的消息指的是方法名和参数。所有消息的分派都是动态的，这体现了Objective-C的多态性。消息调用的方式是使用方括号。在下面的例子中，向myArray对象发送insertObject:atIndex:这个消息。
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 图5.4　方法通用格式
 

 
 
      [myArray insertObject:anObj atIndex:0];

 

 
这种消息传递允许嵌套：
 
 
      [[myAppObject getArray] insertObject:
     [myAppObject getObjectToInsert] atIndex:0];

 

 
前面的例子都是把消息传递给实例变量，其实也可以把消息传递给类本身，这时要用类方法来替代实例方法。可以把类想象成静态C++类（当然不完全相同）。
 
类方法的定义与实例方法的定义只有一点不同，那就是用加号（+）代替减号（-）。下面的代码就是使用一个类方法：
 
 
      NSMutableArray* myArray = nil;
     myArray = [NSMutableArray arrayWithCapacity:0];

 

 
类方法与实例方法的区别：类方法是只有类对象可以使用的方法；实例方法是类的实例可以使用的方法。
 
5.5.2　方法的所属性
 
不论是从定义方法的语法上看，还是从方法的功能上看，都不难发现方法和函数之间的相似性。实际上，方法确实是由传统的函数发展而来的。就行为来看，函数与方法具有极高的相似性，都可以接受定义形参，调用时都可以传入实参。
 
Objective-C调用函数时的传参机制与调用方法的传参机制完全相同，都是值传递，都是传入参数的副本。当然，如果使用指针变量作为参数，由于指针变量保存的是副本，因此虽然传入的是指针变量的副本，但也是地址传递。
 
方法与传统的函数具有显著不同：在结构化编程语言中，函数是“一等公民”，整个软件由一个一个的函数组成；在面向对象的编程语言中，类才是“一等公民”。因此，在Objective-C语言中，方法不能独立存在，必须属于类或对象。
 
如果需要定义方法，则只能在类中定义，不能独立定义一个方法（独立定义的只能是函数）。一旦将一个方法定义在某个类的类体内，如果这个方法使用了“+”标识，则这个方法属于这个类；如果使用“-”标识，则此方法属于这个类的实例。
 
因为Objective-C中的方法不能独立存在，必须属于一个类或一个对象，因此方法也不能像函数那样独立执行，执行方法时必须使用类或对象作为调用者，即所有方法都必须使用“[类　方法]”或“[对象　方法]”的形式来调用。
 
永远不要把方法当成独立存在的实体，正如现实世界可看成由类和对象组成，而方法只能作为类和对象的附属，Objective-C语言中的方法也是一样。
 
Objective-C语言中方法的所属性主要体现在如下4个方面。
 
☑　方法不能独立定义，只能在类体内定义。
 
☑　从逻辑意义上看，方法要么属于该类本身，要么属于该类的一个对象。
 
☑　永远不能独立执行方法，执行方法时必须使用类或对象作为调用者。
 
☑　使用“+”标识的方法属于这个类本身，因此只能用类作为调用者来调用该方法；使用“-”标识的方法属于该类的实例，必须用实例作为调用者来调用。
 
5.5.3　案例：设计可变形参的方法
 
在前面示例中多次使用了NSLog()函数，这个函数可以传入任意多个参数，这就是形参个数可变的方法。如果定义方法时，在最后一个形参名后增加逗号和三点（,…），则表明该形参可以接收多个参数值。
 
【示例】下面的程序演示了如何定义一个形参个数可变的方法。
 
VarArgs.h
 
 
      #import <Foundation/Foundation.h>
     @interface VarArgs: NSObject
     //定义形参个数可变的方法
     - (void)test:(NSString *) name, ...;
     @end

 

 
在上面的代码中，test:方法声明了一个NSString*的形参，这个形参除了可执行name参数之外，还带有“, ...”，这表明该方法还可接收个数可变的NSString*参数。
 
为了在程序中获取个数可变的形参，需要使用如下关键字。
 
☑　va_list：这是一个类型，用于定义指向可变参数列表的指针变量。
 
☑　va_start：这是一个函数，该函数指定开始处理可变形参的列表，并让指针变量指向可变形参列表的第一个参数。
 
☑　va_end：结束处理可变形参，释放指针变量。
 
☑　va_arg：该函数返回获取指针当前指向的参数的值，并将指针移动到指向下一个参数。
 
下面的代码是实现文件（VarArgs.m）：
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编译、运行上面的程序，可以看到如下运行结果：
 
 
      iOS
     Android
     iPhone

 

 
从上面的运行结果可以看出，当调用test:方法时，可以传入多个字符串作为参数值。本质上，这个可变参数也是一个类似数组的结构。test:方法使用while语句来循环获取可变形参的参数，while循环先判断当前获取的参数值是否为nil，如果参数为nil，则表示参数已经取完，从而跳出循环。否则，在循环体中使用当前获取的值。至于怎样使用，则完全取决于程序的需要。
 
当程序调用test:方法时，为了明确告诉程序可变形参的结束点，将最后一个参数设为nil，这样就可保证while循环迭代获取可变形参时能正常跳出循环。
 
 
 注意：个数可变的形参只能处于形参列表的最后。也就是说，一个方法中最多只能有一个长度可变的形参。
 

 
5.6　继承
 
继承将所有类按照树形结构链接在一起，只有一个类为树形结构的根。当基于基础框架编写代码时，根类通常是NSObject。每一个类（除了根）都有一个父类（在树形结构中比自己离根近一步的类），并且任何一个类都可以是许多子类（在树形结构中比自己离根远一步的类）的父类。图5.5说明了一个绘图程序中的多个类的继承关系。
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 图5.5　绘图程序的一些类
 

 
如图5.5所示，Square类是Rectangle类的子类，Rectangle类是Shape类的子类，Shape类是Graphic类的子类，Graphic类是NSObject类的子类。继承是积累的，所以一个Square类具有Rectangle、Shape、Graphic和NSObject中的所有方法和实例变量，和那些专门为Square定义的类和实例变量是一样的。也就是说Square类型的对象不仅仅是正方形，同时也是矩形、形状、图形和NSObject类型的对象。
 
NSObject类之外的每个类都可以看作是另一个类的定制或改写。每一代的子类都对继承所积累的总和进行一些修改。Square类仅定义了从一个矩形到正方形的最小需求。
 
如果定义了一个类，通过声明父类将其加入一个继承关系中，创建的每一个类都必须是另一个类的子类（除非定义了一个新的根类）。有大量的类可以作为潜在的父类。Cocoa包含NSObject类和数个框架定义的超过250个额外的类。一些类可以在框架外使用且可以直接添加到程序中使用。有一些类需要通过定义子类来适应需求。
 
一些框架基本定义了所有需要的类，但是也留了一些细节在子类中实现。这样可以通过写很少的代码创建出非常巧妙的对象，并且可以重用框架的代码。
 
5.6.1　继承实例变量
 
当类对象创建一个新实例时，新的对象不仅包含为它自己定义的实例变量，还同时包含其父类的实例变量和其父类的父类的实例变量，并按照这种方式一直追溯到根类。因此在NSObject类中定义的isa实例变量存在于每一个对象中。isa把每一个对象和它自己的类联系起来。图5.6说明了一个Rectangle的实例中所包含的实例变量和这些变量都是在哪里定义的。从图5.6中可以看到，Rectangle对象中的变量也包括在Shape、Graphic和NSObject中定义的。
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 图5.6　Rectangle实例变量
 

 
类不一定要声明自己的实例变量，可以仅定义新方法，然后使用继承的实例变量。例如，Square就不需要定义自己的实例变量。一个正方形类不需要定义自己的属性，使用父类（矩形类）的就可以了。
 
5.6.2　方法的继承
 
和实例变量一样，一个对象能够访问的方法也不仅仅是自身定义的，还包括父类及以上直到根类所定义的方法。例如，一个正方形对象除了使用自己定义的方法，还可以使用矩形、图形、图像和NSObject类中的方法。
 
因此在程序中新建一个类就可以复用所有继承关系中新类以上的类。这种继承方式是面向对象编程中主要的好处之一。当使用Cocoa提供的面向对象框架时，程序可以使用框架中所提供的各种类的各种功能。只需要在标准功能基础上为自己的应用定制需要的功能。
 
类对象（工厂对象）同样继承自上层的类，只不过它们不包含实例变量（只有实例对象才包含实例变量），只继承方法。
 
5.6.3　方法的重写
 
在Objective-C中，子类可继承父类中的方法，而不需要重新编写相同的方法。但有时子类并不想原封不动地继承父类的方法，而是想做一定的修改，这就需要采用方法的重写（override）。方法重写又称方法覆盖。若子类中的方法与父类中的某一方法具有相同的方法名、返回类型和参数表，则新方法将覆盖原有的方法。如果需要父类中原有的方法，可使用super关键字，该关键字表示引用了当前类的父类。
 
在面向对象中的方法重写有以下3点规则：
 
☑　发生方法重写的两个方法返回值、方法名、参数列表必须完全一致（子类重写父类的方法）。
 
☑　子类抛出的异常不能超过父类相应方法抛出的异常（子类异常不能大于父类异常）。
 
☑　子类方法的访问级别不能低于父类相应方法的访问级别（子类访问级别不能低于父类访问级别）。
 
【示例】本示例演示方法重写的使用。让其自定义一个名称也为setX的方法，并由其自己实现。
 
父类接口文件（ClassA.h）
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父类实现文件（ClassA.m）
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子类接口文件（ClassB.h）
 
 
      #import 〈Foundation/Foundation.h〉
     #import "ClassA.h"
     @interface ClassB:ClassA
     -(void) printX;
     -(void) setX;
     @end

 

 
子类实现文件（ClassB.m）
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在主函数中调用该方法（main.m）：
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输出结果：
 
 
      11

 

 
从这个程序可以看出，ClassB的实例没有调用从ClassA中继承来的方法setX，而是调用了自己定义的方法setX，这就是方法重写的一个简单的例子。
 
5.6.4　类别和扩展
 
类别（Category）和扩展（Extension）这两个概念，即便是Java程序员也可能感到陌生。这是Objective-C为程序员提供的两个强大的动态机制，简单地说，Category和Extension提供了区别于继承的另外一种对类进行扩展的方法，允许通过向任何已有的类添加成员函数来实现功能上的扩展（category只允许添加成员函数，不能添加数据成员），添加的函数可以访问类中所有的数据成员，该类的子类也将继承新添加的成员函数。
 
除此之外，Category还允许将一个类的实现分布在几个不同的文件中。Extension同Category类似，但是允许在@interface以外的地方为类声明API。
 
1．Category
 
可以在一个类的接口文件中的Category名下为类声明方法，同时在实现文件中相同方法名下实现这些方法。一个Category名代表了为一个类声明了一些方法而不是一个新类。但是，Category不能为一个类声明新的数据成员（实例变量）。Category添加的方法会成为类类型的一部分。
 
Category中的方法同类中定义的方法一样。在运行时，它们没有任何区别。通过Category添加的方法同样可以被子类继承。
 
Category的声明与一个类接口的声明非常相似，不同的是Category名称要写在类名后面的一对括号内，并且没有父类的声明。类的Category必须引用类的接口文件，除非它的方法不访问类的任何实例变量，其格式如下：
 
 
      #import "ClassName.h"
     @interface ClassName ( CategoryName )
     //声明方法
     @end

 

 
可以为一个类声明多个Category（在数量上没有限制），但是每个Category名字必须不同，并且每个Category中都可以定义不同的一组方法。
 
【示例1】本示例阐述Category的用法。在程序中已经定义了一个fruit类，其fruit.h文件代码如下：
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fruit.m文件代码如下:
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现在由于变化，需要在类fruit中添加一个方法setOrigin，用于设置origin的值。按照以前的方法，只有两种方式，在fruit类的源代码中增加setOrigin方法或者通过继承，但是现在应用了Category，不采用这两种方式也可以达到向类fruit增加方法的目的。
 
Category的头文件fruit+setorigin.h（Category头文件命名规则：类名＋category名.h）代码如下：
 
 
      //fruit+setorigin.h
     #import "fruit.h"
     @interface fruit(setorigin)
     -(void) setorigin:(NSString*) inputOrigin;
     @end

 

 
Category的实现文件fruit+setorigin.m（实现文件的命名规则与头文件相似：类名+category名.m）代码如下：
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现在，已经成功地在fruit类中增加了setorigin方法，相比而言，这种方式比上面提到的两种方式更具有弹性。
 
2．Extension
 
类的Extension就像是匿名的Category，不同的是扩展中声明的方法必须在相关类的@implementation中实现。在Clang/LLVM 2.0编译器中，还可以在Extension中声明属性和实例变量。
 
【示例2】本示例通过Extension将一个已声明的只读私有属性重新声明为读写：
 
 
      @interface MyClass: NSObject
     @property (readonly) float value;
     @end
     //私有扩展，通常隐藏于主要实现文件中
     @interface MyClass ()
     @property (readwrite) float value;
     @end

 

 
 
 注意：Extension和Category的不同，例如，以上代码中第二段的@interface后面的括号中不用指定名字。Extension还经常用于另一种情况：一个类先公开声明一个API，然后类通过Extension再定义一些私有的方法。
 

 
【示例3】类的Extension允许在主类的@interface以外的地方为类声明一些必要的方法。
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setValue:方法必须在@implementation中实现（不能在分类中实现），否则编译器会报出一个警告：没有找到setValue:方法的定义。
 
5.6.5　案例：类继承
 
当子类扩展父类时，子类可以继承到父类的如下内容：
 
☑　全部成员变量。
 
☑　全部方法（包括初始化方法）。
 
下面的代码定义一个Fruit类，演示了子类继承父类的特点。
 
接口文件（Fruit.h）：
 
 
      #import <Foundation/Foundation.h>
     @interface Fruit: NSObject
     @property (nonatomic, assign) double weight;
     - (void) info;
     @end

 

 
下面是Fruit类的实现部分（Fruit.m），此部分负责实现info方法，代码如下：
 
 
      #import "Fruit.h"
     @implementation Fruit
     @synthesize weight;
     - (void) info
     {
     NSLog(@"我是一个水果！重%gg！", weight);
     }
     @end

 

 
再定义该Fruit类的子类Apple（Apple.h），类接口部分如下：
 
 
      #import <Foundation/Foundation.h>
     #import "Fruit.h"
     @interface Apple: Fruit
     @end

 

 
上面的Apple类本来只是一个空类，没有定义任何属性和方法，该Apple类的实现部分非常简单（Apple.m）。
 
 
      #import "Apple.h"
     @implementation Apple
     @end

 

 
下面使用如下程序来测试这个Apple类（AppleTest.m）。
 
 
 [image: ] 

 
上面程序中的main()函数创建了Apple对象之后，可以访问该Apple对象的weight属性和info方法，这表明Apple对象也具有weight属性和info方法，这就是继承的作用。
 
 
 提示：Objective-C摒弃了C++中难以理解的多继承特征，即每个类最多只有一个直接父类。实际上，定义任何Objective-C类时都需要指定一个直接父类，默认情况下，会让自己的Objective-C类继承NSObject类，因此，NSObject是所有类的父类，要么是其直接父类，要么是其间接父类。因此，所有的Objective-C对象都可调用NSObject类所定义的实例方法。从子类角度来看，子类扩展（extends）了父类。但从父类的角度来看，父类派生（derive）出了子类。也就是说，扩展和派生所描述的是同一个动作，只是观察角度不同而已。
 

 
5.6.6　案例：重写
 
大部分时候，子类总是以父类为基础，额外增加新的方法。但有一种情况例外：子类需要重写父类的方法。
 
例如，鸟类都包含了飞翔的方法，其中鸵鸟是一种特殊的鸟类，因此，鸵鸟应该是鸟的子类，它也将从鸟类获得飞翔方法，但这个飞翔方法明显不适合鸵鸟，为此，鸵鸟需要重写鸟类的方法。
 
下面的程序先定义了一个Bird类，该类的接口部分代码如下（Bird.h）：
 
 
      #import <Foundation/Foundation.h>
     @interface Bird: NSObject
     - (void) fly;
     @end

 

 
下面的程序为Bird类提供实现部分（Bird.m）：
 
 
      #import <Foundation/Foundation.h>
     #import "Bird.h"
     @implementation Bird
     //Bird类的fly方法
     - (void) fly
     {
     NSLog(@"我在天空里自由自在地飞翔...");
     }
     @end

 

 
下面再定义一个Ostrich类，这个类扩展了Bird类，重写了Bird类的fly方法。Bird类的接口部分如下（Ostrich.h）：
 
 
      #import <Foundation/Foundation.h>
     #import "Bird.h"
     @interface Ostrich: Bird
     - (void) callOverridedMethod;
     @end

 

 
从上面的接口部分可以看出，当子类要重写父类方法时，子类接口部分并不需要重新声明要重写的方法，只要在类实现部分直接重写该方法即可。下面是Ostrich类的实现部分代码（Ostrich.m）：
 
 
      #import <Foundation/Foundation.h>
     #import "Ostrich.h"
     @implementation Ostrich
     //重写父类的fly方法
     - (void) fly
     {
     NSLog(@"我只能在地上奔跑...");
     }
     @end

 

 
最后，使用如下程序测试Ostrich类（OstrichTest.m）：
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执行上面的程序，将看到执行“[os fly];”时不再执行Bird类的fly方法，而是执行Ostrich类的fly方法。
 
这种子类包含与父类同名方法的现象称为方法重写，也被称为方法覆盖（Override）。
 
可以说，子类重写了父类的方法，也可以说子类覆盖了父类的方法。
 
方法的重写必须注意方法、签名、关键字要完全相同，也就是方法名和方法签名中的形参标签都需要完全相同，否则就不能算方法重写。
 
5.6.7　案例：使用super关键字
 
如果需要在子类方法中调用父类被覆盖的实例方法，可使用super关键字调用父类被覆盖的实例方法，为上面的Ostrich类添加一个方法，在这个方法中调用Bird被覆盖的fly方法（Ostrich.m）。
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通过callOverridedMethod方法的帮助，就可以让Ostrich对象既可以调用自己重写的fly方法，也可以调用Bird类中被覆盖的fly方法（调用callOverridedMethod方法即可）。
 
super是Objective-C提供的一个关键字，用于限定该对象调用它从父类继承到的属性或方法。
 
正如self不能出现在类方法中一样，super也不能出现在类方法中。类方法的调用者只能是类本身，而不是对象，因而super关键字也就失去了意义。
 
当子类继承父类时，子类可以获得父类中定义的成员变量，因此，子类接口部分不允许定义与父类接口部分重名的成员变量。
 
【示例1】下面的程序定义两个父、子类的接口部分。
 
父类接口代码如下（Base.h）：
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子类接口代码如下（Subclass.h）：
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从上面的代码可以看出，虽然在Base中定义的成员使用了@private限制，但在子类接口部分依然不能定义与之重名的成员变量。如果编译上面的程序，将会提示错误。
 
因此，无论父类接口部分的成员变量使用何种访问控制符限制，子类接口部分定义的成员变量都不允许与父类接口部分定义的成员变量重名。
 
但是，在类实现部分定义的成员变量将被限制在该类的内部，因此，父类在类实现部分定义的成员变量对子类没有任何影响。无论是接口部分还是实现部分定义的成员变量，子类都完全可以与父类实现部分定义的成员变量同名。
 
反过来也一样，在子类实现部分定义的成员变量也不受父类接口部分成员变量的影响。也就是说，即使父类接口中定义了名为_a的成员变量，子类的实现部分依然可以定义名为_a的成员变量。
 
【示例2】当子类实现部分定义了与父类重名的成员变量，子类的成员变量就会隐藏父类的成员变量。因此，子类方法很难直接访问到父类的成员变量，此时可通过调用父类的方法来访问父类中被隐藏的成员变量。
 
父类接口部分代码如下（Parent.h）：
 
 
      #import <Foundation/Foundation.h>
     @interface Parent: NSObject
     {
     int _a;
     }
     @property (nonatomic, assign) int a;
     @end

 

 
Parent父类定义了一个名为_a的成员变量，并为该成员变量定义了名为a的属性（该属性将对应于一组setter和getter方法），下面为Parent类提供实现部分（Parent.m）。
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上面的程序中使用了@property来定义名为a的属性，并指定这个名为a的属性实际用于操作_a成员变量。
 
接下来为Parent定义一个子类，该子类的接口代码如下（Sub.h）：
 
 
      #import <Foundation/Foundation.h>
     #import "Parent.h"
     @interface Sub: Parent
     - (void) accessOwner;
     @end

 

 
下面为Sub子类定义实现部分（Sub.m），实现部分会定义一个名为_a的成员变量，该成员变量将会隐藏父类的成员变量。
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从上面的代码可以看出，程序通过super关键字强制指定调用父类的a属性（实际上就是获取getter方法返回值），通过这种方式可以访问到父类中被隐藏的成员变量。编译、运行上面的程序，可以看到如下输出结果：
 
 
      子类中_a成员变量：7
     父类中被隐藏的_a成员变量：5

 

 
从上面的运行结果可以看到：子类实现部分定义与父类同名的成员变量，只是隐藏的父类的成员变量，虽然程序只是创建了一个Sub对象，但该对象内部依然有两块内存来保存_a的成员变量，一块内存保存父类中被隐藏的一成员变量，可以通过父类中定义的方法来访问；一块是保存子类实现部分定义的_a成员变量，可以在子类方法中直接访问。
 
5.7　异常处理
 
异常处理是管理非典型事件（例如未被识别的消息）的过程，此过程将会中断正常的程序执行。如果没有足够的错误处理，遇到非典型事件时，程序可能立刻抛出（或者引发）异常，然后结束运行。
 
Objective-C提供了对异常处理和线程同步的支持。要打开这些功能，必须在GCC 3.3或更高版本使用-fobjc-exceptions开关。
 
5.7.1　启用异常处理
 
Objective-C有一个和Java或C++类似的异常处理语法，结合使用NSException、NSError和用户类，可以在代码中自由地使用错误处理。异常处理包括4个指示符，分别是@try、@catch、@throw和@finally。可能抛出异常的代码被放置在@try块中，异常的处理逻辑在@catch块中，而不管异常是否真的抛出，@finally块中的代码总是要执行的。可以使用@throw指示符抛出一个异常，exception（异常）实际是一个Objective-C对象的指针，可以使用NSException类，但并不局限于此。
 
5.7.2　异常处理
 
程序抛出异常的原因多种多样，可以由硬件导致，也可以由软件引起。异常的例子有很多，包括被零除、下溢和上溢等数学错误，还包括调用未定义的指令（例如，试图调用一个没有定义的方法）以及试图越界访问群体中的元素。
 
用来支持异常处理的编译指令有@try、@catch、@finally和@throw，其功能如下：
 
☑　@try指令，将可能抛出异常的代码封起来。
 
☑　@catch指令，包含针对@try抛出的异常的处理逻辑。可以使用多个@catch()块捕获不同类型的异常。
 
☑　@finally指令，不管异常抛出与否，该指令包含的代码必须被执行。
 
☑　@throw指令，会引发一个异常。本质上，异常是Objective-C对象，在通常情况下，需使用NSException类的对象作为异常，但这不是强制要求的。
 
【示例】下面例子展示了一个简单的异常处理。
 
定义一个Cup类，在接口文件（Cup.h）中声明一个方法：
 
 
      #import <Foundation/Foundation.h>
     @interface Cup : NSObject
     -(void) fill;
     @end

 

 
下面是Cup类的实现部分（Cup.m），代码如下：
 
 
      #import "Cup.h"
     @implementation Cup
     @end

 

 
在主函数中使用@try指令测试[cup fill]方法，然后@catch指令中捕获异常，并使用NSException类型的对象输出异常信息。
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编译、运行该程序，可以看到如下输出：
 
 
      异常名称：NSInvalidArgumentException
     异常原因：-[Cup fill]: unrecognized selector sent to instance 0x100204ab0
     最后必须执行

 

 
5.7.3　捕捉不同类型的异常
 
为捕捉@try{}块中的异常，最好的方式是在@try{}块的下面用一个或多个@catch{}块。@catch{}块列出最主要的异常信息处理模式。
 
【示例】使用@try{}块和@catch{}块的代码如下：
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下面列出了注释中有编号的代码行的设置意义：
 
☑　捕捉最具体的异常类型。
 
☑　捕捉一般的异常类型。
 
☑　命令必须始终执行，不管异常是否被抛出。
 
5.7.4　抛出异常
 
要抛出异常，必须使用合适的信息实例化一个对象，这些信息包括异常的名字，抛出异常的原因等。
 
 
      NSException *exception = [NSException exceptionWithName:
     @"HotTeaException" reason:@"The tea is too hot" userInfo:nil];
     @throw exception;

 

 
抛出异常并不局限于使用NSException对象，可以抛出任何Objective-C对象类型的异常。只是NSException提供了一些帮助处理异常的方法，也可以自己来实现。
 
在@catch中，可以使用@throw指令再次抛出一个异常，而不用指定参数。这样会让代码更易读。可以通过NSException的子类来处理特定类型的异常，例如，文件系统的异常或通信模块的异常等。
 
5.8　类型
 
一个类的定义就是对一种对象的说明。实际上类定义了一个数据类型，这个类型不仅定义了类的数据结构（实例变量），同时定义了类的行为。类名可以出现在任何C语言所允许的类型符可以出现的地方。例如，可以作为sizeof的参数：
 
 
      int i = sizeof(Rectangle);

 

 
5.8.1　静态指定类型
 
可以用一个类名来代替id去定义一个对象的类型，例如：
 
 
      Rectangle *myRectangle;

 

 
这种声明对象类型的方法明确把对象的类型告诉了编译器，因此被称为静态指定类型。和id是一个指针一样，静态指定类型对象被静态地指定了一个类的指针作为类型。对象的类型通常都是由指针指定的，只不过静态类型是明确指向了某一个类的，而id是隐藏的。
 
静态指定类型允许编译器做一些类型校验。例如，在一个指定类型的对象接收到一个无法响应的消息时（如对象中没有消息所指定的方法），编译器会发出警告。而那些id类型的对象就没有这种限制了。同时，静态指定类型可以使阅读代码的用户更清楚编程者的意图。不过这样做并不会破坏动态绑定或改变在运行时对接收者的类进行动态确定。
 
一个类型的对象可以被静态指定为这个类所继承的类的类型。例如，aRectangle对象（Rectangle类型）继承自Graphic，所以myRectangle可以被静态指定为Graphic类型：
 
 
      Graphic *myRectangle;

 

 
像上面这样将对象静态指定为父类类型是可以的，因为Rectangle对象同时也是一个Graphic对象。另外，虽然对象被指定为Graphic类型，但是它同样拥有Shape和Rectangle中的方法和实例变量。之所以这样做是为了进行类型校验，通过声明来告诉编译器将myRectangle看作一个Graphic类型的对象。在运行时，不管myRectangle对象是否被初始化并分配内存，都会被认为是一个Rectangle类型的对象。
 
5.8.2　类型的自查
 
实例在运行时可以显示出它们的类型。在NSObject类中定义了一个isMemberOfClass:方法来检验接收者是否是一个特定的类型：
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NSObject中还定义了另一个方法isKindOfClass:来进行更宽泛的检测，以检测接收者是否继承自某一个特定的类（是否在某个类的继承体系中）：
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能够使isKindOfClass:方法返回YES的类就是可以把接收者静态指定的类（一系列继承关系中的类）。类型的自查并不受限于指定的类型信息。
 
5.9　根类
 
Cocoa提供了两个根类：NSObject和NSProxy。Cocoa将后者定义为抽象类，用于表示其他对象的替身对象。因此NSProxy类在分布式对象架构中是很重要的。由于作用比较特别，NSProxy在iOS程序中出现频率很低。iOS开发者在提到根类时，几乎总是指NSObject。
 
本节将讨论NSObject类，看看它如何与运行环境进行交互，以及它为所有iOS对象定义的基本行为和接口。其中更主要的是此类为对象的内存分配、初始化、内存管理，以及运行环境支持所声明的方法，这些概念是理解iOS的基础。
 
5.9.1　NSObject简介
 
NSObject是大多数Objective-C类层次的根类，它没有父类。其他类通过从NSObject继承来访问Objective-C语言运行时系统的基本接口，它们的实例可以得到对象行为能力。
 
NSObject不是一个严格的抽象类，它只是一个虚类。一个NSObject实例除了可以作为一个简单的对象外，基本上不能再完成任何有用的工作了。为此在程序中加入特有的属性和逻辑，必须创建一个或多个从NSObject或其派生类继承下来的类。
 
NSObject采纳了NSObject协议。NSObject协议支持多个根对象。举例来说，NSProxy是另一个根类，它不是继承自NSObject，但采纳了NSObject协议，以便和其他Objective-C对象共用一个公共的接口。
 
NSObject和java.lang.Object一起，是Java版本的Cocoa中所有类的根类，包括Foundation和Application Kit。
 
5.9.2　根类和协议
 
NSObject不仅是一个类的名称，还是一个协议的名称。两者对于定义一个Objective-C对象都是必要的。NSObject协议指定了Objective-C中所有根类必须有的基本编程接口，因此NSObject类不仅采纳了这个同名的协议，其他根类也采纳这个协议，例如NSProxy。NSObject类还进一步指定了不作为代理对象的Objective-C对象的基本编程接口。
 
NSObject及类似的协议用于Cocoa对象的总体定义（而不是在类接口中包含那些协议），使多个根类成为可能。每个根类共用一个由它们采纳的协议定义的公共接口。
 
在另一种意义上，NSObject不仅仅是一个“根”协议。虽然NSObject类没有正式采纳NSCopying、NSMutableCopying和NSCoding协议，但它声明和实现了与那些协议相关的方法（而且包含NSObject类的NSObject.h头文件中也包含上面提到的所有4个协议的定义）。对象复制、编码和解码是对象行为的基本部分。很多子类（但不是绝大多数）都希望采纳和遵循这些协议。
 
 
 注意：其他Cocoa类可以通过范畴将方法添加到NSObject中。这些范畴通常是一些非正式的协议，在委托中使用，允许委托对象选择实现范畴中的部分方法。然而，NSObject的范畴并不被认为是基本对象接口的一部分。
 

 
5.9.3　根类方法
 
NSObject根类和它采纳的NSObject协议及其他“根”协议一起，为所有不作为代理对象的Cocoa对象指定了如下接口和行为特征。
 
1．分配、初始化和复制
 
NSObject类中的一些方法（包括一些来自协议的方法）用于对象的创建、初始化和复制。
 
☑　alloc和allocWithZone:方法用于从某内存区域中分配一个对象内存，并使对象指向其运行时的类定义。
 
☑　init方法是对象初始化原型，负责将对象的实例变量设置为一个已知的初始状态。initialize和load是两个类方法，它们让对象有机会对自身进行初始化。
 
☑　new是一个将简单的内存分配和初始化结合起来的便利方法。
 
☑　copy和copyWithZone:方法用于复制并实现由NSCopying协议定义的方法的类的实例。希望支持可变对象复制的类需要实现mutableCopy和mutableCopyWithZone:（由NSMutableCopying协议定义）方法。
 
2．对象的保持和清理
 
下面的方法对面向对象程序的内存管理特别重要。
 
☑　retain方法增加对象的保持次数。
 
☑　release方法减少对象的保持次数。
 
☑　autorelease方法也是减少对象的保持次数，但是采用推迟的方式。
 
☑　retainCount方法返回对当前的保持次数。
 
☑　dealloc方法由需要释放对象的实例变量以及释放动态分配的内存的类实现。
 
3．内省和比较
 
NSObject有很多方法可以查询对象运行时的信息。这些内省方法有助于找出对象在类层次中的位置，确定对象是否实现特定的方法，以及测试对象是否遵循某种协议。这些方法中的一部分仅实现为类方法。
 
☑　superclass和class方法（实现为类和实例方法）分别以Class对象的形式返回接收者的父类和类。
 
☑　通过isKindOfClass:和isMemberOfClass:方法确定对象属于哪个类。后者用于测试接收者是否为指定类的实例。
 
☑　isSubclassOfClass:类方法则用于测试类的继承性。
 
☑　respondsToSelector:方法用于测试接收者是否实现由选择器参数标识的方法。
 
☑　instancesRespondToSelector:类方法则用于测试给定类的实例是否实现指定的方法。
 
☑　conformsToProtocol:方法用于测试接收者（对象或类）是否遵循给定的协议。
 
☑　isEqual:和hash方法用于对象的比较。
 
☑　description方法允许对象返回一个内容描述字符串。这个方法的输出经常用于调试（print object命令），以及在格式化字符串中和“%@”指示符一起表示对象。
 
4．对象的编码和解码
 
下面的方法与对象的编码和解码（作为归档过程的一部分）有关：
 
☑　encodeWithCoder:和initWithCoder:是NSCoding协议仅有的方法。前者使对象可以对其实例变量进行编码，后者则使对象可以根据解码过的实例变量对自身进行初始化。
 
☑　NSObject类中声明了一些与对象编码有关的方法：classForCoder:、replacementObjectForCoder:和awakeAfterUsingCoder:。
 
5．消息的转发
 
forwardInvocation:和相关的方法允许一个对象将消息转发给另一个对象。
 
6．消息的派发
 
以performSelector...开头的一组方法使用户可以在指定的延迟后派发消息，以及将消息从辅助线程派发（同步或异步）到主线程。
 
NSObject还有几个其他的方法，包括一些处理版本和姿态（后者使一个类在运行时将自己表示为另一个类）的类方法，以及一些访问运行时数据结构的方法，如方法选择器和指向方法实现的函数指针。
 
5.9.4　根类接口规范
 
某些NSObject方法只是为了被调用，而另一些方法则是为了被重载。举例来说，大多数子类不应该重载allocWithZone:方法，但必须实现init方法——至少需要实现一个最终调用根类的init方法的初始化方法。对于那些期望子类重载的方法，NSObject的实现或者什么也不做，或者返回一个合理的值，例如self。这些默认实现使用户有可能向任意的Cocoa对象，甚至是没有重载这些方法的对象，发送诸如init这样的基本消息，而又不必冒运行时出现异常的风险。在发送消息之前，不必进行检查（通过respondsToSelector:方法）。更重要的是，NSObject的这些“占位”方法为Cocoa对象定义了一个公共的结构，并建立了一些规则，如果所有的对象都遵循这些规则，对象间的交互将更加可靠。
 
5.9.5　根类实例方法和类方法
 
运行环境系统以一种特殊的方式处理根类定义的方法。根类定义的实例方法可以由实例对象和类对象执行，因此所有类对象都可以访问根类定义的实例方法。对于任何类对象，如果其中不包含同名的类方法，就可以执行根类的所有实例方法。
 
举例来说，一个类对象可以通过发送消息来执行NSObject的respondsToSelector:和performSelector:withObject:实例方法：
 
 
      SEL method = @selector(riskAll:);
     if ([MyClass respondsToSelector:method])
     [MyClass performSelector:method withObject:self];

 

 
只有根类中定义的实例方法才可以在类对象中使用。在上面的例子中，如果MyClass重新实现了respondsToSelector:或performSelector:withObject:方法，则新的版本将只能用于实例对象。MyClass的类对象只能执行NSObject类定义的版本。当然，如果MyClass将respondsToSelector:或performSelector:withObject:实现为类方法，而不是实例方法，则该类对象就可以执行这些新的实现。
 
5.10　小结
 
类型是数据基础，也是变量执行的标准，在Objective-C语言中，通过定义类来实现定义对象。读者应该深入理解类型系统，才能够理解面向对象开发的精髓。本章主要介绍了Objective-C语言中类的设计、接口实现，比较分析了变量、属性和方法等概念，还介绍了类型继承的一般方法和应用。另外，介绍了异常处理的一般方法，以及不同类型的异常发生和捕捉方法。最后，还介绍了类类型以及类的比较，帮助读者深入理解类的内涵和外延。
第6章　消息和协议
 
消息和协议是Objective-C两大特色。这两大特色使Objective-C语言显示出了更强的灵活性和简洁性，同时保持了更高的扩展性和高内聚、低耦合的特性。本章将详细介绍Objective-C的消息和协议。
 
【学习要点】
 
→　使用消息
 
→　使用协议
 
6.1　消息
 
Objective-C面向对象的最大特色是消息传递（message passing）模型。在Objective-C中，对象不是简单地调用方法，而是互相传递消息，这与如今流行的C++式面向对象风格差异甚大。
 
二者差异主要体现在调用方法和传递消息上。在C++中，类与方法的关系非常紧密，一个方法必定属于一个类，而且在编译期（compile time）方法就已经与类紧密结合在一起，另外，不可能调用一个类中不存在的方法。但在Objective-C中，类与消息的关系较为松散，所有方法都被视为对消息的回应，而调用方法则被视为向类发送消息。所有消息处理直到执行期（runtime）才会动态决定，并交由类自行决定如何处理收到的消息。也就是说，一个类不保证一定会回应收到的消息，如果类收到了一个无法处理的消息，程序并不会出错或立即关掉，只会抛出一个异常。
 
6.1.1　定义消息
 
要想让一个对象做些什么，只需向它发送一个消息，告诉它去执行一个方法。在Objective-C中消息表达式要写在方括号中。
 
定义消息的语法格式如下：
 
 
      [receiver message]

 

 
接收者是一个对象，消息会告诉它要去做什么。在源码中消息只不过是发给接收者的一个方法名和一些变量。当发送消息时，运行时系统从接收者的方法列表中选择合适的方法并调用。
 
【示例1】下面这个消息告诉myRectangle对象执行它的display方法显示矩形区域：
 
 
      [myRectangle display];

 

 
消息以“;”结尾，这和C语言的表达式一样。因为方法名在消息中负责选择一个方法执行，所以方法名在消息中通常被称为选择器。方法可以传递参数，有一个参数的消息通常在方法名后面接一个“:”之后再接一个参数，例如：
 
 
      [myRectangle setWidth:20.0];

 

 
对于有多个参数的方法，通过方法名和参数交替出现来表达所需的参数。
 
【示例2】下面代码中的消息告诉myRectangle对象设置起始坐标为（30.0, 50.0）：
 
 
      [myRectangle setOriginX: 30.0 y: 50.0];

 

 
选择器名包括方法名的所有部分，包括分号，所以在上面的例子中选择器名为setOrigin x:y:。因为此时的方法有两个参数，所以选择器名有两个冒号。选择器不包含其他任何内容，例如，返回值类型或参数类型。
 
 
 注意：选择器名所包含的各部分不是可选的，它们的顺序也不能变化。在一些语言中，named parameters和keyword parameters暗示着参数在运行时可变，可以有默认值，可以有不同的调用顺序，同时可以命名附加的参数。所有这些参数的特性在Objective-C中都不可用。其实一个Objective-C方法声明加两个额外的参数就是一个C语言函数声明（在C语言中需要声明函数返回值类型和参数类型）。因此Objective-C的方法声明结构和Python中使用名字或关键字的声明结构是不同的。
 

 
【示例3】下面是一个Python的例子：
 
 
      def func(a, b, NeatMode=SuperNeat, Thing=DefaultThing)::pass

 

 
在这个例子中，在进行方法调用时Thing和NeatMode可以被省略或赋予不同的值。原则上一个Rectangle类可以声明一个setOrigin::方法，第二个参数不标明标签，如下面这样调用：
 
 
      [myRectangle setOrigin:30.0:50.0];

 

 
尽管这个语法是合法的，但是setOrigin::没有交插显示方法名和参数。这样实际上没有标明第二个参数，并且代码的阅读者很难判断这个方法的参数类型和用途。
 
方法的参数个数是可以变化的，尽管它们非常少见。附加的参数由逗号分隔，接在方法名的后面（和分号不同，逗号不是选择器名的一部分）。
 
【示例4】在下面的代码中，方法makeGroup:传递一个必需的参数（group）和3个可选的参数：
 
 
      [receiver makeGroup:group, memberOne, memberTwo, memberThree];

 

 
和标准C函数一样，Objective-C方法可以有返回值。
 
【示例5】在下面的代码中，当myRectangle是一个实心矩形时，变量isFilled为YES，当myRectangle是一个空心矩形时，变量isFilled为NO。注意，方法名和变量名可以相同。
 
 
      BOOL isFilled;
     isFilled = [myRectangle isFilled];

 

 
【示例6】消息表达式可以自身嵌套。下一个矩形的颜色被设置到另一个矩形：
 
 
      [myRectangle setPrimaryColor:[otherRect primaryColor]];

 

 
Objective-C也规定了由点（.）操作符提供一个紧凑方便的语法来调用对象的方法。点操作符一般和属性声明一起使用。
 
6.1.2　发送消息
 
在Objective-C中，可以向nil发送一个消息，只不过在运行时没有任何效果。在Cocoa中有几个范例都得益于此。向nil发送消息所返回的值也是有效的。
 
☑　如果方法返回一个对象，那么向nil发送消息的返回值仍为0（nil）。例如：
 
 
      Person *motherInLaw = [[Person spouse] mother];

 

 
☑　如果spouse对象是空，那么就将mother发送给nil并返回nil。
 
☑　如果方法返回指针类型，或是字节数不大于sizeof(void*)（在32位系统中长度为4字节）的整型integer、浮点型float、双精度浮点型double、长双精度浮点型long double，或者长长整型long long，那么发送到nil的消息返回值为0（数值）。
 
☑　如果方法返回一个结构体，并且结构体是Mac OS X ABI Function Call Guide中定义的在寄存器中返回的，那么发送给nil的消息返回值为0，结构体中的每一个字段都为0。其他的结构体类型不会自动为0。
 
☑　如果方法返回上述类型以外的类型，发送给nil的消息返回值为未定义（undefined）。
 
【示例】下面这段代码说明了如何向nil发送一个消息。
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向nil发送消息的处理在Mac OSX10.5+中有一点变化。在Mac OS X 10.4及以前版本，向nil发送消息也是有效的，只要消息返回一个对象，或是指针类型，或无返回值（void），或者小于等于sizeof(void*)的整型，一个发送给nil的消息返回值也是nil。如果发送到nil的消息返回上述以外的类型（例如，返回数据结构型、浮点型、类模板（vector）），那么返回值为未定义（undefined）。因此在Mac OS X 10.4及其以前版本中不能依赖返回值为nil来判断返回值类型为对象、指针类型、无返回值（void），或者小于等于sizeof(void*)的整型。
 
6.1.3　接收实例变量
 
方法默认可以访问接收对象的实例变量。不需要把实例变量作为参数传递给方法。例如，6.1.1节示例6中的primaryColor方法没有参数，然而该方法可以找到otherRect的primaryColor并将其返回。每个方法可以访问接收者和它的实例变量而不需要将它们声明为参数。
 
这个协定可以简化Objective-C源代码，同时提供了一种关于对象和消息的面向对象思考方式。将消息发送给接收者就好比向家中寄一封信一样。消息的参数从外部携带信息发送给接收者，但是它们不需要把接收者本身传递给自己。方法默认仅可以访问接收者的实例变量。
 
如果方法需要一个存储在其他对象中的变量内容，它必须发送一个消息给这个对象，要求对象显示那个变量的内容。先前所展示的primaryColor和isFilled方法就是为了实现这个目的。
 
6.1.4　获取方法地址
 
避免动态绑定的唯一办法就是取得方法的地址，并且直接像调用函数一样调用它。当一个方法被连续调用很多次，而且希望节省每次调用方法都要发送消息的开销时，使用方法地址来调用方法就显得很有效。
 
利用NSObject类中的methodForSelector:方法，可以获得一个指向方法实现的指针，并且可以使用该指针直接调用方法实现。methodForSelector:返回的指针和赋值的变量类型必须完全一致，包括方法的参数类型和返回值类型都在类型识别的考虑范围中。
 
【示例】下面的代码展示了如何使用指针来调用setFilled:的方法实现：
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方法指针的第一个参数是接收消息的对象（self），第二个参数是方法选标（_cmd）。这两个参数在方法中是隐藏参数，但在使用函数的形式来调用方法时必须显示地给出。
 
使用methodForSelector:来避免动态绑定将减少大部分消息的开销，但是这只有在指定的消息被重复发送很多次时才有意义，例如上面的for循环。
 
 
 注意：methodForSelector:是Cocoa运行时系统提供的功能，而不是Objective-C语言本身的功能。
 

 
6.1.5　objc_msgSend()函数
 
在Objective-C中，消息是直到运行时才和方法实现绑定的。编译器会把一个消息表达式“[receiver message]”转换成一个对消息函数objc_msgSend()的调用。该函数有两个主要参数：消息接收者和消息对应的方法名字（也就是方法选标）：
 
 
      objc_msgSend(receiver, selector)

 

 
同时该方法还可以接收消息中任意数目的参数：
 
 
      objc_msgSend(receiver, selector, arg1, arg2, ...)

 

 
该消息函数做了动态绑定所需要的一切：
 
首先，找到选标所对应的方法实现。因为不同的类对同一方法可能会有不同的实现，所以找到的方法实现依赖于消息接收者的类型。
 
然后，将消息接收者对象（指向消息接收者对象的指针）以及在方法中指定的参数传给找到的方法实现。
 
最后，将方法实现的返回值作为该函数的返回值返回。
 
 
 注意：编译器将自动插入调用该消息函数的代码。无须在代码中显示调用该消息函数。消息机制的关键在于编译器为类和对象生成的结构。每个类的结构中至少包括两个基本元素：
 
 ☑　指向父类的指针。
 
 ☑　类的方法表。方法表将方法选标和该类的方法实现的地址关联起来。例如，setOrigin::的方法选标和setOrigin::的方法实现的地址关联，display的方法选标和display的方法实现的地址关联等。
 

 
当新的对象被创建时，其内存同时被分配，实例变量也同时被初始化。对象的第一个实例变量是一个指向该对象的类结构的指针，叫做isa。通过该指针，对象可以访问它对应的类以及相应的父类。
 
 
 提示：尽管严格来说这并不是Objective-C语言的一部分，但是在Objective-C运行时系统中对象需要有isa指针。对象和结构体struct objc_object（在objc/objc.h中定义）必须“一致”。然而，很少需要创建自己的根对象，因为从NSObject或NSProxy继承的对象都自动包括isa变量。类和对象的结构如图6.1所示。
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 图6.1　类和对象的结构
 

 
当对象收到消息时，消息函数首先根据该对象的isa指针找到该对象所对应的类的方法表，并从表中寻找该消息对应的方法选标。如果找不到，objc_msgSend将继续从父类中寻找，直到完成在NSObject类中的寻找。一旦找到了方法选标，objc_msgSend则以消息接收者对象为参数调用该选标对应的方法实现。
 
这就是在运行时系统中选择方法实现的方式，在面向对象编程中，一般称之为方法和消息动态绑定的过程。
 
为了加快消息的处理过程，运行时系统通常会将使用过的方法选标和方法实现的地址放入缓存中。每个类都有一个独立的缓存，同时还包括继承的方法和在该类中定义的方法。消息函数会首先检查消息接收者对象对应的类的缓存（理论上，如果一个方法被使用过一次，那么它很可能被再次使用）。如果在缓存中已经有了需要的方法选标，则消息仅比函数调用慢一点点。如果程序运行了足够长的时间，那么几乎每个消息都能在缓存中找到方法实现。在程序运行时，缓存也将随新的消息的增加而增加。
 
6.1.6　使用隐藏的参数
 
objc_msgSend在找到方法对应的实现时将直接调用该方法实现，并将消息中所有的参数都传递给方法实现，同时，它还将传递两个隐藏的参数：
 
☑　接收消息的对象。
 
☑　方法选标。
 
这些参数帮助方法实现获得了消息表达式的信息。它们被认为是“隐藏”的，因为它们并没有在定义方法的源代码中声明，而是在代码编译时是插入方法的实现中的。
 
尽管这些参数没有被显示声明，在源代码中仍然可以引用它们（就像可以引用消息接收者对象的实例变量一样）。在方法中可以通过self来引用消息接收者对象，通过选标_cmd来引用方法本身。
 
【示例】在下面的代码中，_cmd指的是strange方法，self指的是收到strange消息的对象。
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在这两个参数中，self更有用一些。实际上，它是在方法实现中访问消息接收者对象的实例变量的途径。
 
6.1.7　消息转发
 
如果一个对象收到一条无法处理的消息，那么运行时系统会在抛出错误前向该对象发送一条forwardInvocation:消息，该消息的唯一参数是一个NSInvocation类型的对象，该对象封装了原始的消息和消息的参数。
 
可以实现forwardInvocation:方法来对不能处理的消息进行一些默认的处理，也可以通过某种其他方式来避免错误被抛出。如forwardInvocation:的名字所示，它通常用来将消息转发给其他的对象。
 
关于消息转发的作用，可以考虑这样的情景：假设需要设计一个能够响应negotiate消息的对象，并且能够包括其他类型的对象对消息的响应。通过在negotiate方法的实现中将negotiate消息转发给其他对象很容易达到这一目的。
 
更进一步，假设希望对象和另外一个类的对象对negotiate的消息的响应完全一致。一种可能的方式就是让类继承其他类的方法实现。然而，有时这种方式不可行，因为类和其他类可能需要在不同的继承体系中响应negotiate消息。
 
【示例1】虽然类无法继承其他类的negotiate方法，仍然可以提供一个方法实现。这个方法实现只是简单地将negotiate消息转发给其他类的对象，就好像从其他类“借”来的一样，如下所示：
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这种方式有欠灵活，特别是在希望将很多消息都传递给其他对象时，必须为每一种消息提供方法实现。此外，这种方式不能处理未知的消息。当写下代码时，所有需要转发的消息的集合也必须确定。然而，实际上，这个集合会随着运行时事件的发生，以及新方法或新类的定义而变化。
 
forwardInvocation:消息为这个问题提供了一个更特别的、动态的解决方案：当一个对象由于没有相应的方法实现而无法响应某消息时，运行时系统将通过forwardInvocation:消息通知该对象。每个对象都从NSObject类中继承了forwardInvocation:方法。然而，NSObject中的方法实现只是简单地调用了doesNotRecognizeSelector:。通过实现自己的forwardInvocation:方法，可以在该方法实现中将消息转发给其他对象。
 
要转发消息给其他对象，forwardInvocation:方法必须：决定将消息转发给谁，并将消息和原来的参数一起转发出去。
 
【示例2】消息可以通过invokeWithTarget:方法来转发：
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转发消息后的返回值将返回给原来的消息发送者。可以返回任何类型的返回值，包括id、结构体、浮点数等。
 
forwardInvocation:方法就像一个不能识别的消息的分发中心，将这些消息转发给不同接收对象。它也可以像一个运输站一样将所有的消息都发送给同一个接收对象。可以将一个消息翻译成另外一个消息，或者简单地“吃掉”某些消息，因此没有响应也没有错误。forwardInvocation:方法也可以对不同的消息提供同样的响应，这一切都取决于方法的具体实现。该方法所提供的是将不同的对象链接到消息链的能力。
 
 
 注意：forwardInvocation:方法只有在消息接收对象中无法正常响应消息时才会被调用。所以，如果希望对象将negotiate 消息转发给其他对象，那么对象中不能有negotiate 方法，否则forwardInvocation:将不可能被调用。
 

 
6.1.8　消息转发与多重继承
 
消息转发很像继承，并且可以用来在Objective-C程序中模拟多重继承。如图6.2所示，一个对象通过转发来响应消息，看起来就像该对象从别的类那借来了或“继承”了方法实现一样。
 
在图6.2中，Warrior类的一个对象实例将negotiate消息转发给Diplomat类的一个实例。看起来，Warrior类似乎和Diplomat类一样，响应negotiate消息，并且行为和Diplomat一样（尽管实际上是Diplomat类响应了该消息）。
 
转发消息的对象看起来有两个继承体系分支——自己的和响应消息的对象的。在上面的例子中，Warrior看起来同时继承自Diplomat和自己的父类。
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 图6.2　消息转发
 

 
消息转发提供了多重继承的很多特性。然而两者有很大的不同：多重继承是将不同的行为封装到单个的对象中，有可能导致庞大的、复杂的对象。而消息转发是将问题分解到更小的对象中，但是又以一种对消息发送对象来说完全透明的方式将这些对象联系起来。
 
6.1.9　消息代理对象
 
消息转发不仅和继承很像，也使得以一个轻量级的对象（消息代理对象）代表更多的对象进行消息处理成为可能。
 
代理类负责将消息转发给远程消息接收对象的管理细节，保证消息参数的传输等。但是消息类没有进一步复制远程对象的功能，只是将远程对象映射到一个本地地址上，从而能够接收其他应用程序的消息。
 
同时也存在其他类型的消息代理对象。例如，假设有某个对象需要操作大量的数据——可能需要创建一个复杂的图片或从磁盘上读取一个文件的内容，创建这样的对象是很费时的，可能希望推迟它的创建时间，直到它真正需要时，或者系统资源空闲时。同时，又希望至少有一个预留的对象和程序中其他对象交互。
 
在这种情况下，可以为该对象创建一个轻量的代理对象。该代理对象可以有一些自己的功能，例如，响应数据查询消息，但是其主要功能是代表某个对象，当时间合适时，将消息转发给被代表的对象。当代理对象的forwardInvocation:方法收到需要转发给被代表的对象的消息时，代理对象会保证所代表的对象已经存在，否则就创建它。所有发到被代表的对象的消息都要经过代理对象，对程序来说，代理对象和被代表的对象是一样的。
 
6.1.10　消息转发与类继承
 
尽管消息转发很像继承，但它不是继承。例如，在NSObject类中，方法respondsToSelector:和isKindOfClass:只会出现在继承链中，而不会出现在消息转发链中。
 
【示例1】向一个Warrior类的对象询问它能否响应negotiate消息，代码如下：
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返回值是NO，尽管该对象能够接收和响应negotiate，如图6.2所示。
 
在大部分情况下，NO是正确的响应，但不是所有情况下都是这样的。
 
【示例2】使用消息转发创建一个代理对象来扩展某个类的能力，这时的消息转发必须和继承一样，尽可能对用户透明。如果希望代理对象看起来就像继承自它代表的对象一样，需要重新实现respondsToSelector:和isKindOfClass:方法：
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除了respondsToSelector:和isKindOfClass:外，instancesRespondToSelector:方法也必须重新实现。如果使用的是协议类，需要重新实现的还有conformsToProtocol:方法。类似地，如果对象需要转发远程消息，则methodSignatureForSelector:方法必须能够返回实际响应消息的方法的描述。
 
【示例3】对象要将消息转发给它所代表的对象，可能需要如下methodSignatureForSelector:实现：
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也可以将消息转发的部分放在一段私有的代码中，然后从forwardInvocation:调用它。
 
 
 注意：消息转发是一个比较高级的技术，仅适用于没有其他更好的解决办法的情况。它并不是用来代替继承的。如果必须使用该技术，务必确定已经完全理解了转发消息的类和接收转发消息的类的行为。
 

 
6.1.11　多态性
 
Objective-C中的消息和标准C语言中的函数调用在语法位置上是相同的。但是由于方法属于一个对象，所以消息和函数调用在工作方式上是不同的，特别是一个对象只能被它定义的方法操作。它不会和其他对象定义的方法混淆（不会被其他对象的方法操作），即使另一个对象有一个同名的方法。因此两个对象可以对同一个消息做出不同的响应。
 
例如，每个种类的对象接收一个display消息都可以按照各自的方式显示自身。如Circle和Rectangle对一个完全相同的跟踪光标指令所做的响应可以是不同的。
 
这种特性被称为多态性，在面向对象程序设计中具有重要作用。将多态性和动态绑定在一起所编写的代码适用于许多不同种类的对象，并且在写代码时并不需要确定这些对象的类型。这些对象甚至可以在以后才被开发，或是由其他程序员开发。如果写代码时发送一个display消息到一个id类型的变量，任何有display方法的对象都是一个潜在的接收者。
 
6.1.12　动态绑定
 
方法调用和发送消息的关键不同在于，方法和其参数是在编译时结合在一起，但是消息和接收对象直到程序运行并发送消息时才结合。因此调用哪个方法来响应一个消息只有在运行时才能决定而不是在代码编译时。当一个消息被发送时，一个运行时的消息分发例行程序找到消息中的接收者和方法名，然后定位到接收者所实现的与方法名相匹配的方法并调用方法，同时传给方法一个接收者的实例变量指针。
 
消息和方法的动态绑定和多态的紧密结合使面向对象编程的灵活性更强。因为每个对象都可以有自己的方法，Objective-C语句可以获得多种不同的结果，而且不需要发送多个消息，只需发给不同的接收对象。接收者可以在程序运行时被确定，选择哪个接收者取决于用户操作等因素。
 
在运行基于AppKit的代码时，用户会决定哪个对象接收诸如剪切、复制、粘贴等菜单指令，信息被发送给当前选中的对象。一个显示文字的对象和一个显示扫描图的对象对copy指令的消息会做出不同的响应。一个用于显示一类图形的对象和用于显示矩形的对象对copy消息也会有不同的响应。因为消息直到运行时才会调用方法（换句话说，直到运行时方法和消息才会绑定），所以这些方法的处理也是各自相互独立的。发送消息的代码不需要关心接收者如何处理，甚至不需要考虑接收者能否对请求做出响应，应用程序所包含的各个对象可以按照自己的方法对copy消息做出响应。
 
Objective-C对动态绑定提供了更好的支持，甚至允许在运行时使用一个变量作为方法名（选择器）来发送消息。
 
6.1.13　解析动态方法
 
有时需要动态地提供一个方法的实现。例如，Objective-C中属性（Property）前的修饰符@dynamic。
 
 
      @dynamic propertyName;

 

 
表示编译器须动态地生成该属性对应的方法。
 
可以通过实现resolveInstanceMethod:和resolveClassMethod:来动态地实现给定选标的对象方法或类方法。
 
【示例1】Objective-C方法可以认为是至少有两个参数（self和_cmd）的C函数。可以通过class_addMethod方法将一个函数加入到类的方法中。例如：
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【示例2】可以通过resolveInstanceMethod:将其作为类方法resolveThisMethodDynamically的实现：
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通常消息转发和动态方法解析是互不相干的。在进入消息转发机制之前，respondsToSelector:和instancesRespondToSelector:会被首先调用。可以在这两个方法中为传进来的选标提供一个IMP。如果实现了resolveInstanceMethod:方法但是仍然希望采用正常的消息转发机制进行，只需要返回NO就可以了。
 
6.1.14　动态加载
 
Objective-C程序可以在运行时链接和载入新的类和范畴类。新载入的类和在程序启动时载入的类并没有区别。
 
动态加载可以用在很多地方。例如，系统配置中的模块就是动态加载的。
 
在Cocoa环境中，动态加载一般被用来对应用程序进行定制。程序可以在运行时加载其他程序员编写的模块。这和Interface Build载入定制的调色板及系统配置程序载入定制的模块类似。这些模块通过许可的方式扩展了程序，而无须自己来定义或实现。模块提供了框架，而其他的程序员提供了实现。
 
尽管已经有一个运行时系统的函数来动态加载Mach-O文件中的Objective-C模块（objc_loadModules，在objc/objc-load.h中定义），Cocoa的NSBundle类为动态加载提供了一个更方便的接口——一个面向对象的，已和相关服务集成的接口。
 
6.1.15　“.”语法格式
 
Objective-C提供了一个点操作符“.”来替代方括号（[]）进行方法调用。点语法使用和访问C语言结构体元素有相同的格式：
 
 
      myInstance.value = 10;
     printf("myInstance value: %d", myInstance.value);

 

 
在使用对象时，点语法会使代码更简单易读，编译器会将其编译为访问方法（即accessor method，这样翻译的准确性尚不确定，类似于其他语言中的get/set方法）。点语法不会直接读取或修改一个实例变量。上面的代码和下面这段代码是完全相同的：
 
 
      [myInstance setValue:10];
     printf("myInstance value: %d", [myInstance value]);

 

 
如果一个对象想要通过访问方法来访问自己的实例变量，就必须明确地使用self：
 
 
      self.age = 10;

 

 
等价于：
 
 
      [self setAge:10];

 

 
如果没有使用self.，那么就是直接访问的实例变量，如下所示就没有调用age的访问方法：
 
 
      age = 10;

 

 
点语法的一个好处就是，比方括号看上去更简洁易读，特别是当想要访问或修改另一个对象的属性时。此处，编译器可以在代码试图修改一个只读属性时报错。如果使用方括号语法访问变量，编译器在最好情况下只能报出一个引用了不存在的setter方法的未声明方法警告，并且代码会运行失败。
 
1．“.”语法格式一般用法
 
当使用点语法读取一个值时，系统会调用相关的getter访问方法。默认的getter方法名为点以后的字符。使用点语法为变量赋值会调用关联的setter访问方法。默认的setter方法名将为点以后的字符首字母大写并在前面加一个set。如果不希望使用默认的访问方法名，可以使用声明对象属性来修改它们。
 
【示例1】以下是几个使用方法的例子，使用点语法访问属性：
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【示例2】下面的代码与上面的代码经过编译后完全相同，不同的是，下面的代码使用了方括号语法，代码如下：
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对于适当的C语言类型的属性，符合赋值符的含义显得更清晰明了。例如，有一个NSMutableData类的实例：
 
 
      NSMutableData *data = [NSMutableData dataWithLength:1024];

 

 
可以使用点语法和复合赋值符来更新实例的length属性：
 
 
      data.length += 1024;
     data.length *= 2;
     data.length /= 4;

 

 
等价于下面这段使用方括号的代码：
 
 
      [data setLength:[data length] + 1024];
     [data setLength:[data length] * 2];
     [data setLength:[data length] / 4];

 

 
2．nil值
 
如果在属性遍历过程中遇到一个nil值，那么所得到的结果和向nil发送一个等价的消息是相同的。
 
【示例3】下面的两段代码是等价的：
 
 
      //点语法中每个成员都是一个对象
     x = person.address.street.name;
     x = [[[person address] street] name];
     //下面语法中包含一个C结构
     //如果window或contentView为nil，将导致系统崩溃
     y = window.contentView.bounds.origin.y;
     y = [[window contentView] bounds].origin.y;
     //使用setter示例
     person.address.street.name = @"Oxford Road";
     [[[person address] street] setName: @"Oxford Road"];

 

 
3．点语法引用访问方法
 
作为方括号语法的一种替代，使用点语法可引用访问方法。
 
下面这句代码引用aProperty的getter方法并将返回值赋给变量aVariable：
 
 
      aVariable = anObject.aProperty;

 

 
属性aProperty的类型和变量aVariable必须是兼容的，否则编译器会抛出一个警告。
 
下面这句代码引用了对象anObject的setName:方法，并将@"New Name"作为参数传递给方法。
 
 
      anObject.name = @"New Name";

 

 
如果setName:方法不存在，或者属性name不存在，或者setName:方法返回一个void以外的类型，编译器都会报一个警告。
 
下面这句代码引用了对象aView的bounds方法。bounds方法返回一个NSRect类型的对象，然后将返回值中一个结构体的元素的值origin.x赋给变量xOrigin。
 
 
      xOrigin = aView.bounds.origin.x;

 

 
下面这句代码把11分别赋给两个属性：一个是对象anObject的integerProperty属性，一个是anotherObject的floatProperty属性。
 
 
      NSIn?teger i = 10;
     anOb?ject.integerProperty = anotherObject.floatProperty = ++i;

 

 
具体地说，是从最右边开始进行计算（++i），然后把计算结果传递给setIntegerProperty:和set FloatProperty:这两个setter方法。计算结果的类型会在每次赋值时按照需要的类型进行强制类型转换。
 
4．点语法的错误用法
 
强烈建议不要使用以下代码，因为这些代码没有遵守点语法引用访问方法的设计初衷。
 
下面这个代码会产生一个编译警告（警告：返回值没有被使用）：
 
 
      anObject.retain;

 

 
下面这个代码也会产生一个编译警告（警告：返回值没有被使用）：
 
 
      anObject.retain;
     - (BOOL) setFooIfYouCan: (MyClass *)newFoo;
     anObject.fooIfYouCan = myInstance;

 

 
下面这句引用lockFocusIfCanDraw方法的代码将返回值赋给flag。这句代码不会产生警告，除非flag的类型和返回值类型不匹配。尽管如此，还是建议不要这样使用。因为lockFocusIfCanDraw不是一个访问方法，而点语法只推荐用于调用访问方法（getter和setter），也就是用于访问对象的属性或实例变量。
 
 
      flag = aView.lockFocusIfCanDraw ;

 

 
在下面这句代码中，readonlyProperty属性被声明为只读访问，因此会报一个警告：向只读属性赋值。
 
 
      @property(readonly) NSInteger readonlyProperty;
     - (void) setReadonlyProperty: (NSInteger)newValue;
     self.readonlyProperty = 5;

 

 
5．性能和线程处理
 
无论使用点语法还是方括号语法引用访问方法，编译器生成的代码是相等的。因此这两种编码技巧所获得的结果与性能是完全相同的。使用点语法仅是引用访问方法的一个途径而已，所以也不会引入额外的线程开销。
 
6.2　协议
 
Objective-C在NeXT时期（1996年苹果收购NeXT Software公司前）曾经试图引入多重继承的概念，但由于协议的出现而没有实现。协议的功能类似C++中对抽象基类的多重继承，或是类似Java与C#中的接口。在Objective-C中，包括由两种方式定义的协议：为特定目的设定的“非正式协议”和由编译器保证的“正式协议”。
 
协议负责声明可以被任意类所实现的方法，至少应用于以下3种情况：
 
☑　声明对象需要实现的方法。
 
☑　为一个对象声明接口来隐藏它的类。
 
☑　抽出没有继承关系的类之间的相似之处。
 
6.2.1　预定义声明接口
 
类和接口声明了由某一个类联系起来的一些方法，即类在大部分情况下需要实现的方法。此外，正式和非正式的协议所声明的方法独立于任何一个特定的类，但是这个方法是任何一个类，或者很多类都有可能实现的。
 
【示例】协议只不过是一个方法声明的列表，并不附属于某一个类的定义。例如，这些负责收集用户鼠标动作的方法就可以被放在一个协议中：
 
 
      - (void)mouseDown:(NSEvent *)theEvent;
     - (void)mouseDragged:(NSEvent *)theEvent;
     - (void)mouseUp:(NSEvent *)theEvent;

 

 
如果某一个类需要相应三维鼠标事件，就可以采用这个协议并实现它的方法。
 
协议使方法的声明可以不受类继承关系的影响，所以协议可以用在一些类和分类所不能及的地方。协议列出可能在某些地方被实现的方法，但是并不关心具体是哪个类实现的，它所关心的只是是否有一个类遵守了这个协议，即是否实现了这个协议所声明的方法。这样，对象不仅可以按照继承关系来归类，还可以根据它们所遵守的协议来分类。不在同一继承关系中的类也可能属于同一类型，因为它们可能遵守相同的协议。
 
协议在面向对象设计中可以发挥很大的作用，特别是当一个工程要把许多实现的方法区分开或者这个工程中包含了一些其他工程中开发的对象时。Cocoa大量使用协议来实现通过Objective-C消息进行进程间的通信。
 
然而，一个Objective-C程序也不一定要使用协议。同定义类和消息表达式不同，协议是可选的。一些Cocoa框架需要使用协议，一些则不需要，一切都以实际情况为准。
 
6.2.2　预定义方法
 
如果知道一个对象所属的类，就可以查看它的接口声明（还包含继承到的接口声明）来知道它所响应的消息。这些声明中说明了对象所能接受的消息，而协议则提供了一个途径说明了它所发送的消息。
 
对象通过发送和接收消息进行通信。例如，一个对象可能会将一个操作委托给另一个对象去执行，或者仅是向另一个对象请求一些信息。在某些情况下，一个对象可能希望把它的动作通知给其他对象，以使它们进行必要的额外的处理。
 
如果为同一个工程开发发送类和接受类（或者已经提供了接受类和其接口文件），这种通信是容易协调的。只需要发送类引用接收类的接口文件，这个接口文件声明了发送类发送的消息中所使用的方法选择器。
 
然而，如果开发一个对象负责发送消息而接收对象还未定义（也就是说是留给以后实现），当然也就不可能得到接收者的接口文件了。这样就需要有一个途径来声明要在消息中使用的方法，但是并不实现它。协议正好可以满足这个需求，通知编译器类所使用的方法，同时还通知其他实现这些方法的类，协议需要定义这些方法来同所定义的类协同工作。
 
【示例】开发一个对象，它通过向另一个对象发送helpOut:和其他消息来请求帮助。提供一个assistant实例变量来保存这些消息的输出对象，同时定义一个方法（存取方法）来为实例变量赋值。这些方法可以让其他的对象将它们自己注册为潜在接收者。
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这样，当将一个消息发送给assistant时，可以对接收者进行校验，以判断它是否实现了响应方法：
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因为写代码时并不知道什么类型的对象会将它们自己注册为assistant，所以不能引用这个类的接口文件，只能为helpOut:方法声明一个协议。
 
6.2.3　声明接口
 
协议可以用于为匿名对象（不知道类型的对象）声明方法。匿名对象可以代表一种服务或是特定的一组功能，特别是当只需要一种类型的对象时（对象在定义一个应用的结构中占有重要地位，并且必须先初始化才能使用的对象不适合作为匿名对象）。
 
对象对于其开发者来说不是匿名的，但是当它们被提供给其他用户使用时就不同了。例如，考虑下面的情况：
 
☑　某人提供了一个框架或一组对象供其他人使用，框架中可能包含一些对象，这些对象并没有标明类型，即是哪个类或哪个接口。由于缺少类名和接口名，用户就不能创建某一个类的实例。换言之，这些类的提供者必须提供一个已经初始化并分配好的实例。典型的方法就是有另外一个类提供一个方法来返回一个可用的实例对象。
 
 
      id formatter = [receiver formattingService];

 

 
这个方法返回的是一个没有指明类型的对象，至少是一个提供者不想指明的。为了让这个对象可以使用，提供者至少要指明它可以响应的消息有哪些。这些消息就由与它相关的对象使用一个协议通过声明一个方法列表来标明。
 
可以发送一个消息到一个远程对象（在其他应用中的对象）。
 
☑　每个应用都有自己的结构、类和内部逻辑，但是调用者并不需要了解其他应用是怎么工作的或其组件之间是如何通信的。作为一个外部调用者，只需要知道能发送什么样的消息（协议）和发送给谁（接收者）。如果一个应用将它的一个对象声明作为远程消息的潜在接收者，那么同时必须声明一个协议来声明这个对象用于响应那些消息的方法，并不需要对这个对象的细节进行说明。作为发送者的应用不需要知道这个对象的类型或在自己的设计中使用这个类，需要的仅仅是协议。
 
协议使匿名对象成为可能。没有协议，就没有办法声明一个对象的接口而不指明它的类。
 
 
 注意：虽然匿名对象的提供者没有标明其类型，但是对象在运行时会暴露它的类型。类消息会返回匿名对象的类。然而，发掘这些额外的信息是没什么意义的，协议中的信息已经足够了。
 

 
6.2.4　非层级相似性
 
如果几个类实现了一组方法，这些类通常由一个声明了共同方法的抽象类来分组。其中的每一个类都可以按照自己的需要重新实现方法，但是由于继承的关系，抽象类还是决定了这些类之间有着必然的相似之处。
 
【示例】用抽象类来为共通方法分组是不可行的。有时一些不相关的类却要实现一些相似的方法，而这有限的相似之处又不足以建立一种继承的关系。例如，想通过创建一个XML来控制并初始化应用的外观显示：
 
 
      - (NSXMLElement *)XMLRepresentation;
     - initFromXMLRepresentation:(NSXMLElement *)xmlString;

 

 
这些方法可以放到一个协议中，实现它们的类仅仅因它们都遵守这个协议而相似。
 
对象可以由它们所执行的协议来分类，而不仅仅是它们的类。例如，一个NSMatrix实例（矩形）必须同它所显示的单元格对象进行通信。这个矩阵可以要求这些单元格对象的类型都为NSCell（一个类），实际上是需要这些对象都继承NSCell类以实现响应NSMatrix消息的方法。另外，NSMatrix对象也可以要求这些显示单元对象实现一组特定的方法来响应消息（遵守一个协议）。如果这样，NSMatrix对象不需要关心单元格对象属于什么类型，仅需要它们都实现需要的方法。
 
6.2.5　正式协议
 
Objective-C提供了一个正式的方法将一组方法（包括声明的属性）声明为一个协议。正式协议由语言本身和运行时支持。例如，编译器可以基于协议进行类型校验，并且对象可以在运行时自查它们是否遵守了一个协议。
 
1．声明一个协议
 
使用@protocol指令声明一个标准的协议：
 
 
      @protocol ProtocolName
     //方法声明
     @end

 

 
【示例1】可以声明一个XML显示协议：
 
 
      @protocol MyXMLSupport
     - initFromXMLRepresentation:(NSXMLElement *)XMLElement;
     - (NSXMLElement *)XMLRepresentation;
     @end

 

 
与类名不同，协议名没有全局可见这个属性，只能存在于自己的命名空间。
 
2．可选的协议方法
 
协议方法可以用@optional关键字标记为可选。同@optional类似，还有一个@required关键字用来标记方法为必需。这样就可以用@optional和@required把协议分成需要的两部分。
 
【示例2】如果没有使用这些关键字，那么默认使用@required。
 
 
      @protocol MyProtocol
     - (void)requiredMethod;
     @optional
     - (void)anOptionalMethod;
     - (void)anotherOptionalMethod;
     @required
     - (void)anotherRequiredMethod;
     @end

 

 
 
 注意：在Mac OS X 10.5中，协议不能声明可选的属性。这个限制在Mac OS X 10.6及以后版本中取消了。
 

 
【示例3】前面已经介绍过，协议定义的是多个类共同的公共行为规范，因此，协议中所有的方法都是公开的访问权限。下面定义一个协议，代码如下（Output.h）：
 
 
      #import <Foundation/Foundation.h>
     //定义协议
     @protocol Output
     //定义协议的方法
     @optional
     - (void) output;
     @required
     - (void) addData: (NSString*) msg;
     @end

 

 
上面定义了一个Output协议，这个协议定义了两个方法，表示添加数据的addData:和表示输出的output:方法。这就定义了Output协议的规范。只要某个类能添加数据，并可以将数据输出，那么这个类就是一个输出设备，至于这个设备的实现细节，该协议并不关心。
 
【示例4】定义一个Productable协议，该协议代表了所有的产品都需要遵守的规范（Productable.h）。
 
 
      #import <Foundation/Foundation.h>
     //定义协议
     @protocol Productable
     //定义协议的方法
     - (NSDate*) getProduceTime;
     @end

 

 
在上面的代码中，定义了一个getProduceTime:方法，该方法返回产品的生产时间。这表明无论是何种产品，都应该提供一个getProduceTime:方法来获取该产品的生产时间。
 
【示例5】定义一个打印机协议，该协议同时继承上面的两个协议，代码如下（Printable.h）：
 
 
      #import <Foundation/Foundation.h>
     #import "Output.h"
     #import "Productable.h"
     //定义协议，继承了Output、Productable两个协议
     @protocol Printable <Output, Productable>
     @required
     //定义协议的方法
     - (NSString*) printColor;
     @end

 

 
协议的继承和类继承不一样，协议完全支持多继承，即一个协议可以有多个直接的父协议。和类继承相似，子协议继承某个父协议，将会获得父协议中定义的所有方法。
 
一个协议继承多个父协议时，多个父协议排在“<>”中间，多个协议口之间以英文逗号（,）隔开。
 
6.2.6　非正式协议
 
作为正式协议的补充，也可以通过把方法分到一个分类中来定义一个非正式协议，例如：
 
 
      @interface NSObject ( MyXMLSupport )
     - initFromXMLRepresentation:(NSXMLElement *)XMLElement;
     - (NSXMLE?lement *)XMLRepresentation;
     @end

 

 
非正式协议通常声明为NSObject，因为这样定义的方法可以被那些继承自NSObject的类更广泛地使用。所有的类都继承自根类（NSObject），这样，协议中的方法不会受继承关系中任何一部分的限制。
 
通常，当声明一个协议时，一个分类接口没有相关的实现。相反，实现协议的类在它们自己的接口文件中会重新声明这些方法，并且在实现文件内同其他的一些方法一起定义。
 
非正式协议打破了分类的规则来声明一组方法，但是并不把这组方法同任何一个特定的类或实现关联起来。
 
作为非正式协议，在分类中进行声明并不被大多语言所支持。在编译时不会进行类型校验，并且在运行时也不会去校验对象遵守哪个协议。如果希望使用这些功能，就必须使用正式协议。非正式协议在所有的方法都可选时会比较有用，例如，使用代理，但是通常更推荐使用正式协议。
 
【示例】通过前面的介绍可知，类别可以实现非正式协议，这种类别以NSObject为基础，为NSObject创建类别，创建类别时即可指定该类别应该新增的方法。下面程序以NSObject为基础，定义一个类别，类别名称为Eatable，该类别的代码如下（NSObject+Eatable.h）：
 
 
      #import <Foundation/Foundation.h>
     //以NSObject为基础定义Eatable类别
     @interface NSObject (Eatable)
     - (void) taste;
     @end

 

 
上面为NSObject的Eatable类别中定义了一个taste方法，接下来所有继承NSObject类的子类都会自动带有该方法，而且NSObject的子类可以根据需要，自行决定是否要实现该方法。当然，既然Eatable类别作为一个非正式协议使用，那么相当于定义了一个规范，因此，遵守该协议的子类通常都会实现这个方法。
 
接下来为NSObject（Eatable）派生一个子类（Apple.h）。
 
 
      #import <Foundation/Foundation.h>
     #import "NSObject+Eatable.h"
     //定义类的接口部分
     @interface Apple: NSObject
     @end

 

 
该Apple子类只是一个空类，该类中并未定义任何方法，但这丝毫不会影响Apple类的功能，因为它继承了NSObject（Eatable），只要在Apple类的实现部分实现taste方法即可。
 
下面是Apple类的实现部分代码（Apple.m）：
 
 
      #import "Apple.h"
     //为Apple提供实现部分
     @implementation Apple
     - (void) taste
     {
     NSLog(@"苹果营养丰富，口味很好！");
     }
     @end

 

 
从上面的代码可以看出，Apple类实现了taste方法，这样Apple类就相当于遵守了Eatable协议，接下来就可以把Apple类当成Eatabl对象来调用。下面是Apple类的测试代码（main.m）：
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上面的程序代码调用了Apple对象的taste:方法，Apple对象遵守了Eatable协议，因此，可以调用taste:方法。编译、运行该程序，可以看到如下输出结果：
 
 
      苹果营养丰富，口味很好!

 

 
 
 提示：对于实现非正式协议的类而言，Objective并不强制实现该协议中的所有方法。也就是说，上面的Apple类也可以不实现taste:方法，但如果Apple类不实现taste:方法，而且非正式协议本身也没有实现该方法，运行该程序就会引起错误。
 

 
6.2.7　协议对象
 
正如在运行时类是由类对象表现一样，正式协议也是由一种特殊的数据类型——协议类的实例所表现的。如果一个代码中使用协议（除非是用于标明类型），必须提交到相对应的协议对象。
 
在很多方面，协议定义同类定义相似，都声明方法，并且在运行时都由对象表现，类由类的实例表现，协议由协议的实例负责。和类对象一样，协议对象也是由系统在运行时使用代码中定义的方法和声明的变量来创建的。它们都不在程序的源代码中分配内存和初始化。
 
源代码可以使用@protocol()指令引用一个协议对象，这个指令同时也是声明协议的指令，不同的是后面有一对括号，括号中为协议名字：
 
 
      Protocol *myXMLSupportProtocol = @protocol(MyXMLSupport);

 

 
这是通过代码获得一个协议对象的唯一途径。与类名不同，一个协议名并不单指一个对象，除非是在@protocol()中。
 
编译器为每个协议声明创建一个协议对象，但是这仅当协议被一个类采用，或者在代码中被引用（使用@protocol()）时才会发生。那些被声明却没有被使用的协议（除非是下面提到的类型校验）是不会被协议对象在运行时表现的。
 
6.2.8　采用协议
 
采用一个协议与声明一个超类类似，都是为一个类分配方法。超类声明是分配继承它的方法，而协议分配的是协议中声明的方法。在一个类的声明中，如果超类名后面用尖括号包着一个协议名，就说明这个类采用了一个正式协议：
 
 
      @interface ClassName: ItsSuperclass < protocol list >

 

 
分类使用同样的方法采用协议：
 
 
      @interface ClassName ( CategoryName ) < protocol list >

 

 
一个类可以采用多个协议，协议名用逗号分开：
 
 
      @interface Formatter: NSObject < Formatting, Prettifying >

 

 
一个类或分类要采用一个协议，必须实现这个协议所声明的所有方法，否则编译器会报错。上面提到的Formatter类就必须定义它所采用的两个协议中定义的所有方法，除了这些，它本身要声明自己的方法。
 
一个类或分类要采用一个协议，就必须引用声明协议的头文件。在被采用的协议中声明的方法不能在类或类接口中再声明。
 
【示例】一个类可以仅仅采用一个协议而不声明其他方法。例如，下面的这个类声明采用了Formatting和Prettifying协议，但是并没有声明它自己的变量或方法。
 
 
      @interface Formatter: NSObject < Formatting, Prettifying >
     @end

 

 
6.2.9　服从协议
 
如果一个类采用了一个协议或所继承的类采用了一个协议，那么就说这个类服从这个协议。如果一个类服从一组协议，那么它的实例也服从于这些协议。
 
因为一个类要采用一个协议必须实现所有协议中声明的方法，所以一个类服从一个协议就等同于实现了这个协议声明的所有方法。
 
可以通过向一个对象发送conformsToProtocol:消息来检查它是否服从于某个协议。
 
 
 [image: ] 

 
conformsToProtocol:同校验单个方法的respondsToSelector:相似，不同的是conformsToProtocol:校验的是对象是否采用了一个协议（也就是说它实现了所有协议中声明的方法），而不是校验某一个特定的方法是否实现，所以conformsToProtocol:比respondsToSelector:更有效率。
 
conformsToProtocol:和isKindOfClass:也很相似，所不同的是conformsToProtocol的校验是基于协议的而不是基于继承关系的。
 
【示例】下面为Printable协议提供一个实现类Printer，该实现类的接口部分代码如下（Printer.h）：
 
 
      #import <Foundation/Foundation.h>
     #import "Printable.h"
     //定义类的接口部分，继承NSObject，遵守Printable协议
     @interface Printer: NSObject <Printable>
     @end

 

 
接下来为Printer类提供实现部分，该实现部分的代码如下（Printer.m）：
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上面的Printer类实现了Printable协议，也实现了Printable和Printable的两个父协议中的所有方法。假如实现类未实现协议中的printColor方法，编译器会提示警告。
 
如果实现类实现了协议中的所有方法，这样程序就可以调用该实现类所实现的方法。测试程序的代码如下（main.m）：
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上面的程序中创建了一个Printer对象，该Printer对象遵守上面3个协议的方法，因此可以调用3个协议中的方法。
 
程序代码没有使用Printer来定义变量，而是使用协议来定义变量，那么这些变量只能调用该协议中声明的方法，否则编译器会提示错误。
 
6.2.10　类型校验
 
对于一个对象的类型声明可以被延伸到引用一个正式协议。协议提供了一种由编译器进行的另一种类型校验，因为它不会同某一个特定的实现绑定，所以可以更抽象化。
 
在一个类型声明中，协议名写在一对尖括号中放在类型名的后面：
 
 
      - (id)formattingService;
     id <MyXMLSupport> anObject;

 

 
与一个静态名可以允许编译器基于类的继承关系进行类型校验一样，对象的类型声明允许编译器基于所服从的协议进行类型校验。
 
【示例】Formatter是一个抽象类，对于如下声明：
 
 
      Formatter *anObject;

 

 
所有继承Formatter的对象都被划分为同一类型的一组，并且允许编译器针对类型进行校验。与此相似，对于如下声明：
 
 
      id <Formatting> anObject;

 

 
所有遵守Formatting协议的对象被划分为同一类型的一组，并且无论它们处在类继承关系中的什么位置，编译器可以确保所有服从这个协议的对象都分配为这个类型。
 
在这两种情况中，都是将相似的对象划分为一个类型——因为它们有相同的继承关系，或者因为它们有共同的一组方法。
 
这两种声明可以合并到一条声明中：
 
 
      Formatter <Formatting> *anObject;

 

 
协议不能用于为类对象分配类型。只有实例才可以被静态地指定为协议类型，就和只有实例才能被静态地指定为一个类类型一样。但是在运行时，所有的类和实例都会响应conformsToProtocol:消息。
 
6.2.11　嵌套协议
 
一个协议可以嵌套另一个协议，使用的语法与类采用协议的语法相同：
 
 
      @protocol ProtocolName < protocol list >

 

 
【示例1】所有在尖括号中提到的协议会作为ProtocolName协议的一部分：
 
 
      @protocol Paging < Formatting >

 

 
这样，那些遵守Paging协议的对象同时也遵守Formatting协议。进行如下类型声明：
 
 
      id < Paging > someObject;

 

 
同时校验如下的conformsToProtocol:消息：
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这里需要注意的是，校验Paging协议的同时也校验了是否遵守Formatting协议。
 
正如上面注意的，如果一个类采用了一个协议，这个类必须实现协议声明的所有方法，此外，也必须服从已采用的协议所包含的一些协议。如果所包含的协议仍然包含其他协议，那么类必须同时服从这些协议。一个类可以通过以下两种技术服从于一个被包含的协议。
 
☑　实现协议声明的方法。
 
☑　继承一个遵守某一协议的类并实现方法。
 
【示例2】有一个Pager类采用了Paging协议，若Pager是一个NSObject的子类，如下所示：
 
 
      @interface Pager: NSObject < Paging >

 

 
则Pager必须实现Paging中所有的方法，包括Formatting协议中声明的方法。在采用Paging协议的同时也采用了Formatting协议。
 
另一种情况，若Pager是Formatter（采用了Formatting协议的类）的子类，如下所示：
 
 
      @interface Pager: Formatter < Paging >

 

 
则Pager必须实现Paging协议中声明的所有方法，但是Formatting协议中声明的就不用实现了。Pager会从Formatter中继承Formatting协议中声明的方法。
 
 
 注意：一个类可以通过非正式的方法采用一个协议，仅需要实现协议中声明的方法。
 

 
6.2.12　引用其他协议
 
当开发一个复杂的应用时，有时需要编写如下代码：
 
 
      #import "B.h"
     @protocol A
     - foo:(id <B>) anObject;
     @end

 

 
B协议声明如下：
 
 
      #import "A.h"
     @protocol B
     - bar:(id <A>)anObject;
     @end

 

 
在这种情况下，因为循环引用，这两个文件都不会正确地编译。为了打破这种循环引用，在定义协议时必须使用@protocol指令去引用需要的协议，而不是直接引用接口文件：
 
 
      @protocol B;
     @protocol A;
     -foo:(id <B>)anObject;
     @end

 

 
 
 注意：这样使用@protocol指令仅通知编译器：B是稍后要定义的一个协议。使用@protocol指令不会引用定义B协议的接口文件。
 

 
6.3　小结
 
消息和协议是Objective-C语言的两大特色，这两大特色使Objective-C语言更加灵活和简洁，同时保持了更高的扩展性和高内聚低耦合的特性。协议是Objective-C一个非常重要的扩展，类似Java中的接口。两者都是通过一个简单的方法声明列表发布一个接口，任何类都可以选择实现。协议中的方法通过其他类实例发送的消息来进行调用。协议的主要价值和类别一样，在于可以作为子类化的又一个选择，带来了C++多重继承的一些优点，使接口可以得到共享。
 
协议是一个类在声明接口的同时隐藏自身的一种方式。接口可以暴露一个类提供的所有或部分服务。类层次中的其他类都可以通过实现协议中的方法来访问协议发布的服务，不一定和协议类有继承关系。通过协议，一个类即使对另一个类的类型一无所知，也可以和其进行由协议定义的特定目的的交流。
第7章　对象
 
对象（Object）是类的实例，面向对象程序是围绕着对象建立起来的。对象具有状态，一个对象用数据值来表示其状态；对象可以操作，用于改变对象的状态。这些操作被称为对象的方法，方法所影响的数据就是对象的实例变量。实质上，对象就是将一个数结构（实例变量）和一组程序（方法）捆绑到一个独立的编程单元。一般通过对象的方法来访问对象的状态。本章将重点讲解如何创建对象，介绍对象的特性，以及如何操作对象等内容。
 
【学习要点】
 
→　了解对象的概念
 
→　创建对象
 
→　熟悉对象通信机制
 
→　了解对象的使用
 
7.1　创建对象
 
创建对象可分为两个阶段：对象分配和初始化，通常缺少任何一步，对象都不可用。初始化总是紧接在对象分配之后，但是在建立对象的过程中，这两个操作的作用是不同的。
 
Objective-C创建新对象有两种方式：[classname new]和[[classname alloc] init]。这两种方式等价，iOS惯例是使用alloc和init。
 
7.1.1　分配对象
 
当分配一个对象时，iOS从应用程序的虚存区中为对象分配足够的内存。在计算需要分配多少内存时，iOS会考虑对象的实例变量，包括其类型和顺序，这些信息由对象的类来定义。
 
为了进行对象分配，需要向对象的类发送alloc或allocWithZone:消息。在消息的返回值中可以得到一个“生的”（未初始化的）类实例。alloc方法使用应用程序默认的虚存区。除了分配内存之外，iOS还进行其他重要工作：
 
☑　将对象的保持数设置为1。
 
☑　使初始化对象的isa实例变量指向对象的类。对象的类是一个根据类定义编译得到的运行时对象。
 
☑　将其他所有的实例变量初始化为0（或者与0等价的类型，如nil、NULL和0.0）。
 
7.1.2　初始化对象
 
初始化过程就是将对象的实例变量设置为合理而有用的初始值，并分配和准备对象需要的其他全局资源。如果一个对象没有实现自己的初始化方法，iOS就会调用其最近的祖先对象的方法。
 
1．对象初始化实现
 
NSObject声明了init方法作为初始化方法的原型，这是一个实例方法，返回一个类型为id的对象。
 
例如，定义Account类，正确初始化一个Account对象需要一个唯一的账号，而这个账号必须提供给初始化方法，这样初始化方法可能需要接收一个或多个参数。唯一的要求是初始化方法必须以init字母开头（有时用格式规则init来表示初始化方法）。
 
 
 提示：子类可以不采用带参数的初始化方法，而是实现一个简单的init方法，并在初始化后使用set 存取方法，将对象设置为有用的初始状态（存取方法通过设置和获取实例变量的值，强制进行对象数据的封装）。
 

 
【示例1】iOS有很多带参数的初始化方法，下面是几个例子（括号中是对应的类）：
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这些初始化方法都是以init字母开头的，返回类型为id的动态类型对象的实例方法。此外，它们还遵循iOS的多参数方法规则，通常在第一个和最重要的参数之前使用WithType:或者FromSource:名称。
 
为了减少工作麻烦，很多对象有多个init开头的方法。以NSString类为例：
 
 
      NSString *emptyString = [[NSString alloc] init];
     NSString *str = [[NSString alloc] initWithFormat:@"%d or %d",2,33];
     NSString *str = [[NSString alloc] initWithContentsOfFile:@"/tmp/1.txt"];

 

 
Xcode提供的自动匹配功能非常实用，输入init后按Esc键会显示所有的可以匹配的函数。所有使用alloc、copy、new方法创建的对象，使用完成之后都需要释放。释放代码如下：
 
 
      [str release];

 

 
或者：
 
 
      NSString *str = [NSString stringWithFormat:@"%.1f",20.0];

 

 
str在这里是可以自动释放的，当自动释放池被销毁时，该字符串对象也被清理。
 
一般在main()函数中首先创建自动释放池，为将要自动释放的对象在等待自动释放池被销毁时提供容身之所：
 
 
      NSAutoreleasePool *pool;
     pool = [[NSAutoreleasePool alloc] init];

 

 
在程序结束时释放pool，并向池中的所有对象发送release消息：
 
 
      [pool release];

 

 
2．初始化方法
 
虽然init方法的方法签名要求它们返回一个对象，但是返回的并不一定是最近分配的对象，即不一定是init消息的接收者对象。
 
有些时候，init方法不能执行其他对象请求的初始化。例如，initFromFile:方法希望根据一个文件的内容来初始化对象，文件的路径作为参数传入。如果在指定的地方不存在该文件，该对象就不能被初始化。如果传给initWithArray:方法的是一个NSDictionary对象，而不是NSArray对象，也会发生类似的问题。当一个init方法不能对对象进行初始化时，应该释放刚刚分配的对象，并返回nil。
 
从初始化方法返回nil表示不能创建被请求的对象。在创建对象时，通常应该在处理之前检查返回值是否为nil：
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由于init方法可能返回nil或不同于显式分配的对象，因此使用alloc或allocWithZone:方法而不是初始化方法返回的对象是有危险的。考虑下面的代码：
 
 
      id myObject = [MyClass alloc];
     [myObject init];
     [myObject doSomething];

 

 
这里推荐将分配和初始化消息嵌套在一起，并在处理之前测试初始化方法返回的对象。
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一旦对象被初始化，就不应该再对其进行初始化。如果试图进行重复初始化，实例化对象的框架类通常会产生一个异常。例如，在下面这个例子中，初始化会导致程序产生NSInvalidArgumentException异常。
 
 
      NSString *aStr = [[NSString alloc] initWithString:@"Foo"];
     aStr = [aStr initWithString:@"Bar"];

 

 
3．实现一个初始化方法
 
实现一个init方法，使之作为类的唯一初始化方法或具有多个初始化方法的类的指定初始化方法时，有如下几个关键步骤。
 
第1步，调用超类（super）的初始化方法。
 
第2步，检查超类返回的对象。如果是nil，则初始化不能进行，需要向接收者对象返回nil。
 
第3步，在初始化实例变量时，如果它们是其他对象的引用，则在必要时进行保留和复制。
 
第4步，将实例变量设置为正确的初始值之后，就返回self，除了下列的情况：
 
☑　需要返回一个代替对象，在这种情况下，首先释放新分配的对象。
 
☑　某些问题导致不能成功初始化，这时需要返回nil。
 
【示例2】下面代码中的init方法说明了这些步骤：
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首先，调用超类的初始化方法是非常重要的。对象不仅封装了其所属类定义的实例变量，也封装了所有祖先类定义的实例变量。调用super的初始化方法可以确保继承链上方的类定义的实例变量都率先得到初始化。对象的直接超类在其初始化方法中会调用其自身超类的初始化方法，而该方法又会调用超类的主init方法，依此类推，如图7.1所示。按正确的顺序进行初始化是很关键的，因为超类后来进行的初始化可能建立在之前超类定义的实例变量已经被初始化为合理值的基础上。
 
4．多个初始化方法和指定初始化方法
 
一个类可以定义多个初始化方法。有些时候，多个初始化方法让客户类可以以不同形式的输入进行同样的初始化。例如，NSSet类就为其客户提供几个可以接受不同形式数据的初始化方法，其中一个可以接受NSArray对象，另一个可以接受数目确定的元素列表，还有一个可以接受以nil结尾的元素列表。
 
 
      - (id)initWithArray:(NSArray *)array;
     - (id)initWithObjects:(id *)objects count:(unsigned)count;
     - (id)initWithObjects:(id)firstObj, ...;

 

 
某些子类提供一些便利的初始化方法，为具有完整初始化参数表的初始化方法提供默认值。这种初始化方法通常是指定的初始化方法，也是类中最重要的初始化方法。假定有一个Task类用如下的方法签名声明了一个指定初始化方法：
 
 
      - (id)initWithTitle:(NSString *)aTitle date:(NSDate *)aDate;

 

 
Task类可能会包含一些辅助或便利的方法，这些方法简单地调用指定的初始化方法，并为辅助初始化方法中没有显式要求的参数传入默认值，示例如下：
 
 
      - (id)initWithTitle:(NSString *)aTitle {
           return [self initWithTitle:title date:[NSDate date]];
     }
     - (id)init {
           return [self initWithTitle:@"Task"];
     }

 

 
指定初始化方法对类是很重要的，它确保被继承的实例变量可以通过调用super的初始化方法来进行初始化。指定初始化方法通常是具有最多参数、执行最多初始化工作的init方法，也是辅助初始化方法通过向self发送消息进行调用的初始化方法。例如，假定有3个类：A、B和C，B继承自A，C又继承自B。每个子类都以实例变量的形式增加一个属性，并实现一个init方法（即指定初始化方法）来对这个实例变量进行初始化；同时还在必要时定义一些辅助初始化方法，并确保通过继承得到的初始化方法被重载。图7.2说明了这3个类的初始化方法以及它们之间的关系。
 
每个类的指定初始化方法都是覆盖面最大的初始化方法，负责对子类新增的属性进行初始化。指定的初始化方法也是通过向super发送消息来调用超类的指定初始化方法的init方法。在这个示例中，类C的指定初始化方法是initWithTitle:date:方法，该方法调用了超类的指定初始化方法initWithTitle:，又调用了类A的init方法。
 
继承链上的指定初始化方法就这样通过发给super的消息链接起来了，同时，辅助初始化方法也通过发给self的消息和其所属类的指定初始化方法相链接。辅助初始化方法（如示例所示）经常是通过继承得到的初始化方法的重载版本。类C重载了initWithTitle:方法，以便调用自己的指定初始化方法，传入默认的日期；而这个指定初始化方法反过来又调用类B的指定初始化方法initWithTitle:，该方法就是被重载的方法。如果向类B和类C的对象发送initWithTitle:消息，就会调用不同的方法实现。另一方面，如果类C没有重载initWithTitle:方法，在向类C的实例发送消息时调用的将是类B的实现，结果类C的实例就没有被完全初始化（因为缺少一个日期值）。在创建子类时，确保所有继承得到的初始化方法都被覆盖是很重要的。
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 图7.1　继承链的初始化
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 图7.2　辅助初始化方法和指定初始化方法之间的交互
 

 
7.1.3　dealloc方法
 
很多时候，一个类的dealloc方法都与init方法相呼应。初始化方法在对象分配之后马上被调用，而dealloc在对象销毁之前被调用；初始化方法确保对象的实例变量被正确初始化，而dealloc方法确保该对象的实例变量被释放，并确保动态分配的内存被释放。
 
同时，初始化方法和dealloc方法都必须调用各自的超类实现。在初始化方法中，先调用超类的指定初始化方法；在dealloc方法中，则在最后一步调用超类的dealloc实现。
 
【示例】本示例说明应该如何实现dealloc方法：
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上面的代码在准备释放之前检查实例变量是否不为NULL。
 
7.1.4　类工厂方法
 
类工厂方法就是将分配和初始化合在一起，返回被创建的对象，并进行自动释放处理。这些方法的形式是+(type)className（其中，className不包括任何前缀）。
 
iOS提供很多类工厂的实例，特别是在数值类中。NSDate包括下面的类工厂方法：
 
 
      + (id)dateWithTimeIntervalSinceNow:(NSTimeInterval)secs;
     + (id)dateWithTimeIntervalSinceReferenceDate:(NSTimeInterval)secs;
     + (id)dateWithTimeIntervalSince1970:(NSTimeInterval)secs;

 

 
NSData提供下面的工厂方法：
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工厂方法可以为初始化过程提供对象的分配信息。例如，假定必须根据一个属性列表文件来初始化一个集合对象（NSString对象、NSData对象，或者NSNumber对象等），属性列表文件包含任意数目的、经过编码的集合元素。在工厂方法确定应该为集合类分配多少内存之前，必须先读取文件并对属性列表进行解析，确定有多少元素，每个元素的类型是什么。
 
类工厂方法的另一个目的是使类（如NSWorkspace）提供单件实例。虽然init方法可以确认一个类在每次程序运行过程只存在一个实例，但是它需要首先分配一个“生的”实例，然后还必须释放该实例。工厂方法则可以避免为可能没有用的对象盲目分配内存，例如：
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7.2　对象动态类型
 
Objective-C对象标识符是一个单独的数据类型——id。这种类型是一种通用的类型，可以是各种类型的对象，可以是一个类的实例，也可以是类对象本身。
 
 
      id anObject;

 

 
在Objective-C面向对象的结构中，通常定义方法的返回值为id类型，代替int作为默认的返回值类型。当然，在严格的C语言结构中，方法返回值的默认类型仍然是int。
 
关键字nil被定义为空对象，即一个值为0的id。id、nil和其他Objective-C基础类型都是在头文件objc/objc.h中定义的。例如，id被定义为一个对象数据结构的指针：
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每一个对象都有一个isa变量来表示它是哪个类的实例。由于类这个类型本身被定义为一个指针，因此isa变量经常被称为isa指针。
 
 
      typedef struct objc_class *Class;

 

 
id的类型是完全非限定的。对于id本身不产生任何关于对象的信息，除非表明它是一个对象。在一些时候一个程序通常需要知道所包含的对象的具体信息。由于id类型指示器不能提供这些具体信息给编译器，每个对象就必须能够在运行时提供这些信息。
 
isa实例变量标明了对象的类——对象是什么类型。具有相同行为（方法）和相同类型的数据（实例变量）的对象是属于同一个类的成员。
 
对象在运行时动态分配类型。在任何需要的时候，运行时系统都能够通过询问对象而精确地知道对象所属的类。
 
isa变量同时可以使对象进行自省——去查询自己或其他对象的信息。编译器会在数据结构中记录关于类定义的信息提供给运行时使用。系统在运行时使用isa来查找这些信息。在运行期内，可以查找一个对象是否实现了一个特定方法或者查找其父类的名字。
 
7.3　对象可变性
 
iOS对象或者是可变的，或者是不可变的。一旦创建之后，不可变对象封装的值就是不可改变的，且在整个对象的生命周期中都保持不变。但是对于可变对象，可以随时修改它封装的值。
 
7.3.1　可变或不可变对象
 
对象在默认情况下都是可变的。大多数对象都允许通过setter存储方法改变其封装的数据。例如，可以改变一个NSWindow对象的尺寸、位置、标题、缓冲行为和其他特征。一个设计良好的模型对象，例如，一个表示客户记录的对象必须提供setter方法，以便修改它的实例数据。
 
Foundation框架通过引入一些具有可变变体和不可变变体的类明确了一些细微的差别。可变的子类通常是其不可变变体的子类，且在类名上嵌入了Mutable字样。这些类包括：
 
 
      NSMutableArray
     NSMutableDictionary
     NSMutableSet
     NSMutableIndexSet
     NSMutableCharacterSet
     NSMutableData
     NSMutableString
     NSMutableAttributedString
     NSMutableURLRequest

 

 
 
 提示：除了NSMutableParagraphStyle在Application Kit框架中定义之外，所有显式命名的可变类都在Foundation框架中定义，但是所有的iOS 框架都可能有自己的可变的和不可变的类变体。
 

 
考虑在一个所有对象都可以被改变的场景中，应用程序调用某个方法并返回一个代表字符串的对象引用。在用户界面中用这个字符串来标识一片特定的数据。现在，程序中的另一个子系统也得到了同一个字符串的引用，并决定对其进行修改。这样，标签就会被不知不觉地修改了。在某些情况下，事情会变得更可怕。例如，得到一个数组的引用，并用在表视图控件中。用户选择一个与数组中某个对象相对应的行，而该对象已经被程序中其他地方的代码删除了，问题就出现了。对象的不可变性可以保证对象在使用时不会被意外地改变。
 
虽然不可变的特性在理论上可以保证对象的值是稳定的，但在实践中这个保证并不总是确定的。类的方法可能会将不可变变体的返回类型下的可变对象取出，并在之后决定对其进行改变，这可能侵犯接收者根据之前的值做出的假定和选择。在经历各种变形的过程后，对象自身的可变性也可能发生变化。例如，对一个属性列表进行序列化（通过NSPropertyListSerialization类）并不保留对象的可变性信息，而是只保留它们的一般类型，如字典、数组等。因此，当反序列化这个属性列表时，结果对象可能和原始对象不同，例如最初的NSMutableDictionary对象现在可能变成一个NSDictionary对象。
 
7.3.2　用可变对象编程
 
在遇到对象可变性的问题时，最好采纳一些防御性的编程实践。下面是几个一般性的原则：
 
☑　当在对象创建之后需要频繁或不断地对其内容进行修改时，使用对象的可变变体。
 
☑　有些时候，用一个不可变对象取代另一个可能更好。如大多数保留字符串的实例变量都应该被赋值为一个不可变的NSString对象，而这些对象则用setter方法来进行替换。
 
☑　依靠返回类型来进行可变性提示。
 
☑　如果不能确定一个对象是可变的，则将其当成不可变的处理。
 
1．创建和转换可变对象
 
可以通过标准的alloc-init嵌套消息来创建一个可变对象，例如：
 
 
      NSMutableDictionary *mutDict = [[NSMutableDictionary alloc] init];

 

 
很多可变对象都提供初始化器和工厂方法，用于指定对象的初始或可能的容量，如NSMutableArray:类的arrayWithCapacity:类方法。
 
 
      NSMutableArray *mutArray = [NSMutableArray arrayWithCapacity:
     [timeZones count]];

 

 
也可以通过为现有的一般类型对象制作可变复制的方式来创建一个可变对象。要实现这个目的，只需要调用Foundation框架中可变类的不可变超类实现的mutableCopy方法即可。
 
 
      NSMutableSet *mutSet = [aSet mutableCopy];

 

 
反过来，也可以通过向一个可变对象发送copy消息来得到该对象的一个不可变复制。
 
2．存储和返回可变实例变量
 
在iOS开发中，一个常见问题是：是否应该让一个实例可变或不可变。对于一个值可以改变的实例变量，如字典或字符串，什么时候将其变为可变变体比较合适？还有，什么时候将对象转换为不可变变体，并在其值发生变化时将其替换为另一个对象比较好？
 
一般当一个对象的内容需要发生彻底变化时，使用不可变对象更好一些。字符串（NSString）和数据对象（NSData）通常属于这个范畴。如果对象逐步发生变化，则采用可变变体比较合理。诸如数组和字典这样的集合类对象都属于这个范畴。然而，变化的频率和集合的尺寸也是应该考虑的因素。例如，如果是一个很少发生变化的小数组，则采用不可变变体比较好。
 
在确定由一个实例变量表示的集合的可变性时，还有一些其他因素需要考虑：
 
☑　如果有一个可变的集合，经常需要变化，而且经常需要向客户提供代码。
 
☑　如果实例变量的值经常改变，却很少通过getter方法将其返回给客户代码。
 
【示例1】本示例列表返回一个可变实例变量的不可变复制：
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处理返回给客户的可变集合的一个复杂方法是维护一个标志，以记录对象当前是可变的还是不可变的。在对象需要发生变化时，将对象转换为可变，并对其进行修改；在将集合提供给其他代码时，则在返回对象之前将其转换为不可变（如果有必要）。
 
3．接收可变对象
 
方法的调用者对返回对象的可变性感兴趣，有如下两个原因：
 
☑　希望知道是否可以改变对象的值。
 
☑　希望知道它所引用的对象是否会意外地发生变化。
 
使用返回类型，而不是通过内省获取类型，接收者必须依赖返回值的正式类型来确定是否可以修改接收到的对象。例如，如果接收到一个类型为不可变的数组对象，那就不应该试图改变它。基于对象所属的类来确定对象是否可以修改并不是一个可接受的编程实践。
 
 
 [image: ] 

 
由于实现上的原因，这里的isKindOfClass:返回的信息可能不是精确的。除此之外，还有其他一些原因，不应该根据所属的类来判定对象是否可以改变，而是应该将产生对象的方法签名上的可变性声明作为唯一的依据。如果不能确定一个对象是否可变，就假定它是不可变的。
 
【示例2】如果希望不可变的对象不会在不知情的情况下发生变化，可以在局部对其进行复制，为其制作一个“快照”，然后不时地将对象的存储版本和最新版本进行比较。如果对象被改变了，可以调整依赖于先前版本对象的程序。下面的代码显示了这种技术的一个可能的实现方法。
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4．集合中的可变对象
 
将可变对象存储在集合对象中可能会导致问题。某些集合可能会因为其包含的对象发生变化而被破坏或变成无效，因为那些改变可能影响到对象放置到集合的方式。第一种情况是，对象的属性是诸如NSDictionary或NSSet对象这样的哈希集合的键，如果此属性被改变了，且被改变的属性影响到对象的hash或isEqual:方法的结果，则会导致集合被破坏（如果集合中对象的hash方法不依赖于它们的内部状态，则集合被破坏的可能性就小一些）；第二种情况是，如果顺序集合（如经过排序的集合）中对象的属性发生改变，可能会影响该对象和数组中其他对象比较的方式，并因此使集合的顺序变成无效。
 
7.4　对象通信
 
iOS借助几个设计模式来实现应用程序中对象间的通信机制。这些机制包括委托、通告、目标-动作和绑定技术。
 
7.4.1　面向对象程序中的通信
 
通过iOS及其使用的面向对象编程语言（Objective-C和Java）为程序加入具体行为的一种方式是继承。可以为现有的类创建一个子类，然后为该类的实例增加属性或行为，或者以某种方式对其进行修改。但是，还有一些为程序添加特有逻辑的其他方式，以及一些重用和扩展iOS对象能力的其他机制。
 
在一个程序中，对象之间的关系不止存在于一个维度中。除了继承层次结构关系，程序中的对象还动态地存在于一个网络中。在运行时，网络中的对象必须进行通信，以完成程序的工作。与管弦乐队中的音乐家之间的合作方式类似，程序中的每个对象都有一个角色，即对象为整个程序实现的一个有限行为集合。角色可以表示为一个可以响应鼠标点击的椭圆形表面，或者管理一个对象的集合，或者协调窗口生命周期中的主要事件。角色只做设计时规定的工作，不做别的。但是为了在程序中发挥作用，角色必须能够和其他对象进行通信。例如，能够向其他对象发送消息，或者接收其他对象的消息。
 
在对象可以向其他对象发送消息之前，必须拥有对其他对象的引用，或者可以依赖于某种分发机制。iOS提供了很多对象间通信的方式。
 
7.4.2　IBoutlet变量
 
对象的合成是一种动态的模式，要求对象设法得到其委托者的引用，以便向其发送消息。包含对象通常以实例变量的方式保有其他对象。这些变量必须在程序执行的某些点上，用正确的引用进行初始化。
 
插座变量就是这样的一种对象实例变量，其特别之处在于，插座变量对象的引用是由Interface Builder来配置和归档的。每次包含对象从nib文件解档时，其与插座变量之间的连接都需要重新建立。包含对象以实例变量的方式保有插座变量，其类型限定符为IBOutlet。例如：
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插座变量是一个实例变量，因此也成为对象封装数据的一部分。但是插座变量不仅仅是个简单的实例变量。对象与其插座变量之间的连接会被归档到nib文件中，在nib文件被装载时，每个连接都会被解档和保持，因此在需要向其他对象发送消息时，插座对象总是可用的。
 
类型限定符IBOutlet是一个标签，用于实例变量的声明。通过这个限定符，Interface Builder程序在开发过程中可以和Xcode同步插座变量的显示和连接。换句话说，可以为某个定制对象添加插座变量并建立连接，然后生成带有这个插座变量的头文件。或者，可以在Xcode中声明插座变量（使用IBOutlet限定符），Interface Builder就能识别这些新的声明，使其可以建立连接，并将连接存储到nib文件中。
 
7.4.3　委托和数据源
 
委托是一种对象，当向外委托任务的对象遇到程序中的事件时，委托可以代表对事件进行处理，或者与事物进行协调。向外委托任务的对象通常是一个响应者对象，即继承自NSResponder的对象，负责响应用户事件。委托则是受托进行事件的用户界面控制，或者至少根据应用程序的具体需要对事件进行解释的对象。
 
为了更好地理解委托的价值，来考虑一个复活的Cocoa对象，如一个窗口（NSWindow的实例）或表视图（NSTableView的实例）。这些对象的设计目的是以一般的方式实现一个具体的角色。例如，窗口对象负责响应窗口控件的鼠标操作，处理关闭窗口、调整尺寸，以及移动窗口的位置这样的事件。这个受限而又具有一般性的行为必然限制该对象认识一个事件对应用程序其他地方的影响，特别是当被影响的行为只存在于应用程序时。委托为定制对象提供一种方法，使其可以就应用程序特有的行为和复活对象进行通信。
 
委托的编程机制使对象有机会对自己的外观和状态，以及程序在其他地方发生的变化进行协调，这些变化通常是由用户动作触发的。更重要的是，委托使一个对象有可能在没有进行继承的情况下改变另一个对象的行为。委托几乎总是一个定制对象，通过定义将应用程序的具体逻辑结合到程序中，而这些逻辑是具有一般性的，是向外委托任务的对象自身不可能知道的。
 
1．委托
 
（1）委托的工作机制。
 
委托工作机制的设计很简单，如图7.3所示。希望向外委托任务的类需要有一个插座变量，通常命名为delegate，并且包含对该插座变量进行设置和访问的方法。还需要声明一个或多个方法，构成一个非正式的协议，但不进行实现。非正式协议通常是希望向外委托任务的类的一个范畴，与正式协议的不同之处在于，非正式协议不需要实现协议中的所有方法。在非正式协议中，委托只实现希望进行协调或对默认行为实施影响的方法。
 
 
 [image: ] 
 图7.3　委托工作机制
 

 
非正式协议的方法标志着进行任务委托的对象需要处理或预期发生的重大事件。该对象希望就这些事件和委托进行交流，或者就即将发生的事件向委托请求输入或批准。例如，当用户点击一个窗口的关闭按键时，窗口对象会向委托发送windowShouldClose:消息，这就使委托有机会否决或推迟窗口的关闭，如图7.4所示。
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 图7.4　一个更接近现实的、涉及委托的序列
 

 
向外委托任务的对象只将消息发送给实现了相应方法的委托。在发送消息之前，会先对委托调用NSObject的respondsToSelector:方法，确认委托是否实现该方法。这种预先检查是非正式协议设计的关键。
 
（2）委托消息的形式。
 
委托方法有一个命名约定，即以进行委托的Application Kit对象的名字作为开头，如应用程序、窗口、控件等，名字是小写的，且没有NS前缀。这个对象名后面通常紧接着一个辅助的动词，指示被报告的事件在时间上的状态，换句话说，这个动词指示事件是即将发生的（Should或Will），还是刚刚发生的（Did或者Has）。这个时间上的区别可以帮助用户区分期望得到一个返回值和不需要返回值的消息。
 
【示例1】本示例列出了期望得到返回值的Application Kit委托方法。
 
 
      - (BOOL)application:(NSApplication *)sender openFile:(NSString *)filename;
     - (BOOL)textShouldBeginEditing:(NSText *)textObject;
     - (NSApplicationTerminateReply)applicationShouldTerminate:
     (NSApplication *)sender;
     - (NSRect)windowWillUseStandardFrame:(NSWindow *)
     window defaultFrame:(NSRect)newFrame;

 

 
实现这些方法的委托可以阻塞（前面的两个方法可以通过返回NO来实现）、延迟（通过在applicationShouldTerminate:方法中返回NSTerminateLater）即将发生的事件，或者改变Cocoa建议的参数（如最后一个方法中的外形方框）。
 
另外一类委托方法是由不期望返回值的消息调用的，因此返回类型为void。这些消息纯粹是信息性的，且方法的名称包含Did或其他指示事件已经发生的词。
 
【示例2】下面的代码列出了一些这类委托方法。
 
 
      - (void) tableView:(NSTableView*)tableView
     mouseDownInHeaderOfTableColumn:(NSTableColumn *)tableColumn;
     - (void)applicationDidUnhide:(NSNotification *)notification;
     - (void)applicationWillBecomeActive:(NSNotification *)notification;
     - (void)windowDidMove:(NSNotification *)notification;

 

 
有一些和最后一组消息有关的事项需要注意：辅助动词Will（如第三个方法）并不一定意味着需要返回值。在这种情况下，事件即将发生且不能被阻塞，而这个消息使委托有机会为事件做好准备。
 
关于最后3个方法，都只有一个参数，即一个NSNotification对象，意味着调用这些方法是特定的通告发出的结果。例如，windowDidMove:方法和NSWindow的NSWindowDidMoveNotification方法是相互关联的。
 
为了使定制类成为Application Kit对象的委托，只要简单地在Interface Builder中将实例和delegate插座变量相连接即可。也可以在程序中调用向外委托的对象的setDelegate:方法来进行设置。
 
（3）委托和Application Kit。
 
应用程序中向外委托的对象通常是一个NSApplication、NSWindow，或者NSView对象。委托在典型情况下是个对象，但也不是一定如此。它通常是一个定制对象，负责控制应用程序的一部分。表7.1列出了定义委托的Application Kit类。
 
 
 表7.1　带有委托的Application Kit类
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向外委托的对象并不保持自己的委托。但是，其客户对象需要负责保证它们的委托可以接收委托消息，为此，可能需要对委托进行保持。这个警示同样适用于数据源、通告的观察者，以及动作消息的目标。
 
某些Application Kit类有一种更为严格的委托，称为模式委托。这些类的对象（如NSOpenPanel）会弹出模式对话框，当用户单击对话框中的OK按钮时，指定委托中的处理函数就会被调用。模式委托的应用限制在模式对话框操作的范围内。
 
委托的存在有一些其他的编程用法。例如，通过委托，一个程序中的两个协调控制器可以很容易地找到彼此，并进行通信。
 
控制整个应用程序的对象可以通过类似下面的代码找到应用程序的查看器窗口（假定它是当前的关键窗口）：
 
 
      id winController = [[NSApp keyWindow] delegate];

 

 
代码也能通过执行下面的代码找到应用程序控制器对象，它定义为全局应用程序实例的委托：
 
 
      id appController = [NSApp delegate];

 

 
2．数据源
 
数据源很像委托，区别在于委托处理的是用户界面的控制，而数据源处理的是数据的控制。数据源是由NSView对象保有的插座变量，例如，表视图和大纲视图都需要一个提供可视数据的源。视图的数据源和委托通常是同一个对象，但也可以是其他对象。和委托对象一样，数据源必须实现某个非正式协议中的一个或多个方法，以便为视图提供其所需要的数据，在更高级的实现中，还可以处理用户在视图中直接编辑的数据。
 
和委托一样，数据源对象必须可以接收由请求数据的对象发出的消息。使用数据源对象的应用程序必须确保该对象的持久性，在必要时对其进行保持操作。
 
数据源负责保证分发给用户界面对象的数据对象的持久性。换句话说，数据源负责对象的内存管理。然而，每当视图对象（如大纲视图或表视图）对数据源的数据进行访问时，会在需要使用该数据时对其进行保持，但是并不使用很长时间，通常只是足以对该数据进行显示即可。
 
3．实现定制类的委托
 
通过下面的步骤可以为定制类实现一个委托。
 
☑　在类头文件中声明一个委托存取方法：
 
 
      - (id)delegate;
     - (void)setDelegate:(id)newDelegate;

 

 
☑　实现该存取方法。在setter方法中，应该仅拥有委托的弱引用，避免循环保持：
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☑　声明一个包含委托编程接口的非正式协议。非正式协议属于NSObject类的范畴。
 
 
      @interface NSObject (MyObjectDelegateMethod)
     - (BOOL)operationShouldProceed;
     @end

 

 
☑　在调用一个委托方法时，向委托发送respondsToSelector:消息，确认其是否实现该方法。
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7.4.4　目标-动作机制
 
Cocoa通过目标-动作机制实现控件和对象的通信。这个机制使控件和其单元可以把向恰当对象发送应用程序具体指令所需要的信息封装起来。接收对象通常是一个定制类的实例，被称为目标（target）。动作是控件发送给目标的消息（action）。对用户事件感兴趣的对象，即目标，就是为用户事件给出意义的对象，这个意义通常在动作的名称中反映出来。
 
1．控件、单元和菜单项
 
大多数控件和对象都是从NSControl类继承下来的。虽然控件最初的任务是将动作消息发送给目标，但很少携带发送消息需要的信息，因此通常需要依赖于它的单元。
 
一个控件几乎总是有一个或多个与之相关联的单元，也就是从NSCell类继承下来的对象。由于控件开销比较大，所以通过单元将其在屏幕上的空间划分成不同的功能区域。单元是轻量级的对象，可以将其考虑为覆盖全部或部分控件的区域。但这不仅是对区域的分割，还是对任务的分割。单元负责一些本来由控件描画的工作，而且保有一些本来由控件保有的数据，其中的两项就是目标和动作的实例变量。如图7.5所示介绍了目标-动作机制。
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 图7.5　目标-动作工作机制
 

 
作为抽象类，NSControl和NSCell都没有完全处理目标和动作实例变量的设定。在默认情况下，如果有关联单元存在，NSControl只是简单地将信息设置到其关联的单元中（NSControl只支持其自身和一个单元之间一对一的映射关系，而NSControl的某些子类，如NSMatrix，支持多个单元）。而NSCell在其默认实现中只是简单地抛出一个例外。必须沿着继承链进一步往下才能找到真正实现了目标和动作设置的类，即NSActionCell。
 
从NSActionCell派生出的对象为其控件提供相应的目标和动作值，使控件可以产生一个动作消息，并发送给正确的接收者。NSActionCell对象通过强调显示相应的区域来处理鼠标（光标）跟踪，并辅助其对应的控件将动作消息发送给指定的目标。在大多数情况下，NSControl对象的外观和行为都由相应的NSActionCell对象来负责。
 
当用户从菜单中选择一个项时，一个动作就会被发送给相应的目标。然而，菜单（NSMenu对象）及其菜单项（NSMenuItem对象）在架构上和控件及单元是完全分开的。NSMenuItem类为自己的实例实现了目标-动作机制，每个NSMenuItem对象都有代表目标和动作的实例变量（及相应的存取方法），并在用户选择时将动作消息发送给目标。
 
2．目标
 
目标是动作消息的接收者。一个控件，或者更为常见的是它的单元，以插座变量的形式保有其动作消息的目标。虽然目标可以是任何实现恰当的动作方法的Cocoa对象，但通常是定制类的一个实例。
 
也可以将一个单元或控件的目标插座变量设置为nil，使目标对象在运行时才确定。当目标为nil时，NSApplication对象会以预先定义好的顺序检索合适的接收者。
 
第1步，从键盘焦点窗口中的第一个响应者开始，然后通过nextResponder方法沿着响应者链检索，一直到NSWindow对象的内容视图。
 
第2步，尝试NSWindow对象，然后是窗口对象的委托。
 
第3步，如果主窗口不是键盘焦点窗口，就从主窗口的第一个响应者开始，沿着主窗口的响应者链一直到NSWindow对象及其委托。
 
第4步，NSApplication对象会确认自己是否响应。如果不能响应，就尝试自己的委托。NSApp及其委托是最后的接收者。
 
3．动作
 
动作是控件发送给目标的消息，或者从目标的角度看，是目标为了响应动作而实现的方法。控件，或者更为常见的是其单元，将动作存储在SEL类型的实例变量中。SEL是一种Objective-C的数据类型，用于指定消息的签名。动作消息必须有一个简单而清楚的签名，消息调用的方法没有返回值，且只有一个类型为id的参数。该参数约定的名称为sender。
 
下面是一个从NSResponder类摘出的定义一些动作方法的示例：
 
 
      (void)capitalizeWord:(id)sender;

 

 
动作方法也可以有如下相似的签名形式：
 
 
      (IBAction) deleteRecord:(id)sender;

 

 
在这种形式中，IBAction并不是指定一个返回值的数据类型，这里没有返回值。IBAction是一个类型限定符，在应用程序开发过程中，Interface Builder会通过这个限定符来同步以编程方式加入的动作和内部为工程定义的动作方法列表。
 
sender参数通常标识发送动作消息的控件（虽然也可以用另一个对象来代替实际的发送者）。这个设计背后的想法类似于明信片上的返回地址。如果需要，目标可以向消息的发送者查询更多信息。如果实际的发送对象用另一个对象来代替sender，也应该以同样的方式来对待该对象。
 
【示例】有一个文本输入框，当用户输入文本时，目标中的nameEntered:方法就会被调用：
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响应方法抽出文本输入框的内容，将该字符串加入到数组中，以实例变量的形式进行缓存，然后清空文本输入框。其他可能发给发送者对象的查询包括查询NSMatrix对象中选定的行（[sender selectedRow]），查询NSButton对象的状态（[sender state]），以及查询与某个控件相关的单元的标签（[[sender cell] tag]），这种标签可能是任意的标识符。
 
4．Application Kit定义的动作
 
Application Kit不仅包含很多NSActionCell（通过控件来发送动作消息），还在很多类中定义了动作方法。当创建Cocoa应用程序工程时，一些动作就被连接到默认的目标上。例如，应用程序菜单的Quit命令会被连接到全局应用程序对象（NSApp）的terminate:方法上。
 
NSResponder类也为公共的文本操作定义了很多默认的动作信息，这也使得Cocoa文本系统可以在应用程序的响应者链中发送这些动作消息。响应者链是一个具有一定层次结构的事件处理对象序列，这些动作消息会被响应者链中第一个实现对应的NSView、NSWindow或者NSApplication对象处理。
 
5．设置目标和动作
 
可以在程序中设置单元和控件的目标和动作，也可以在Interface Builder中进行。对于大多数的开发者和大多数的使用场合，Interface Builder是更好的方法。当使用Interface Builder设置控件和目标时，可以提供视觉上的确认，并且可以支持锁定连接，以及将连接归档到nib文件中。
 
用Interface Builder进行设置的流程比较简单：
 
☑　在定制类中定义动作方法。
 
☑　为定制类生成一个实例（如果这种实例尚未存在）。
 
☑　按住Control键，同时拖曳出一条从控件或单元对象到代表定制类实例的连接线。
 
☑　在查看器窗口（Interface Builder会自动显示该窗口）的Connections面板中选择动作方法，并单击Connect按钮。
 
如果动作是由定制类的超类或复活的Application Kit类处理，则可以跳过第一步。当然，如果自行定义了动作方法，就必须确保提供相应的实现。
 
要以编程的方式设置动作及其目标，可以通过下面的方法来将消息发送给控件或单元对象：
 
 
      - (void)setTarget:(id)anObject;
     - (void)setAction:(SEL)aSelector;

 

 
下面的实例显示了这些方法的可能用法：
 
 
      [aCell setTarget:myController];
     [aControl setAction:@selector(deleteRecord:)];
     [aMenuItem setAction:@selector(showGuides:)];

 

 
在程序中设置目标和动作确实有自己的优点，在某些情况下，这是唯一可行的设置方法，例如，当希望根据某些运行时条件（如网络连接是否存在或查看器窗口是否被装载）来改变目标和动作时，或者当动态确定弹出式菜单的菜单项，并希望每个弹出式菜单都有自己的动作时。
 
7.4.5　绑定
 
绑定（Bindings）是一种Cocoa技术，用于同步应用程序中数据的显示和存储，是Cocoa工具箱中激活对象间通信的重要工具。
 
1．绑定的工作机制
 
绑定借用了模型—视图—控制器（MVC）和对象建模两种设计模式定义的概念空间。MVC程序赋予各个对象一般性的角色，并根据这些角色区分不同的对象。对象可以是视图对象、模型对象，或者控制器对象，简要介绍如下：
 
☑　视图对象显示应用程序的数据。
 
☑　模型对象负责封装和操作应用程序数据，通常是一些留存对象，用户在应用程序运行时对其进行创建和保存。
 
☑　控制器对象负责协调视图和模型对象之间的数据交换，同时还为应用程序执行“命令和控制”服务。
 
绑定技术使用这个对象模型来建立应用程序中的视图、模型和控制器对象之间的绑定关系。通过绑定，可以将关系的网络从模型对象的对象图扩展到应用程序中的控制器和视图对象。可以在视图对象的属性和模型对象的性质之间建立绑定（通常是通过控制器对象的仲裁性质）。界面上显示的属性值的任何变化都可以自动地通过绑定传播到存储该值的性质；该性质的值的任何内部变化，也会被传递到显示视图中。
 
例如，图7.6显示了一个简化的绑定集合，该绑定存在于滑块控件的显示值、文本输入框（视图对象的属性）及模型对象（MyObject）的number属性之间，通过控制器对象的content性质来实现。在这些绑定关系建立之后，如果用户移动滑块，则滑块的值会被应用到number属性，然后再传回文本框进行显示。
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 图7.6　视图、控制器和模型对象之间的绑定
 

 
2．创建绑定
 
可以在程序中建立绑定，但在大多数情况下，还是使用Interface Builder来建立绑定。在Interface Builder中，可以首先将NSController对象拖曳到nib文件中，然后在Info窗口的Bindings面板中指定应用程序中的视图、控制器、模型对象的性质之间的关系，以及希望绑定的属性。
 
7.4.6　通告
 
对于不能使用标准的消息传递的场合，Cocoa提供了通告广播模型。通过通告广播模型，一个对象可以通知其他对象自己正在干什么。在这个意义上，通告机制类似于委托，但是它们之间的区别是很重要的。委托和通告的关键区别在于前者是一对一的通信路径（在向外委托任务的对象和被委托的对象之间）。而通告是潜在的一对多的通信方式，也就是一种广播。一个对象只能有一个委托，但可以有很多观察者，因为通告的接收者是未知的。对象不必知道那些观察者是什么对象。任何对象都可以间接地通过通告来观察一个事件，并通过调整自己的外观、行为和状态来响应事件。通告是一种在应用程序中进行协调和聚合的强大机制。
 
通告机制是如何工作的？这在概念上相当直接。在进程中有一个称为通告中心的对象，充当通告的信息交换和广播中心。在应用程序的其他地方，需要知道某个事件的对象在通告中心进行注册，进而知道当该事件发生时，自己希望得到通知。这种场景的一个例子是：当一个弹出式菜单被选择时，控制器对象需要知道这个事件，以便在用户界面上反映这个变化。当事件发生时，处理该事件的对象向通告中心发出一个通告，然后通告中心将其派发给所有相关的观察者，如图7.7所示介绍了这种机制。
 
1．通告对象
 
通告是一个对象，是NSNotification的一个实例。该对象封装了与事件有关的信息，例如，某个窗口获得了焦点，或者某个网络连接关闭了。当事件发生时，负责处理该事件的对象会向通告中心发出一个通告，通告中心则立刻将通告广播给所有注册的对象。
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 图7.7　公布和广播通告
 

 
NSNotification对象中包含一个名称、一个对象，还有一个可选的字典。名称是标识通告的标签；对象是指通告的发送者希望发给通告观察者的对象（通常是通告发送者本身），类似于委托消息的发送者对象，通告的接收者可以向该对象查询更多的信息；字典则用于存储与事件有关的信息。
 
2．通告中心
 
通告中心负责发送和接收通告，将通告通知给所有符合条件的观察者。通告信息封装在NSNotification对象中。客户对象在通告中心将自己注册为特定通告的观察者。当事件发生时，对象向通告中心发出相应的通告，而通告中心会向所有注册过的观察者派发消息，并将通告作为唯一的参数进行传递。通告的发送对象和观察对象有可能是同一个对象。
 
Cocoa框架中包含两种类型的通告中心：
 
☑　通告中心（NSNotificationCenter的实例），管理单任务的通告。
 
☑　分布式通告中心（NSDistributedNotificationCenter的实例），管理单台计算机上多任务之间的通告。
 
3．通告队列
 
NSNotificationQueue类（或者简单称为通告队列）的作用是充当通告中心（NSNotificationCenter的实例）的缓冲区。通告队列通常以先进先出（FIFO）的顺序维护通告。当一个通告上升到队列的前面时，队列就将其发送给通告中心，通告中心随后将其派发给所有注册为观察者的对象。
 
每个线程都有一个默认的通告队列，与任务的默认通告中心相关联。如图7.8所示展示了这种关联。可以创建自己的通告队列，使每个线程和通告中心有多个队列。
 
NSNotificationQueue类为Foundation Kit的通告机制增加了两个重要的特性：通告的聚结和异步发送。聚结是把与刚进入队列的通告类似的其他通告从队列中移除的过程。如果一个新的通告和已经在队列中的通告类似，则新的通告不进入队列，而所有类似的通告（除了队列中的第一个通告以外）都被移除，然而，不应该依赖于这个特殊的聚结行为。
 
可以为enqueueNotification:postingStyle:coalesceMask:forModes:方法的第三个参数指定如下的一个或多个常量，指示简化的条件：
 
 
      NSNotificationNoCoalescing
     NSNotificationCoalescingOnName
     NSNotificationCoalescingOnSender
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 图7.8　通告队列和通告中心
 

 
可以对NSNotificationCoalescingOnName和NSNotificationCoalescingOnSender常量进行位或操作，指示Cocoa同时使用通告名称和通告对象进行聚结。这样，和刚刚进入队列的通告具有相同名称和发送者对象的所有通告都会被聚结。
 
异步发送通告，通过NSNotificationCenter类的postNotification:方法及其变体，可以将通告立即发送给通告中心。但是，这个方法的调用是同步的，即在通告发送对象可以继续执行其所在线程的工作之前，必须等待通告中心将通告派发给所有的观察者并将控制权返回。但是，也可以通过NSNotification Queue的enqueueNotification:postingStyle:和enqueueNotification:postingStyle:coalesceMask: forModes:方法将通告放入队列，实现异步发送，在把通告放入队列之后，这些方法会立即将控制权返回给调用对象。
 
Cocoa根据在排队方法中指定的发送风格和运行循环模式来清空通告队列和发送通告。模式参数指定在什么运行循环模式下清空队列。例如，如果指定NSModalPanelRunLoopMode模式，则通告只有当运行循环处于该模式下时才会被发送。如果当前运行循环不在该模式下，通告就需要等待，直到下次运行循环进入该模式。
 
4．通告队列发送模式
 
向通告队列发送通告可以有以下3种风格。
 
☑　NSPostASAP：尽快发送。
 
☑　NSPostWhenIdle：空闲时发送。
 
☑　NSPostNow：立即发送。
 
7.5　使用对象
 
在Objective-C程序中，对象会被创建和销毁。为了确保应用程序不会使用不必要的内存，应该在不需要对象时将其销毁。当然，在需要对象时保证它们不被销毁也很重要。为了满足这些需求，Cocoa定义了一种机制——对象所有权，通过该机制可以指定何时需要使用一个对象，又在何时完成对该对象的使用。
 
7.5.1　对象所有权策略
 
任何对象都可能拥有一个或多个所有者。只要一个对象至少还拥有一个所有者，就会继续存在。如果一个对象没有所有者，则运行时系统会自动销毁它。为了确保清楚自己何时拥有一个对象，何时不拥有对象，Cocoa设置了以下策略：
 
☑　任何自己创建的对象都归自己所有。
 
可以使用名字以alloc或new开头或名字中包含copy的方法（如alloc、newObject或mutableCopy）来创建一个对象。
 
☑　可以使用retain获得一个对象的所有权。
 
一个对象的所有者可能不止一个。拥有一个对象的所有权就表示需要保持该对象存在。
 
☑　当不再使用所拥有的对象时，必须释放对这些对象的所有权。
 
可以通过向一个对象发送release消息或autorelease消息来释放对此对象的所有权。
 
☑　不能释放非所有的对象的所有权。
 
这主要是前面策略规则的一个隐含的推论，在这里将其明确地提出。
 
这条策略对基于GUI的Cocoa应用程序和命令行的Foundation工具都适用。仔细思考下面的代码片段：
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这个例子完全遵守上述策略。使用alloc方法创建了Thingamajig对象，因此，随后在不需要该对象时对其发送了一条release消息。当通过Thingamajig对象获得sprockets数组时，并没有创建这个数组，所以也没有对其发送release消息。
 
7.5.2　保留计数
 
所有权策略是在调用retain方法后通过引用计数（或称为保留计数）实现的。每个对象都有一个保留计数。
 
☑　当创建一个对象时，该对象的保留计数为1。
 
☑　当向一个对象发送retain消息时，该对象的保留计数加1。
 
☑　当向一个对象发送release消息时，该对象的保留计数减1。
 
☑　当向一个对象发送autorelease消息时，该对象的保留计数会在将来的某个阶段减1。
 
如果一个对象的保留计数被减为0，该对象就会被回收。通常不必显式地查询对象的保留计数是多少（参考retainCount）。其结果往往容易产生误导，因为可能不知道感兴趣的对象由何种框架对象保留。在调试内存管理的问题上，只需要确保代码遵守所有权规则。
 
7.5.3　自动释放
 
NSObject对象定义的autorelease方法为后续的释放标记了接收者。通过向对象发送autorelease消息，这个消息用于声明：在发送消息的作用域之外，不想再保留该对象。这个作用域的范围是由当前的自动释放池定义的。可以使用下面的方法实现上面提到的sprockets方法：
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使用alloc创建数组，因此将拥有该数组，并负责在使用后释放所有权。而释放所有权就是使用autorelease完成的。
 
当另一个方法得到Sprocket对象的数组时，这个方法可以假设：当不再需要该数组时，会将其销毁，但仍可以在其作用域内安全地使用该数组。该方法甚至可以将数组返回给它的调用者，因为应用程序对象为代码定义好了调用堆栈的底部。
 
autorelease方法可以轻松地从一个方法返回一个对象，并且仍然遵循所有权策略。为了说明这一点，来看两个sprockets方法的错误实现。
 
（1）这种做法是错误的。根据所有权策略，这将会导致内存泄漏。
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对象只能在sprockets方法的内部引用新的数组对象。在该方法返回后，对象将失去对新对象的引用，导致其无法释放所有权。这本身是没有问题的，但是，按照先前提出的命名约定，调用者并没有得到任何提示，不知道它已经获得了返回的对象。因此调用者将不会释放返回的对象的所有权，最终导致内存泄漏。
 
（2）这种做法也是错误的。虽然对象正确地释放了新数组的所有权，但是在发送release消息之后，新数组将不再具有所有者，所以会被系统立即销毁。因此，该方法返回了一个无效（已释放）的对象：
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可以像这样正确地实现sprockets方法：
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对象并没有拥有arrayWithObjects:返回的数组，因此不用负责释放所有权。不过，可以通过sprockets方法安全地返回该数组。
 
7.5.4　共享对象的有效性
 
Cocoa的所有权策略规定，被接收的对象通常应该在整个调用方法的作用域内保持有效。此外，还可以返回从当前作用域接收到的对象，而不必担心它被释放。对象的getter方法返回一个缓存的实例变量或一个计算值，这对应用程序来说无关紧要。重要的是，对象会在需要它的这段期间保持有效。
 
这一规则偶尔也有一些例外情况，主要可以总结为以下4类。
 
（1）当对象从一个基本的集合类中被删除时：
 
 
      heisenObject = [array objectAtIndex:n];
     [array removeObjectAtIndex:n];
     //heisenObject现在可能无效

 

 
（2）当对象从一个基本的集合类中被删除时，会收到一条release（不是autorelease）消息。如果该集合是这个被删除对象的唯一所有者，则被删除的对象（例子中的heisenObject）将被立即回收。
 
（3）当一个父对象被回收时：
 
 
      id parent = <#create a parent object#>;
     // ...
     heisenObject ?= [parent child];
     [parent release]; //或者，例如：self.parent = nil;
     //heisenObject现在可能无效

 

 
（4）在某些情况下，通过另外一个对象得到某个对象，然后直接或间接地释放父对象。如果释放父对象会使其被回收，而且父对象是子对象的唯一所有者，那么子对象（例子中的heisenObject）将同时被回收（假设它在父对象的dealloc方法中收到一条release而非autorelease消息）。
 
为了防止这些情况发生，要在接收heisenObject后保留该对象，并在使用完该对象后对其进行释放，例如：
 
 
      heisenObject = [[array objectAtIndex:n] retain];
     [array removeObjectAtIndex:n];
     //使用heisenObject
     [heisenObject release];

 

 
7.5.5　存取方法
 
如果类中有一个实例变量本身是一个对象，那么必须保证任何为该实例变量赋值的对象在使用它的过程中不会被释放。因此，必须在对象赋值时要求获取其所有权，还必须保证在将来会释放任何当前持有的值的所有权。
 
例如，如果对象允许设置它的mainSprocket，可以这样实现setMainSprocket:方法：
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现在，setMainSprocket:可能在被调用时带一个Sprocket对象的参数，而调用者想要保留该Sprocket对象，这意味着对象将与其他对象共享Sprocket。如果有其他对象修改了Sprocket，对象的mainSprocket也会发生变化。但如果Thingamajig需要有属于它自己的Sprocket，可能会认为该方法应该复制一份私有的副本（应该记得复制也会得到所有权）：
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以上几种实现方法都会自动释放原来的mainSprocket。如果newSprocket和mainSprocket是同一个对象，并且Thingamajig对象是其唯一所有者，这样做可以避免一个可能出现的问题：在这种情况下，当Sprocket被释放时，它会被立即回收，这样，一旦它被保留或复制，就会导致错误。下面的实现也解决了这个问题：
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在所有这些情况中，看起来好像最终为对象设置的mainSprocket泄漏了，因为不用释放对它的所有权。
 
7.5.6　回收对象
 
当一个对象的保留计数减少至0时，其内存将被收回，在Cocoa中，这被称为“释放”（freed）或“回收”（deallocated）。当一个对象被回收时，它的dealloc方法被自动调用。dealloc方法的作用是释放对象占用的内存，释放其持有的所有资源，包括所有实例变量对象的所有权。
 
如果在类中有实例变量对象，必须实现一个dealloc方法来释放它们，然后调用超类的dealloc实现。例如，如果Thingamajig类含有mainSprocket和auxiliarySprocket实例变量，应该这样实现该类的dealloc方法：
 
 
 [image: ] 

 
重要的是，不要直接调用另一个对象的dealloc方法。不应该让系统资源的管理依赖于对象的生命周期。
 
当应用程序终止时，对象有可能没有收到dealloc消息。由于进程的内存在退出时被自动清空，因此与调用一切内存管理方法相比，简单地让操作系统清理资源效率更高。
 
7.5.7　通过引用返回的对象
 
Cocoa的一些方法可以指定一个通过引用（即ClassName **或id *）返回的对象。下面有几个使用NSError对象的例子，该对象包含错误出现时的信息，例如：
 
 
      initWithContentsOfURL:options:error: (NSData)
     initWithContentsOfFile:encoding:error: (NSString)
     executeFetchRequest:error: (NSManagedObjectContext)

 

 
在这些情况下，前面介绍的规则同样适用。当调用这些方法中的任何一种时，由于没有创建NSError对象，因此不会拥有该对象，同样也无须释放它。
 
 
 [image: ] 

 
7.6　小结
 
在Objective-C程序中，一个对象实例内经常要频繁地创建与销毁其他对象。首先，要确保程序不占用过多不必要内存，当一个对象已经不需要再次使用时一定要销毁它（内存回收、内存释放）。很多时候一个对象的创建与使用是在一个代码段内完成的，但还有些情况是方法调用并返回对象。这就使对象所有权与回收它的责任变得很不清楚。
第8章　Foundation框架基础
（视频讲解：133分钟）
 
iOS是由不同类型的框架组合而成，每个框架又包含很多类型，每个类型又提供了不同的功能。在这些框架中，有一个Foundation框架（Foundation Framework），它是Cocoa编程、iOS编程的基础框架，包括字符串、集合、日期、时间等基础。无论是开发Cocoa应用程序，还是开发iOS应用，Foundation框架都是基础框架。
 
本章将重点介绍Foundation框架最常用的类，包括代表字符串的NSString和NSMutable String，以及代表日期、时间的NSDate，并会详细介绍Foundation对象复制的知识，以及NSCopying、NSMutableCopying协议。除此之外，本章的最大重点是集合类，包括NSArray与NSMutableArray、NSSet、MSMutabelSet和NSCountedSet、NSOrderedSet与NSMutableOrderedSet、NSDictionary与NSMutableDictionary等，掌握这些集合类的功能与用法是进行iOS开发或Cocoa开发的基础。
 
【学习要点】
 
→　熟悉并使用Foundation框架
 
→　能够使用Foundation操作数字、字符串和日期类型
 
→　能够熟练操作数组
 
→　能够熟练操作字典
 
→　掌握集合类工具的基本操作
 
8.1　认识Foundation框架
 
Foundation框架是由基类组合而成的Objective-C类集。根据如图8.1所示的Foundation类层次结构关系，可以看到NSObject是根类，与NSObject和NSCopying协议一起定义了基本的对象属性和行为。Foundation框架的其余部分由几组相互关联的类和一些独立的类组成。
 
☑　代表基本数据类型的类，如字符串、字节数组和用于存储其他对象的集合类。
 
☑　代表系统信息的类，如日期类。
 
☑　代表系统实体的类，如端口、线程和进程。
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 图8.1　Foundation框架类的层次结构
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 图8.1　Foundation框架类的层次结构（续）
 

 
依据图8.1中的框图，按照如下范畴将Foundation框架中的类进行逻辑分类。
 
1．值对象
 
值对象封装了各种类型的数据，提供对数据进行访问和操作的途径。因为它们都是对象，所以可以对值对象（和其包含的数值）进行归档和分发。
 
☑　NSData类为字节流提供面向对象的存储空间。
 
☑　NSValue和NSNumber类则为简单的标量值数组提供面向对象的存储空间。
 
☑　NSDate、NSCalendarDate、NSTimeZone、NSCalendar、NSDateComponents和NSLocale类提供代表时间、日期、日历和地域设置（locales）的对象，所包含的方法可以用于计算日期和时间差、以各种格式显示日期和时间，以及调整世界上各个位置的时间和日期。
 
2．字符串
 
NSString是另一类值对象，负责为以null结尾的、具有特定编码的字节数组提供面向对象的存储空间，支持对UTF-16、UTF-8、MacRoman和很多其他编码的字符串之间进行转换。NSString还提供对字符串进行检索、组合、比较，以及对文件系统路径进行操作的方法。可以用NSScanner对象对NSString对象中的数字和词进行解析。
 
NSCharacterSet（显示在图8.1中的Strings部分）代表可以在各个NSString和NSScanner方法中使用的一组字符。
 
3．集合
 
集合是以一定的顺序存储和访问其他对象（通常是数值）的对象。NSArray的索引从0开始，NSDictionary使用键-值对，而NSSet负责对象的随机存储（NSCountedSet类使集合具有唯一标识）。
 
通过NSEnumerator对象，可以访问一个集合中的元素序列。集合对象是属性列表的必要元素，和其他所有对象一样，也可以被归档和分发。
 
4．操作系统服务
 
很多Foundation类为访问各种底层的操作系统服务提供便利，同时又把开发者从操作系统的具体特性隔离开来。
 
例如，可以通过NSProcessInfo类查询应用程序运行的环境；通过NSHost类得到主机系统在网络中的名称和地址；通过NSTimer对象，可以按指定的时间间隔向其他对象发送消息；通过NSRunLoop可以管理应用程序或其他类型程序的输入源；通过NSUserDefaults可以为存储全局（主机级别）和用户级默认值（预置）的系统数据库提供编程接口。
 
5．文件系统和URL
 
NSFileManager为诸如创建、重命名、删除和移动文件这样的文件操作提供统一的接口。
 
利用NSFileHandle则可以进行较为底层的文件操作（如文件内查找操作）。
 
利用NSBundle可以寻找存储在程序包中的资源，可以动态装载某些资源（如nib文件和代码）。
 
利用NSURL和NSURLHandle类来表示、访问和管理源于URL的数据。
 
6．进程间通信
 
这个范畴中的大部分类代表不同的系统端口、套接字和名字服务器，对实现底层的IPC很有用。NSPipe代表一个BSD管道，即一种进程间的单向通信通道。
 
7．线程和子任务
 
通过NSThread类可以创建多线程的程序，而各种锁（lock）类则为彼此竞争的线程在访问进程资源时提供各种控制机制。通过NSTask，程序可以分出一个子进程来执行其他工作或进行进度监控。
 
8．归档和序列化
 
这个范畴中的类使对象分发和持久保留成为可能。NSCoder及其子类和NSCoding协议一起，可以以独立于架构的方式来表示对象中包含的数据，可以将类信息和数据一起存储。
 
9．表达式和条件判断
 
条件判断类，即NSPredicate、NSCompoundPredicate和NSComparisonPredicate类，负责对获取或过滤对象的逻辑约束条件进行封装。NSExpression对象则代表条件判断中的表达式。
 
10．Spotlight查询
 
NSMetadataItem、NSMetadataQuery和相关的查询类对文件系统的元数据进行封装，使元数据的查询成为可能。
 
11．Objective-C语言服务
 
NSException和NSAssertionHandler类为代码中的断言和例外处理提供了面向对象的封装。NSInvocation对象是Objective-C消息的静态表示，程序可以将其存储，并在之后用于激活另一个对象的消息。undo管理器NSUndoManager和分布式对象Distributed Objects系统都用到了这种对象。NSMethodSignature对象负责记录方法的类型信息，可以用于信息的推送。NSClassDescription则是一个抽象类，用于定义和查询类的关系和属性。
 
12．脚本
 
利用这个范畴中的类可以实现对AppleScript脚本和Apple Event命令的支持。
 
13．分布式对象
 
可以通过分布式对象类来进行同一台计算机或一个网络中不同计算机上的进程间通信。其中的两个类——NSDistantObject和NSProtocolChecker的根类NSProxy和Cocoa其他部分的根类不同。
 
14．网络
 
NSNetService和NSNetServiceBrowser类支持称为Bonjour的零配置网络架构。Bonjour是在IP网络上发布和浏览服务的强大系统。
 
 
 提示：Foundation框架和Core Foundation（CoreFoundation.framework）框架紧密相关，它们提供不同功能的接口，Foundation框架提供Objective-C接口，但Core Foundation框架提供C语言接口。如果将Foundation对象和Core Foundation类型掺杂使用，则可利用两个框架之间的Toll-free bridging。所谓的Toll-free bridging，是指可以在某个框架的方法或函数中同时使用Core Foundation和Foundation框架中的某些类型。很多数据类型支持这一特性，包括群体和字符串数据类型。每个框架的类和类型描述都会对某个对象是否为Toll-free bridged，应和什么对象桥接进行说明。
 

 
8.2　使用Foundation框架
 
在程序中，如果想要使用Foundation框架中的类，只要使用下面语句导入Foundation框架的头文件即可，代码如下：
 
 
      # import <Foundation/Foundation.h>

 

 
如果只导入要使用类的头文件，可以这样写：
 
 
      # import <Foundation/NSNumber.h>

 

 
如果想查询Foundation框架中某个类的使用方法，可以通过Xcode提供的帮助很快找到。在Xcode的帮助（Help）菜单下，选择搜寻（Search）命令，输入Developer Documentation，或者直接选择Documentation and API Reference，将会出现如图8.2所示的Searching Developer Documentation界面。
 
在图8.2所示的界面中，在搜索栏中输入Foundation Framework Reference，在提示项中选择匹配列表项目，如图8.3所示。
 
在The Foundation Framework界面下选择一个类型或者协议，如图8.4所示。
 
在图8.4所示界面中，列出了Foundation框架中的所有类，如果想了解某个类的用法，直接单击这个类的名称，将会呈现这个类的用法。例如，想了解NSObject类的用法，单击NSObject类，将会出现NSObject类的用法说明界面，如图8.5所示。
 
 
 [image: ] 
 图8.2　使用Xcode的帮助菜单
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 图8.3　查找Foundation框架
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 图8.4　选择类型
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 图8.5　NSObject类的用法说明
 

 
8.3　数字类型
 
NSNumber是NSValue的一个子类，提供了一个值作为任何C标量（数字）类型，定义了一组方法专门作为signed or unsigned char、short int、int、long int、long long int、float、double或一个BOOL值，还定义了一个比较方法来确定两个NSNumber对象的排列顺序。
 
8.3.1　数字类型类NSNumber
 
对于数字对象的应用，一般分为声明、创建、初始化和转换等几个方面。下面将对这些方面的用法简单地做一些介绍。
 
1．数字对象的声明
 
【用法】
 
 
      数字类型 *数字对象名称

 

 
【示例】
 
 
      NSNumber *vNumber, *floatNumber, *intNumber;
     NSInteger vInt;

 

 
【说明】NSNumber类型有些类似id类型，任何类型的数字对象都能用NSNumber来声明，也就是说可以用NSNumber来声明数字对象。通过声明，很难判断出声明变量是什么数字类型，数字对象类型多是在初始化时才能确定。而NSInteger不是一个对象，而是基本数据类型的typedef，通过typedef被处理成64位的long型或32位的int型。存在一个类似的NSInteger typedef用于处理程序中未签名的整数。
 
2．数字对象的创建
 
【用法】
 
 
      NSNumber 数字对象=[NSNumber numberWith数字类型: 数值];

 

 
【示例】
 
 
      intNumber = [NSNumber numberWithInteger: 100];
     vNumber = [NSNumber numberWithLong: 0xabcdef];
     floatNumber = [NSNumber numberWithFloat: 100.00];

 

 
【说明】对于每个基本值，类方法都为其分配了一个NSNumber对象，并将其设置为指定的值。这些方法以numberWith开始，之后是该方法的类型，如numberWithLong:、numberWithFloat:等。
 
3．数字对象的初始化
 
此外，可以使用实例方法为以前分配的NSNumber对象设置指定的值。这些NSNumber对象都是以initWith开头的，如initWithLong:和initWithFloat:。
 
【用法】
 
 
      NSNumber 数字对象=[NSNumber alloc] initWith数字类型: 数值];

 

 
【示例】
 
 
      intNumber = [ [NSNumber alloc] initWithInteger: 100];
     vNumber = [ [NSNumber alloc] initWithLong: 0xabcdef];
     floatNumber = [ [NSNumber alloc] initWithFloat: 100.00];

 

 
表8.1列出了为NSNumber对象设置值的类和实例方法，以及检索这些值的相应实例方法。
 
 
 表8.1　NSNumber对象设置值的类和实例方法
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8.3.2　比较int、NSInteger、NSUInteger和NSNumber
 
当需要使用int类型的变量时，可以像写C程序一样用int，也可以用NSInteger，但更推荐使用NSInteger，因为这样就不用考虑设备是32位的还是64位的。NSUInteger是无符号的，即没有负数，而NSInteger是有符号的。
 
既然有了NSInteger等基础类型，为什么还要有NSNumber？它们的功能当然是不同的。NSInteger是基础类型，但是NSNumber是一个类。如果想要存储一个数值，直接用NSInteger是不行的，如在一个Array里面这样用：
 
 
      NSArray *array= [[NSArray alloc]init];
     [array addObject:3];

 

 
会引发编译错误，因为NSArray里面存放的应是一个类，但3不是。这时需要用到NSNumber：
 
 
      NSArray *array= [[NSArray alloc]init];
     [array addObject:[NSNumber numberWithInt:3]];

 

 
Cocoa提供了NSNumber类来包装（即以对象形式实现）基本数据类型。例如，以下创建方法：
 
 
      + (NSNumber*)numberWithChar: (char)value;
     + (NSNumber*)numberWithInt: (int)value;
     + (NSNumber*)numberWithFloat: (float)value;
     + (NSNumber*)numberWithBool: (BOOL) value;

 

 
将基本类型数据封装到NSNumber中后，就可以通过下面的实例方法重新获取：
 
 
      - (char)charValue;
     - (int)intValue;
     - (float)floatValue;
     - (BOOL)boolValue;
     - (NSString*)stringValue;

 

 
8.4　字符串类型
 
在Objective-C中，字符串类型分为不可变字符串（NSString）和可变字符串（NSMutableString）两种类型。下面将分别介绍这两种类型字符串的不同用法。
 
8.4.1　不可变字符串类NSString
 
对于不可变字符串类NSString而言，按使用功能可以划分为字符串的创建、字符串的遍历、字符串的比较、字符串的读写、字符串的大小写、字符串的替换、字符串的增删、字符串的复制和字符串的类型转换等几部分。下面将对这些方面的用法进行简单介绍。
 
1．不可变字符串的创建
 
【用法】
 
 
      + (id) string?
     + (id) stringWithString:nsstring
     - (id)initWithString:nsstring
     …

 

 
【示例】
 
 
      //经典的字符串赋值
     NSString *str0 = @"my name is yifeil !";
     //字符串赋值，参数中只可以写一个字符串，和上一种很像
     NSString *str2 = [NSString stringWithString:@"我是字符串"];
     //字符串转换为UTF-8格式，参数为char*类型
     NSString *str3 = [NSString stringWithUTF8String:"字符串转换UTF-8格式"];

 

 
【说明】NSString与char*最大的区别就是NSString是一个对象，而char*是一个字节数组。“@+"字符串"”符号为NSString字符串常量的标准用法，char*在创建时无须添加“@”。
 
2．不可变字符串的遍历
 
【用法】
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【示例】
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【说明】每一个字符串其实是由若干个char字符组成，字符串的遍历实际上就是将字符串中的每一个字符提取出来。
 
3．不可变字符串的比较
 
【用法】
 
 
      - (NSComparator *)caseInsensitiveCompare:nsstring
     - (NSComparator *)compare:nsstring
     - (BOOL)hasPrefix:nsstring
     - (BOOL)hasSuffix:nsstring
     - (BOOL)isEqualToString:nsstring
     ...

 

 
【示例】
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【说明】isEqualToString比较字符串是否完全相等，大小写不同也无法完全匹配。hasPrefixe匹配字符串头，hasSuffix匹配字符串的末端。
 
NSOrderedSame、NSOrderedAscending和NSOrderedDescending枚举比较两个字符串在字符编码表中的位置顺序，如a compare:b，NSOrderedSame =0表示完全一样，NSOrderedAscending = -1表示a小于b，NSOrderedDescending = 1表示a大于b。
 
表8.2总结出了NSString常用方法，并且对这些方法做了一些简单的说明。
 
 
 表8.2　NSString的常用方法
 
 [image: ] 

 
 
 续表
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8.4.2　可变字符串类NSMutableString
 
NSMutableString类可以用来创建更改字符的字符串对象。这个类型更像一个集合类型，由于NSMutableString派生于NSString，因此，NSString所具有的方法大部分都能在NSMutableString中使用。从功能来说，NSMutableString也可以划分为字符串的创建、字符串的遍历、字符串的比较、字符串的读写、字符串的大小写、字符串的替换、字符串的增删、字符串的复制和字符串的类型转换等。下面将对这些方面的用法进行简单介绍。
 
1．可变字符串的创建
 
【用法】
 
 
      + (id)stringWithCapacity:size
     - (id)initWithCapacity:size
     - (void)setString:nsstring

 

 
【示例】
 
 
      NSString *str1 = @"This is string A";
     //创建可变字符串对象
     NSMutableString *mstr = [NSMutableString stringWithString: str1];

 

 
【说明】将mstr设置为字符串对象，其内容是str1中的字符的副本或This is string A。将stringWithString:方法发送给NSMutableString类时，返回了一个可变的字符串对象。而将stringWithString:方法发送给NSString类时，如上面的代码所示，返回一个不可变的字符串对象。
 
2．可变字符串的增删
 
【用法】
 
 
      - (void)appendString:nsstring
     - (void)deleteCharatersInRange:range
     - (void)insertString:nsstring atIndex:i

 

 
【示例】
 
 
      //在指定位置插入字符
     [mstr insertString: @"mutable" atIndex: 7];

 

 
【说明】字符串的大小并不仅限于所提供的容量，这个容量仅仅是一个最优结构，如要创建一个40MB的字符串，那么可以预先分配一块内存来存储它，这样后续的操作会快很多。
 
3．可变字符串的替换
 
【用法】
 
 
      - (void)replaceCharatersInRange:range withString:nsstring
     - (void)replaceOccurrencesOfString:nsstring withString:nsstring2 options:opts range:range

 

 
【示例】
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【说明】在字符串mstr中（包含@"This is string A"）查找字符串@"This is"。如果在搜索字符串中找到该内容，就用字符串@"An example of"替换匹配的字符串。最终mstr中包含的字符串变为@"An example of A"。
 
然后，程序设置了一个循环来显示如何实现替换并进行全部替换操作。搜索字符串被设置为@"a"，替换字符串被设置为@"x"。
 
如果替换字符串还包括搜索字符串（例如，考虑使用字符串"aX"替换字符串"a")，那么将会陷入无限循环。
 
接下来，如果替换字符串为空（也就是不包含字符），那么将有效地删除所有搜索字符串。通过没有空格隔开的相邻引号可以指定空的常量字符串，如下所示：
 
 
      replace = @"";

 

 
当然，如果只想删除字符串，则可以使用deleteCharactersInRange:方法，前面已经学过。最后，NSString类还包含一个名为replaceOccurrencesOfString:withString:options:range:的方法，该方法可以用来执行搜索并全部替换。实际上，上面的代码可以替换为如下代码:
 
 
      [mstr replaceOccurrencesOfString: search
     withString: replace
     options: nil
     range: NSMakeRange (0, [mstr length])];

 

 
这将与前面获得相同的结果，并且避免了潜在的无限循环，因为该方法阻止这样的事情发生。表8.3总结了NSMutableString常用方法，并且对这些方法做了一些简单的说明。
 
 
 表8.3　NSMutableString常用方法
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8.4.3　案例实战
 
NSString功能非常强大，Objective-C的字符串处理比C语言的字符串简单、易用得多。NSString主要提供如下功能：
 
☑　创建字符串。
 
☑　读取文件或网络URL来初始化字符串。
 
☑　将字符串内容写入文件或URL。
 
☑　获取字符串长度，包括字符个数和字节个数。
 
☑　获取字符串中的字符或字节，既可获取指定位置的字符，也可获取指定范围的字符。
 
☑　获取字符串对应的C风格字符串。
 
☑　连接字符串。
 
☑　分隔字符串。
 
☑　查找字符串内指定的字符和子串。
 
☑　替换字符串。
 
☑　比较字符串。
 
☑　字符串大小比较。
 
☑　对字符串中的字符进行大小写转换。
 
实际上，NSString文档中还介绍了大量功能和方法，下面通过几个示例演示NSString最常用的功能。
 
【示例1】创建字符串既可使用以init开头的实例方法，也可使用以string开头的类方法，当然也可以直接用@" "的形式给出字符串直接量。下面的程序汇总了创建NSString对象的几种方式。
 
 
 [image: ] 

 
上面的程序中介绍了3种创建NSString对象的方式，包括将一个Unicode数值数组转换为字符串，把C风格的字符串转换为NSString对象，读取文件内容初始化NSString对象等。
 
除此之外，上面的程序还调用了NSString的方法将字符串内容写入底层文件。编译、运行该程序，可以看到初始化NSString的方式。由于程序使用NSString读取NSStringTest.m程序的内容，因此运行该程序可以看到输出该程序的内容。不仅如此，程序还会将str2字符串的内容“Hello, iOS!”写入底层的myFile.txt文件。因此，运行该程序将可以看到该文件的运行目录下多了一个mvFile.txt文件，该文件的内容为“Hello, iOS!”。
 
【示例2】得到NSString字符串之后，就可以调用NSString大量的功能性方法，这些方法的用法可以参考NSString的参考手册，下面的代码简单汇总了NSString类的用法。
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上面的程序中使用了一个NSRange类型的变量，NSRange并不是一个类，只是一个结构体，包括了location和length两个unsigned int整型值，分别代表起始位置和长度。Objective-C还提供了NSMakeRange()函数来创建NSRange变量。
 
【示例3】下面的程序演示了使用NSMutableString来改变字符序列。
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上面的程序调用了NSMutableString对象的方法来修改该字符串所包含的字符序列。
 
8.5　日期类型
 
在Objective-C中，NSDate类用于保存时间值，同时提供了一些方法来处理一些基于秒级别时差（Time Interval）运算和日期之间的比较等。
 
8.5.1　日期类型类NSDate
 
NSDate的方法从功能上可以划分为创建或初始化、日期比较和时间间隔处理3部分。下面将对这些用法简单地做一些介绍。
 
1．创建日期
 
【用法】
 
 
      - (id)init
     - (id)initWithTimeInterval:(NSTimeInterval) secs sinceDate:(NSDate *)refDate;

 

 
【示例】
 
 
      //要创建date对象并表示当前日期，可以通过alloc生成一个NSDate对象并调用init初始化
     NSDate *now = [[NSDate alloc] init];
     //创建一定时间间隔的NSDate对象
     NSTimeInterval secondsPerDay = 24 * 60 * 60;
     NSDate *tomorrow = [[NSDate alloc] initWithTimeIntervalSinceNow:secondsPerDay];
     NSDate *yesterday = [[NSDate alloc] initWithTimeIntervalSinceNow:-secondsPerDay];
     //使用增加时间间隔的方式来生成NSDate对象
     NSTimeInterval secondsPerDay1 = 24 * 60 * 60;
     NSDate *today = [[NSDate alloc] init];
     NSDate *tomorrow1, *yesterday1;
     tomorrow1 = [today dateByAddingTimeInterval: secondsPerDay1];
     yesterday1 = [today dateByAddingTimeInterval: -secondsPerDay1];

 

 
【说明】如果要创建date对象并表示当前日期，可以通过alloc生成一个NSDate对象并调用init初始化，或者使用NSDate的date类方法创建一个日期对象。如果需要与当前日期不同的日期，可以使用NSDate的initWithTimeInterval...或dateWithTimeInterval...方法，也可以使用更复杂的calendar或date components对象。
 
2．日期与字符串的转换
 
【用法】
 
 
      - (NSString *)description
     -(NSDate)setDateFormat:(NSString)*formate

 

 
【示例】
 
 
      //日期转换成字符串
     NSDateFormatter *dateFormatter = [[NSDateFormatter alloc] init];
     [dateFormatter setDateFormat:@"yyyy-MM-dd HH:mm:ss"];
     NSString *strDate = [dateFormatter stringFromDate:[NSDate date]];
     //字符串转换成日期
     NSDateFormatter *dateFormatter1 = [[NSDateFormatter alloc] init];
     [dateFormatter1 setDateFormat:@"yyyy-MM-dd HH:mm:ss"];
     NSDate *date = [dateFormatter1 dateFromString:@"2016-09-04 16:01:03"];

 

 
【说明】日期和字符串的转换，在格式上有些要求需要注意。
 
3．获取日期各个部分整数值
 
【用法】
 
 
      + (id)date;

 

 
【示例】
 
 
      NSDate *now = [NSDate date];
     //取得日期时间的各项整数型
     int nowyear=[[now dateWithCalendarFormat:nil timeZone:nil] yearOfCommonEra];
     int nowmonth=[[now dateWithCalendarFormat:nil timeZone:nil] monthOfYear];
     int nowday=[[now dateWithCalendarFormat:nil timeZone:nil] dayOfMonth];
     int nowhour =[[now dateWithCalendarFormat:nil timeZone:nil] hourOfDay];
     int nowmin =[[now dateWithCalendarFormat:nil timeZone:nil] minuteOfHour];
     int nowsec =[[now dateWithCalendarFormat:nil timeZone:nil] secondOfMinute];
     int nowweek=[[now dateWithCalendarFormat:nil timeZone:nil] dayOfWeek];

 

 
【说明】这个函数在编程的应用中很重要。
 
表8.4总结出了NSDate常用方法，并且对这些方法做了一些简单的说明。
 
 
 表8.4　NSDate常用方法
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 续表
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8.5.2　NSCalendar和NSDateComponents
 
日历对象封装了对系统日期的计算，包括这一年开始、总天数以及划分。可以使用日历对象对绝对日期与date components（包括年、月、日、时、分、秒）进行转换。
 
NSCalendar定义了不同的日历，包括佛教历、格里高利历等（这些都与系统提供的本地化设置相关）。NSCalendar与NSDateComponents对象紧密相关。
 
（1）可以通过NSCalendar对象的currentCalendar方法来获得当前系统用户设置的日历。
 
 
      NSCalendar *currentCalendar = [NSCalendar currentCalendar];
     NSCalendar *japaneseCalendar = [[NSCalendar alloc] initWithCalendarIdentifier:NSJapaneseCalendar];
     NSCalendar *usersCalendar = [[NSLocale currentLocale] objectForKey:NSLocaleCalendar];

 

 
usersCalendar和currentCalendar对象是相等的，尽管它们是不同的对象。
 
（2）可以使用NSDateComponents对象来表示一个日期对象的组件，例如年、月、日和小时。如果要使一个NSDateComponents对象有意义，必须将其与一个日历对象相关联。下面的代码示例展示了如何创建一个NSDateComponents对象：
 
 
      NSDateComponents *components = [[NSDateComponents alloc] init];
     [components setDay:6];
     [components setMonth:5];
     [components setYear:2004];
     NSInteger weekday = [components weekday]; // Undefined (== NSUndefinedDateComponent);

 

 
（3）要将一个日期对象解析到相应的date components，可以使用NSCalendar的components:fromDate:方法。此外，对于日期本身，需要指定NSDateComponents对象返回组件。
 
 
      NSDate *today = [NSDate date];
     NSCalendar *gregorian = [[NSCalendar alloc] initWithCalendarIdentifier:NSGregorianCalendar];
     NSDateComponents *weekdayComponents = [gregorian components:(NSDayCalendarUnit | NSWeekdayCalendar
     Unit) fromDate:today];
     NSInteger day = [weekdayComponents day];
     NSInteger weekday = [weekdayComponents weekday];

 

 
（4）同样也可以从NSDateComponents对象来创建NSDate对象：
 
 
      NSDateComponents *components = [[NSDateComponents alloc] init];
     [components setWeekday:2]; //星期一
     [components setWeekdayOrdinal:1]; //月份中的首个星期一
     [components setMonth:5]; //五月
     [components setYear:2008];
     NSCalendar *gregorian = [[NSCalendar alloc] initWithCalendarIdentifier:NSGregorianCalendar];
     NSDate *date = [gregorian dateFromComponents:components];

 

 
为了保证正确的行为，必须确保使用的组件在日历上是有意义的。例如，在定义日历组件时，设置一个出界的值，如-6或2月30日，这些值在公历的日期值中是未定义的行为，应该避免。
 
（5）也可以创建一个不带年份的NSDate对象，这样操作系统会自动生成一个年份，但在后面的代码中不会使用其自动生成的年份。
 
 
      NSDateComponents *components = [[NSDateComponents alloc] init];
     [components setMonth:11];
     [components setDay:7];
     NSCalendar *gregorian = [[NSCalendar alloc] initWithCalendarIdentifier:NSGregorianCalendar];
     NSDate *birthday = [gregorian dateFromComponents:components];

 

 
（6）可以从一个日历置换到另一个日历，示例代码如下：
 
 
      NSDateComponents *comps = [[NSDateComponents alloc] init];
     [comps setDay:6];
     [comps setMonth:5];
     [comps setYear:2004];
     NSCalendar *gregorian = [[NSCalendar alloc] initWithCalendarIdentifier:NSGregorianCalendar];
     NSDate *date = [gregorian dateFromComponents:comps];
     [comps release];
     [gregorian release];
     NSCalendar *hebrew = [[NSCalendar alloc] initWithCalendarIdentifier:NSHebrewCalendar];
     NSUInteger unitFlags = NSDayCalendarUnit | NSMonthCalendarUnit | NSYearCalendarUnit;
     NSDateComponents *components = [hebrew components:unitFlags fromDate:date];
     NSInteger day = [components day]; // 15
     NSInteger month = [components month]; // 9
     NSInteger year = [components year]; // 5764

 

 
（7）进行历法计算，在当前时间加上一个半小时：
 
 
      NSDate *today = [[NSDate alloc] init];
     NSCalendar *gregorian = [[NSCalendar alloc] initWithCalendarIdentifier:NSGregorianCalendar];
     NSDateComponents *offsetComponents = [[NSDateComponents alloc] init];
     [offsetComponents setHour:1];
     [offsetComponents setMinute:30];
     //根据Tom Lehrer计算
     NSDate *endOfWorldWar3 = [gregorian dateByAddingComponents:offsetComponents toDate:today options:0];

 

 
（8）获得当前星期中的星期天（使用格里高利历）：
 
 
      NSDate *today = [[NSDate alloc] init];
     NSCalendar *gregorian = [[NSCalendar alloc] initWithCalendarIdentifier:NSGregorianCalendar];
     //获取当前日期的周工作日部分
     NSDateComponents *weekdayComponents = [gregorian components:
     NSWeekdayCalendarUnit fromDate:today];
     NSDateComponents *componentsToSubtract = [[NSDateComponents alloc] init];
     [componentsToSubtract setDay: 0 - ([weekdayComponents weekday] - 1)];
     NSDate *beginningOfWeek = [gregorian dateByAddingComponents:
     componentsToSubtract toDate:today options:0];
     NSDateComponents *components = [gregorian components:(NSYearCalendarUnit | NSMonthCalendarUnit |
     NSDayCalendarUnit) fromDate: beginningOfWeek];
     beginningOfWeek = [gregorian dateFromComponents:components];

 

 
（9）可以计算出一周的第一天（根据系统的日历设置）：
 
 
      NSCalendar *gregorian = [[NSCalendar alloc] initWithCalendarIdentifier:NSGregorianCalendar];
     NSDate *today = [[NSDate alloc] init];
     NSDate *beginningOfWeek = nil;
     BOOL ok = [gregorian rangeOfUnit:NSWeekCalendarUnit startDate:&beginningOfWeek interval:NULL
     forDate: today];

 

 
（10）获得两个日期之间的间隔：
 
 
      NSDate *startDate = ...;
     NSDate *endDate = ...;
     NSCalendar *gregorian = [[NSCalendar alloc] initWithCalendarIdentifier:NSGregorianCalendar];
     NSUInteger unitFlags = NSMonthCalendarUnit | NSDayCalendarUnit;
     NSDateComponents *components = [gregorian components:unitFlags fromDate:startDate toDate:
     endDate options:0];
     NSInteger months = [components month];
     NSInteger days = [components day];

 

 
8.5.3　案例实战
 
【示例1】NSDate对象代表日期与时间，Objective-C既提供了类方法来创建NSDate对象，也提供了大量以init开头的方法来初始化NSDate对象。关于NSDate类的各个方法，可以参阅NSDate的参考文档。下面的程序介绍了NSDate类常见方法的用途。
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从上面的代码可以看出，创建NSDate的类方法与实例方法基本相似，只是类方法以date开头，而实例方法以init开头。一旦得到NSDate对象，两个NSDate之间可以比较大小，可以计算两个NSDate之间的时间差，也可以把NSDate转换为符合当前NSLocale的格式字符串。
 
NSDateFormatter代表一个日期格式器，其功能就是完成NSDate与NSString之间的转换。使用NSDateFormatter完成NSDate与NSString之间转换的步骤如下：
 
第1步，创建一个NSDateFormatter对象。
 
第2步，调用NSDateFormatter的setDateStyle:、setTimeStyle:方法设置格式化日期、时间的风格。其中，日期、时间风格支持如下枚举值。
 
☑　NSDateFormatterNoStyle：不显示日期、时间的风格。
 
☑　NSDateFormatterShortStyle：显示短的日期、时间风格。
 
☑　NSDateFormatterMediumStyle：显示中等的日期、时间风格。
 
☑　NSDateFormatterLongStyle：显示长日期、时间风格。
 
☑　NSDateFormatterFullStyle：显示完整的日期、时间风格。
 
如果打算使用自己的格式模板，调用NSDateFormatter的setDateFormate:方法设置日期、时间的模板即可。
 
第3步，如果需要将NSDate转换为NSString，调用NSDateFormatter的stringFromDate:方法进行格式化即可。如果需要将NSString转换为NSDate，调用NSDateFormatter的dateFromString:方法执行格式化即可。
 
【示例2】下面的程序演示了NSDateFormatter的功能和用法。
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上面的程序演示了如何完成NSDate与NSString之间的转换，并分别展示了在美式英语环境和简体中文环境下将NSDate转换为NSString的效果。
 
【示例3】下面的程序演示了如何利用NSCalendar和NSDateComponents分开处理NSDate中各时间字段的数值。
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8.6　数组类型
 
在Objective-C中，数组是有序的集合，在一般情况下，一个数组中的元素都是相同的类型。类似于可变字符串和不可变字符串，数组类型也分不可变数组和可变数组两种类型。下面将分别介绍这两种类型数组的不同用法。
 
8.6.1　不可变数组类NSArray
 
不可变数组在使用上与C语言中的数组没有多大的区别，是一种静态数组。从功能上划分，不可变数组也可分创建、遍历、复制和排序等几部分。
 
1．不可变数组的创建
 
【用法】
 
 
      + (id)arrayWithObjects:obj1,obj2,...nil

 

 
【示例】
 
 
      NSArray *array = [[NSArray alloc] initWithObjects: @"One",@"Two",@"Three",@"Four",nil];

 

 
【说明】在本示例中，创建了一个不可变数组的对象，在初始化时，值按照顺序排列，值之间用逗号分开，并把该列表的最后一个值设为nil。nil值不存储在数组中，只是标记初始化完毕。
 
2．不可变数组的遍历
 
【用法】
 
 
      - (id)objectAtIndex:i

 

 
【示例】
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【说明】快速遍历是在实际编程中最常用的一种遍历方式，这也是在Objective-C 2.0中新增的功能。
 
3．不可变数组的复制
 
【用法】
 
 
      -(NsMutableArray)arrayWithArray:nsarray

 

 
【示例】
 
 
 [image: ] 

 
【说明】不可变数组的复制方式有多种方式，这里只简单介绍这两种。
 
4．不可变数组的排序
 
【用法】
 
 
      - (NSArray*)sortedArrayUsingSelector:(SEL)selector

 

 
【示例】
 
 
      NSArray *array = [NSArray arrayWithObjects:@"abc",@"456",@"123",@"789",@"ef", nil];
     NSArray *sortedArray = [array sortedArrayUsingSelector:@selector(compare:)];
     NSLog(@"排序后:%@",sortedArray);

 

 
【说明】排序也是Objective-C 2.0新增的功能。
 
表8.5总结出了NSArray常用方法，并且对这些方法做了一些简单的说明。
 
 
 表8.5　NSArray常用方法
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8.6.2　可变数组类NSMutableArray
 
在Objective-C中，由于NSArray是静态数组，很难适应数据的不断变化管理，因此对数据的动态管理显得尤其重要。Objective-C的动态数组NSMutableArray刚好适应这种应用，为对数据对象的管理提供了很大的便利。由于NSMutableArray派生于NSArray，因此有的NSArray方法在NSMutableArray中也能使用，在一定程度上可以把NSMutableArray看作是NSArray的扩展。
 
1．可变数组的初始化
 
【用法】
 
 
      + (id)arrayWithCapacity:(NSUInteger)capacity

 

 
【示例】
 
 
      //向数组分配容量
     NSArray *array= [NSMutableArray arrayWithCapacity:10];

 

 
【说明】对于可变数组，可以指定数组的大小，也可以不指定。
 
2．可变数组的增删
 
【用法】
 
 
      - (void) addObject: (id) anObject;
     - (void) removeObjectAtIndex: (unsigned) index;

 

 
【示例】
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【说明】数组支持动态的增删功能，为操纵复杂的数据提供了很大的便利。
 
3．可变数组的替换
 
【用法】
 
 
      - (void)replaceCharactersInRange:(NSRange)aRange withString:(NSString *)aString
     - (NSUInteger)replaceOccurrencesOfString:(NSString *)target withString:(NSString *)replacement
     options:(NSStringCompareOptions)opts range:(NSRange)searchRange

 

 
【示例】
 
 
      NSArray *array;
     array=[NSArray arrayWithObjects:@"0-asd",@"1-fds",@"2-哈罗",
     @"3-个人",nil];
     NSMutableArray *MutArray=[NSMutableArray array];
     //追加对象
     [MutArray addObject:@"A"];
     [MutArray addObject:@"B"];
     [MutArray addObjectsFromArray:array];
     //替换对象
     [MutArray replaceObjectAtIndex:2 withObject:@"替换"];

 

 
【说明】替换对于数组的管理，在实际应用中经常用到。
 
表8.6总结出了NSMutableArray的常用方法，并且对这些方法做了一些简单的说明。
 
 
 表8.6　NSMutableArray常用方法
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8.6.3　多维数组
 
多维数组，可以看成是数组的数组，也就是说数组的元素也是数组。对于利用NSArray和NSMutableArray定义多维数组方法，其他书籍中很少介绍。但有时候，在开发的过程中需要用到由NSArray和NSMutableArray构成的多维数组，所以在这里做一些介绍，以方便在编程中应用。
 
在NSArray类中有一个arrayWithObjects用于创建数组，可以通过它来创建多维数组。创建二维数组格式如下：
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也可以通过arrayWithObjects来创建二维数组，代码如下：
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上面的代码创建的就是一个二维数组，在这个数组中，数组的元素又是数组，这就构成一个二维数组。那么如何调用二维数组呢？
 
【示例1】下面的代码完整地显示了二维数组如何创建以及如何调用。
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输出结果：
 
 
      (0,0)
     (0,1)
     (0,2)
     (1,0)
     (1,1)
     (1,2)
     (2,0)
     (2,1)
     (2,2)

 

 
【示例2】对于二维数组的调用，也可以先用一个一维数组去接受二维数组的某一行，然后对一维数组进行操作。
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输出结果：
 
 
      (0,0)
     (0,1)
     (0,2)
     (1,0)
     (1,1)
     (1,2)
     (2,0)
     (2,1)
     (2,2)

 

 
那么创建三维数组，又该如何编码呢？如下所示即为创建一个三维数组的一般格式：
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【示例3】下面是一个三维数组应用的示例。
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如何实现对上面三维数组的调用？实际上，调用三维数组或其他多维数组，与二维数组的调用方式没有什么区别。
 
【示例4】下面就是一个三维数组的创建及调用的完整示例。
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输出结果：
 
 
      (0,0)
     (0,1)
     (0,2)
     (1,0)
     (1,1)
     (1,2)
     (2,0)
     (2,1)
     (2,2)
     (3,0)
     (3,1)
     (3,2)

 

 
对于三维数组、四维数组等，参考上面的方式，采取数组嵌套数组的方式就可以实现，这里不再做介绍。
 
对于使用NSMutableArray创建多维数组更简单，可以把插入数组的对象看成数组的元素，对对象的扩展相对容易得多。
 
【示例5】下面通过示例来介绍使用NSMutableArray多维数组的方法。
 
 
      NSMutableArray *muArrayList=[[NSMutableArray alloc] init];
     NSMutableArray *student1=[[NSMutableArray alloc] init];
     [student1 addObject:@"刘东海"];
     [student1 addObject:@"26 岁"];
     NSMutableArray *student2=[[NSMutableArray alloc] init];
     [student2 addObject:@"沐浴神"];
     [student2 addObject:@"24 岁"];
     [muArrayList addObject: student1];
     [muArrayList addObject: student2];
     NSLog(@"%@",muArrayList);

 

 
8.6.4　案例：操作数组
 
NSArray分别提供了类方法和实例方法来创建NSArray，两种创建方式需要传入的参数基本相似，只是类方法以array开始，而实例方法则以init开始。
 
参考NSArray类的文档，可以看到NSArray集合的方法大致包含如下几类：
 
☑　查询集合元素在NSArray中的索引。
 
☑　根据索引值取出NSArray集合中的元素。
 
☑　对集合元素整体调用方法。
 
☑　对NSArray集合进行排序。
 
☑　取出NSArray集合中部分集合组成新集合。
 
【示例】所有NSArray的实现类都可以调用这些方法来操作集合元素，下列程序演示了NSArray集合的常规用法。
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上面的程序创建了一个NSArray对象。创建NSArray对象时可直接传入多个元素，其中最后一个nil表示NSArray元素结束，其实这个nil元素并不会存入NSArray集合中。
 
8.6.5　案例：操作元素
 
NSArray允许对集合中所有的元素或部分元素整体调用方法，如果只是简单地调用集合元素的方法，可通过NSArray的如下两种方法实现。
 
☑　makeObjectsPerformSelector:：依次调用NSArray集合中每个元素的指定方法，该方法需要传入一个SEL参数，用于指定调用哪种方法。
 
☑　makeObjectsPerformSelector:withObject:：依次调用NSArray集合中每个元素的指定方法，该方法第一个SEL参数用于指定调用哪个方法，第二个参数用于调用集合元素的方法时传入参数，第三个参数用于控制是否中止迭代，如果在处理某个元素后，将第三个元素赋为YES，该方法就会中止迭代调用。
 
如果希望对集合中的所有元素进行隐式遍历，并使用集合元素来执行某一段代码，则可通过NSArray的如下方法来完成。
 
☑　enumerateObjectsUsingBlock:：遍历集合中的所有元素，并依次使用元素来执行指定的代码块。
 
☑　enumerateObjectsWithOptions:usingBlock:：遍历集合中的所有元素，并依次使用元素来执行指定的代码块。该方法可以额外传入一个参数，用于控制遍历的选项，如反向遍历。
 
☑　enumerateObjectsAtIndexes:options:usingBlock:：遍历集合中指定范围内的元素，并依次使用元素来执行指定的代码块。该方法可传入一个选项参数，用于控制遍历的选项，如反向遍历。
 
上面3个方法都需要传入一个代码块参数，该代码块必须带3个参数，前一个参数代表正在遍历的集合元素，第二个参数代表正在遍历的集合元素的索引。
 
【示例】下面的程序演示了如何对集合元素整体调用方法，代码如下。
 
☑　头部文件（User.h）。
 
 
      #import <Foundation/Foundation.h>
     @interface User: NSObject
     @property (nonatomic, copy) NSString* name;
     @property (nonatomic, copy) NSString* pass;
     - (id) initWithName:(NSString*) aName
     pass:(NSString*) aPass;
     - (void) say:(NSString*) content;
     @end

 

 
☑　实现部分（User.m）。
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上面的程序中第一行代码直接调用NSArray的makeObjectsPerformSelector:方法调用所有集合元素的say:方法，并通过withObject为say:方法传入参数。
 
第二段代码略微复杂一些，调用了NSArray的enumerateObjectsAtIndexes:options:usingBlock:方法，这个方法用于遍历NSArray集合中指定索引范围的元素，并用这些元素来执行指定的代码块，传入的代码块参数就代表程序对每个集合元素迭代执行的代码体。
 
8.6.6　案例：数组排序
 
NSArray提供了大量的方法对集合元素进行排序，这些排序方法都以sort开头，最常用的排序方法如下。
 
☑　sortedArrayUsingFunction:context:：该方法使用排序函数对集合元素进行排序，该排序函数必须返回NSOrderedDescending、NSOrderedAscending、NSOrderedSame这些枚举值，用于代表集合元素的大小。该方法返回一个排好序的新NSArray对象。
 
☑　sortedArrayUsingSelector:：该方法使用集合元素自身的方法对集合元素进行排序，必须返回NSOrderedDescending、NSOrderedAscending、NSOrderedSame这些枚举值，用于代表集合元素的大小。该方法返回一个排好序的新NSArray对象。
 
☑　sortedArrayUsingComparator:：该方法使用代码块对集合元素进行排序，该代码块必须返回NSOrderedDescending、NSOrderedAscending、NSOrderedSame这些枚举值，用于代表集合元素的大小。该方法返回一个排好序的新NSArray对象。
 
【示例】下面的程序演示对NSArray集合元素进行排序。
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上面的程序中分别演示了对NSArray进行排序的3种方法，其中第一种方式使用NSString自身的compare:方法进行排序。这是因为NSString自身己经实现了compare:方法，这意味着NSString对象本身就可以比较大小，NSString比较大小的方法是根据字符对应的编码来进行的。
 
后两种方式通过调用函数或代码块来比较大小，代码块相当于一个匿名函数，因此后面两种方式的本质是一样的，都可通过自定义的比较规则来比较集合元素的大小——不管集合元素本身是否可比较大小，只要程序通过比较函数或代码块定义自己的比较规则即可。
 
8.6.7　案例：遍历数组
 
对于NSArray对象，除了可根据集合元素的索引来遍历集合元素之外，还可以调用NSArray对象的如下两个方法来返回枚举器。
 
☑　objectEnumerator：返回NSArray集合的顺序枚举器。
 
☑　reverseObjectEnumerator：返回NSArray集合的逆序枚举器。
 
上面两个方法都返回一个NSEnumerator枚举器，该枚举器只包含如下两个方法。
 
☑　allObjects：获取被枚举集合中的所有元素。
 
☑　nextObject：获取被枚举集合中的下一个元素。
 
【示例】借助nextObject方法即可对集合元素进行枚举，程序可采用循环不断获取nextObject方法的返回值，直到该方法的返回值为nil时结束循环。使用NSEnumcrator遍历集合元素的案例程序如下。
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8.6.8　案例：快速枚举
 
Objective-C提供了一种快速枚举的方法来遍历集合（包括NSArray、NSSet、NSDictionary等集合），使用快速枚举遍历集合元素时，无须获得集合的长度，也无须根据索引来访问集合元素，即可快速枚举自动遍历集合的每个元素。快速枚举的语法格式如下：
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在上面的语法格式中，type是集合元素的类型，variableName是一个形参名，快速枚举会自动将集合元素依次赋给该变量。
 
【示例】本示例演示了如何使用快速枚举来遍历NSArray集合的元素。
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快速枚举本质是一个foreach循环，foreach循环和普通循环不同的是无须循环条件，也无须循环迭代语句，这些部分都由系统来完成，foreach循环自动迭代数组的每个元素，当每个元素都被迭代一次后，foreach循环自动结束。
 
8.6.9　案例：可变数组
 
NSArray代表集合元素不可变的集合，一旦NSArray创建成功，程序不能向集合中添加新的元素，不能删除集合中已有的元素，也不能替换集合元素。
 
NSArray有一个子类NSMutableArray，因此可作为NSArray使用。与此同时，它代表的是一个集合元素可变的集合，因此，程序可以向集合中添加新的元素和删除集合中已有的元素，也可以替换集合元素。
 
NSMutableArray主要新增如下方法。
 
☑　添加集合元素的方法：这类方法以add开头。
 
☑　删除集合元素的方法：这类方法以remove开头。
 
☑　替换集合元素的方法：这类方法以replace开头。
 
☑　对集合本身排序的方法：这类方法以sort开头。
 
【示例】本示例演示了如何改变NSMutableArray集合中的元素。
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上面的程序先定义了一个NSCollectionToString()函数，该函数可以把NSArray集合转换为字符串，这样方便调试时看到NSArray集合中的元素，然后分别调用了NSMutableArray的addXxx、removeXxx、replaceXxx方法向集合中添加元素、删除元素、替换元素。
 
8.7　字典类型
 
在Objective-C中，字典的功能与Java中的字典功能类似，提供了“键-值”对集合。字典（Dictionary）类型分不可变字典和可变字典两个类型。下面将分别介绍这两种类型数组的不同用法。
 
8.7.1　不可变字典类NSDictionary
 
NSDictionary和NSArray一样是不可变的对象。NSDictionary用来实现字典集合，在给定关键字（通常是一个NSString字符串）下存储一个数值（可以是任何类型的对象）。
 
1．不可变字典的创建
 
【用法】
 
 
      + (id)dictionaryWithObjectsAndKeys:obj1,key1,obj2,key2,...nil
     - (id)initWithObjectsAndKeys::obj1,key1,obj2,key2,...nil

 

 
【示例】
 
 
      + (id)dictionaryWithObjectsAndKeys:obj1,key1,obj2,key2,...nil
     - (id)initWithObjectsAndKeys::obj1,key1,obj2,key2,...nil

 

 
【说明】注意结尾一定是nil，这表示初始化的结束。
 
2．不可变字典的查询
 
【用法】
 
 
      - (id)objectForKey:key

 

 
【示例】
 
 
      NSDictionary *dict = [NSDictionary dictionaryWithObjectsAndKeys:
     @"just",@"firstna?me", @"code",@"lastname",
     @"xcode@apple.com",@"email", nil];
     NSString* firstName = [dict objectForKey:@"firstname"];

 

 
【说明】字典里面的键的编号是唯一的。
 
表8.7总结出了NSDictionary的常用方法，并且对这些方法做了一些简单的说明。
 
 
 表8.7　NSDictionary常用方法
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8.7.2　可变字典类NSMutableDictionary
 
NSMutableDictionary是可变对象，可以进行添加和删除操作。可以使用dictionaryWithCapacity:（这里的容量也只是个参考值，表示对大小的限制）或dictionary来创建可变字典。
 
1．可变字典的创建
 
【用法】
 
 
      + (id)dictionaryWithCapacity:size
     - (id)initWithCapacity:size

 

 
【示例】
 
 
      NSMutableDictionary *dictionary = [NSMutableDictionary dictionary];

 

 
【说明】说明实例的方法相当于：
 
 
      NSMutableDictionary *dict = [[NSMutableDictionary alloc] init];

 

 
2．可变字典的添加
 
【用法】
 
 
      - (void)setObject:obj forKey:key

 

 
【示例】
 
 
      NSMutableDictionary *dict = [[NSMutableDictionary alloc] init];
     [dictionary setObject:@"One" forKey:@"1"];
     [dictionary setObject:@"Two" forKey:@"2"];
     [dictionary setObject:@"Three" forKey:@"3"];

 

 
【说明】在添加时一定要注意键是不可重复的。
 
3．可变字典的删除
 
【用法】
 
 
      - (void)removeAllObjects
     - (void)removeObjectForKey:key

 

 
【示例】
 
 
      //删除指定的字典
     [dictionary removeObjectForKey:@"3"];

 

 
【说明】根据键值去删除字典。
 
表8.8总结出了NSMutableDictionary常用方法，并且对这些方法做了一些简单的说明。
 
 
 表8.8　NSMutableDictionary常用方法
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8.7.3　案例：使用字典
 
NSDictionary集合由多组key-value对组成，因此创建NSDictionary时需要同时指定多组key、value对。NSDictionary分别提供了类方法和实例方法来创建NSDictionary，两种创建方式需要传入的参数基本相似，只是类方法以dictionary开始，而实例方法则以init开头。
 
【示例1】下面的程序为了能直接显示NSDictionary中包含的key-value对的详情，先为NSDictionary扩展了一个print类别，在该类别中为NSDictionary扩展了一个print方法，用于打印NSDictionary中key-value对的详情。
 
该类别的接口部分代码如下（NSDictionary+print.h）：
 
 
      #import <Foundation/Foundation.h>
     @interface NSDictionary (print)
     - (void) print;
     @end

 

 
该类别的实现部分为print方法提供实现，NSDictionary的print类别的实现部分代码如下（NSDictionary+print.m）。
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上面的程序演示了NSDictionary的两个基本用法，程序可使用快速枚举来遍历NSDictionary的所有key。除此之外，程序也可根据key来获取NSDictionary中对应的value。
 
通过key来获取value的两种语法。
 
☑　调用NSDictionary的objectForKey:方法即可根据key来获取对应的value。
 
 
      [dictionary objectForKey:key];

 

 
☑　直接使用下标法根据key来获取对应的value。
 
 
      dictionary[key];

 

 
很明显，后一种表示方法更加简单、易用，但该用法只能在iOS 5.0以上的系统使用。
 
【示例2】下面的程序演示了NSDictionary的功能与用法。
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上面的代码就是依次调用NSDictionary的方法访问key-value对的关键代码，包括获取NSDictionary的key-value对的数量，以及所有key和遍历它的所有value的枚举器等。最后，使用enumerateKeysAndObjectsUsingBlock:方法对NSDictionary的所有key-value对迭代执行指定的代码块。
 
其中，User.h头部文件代码如下：
 
 
      #import <Foundation/Foundation.h>
     @interface User: NSObject
     @property (nonatomic, copy) NSString* name;
     @property (nonatomic, copy) NSString* pass;
     - (id) initWithName:(NSString*) aName pass:(NSString*) aPass;
     - (void) say:(NSString*) content;
     @end

 

 
8.7.4　案例：字典排序
 
NSDictionary提供了方法对NSDictionary的所有key执行排序，这些方法执行完成后将返回排序完成后的所有key组成的NSArray。NSDictionary提供的排序方法如下。
 
☑　keysSortedByValueUsingSelector:：根据NSDictionary的所有value的指定方法的返回值对key排序，调用value的该方法必须返回NSOrderedAscending、NSOrderedDescending和NSOrdered Same这3个值之一。
 
☑　keysSortedByValueUsingComparator:：该方法使用指定的代码块来遍历key-value对，并根据执行结果对NSDictionary的所有key进行排序。
 
☑　keysSortedByValueWithOptions:usingComparator:：与前一个方法的功能相似，只是该方法可以传入一个额外的NSEnumerationOptions参数。
 
【示例】下面的程序演示分别使用两种方法对NSDictionary的key进行排序。
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上面的程序代码中分别使用两种方式对NSDictionary的所有key进行排序，其中，第一种方式直接调用所有value的compare:方法进行排序：字符串比较大小直接根据字符对应的编码进行。对于程序中的4个value，其大小依次是Objective-C、Perl、Python和Ruby。
 
第二段代码则调用代码块对NSDictionary的所有value比较大小，代码块中的比较规则是：value对应的字符串越长，系统就认为该value越大。按照这种规则，上面4个value的大小依次是Ruby、Perl、Python和Objective-C。
 
程序的最后一行将NSDictionary的内容写入myDict.txt文件，该文件将会保存该NSDictionary中包含的所有key-value对，代码如下：
 
 
      〈?xml version="1.0" encoding="utf-8"?〉
     〈plist version="1.0"〉
     〈dict〉
      〈key〉four〈/key〉
      〈string〉Perl〈/string〉
      〈key〉one〈/key〉
      〈string〉Objective-C〈/string〉
      〈key〉three〈/key〉
      〈string〉Python〈/string〉
      〈key〉two〈/key〉
      〈string〉Ruby〈/string〉
     〈/dict〉
     〈/plist〉

 

 
8.7.5　案例：字典过滤
 
NSDictionary提供了方法对NSDictionary的所有key进行过滤，这些方法执行完成后返回满足过滤条件的key组成的NSSet。NSDictionary提供了如下过滤方法。
 
☑　keysOfEntriesPassingTest:：使用代码块迭代处理NSDictionary的每个key-value对。对NSDictionary的key-value进行过滤，该代码块必须返回BOOL类型的值，只有当该代码块返回YES时，该key才会被保留下来。该代码块可以接受3个参数，第一个参数代表正在迭代处理的key，第二个参数代表正在迭代处理的value，第三个参数代表是否还需要继续迭代，如果将第三个参数设为NO，该方法就会立即停止迭代。
 
☑　keysOfEntriesWithOptions:passingTest:：该方法的功能与前一个方法的功能基本相同。只是该方法可以额外传入一个附加的NSEnumerationOptions选项参数。
 
【示例】以下程序示范了如何对NSDictionary进行过滤。
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上面的程序使用代码块对NSDictionary的key-value对进行迭代处理，代码块的判断标准是，只有当value的值大于80时才会返回YES，这表明只有当value的值大于80时才会保留对应的key。
 
8.7.6　案例：使用可变字典
 
NSMutableDictionary继承了NSDictionary，代表一个key-value可变的NSDictionary集合。由于NSMutableDictionary可以动态添加key-value对，因此创建NSMutableDictionary集合时可指定初始容量。类似于NSMutableArray与NSArray的关系，NSMutableDictionary主要在NSDictionary基础上增加了添加key-value对、删除key-value对的方法。
 
【示例】下面的程序演示了如何使用方法来动态改变NSMutableDictionary中的key-value对，程序代码如下。
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上面程序中的代码就是使用不同的方式为NSMutableDictionary动态增加、删除key-value的代码。
 
8.8　案例实战：集合类型
 
Objective-C集合类是一种特别有用的工具类，可用于存储数量不等的多个对象，并可以实现常用的数据结构，如栈、队列等。除此之外，Objective-C集合还可用于保存具有映射关系的关联数组。
 
Objective-C的集合大致上可分为NSArray、NSSet和NSDictionary 3种体系，NSArray代表有序、可重复的集合，NSSet代表无序、不可重复的集合，NSDictionary则代表具有映射关系的集合。
 
集合类主要负责保存其他数据，因此，集合类也被称为容器类。集合类和数组不一样，数组元素既可以是基本类型的值，也可以是对象；而集合里只能保存对象。
 
8.8.1　使用NSSet
 
NSSet是一个广泛使用的集合，具有很好的存取和查找性能。与NSArray相比，最大的区别是NSSet元素没有索引，因此不能根据索引来操作元素，NSArray所有有关索引的方法都不适用于NSSet。
 
但是，NSArray与NSSet依然有大量的相似之处，NSSet与NSArray在如下方面的调用机制都非常相似。
 
☑　都可通过count方法获取集合元素的数量。
 
☑　都可通过快速枚举来遍历集合元素。
 
☑　通过objectEnumerator方法获取NSEnumerator枚举器对集合元素进行遍历。
 
☑　都提供了makeObjectsPerformSelector:、makeObjectsPerformSelector:withObject:方法对集合元素整体调用某个方法，以及enumerateObjectsUsingBeock:、enumerateObjectsWithOptions:usingBlock对集合整体或部分元素迭代执行代码块。
 
☑　都提供了valueForKey:和setValue:forKey:方法对集合元素整体进行KVC编程。
 
☑　都提供了集合的所有元素和部分元素进行KVO编程的方法。
 
NSSet提供了类方法和实例方法来初始化NSSet集合，其中以set开头的方法是类方法，以init开头的方法是实例方法。
 
获取NSSet对象之后，就可以调用NSSet的方法访问集合元素、遍历集合元素和筛选集合元素，除了前面介绍的与NSArray相似的方法之外，NSSet包含如下常用的方法。
 
☑　setByAddingObject:：向集合中添加一个新元素，返回添加元素后的新集合。
 
☑　setByAddingObjectsFromSet:：使用NSSet集合向集合中添加多个新元素，返回添加元素后的新集合。
 
☑　setByAddingObjectsFromArray:：使用NSArray集合向集合中添加多个新元素，返回添加元素后的新集合。
 
☑　allObjects：返回该集合中所有元素组成的NSArray。
 
☑　anyObject：返回该集合中的某个元素。该方法返回的元素是不确定的，但该方法并不保证随机返回集合元素。
 
☑　containsObject:：判断集合是否包含指定元素。
 
☑　member:：判断该集合是否包含与该参数相等的元素，如果包含，返回相等的元素，否则返回nil。
 
☑　objectsPassingTest:：需要传入一个代码块对集合元素进行过滤，满足该代码块条件的集合元素被保留下来并组成一个新的NSSet集合作为返回值。
 
☑　objectsWithOptions:passingTest:：与前一个方法的功能基本相似，只是可以额外地传入一个NSEnumerationOptions迭代选项参数。
 
☑　isSubsetOfSet:：判断当前NSSet集合是否为另一个集合的子集合。调用该方法需要传入另一个集合。
 
☑　intersectsSet:：判断两个集合的元素中是否有相同的元素，也就是计算两个集合是否有交集。
 
☑　isEqualToSet:：判断两个集合的元素是否相等。
 
【示例】下面的程序演示了NSSet集合的基本用法。
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8.8.2　检测NSSet重复值
 
当向NSSet集合中存入一个元素时，NSSet会调用该对象的Hash方法来得到该对象的hashCode值，然后根据该hashCode值决定该对象在底层Hash表中的存储位置，如果根据hashCode计算出该元素在底层Hash表中的存储位置不相同，那么系统自然将其存储在不同的位置。
 
如果两个元素的hashCode相同，就要通过isEqual:方法判断两个元素是否相等，如果有两个元素通过isEqual:方法比较返回NO，NSSet会把它们都存储在底层Hash表的同一个位置，只是将在这个位置形成链；如果通过isEqual:比较返回YES，那么NSSet认为两个元素相等，后面的元素添加失败。
 
【示例】下面的程序演示了NSSet如何判断两个元素相等，该程序将会向NSSet中添加User对象。因此，这里将前面的User.h和User.m程序复制到本节示例程序目录下。重写User的isEqual:方法，判断标准是，只要两个User对象的name、pass相等，即可认为这两个User对象通过isEqual:比较返回YES。
 
User.h头部代码如下：
 
 
      #import <Foundation/Foundation.h>
     @interface User: NSObject
     @property (nonatomic, copy) NSString* name;
     @property (nonatomic, copy) NSString* pass;
     - (id) initWithName:(NSString*) aName pass:(NSString*) aPass;
     - (void) say:(NSString*) content;
     @end

 

 
User.m实现代码如下：
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然后，使用如下程序测试NSSet集合。
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8.8.3　可变集合
 
NSMutableSet继承了NSSet，代表一个集合元素可变的NSSet集合。由于NSMutableSet可以动态添加集合元素，因此，创建NSSet集合时可指定底层Hash表的初始容量。类似于NSMutableArray与NSArray的关系，NSMutableSet主要在NSSet基础上增加了添加元素、删除元素的方法，并增加了对集合计算交集、并集、差集的方法。
 
☑　addObject:：向集合中添加单个元素。
 
☑　removeObject:：从集合中删除单个元素。
 
☑　removeAllObjects：删除集合中的所有元素。
 
☑　addObjectsFromArray:：使用NSArray数组作为参数，向NSSet集合中添加参数数组中的所有元素。
 
☑　unionSet:：计算两个NSSet集合的并集。
 
☑　minusSet:：计算两个NSSet集合的差集。
 
☑　intersectSet:：计算两个NSSet集合的交集。
 
☑　setSet:：用后一个集合的元素替换已有集合中所有的元素。
 
【示例】下面的程序演示了NSMutableSet集合的用法。
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上面的程序演示了NSMutableSet集合新增的方法，包括添加元素、删除元素，以及计算两个集合的交集、并集、差集等。
 
8.8.4　计数集合
 
NSCountedSet是NSMutableSet的子类，与普通NSMutableSet集合不同的是，NSCountedSet为每个元素额外维护一个添加次数的状态。当程序向NSCountedSet中添加一个元素时，如果NSCountedSet集合中不包含该元素，NSCountedSet真正接纳该元素，并将该元素的添加次数标注为1。当程序向NSCountedSet中添加一个元素时，如果NSCountedSet集合中已经包含该元素，NSCountedSet不会接纳该元素，但会将该元素的添加次数加1。
 
当程序从NSCountedSet集合中删除元素时，NSCountedSet只是将该元素的添加次数减1，只有当该元素的添加次数变为0时，该元素才会真正从NSCountedSet集合中删除。
 
NSCountedSet提供了countForObject:方法来返回某个元素的添加次数。
 
【示例】下面的程序演示了NSCountedSet的功能和用法。
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在上面的程序开始初始化NSCountedSet集合时，该集合中已放置了一个iOS字符串，然后程序向该集合中添加iOS两次，此时NSCountedSet中虽然只包含一个iOS，但该元素的添加次数为3。
 
接着程序把iOS删除了l次，删除该元素时只是将该元素的添加次数减1，因此删除一次后看到iOS的添加次数为2。只有程序把iOS删除3次后，该元素的添加次数变为0时，NSCountedSet才真正将该元素从集合中删除。
 
8.8.5　有序集合
 
NSOrderedSet与NSMutableOrderedSet是一对有序集合，既具有NSSet集合的特征，也具有NSArray类似的功能。
 
☑　NSOrderedSet不允许元素重复，这与NSSet集合相同。
 
☑　NSOrderedSet可以保持元素的添加顺序，而且每个元素都有索引，可以根据索引来操作元素。这与NSArray的功能类似。
 
【示例】下面的程序演示了NSSortedSet的功能和用法。
 
 
 [image: ] 

 
上面的程序先创建了一个NSOrderedSet集合，创建该集合时故意指定两个重复的元素，但NSSortedSet集合只会保留其中一个，这一点与NSSet的特征完全一样。
 
接着，程序多次根据集合元素的索引来操作集合元素，包括获取第一个元素、最后一个元素、指定索引处的元素，以及指定元素的索引和所有符合条件的元素的索引，这些功能与NSArray类似。
 
NSOrderedSet集合还有一个NSMutableOrderedSet子类，它们都是NSSet扩展的功能，就像NSMutableSet为NSSet扩展的功能一样，就是增加了添加元素、删除元素、替换元素、集合排序，以及计算集合的交集、并集、差集等功能，故此处不再重复介绍NSMutableOrderedSet集合的功能。
 
8.9　小结
 
本章详细讲解了Foundation框架（Foundation framework），它为iOS应用程序提供群体数据类型（数组、集合等）、程序包、字符串管理、日期和时间管理、原始数据块管理、偏好管理、URL、数据流操作、线程和RunLoop等基本数据管理和服务功能。读者应该熟练掌握Foundation框架中一些常用类的用法，能够理解框架结构、调用方法，了解该框架与Core Foundation框架的不同用法和特性。
第9章　iOS应用开发核心
 
iOS应用都是基于UIKit框架构建而成的，UIKit负责提供运行应用程序、协调用户输入及屏幕显示所需要的关键对象。应用程序之间不同的地方在于如何配置默认对象，以及如何通过定制对象来添加用户界面和行为。
 
虽然应用程序的界面和基本行为的定制发生在定制代码的内部，但是还有很多定制需要在应用程序的最高级别上进行。这些高级的定制会影响应用程序和系统及设备上的其他程序之间的交互方式，因此，理解何时需要定制、何时默认行为就很重要。本章将概要介绍核心应用程序架构和高级别的定制点，以确定什么时候应该定制及在什么时候应该使用默认的行为。
 
【学习要点】
 
→　了解iOS应用程序框架
 
→　了解iOS应用的运行环境
 
→　了解行为定制和键盘管理
 
→　了解国际化和优化处理
 
9.1　iOS应用架构
 
从应用程序启动到退出的过程中，UIKit框架负责管理大部分关键的基础设施。iOS应用程序不断地从系统接收事件，而且必须响应那些事件。接收事件是UIApplication对象的工作，但是响应事件则需要定制代码来处理。为了理解事件响应需要在哪里进行，用户需要对iOS应用程序的整个生命周期和事件周期有一定了解。
 
9.1.1　生命周期
 
应用程序的生命周期是由发生在程序启动到终止期间的一序列事件构成的。在iOS中，用户可以通过轻点Home屏幕上的图标来启动应用程序。在轻点图标之后不久，系统就会显示一个过渡图形，然后调用相应的main()函数来启动应用程序。从这个轻点之后，大量的初始化工作就会交给UIKit，由它装载应用程序的用户界面和准备事件循环。在事件循环过程中，UIKit会将事件分发给定制对象并响应应用程序发出的命令。当用户执行退出应用程序的操作时，UIKit会通知应用程序，并开始应用程序的终止过程。
 
图9.1显示了一个简化了的iOS应用程序生命周期。这个框图展示了发生在应用程序启动到退出过程中的事件序列。在应用程序初始化和终止时，UIKit会向应用程序委托对象发送特定的消息，使其知道正在发生的事件。在事件循环中，UIKit将事件派发给应用程序的定制事件处理器。
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 图9.1　应用程序的生命周期
 

 
9.1.2　主函数
 
在iOS应用中，main()函数仅在最小程度上被使用，应用程序运行所需的大多数实际工作由UIApplicationMain()函数来处理。因此，当在Xcode中开始一个新的应用程序工程时，每个工程模板都会提供一个main()函数的标准实现。
 
main例程只做3件事：创建一个自动释放池，调用UIApplicationMain()函数，以及使用自动释放池。除了少数情况，均不应该改变这个函数的实现。iOS应用程序的main()函数代码如下：
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main()函数的核心代码是UIApplicationMain()函数，该函数接收4个参数，并将其用于初始化应用程序。传递给该函数的默认值并不需要修改，但是这些默认值对应用程序启动的作用还是值得解释一下。除了传给main()函数的argc和argv之外，UIApplicationMain()函数还需要两个字符串参数，用于标识应用程序的首要类（即应用程序对象所属的类）和应用程序委托类。如果首要类字符串的值为nil，UIKit就默认使用UIApplication类；如果应用程序委托类为nil，UIKit就会将应用程序主nib文件（针对通过Xcode模板创建的应用程序）中的某个对象假定为应用程序的委托对象。如果将这些参数设置为非nil值，则在应用程序启动时，UIApplicationMain()函数会创建一个与传入值相对应的类实例，并将其用于既定的目的。因此，如果应用程序使用了UIApplication类的定制子类（这种做法是不推荐的，但却是可能实现的），就需要通过第三个参数指定该定制类的类名。
 
9.1.3　应用委托
 
监控应用程序的高级行为是应用程序委托对象的责任，而应用程序委托对象是提供的定制类实例。委托是一种避免对复杂的UIKit对象（如默认的UIApplication对象）进行子类化的机制。在这种机制下，可以不进行子类化和方法重载，而是将自己的定制代码放到委托对象中，从而避免对复杂对象进行修改。当感兴趣的事件发生时，复杂对象会将消息发送给定制的委托对象。可以通过这种“挂钩”执行自己的定制代码，实现需要的行为。
 
 
 提示：委托模式的目的是在创建应用程序时省时省力，因此这种模式是非常重要的设计模式。应用程序的委托对象负责处理几个关键的系统消息。每个iOS应用程序都必须有应用程序委托对象，这个对象可以是希望的任何类的实例，但需要遵循UIApplicationDelegate协议，该协议的方法定义了应用程序生命周期中的某些挂钩，可以通过这些方法来实现定制的行为。
 

 
9.1.4　nib文件
 
nib文件是一种数据文件，用于存储可在应用程序需要时使用的一些“冻结”的对象。在大多数情况下，应用程序使用nib文件来存储构成用户界面的窗口和视图。当将nib文件载入应用程序时，nib装载代码会将文件中的内容转换为应用程序可以操作的真正对象。通过这个机制，nib文件省去了用代码创建这些对象的工作。
 
Interface Builder是一个可视化的设计环境，可以用它来创建nib文件。可以将标准对象（如UIKit框架中提供的窗口和视图）和Xcode工程中的定制对象放到nib文件中。在Interface Builder中创建视图层次相当简单，只需要对视图对象进行简单拖曳即可。也可以通过属性检查器窗口配置每个对象的属性，以及通过创建对象间的连接来定义它们在运行时的关系。所做的改变最终都会作为nib文件的一部分存储到磁盘上。
 
在运行时，当需要nib文件中包含的对象时，就将nib文件装载到程序中。在典型情况下，装载nib文件的时机是当用户界面发生变化和需要在屏幕上显示某些新视图时。如果应用程序使用视图控制器，则视图控制器会自动处理nib文件的装载过程，当然，也可以通过NSBundle类的方法自行装载。
 
9.1.5　事件处理周期
 
在应用程序初始化之后，UIApplicationMain()函数就会启动管理应用程序事件和描画周期的基础组件，如图9.2所示。在用户和设备进行交互时，iOS会检测触摸事件，并将事件放入应用程序的事件队列。然后，UIApplication对象的事件处理设施会从队列的上部逐个取出事件，将其分发到最适合对其进行处理的对象。
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 图9.2　事件和描画周期
 

 
例如，在一个按键上发生的触摸事件会被分发到对应的按键对象。事件也可以被分发给控制器对象和应用程序中不直接负责处理触摸事件的其他对象。
 
在iOS的多点触摸事件模型中，触摸数据被封装在事件对象（UIEvent）中。为了跟踪触摸动作，事件对象中包含一些触摸对象（UITouch），每个触摸对象都对应于一个正在触摸屏幕的手指。当用户把手指放在屏幕上，然后四处移动，并最终离开屏幕时，系统通过对应的触摸对象报告每个手指的变化。
 
在启动一个应用程序时，系统会为该程序创建一个进程和一个单一的线程。这个初始线程成为应用程序的主线程，UIApplication对象正是在这个线程中建立主运行循环及配置应用程序的事件处理代码。图9.3显示了事件处理代码和主运行循环的关系。系统发送的触摸事件会在队列中等待，直到被应用程序的主运行循环处理。
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 图9.3　在主运行循环中处理事件
 

 
运行循环负责监视指定线程的输入源。当输入源有数据需要处理时，运行循环就唤醒相应的线程，并将控制权交给输入源的处理器代码。处理器在完成任务后将控制权交回运行循环，然后，运行循环就处理下一个事件。如果没有其他事件，运行循环会使线程进入休眠状态。可以通过Foundation框架的NSRunLoop类安装自己的输入源，包括端口和定时器。更多有关NSRunLoop和运行循环的一般性讨论，可参见线程编程指南。
 
UIApplication对象用一个处理触摸事件的输入源来配置主运行循环，使触摸事件可以被派发到恰当的响应者对象。响应者对象是继承自UIResponder类的对象，实现了一个或多个事件方法，以处理触摸事件不同阶段发生的事件。应用程序的响应者对象包括UIApplication、UIWindow、UIView及所有UIView子类的实例。应用程序通常将事件派发给代表应用程序主窗口的UIWindow对象，然后由窗口对象将事件传送给它的第一响应者，通常是发生触摸事件的视图对象（UIView）。
 
除了定义事件处理方法之外，UIResponder类还定义了响应者链的编程结构。响应者链是为实现Cocoa协作事件处理而设计的机制，由应用程序中一组链接在一起的响应者对象组成，通常以第一响应者作为链的开始。当发生某个事件时，如果第一响应者对象不能处理，就将其传递给响应者链中的下一个对象。消息继续在链中传递，从底层的响应者对象到诸如窗口、应用程序和应用程序委托这样的高级响应者对象，直到事件被处理。如果事件最终没有被处理，就会被丢弃。
 
进行事件处理的响应者对象可能发起一系列程序动作，结果导致应用程序重画全部或部分用户界面（也可能导致其他结果，如播放一个声音）。例如，一个控件对象（也就是一个UIControl的子类对象）在处理事件时向另一个对象（通常是控制器对象，负责管理当前活动的视图集合）发送动作消息。在处理这个动作消息时，控制器可能以某种方式改变用户界面或视图的位置，而这又要求某些视图对自身进行重画。如果这种情况发生，则视图和图形基础组件会接管控制权，尽可能以最有效的方式处理必要的重画事件。
 
9.1.6　基本设置模式
 
UIKit框架的设计结合了很多在Mac OS X Cocoa应用程序中使用的设计模式。理解这些设计模式对于创建iOS应用程序是很关键的，下面简要概述这些设计模式，如表9.1所示。
 
 
 表9.1　iOS应用程序使用的设计模式
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9.2　运行环境处理机制
 
iOS的运行环境被设计为快速而安全的程序执行环境。下面介绍这个运行环境的关键部分，以及如何在这个环境中进行操作。
 
9.2.1　快速启动
 
iOS设备的优势是其便捷性。用户通常从口袋里掏出设备，用上几秒钟或几分钟，就又将其放回口袋中了。在这个过程中，用户可能会打电话、查找联系人、改变正在播放的歌曲，或者阅读一条信息。
 
在iOS中，每次只能有一个前台应用程序。这意味着每次用户在Home屏幕上轻点应用程序图标时，程序必须快速启动和初始化，以尽可能减少延迟。如果应用程序需要花很长时间来启动，可能会为用户带来不好的体验。
 
除了快速启动，应用程序还必须做好快速退出的准备。每次用户离开应用程序时，无论是按下Home键还是通过软件提供的功能打开了另一个应用程序，iOS都会通知当前应用程序退出。这时，需要尽快将未保存的修改保存到磁盘上。如果应用程序退出的时间超过5秒，系统可能会立刻终止程序的运行。
 
当用户切换到另一个应用程序时，虽然程序不是运行在后台，但是使它看起来好像是在后台运行。当程序退出时，除了对未保存的数据进行保存之外，还应该保存当前的状态信息，而再次启动程序时，则应该寻找这些状态信息，并将程序恢复到最后一次使用时的状态。这样可以使用户回到最后一次使用时的状态，使用户体验更加一致。以这种方式保存用户的当前位置还可以避免每次启动都需要经过多个屏幕才能找到需要的信息，从而节省使用的时间。
 
9.2.2　安全处理
 
出于安全方面的考虑，iOS将每个应用程序（包括其偏好设置信息和数据）限制在文件系统的特定位置上。这个限制是安全特性的一部分，称为应用程序的“沙箱”。
 
沙箱是一组细粒度的控制，用于限制应用程序对文件、偏好设置、网络资源和硬件等的访问。在iOS中，应用程序和它的数据驻留在一个安全的地方，其他应用程序都不能进行访问。在应用程序安装之后，系统就通过计算得到一个不透明的标识，然后基于应用程序的根目录和这个标识构建一个指向应用程序根目录的路径。因此，应用程序的根目录具有如下结构：
 
 
      /ApplicationRoot/ApplicationID/

 

 
在安装过程中，系统会创建应用程序的根目录和几个关键的子目录，配置应用程序沙箱，以及将应用程序的程序包复制到家目录上。将应用程序及其数据放在一个特定的地方可以简化备份和恢复操作，还可以简化应用程序的更新及卸载操作。
 
 
 提示：沙箱可以限制攻击者对其他程序和系统造成的破坏，但是不能防止攻击的发生，也就是说沙箱不能使程序避免恶意的直接攻击。例如，如果在输入处理代码中有一个可利用的缓冲区溢出，而又没有对用户输入进行正当性检查，则攻击者可能仍然会使应用程序崩溃，或者通过这种漏洞来执行攻击者的代码。
 

 
9.2.3　内存处理
 
iOS使用与Mac OS X同样的虚拟内存系统。在iOS中，每个程序都仍然有自己的虚拟地址空间，但其可用的虚拟内存受限于现有的物理内存的数量（这和Mac OS X不同）。这是因为当内存被占满时，iOS并不将非永久内存页面（volatile pages）写入到磁盘。相反，虚拟内存系统会根据需要释放永久内存（nonvolatile memory），确保为正在运行的应用程序提供所需的空间。内存的释放是通过删除当前没有正在使用或包含只读内容（如代码页面）的内存页面来实现的，这样的页面可以在稍后需要使用时重新装载到内存中。
 
如果内存还是不够，系统也可能向正在运行的应用程序发出通告，要求它们释放额外的内存。所有的应用程序都应该响应这种通告，并尽可能减轻系统的内存压力。
 
9.2.4　节电处理
 
iOS系统省电的一个方法是使用自动休眠定时器。如果在一定的时间内没有检测到触摸事件，系统最初会使屏幕变暗，并最终完全关闭屏幕。大多数开发者都应该让这个定时器打开，但是，游戏和不使用触摸输入的应用程序开发者可以禁用这个定时器，使屏幕在应用程序运行时不会变暗。将共享的UIApplication对象的idleTimerDisabled属性设置为YES，就可以禁用自动休眠定时器。
 
由于禁用休眠定时器会导致更大的电能消耗，因此开发者应该尽一切可能避免这样做。只有地图程序、游戏，以及不依赖于触摸输入而又需要在设备屏幕上显示内容的应用程序才应该考虑禁用休眠定时器。音频应用程序不需要禁用这个定时器，因为在屏幕变暗之后，音频内容可以继续播放。如果禁用了定时器，务必尽快将其重新激活，使系统可以更省电。
 
9.3　程序包
 
当编译iOS程序时，Xcode会将其组织为程序包。程序包是文件系统中的一个目录，用于将执行代码和相关资源集合在一处。iOS应用程序包中包含应用程序的执行文件和应用程序需要用到的所有资源（如应用程序图标、其他图像和本地化内容）。表9.2列出了一个典型的iOS应用程序包中的内容（为了便于说明，这里称之为MyApp）。
 
 
 表9.2　一个典型的应用程序包
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 续表
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iOS应用程序应该是国际化的。程序支持的每一种语言都有一个对应的语言.lproj文件夹。除了为应用程序提供定制资源的本地化版本之外，还可以本地化应用程序图标（Icon.png）、默认图像（Default.png）和Settings图标（Icon-Settings.png），只要将同名文件放到具体语言的工程目录中就可以了。然而，即使提供了本地化的版本，还是应该在应用程序包的最上层包含这些文件的默认版本。当某些本地化版本不存在时，系统会使用默认版本。
 
可以通过NSBundle类的方法或与CFBundleRef类型相关联的函数来获取应用程序包中本地化和非本地化图形及声音资源的路径。例如，如果希望得到图像文件sun.png的路径并通过它创建一个图像文件，则需要下面两行Objective-C代码：
 
 
      NSString* imagePath = [[NSBundle mainBundle]
     pathForResource:@"sun" ofType:@"png"];
     UIImage* sunImage = [[UIImage alloc]
     initWithContentsOfFile:imagePath];

 

 
代码中的mainBundle类方法用于返回一个代表应用程序包的对象。
 
9.3.1　信息属性
 
信息属性列表是一个名为Info.plist的文件，通过Xcode创建的每个iOS应用程序都包含一个这样的文件。属性列表中的键值对用于指定重要的应用程序运行时的配置信息。信息属性列表中的元素被组织在一个层次结构中，每个节点都是一个实体，如数组、字典、字符串或者其他数值类型。
 
在Xcode工程中选择Info.plist文件时，Xcode会显示如图9.4所示的属性列表编辑窗口，可以通过这个窗口编辑属性值和添加键值对。
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 图9.4　信息属性列表编辑器
 

 
Xcode会自动设置某些属性的值，其他属性则需要显式设置。表9.3列出了一些重要的键，供Info.plist文件中使用。在默认情况下，Xcode不会直接显示实际的键名，因此，表9.3在括号中列出了这些键在Xcode中显示的字符串。可以查看所有键的实际键名，具体方法是按住Control键的同时单击编辑器中的信息属性列表项目，然后选择菜单中的Show Raw Keys/Values命令。
 
 
 表9.3　Info.plist文件中重要的键
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 续表
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如果信息属性文件中的属性值是显示在用户界面上的字符串，则应该进行本地化，特别是当Info.plist中的字符串值是与本地化语言子目录下InfoPlist.strings文件中的字符串相关联的键时。
 
表9.4列出了和UIRequiredDeviceCapabilities键相关联的数组或字典中可以包含的键。应该仅包含应用程序确实需要的键。如果应用程序可以通过不执行某些代码路径来适应设备特性不存在的情况，则不需要使用对应的键。
 
 
 表9.4　UIRequiredDeviceCapabilities键的字典键
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9.3.2　程序图标和启动图像
 
显示在用户Home屏幕上的图标文件的默认文件名为Icon.png（通过Info.plist文件中的CFBundleIconFile属性可以进行重命名）。这个文件应该是一个位于程序包最上层目录的PNG文件。应用程序图标应该是一个57×57像素的图像，不带任何刨光和圆角斜面效果。在典型情况下，系统在显示之前会将这些效果应用到图标上。然而，在应用程序的Info.plist文件中加入UIPrerenderedIcon键可以重载这个行为。
 
 
 注意：如果以ad-hoc的方式（而不是通过App Store）将应用程序发布给本地用户，则程序包中还应该包含一个512×512像素版本的应用程序图标，命名为iTunesArtwork。在分发应用程序时，iTunes需要显示这个文件提供的图标。
 

 
应用程序的启动图像文件的文件名为Default.png。这个图像应该和应用程序的初始界面比较相似，系统在应用程序准备好显示用户界面之前显示启动文件，使用户觉得启动速度很快。启动图像也应该是PNG图像文件，位于应用程序包的顶层目录下。如果应用程序是通过URL启动的，则系统会寻找名为Default-scheme.png的启动文件，其中scheme是URL的模式。如果该文件不存在，才选择Default.png文件。
 
将一个图像文件加入到Xcode工程的具体做法是从Project菜单中选择Add to Project命令，在浏览器中定位目标文件，然后单击Add键。
 
9.4　定制行为
 
有几种方法可以对基本的应用程序行为进行定制，以提供所希望的用户体验。下面将描述一些必须在应用程序级别进行的定制。
 
9.4.1　景观模式启动
 
为了配合Home屏幕的方向，iOS的应用程序通常以肖像模式启动。如果应用程序既可以以景观模式运行，也可以以肖像模式运行，那么，一开始应该总是以纵向模式启动，然后由视图控制器根据设备的方向旋转用户界面。但是，如果应用程序只能以景观模式启动，则必须执行下面的步骤，使其一开始就以景观模式启动。
 
☑　在应用程序的Info.plist文件中加入UIInterfaceOrientation键，并将其值设置为景观模式。可以将这个键值设置为UIInterfaceOrientationLandscapeLeft或UIInterfaceOrientationLandscapeRight。
 
☑　以景观模式布局视图，并确保正确设置视图的自动尺寸调整选项。
 
☑　重载视图控制器的shouldAutorotateToInterfaceOrientation:方法，使其仅在期望的景观方向时返回YES，而在肖像方向时返回NO。
 
 
 提示：上面描述的步骤假定应用程序使用视图控制器来管理视图层次。视图控制器为处理方向改变和复杂的视图相关事件提供了大量的基础设施。如果应用程序不使用视图控制器（游戏和其他基于OpenGL ES的应用程序可能是这样的），就必须根据需要旋转绘图表面（或者调整绘图命令），以便将内容以景观模式展示出来。
 

 
UIInterfaceOrientation属性提示iOS在启动时应该配置应用程序状态条（如果有）的方向，就像配置视图控制器管理下的视图方向一样。在iOS 2.1及更高版本的系统中，视图控制器会尊重这个属性，将视图的初始方向设置为指定的方向。使用这个属性相当于在applicationDidFinishLaunching:方法的一开始执行UIApplication的setStatusBarOrientation:animated:方法。
 
9.4.2　与其他程序通信
 
如果一个应用程序支持一些已知类型的URL，就可以通过对应的URL模式和该程序进行通信。然而，在大多数情况下，URL只用于简单地启动一个应用程序并显示一些和调用方有关的信息。例如，对于一个用于管理地址信息的应用程序，可以在发送给它的URL中包含一个Maps程序可以处理的地址，以便显示相应的位置。这个级别的通信为用户创造一个集成度高的环境，减少应用程序重新实现设备上其他程序已经实现的功能的必要性。
 
苹果内置支持http、mailto、tel和sms这些URL模式，还支持基于http的，指向Maps、YouTube和iPod程序的URL。应用程序也可以自己注册定制的URL模式。应用程序与其他应用程序通信的具体方法是：用正确格式的内容创建一个NSURL对象，然后将其传给共享UIApplication对象的openURL:方法。openURL:方法会启动注册接收该URL类型的应用程序，并将URL传给它。当用户最终退出该应用程序时，系统通常会重新启动应用程序，但并不总是这样。系统会考虑用户在URL处理程序中的动作及在用户看来返回应用程序是否合理，然后做出决定。
 
【示例】下面的代码展示了一个程序如何请求另一个程序提供的服务（假定本示例中的todolist是由应用程序注册的定制模式）：
 
 
      NSURL *myURL = [NSURL URLWithString:
     @"todolist://www.acme.com?Quarterly%20Report#200806231300";
     [[UIApplication sharedApplication] openURL:myURL];

 

 
 
 提示：如果URL类型包含的模式和苹果定义的一样，则启动的是苹果提供的程序，而不是第三方程序。如果有多个第三方的应用程序注册处理同样的URL模式，则该类型的URL由哪个程序处理是没有定义的。如果应用程序定义了自己的URL模式，则应该实现对该模式进行处理的方法。
 

 
9.4.3　URL模式
 
在为应用程序注册URL类型时，必须指定CFBundleURLTypes属性的子属性，这已经在“信息属性”部分中介绍过这个属性了。CFBundleURLTypes属性是应用程序的Info.plist文件中的一个字典数组，每个字典负责定义一个应用程序支持的URL类型。表9.5描述了CFBundleURLTypes属性的键和值。
 
 
 表9.5　CFBundleURLTypes属性的键和值
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图9.5显示了一个正在用内置的Xcode编辑器编辑的Info.plist文件。其中，左列的URL类型入口相当于直接加入到Info.plist文件的CFBundleURLTypes键。类似地，URL identifier和URL Schemes入口相当于CFBundleURLName和CFBundleURLSchemes键。
 
在对CFBundleURLTypes属性进行定义，进而注册带有定制模式的URL类型之后，可以通过下面的方式进行测试：
 
第1步，连编、安装和运行应用程序。
 
第2步，回到Home屏幕，启动Safari（在iPhone仿真器的菜单中选择Hardware→Home命令就可以回到Home屏幕）。
 
第3步，在Safari的地址栏中输入使用定制模式的URL。
 
第4步，确认应用程序是否启动，以及应用程序委托是否收到application:handleOpenURL:消息。
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 图9.5　在Info.plist文件中定义一个定制的URL模式
 

 
9.4.4　处理URL请求
 
应用程序委托在application:handleOpenURL:方法中处理传递给应用程序的URL请求。如果已经为自己的应用程序注册了定制的URL模式，则务必在委托中实现这个方法。
 
基于定制模式的URL采用的协议是请求服务的应用程序能够理解的。URL中包含一些注册模式的应用程序期望得到的信息，这些信息是该程序在处理或响应URL请求时需要的。传递给application:handleOpenURL:方法的NSURL对象表示的是Cocoa Touch框架中的URL。NSURL遵循RFC 1808规范，该类中包含一些方法，用于返回RFC 1808定义的各个URL要素，包括用户名、密码、请求、片断和参数字符串。与注册的定制模式相对应的“协议”可以使用这些URL要素来传递各种信息。
 
【示例】在下面的application:handleOpenURL:方法实现中，传入的URL对象在其请求和判断部分带有具体应用程序的信息。应用程序委托抽出这些信息（在这个例子中，是指一个to-do任务的名称和到期日）并根据这些信息创建应用程序的模型对象。
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9.4.5　偏好设置
 
如果应用程序通过偏好设置来控制其行为的不同方面，那么，以何种方式向用户提供偏好设置就取决于它们是否是程序的必需部分。
 
如果偏好设置是程序使用的必需部分（且直接实现起来足够简单），那么应该直接通过应用程序的定制界面来呈现。
 
如果偏好设置不是必需的，且要求相对复杂的界面，则应该通过系统的Settings程序来呈现。
 
在确定一组偏好设置是否为程序的必需部分时，要考虑为程序设计的使用模式。如果希望用户相对频繁地修改偏好设置，或者这些偏好设置对程序的行为具有相对重要的影响，则可能就是必需部分。例如，游戏中的设置通常都是必需部分，或者是用户希望快速改变的项目。然而，由于Settings程序是一个独立的程序，所以只能用于处理用户不频繁访问的偏好设置。
 
如果选择在应用程序内进行偏好设置管理，则可以自行定义用户界面及编写代码来实现。但是，如果选择使用Settings程序，则必须提供一个设置包（Settings Bundle）来进行管理。
 
设置包是位于应用程序的程序包目录最顶层的定制资源，是一个封装了的目录，名字为Settings.bundle。设置包中包含一些具有特别格式的数据文件及其支持资源，其作用是告诉Settings程序如何显示偏好设置。这些文件还告诉Settings程序应该把结果值存储在偏好设置数据库的什么位置上，以便应用程序随后可以通过NSUserDefaults或CFPreferences API进行访问。
 
如果通过设置包来实现偏好设置管理，还应该提供一个定制的图标。Settings程序会在应用程序包的最顶层寻找名为Icon-Settings.png的图像文件，并将该图像显示在应用程序名称的边上。该文件应该是一个29×29像素的PNG图像文件。如果没有在应用程序包的最顶层提供这个文件，则Settings程序会默认使用缩放后的应用程序图标（Icon.png）。
 
9.4.6　关闭锁定
 
如果一个基于iOS的设备在某个特定时间段内没有接收到触摸事件，就会关闭屏幕并禁用触摸传感器。以这种方式锁定屏幕是省电的重要方法。因此，除非确实需要在应用程序中避免无意的行为，否则应该总是打开屏幕锁定功能。例如，如果应用程序不接收屏幕事件，而是使用其他特性（如加速计）来进行输入，则可能需要禁用屏幕锁定功能。
 
将共享的UIApplication对象的idleTimerDisabled属性设置为YES，就可以禁止屏幕锁定。务必在程序不需要禁止屏幕锁定功能时将该属性重置为NO。例如，可能在用户玩游戏时禁止了屏幕锁定，但是，当用户处于配置界面或没有处于游戏活跃状态时，应该重新打开这个功能。
 
9.5　键盘管理
 
虽然很多UIKit对象在响应用户交互时会自动显示键盘，但程序仍然需要配置和管理键盘。下面将描述应用程序在键盘管理方面应该承担的责任。
 
9.5.1　接收键盘通告
 
当键盘被显示或隐藏时，iOS会向所有经过注册的观察者对象发出如下通告：
 
 
      UIKeyboardWillShowNotification
     UIKeyboardDidShowNotification
     UIKeyboardWillHideNotification
     UIKeyboardDidHideNotification

 

 
当键盘首次出现或者消失，以及键盘的所有者或应用程序的方向发生变化时，系统都会发出键盘通告。在上述各种情况下，系统只发送与具体场景相关的消息集合。
 
例如，如果键盘的所有者发生变化，系统只向当前的拥有者发送UIKeyboardWillHideNotification消息，但不发送UIKeyboardDidHideNotification消息，因为这个变化不会导致键盘最终被隐藏。UIKeyboardWillHideNotification消息只是简单地通知键盘当前的所有者即将失去键盘焦点。而改变键盘的方向则会使系统发出上述两种消息，因为每个方向的键盘是不同的，在显示新的键盘之前，必须先隐藏原来的键盘。
 
每个键盘通告都包含键盘在屏幕上的位置和尺寸。应该使用通告中的信息来确定键盘的尺寸和位置，而不是假定键盘具有某个特定的尺寸或处于某个特定的位置。键盘在使用不同输入法时并不一定总是一样的，在不同版本的iOS上也可能会发生变化。另外，即使对于特定的某种语言和某个系统版本，键盘的尺寸也会因为应用程序方向的不同而不同。
 
 
 注意：info字典中的UIKeyboardBoundsUserInfoKey键包含的矩形只能用于取得尺寸信息，不要将该矩形的原点（其值总是{0.0, 0.0}）用于矩形计算。由于键盘是以动画的形式出现在它的位置上的，其实际的边界尺寸会随时间的不同而不同，因此，info字典中有UIKeyboard CenterBeginUserInfoKey和UIKeyboardCenterEndUserInfoKey两个键，用于保存键盘的起始位置和终止位置，可以根据这些位置计算出键盘的原点。
 

 
9.5.2　显示键盘
 
当用户单击一个视图时，系统就会自动将该视图作为第一响应者。而当这种场景发生在包含可编辑文本的视图时，该视图就会启动一个文本编辑会话。如果当前键盘不可见，该视图会在编辑会话刚开始时请求系统显示键盘。如果键盘已经显示在屏幕上，第一响应者的改变会导致来自键盘的文本输入被重定向到用户刚刚单击的视图上。
 
键盘是在视图变为第一响应者时自动被显示的，因此，通常不需要为了显示它而做什么工作。但是，可以通过调用视图对象的becomeFirstResponder方法来为可编辑的文本视图显示键盘。调用这个方法可以使目标视图成为第一响应者，并开始编辑过程，其效果和用户单击该视图是一样的。
 
如果应用程序在一个屏幕上管理几个基于文本的视图，则需要跟踪当前哪个视图是第一响应者，以便在需要时取消键盘的显示。
 
9.5.3　取消键盘
 
虽然键盘通常是自动显示的，但并不能自动取消。相反，应用程序需要在恰当的时机取消键盘。通常情况下，在响应用户动作时进行这样的操作，例如，当用户按键盘上的Return或Done键，或者单击应用程序界面上的其他按钮时，根据键盘配置的不同，可能需要在用户界面上加入额外的控件来取消键盘。
 
可以调用作为当前第一响应者的文本视图的resignFirstResponder方法来取消键盘。当文本视图失去第一响应者的状态时，就会结束其当前的编辑会话，将这个变化通知它的委托对象并取消键盘。换句话说，如果有一个名为myTextField的变量，指向一个UITextField对象，假定该对象是当前的第一响应者，则可以简单地通过下面的代码来取消键盘：
 
 
      [myTextField resignFirstResponder];

 

 
之后的所有操作都由文本对象自动处理。
 
9.5.4　移动键盘
 
当系统收到显示键盘的请求时，就从屏幕的底部滑出键盘，并将其放在应用程序内容的上方。由于键盘位于内容的上面，所以有可能遮掩住用户希望编辑的文本对象。如果这种情况发生，就必须对内容进行调整，使目标对象保持可见。
 
需要做的调整通常包括暂时调整一个或多个视图的尺寸和位置，从而使文本对象可见。管理带有键盘的文本对象的最简单方法是将其嵌入到一个UIScrollView（或其子类，如UITableView）对象中。当键盘被显示出来时，需要做的只是调整滚动视图的尺寸，并将目标文本对象滚动到合适的位置。为此，在UIKeyboardDidShowNotification通告的处理代码中需要进行如下操作：
 
☑　取得键盘的尺寸。
 
☑　将滚动视图的高度减去键盘的高度。
 
☑　将目标文本框滚动到视图中。
 
图9.6演示了一个简单的应用程序如何处理上述几个步骤。该程序将几个文本输入框嵌入到UIScrollView对象中，当键盘出现时，通告处理代码首先调整滚动视图的尺寸，然后用UIScrollView类的scrollRectToVisible:animated:方法将被单击的文本框滚动到视图中。
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 图9.6　调整内容的位置使其适应键盘
 

 
 
 提示：在配置滚动视图时，务必为所有的内容视图配置恰当的自动尺寸调整规则。文本框实际上是一个UIView对象的子视图，该UIView对象又是UIScrollView对象的子视图。如果该UIView对象的UIViewAutoresizingFlexibleWidth和UIViewAutoresizingFlexibleHeight选项被设置了，则改变滚动视图的边框尺寸会同时改变它的边框，因而可能导致不可预料的结果。禁用这些选项可以确保该视图保持尺寸不变，并正确滚动。
 

 
【示例1】本示例显示了注册接收键盘通告和实现相应处理器的方法。这段代码是由负责滚动视图管理的视图控制器实现的，其中，scrollView变量是一个指向滚动视图对象的插座变量。每个处理器方法都从通告的info对象取得键盘的尺寸，并根据这个尺寸调整滚动视图的高度。此外，keyboardWasShown:方法的任务是将当前活动的文本框矩形滚入视图，该文本框对象存储在一个定制变量中（在本示例中名为activeField），该变量是视图控制器的一个成员变量，在textFieldDidBegin Editing:委托方法中进行赋值，委托方法本身的代码显示在下面的示例中（在这个示例中，视图控制器同时也充当所有文本输入框的委托）。
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上面代码中的keyboardShown变量是一个布尔值，用于跟踪键盘是否可见。如果用户界面有多个文本输入框，则用户可能单击其中的任意一个进行编辑。当发生这种情况时，虽然键盘并不消失，但是每次开始编辑新的文本框时，系统都会产生UIKeyboardDidShowNotification通告。可以通过跟踪键盘是否确实被隐藏来避免多次减少滚动视图的尺寸。
 
【示例2】本示例显示了一些额外的代码，视图控制器用这些代码来设置和清理之前例子中的activeField变量。在初始化时，界面中的每个文本框都将视图控制器设置为自己的委托。因此，当文本编辑框被激活时，这些方法就会被调用。
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9.6　国际化
 
在理想情况下，iOS应用程序显示给用户的文本、图像和其他内容都应该本地化为多种语言。例如，警告对话框中显示的文本就应该以用户偏好的语言显示。为工程准备特定语言的本地化内容的过程称为国际化。工程中需要本地化的候选组件包括以下方面。
 
☑　代码生成的文本，包括与具体区域设置有关的日期、时间和数字格式。
 
☑　静态文本，如装载到Web视图用于显示应用程序帮助的HTML文件。
 
☑　图标（包括应用程序图标）及其他包含文本或具体文化意义的图像。
 
☑　包含发声语言的声音文件。
 
☑　nib文件。
 
通过Settings程序，用户可以从Language偏好设置视图中选择希望在用户界面上看到的语言。可以访问General设置，然后在International组中找到该视图。
 
用户选择的语言与程序包中的一个子目录相关联，该子目录名由两部分组成，分别是ISO 639-1定义的语言码和.lproj后缀。还可以对语言码进行修改，使之包含具体的地区，方法是在后面（在下划线之后）加入ISO 3166-1定义的区域指示符。例如，如果要指定美国英语的本地化资源，应该将程序包中的子目录命名为en_US.lproj。约定本地化语言子目录称为lproj文件夹。
 
 
 注意：一个lproj文件夹中包含所有指定语言（还可能包含指定地区）的本地化内容，可以用NSBundle类或CFBundleRef封装类型提供的工具（在应用程序的lproj文件夹）定位当前选定语言的本地化资源。
 

 
【示例1】本示例给出一个包含英语（en）本地化内容的目录。
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这个示例中的目录有下面3个项目。
 
☑　InfoPlist.strings文件，包含与Info.plist文件中特定键（如CFBundleDisplayName）相关联的本地化字符串值。如一个英文名称为Battleship的应用程序，其CFBundleDisplayName键在fr.lproj子目录的InfoPlist.strings文件中有如下入口：
 
 
      CFBundleDisplayName = "Cuirassé";

 

 
☑　Localizable.strings文件，包含应用程序代码生成的字符串的本地化版本。
 
☑　sign.png文件，是一个包含本地化图像的文件。
 
为了实现本地化，需要用到国际化代码中的字符串，具体做法是用NSLocalizedString宏来代替字符串。这个宏的定义如下：
 
 
      NSString *NSLocalizedString(NSString *key, NSString *comment);

 

 
第一个参数是一个唯一的键，指向给定lproj文件夹下Localizable.strings文件中的一个本地化字符串；第二个参数是一个注释，说明字符串如何使用，因此可以为翻译人员提供额外的上下文。
 
【示例2】假定正在设置用户界面中一个标签（UILabel对象）的内容，则下面的代码可以国际化该标签的文本：
 
 
      label.text = NSLocalizedString(@"City", @"Label for City text field");

 

 
然后，就可以为给定语言创建一个Localizable.strings文件，并将其加入到相应的lproj文件夹中。对于上面代码中的键，该文件中应该有如下入口：
 
 
      "City" = "Ville";

 

 
 
 注意：本地化的另一种方法是在代码中恰当的位置插入NSLocalizedString调用，然后运行genstrings命令行工具。该工具会生成一个Localizable.strings文件的模板，包含每个需要翻译的键和注释。
 

 
9.7　优化处理
 
在应用程序开发过程的每一步，都应该考虑自己所做的设计对应用程序总体性能的影响。由于iPhone和iPod touch设备的移动本质，iOS应用程序的操作环境受到更多的限制。下面将描述在开发过程中应该考虑哪些因素。
 
9.7.1　不要阻塞主线程
 
应该认真考虑在应用程序主线程上执行的任务。主线程用于应用程序处理触摸事件和其他用户的输入。为了确保应用程序总是可以响应用户，不应该在主线程中执行运行时间很长或可能无限等待的任务，如访问网络的任务。相反，应该将这些任务放在后台线程。一个推荐的方法是将每个任务都封装在一个操作对象中，然后加入操作队列。当然，也可以自己创建显式的线程。
 
将任务转移到后台，可以使主线程继续处理用户输入，这对应用程序的启动和退出尤其重要。在这些时候，系统期望应用程序及时响应事件。如果应用程序的主线程在启动过程中被阻塞住了，系统甚至可能在启动完成之前将其结束；如果主线程在退出时被阻塞了，则应用程序可能来不及保存关键用户数据就被结束运行了。
 
9.7.2　有效使用内存
 
由于iOS的虚存模型并不包含磁盘交换区空间，因此应用程序在更大程度上受限于可供使用的内存。对内存的大量使用会严重降低系统的性能，可能导致应用程序被终止。因此，在设计阶段，应该把减少应用程序的内存开销放在较高优先级上。
 
应用程序的可用内存和相对性能之间有直接的联系。可用内存越少，系统在处理未来的内存请求时就越可能出问题。如果发生这种情况，系统总是先把代码页和其他非易失性资源从内存中移除。但是，这可能只是暂时的修复，特别是当系统在短时间之后又再次需要那些资源时。相反，需要尽可能使内存开销最小化，并及时清除自己使用的内存。
 
9.7.3　减少内存印迹
 
表9.6列出了一些如何减少应用程序总体内存印迹的技巧。在开始时将内存印迹降低了，随后就可以有更多的空间用于需要操作的数据。
 
 
 表9.6　减少应用程序内存印迹的技巧
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9.7.4　恰当分配内存
 
iOS应用程序使用委托内存模式，因此，必须显式保持和释放内存。表9.7列出了一些在程序中分配内存的技巧。
 
 
 表9.7　分配内存的技巧
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9.7.5　浮点运算
 
iOS设备上的处理器有能力在硬件上处理浮点数运算。如果目前的程序使用基于软件的定点数数学库进行运算，则应该考虑对代码进行修改，转向使用浮点数数学库。在典型情况下，基于硬件的浮点数计算比对应的基于软件的定点数计算快得多。
 
 
 提示：如果代码广泛使用浮点数计算，不要使用-mthumb 选项编译代码。Thumb 选项可以减少代码模块的尺寸，但是也会降低浮点计算代码的性能。
 

 
9.7.6　减少电力消耗
 
移动设备的电力消耗一直是一个问题。iOS的电能管理系统保持电能的方法是关闭当前未被使用的硬件功能。此外，要避免CPU密集型和高图形帧率的操作，可以通过优化如下组件来提高电池的寿命：
 
☑　CPU。
 
☑　Wi-Fi和基带（EDGE，3G）无线信号。
 
☑　Core Location框架。
 
☑　加速计。
 
☑　磁盘。
 
优化目标应该是以尽可能有效的方式完成大多数的工作，应该总是采用Instruments和Shark工具对应用程序的算法进行优化。但很重要的一点是，即使最优化的算法也可能对设备的电池寿命造成负面的影响。因此，在写代码时应该考虑如下原则：
 
☑　避免需要轮询的工作，因为轮询会阻止CPU进入休眠状态。可以通过NSRunLoop或NSTimer类来规划需要做的工作，而不是使用轮询。
 
☑　尽一切可能使共享的UIApplication对象的idleTimerDisabled属性值保持为NO。当设备处于不活动状态一段时间后，空闲定时器会关闭设备的屏幕。如果应用程序不需要设备屏幕保持打开状态，就让系统将其关闭。如果关闭屏幕给应用程序的体验带来负面影响，则需要通过修改代码来消除这些影响，而不是不必要地关闭空闲定时器。
 
☑　尽可能将任务合并在一起，以便使空闲时间最大化。每隔一段时间就间歇性地执行部分任务将比一次性完成相同数量的所有任务消耗更多的电能。间歇性地执行任务会阻止系统在更长时间内无法关闭硬件。
 
☑　避免过度访问磁盘。例如，如果需要将状态信息保存在磁盘上，则仅当该状态信息发生变化时才进行保存，或者尽可能将状态变化合并保存，以避免短时间频繁进行磁盘写入操作。
 
☑　不要使屏幕描画速度比实际需求更快。从电能消耗的角度看，描画的开销很大。不要依赖硬件来压制应用程序的帧率，而应该根据程序实际需要的帧率来进行帧的描画。
 
☑　如果通过UIAccelerometer类接收常规的加速计事件，则当不再需要这些事件时，要禁止这些事件。类似地，将事件传送的频率设置为满足应用程序需要的最小值。
 
向网络传递的数据越多，就需要越多的电能来进行无线发射。事实上，访问网络是所能进行的最耗电的操作，应该遵循下面的原则，使网络访问最小化：
 
☑　仅在需要时连接外部网络，不要对服务器进行轮询。
 
☑　当需要连接网络时，仅传递完成工作所需要的最少数据。要使用紧凑的数据格式，不要包含可被忽略的额外数据。
 
☑　尽可能快地以群发（in burst）方式传递数据包，而不是拉长数据传输的时间。当系统检测到设备没有活动时，就会关闭Wi-Fi和蜂窝无线信号。应用程序以较长时间传输数据比以较短时间传输同样数量的数据要消耗更多的电能。
 
☑　尽可能通过Wi-Fi无线信号连接网络。Wi-Fi耗电比基带无线少，是推荐的方式。
 
☑　如果通过Core Location框架收集位置数据，则可尽可能快地禁止位置更新，以及将位置过滤器和精度水平设置为恰当的值。Core Location通过可用的GPS、蜂窝和Wi-Fi网络来确定用户的位置。虽然Core Location已经努力使无线信号的使用最小化了，但是，设置恰当的精度和过滤器的值可以使Core Location在不需要位置服务时完全关闭硬件。
 
9.7.7　代码优化
 
与iOS一起推出的还有几个应用程序的优化工具，它们中的大部分都运行在Mac OS X上，适合于调整运行在仿真器上的代码的某些方面。例如，可以通过仿真器来消除内存泄露，确保总的内存开销尽可能小。借助这些工具，还可以排除代码中可能由低效算法或已知瓶颈引起的计算热点。
 
在仿真器上进行代码优化之后，还应该在设备上用Instruments程序进行进一步优化。在实际设备上运行代码是对其进行完全优化的唯一方式。因为仿真器运行在Mac OS X上，而运行Mac OS X的系统具有更快的CPU和更多的可用内存，所以其性能通常比实际设备的性能好很多。在实际设备上用Instruments跟踪代码可能会发现额外的性能瓶颈，需要进行优化。
 
9.8　小结
 
所有的iOS应用程序都是基于UIKit框架构建而成的，UIKit负责提供运行应用程序、协调用户输入及屏幕显示所需要的关键对象。应用程序之间的不同之处在于如何配置默认对象，以及如何通过定制对象添加用户界面和行为。本章介绍了iOS应用程序的核心，包括程序核心架构、运行环境的处理机制、程序包、应用程序的定制、应用程序的管理、应用程序的优化。另外，还简单介绍了核心应用程序架构和高级别的定制点，确定什么时候应该定制，什么时候应该使用默认行为。
第10章　iOS开发入门
（视频讲解：63分钟）
 
iOS应用程序以main()函数作为入口，从main()函数开始执行，iOS应用程序在main()函数中调用UIApplicationMain()函数创建UIApplication对象，并为该对象设置应用程序委托，实现UIApplicationDelegate。应用程序委托将作为整个iOS应用的核心对象，负责创建应用程序窗口、加载应用程序主界面等工作。
 
本章将介绍如何在程序中获取UI界面上的UI控件，调用这些UI控件的属性、方法来动态修改、更新UI控件的外观，以及如何为UI控件绑定事件处理方法，通过事件处理方法，可以让UI控件响应用户操作，这样即可使iOS应用程序能与用户交互。
 
【学习要点】
 
→　熟悉iOS项目结构
 
→　能够创建xib界面
 
→　能够创建故事板（Storyboard）界面
 
→　熟悉iOS的MVC开发思路
 
→　能够在视图中添加控件和设置控件属性
 
→　能够使用应用程序委托
 
→　能够使用视图控制器
 
→　能够定义事件
 
10.1　熟悉iOS项目
 
Objective-C语法和Foundation类的用法都只有一个或几个源文件，但iOS应用程序会涉及很多源文件，还会包含一些资源文件，因此开发iOS应用会更复杂。
 
10.1.1　文件结构
 
模仿第1章介绍的步骤，使用Xcode创建iOS项目，类型为Single View Application，运行设备为iPhone，如图10.1所示。
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 图10.1　创建iOS项目
 

 
创建iOS项目之后，单击Xcode工作区左侧的导航面板最左边的一个图标（或按Command+1快捷键），打开Xcode的项目导航面板。
 
 
 提示：Command+1～Command+7分别用于打开7个不同的导航面板，通过这些快捷键能够实现快速切换。
 

 
打开项目导航面板后，展开项目文件，即可看到如图10.2所示的文件结构。
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 图10.2　展开项目文件结构
 

 
从图10.2可以看到iOS项目包含如下内容。
 
1．Test文件夹
 
该文件夹名称总是与项目名相同，用于管理iOS项目包含的源文件、界面设计文件、资源文件等。用户也可以根据需要在该文件夹下自定义创建子文件夹来组织代码。在默认情况下，该文件夹包含如下内容。
 
☑　项目需要的所有Objective-C自定义类，包括*.h文件和*.m文件。
 
☑　界面设计文件。如果启用了Storyboard，将会包含一个*.storyboard文件；使用nib界面设计文件将会包含一个或多个*.xib文件。
 
☑　Supporting Files子文件夹，用于保存非Objective-C类的源代码和资源文件。该目录下通常会包含如下4个文件。
 
◆　Info.plist：该文件是一个属性列表文件，主要保存iOS应用的各种相关信息。
 
◆　InfoPlist.strings：这是一个保存各种字符串的文本文件，该文件主要用于为程序国际化提供支持。
 
◆　main.m：包含main()函数的源程序，应用程序入口。
 
◆　Prefix.pch：包括项目中用到的来自外部框架的一些头文件（*.pch文件代表预编译头文件）。通过该文件引用的头文件不属于项目内容，开发者很少需要修改该文件的内容。Xcode将会预编译这些头文件，并在后面的项目构建中持续这种预编译的版本，从而减少选择Build或Run菜单项编译项目时所需的时间。
 
 
 提示：在本组中共有两个类：AppDelegate和ViewController，以及一个组Supporting Files。用户的主要编码工作就是在AppDelegate和ViewController这两个类中进行的。
 

 
AppDelegate是应用程序委托对象，继承了UIResponder类，并实现了UIApplicationDelegate委托协议。UIResponder类可以使子类AppDelegate具有处理相应事件的能力，而UIApplicationDelegate委托协议使AppDelegate能够成为应用程序委托对象，这种对象能够响应应用程序的生命周期。相应地，AppDelegate的子类也可以实现这两个功能。
 
ViewController类继承自UIViewController类，是视图控制器类，在应用中扮演着根视图和用户事件控制类的角色。
 
AppDelegate和ViewController类与main代码模块的主函数存在一种直接的调用关系。在应用程序启动过程中，首先调用main.m代码模块的main()主函数进行AppDelegate的实例化，调用application:didFinishLaunchingWithOptions:方法。AppDelegate类是应用程序委托对象，这个类中继承的一系列方法在应用生命周期的不同阶段会被回调。
 
2．TestTests文件夹
 
该文件夹下包含单元测试的相关类和资源，读者可以忽略该文件夹的内容。
 
3．Products文件夹
 
该文件夹下仅包括项目生成的应用程序，其中，Test.app文件就是该项目所生成的应用程序。该文件也是进行iOS应用开发的最终目的。由于目前还没有编译项目，所以Test.app显示为红色，Xcode用红色来标识该文件实际上并不存在。
 
 
 提示：在iOS的项目导航面板上看到的“文件夹”并不一定与磁盘文件系统中的文件夹对应，Xcode对iOS项目资源使用“逻辑文件夹”分组，这种分组仅是方便开发者能更快地找到对应的资源。实际上，项目导航面板上所看到的文件夹，其实只是一种分组。
 

 
在Xcode左侧的项目导航面板中，开发人员可通过New Group创建自定义分组，这种分组与磁盘文件系统中的文件夹没有任何对应关系，只是代表一种简单的逻辑分组，但这种逻辑分组在Xcode左侧的项目导航面板中看上去很像文件夹。
 
10.1.2　新建xib界面文件
 
在Xcode 5版本以后默认不再使用*.xib文件作为界面设计文件，但为了更好地理解iOS项目的开发方式，下面介绍以*.xib文件作为界面设计文件的开发方式。
 
【操作步骤】
 
第1步，在Xcode的项目导航面板中选中Main.stroryboard文件。
 
第2步，按Delete键，系统弹出对话框提醒用户是否删除该文件，单击对话框底部的Move To Trash（将该文件彻底删除到垃圾桶）按钮，删除该文件。
 
第3步，删除文件的对话框底部还有一个Remove Reference（删除引用）按钮，单击该按钮只是从本项目中取消对该文件的引用（也就是编译项目时不再编译该文件），但文件本身依然保留在项目中。
 
第4步，除了删除该文件之外，还需要取消系统对Main.stroryboard的设计，在Xcode的项目导航面板中选中Test项目节点（项目导航面板中的根节点），然后选中右边TARGETS分类下的Test节点。
 
第5步，在中间区域选中General标签页，选择Deployment Info区域，将Main Interface文本框中的Main删除，改为如图10.3所示的形式。
 
为了在项目中使用*.xib界面设计文件，还需要为项目添加一个*.xib界面设计文件。添加*.xib文件的步骤如下。
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 图10.3　取消使用Main.storyboard界面设计文件
 

 
【操作步骤】
 
第1步，在Xcode主界面中选择File→New→File命令，打开新建文件的对话框，如图10.4所示。
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 图10.4　新建文件
 

 
第2步，选择图10.4所示对话框中左边的iOS下User Interface分类。
 
第3步，选择右边的View图标，单击Next按钮，在打开的对话框的Device Family列表中选择iPhone列表项，为iPhone创建界面设计文件。
 
第4步，单击对话框中的Next按钮，打开“保存文件”对话框，如图10.5所示。
 
第5步，单击图10.5所示对话框中的Create按钮，Xcode为该项目新建和添加了一份View.xib文件。
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 图10.5　保存文件
 

 
 
 提示：上面的操作步骤是Xcode为iOS项目添加新文件的通用步骤，以后添加其他文件也可按该步骤进行，只需要在新建文件对话框中选择不同的文件分类即可。
 

 
10.1.3　认识xib界面
 
在Xcode的项目导航面板中单击View.xib文件节点，此时Xcode将会显示如图10.6所示的界面。
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 图10.6　xib界面
 

 
从图10.6可以看出，该界面中间区域是一个空白区域，它代表此时正在设计的界面布局。由于该界面布局只是一片空白，还没有放置任何UI控件。
 
在界面布局设计界面的左边，有一个长方形的dock区域，开发者可通过dock区域右下角的按钮来显示/隐藏该区域。dock区域分成如下两个区域。
 
☑　Placeholders列表区。
 
该列表区包括File's Owner和First Responder两个文件，这是每个.nib文件都拥有的特殊项。
 
File's Owner代表加载该界面设计文件的对象，也代表拥有该界面布局文件的对象。通常来说，该界面文件对应的控制器将作为File's Owner对象，谁负责加载该界面设计文件，谁就作为File's Owner。
 
First Responder代表当前正在与用户交互的对象。在应用程序生命周期内，随着用户与屏幕交互的变化，First Responder代表的控件会发生改变。例如，有一个表单，当用户触摸表单中的某个文本域时，该文本域将成为活动文木框，担当First Responder角色。
 
☑　Objects列表区。
 
该列表区内保存nib界面布局文件中用到的所有UI控件实例。当开发人员在nib文件中设计iOS应用界面时，会不断地把各种UI控件拖入nib文件中。当应用程序运行并加载该nib布局文件时，系统将会为该界面中的每个UI控件都创建相应的对象，该Objects列表区显示的对象列表就是nib布局文件中用到的所有UI控件。
 
例如，在上面iOS应用的界面中只包含一个View对象，如果用户单击该View对象，即可在布局设计界面中看到整个灰色区域周围出现了一个蓝色的方框，表明用户选中了该对象，这意味着该View对象代表这个iPhone屏幕大小的空白控件。
 
该View对象其实就是UI View类的实例（系统需要通过alloc.init方法创建该UIView实例），UI对象代表一个用户可以看到，并能与之交互的空白区域。
 
【拓展】从广义角度说，iOS的一切UI控件都是UIView或其子类。用户看到的所有UI控件，包括按钮、文本框、标签等都继承了UIView。不仅如此，如果开发者需要派生自己的UI控件，也可通过继承UIView来实现。
 
Interface Builder支持两种文件类型：使用*.nib后缀的传统格式和使用*.xib后缀的新格式。iOS应用项目模板默认都使用*.xib作为界面设计文件，但由于Interface Builder一直使用*.nib文件作为界面设计文件，因此大部分开发人员习惯将用Interface Builder设计的界面文件称为*.nib文件，即使iOS项目中界面设计文件己经使用了*.xib后缀。不仅如此，Apple公司也仍然在其文档中大量使用nib和“nib文件”两种术语。
 
实际上，*.xib文件与*.nib文件有一定的区别。Interface Builder负责把窗口、菜单栏以及窗口上的各种UI控件的对象都“冻结”在*.nib文件中。也就是说，如果使用*.nib界面设计文件，界面上用到的UI控件已经被创建出来了，程序运行时只要“唤醒”这些UI控件对应的nib文件即可。
 
从格式上看，*.xib文件是XML文件，而*.nib文件是一种二进制格式。Xcode在编译项目时，会把*.xib文件都转换为*.nib文件，因此运行时总是使用*.nib文件，对运行阶段的最终用户而言，使用的总是*nib格式的文件，因此性能上不存在任何区别。
 
对于开发阶段的开发者而言，使用*.xib文件更方便。*.xib文件是文本文件，可以很方便地进行文件比较，而且在版本控制方面也更有优势。
 
基于以上原因，Xcode目前已经不再使用*.nib文件作为界面设计文件，而是使用*.xib文件中的界面设计文件。虽然Xcode依然可以支持.nib格式的界面设计文件，但对开发者而言，通常建议采用*.xib文件作为界面设计文件。
 
10.1.4　添加控件
 
在视图界面中添加控件的步骤如下。
 
【操作步骤】
 
第1步，打开View.xib文件，Xcode打开用户设计界面。
 
第2步，按Control+Option+Command+3组合键，打开Xcode的对象库面板。
 
 
 提示：Control+Option+Command+1～Control+Option+Command+4分别用于打开4个不同的库面板。实际开发时，通常都是通过这些快捷键打开不同的库面板。
 

 
第3步，打开对象库面板之后，在该面板中拖动滚动条，找到希望添加的UI控件。
 
 
 提示：由于对象库面板中的UI控件比较多，为了能快速找到所需的UI控件，Xcode允许在库面板的下方输入部分关键字进行搜索。例如，在下方输入lab，对象库面板将会显示对象名称中包含lab字符串的对象，如图10.7所示。
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 图10.7　搜索UI控件
 

 
第4步，选中希望添加的UI控件，例如，此处希望把Label控件添加到界面中。
 
 
 提示：标签（Label）是UILabel类的实例化对象，主要用于呈现短的只读文本视图，按照其应用的功能化可分为文本属性的访问、文本大小的设置、高亮显示（Highlight）的管理、阴影的绘制、绘制和定位的覆盖、属性的设置和获取等。
 

 
第5步，将该控件拖到View对象中。如果在当前编辑窗口中看不到View控件，单击dock区域中Objects列表区的View图标即可。
 
第6步，当把Label控件拖到View控件中间时，Xcode会显示两条引导线：一条水平线，一条垂直线，如图10.8所示。
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 图10.8　将UI控件拖入View控件中
 

 
 
 提示：这些引导线告诉用户正在添加的控件是否居中。当把UI控件拖到界面的上方时，上方也会出现一条引导线，表示UI控件的顶端最好不要超过这条线。同理，当把UI控件拖到界面的下方时，下方也会出现一条引导线，表示UI控件的底端最好不要超过这条线。当把UI控件拖到界面的左边或右边时，在相应位置也会出现一条引导线，分别表示UI控件的左边或右边最好不要超过这条线。
 

 
第7步，当把Label拖入View主控件之后，意味着将一个UILabel实例添加到应用程序主视图（UIView的实例）中成为程序主视图的子视图。
 
一般情况下，iOS应用的界面设计文件的“根控件”就是UIView，有时也可以使用其他控件作为界面设计文件的“根控件”。
 
【拓展】有些控件本身的背景色与父控件（如UIView）的背景色相同，而且该控件上没有任何文字、图片，这样不容易发现该控件。为了能看到每个UI控件的轮廓，可选择Editor→Canvas→Show Layout Rectangles命令来显示各UI控件的轮廓。
 
10.1.5　编辑控件属性
 
在Xcode中修改控件属性的基本方法：先选中要修改的UI控件，然后在属性监视器面板中修改该控件的属性。
 
在Xcode中选中10.1.4节拖入界面设计中的Label控件后，在Xcode的“文件检查器”“快速帮助检查器”面板中新增了如下4个额外的检查器面板。
 
☑　身份检查器：用于管理界面控件的实现类、恢复ID等标识性属性。
 
☑　属性检查器：用于管理界面控件的拉伸方式、背景色等外观属性。
 
☑　大小检查器：用于管理界面控件的宽、高、X坐标、Y坐标等大小、位置的相关属性。
 
☑　连接检查器：用于管理界面控件与程序代码之间的关联性。
 
 
 提示：按Option+Command+1～Option+Command+6组合键可以分别打开文件检查器面板、快速帮助检查器面板、身份检查器面板、属性检查器面板、大小检查器面板和连接检查器面板，而且这个区域的检查器面板是动态改变的，当开发人员选择不同的UI控件时，Xcode在这个区域可能显示不同的检查器面板组合。
 

 
选中Label标签，按Option+Command+4组合键打开属性检查器面板，此时可以看到Xcode的检查器面板区，如图10.9所示。
 
 
 [image: ] 
 图10.9　打开属性检查器面板
 

 
从图10.9所示的属性检查器面板中可以看到，该面板分为两个区域：UILabel支持的属性和UIView支持的属性。
 
所有UI控件都继承了UIView类，因此所有的UI控件都支持UIView所提供的各种通用属性，这些通用属性放在属性检查器面板最下端的View区进行设置。UILabel自身支持的各种属性则放在Label区进行设置。
 
 
 提示：在复杂的嵌套结构中，如果一个控件包含多个父类，则会分多个区域。例如，有一个类型为Abc的UI控件，该类型为Abc的UI控件继承了类型为Xyz的UI控件，类型为Xyz的UI控件继承了UIView控件，那么类型为Abc的UI控件对应的属性检查器面板就会划分为3个区域：Abc支持的属性、Xyz支持的属性和UIView支持的属性。
 

 
按此规律类推，如果某个UI控件从UIView开始，一共有N个父类，那么该控件对应的属性检查器面板将会包含N+ l个区。
 
对于所有的UI控件而言，通过属性检查器面板设置的属性将会作为该控件的初始属性。当iOS应用第一次加载该界面时，这些UI控件的外观就是在属性检查器面板中设置的效果。
 
随着程序的运行，程序经常需要动态地改变各控件的外观和行为，可通过在程序中调用方法来设置这些UI控件的属性实现。
 
10.1.6　UIView属性
 
UIView可指定如下通用属性。
 
1．Mode
 
Mode属性用于控制该UI控件内图片的对齐方式，以及是否缩放该图片来适应该控件。一般常用Center（使图片居中）。
 
如果选择Scale To Fit（缩放图片，保证图片可以适应该控件）、Aspect Fit（保持纵横比缩放图片，保证图片可以适应该控件）、Aspect Fill（保持纵横比缩放图片，保证图片可以填充该控件）这些属性值，都需要对原始图片进行缩放，这些缩放选项都会带来额外的处理开销，因此，最好避免使用这些选项。如果希望程序能以不同的尺寸显示同一个图片，最好为该图片创建不同于此处的版本，依赖iOS系统对该图片进行缩放。
 
2．Tag
 
该属性用来指定该UI控件的唯一标识，不能在程序中动态地修改，当程序需要动态控制某个UI控件的外观或行为时，就需要在程序中获取该UI控件的引用，可通过该UI控件的Tag属性值来获取该UI控件。
 
3．Interaction
 
Interaction部分支持如下两个复选框。
 
☑　User Interface Enable：如果选中该复选框，表明该控件可以支持与用户交互。通俗地说，就是当用户用手指去“点”这个控件时，该控件可以支持一定的反应。对于大部分控件而言。通常都应该选中该复选框，否则这个控件将无法响应用户的操作。但对于UILabel、UIImageView等控件而言，只是用于显示文本或图像，因此，通常无须选中该复选框。
 
☑　Multiple Touch：如果选中该复选框，表明该控件需要支持多点触摸事件。多点触摸事件可以支持更复杂的手势，例如，iOS应用中常见的使用两个手指捏合手势进行缩放。
 
4．Alpha
 
该属性用于控制该控件的透明度，其属性值支持0.0～1.0的任意浮点数值，其中，0.0代表完全透明，1.0代表完全不透明。如果设置小于1.0的任意浮点数值，那么该控件将具有半透明效果。
 
 
 注意：如果将控件设为半透明效果，那么iOS系统将需要更多额外的计算开销来计算透明度。因此，应该尽量避免将UI控件设为半透明效果。
 

 
5．Background
 
该属性用于控制该控件的背景色，可以为该控件选择任意的背景色。当然，为某个控件设置背景色时，一定要注意用户界面的整体一致性。
 
6．Drawing
 
Drawing区同样包含如下5个复选框。
 
☑　Opaque：该复选框用于设置控件是否为“不透明”。如果选中该复选框，表明该控件是“不透明”的控件。如果将某个控件设置为“不透明”的控件，则将通知iOS系统，该控件后面的任何内容都无须绘制，这样，iOS系统的绘图方法可以执行一些优化来加速绘图。当程序将空间的Alpha设为小于1.0的值时，就会将该控件设为半透明，如果没有选中Opaque复选框，那么iOS系统除了需要绘制该半透明控件之外，还需要绘制该控件后面的内容，这样系统就需要更多的计算开销。如果程序需要保持较好的性能，则可以选中该控件的Opaque复选框，将该控件设为不透明行为，这就是告诉系统，即使该控件的Alpha值小于1.0，系统也无须绘制该控件后面的内容，这样系统的绘图方法就可执行一些优化来加速绘图。
 
☑　Hidden：该复选框用于控制是否隐藏控件，如果选中该复选框，控件将处于隐藏状态，用户将看不到该控件。
 
☑　Clears Graphics Context：该复选框用于控制清除控件所覆盖的区域。选中该复选框之后，iOS系统将会先清除该控件所覆盖的区域，然后才开始实际绘制该控件，但系统将需要执行额外的清除操作，程序性能将更低，因此一般无须选中该复选框。
 
☑　Clip Subviews：该复选框控制是否“裁剪”子控件。当控件包含多个子控件且这些子控件并未完全包含在当前控件内时，如果选中该复选框，那么只有位于当前控件以内的子控件才会被绘制出来。如果不选中Clip Subviews复选框，不管子控件是否位于该父控件之内，都会被绘制出来。
 
☑　Autoresize Subviews：该复选框控制是否“自动调整”子控件大小，当调整控件大小时，如果选中该复选框，那么该控件所包含的子控件都会随之自动调整大小；如果不选中该复选框，那么该控件所包含的子控件不会随着调整大小。
 
7．Streching
 
该区域的属性值用于控制UIView的拉伸区域。只有当系统需要在屏幕上调整该控件的大小，并且需要重绘该控件时才需要定义拉伸区域。因此，通常来说，无须设置该区域的属性值。
 
该属性区可制定X、Y、Width、Height这4个属性值，用于精确控制该控件重绘时的拉伸区域，其中，X、Y属性值指定重绘区域的起始位置，Width、Height制定重绘区域的宽度和高度，这4个属性值都是0.0～1.0之间的浮点值。
 
10.1.7　UILabel属性
 
对于UILabel而言，由于继承了UIView，因此除了可以设置UIView所支持的属性外，还可以设置一些额外的属性。
 
1．Text
 
该属性的第一个列表框可用于选择不同的文本方式，支持Plain和Atttributed两种设置方式，一般使用Plain方式设置即可。
 
接下来的文本框内的字符串就是该Label所显示的字符串，该文本框中可输入任何字符串。
 
2．Color
 
该属性用于控制此UILabel控件内文本的颜色。开发者可根据界面设计的整体要求，为该UILabel内的文本选择任意颜色。
 
3．Font
 
该属性用于控制此UILabel中文本的字体、文字大小和字体风格，如果单击该属性对应的输入框最右边的向上和向下箭头，Xcode即可改变该UILabel中文字的大小。
 
如果单击该属性对应输入框右边的T字图标，Xcode打开如图10.10所示的字体设置对话框。只有在Font列表框中选择Custom列表项，才可通过Family设置字体名，通过Style设置字体的粗体、斜体、粗斜等风格，通过Size设置字体大小。除此之外，Font属性还有如下选项。
 
☑　System：设置该UILabel使用系统默认的字体。如果选择该列表项，将不能修改字体设置对话框中的Family、Style、Size等属性。
 
☑　System Bold：设置该UILabel使用系统默认的粗体字体。如果选择该列表项，将不能修改字体设置对话框中的Family、Style、Size等属性。
 
☑　System Italic：设置该UILabel使用系统默认的斜体字体。如果选择该列表项，将不能修改字体设置对话框中的Family、Style、Size等属性。
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 图10.10　字体设置对话框
 

 
4．Alignment
 
该属性设置此UILabel中文本的对齐方式，支持“左对齐”“居中对齐”“右对齐”3种对齐方式。
 
5．Lines
 
该属性控制此UILabel中文本的行数，其属性值默认为1，用于设置该UILabel只能显示一行文本。
 
6．Behavior
 
该属性区内包含如下两个复选框。
 
☑　Enabled：该复选框控制此UILabel是否可用，默认都会选中该复选框，保证此UILabel处于可用状态。如果没有选中该复选框，那么该UILabel将处于不可用状态，显示淡灰色。
 
☑　Highlighted：该复选框控制此UILabel是否处于高亮状态。如果选中该复选框，则此UILabel控件的文本将以高亮颜色显示，还有属性用于设置高亮颜色。
 
7．Line Break
 
该属性控制对UILabel控件内文本的截断。当UILabel控件的字符串内容比较多，而UILabel不足以容纳这些字符串内容时，该属性用于控制系统对UILabel内文本的截断，可支持如下3个列表项之一。
 
☑　Truncate Head：对字符串多余部分的开始部分进行截断。用…代表被截断的文本部分。
 
☑　Truncate Middle：对字符串多余部分的中间部分进行截断。用…代表被截断的文本部分。
 
☑　Truncate Tail：对字符串多余部分的结尾部分进行截断。用…代表被截断的文本部分。
 
8．Autoshrink
 
该属性控制UILabel内文本的自动收缩。当UILabel控件的字符串内容比较多，而UILabel不足以容纳这些字符串内容时，该属性用于控制系统对UILabel内文本进行自动收缩，从而使该UILabel控件可以容纳这些字符串内容。该属性值可支持如下3个列表项之一。
 
☑　Fixed Font Size：设置不缩放。让UILabel控件内字体保持固定大小。
 
☑　Minimum Font Scale：设置字体进行缩放，如果选择该列表项，在该列表项下还可以输入一个范围在0.0～1.0之间的浮点值，该浮点值控制字体缩放的最小比例。
 
☑　Minimum Font Size：设置字体进行缩放，如果选择该列表项，在该列表项下还可以输入一个整型值，该整型值控制字体缩放的最小字号。
 
AutoShrink属性区还有一个Tighten Letter Spacing复选框，如果选中该复选框，系统将会自动压缩字符之间的空白，尽量保证该UILabel能容纳这些文本内容。
 
9．Highlighted
 
该属性支持为该UILabel控件内的文本设置高亮颜色。当选中了前面的Behavior属性区的Highlighted复选框后，此处设置的高亮颜色才会起作用。
 
10．Shadow
 
该属性用于为该UILabel控件内的文本设置阴影颜色，默认值是不使用阴影。如果程序需要为UILabel控件内的文本设置阴影，可以通过该属性挑选阴影颜色。
 
11．Shadow Offset
 
该属性控制UILabel控件内的阴影文本与正常文本之间的偏移，该属性区需要指定Horizontal和Vertical两个属性值，分别指定阴影文本与正常文本在水平和垂直方向的偏移距离。对于Horizontal属性值，如果该属性值大于0，阴影文本相对于正常文本向右偏移；如果该属性值小于0，阴影文本相对于正常文本向左偏移。对于Vertical属性值，如果该属性值大于0，阴影文本相对于正常文本向下偏移；如果该属性值小于0，阴影文本相对于正常文本向上偏移。
 
【拓展】表10.1列出了UILabel类的常用方法及属性，使用这些方法和属性可以在代码中动态控制标签显示。
 
 
 表10.1　UILabel类的属性和方法
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【示例】下面的代码是UILabel类的部分应用示例。
 
 
      //标签的初始化
     UILabel *label = [ [UILabel alloc ] initWithFrame:
     CGRectMake((self.bounds.size.width / 2),
     0.0, 150.0, 43.0) ];
     //设置显示文字
     label.text = @"我是来自北方的狼";
     //设置字体：粗体，正常的是 SystemFontOfSize，调用系统的字体配置
     label.font = [UIFont boldSystemFontOfSize:20];
     //设置文字颜色，有多种颜色可以选择
     label.textColor = [UIColor orangeColor];
     label.textColor = [UIColor purpleColor];
     //设置文字对齐位置：居左，居中，居右
     label.textAlignment = UITextAlignmentLeft;
     label.textAlignment = UITextAlignmentCenter;
     label.textAlignment = UITextAlignmentRight;
     //设置字体大小是否适应label宽度
     label.adjustsFontSizeToFitWidth = YES;
     //设置label的行数
     label.numberOfLines = 2;
     //设置文本是否高亮和高亮时的颜色
     label.highlighted = YES;
     label.highlightedTextColor = [UIColor orangeColor];
     //设置阴影的颜色和阴影的偏移位置
     label.shadowColor = [UIColor redColor];
     label.shadowOffset = CGSizeMake(1.0,1.0);
     //设置是否能与用户进行交互
     label.userInteractionEnabled = YES;
     //设置label中的文字是否可变，默认值是YES
     label.enabled = NO;
     //设置文字过长时的显示格式：截取中间
     label.lineBreakMode = UILineBreakModeMiddleTruncation;

 

 
10.2　iOS运行机制
 
本节将详细介绍iOS应用中Objective-C类的运行机制。
 
10.2.1　了解MVC
 
MVC（Model View Controller）是所有面向对象程序设计语言都应该遵守的规范，MVC思想将一个应用分成3个基本部分：Model（模型）、View（视图）和Controller（控制器）。
 
☑　Model表示应用程序核心，如数据库记录列表。
 
☑　View显示数据（数据库记录）。
 
☑　Controller处理输入（写入数据库记录）。
 
MVC开始时是存在于桌面程序中的，Model是指业务模型，View是指用户界面，Controller则是控制器。使用MVC的目的是将Model和View的实现代码分离，从而使同一个程序可以使用不同的表现形式。例如，一批统计数据可以分别用折线图、柱状图、饼图等来表示。Controller存在的目的则是确保Model和View的同步，一旦Model改变，View应该同步更新，其整体结构示意如图10.11所示。
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 图10.11　MVC模式结构
 

 
 
 提示：模型－视图－控制器（MVC）是Xerox PARC在20世纪80年代为编程语言Smalltalk-80发明的一种软件设计模式，已被广泛使用，后来被推荐作为Oracle旗下Sun公司Java EE平台的设计模式，并且受到越来越多的使用ColdFusion和PHP的开发者的欢迎。
 

 
iOS严格遵守MVC设计思想。当使用Cocoa Touch编写iOS应用时，对MVC的各组件有相当严格的限制。
 
☑　Model组件：在进行iOS应用开发时，Model组件通常是一些普通的Objective-C类，这些Objective-C类可用于保存少量的应用程序状态数据。当应用程序的状态数据较多时，可以考虑使用Core Data来构建数据模型。对于本章的案例程序，无状态数据需要保存，因此不需要设计Model组件。
 
☑　视图组件：在进行iOS应用开发时，主要使用Interface Builder来创建视图组件。在某些特殊的情况下，程序也可能需要在代码中创建、修改界面，更可能扩展已有的视图控件。
 
☑　控制器组件：控制器组件通常由开发者开发的Objective-C类来充当。该控制器组件可以是完全自定义的类（继承NSObject的子类）。但大部分时候，控制器组件都会继承UIKit框架中的UIViewController基类，通过继承该基类，可以让控制器类免费获取大量的功能，并且不再需要重新设计类结构。
 
前面介绍使用Interface Builder创建的界面设计文件（*.xib文件）就是典型的View组件，该View组件由与之对应的控制器组件ViewController来负责加载、管理。
 
10.2.2　入口函数
 
Objective-C程序总是从main()函数开始执行，iOS应用也不例外。在iOS项目文件的Supporting Files目录下，可以找到main.m文件，该文件的代码如下：
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在上面的程序中，main()函数中调用了UIApplicationMain()函数，该函数语法格式如下：
 
 
      int UIApplicationMain(int argc, char *argv[], NSString *principalClassName, NSString *delegateClassName);

 

 
该函数通常被main()入口函数调用，程序调用该函数隐式创建UIApplication对象（应用程序对象），并为该UIApplication对象设置应用程序委托，该委托负责处理应用程序的事件循环。
 
 
 提示：委托对象通常需要实现某个协议，定义该协议的对象将会把一些相关处理交给实现该协议的对象去处理，那么实现该协议的对象就是委托。
 

 
上面的代码就是在入口函数（main()函数）中调用UIApplicationMain()函数，该函数负责产生一个UIApplication对象，而UIApplication的delegate属性就是指定的AppDelegate对象。
 
此处使用UIApplicationMain()函数指定该应用程序的委托类是AppDelegate类，这就需要该iOS应用必须提供AppDelegate类，而且该类必须实现相应的协议。对于此处的iOS应用，应用程序委托对象需要实现UIApplicationDelegate协议。
 
10.2.3　应用程序委托
 
UIApplication对象代表整个iOS应用程序本身，是一个全局对象，每个iOS应用只有一个UIApplication对象，但实际编程中并不需要与UIApplication打交道，通常只涉及该对象的delegate对象（应用程序委托对象），因此应用程序委托对象也是全局可用的。
 
由于UIApplication的委托对象是全局可用的，因此，如果有一些需要全局访问的对象、数据，都可将其设置为UIApplication的委托对象的属性，这样方便程序随时访问它们。在程序中可通过如下代码来获取应用程序委托：
 
 
      AppDelegate* appDelegate = [UIApplication shareApplication].delegate

 

 
获取应用程序委托对象之后，既可通过该对象读取全局有效的信息，也可将任何需要全局访问的对象、数据设置为应用程序委托的属性。从这个角度看，应用程序委托对象是整个iOS应用的通信中心，其他应用程序组件都可以通过该对象进行数据交换。
 
不仅如此，应用程序委托还将负责处理应用程序执行过程中的事件循环，负责处理iOS应用的各种生命周期事件。
 
对一个iOS应用来说，除了main()数之外，应用程序委托对象是整个iOS应用第一个被加载、执行的对象，该对象除了作为应用程序委托之外，也可能需要作为iOS应用的“响应者”，因此应用程序委托类需要满足两个规则：继承UIResponder基类和实现UIApplicationDelegate协议。
 
 
 提示：UIResponder是iOS应用提供的一个基类，所有需要向用户提供响应的对象都需要继承UIResponder基类。
 

 
下面是该应用的应用程序委托类的接口部分（AppDelegate.h）。
 
 
      #import <UIKit/UIKit.h>
     @class ViewController;
     @interface AppDelegate: UIResponder <UIApplicationDelegate>
     @property (strong, nonatomic) UIWindow *window;
     @property (strong, nonatomic) ViewController *viewController;
     @end

 

 
上面的程序定义了一个AppDelegate类，该类继承了UIResponder基类，表明该类可作为应用的“响应者”使用。除此之外，AppDelegate类还实现了UIApplicationDelegate协议，表明该对象可作为应用程序委托使用。
 
该应用程序委托类中定义了如下两个属性。
 
☑　类型为UIWindow的window属性。
 
☑　类型为ViewController的viewController属性。
 
这两个属性也是iOS应用程序委托类通常会提供的两个属性，其中类型为UIWindow的window属性代表整个iOS应用程序的窗口。对于一个iOS应用而言，应用程序窗口将总是同一个对象，只需要创建一次。在iOS应用的整个生命周期中，应用程序窗口通常无须改变。
 
ViewController代表一个视图控制器，iOS采用了严格的MVC设计，当系统创建视图控制器时，通常总会加载一个对应的nib文件（界面设计文件）。视图控制器通常关联着一个用户界面。
 
该应用程序委托类此处定义的ViewController则代表该iOS应用运行时的初始界面。AppDelegate类实现了UIApplicationDelegate协议，就需要实现该协议定义的方法，这些方法负责处理iOS应用的各种生命周期事件。
 
下面是AppDelegate类的部分实现代码（AppDelegate.m）。
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代码中的AppDelegate类仅仅只是重写了application:(UIApplication*)application didFinish Launching WithOptions:(NSDictionary *)launchOptions方法，当应用程序加载时，将会调用该方法，这样该方法就获得了执行的机会。
 
 
 提示：应用程序委托对象所提供的方法正是为了处理iOS应用的各种生命周期事件，随着应用程序状态的改变，系统将会自动调用应用程序委托的不同方法来处理这些事件，从而可以保证应用程序针对程序状态做出相应的处理。
 

 
由于本程序只是编写的第一个iOS应用，因此并未处理应用程序的状态改变，只是重写了必须重写的application:didFinishLaunchingWithOptions:方法，该方法其实只做了如下事情。
 
☑　创建并初始化UIWindow对象，该UIWindow对象作为该应用程序的窗口。
 
☑　创建并初始化ViewController对象。初始化ViewController对象时加载名为View.xib的界面设计文件。
 
 
 提示：程序指定加载界面设计文件时，只需要通过initWithNibName:参数指定布局文件的主文件名即可，无须详细指定界面设计文件的后级名.xib。
 

 
☑　让程序窗口显示ViewController对象关联的程序界面。
 
☑　将程序窗口设为主窗口，并将该窗口显示出来。
 
通过application:didFinishLaunchingWithOptions:方法的逻辑可以看出，正是使用该方法来控制创建程序窗口并显示程序界面，接下来介绍iOS应用的视图控制器组件。
 
10.2.4　视图控制器
 
大部分视图控制器类都会继承UIKit的UIViewController基类，该基类中包含了大量方法，应用控制器类可通过重写这些方法来处理视图加载、视图显示等各种事件。
 
UIViewController包含如下常见的需要重写的方法。
 
☑　viewDidLoad：当该控制器管理的视图被装载完成后，系统自动调用该方法。如果开发者需要在视图装载完成后执行某些代码，即可通过重写该方法来完成。重写该方法时不要忘记通过“[super viewDidLoad];”代码调用UIViewController基类的viewDidLoad方法。
 
☑　didReceiveMemoryWarning:：该方法并不是由程序员调用。当系统检测到可用内存紧张时，将会调用该方法。如果开发者需要在系统内存紧张时释放部分内存，则可通过重写该方法来释放暂时不会使用的对象所占用的内存。重写该方法时不要忘记通过“[super didReceive MemoryWarning];”代码调用UIViewController基类的didReceiveMemoryWarning方法。
 
☑　viewWillAppear：当该控制器管理的视图将要显示出来时，系统自动调用该方法。如果开发者需要在视图将要显示出来时执行某些代码，即可通过重写该方法来完成。重写该方法时不要忘记通过“[super viewWillAppear:YES];”代码调用UIViewController基类的viewWillAppear:方法。
 
☑　viewDidAppear:：当该控制器管理的视图显示出来后，系统自动调用该方法。如果开发者需要在视图显示出来后执行某些代码，即可通过重写该方法来完成。重写该方法时不要忘记通过“[super viewDidAppear:YES];”代码调用UIViewController基类的viewDidAppear:方法。
 
☑　viewWillDisappear:：当该控制器管理的视图将要被隐藏或将要被移出窗口时，系统自动调用该方法。如果开发者在视图将要被隐藏或将要被移出窗口时执行某些代码，即可通过重写该方法来完成。重写该方法时不要忘记通过“[super viewWillDisappear:YES];”代码调用UIViewController基类的viewWillDisappear:方法。
 
☑　viewDidDisappear:：当该控制器管理的视图被隐藏或被移出窗口之后，系统自动调用该方法。如果开发者需要在视图被隐藏或被移出窗口之后执行某些代码，即可通过重写该方法来完成。重写该方法时不要忘记通过“[super viewDidDisappear:YES];”代码调用UIViewController基类的viewDidDisappear:方法。
 
☑　viewWillLayoutSubviews：当该控制器管理的视图将要排列它包含的所有子视图时，系统自动调用该方法。如果开发者需要在视图将要排列它包含的所有子视图时执行某些代码，即可通过重写该方法来完成。重写该方法时不要忘记通过“[super viewWillLayoutSubviews];”代码调用UIViewController基类的viewWillLayoutSubviews方法。
 
☑　viewDidLayoutSubviews：当该控制器管理的视图把它包含的所有子视图排列完成后，系统自动调用该方法。如果开发者需要在视图把它包含的所有子视图排列完成后执行某些代码，即可通过重写该方法来完成。重写该方法时不要忘记通过“[super viewDidLayoutSubviews];”代码调用UIViewController基类的viewDidLayoutSubviews方法。
 
由于本应用十分简单，因此其控制器类只要简单地继承UIViewController基类，甚至不需要实现任何特定的方法。下面是ViewController控制器类的接口部分（ViewController.h）。
 
 
      #import <UIKit/UIKit.h>
     @interface ViewController: UIViewController
     @end

 

 
由于该控制器类是Xcode采用代码模板生成的，因此ViewController还是实现了两个方法，只是它实现的这两个方法并没有增加任何额外的处理。下面是ViewController控制器类的实现部分（ViewController.m）。
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上面的视图控制器只是重写了UIViewController的viewDidLoad方法和didReceiveMemory Warning方法。当该控制器加载视图完成后，就会调用viewDidLoad方法，当系统内存紧张时，就会调用didReceive MemoryWarning方法。
 
虽然这两个方法并没有增加任何实现代码，但在前面的应用程序委托对象的(BOOL)application:didFinish Launching WithOptions:方法中已经创建该视图控制器对象，并让该控制器加载了对应的视图文件，因此该程序已经可以运行了。
 
单击Xcode左上角的运行按钮，编译、运行该iOS应用，系统将会启动iPhone模拟器，即可看到如图10.12所示的运行效果。
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 图10.12　iOS应用运行效果
 

 
 
 提示：当执行上面的程序时，如果看不到图10.12所示的运行结果（模拟器显示为黑屏或空白），则可以在Xcode中手动绑定视图控制器与视图文件，操作步骤如图10.13所示。
 
  
  [image: ] 
  图10.13　手动关联视图控制器
 
 
 

 
10.3　事件处理机制
 
为了实现应用能响应用户动作，与用户交互，本节将介绍如何使用iOS的事件处理机制。
 
10.3.1　获取控件
 
iOS应用提供两种方式来获取程序控件。
 
☑　通过IBOutlet属性获取控件。
 
☑　通过为控件指定Tag属性获取该控件。
 
1．通过IBOutlet属性获取控件
 
IBOutlet是一个特殊的属性，该属性可建立与界面设计文件（*.xib文件或*.storyboard文件）中控件的关联。例如，在Interface Builder中创建了一个UILabel对象，并且希望在程序中访问该UILabel对象，那么程序就可在该界面设计文件对应的控制器中定义一个IBOutlet属性，并建立此IBOutlet属性与该UILabel的关联，这样即可在控制器对象中通过该IBOutlet属性来访问这个UILabel对象。
 
在Xcode 4以前，用户需要在控制器的接口部分先定义一个IBOutlet属性，然后才能建立界面设计文件中控件与IBOutlet属性的关联，但后来的版本在辅助视图中提供了一种更快捷、直观的方式，可以在创建IBOutlet属性的同时进行关联。下面介绍如何通过IBOutlet连接来获取控件。
 
【操作步骤】
 
第1步，确保在Xcode的项目导航面板中选中界面设计文件，然后单击Xcode右上角的辅助视图按钮，Xcode将在编辑区打开辅助编辑器，如图10.14所示。
 
 
 [image: ] 
 图10.14　启动辅助编辑器
 

 
第2步，界面设计文件作为视图组件，与控制器之间存在关联。具体地说，控制器是视图组件的File's Owner，所以，如果在选中界面设计文件的同时，再打开辅助编辑器，通常会在Xcode编辑区的左边显示界面设计文件，右边显示对应的控制器类的接口部分，如图10.15所示。
 
 
 提示：打开辅助编辑器后将会在编辑区同时显示两个文件的编辑界面。因此开发人员可能需要关闭Xcode左边的导航器面板或Xcode右边的检查器面板得到更大的工作空间。
 

 
在某些情况下，由于开发者对Xcode做过某些操作，可能导致Xcode打开辅助面板时，并没有在编辑区的左边显示该界面设计文件所对应控制器类的接口部分，此时可通过辅助编辑器顶端的跳转栏进行选择。
 
打开辅助设计器顶端的跳转栏，可以看到如图10.16所示的列表，通过该列表可以在辅助编辑器内打开该项目中的任意文件。
 
第3步，在打开辅助编辑器的情况下，保证编辑区的左边显示界面设计文件，右边显示该界面设计文件对应的控制器的接口部分。单击界面设计文件中需要建立关联的控件，并按下Control键，按住鼠标左键不放，将该控件拖向辅助编辑器中的源代码上，此时将可以看到一条线条，该线条从界面设计文件中的按钮开始，一直连接到光标结束的位置，如图10.17所示。
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 图10.15　打开辅助编辑面板
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 图10.16　在辅助编辑器中选择文件
 

 
第4步，通过这条线条，可以建立界面设计文件中的控件与控制器代码之间的关联。如果将光标拖到控制器接口部分的@interface与@end之间的空白处，Xcode将会显示一个灰色弹出框，如图10.18所示。该灰色弹出框用于为该控件创建IBOutlet属性或IBOutlet集合，大部分时候都是为UI控件建立普通的IBOutlet属性，而不是建立IBOutlet集合。创建IBOutlet集合允许开发者将多个相同类型的对象与一个NSArray属性建立关联，而不是为每个UI控件创建单独的IBOutlet属性。
 
 
 提示：可以将该线条拖到任何需要建立关联的位置，例如，辅助设计器中打开的控制器类的接口部分、File's Owner图标、编辑器窗口左侧的其他图标等。
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 图10.17　为控件创建IBOutlet
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 图10.18　建立IBOutlet
 

 
第5步，松开鼠标，Xcode将会显示如图10.19所示的对话框。在图10.19所示的对话框中可以选择或填写如下字段。
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 图10.19　输入IBOutlet属性名
 

 
【说明】
 
☑　Connection：通过Connection列表框可以选择是为该UI控件创建IBOutlet属性还是IBOutlet集合。系统默认会为该控件创建IBOutlet属性。
 
☑　Name：通过该文本框为该IBOutlet属性输入任意一个属性名（确保友好的语义性）。
 
☑　Type：通过该下拉列表框设置该属性的类型，Xcode默认设置该属性的类型是UILabel，因为Xcode可以智能地检测正在为UILabel控件建立IBOutlet关联，因此它自动为该IBOutlet属性选择了UILabel类型。
 
☑　Storage：通过该列表框设置该属性的存储机制为Strong或Weak。
 
第6步，在图10.19所示的Name文本框内为IBOutlet属性输入一个属性名，然后单击Connect按钮，系统将在该控制器类的接口部分创建一个IBOutlet属性。
 
第7步，IBOutlet属性建立完成后，将可以在辅助编辑器打开的头文件（即控制器类的接口部分）中看到如图10.20所示的效果。
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 图10.20　定义的IBOutlet属性
 

 
从图10.20可以看出，IBOutlet属性就是Objective-C语法中的@property属性，只不过IBOutlet属性需要额外增加一个IBOutlet修饰。在IBOutlet属性左边有一个带圆圈的黑点，用于标识该IBOutlet属性已经与界面设计文件中的UI控件建立了关联。
 
经过以上操作，控制器类中增加了一个IBOutlet属性，而且该属性关联到界面设计文件中待定的UI控件，接下来程序即可通过该IBOutlet属性访问界面设计文件中特定的UI控件。
 
 
 提示：用户也可以先在控制器中定义一个IBOutlet属性，然后将UI控件关联到已有的IBOutlet属性上。将UI控件关联到已有的IBOutlet属性，与将UI控件关联到新创建的IBOutlet属性的步骤基本相同。操作区别如下：
 
 ☑　如果希望将UI控件关联到新创建的IBOutlet属性，在按住Control键时，将带线条的光标拖到@interface与@end之间的空白处。
 
 ☑　如果希望将UI控件关联到已有的IBOutlet属性，在按住Control键时，将带线条的光标拖到@interface与@end之间的IBOutlet属性上。
 

 
由于建立IBOutlet关联是iOS开发最常见的操作，务必熟练掌握。
 
为UI控件创建IBOutlet属性，其实就是在控制器的接口部分使用@property定义一个属性，而且不需要在控制器类的实现部分使用@synthesize为该属性合成setter和getter方法，这是Xcode所提供的一个功能，可以减少代码编写量。如果程序需要改变该属性对应的实例变量，则依然可借助@synthesize进行定义。
 
【拓展】为UI控件建立IBOutlet关联之后，可以通过Xcode的连接检查器面板查看该控件与IBOutlet属性之间的关联。
 
【操作步骤】
 
第1步，选中需要查看的UI控件。
 
第2步，通过Xcode右上角的图标打开连接检查器面板，通过直接按下Command+Option+6组合键，打开Xcode的连接检查器面板，如图10.21所示。
 
从图10.21可以看到，当前选中的UI控件被关联到File's Owner的myTxt属性。对于有些复杂的控件（尤其是那些UIXxxController，如UIViewController和UISearchDisplayController等），这些控件可能已经包含了IBOutlet属性，而且这些属性已经关联到界面中的某个UI控件。
 
例如，选中dock区域的File's Owner，即ViewController控制器对象，再次打开连接检查器面板，即可看到如图10.22所示的面板。
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 图10.21　连接检查器
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 图10.22　控制器对象对应的连接检查器
 

 
该控制器包含两个IBOutlet属性，其中，myTxt是之前添加的IBOutlet属性，而view属性是前面操作中已经绑定到界面设计文件中的UIView控件，也就是界面设计中最大的空白控件。
 
从图10.22可以看出，连接选择器面板可能包含如下3部分。
 
☑　Outlets：包含大量的IBOutlet属性，代表被选择对象所包含的IBOutlet属性，每个IBOutlet属性可以关联界面上的一个UI控件。
 
☑　Referencing Outlets：包含的IBOutlet属性代表被选择对象本身被关联到其他对象的IBOutlet属性。
 
☑　Referencing Outlet Collections：这部分的作用与Referencing Outlets基本相似，只是它代表该控件本身被关联到其他对象的IBOutlet集合属性。
 
 
 提示：Outlets区域的列表项代表该控件包含了其他多个UI控件，而Referencing Outlets则代表该控件本身被其他对象包含。
 

 
2．通过Tag属性获取控件
 
通过Tag属性获取界面设计文件中的UI控件的方法如下。
 
【操作步骤】
 
第1步，首先向界面设计文件中添加一个UILabel，如图10.23所示。
 
第2步，选中新添加的UILabel控件，按下Command+Option+4组合键，打开Xcode的属性检查器面板，在该属性检查器面板中可随意设置该UILabel的外观。
 
第3步，在属性检查器面板的View区域为Tag属性设置一个整数值，如12，如图10.24所示。
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 图10.23　向界面设计文件添加UILabel
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 图10.24　为Tag属性设置整数值
 

 
 
 提示：View区域的Tag属性值将可作为该UI控件的标识，接下来程序即可通过该标识来获取该UI控件。
 

 
第4步，打开控制器类的实现部分（ViewController.m文件），并在该文件中分别以两种方式访问并修改界面设计文件中的两个UILabel控件的文本。此处只需要修改后的ViewController.m实现部分的viewDidLoad方法即可。
 
修改后的viewDidLoad方法如下：
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在上面的代码中，第一行借助UIView的viewWithTag:方法可通过UIView的Tag属性获取该控件，第二行代码则可直接借助IBOutlet属性访问所关联的UI控件。
 
第5步，运行该程序，可以看到如图10.25所示的效果。
 
当控制器代码获得UI控件的引用之后，就可以通过程序动态修改UI控件的外观和行为。但如果希望程序能与用户交互，则必须借助事件机制来实现。
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 图10.25　通过Tag属性获取控件
 

 
10.3.2　事件处理
 
iOS应用事件处理机制包括下面3种方式。
 
☑　通过IBAction绑定将控件的特定事件绑定到控制器的指定方式，当该控件上发生此事件时，将会触发控制器的对应方法。
 
☑　在程序中为UI控件的特定事件绑定事件监听器。
 
☑　对于UI控件的某些生命周期事件，可直接委托给对应的委托对象处理。
 
下面通过示例介绍iOS应用开发的3种事件处理方式。
 
1．通过IBAction绑定事件
 
IBAction是控制器组件中的一种特殊的方法，这种方法可被作为界面设计文件中UI控件的事件处理方法。
 
例如，在Interface Builder中创建了一个UIButton对象，设计当用户触碰该按钮时，能触发控制器中的某个方法，此时即可在该界面设计文件对应的控制器中定义一个IBAction方法，并将该IBAction方法绑定到该UIButton的对应事件，这样，当界面中UIButton被触碰时，就会激发该IBAction方法。
 
这种方式是比较简单、常用的事件处理方式，可在Xcode中将UI控件的特定事件绑定到控制器的IBAction方法，当该UI控件上发生此事件时，控制器对应的IBAction方法就会被自动激发。
 
【操作步骤】
 
第1步，继续以10.3.1节的示例为基础进行操作演示。先向界面设计文件中添加一个普通按钮：在Xcode的库面板中找到Round Rect Button控件，再将该控件拖入界面设计文件中。借助引导线将该按钮放在界面中间。
 
第2步，添加按钮之后，可对该按钮进行设计，此处仅修改该按钮上的文本。双击该按钮，即可在按钮上输入按钮文本，此处输入“确定”，如图10.26所示。
 
第3步，确保在Xcode的项目导航面板中选中了界面设计文件，然后单击Xcode右上角的辅助视图，Xcode将在编辑区打开辅助编辑器。
 
第4步，在打开辅助编辑器的情况下，保证编辑区的左边显示界面设计文件，右边显示该界面布局文件对应的控制器的接口部分。
 
第5步，单击界面布局文件中需要建立事件处理的控件，并按下Control键，按住鼠标左键不放，将该控件拖向辅助编辑器中的源代码上，此时将可以看到一条线条，该线条从界面布局文件中的按钮开始，一直连接到光标结束。
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 图10.26　添加按钮控件
 

 
第6步，通过这条线条，可以建立UI控件的事件与控制器的IBAction方法之间的关联。如果将光标拖到控制器接口部分的@interface与@end之间的空白处，Xcode将会显示一个灰色弹出框，如图10.27所示，该灰色弹出框用于该控件创建IBOutlet属性、Action或IBOutlet集合，通过该灰色弹出框可以发现，通过这种方式既可为UI控件创建IBOutlet属性，也可为UI控件的事件创建IBAction方法。
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 图10.27　创建IBAction方法
 

 
第7步，松开鼠标，Xcode将会显示如图10.28所示的对话框，在该对话框中设置IBAction信息。
 
【说明】
 
☑　Connection：通过Connection列表框可以选择是为该UI控件创建IBOutlet属性、IBAction方法，还是创建IBOutlet集合。此处选择创建IBAction方法。
 
☑　Name：通过该文本框为该IBAction方法定义一个方法名。
 
☑　Type：通过该下拉列表框设置触发该事件的UI控件的类型，Xcode默认设置该属性的类型是id。因为id类型可作为任意对象的类型。为了更精确地处理事件源控件，可以直接将事件源控件的类型设为UIButton。
 
☑　Event：选择为哪种事件绑定IBAction方法。Xcode默认选择的事件类型是Touch Up Inside，即当用户在按钮区内部触碰并松开时触发该IBAction方法。如果需要为不同的事件绑定IBAction处理方法，此处可选择不同的事件类型。
 
☑　Arguments：选择IBAction的形参列表。此处选择Sender，这表明希望创建的IBAction方法中包含一个形参，该形参代表触发该IBAction方法的事件源。该列表框中一共有如下3种选择：None，该IBAction方法不包含任何形参；Sender，该IBAction方法仅包含一个形参，该形参代表触发该IBAction方法的事件源控件；Sender And Event，该IBAction方法包含两个形参，分别代表触发该IBAction方法的事件源控件和事件本身。
 
第8步，在图10.28所示的Name文本框中为IBAction方法输入一个方法名，然后单击该Connect按钮，系统将在该控制器类的接口部分创建一个IBAction方法。
 
第9步，IBAction方法创建完成后，将可以在辅助编辑器打开的头文件（即控制器类的接口部分）中看到如图10.29所示的效果。
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 图10.28　设置IBAction信息
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 图10.29　定义IBAction方法
 

 
从图10.29可以看出，在IBAction方法左边有一个带圆圈的黑点，用于标识该IBAction方法被绑定到界面布局文件中的UI控件的特定事件。
 
第10步，为UI控件的事件绑定IBAction方法之后，同样可通过Xcode的连接检查器面板来查看该控件的事件与IBAction方法之间的关联。单击“确定”按钮，再打开Xcode的连接检查器面板，即可看到如图10.30所示的连接。
 
上面的操作为该按钮的Touch Up Inside事件绑定了事件处理方法：使用File's Owner的clickHandler作为事件处理方法。由于此时程序并没有为这些事件绑定事件处理方法，因此这些类型的事件右边只是一个空心圆圈图标。
 
第11步，打开控制器的实现部分，为clickHandler编写处理代码，即可实现用户交互。ViewController类实现部分中clickHandler方法的方法体如下。
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 图10.30　查看IBAction方法和事件关联
 

 
第12步，运行应用程序，并在模拟器中单击“确定”按钮，即可看到如图10.31所示的效果。
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 图10.31　IBAction事件处理效果
 

 
2．通过代码设置事件
 
iOS应用中能与用户交互的控件大都继承了UIControl基类，该类提供了如下方法来注册、删除事件处理方法。
 
☑　-addTarget: action: forControlEvents:：为当前UIControl控件的指定事件注册事件处理方法。该方法需要指定如下3个参数。
 
◆　addTarget:：该参数指定任意对象，表明将以该对象的方法作为事件处理方法。
 
◆　action:：该参数接受一个SEL参数，代表一个IBAction方法，表明将以该IBAction方法作为事件处理方法。
 
◆　forControlEvents:：该参数接受一个UIControlEvents类型的枚举值，该枚举值用于指定事件类型，表明为此种类型的事件绑定事件处理方法。
 
☑　-removeTarget:action: forControlEvents:：删除为当前UIControl控件的指定事件所注册的事件处理方法。该方法也需要指定3个参数，这3个参数的意义与前一个方法中的3个参数的意义基本相同。
 
UIButton是UIControl的子类，因此UIButton也可使用上面介绍的这种方式来绑定事件处理方法。当然，如果要在程序中使用代码为UIButton的特定事件绑定事件处理方法，必须先在程序中获取该UIButton的引用，这可通过前面介绍的两种方式之一实现。
 
【示例】本示例继续以上面示例为基础进行演示。先向程序界面上再次添加一个按钮，将该按钮绑定到控制器的loginBn IBOutlet属性，然后就可以在控制器的-(void)viewDidLoad方法的最后一行增加如下代码：
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上面这段代码非常关键，是调用addTarget:action:forControlEvent:方法为self.loginBn控件的UIControlEventTouchUpInside事件绑定事件处理函数，其中的self.loginBn代表界面布局文件中的另一个按钮，而且已经将该按钮绑定到了loginBn IBOutlet属性上。
 
上面的代码指定使用当前控制器的loginHandler:方法作为事件处理方法，因此，还需要在该控制器中定义一个loginHandler:方法，新增的loginHandler:方法的代码如下：
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将UI控件的特定事件处理绑定到控制器的IBAction方法，与使用addTarget:action:forControlEvent:方法为UI控件的特定事件绑定事件处理方法比较，其本质是一样的。区别在于，通过界面设计文件将UI控件的事件处理绑定到IBAction方法更简单，而使用addTarget:action:forControlEvent:方法为UI控件绑定事件处理方法则更加灵活。
 
3．通过委托对象设置事件
 
对于某些特定的UI控件，如UITable控件，有一些自身的特殊事件，并非前面所见到的Touch Up Inside、editingChanged等通用事件，这些特殊的事件既不能直接在界面设计文件中将事件处理绑定到指定的IBAction方法，也不能使用addTarget:action:forControlEvent:方法绑定事件处理方法，此时系统专门为UITable提供了一个事件委托接口，而实现该事件委托接口的对象将负责处理该UITable控件的特殊事件。
 
10.4　故事板
 
从iOS 5.0开始，Xcode允许使用比xib更进一步的方式来设计UI界面。从Xcode 5开始，Xcode新建iOS项目时默认使用Storyboard界面设计文件，而不是xib文件。
 
 
 提示：Storyboard并不是一个非常高深的内容，只是对传统的xib界面设计文件进行了改进。使用Xcode 5+新建iOS项目后，可以在项目导航面板中看到项目中包含一个Main.storyboard文件，该文件是Storyboard的界面设计文件，取代了传统的xib界面设计文件。除此之外，该项目依然包含一个应用程序委托类和一个视图控制器类。
 

 
Storyboard的界面设计文件不再与视图控制器类的名字保持一致，而是使用了独立的Main.storyboard文件名。这是因为一个Storyboard界面设计文件包含整个项目的所有应用界面，即使项目包含多个视图控制器，所有的视图控制器对应的UIView都将包含在一个Storyboard中。
 
打开Main.storyboard文件，即可看到Interface Builder界面，如图10.32所示。
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 图10.32　故事板UI界面
 

 
Storyboard的图形界面设计与xib的图形界面设计略有区别，主要有如下3点。
 
☑　dock区域多了一个场景Scene的概念，Storyboard把整个视图、视图控制器、第一响应者组合成一个整体，这个整体被称为场景，此处的场景其实就对应一个窗口界面。只要在一个窗口中看到的UIView和各种UI控件都被组合在场景下的UIViewController下，就可以看到更好的组织层次关系。
 
☑　视图控制器左侧多了一个箭头，这个箭头表示该视图控制器之间的切换关系。图10.32中所示只是指向某个视图控制器的箭头，用于表明初始加载的视图控制器。由于当前应用中只有一个视图控制器，因此，无论把这个箭头移动到哪里，只要松开手，该箭头就会再次回到该视图控制器的左侧。
 
在多视图应用时可以看到更多这样的箭头，通过这种箭头可以直观地看到应用中多视图的协作关系，并且可以直接在Interface Builder中配置这种视图之间的切换和流转关系。
 
☑　提供视图缩放功能。右击视图空白区域，可以弹出一个快捷菜单，从中可以选择视图缩放比例，如图10.33所示。
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 图10.33　视图缩放命令
 

 
图10.33所示的命令可以分别用于恢复原始大小、缩小、放大图形设计界面。其中的缩小图标非常有用，当应用中包含多个视图控制器且在一个窗口内无法查看所有的视图控制器的情况下，可以选择缩小界面，以便看到并配置整个应用中所有的视图控制器，以及视图控制器之间的切换和流转关系。
 
 
 注意：缩小界面只是用于查看、配置各视图控制器之间的切换和流转关系。因此，不允许在缩小界面下直接编辑视图本身，如不能选中子控件，不能添加子控件，也不能删除子控件。
 

 
依次打开项目中所有的源代码，可以发现，main.m、ViewController类的源代码都没有任何变化，但应用程序委托类AppDelegate的实现部分发生了显著变化：application:(UIApplication*)application didFinishLaunchingWithOptions:方法的代码变成了如下形式：
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从上面的方法可以看出，使用Storyboard之后，application:(UIApplication*)application didFinish LaunchingWithOptions:方法不再需要创建UIWindow和视图控制器，也不再需要用户把视图控制器添加到UIWindow中。
 
如果应用程序使用Storyboard界面设计文件，UIApplicationMain()函数不仅会加载主界面设计文件，还会把对应的用户界面显示在窗口中。这就是此处不再需要创建UIWindow和视图控制器，也不再需要向UIWindow中添加视图控制器的原因。
 
 
 提示：为了让iOS应用能加载并使用指定的界面设计文件，需要为项目配置主Storyboard文件。在项目导航面板中选中test项目（根据项目名称而定），接下来选中项目导航面板右边TARGETS列表下的test图标，在项目配置区选中General标签页，在如图10.34所示的列表框中配置主Storyboard文件。按图10.34所示为应用配置主Storyboard，UIApplicationMain()函数将会自动加载该界面文件，并将界面文件显示出来。编译、运行该程序，即可看到模拟器中显示了一个空白应用。
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  图10.34　配置主Storyboard文件
 
 
 

 
10.5　案例实战
 
前面几节通过一个简单而完整的案例介绍了iOS开发的基本方法和步骤，介绍使用xib或Storyboard文件设计iOS应用界面的方法，这也是iOS开发的最主要方式，读者只要掌握了这些基本的方法和步骤，就可以对iOS应用进行更多的控制。本节将通过一个综合案例进一步练习iOS项目开发，为读者进一步深入学习打下扎实的基础。
 
10.5.1　动态更新文本
 
本节通过代码形式设计一个Label标签，允许用户通过按钮动态修改标签文本。
 
 
 提示：如果使用代码开发UI界面，则不需要设计任何界面布局文件，没有界面布局文件，就不再使用自定义的视图控制器。这样程序可以直接在应用程序委托对象的application:did FinishLaunchingWithOptions:方法中创建UIWindow和应用程序界面，所有这些对象的创建都使用Objective-C代码实现。不管是通过纯代码创建UI控件，再用这些UI控件搭建成程序界面，还是使用界面设计文件来搭建程序界面，其本质是相同的。
 

 
【操作步骤】
 
第1步，使用Xcode创建iOS项目，类型为Single View Application，运行设备为iPhone，如图10.35所示。
 
第2步，此处使用纯代码开发UI界面，因此应用并不需要任何界面设计文件，也不需要任何控制器。打开项目导航面板，展开test项目文件夹，逐一选中视图文本、视图控制器文件，然后按Delete键删除，仅保留委托文件，如图10.36所示。
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 图10.35　创建iOS项目
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 图10.36　仅保留委托文件
 

 
第3步，打开委托实现文件（AppDelegate.m），修改应用程序委托的application: didFinishLaunching WithOptions:方法，并在该方法中创建UI控件，然后利用这些UI控件搭建应用程序界面即可。
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在上面的代码中，先创建了一个UIWindow作为应用程序的窗口，然后创建了一个UIView作为UIWindow显示的根视图（需要借助一个UIViewController对象)。有了UIView容器，就可以在该容器中绘制各种控件了。主要操作包括：
 
☑　创建UI控件，如UILabel、UIButton等。
 
☑　调用addSubView:方法将UI控件添加到View容器中。
 
☑　重复调用UI控件的setter方法设置UI控件的外观、行为。
 
第4步，上面的代码中为按钮的触碰事件绑定了clickHandler:事件处理方法，因此程序还需要在应用程序委托类中定义该方法。
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上面的代码只是简单地修改show控件的文本内容，这样即可实现当用户触碰按钮时动态改变show控件的文本内容。
 
第5步，运行程序，单击程序中的按钮，即可看到如图10.37所示的效果。
 
 
 [image: ] 
 图10.37　程序运行效果
 

 
 
 注意：使用纯代码方式开发iOS应用并不是最好的方式，因为不仅开发步骤繁琐，而且所有创建程序界面的代码都由应用程序委托对象的方法负责完成，这不符合MVC设计原则，因此不利于程序组件的解耦。通过学习这种开发方式，可以更好地理解iOS应用中应用程序委托的作用，同时也能更好地理解iOS程序界面的底层实现原理。
 

 
10.5.2　添加和删除控件
 
本节设计程序运行时，显示一个初始界面（只包含一个UIView），在程序运行中，可根据用户交互动态添加、删除UI控件。
 
实现方法：通过Interface Builder设计程序的初始界面，在程序运行过程中通过代码创建UI控件，再将UI控件添加到相应的父控件中。
 
【操作步骤】
 
第1步，创建一个iOS的Single View Application应用，创建完成后，该应用将自带一个Main.storyboard界面设计文件。
 
此处不修改该界面设计文件，而是直接在代码中创建整个UI界面，程序只使用该界面文件中的UIView作为容器。
 
第2步，修改控制器类，在控制器类的实现部分创建整个程序界面，绑定事件处理方法。下面是控制类的实现部分代码（ViewController.m）。
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在上面的代码中，先创建了应用的初始界面，该初始界面只包含两个按钮，且为这两个按钮绑定了事件处理方法。此处，多次使用CGRectMake()函数，该函数专门用于创建一个CGRect对象。当使用代码创建控件时，需要控制UI控件的大小和位置，一般会用CGRect结构体，它代表一个矩形区的大小和位置。CGRect结构体包括origin、size两个成员，其中，origin又是CGPoint类型的一个结构体，包括x、y两个成员，代表该矩形区左上角的位置；size又是CGSize类型的一个结构体，包括width、height两个成员，代表该矩形区的宽度和高度。正如CGRectMake()函数可返回一个CGRect结构体一样，CGPointMake(x,y)可返回一个CGPoint结构体，CGSizeMake(width,height)可返回一个CGSize结构体。
 
该应用的关键就是实现add:和remove:两个方法，其中，add:方法负责创建一个UILabel控件（每次创建的UILabel的Y坐标并不相同），并将这个UILabel控件添加到该控制器关联的UIView内，这样即可实现每次用户触碰该按钮，程序界面就会添加一个UILabel控件。而remove:方法负责把labels数组的最后一个元素（UILabel控件）从父控件中删除，并从该数组中删除该元素。
 
第3步，编译、运行该程序，并多次单击添加、删除整体的按钮后，可能看到如图10.38所示的动态界面。
 
 
 提示：借助Interface Builder界面设计虽然简单，但由于拖拉方式对UI控件的控制不够灵活，而且UI控件与控制器类之间的IBOutlet.IBAction绑定是由系统完成的，这对开发人员而言是透明的，因此后期的维护成本相对较大，从而导致一些开发人员更倾向于使用纯代码方式来开发iOS应用。其实这两种方式的本质是相同的，只是各自的考虑角度不同，建议初学者以Interface Builder界面设计为主，可以逐步辅助一定量的纯代码开发界面。
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 图10.38　程序运行效果
 

 
10.5.3　设计跟随手指的小球
 
UIView控件只是一个矩形的空白区域，并没有任何内容。iOS应用的其他UI控件都继承了UIView，这些UI控件都是在UIView提供的空白区域上绘制外观。
 
基于UI控件的实现原理，当iOS系统提供的UI控件不足以满足项目需要时，通过继承UIView来派生自定义控件。当用户自定义UI控件时，先定义一个继承View基类的子类，然后重写View类的一个或多个方法，通常可以被用户重写的方法如下。
 
☑　initWithFrame:：程序创建UI控件时常常会调用该方法执行初始化，因此，如果需要对UI控件执行一些额外的初始化，即可通过重写该方法实现。
 
☑　initWithCoder:：程序在nib文件中加载完控件后会自动调用该方法。因此，如果程序需要在nib文件中加载控件后执行自定义初始化，则可通过重写该方法实现。
 
☑　drawRect:：如果程序需要自行绘制控件的内容，则可通过重写该方法实现。
 
☑　layoutSubviews：如果程序需要对控件所包含的子控件布局进行更精确的控制，可通过重写该方法实现。
 
☑　didAddSubview:：当该控件添加子控件完成时，将会激发该方法。
 
☑　willRemoveSubview:：当该控件将要删除子控件时，将会激发该方法。
 
☑　willMoveToSuperview:：当该控件将要添加到其父控件中时，将会激发该方法。
 
☑　didMoveToSuperview：当把该控件添加到父控件并完成时，将会激发该方法。
 
☑　willMoveToWindow:：当该控件将要添加到窗口中时，将会激发该方法。
 
☑　didMoveToWindow：当把该控件添加到窗口并完成时，将会激发该方法。
 
☑　touchesBegan:withEvent:：当用户手指开始触碰该控件时，将会激发该方法。
 
☑　touchesMoved:withEvent:：当用户手指在控件上移动时，将会激发该方法。
 
☑　touchesEnded:withEvent:：当用户手指结束触碰该控件时，将会激发该方法。
 
☑　touchesCancelled: withEvent:：当用户取消触碰控件时，将会激发该方法。
 
当需要开发自定义View时，开发者并不需要重写上面列出的所有方法，而是根据业务需要重写上面的部分方法，在本示例中只重写drawRect:方法。
 
设计思路如下：
 
开发自定义UI控件，这个UI控件将会在指定位置绘制一个小球，这个位置可以动态改变。当用户通过手指在屏幕上拖动时，程序监听到这个手指动作，并把手指动作的位置传入自定义UI控件，然后通知该控件重绘小球。
 
【操作步骤】
 
第1步，创建一个Single View Application项目。
 
第2步，在项目导航面板中打开Main.storyboard文件，在dock区选中视图控制器场景内的View Controller节点，展开该节点，选中界面布局文件中的根UI控件（UIView）。
 
第3步，按Command+Option+3组合键，打开Xcode的身份检查器，通过身份检查器可以看到该界面布局文件的根UI控件的实现类是UIView，如图10.39所示。
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 图10.39　查看UI控件身份信息
 

 
第4步，本示例不使用默认的UIView作为根控件，将图10.39所示的Class文本框中的实现类改为CustomView，定义程序使用CustomView作为界面设计的根控件。
 
第5步，开发自定义CustomView类。右击项目文件夹test，在弹出的快捷菜单中选择New File命令，打开如图10.40所示的对话框。
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 图10.40　创建Objective-C类
 

 
第6步，在图10.40所示对话框的左边选中iOS分类下的Source，然后在对话框右边选中Cocoa Touch class列表项，单击Next按钮，打开如图10.41所示的对话框。
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 图10.41　设置类名和父类
 

 
第7步，在图10.4所示的对话框中输入类名，选择父类之后，单击Next按钮，Xcode将会显示一个保存文件夹，用于确定新创建文件的存储路径。选择合适的路径后，单击Create按钮即可创建一个新的Objective-C类。
 
第8步，在左侧项目导航面板中打开自定义控件类实现部分（CustomView.m），然后输入下面的代码：
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在上面的代码中，自定义了UIView的子类CustomView，该子类重写了drawRect:方法。该方法的设计逻辑为以触碰点为圆心，绘制一个圆形。除此之外，该自定义UIView子类还重写了touchesMoved方法，每当用户触碰该组件时，程序将触碰点的坐标赋给curX、curY两个变量，并通知该控件调用drawRect:方法重绘自身，这样即可保证每当用户触碰该控件时，该控件总会在触碰点绘制一个红色圆形。
 
第9步，编译、运行该程序，即可看到如图10.42所示的效果。
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 图10.42　跟随手指移动的小球
 

 
10.5.4　设计应用项目图标
 
定制iOS应用项目图标比较简单，具体步骤如下。
 
【操作步骤】
 
第1步，准备3张作为应用程序图标的PNG格式的图片，这3张图片的大小分别为57×57像素、114×114像素、120×120像素，如图10.43所示。
 
 
 [image: ] 
 图10.43　设计不同尺寸的图标
 

 
 
 提示：由于iPhone 4引入了Retina显示屏幕，这种显示屏幕的分辨率是早期iPhone的两倍，因此需要分别制作两张图片，其中，57×57像素的图标将适用于普通屏幕，114×114像素的图标将适用于Retina屏幕。而iPhone 5S使用iOS 7，所用图标的大小为60×60像素，而且由于iPhone 5S采用的是Retina屏幕，因此iOS 7需要的图标为120×120像素。iOS也支持使用其他格式的图片，但由于Xcode在构建应用时会自动优化PNG图片，这使得PNG图片是iOS应用中最快、最有效的图像格式。因此，推荐采用PNG格式图片。
 

 
第2步，打开已经创建的应用项目，或者新建项目。
 
第3步，按下Command+l快捷键，打开Xcode的项目导航面板，在该面板中展开要定制图标的应用，然后选择该节点下的Images.xcassets子节点。
 
第4步，选择项目导航面板右边dock区中的AppIcon节点，可看到如图10.44所示的编辑界面。
 
第5步，从Finder中把图片分别拖入图10.45所示的图标处，Xcode会自动将文件复制到该应用中，并将该图片设为此应用的图标。
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 图10.44　选择AppIcon节点
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 图10.45　把图片拖动到图标位置
 

 
第6步，重新运行该应用（可能需要先删除模拟器原有的应用），再次单击模拟器的Home按钮（如果模拟器没有Home按钮，可按下Command+Shift+H组合键），返回程序列表界面，可看到如图10.46所示的程序图标。
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 图10.46　显示的程序图标
 

 
10.5.5　设计欢迎界面
 
应用项目启动时一般都会显示一幅欢迎界面，其定制方法比较简单，操作方法如下。
 
【操作步骤】
 
第1步，准备3张作为应用程序图标的PNG格式的图片，大小分别为320×480像素、640×960像素、640×1136像素。
 
 
 提示：320×480像素的图片适用于普通屏幕，而640×960像素的图片适用于Retina屏幕。由于iPhone 5引入了更长的屏幕，其分辨率已达到640×1136像素，因此，640×1136像素的图片将适用于iPhone屏幕。
 

 
第2步，按Command+1快捷键打开Xcode的项目导航面板，在该面板中选择该节点下的Images.xcassets子节点。
 
第3步，在项目导航面板右边的dock区中选择LaunchImage节点。如果没有显示该节点，则右击dock区域，从弹出的快捷菜单中选择New Launch Image命令，新建一个LaunchImage节点，如图10.47所示。
 
第4步，在Finder中把3张图片分别拖入图10.37所示的5个图标处：640×960像素的图片拖入2x图标框内；640×960像素的图片拖入2x图标框内；640×1136像素的图片拖入Retina图标框内。Xcode会自动将这3个文件复制到该应用中，并将这3张图片设为该应用的启动图片，如图10.48所示。
 
第5步，在导航面板打开AppDelegate.m文件，在didFinishLaunchingWithOptions:方法中输入以下代码，定义启动界面延迟3秒再消失（单位为秒）。
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 图10.47　显示或新建LaunchImage节点
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 图10.48　设置应用程序启动画面
 

 
第6步，重新运行该应用（可能需要先删除模拟器原有的应用），在应用启动但还未真正开始运行的加载过程中，将可以看到该应用显示如图10.49所示的启动界面。
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 图10.49　显示启动界面
 

 
10.6　小结
 
本章主要介绍iOS应用开发的基础知识。开发iOS应用需要掌握iOS项目结构，学会通过Interface Builder设计程序界面。通过本章学习，读者需要重点理解UIApplicationMain()函数，并掌握UIApplication与UIApplicationDelegate之间的关系，理解iOS的MVC设计。此外，本章还介绍了如何在程序中获取UI界面上的UI控件，如何为UI控件绑定事件处理方法，如何定制iOS应用图标和设置iOS应用的启动画面。
第11章　窗口和视图
 
窗口和视图是iOS应用界面的基础，其中，窗口为内容显示提供平台，而视图负责绝大部分的内容描绘，并负责响应用户交互。典型的iOS应用包含一个Window和几个UIView Controller，每个UIViewController管理多个View（可能是UITableView、UIWebView、UIImageView等），如图11.1所示。
 
UIView的显示、隐藏、旋转、移动等都由UIViewController负责，而UIViewController之间的切换，一般通过UINavigationController、UITabBarController或UISplitViewController实现。本章将以系统理论方式介绍窗口和视图的基本属性，各个属性之间的关系，以及在应用程序中如何创建和操作这些属性，帮助读者形成完整的知识体系。
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 图11.1　窗口、视图和控制器的关系
 

 
【学习要点】
 
→　了解窗口和视图
 
→　了解视图的架构特征
 
→　了解视图管理的层次和逻辑
 
→　动态控制视图
 
→　创建定制视图
 
11.1　认识窗口和视图
 
与Mac OS X一样，iOS通过窗口和视图在屏幕上展现内容。虽然窗口和视图对象在两个平台上有很多相似性，但是具体到每个平台上，它们的作用又有细微的差别。
 
11.1.1　窗口
 
与Mac OS X应用程序有所不同，iOS应用程序通常只有一个窗口，表示为一个UIWindow类的实例。应用程序在启动时创建这个窗口（或者从nib文件进行装载），并向窗口中加入一个或多个视图，然后将其显示出来。窗口显示出来之后，很少再次引用它。
 
在iOS中，窗口对象没有视觉装饰，用户不能直接对其进行关闭或进行其他操作。所有对窗口的操作都需要通过其编程接口来实现。应用程序可以借助窗口对象进行事件传递。窗口对象会持续跟踪当前的第一响应者对象，并在UIApplication对象提出请求时将事件传递给它。
 
在Mac OS X中，NSWindow的父类是NSResponder，而在iOS中，UIWindow的父类是UIView。因此，窗口在iOS中也是一个视图对象。不管其起源如何，通常可以将iOS上的窗口和Mac OS X的窗口同样对待。也就是说，通常不必直接操作UIWindow对象中与视图有关的属性变量。
 
在创建应用程序窗口时，应将其初始的边框尺寸设置为整个屏幕的大小。如果窗口是从nib文件装载得到，那么Interface Builder并不允许创建比屏幕尺寸小的窗口。
 
如果窗口是通过编程方式创建的，则必须在创建时传入边框矩形。屏幕矩形可以通过UIScreen对象来取得，代码如下：
 
 
      UIWindow* aWindow = [[[UIWindow alloc] initWithFrame:[[UIScreen mainScreen] bounds]] autorelease];

 

 
iOS支持将一个窗口叠放在其他窗口的上方，但是应用程序不应创建多个窗口。系统自身使用额外的窗口来显示系统状态条、重要的警告，以及位于应用程序窗口上方的其他消息。如果希望在自己的内容上方显示警告，可以使用UIKit提供的警告视图，而不应创建额外的窗口。
 
11.1.2　视图
 
视图是UIView类的实例，负责在屏幕上定义一个矩形区域。在iOS应用中，视图在展示用户界面及响应用户界面交互方面发挥关键作用。每个视图对象都要负责渲染视图矩形区域中的内容，并响应该区域中发生的触摸事件。
 
除了显示内容和处理事件之外，视图还可以用于管理一个或多个子视图。子视图是指嵌入到另一视图对象边框内部的视图对象，而被嵌入的视图则被称为父视图或超视图。视图的这种布局方式被称为视图层次，一个视图可以包含任意数量的子视图，通过为子视图添加子视图的方式，视图可以实现任意深度的嵌套。
 
视图在视图层次中的组织方式决定了在屏幕上显示的内容，原因是子视图总是被显示在其父视图的上方。这个组织方法还决定了视图如何响应事件和变化。每个父视图都负责管理其直接的子视图，即根据需要调整它们的位置和尺寸，以及响应它们没有处理的事件。
 
由于视图对象是应用程序和用户交互的主要途径，因此需要在很多方面发挥作用，下面简单介绍主要作用。
 
1．描画和动画
 
☑　视图负责对其所属的矩形区域进行描画。
 
☑　某些视图属性变量可以以动画的形式过渡到新的值。
 
2．布局和子视图管理
 
☑　视图管理着一个子视图列表。
 
☑　视图定义了自身相对于其父视图的尺寸调整行为。
 
☑　视图可以通过代码调整其子视图的尺寸和位置。
 
☑　视图可以将其坐标系统下的点转换为其他视图或窗口坐标系统下的点。
 
3．事件处理
 
☑　视图可以接收触摸事件。
 
☑　视图是响应者链的参与者。
 
11.1.3　视图控制器
 
视图控制器是UIViewController类的实例，负责创建其管理的视图。视图控制器还为某些标准的系统行为提供自动响应。例如，在响应设备方向变化时，如果应用程序支持该方向，视图控制器可以对其管理的视图进行尺寸调整，使其适应新的方向。也可以通过视图控制器将新的视图以模式框的方式显示在当前视图的上方。
 
在iOS运行时，每个屏幕的背后都是一组视图对象，负责显示该屏幕的数据。一个屏幕的视图后面是一个视图控制器，其作用就是管理视图上显示的数据，并协调它们和应用程序其他部分的关系。
 
除了基础的UIViewController类之外，UIKit还包含很多高级子类，用于处理平台共有的某些高级接口。特别需要注意的是，导航控制器用于显示多屏具有一定层次结构的内容；而页签条控制器则支持用户在一组不同的屏幕之间切换，每个屏幕都代表应用程序的一种不同的操作模式。
 
11.2　视图架构
 
由于视图是iOS应用程序的焦点对象，因此对视图与系统其他部分的交互机制有所了解是很重要的。UIKit中的标准视图类为应用程序提供相当数量的行为，还提供了一些定义良好的集成点，可以通过这些集成点对标准行为进行定制，完成应用程序需要做的工作。
 
11.2.1　视图交互模型
 
任何时候，当用户和程序界面进行交互，或者代码以编程的方式进行某些修改时，UIKit内部都会发生一个复杂的事件序列。
 
在事件序列的一些特定的点上，UIKit会调用视图类，使其有机会代表应用程序进行事件响应。理解这些调用点是很重要的，有助于理解视图对象和系统在哪里进行结合。图11.2显示了从用户触摸屏幕到图形系统更新屏幕内容这一过程的基本事件序列。以编程方式触发事件的基本步骤与此相同，只是没有最初的用户交互。
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 图11.2　UIKit和视图对象之间的交互
 

 
下面的步骤进一步剖析了图11.2中的事件序列，解释了序列的每个阶段都发生了什么，以及应用程序可能如何进行响应。
 
第1步，用户触击屏幕。
 
第2步，硬件将触击事件报告给UIKit框架。
 
第3步，UIKit框架将触击信息封装为一个UIEvent对象，并派发给恰当的视图。
 
第4步，视图的事件处理方法可以通过下面的方式响应事件：
 
☑　调整视图或其子视图的属性变量（边框、边界、透明度等）。
 
☑　将视图（或其子视图）标识为需要修改布局。
 
☑　将视图（或其子视图）标识为布局需要重画。
 
☑　将数据发生的变化通报给控制器。
 
当然，处理哪些事件以及调用什么方法来完成是由视图决定的。
 
第5步，如果视图被标识为需要重新布局，UIKit就调用视图的layoutSubviews方法。
 
可以在自己的定制视图中重载这个方法，以便调整子视图的尺寸和位置。例如，如果一个视图具有很大的滚动区域，就需要使用几个子视图来“平铺”，而不是创建一个内存可能装不下的大视图。
 
在这个方法的实现中，视图可以隐藏所有不需显示在屏幕上的子视图，或者在重新定位之后将其用于显示新的内容。作为这个过程的一部分，视图也可以将用于“平铺”的子视图标识为需要重画。
 
第6步，如果视图的任何部分被标识为需要重画，UIKit就调用该视图的drawRect:方法。
 
UIKit只对需要重画的视图调用这个方法。在这个方法的实现中，所有视图都应该尽可能快地重画指定的区域，且都应该只重画自己的内容，不应该描画子视图的内容。在这个调用点上，视图不应该尝试进一步改变其属性或布局。
 
第7步，所有更新过的视图都和其他可视内容进行合成，然后发送给图形硬件进行显示。
 
第8步，图形硬件将渲染完成的内容转移到屏幕。
 
 
 注意：上述更新模型主要适用于采纳内置视图和描画技术的应用程序。如果应用程序使用OpenGL ES来描画内容，则通常要配置一个全屏的视图，然后直接在OpenGL的图形上下文中进行描画。视图仍然需要处理触碰事件，但不需要对子视图进行布局或实现drawRect:方法。
 

 
由上述步骤可以看出，UIKit为自己定制的视图提供如下主要的结合点：
 
（1）事件处理方法。
 
☑　touchesBegan:withEvent:。
 
☑　touchesMoved:withEvent:。
 
☑　touchesEnded:withEvent:。
 
☑　touchesCancelled:withEvent:。
 
（2）layoutSubviews方法。
 
（3）drawRect:方法。
 
大多数定制视图通过实现这些方法得到自己期望的行为。可能不需要重载所有方法，例如，如果实现的视图是固定尺寸的，则可能不需要重载layoutSubviews方法。类似地，如果实现的视图只是显示简单的内容，如文本或图像，则通常可以通过简单地嵌入UIImageView和UILabel对象作为子视图来避免描画。
 
11.2.2　视图渲染架构
 
虽然视图可用来表示屏幕上的内容，但是UIView类自身的很多基础行为却严重依赖另一个对象。UIKit中每个视图对象的背后都有一个Core Animation层对象，它是一个CALayer类的实例，该类为视图内容的布局和渲染，以及合成和动画提供基础性的支持。
 
与Mac OS X（在这个平台上Core Animation支持是可选的）不同的是，iOS将Core Animation集成到视图渲染实现的核心。虽然Core Animation发挥核心作用，但是UIKit在Core Animation上提供一个透明的接口层，使编程体验更为流畅。这个透明的接口使开发者在大多数情况下不必直接访问Core Animation的层，而是通过UIView的方法和属性声明取得类似的行为。
 
当UIView类没有提供需要的接口时，Core Animation就变得重要了，在这种情况下，可以深入到Core Animation层，在应用程序中实现一些复杂的渲染。
 
11.2.3　CoreAnimation
 
Core Animation利用了硬件加速和架构上的优化来实现快速渲染和实时动画。当视图的drawRect:方法首次被调用时，层会将描画的结果捕捉到一个位图中，并在随后的重画中尽可能使用这个缓存的位图，以避免调用开销很大的drawRect:方法。这个过程使Core Animation得以优化合成操作，取得期望的性能。
 
Core Animation将和视图对象相关联的层存储在一个被称为层树的层次结构中。和视图一样，层树中的每个层都只有一个父亲，但可以嵌入任意数量的子层。在默认情况下，层树中对象的组织方式和视图在视图层次中的组织方式完全一样。但是，可以在层树中添加层，而不同时添加相应的视图。当希望实现某种特殊的视觉效果而不需要在视图上保持这种效果时，就可能需要这种技术。
 
实际上，层对象是iOS渲染和布局系统的推动力，大多数视图属性实际上是其层对象属性的一个很薄的封装。当直接使用CALayer对象修改层树上层对象的属性时，所做的改变会立即反映在层对象上。但是，如果该变化触发了相应的动画，则可能不会立即反映在屏幕上，而是必须随着时间的变化以动画的形式表现在屏幕上。为了管理这种类型的动画，Core Animation额外维护两组层对象，称之为表示树和渲染树。
 
表示树反映的是层在展示给用户时的当前状态。假定对层值的变化实行动画，则在动画开始时，表示层反映的是旧的值；随着动画的进行，Core Animation会根据动画的当前帧来更新表示树层的值；然后，渲染树就和表示树一起，将变化渲染在屏幕上。由于渲染树运行在单独的进程或线程上，因此并不影响应用程序的主运行循环。虽然层树和表示树都是公开的，但是渲染树的接口是私有的。
 
在视图后面设置层对象对描画代码的性能有很多重要的影响。使用层的好处在于视图的大多数几何变化都不需要重画。例如，改变视图的位置和尺寸并需要重画视图的内容，只需简单地重用层缓存的位图就可以了。对缓存的内容实行动画比每次都重画内容要有效得多。
 
使用层的缺点在于层是额外的缓存数据，会增加应用程序的内存压力。如果应用程序创建太多的视图，或者创建多个很大的视图，则可能很快就会出现内存不够用的情形。不用担心在应用程序中使用视图，但是，如果有现成的视图可以重用，就不要创建新的视图对象。换句话说，应该设法使内存中同时存在的视图对象数量最小。
 
11.2.4　视图的层
 
在iOS系统中，由于视图必须有一个与之关联的层对象，所以UIView类在初始化时会自动创建相应的层。可以通过视图的layer属性访问这个层，但是不能在视图创建完成后改变层对象。
 
如果希望视图使用不同类型的层，必须重载其layerClass类方法，并在该方法中返回希望使用的层对象。使用不同层类的最常见理由是为了实现一个基于OpenGL的应用程序。为了使用OpenGL描画命令，视图下面的层必须是CAEAGLLayer类的实例，这种类型的层可以和OpenGL渲染调用进行交互，最终在屏幕上显示期望的内容。
 
 
 提示：任何情况下都不应修改视图层的delegate属性，该属性用于存储一个指向视图的指针，应该被认为是私有的。类似地，由于一个视图只能作为一个层的委托，因此必须避免将其作为其他层对象的委托，否则会导致应用程序崩溃。
 

 
11.2.5　动画支持
 
iOS的每个视图后面都有一个层对象，这样做的好处之一是使视图内容更加易于实现动画。记住，使用动画并不一定是为了在视觉上吸引用户注意力，还可以将应用程序界面变化的上下文呈现给用户。例如，当在屏幕转移过程中使用过渡时，过渡本身就向用户指示屏幕之间的联系。系统自动支持了很多经常使用的动画，但也可以为界面上的其他部分创建动画。
 
UIView类的很多属性都被设计为可动画的（animatable）。可动画的属性是指当属性从一个值变为另一个值时，可以半自动地支持动画。仍然必须告诉UIKit希望执行什么类型的动画，但是动画一旦开始，Core Animation就会全权负责。UIView对象中支持动画的属性有5个：frame、bounds、center、transform和alpha。
 
虽然其他的视图属性不直接支持动画，但是可以为其中的一部分显式创建动画。显式动画要求做很多管理动画和渲染内容的工作，通过使用Core Animation提供的基础设施，这些工作仍然可以实现良好的性能。
 
11.2.6　视图坐标系统
 
UIKit中的坐标基于这样的坐标系统：以左上角为坐标的原点，原点向下和向右为坐标轴正向。坐标值由浮点数来表示，内容的布局和定位因此具有更高的精度，还可以支持与分辨率无关的特性。图11.3显示了一个相对于屏幕的坐标系统，这个坐标系统同时也用于UIWindow和UIView类。视图坐标系统的方向和Quartz及Mac OS X使用的默认方向不同，选择这个特殊的方向是为了使布局用户界面上的控件及内容更加容易。
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 图11.3　视图坐标系统
 

 
在编写界面代码时，需要知道当前起作用的坐标系统。每个窗口和视图对象都维护一个本地的坐标系统。视图中发生的所有描画都是相对于视图本地的坐标系统的。但是，每个视图的边框矩形都是通过其父视图的坐标系统来指定的，而事件对象携带的坐标信息则是相对于应用程序窗口的坐标系统的。为了方便，UIWindow和UIView类都提供了一些方法，用于在不同对象之间进行坐标系统的转换。
 
虽然Quartz使用的坐标系统不以左上角为原点，但是对于很多Quartz调用来说，这并不是问题。在调用视图的drawRect:方法之前，UIKit会自动对描画环境进行配置，使左上角成为坐标系统的原点，在这个环境中发生的Quartz调用都可以正确地在视图中描画。
 
11.2.7　边框、边界和中心
 
视图对象通过frame、bounds和center属性声明来跟踪自己的大小和位置。frame属性包含一个矩形，即边框矩形，用于指定视图相对于其父视图坐标系统的位置和大小。bounds属性也包含一个矩形，即边界矩形，负责定义视图相对于本地坐标系统的位置和大小。虽然边界矩形的原点通常被设置为（0, 0），但这并不是必需的。center属性包含边框矩形的中心点。
 
在代码中，可以将frame、bounds和center属性用于不同的目的。边界矩形代表视图本地的坐标系统，因此，在描画和事件处理代码中，经常借助它来取得视图中发生事件或需要更新的位置。中心点代表视图的中心，改变中心点一直是移动视图位置的最好方法。边框矩形是一个通过bounds和center属性计算得到的便利值，只有当视图的变换属性被设置恒等变换时，边框矩形才是有效的。
 
图11.4显示了边框矩形和边界矩形之间的关系。右边的整个图像是从视图的（0.0, 0.0）位置开始描画的，但是由于边界的大小和整个图像的尺寸不相匹配，因此位于边界矩形之外的图像部分被自动裁剪。在将视图和其父视图进行合成时，视图在其父视图中的位置是由视图边框矩形的原点决定的。在这个例子中，原点是（5.0, 5.0）。结果，视图的内容就相对于父视图的原点向下向右移动相应的尺寸。
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 图11.4　视图的边框和边界之间的关系
 

 
如果没有经过变换，视图的位置和大小就由上述3个互相关联的属性决定。当在代码中通过initWithFrame:方法创建一个视图对象时，其frame属性就会被设置。该方法同时也将bounds矩形的原点初始化为（0.0, 0.0），大小则和视图的边框相同。然后center属性会被设置为边框的中心点。
 
虽然可以分别设置这些属性的值，但是设置其中的一个属性会引起其他属性的改变，具体关系如下：
 
☑　当设置frame属性时，bounds属性的大小会被设置为与frame属性的大小相匹配的值，center属性也会被调整为与新的边框中心点相匹配的值。
 
☑　当设置center属性时，frame的原点也会随之改变。
 
☑　当设置bounds矩形的大小时，frame矩形的大小也会随之改变。
 
可以改变bounds的原点而不影响其他两个属性。当这样做时，视图会显示标识的图形部分。在图11.4中，边界的原点被设置为（0.0, 0.0）。在图11.5中，该原点被移动到（8.0, 24.0）。结果显示的是视图图像的不同部分。但是，由于边框矩形并没有改变，新的内容在父视图中的位置和之前是一样的。
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 图11.5　改变视图的边界
 

 
 
 提示：在默认情况下，视图的边框并不会被父视图的边框裁剪。如果希望让一个视图裁剪其子视图，需要将其clipsToBounds属性设置为YES。
 

 
11.2.8　坐标系统变换
 
在视图的drawRect:方法中常常借助坐标系统变换进行描画。而在iOS系统中，还可以用它来实现视图的某些视觉效果。例如，UIView类中包含一个transform属性声明，可以通过该属性声明对整个视图实行各种类型的平移、比例缩放和变焦缩放效果。
 
在默认情况下，这个属性的值是一个恒等变换，不会改变视图的外观。在加入变换之前，首先要得到在该属性中存储的CGAffineTransform结构，用相应的Core Graphics函数实行变换，然后再将修改后的变换结构重新赋值给视图的transform属性。
 
 
 注意：当将变换应用到视图时，所有执行的变换都是相对于视图的中心点。
 

 
平移一个视图会使其所有的子视图和视图本身的内容一起移动。由于子视图的坐标系统是继承并建立在这些变化的基础上的，因此比例缩放也会影响子视图的描画。有关如何控制视图内容缩放的更多介绍，参见11.2.9节。
 
 
 提示：如果transform属性的值不是恒等变换，则frame属性的值就是未定义的，必须被忽略。在设置变换属性之后，使用bounds和center属性来获取视图的位置和大小。
 

 
11.2.9　内容模式与比例缩放
 
当改变视图的边界，或者将一个比例因子应用到视图的transform属性声明时，边框矩形会发生等量的变化。根据内容模式的不同，视图的内容也可能被缩放或重新定位，以反映上述变化。
 
视图的contentMode属性决定了边界变化和缩放操作作用到视图上产生的效果。在默认情况下，这个属性的值被设置为UIViewContentModeScaleToFill，意味着视图内容总是被缩放，以适应新的边框尺寸。例如，图11.6显示了将视图的水平缩放因子放大一倍时产生的效果。
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 图11.6　使用scale-to-fill内容模式缩放视图
 

 
视图内容的缩放仅在首次显示视图时发生，渲染后的内容会被缓存在视图下面的层上。当边界或缩放因子发生变化时，UIKit并不强制视图进行重画，而是根据其内容模式决定如何显示缓存的内容。图11.7比较了在不同的内容模式下，改变视图边界或应用不同的比例缩放因子时产生的结果。
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 图11.7　内容模式比较
 

 
对视图应用一个比例缩放因子总是会使其内容发生缩放，而边界的改变在某些内容模式下则不会发生同样的结果。不同的UIViewContentMode常量（如UIViewContentModeTop和UIViewContentMode BottomRight）可以使当前的内容在视图的不同角落或沿着视图的不同边界显示，还有一种模式可以将内容显示在视图的中心。在这些模式的作用下，改变边界矩形只会简单地将现有的视图内容移动到新的边界矩形中对应的位置上。
 
当希望在应用程序中实现尺寸可调整的控件时，应考虑使用内容模式。这样就可以避免控件的外观发生变形，以及避免编写定制的描画代码。按键和分段控件（segmented control）特别适合基于内容模式的描画，通常使用几个图像来创建控件外观。除了有两个固定尺寸的覆盖图像之外，按键可以通过一个可伸展的、宽度只有一个像素的中心图像来实现水平方向的尺寸调整。中心图像将每个图像显示在自己的图像视图中，而将可伸展的中间图像的内容模式设置为UIViewContentModeScaleToFill，使得在尺寸调整时两端的外观不会变形。更为重要的是，每个图像视图的关联图像都可以由Core Animation来缓存，因此不需要编写描画代码就可以支持动画，从而大大提高了性能。
 
内容模式通常有助于避免视图内容的描画，但是当希望对缩放和尺寸调整过程中的视图外观进行特别的控制时，也可以使用UIViewContentModeRedraw模式。将视图的内容模式设置为这个值可以强制Core Animation使视图的内容失效，并调用视图的drawRect:方法，而不是自动进行缩放或尺寸调整。
 
11.2.10　自动尺寸调整
 
当改变视图的边框矩形时，其内嵌子视图的位置和尺寸往往也需要改变，以适应原始视图的新尺寸。如果视图的autoresizesSubviews属性声明被设置为YES，则其子视图会根据autoresizingMask属性的值自动进行尺寸调整。简单配置一下视图的自动尺寸调整掩码常常就能使应用程序得到合适的行为，否则，应用程序就必须通过重载layoutSubviews方法来提供自己的实现。
 
设置视图的自动尺寸调整行为的方法是通过位操作符OR将期望的自动尺寸调整常量连接起来，并将结果赋值给视图的autoresizingMask属性。表11.1列举了自动尺寸调整常量，并描述这些常量如何影响给定视图的尺寸和位置。
 
 
 表11.1　自动尺寸调整常量
 
 [image: ] 

 
例如，如果要使一个视图和其父视图左下角的相对位置保持不变，可以加入UIViewAutoresizing FlexibleRightMargin和UIViewAutoresizingFlexibleTopMargin常量，并将结果赋值给autoresizingMask属性。当同一个轴向有多个部分被设置为可变时，尺寸调整的常量会被平均分配到各个部分上。
 
图11.8为这些常量值的位置提供了一个图形表示。如果这些常量之一被省略，则视图在相应方向上的布局就被固定；如果某个常量被包含在掩码中，在该方向的视图布局就是灵活的。
 
如果通过Interface Builder来配置视图，则可以用Size查看器的Autosizing控制来设置每个视图的自动尺寸调整行为。图11.8中的灵活宽度及高度常量和Interface Builder中位于同样位置的弹簧具有同样的行为，但是空白常量的行为则正好相反。换句话说，如果要将灵活控制的自动尺寸调整行为应用到Interface Builder的某个视图，必须使相应方向空间的Autosizing控制为空，而不是放置一个支柱。幸运的是，Interface Builder通过动画显示了修改对视图自动尺寸调整行为的影响。
 
如果视图的autoresizesSubviews属性被设置为NO，则该视图的直接子视图的所有自动尺寸调整行为将被忽略。类似地，如果一个子视图的自动尺寸调整掩码被设置为UIViewAutoresizingNone，则该子视图的尺寸将不会被调整，因而其直接子视图的尺寸也不会被调整。
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 图11.8　视图的自动尺寸调整常量
 

 
 
 注意：为了使自动尺寸调整的行为正确，视图的transform属性必须设置为恒等变换，其他变换下的尺寸自动调整行为是未定义的。
 

 
自动尺寸调整行为可以适合一些布局的要求，但是如果希望更多地控制视图的布局，可以在适当的视图类中重载layoutSubviews方法。
 
11.3　创建和管理视图层次
 
本节将介绍如何装配视图层次，以及如何在建立视图层次之后寻找其中的视图，如何在不同的视图坐标系统之间进行转换。
 
11.3.1　视图层次
 
管理用户界面的视图层次是开发应用程序用户界面的关键部分。视图的组织方式不仅定义了应用程序的视觉外观，还定义了应用程序如何响应变化。
 
视图层次中的父-子关系可以帮助用户定义应用程序中负责处理触摸事件的对象链。当用户旋转设备时，父-子关系也有助于定义每个视图的尺寸和位置是如何随着界面方向的变化而变化的。
 
图11.9显示了一个简单的例子，说明如何通过视图的分层来创建期望的视觉效果。在Clock程序中，页签条和导航条视图，以及定制视图混合在一起，实现了整个界面。
 
如果探究Clock程序中视图之间的关系，就会发现它们很像“改变视图的层”部分中显示的关系，窗口对象是应用程序的页签条、导航条和定制视图的根视图。
 
在iOS应用程序的开发过程中，有几种建立视图层次的方法，包括基于Interface Builder的可视化方法和通过代码编程的方法。
 
11.3.2　创建视图对象
 
创建视图对象的最简单方法是使用Interface Builder进行制作，然后将视图对象从完成的nib文件载入内存。在Interface Builder的图形环境中，可以将新的视图从库中拖出，然后放到窗口或另一个视图中，以快速建立需要的视图层次。Interface Builder使用的是活的视图对象，因此当用这个图形环境构建用户界面时，所看到的就是运行时装载的外观，而且不需要为视图层次中的每个视图编写单调乏味的内存分配和初始化代码，如图11.10所示。
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 图11.9　Clock程序的视图层
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 图11.10　Clock程序的视图层次
 

 
如果不喜欢Interface Builder和nib文件，也可以通过代码来创建视图。在创建一个新的视图对象时，需要为其分配内存，并向该对象发送一个initWithFrame:消息，以对其进行初始化。例如，如果要创建一个新的UIView类的实例作为其他视图的容器，则可以使用下面的代码：
 
 
      CGRect viewRect = CGRectMake(0, 0, 100, 100);
     UIView* myView = [[UIView alloc] initWithFrame:viewRect];

 

 
 
 注意：虽然所有系统提供的视图对象都支持initWithFrame:消息，但是其中的一部分可能有自己偏好的初始化方法，应该使用那些方法。
 

 
在视图初始化时指定的边框矩形代表该视图相对于未来父视图的位置和大小。在将视图显示于屏幕上之前，需要将其加入到窗口或其他视图中。这时，UIKit会根据指定的边框矩形将视图放置到其父视图的相应位置中。
 
11.3.3　添加和移除子视图
 
Interface Builder是建立视图层次的最便利工具，因为通过它可以看到视图在运行时的外观。在界面制作完成后，Interface Builder将视图对象及其层次关系保存在nib文件中。在运行时，系统会按照nib文件的内容为应用程序重新创建那些对象和关系。当一个nib文件被装载时，系统会自动调用重建视图层次所需要的UIView方法。
 
如果不喜欢通过Interface Builder和nib文件来创建视图层次，则可以通过代码来创建。如果一个视图必须具有某些子视图才能工作，则应该在其initWithFrame:方法中对其进行创建，以确保子视图可以和视图一起被显示和初始化。如果子视图是应用程序设计的一部分（而不是视图工作必需的），则应该在视图的初始化代码之外进行创建。在iOS程序中，有两个方法最常用于创建视图和子视图，分别是应用程序委托对象的applicationDidFinishLaunching:方法和视图控制器的loadView方法。
 
可以通过下面的方法来操作视图层次中的视图对象：
 
☑　调用父视图的addSubview:方法添加视图，该方法将一个视图添加到子视图列表的最后。
 
☑　调用父视图的insertSubview方法可以在父视图的子视图列表中间插入视图。
 
☑　调用父视图的bringSubviewToFront:、sendSubviewToBack:或exchangeSubviewAtIndex:with SubviewIndex:方法可以对父视图的子视图进行重新排序。使用这些方法比从父视图中移除子视图并再次插入要快一些。
 
☑　调用子视图（而不是父视图）的removeFromSuperview方法可以将子视图从父视图中移除。
 
在添加子视图时，UIKit会根据子视图的当前边框矩形确定其在父视图中的初始位置。可以随时通过修改子视图的frame属性声明来改变其位置。在默认情况下，边框位于父视图可视边界外部的子视图不会被裁剪。如果希望激活裁剪功能，必须将父视图的clipsToBounds属性设置为YES。
 
【示例】下面的代码显示了一个应用程序委托对象的applicationDidFinishLaunching:方法示例。在本示例中，应用程序委托在启动时通过代码创建全部的用户界面。界面中包含两个普通的UIView对象，用于显示基本颜色。每个视图都被嵌入到窗口中，窗口也是UIView的一个子类，因此可以作为父视图。父视图会保持它们的子视图，因此这个方法释放了新创建的视图对象，以避免重复保持。
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 提示：在内存管理方面，可以将子视图考虑为其他的集合对象，特别是当通过addSubview:方法将一个视图作为子视图插入时，父视图会对其进行保持操作。反过来，当通过removeFromSuperview方法将子视图从父视图中移走时，子视图会被自动释放。在将视图加入视图层次之后，释放该对象可以避免多余的保持操作，从而避免内存泄露。
 

 
当为某个视图添加子视图时，UIKit会向相应的父视图发送几个消息，通知它们当前发生的状态变化。可以在自己的定制视图中对诸如willMoveToSuperview:、willMoveToWindow:、willRemove Subview:、didAddSubview:、didMoveToSuperview和didMoveToWindow这样的方法进行重载，以便在事件发生的前后进行必要的处理，并根据发生的变化更新视图的状态信息。
 
在视图层次建立之后，可以通过视图的superview属性取得其父视图，或者通过subviews属性取得视图的子视图。也可以通过isDescendantOfView:方法来判定一个视图是否在其父视图的视图层中。一个视图层次的根视图没有父视图，因此其superview属性被设置为nil。对于当前被显示在屏幕上的视图，窗口对象通常是整个视图层次的根视图。
 
可以通过视图的window属性取得指向其父窗口的指针（如果存在），如果视图还没有被链接到窗口上，则该属性会被设置为nil。
 
11.3.4　坐标转换
 
很多时候，特别是在处理事件时，应用程序可能需要将一个相对于某边框的坐标值转换为相对于另一个边框的值。
 
例如，触摸事件通常使用基于窗口坐标系统的坐标值来报告事件发生的位置，但是视图对象需要的是相对于视图本地坐标的位置信息，两者可能是不一样的。UIView类定义了下面这些方法，用于在不同的视图本地坐标系统之间进行坐标转换。
 
☑　convertPoint:fromView:。
 
☑　convertRect:fromView:。
 
☑　convertPoint:toView:。
 
☑　convertRect:toView:。
 
convert...:fromView:方法将指定视图的坐标值转换为视图本地坐标系统的坐标值；convert...:toView:方法则将视图本地坐标系统的坐标值转换为指定视图坐标系统的坐标值。如果传入nil作为视图引用参数的值，则上面这些方法会将视图所在窗口的坐标系统作为转换的源或目标坐标系统。
 
除了UIView的转换方法之外，UIWindow类也定义了下面几个转换方法。这些方法和UIView的版本类似，只是UIView定义的方法将视图本地坐标系统作为转换的源或目标坐标系统，而UIWindow的版本则使用窗口坐标系统。
 
☑　convertPoint:fromWindow:。
 
☑　convertRect:fromWindow:。
 
☑　convertPoint:toWindow:。
 
☑　convertRect:toWindow:。
 
当参与转换的视图没有被旋转，或者被转换的对象仅是点时，坐标转换相当直接。如果是在旋转之后的视图之间转换矩形或尺寸数据，则其几何结构必须经过合理的改变，才能得到正确的结果坐标。在对矩形结构进行转换时，UIView类假定希望保证原来的屏幕区域被覆盖，因此转换后的矩形会被放大，其结果是使放大后的矩形（如果放在对应的视图中）可以完全覆盖原来的矩形区域。图11.11显示了将rotatedView对象的坐标系统中的矩形转换到其超类（outerView）坐标系统的结果。
 
对于尺寸信息，UIView简单地将其处理为分别相对于源视图和目标视图（0.0, 0.0）点的偏移量。虽然偏移量保持不变，但是相对于坐标轴的差额会随着视图的旋转而移动。在转换尺寸数据时，UIKit总是返回正的数值。
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 图11.11　对旋转后视图中的值进行转换
 

 
11.3.5　标识视图
 
UIView类中包含一个tag属性。借助这个属性，可以通过一个整数值来标识一个视图对象。可以通过这个属性来唯一标识视图层次中的视图，以及在运行时进行视图的检索（基于tag标识的检索比自行遍历视图层次要快）。tag属性的默认值为0。
 
可以通过UIView的viewWithTag:方法检索标识过的视图。该方法从消息的接收者自身开始，通过深度优先的方法检索接收者的子视图。
 
11.4　动态控制视图
 
应用程序在接收用户输入时，需要通过调整自己的用户界面来进行响应。应用程序可能重新排列界面上的视图、刷新屏幕上模型数据已被改变的视图，或者装载一组全新的视图。在决定使用哪种技术时，要考虑用户界面，以及希望实现什么。
 
11.4.1　实现视图动画
 
在iOS应用中，动画被广泛用于视图的位置调整、尺寸变化，甚至是alpha值的变化（用于实现淡入淡出的效果）。动画支持对于制作易于使用的应用程序是至关重要的，因此，UIKit直接将其集成到UIView类中，以简化动画的创建过程。
 
类定义了几个内在支持动画的属性声明，当这些属性值发生变化时，视图为其变化过程提供内建的动画支持。虽然执行动画所需要的工作由UIView类自动完成，但仍然必须在希望执行动画时通知视图。为此，需要将改变给定属性的代码包装在一个动画块中。在UIView类中，支持动画的属性如表11.2所示。
 
 
 表11.2　UIView类中支持动画的属性
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动画块从调用UIView的beginAnimations:context:类方法开始，以调用commitAnimations类方法结束。在这两个调用之间，可以配置动画的参数和改变希望实行动画的属性值。一旦调用commitAnimations方法，UIKit就会开始执行动画，即把给定属性从当前值到新值的变化过程用动画表现出来。动画块可以被嵌套，但是在最外层的动画块提交之前，被嵌套的动画不会被执行。
 
11.4.2　配置动画的参数
 
除了在动画块中改变属性值之外，还可以对其他参数进行配置，以确定希望得到的动画行为。为此，可以调用下面这些UIView的类方法：
 
☑　用setAnimationStartDate:方法设置动画在commitAnimations方法返回之后的发生日期。默认行为是使动画立即在动画线程中执行。
 
☑　用setAnimationDelay:方法设置实际发生动画和commitAnimations方法返回的时间点之间的间隔。
 
☑　用setAnimationDuration:方法设置动画持续的秒数。
 
☑　用setAnimationCurve:方法设置动画过程的相对速度，例如，动画可能在开始阶段逐渐加速，而在结束阶段逐渐减速，或者整个过程都保持相同的速度。
 
☑　用setAnimationRepeatCount:方法设置动画的重复次数。
 
☑　用setAnimationRepeatAutoreverses:方法指定动画在到达目标值时是否自动反向播放。可以结合使用这个方法和setAnimationRepeatCount:方法，使各个属性在初始值和目标值之间平滑切换一段时间。
 
commitAnimations类方法在调用之后和动画开始之前立刻返回。UIKit在一个独立的、和应用程序的主事件循环分离的线程中执行动画。commitAnimations方法将动画发送到该线程，然后动画就进入线程中的队列，直到被执行。
 
在默认情况下，只有在当前正在运行的动画块执行完成后，Core Animation才会启动队列中的动画。但是，可以通过向动画块中的setAnimationBeginsFromCurrentState:类方法传入YES来重载这个行为，使动画立即启动。这样做会停止当前正在执行的动画，而使新动画在当前状态下开始执行。
 
在默认情况下，所有支持动画的属性在动画块中发生的变化都会形成动画。如果希望动画块中发生的某些变化不产生动画效果，可以通过setAnimationsEnabled:方法暂时禁止动画，在完成修改后重新激活动画。在调用setAnimationsEnabled:方法并传入NO值之后，所有的改变都不会产生动画效果，直到用YES值再次调用这个方法或者提交整个动画块时，动画才会恢复。可以用areAnimationsEnabled方法确定当前是否激活动画。
 
11.4.3　配置动画的委托
 
可以为动画块分配一个委托，并通过该委托接收动画开始和结束的消息。当需要在动画开始前和结束后立即执行其他任务时，可能需要这样做。可以通过UIView的setAnimationDelegate:类方法设置委托，并通过setAnimationWillStartSelector:和setAnimationDidStopSelector:方法指定接收消息的选择器方法。消息处理方法的形式如下：
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上面两个方法的animationID和context参数与动画块开始时传给beginAnimations:context:方法的参数相同。
 
☑　animationID，应用程序提供的字符串，用于标识一个动画块中的动画。
 
☑　context也是应用程序提供的对象，用于向委托对象传递额外的信息。
 
setAnimationDidStopSelector:选择器方法还有一个参数，即一个布尔值。如果动画顺利完成，没有被其他动画取消或停止，则该值为YES。
 
11.4.4　响应布局的变化
 
任何时候，当视图的布局发生改变时，UIKit会激活每个视图的自动尺寸调整行为，然后调用各自的layoutSubviews方法，以便一步调整子视图的几何尺寸。下面列举的情形都会引起视图布局的变化。
 
☑　视图边界矩形的尺寸发生变化。
 
☑　滚动视图的内容偏移量，也就是可视内容区域的原点发生变化。
 
☑　和视图关联的转换矩阵发生变化。
 
☑　和视图层相关联的Core Animation子层组发生变化。
 
☑　应用程序调用视图的setNeedsLayout或layoutIfNeeded方法来强制进行布局。
 
☑　应用程序调用视图背后的层对象的setNeedsLayout方法来强制进行布局。
 
子视图的初始布局由视图的自动尺寸调整行为负责。应用这些行为可以保证视图接近其设计的尺寸。
 
有些时候，可能希望通过layoutSubviews方法手动调整子视图的布局，而不是完全依赖自动尺寸调整行为。例如，如果要实现一个由几个子视图元素组成的定制控件，则可以通过手工调整子视图来精确控制控件在一定尺寸范围内的外观。还有，如果一个视图表示的滚动内容区域很大，可以选择将内容显示为一组平铺的子视图，在滚动过程中，可以回收离开屏幕边界的视图，并在填充新内容后将其重新定位，使其成为下一个滚入屏幕的视图。
 
 
 提示：也可以用layoutSubviews方法来调整作为子层链接到视图层的定制CALayer对象。可以通过对隐藏在视图后面的层次进行管理，实现直接基于Core Animation的高级动画。
 

 
在编写布局代码时，应在应用程序支持的每个方向上都进行测试。对于同时支持景观方向和肖像方向的应用程序，必须确认其是否能正确处理两个方向上的布局。类似地，应用程序应该做好处理其他系统变化的准备，例如，状态条高度的变化，如果用户在使用应用程序的同时接听电话，然后再挂断，就会发生这种变化。在挂断时，负责管理视图的视图控制器可能会调整视图的尺寸，以适应缩小的状态条。之后，这样的变化会向下渗透到应用程序的其他视图。
 
11.4.5　重画视图的内容
 
有些时候，应用程序数据模型的变化会影响到相应的用户界面。为了反映这些变化，可以将相应的视图标识为需要刷新（通过调用setNeedsDisplay或setNeedsDisplayInRect:方法）。和简单创建一个图形上下文并进行描画相比，将视图标识为需要刷新的方法可使系统有机会更有效地执行描画操作。
 
例如，如果在某个运行周期中将一个视图的几个区域标识为需要刷新，系统就会将这些需要刷新的区域进行合并，并最终形成一个drawRect:方法的调用，结果只需要创建一个图形上下文就可以描画所有这些受影响的区域。这个做法比连续快速创建几个图形上下文要有效得多。
 
实现drawRect:方法的视图总是需要检查传入的矩形参数，并用它来限制描画操作的范围。因为描画是开销相对昂贵的操作，以这种方式限制描画是提高性能的好方法。
 
在默认情况下，视图在几何上的变化并不自动导致重画。相反，大多数几何变化都由Core Animation自动处理。具体来说，当改变视图的frame、bounds、center或transform属性时，Core Animation会将相应的几何变化应用到与视图层相关联的缓存位图上。在很多情况下，这种方法是完全可以接受的，但是如果发现结果不是期望得到的，则可以强制UIKit对视图进行重画。为了避免Core Animation自动处理几何变化，可以将视图的contentMode属性声明设置为UIViewContentModeRedraw。
 
11.4.6　隐藏视图
 
可以通过改变视图的hidden属性声明来隐藏或显示视图。将这个属性设置为YES会隐藏视图，而设置为NO可以显示视图。对一个视图进行隐藏会同时隐藏其内嵌的所有子视图，就好像这些子视图的hidden属性也被设置了一样。
 
当隐藏一个视图时，该视图仍然会保留在视图层次中，但其内容不会被描画，也不会接收任何触摸事件。由于隐藏的视图仍然存在于视图层次中，因此会继续参与自动尺寸调整和其他布局操作。如果被隐藏的视图是当前的第一响应者，则该视图会自动放弃其自动响应者的状态，但目标为第一响应者的事件仍然会传递给隐藏视图。
 
11.5　创建定制视图
 
UIView类为在屏幕上显示内容及处理触摸事件提供了潜在的支持，但是除了在视图区域内描画带有alpha值的背景色之外，UIView类的实例不进行其他描画操作，包括其子视图的描画。如果应用程序需要显示定制的内容，或以特定的方式处理触摸事件，必须创建UIView的定制子类。
 
11.5.1　初始化定制视图
 
定义的每个新的视图对象都应该包含initWithFrame:初始化方法。该方法负责在创建对象时对类进行初始化，使之处于已知的状态。在通过代码创建视图实例时，需要使用这个方法。
 
【示例】本示例显示了标准的initWithFrame:方法的一个框架实现。该实现首先调用继承自超类的实现，然后初始化类的实例变量和状态信息，最后返回初始化完成的对象。通常需要首先执行超类的实现，以便在出现问题时可以简单地终止自己的初始化代码，返回nil。
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如果从nib文件中装载定制视图类的实例，则需要知道，在iOS中，装载nib的代码并不通过initWithFrame:方法实例化新的视图对象，而是通过NSCoding协议定义的initWithCoder:方法来进行。
 
即使视图采用了NSCoding协议，Interface Builder也不知道其定制属性，因此不知道如何将属性编码到nib文件中。所以，当从nib文件装载定制视图时，initWithCoder:方法不具有进行正确初始化所需要的信息。为了解决这个问题，可以在自己的类中实现awakeFromNib方法，专门用于从nib文件装载的定制类。
 
11.5.2　描画视图内容
 
当改变视图内容时，可以通过setNeedsDisplay或setNeedsDisplayInRect:方法将需要重画的部分通知给系统。在应用程序返回运行循环之后，会对所有的描画请求进行合并，计算界面中需要被更新的部分；之后就开始遍历视图层次，向需要更新的视图发送drawRect:消息。遍历的起点是视图层次的根视图，然后从后往前遍历其子视图。在可视边界内显示定制内容的视图必须实现其drawRect:方法，以便对该内容进行渲染。
 
在调用视图的drawRect:方法之前，UIKit会为其配置描画的环境，即创建一个图形上下文，并调整其坐标系统和裁剪区，使之和视图的坐标系统及边界相匹配。因此，在drawRect:方法被调用时，可以使用UIKit的类和函数、Quartz的函数，或者使用两者相结合的方法直接进行描画。如果需要，可以通过UIGraphicsGetCurrentContext函数来取得当前图形上下文的指针，实现对它的访问。
 
 
 提示：只有在定制视图的drawRect:方法被调用的期间，当前图形上下文才是有效的。UIKit可能为该方法的每个调用创建不同的图形上下文，因此，不应该对该对象进行缓存并在之后使用。
 

 
【示例】本示例显示了drawRect:方法的一个简单实现，即在视图边界描画一个10像素宽的红色边界。由于UIKit描画操作的实现也是基于Quartz的，因此可以像下面这样混合使用不同的描画调用来得到期望的结果。
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如果能确定自己的描画代码总是以不透明的内容覆盖整个视图的表面，则可以将视图的opaque属性声明设置为YES，以提高描画代码的总体效率。当将视图标识为不透明时，UIKit会避免对该视图正下方的内容进行描画。这不仅减少了描画开销的时间，而且减少内容合成需要的工作。然而，只有在能够确定视图提供的内容为不透明时，才能将这个属性设置为YES；如果不能保证视图内容总是不透明的，则应该将其设置为NO。
 
提高描画性能（特别是在滚动过程）的另一个方法是将视图的clearsContextBeforeDrawing属性设置为NO。当这个属性被设置为YES时，UIKit会在调用drawRect:方法之前，把即将被该方法更新的区域填充为透明的黑色。将这个属性设置为NO可以取消相应的填充操作，而由应用程序负责完全重画传给drawRect:方法的更新矩形中的部分。这样的优化在滚动过程中通常是一个好的折衷。
 
11.5.3　响应事件
 
UIView类是UIResponder的一个子类，因此能够接收用户和视图内容交互时产生的触摸事件。触摸事件从发生触摸的视图开始，沿着响应者链进行传递，直到最后被处理。视图本身就是响应者，是响应者链的参与者，因此可以收到所有关联子视图派发的触摸事件。
 
处理触摸事件的视图通常需要实现下面的所有方法：
 
☑　touchesBegan:withEvent:。
 
☑　touchesMoved:withEvent:。
 
☑　touchesEnded:withEvent:。
 
☑　touchesCancelled:withEvent:。
 
在默认情况下，视图每次只响应一个触摸动作。如果用户将第二个手指放在屏幕上，系统会忽略该触摸事件，而不会将其报告给视图对象。如果希望在视图的事件处理器方法中跟踪多点触摸手势，则需要重新激活多点触摸事件，具体方法是将视图的multipleTouchEnabled属性声明设置为YES。
 
某些视图，如标签和图像视图，在初始状态下完全禁止事件处理。可以通过改变视图的userInteractionEnabled属性值控制视图是否可以对事件进行处理。当某个耗时很长的操作被挂起时，可以暂时将这个属性设置为NO，使用户无法对视图的内容进行操作。为了阻止事件到达视图，还可以使用UIApplication对象的beginIgnoringInteractionEvents和endIgnoringInteractionEvents方法。这些方法影响的是整个应用程序的事件分发，而不仅仅是某个视图。
 
在处理触摸事件时，UIKit会通过UIView的hitTest:withEvent:和pointInside:withEvent:方法确定触摸事件是否发生在指定的视图上。虽然很少需要重载这些方法，但是可以通过重载来使子视图无法处理触摸事件。
 
11.5.4　清理视图对象
 
如果视图类分配了任何内存，存储了任何对象的引用，或者持有在释放视图时也需要被释放的资源，则必须实现其dealloc方法。当视图对象的保持数为零且视图本身即将被解除分配时，系统会调用其dealloc方法。在这个方法的实现中应该释放视图持有的对象和资源，然后调用超类的实现。
 
【示例】下面的代码演示了dealloc方法的用法。
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11.6　小结
 
窗口和视图是UI设计的重要组成部分，iOS应用程序建立在窗口和视图基础之上，通过窗口可以设计应用程序平台，而视图负责绝大部分的内容框架，并负责响应用户的交互。本章介绍了窗口和视图的基本概念，以及窗口与视图的关系，分析了视图的架构和相关几何属性，掌握视图的几何属性，就可以设计各种应用程序窗口，并进行灵活控制。最后，本章详细讲解了视图的设计、定制和创建的过程和方法，为读者提供了各种开发技巧。
第12章　视图控制器
（视频讲解：43分钟）
 
移动设备只能在有限的屏幕上显示内容，因此开发iOS应用程序时必须考虑如何把众多信息创造性地呈现给用户。在开始运行时可以仅显示部分信息，隐藏大部分详细内容，通过用户与应用程序之间的交互，实现信息的逐步展开。
 
视图控制器对象能够管理和协调显示或隐藏的内容，通过获取不同视图控制器类来控制分离部分用户界面，将其分解成更小、更易于管理的单元，实现内容多屏显示。在运行时，每个屏幕的背后都是一组视图对象，负责显示该屏幕的数据。一个屏幕的视图后面是一个视图控制器，其作用就是管理视图上显示的数据，并协调视图和应用程序其他部分的关系。本章将重点介绍各种常用视图控制器的基本知识，以及各种视图控制器的用法。
 
【学习要点】
 
→　了解视图控制器
 
→　正确使用标准视图控制器
 
→　了解不同类型的视图控制器
 
12.1　视图控制器基础
 
视图控制器主要用于对显示数据的视图进行管理，同时当数据发生变化时，大多数视图控制器还起到与其他的视图控制器进行沟通和协调的作用。
 
12.1.1　视图控制器的功能
 
在iOS中，UIViewController类负责创建视图，并确保在低内存时将其从内容中移出。视图控制器还为某些标准的系统行为提供自动响应。例如，在响应设备方向变化时，如果应用程序支持该方向，视图控制器可以对其管理的视图进行尺寸调整，使其适应新的方向。
 
除了UIViewController类之外，UIKit还包含很多高级子类，用于处理平台公共高级接口。例如，导航控制器用于显示具有一定层次结构的多屏内容；页视图控制器支持用户在一组不同的屏幕之间切换，每个屏幕都代表应用程序的一种不同的操作模式。图12.1显示了部分高级控制接口。
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 图12.1　不同功能的视图控制器的应用
 

 
12.1.2　屏幕、窗口和视图元素
 
如图12.2所示显示了一个简单的界面，其中，右图显示为一个完整的界面效果，左图简单拆分了这个界面的构成控件。这里包含3个主要对象：一个屏幕、一个窗口和一系列视图。
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 图12.2　一个配有目标屏幕和内容视图的窗口
 

 
12.1.3　视图管理机制
 
每一个视图控制器组织并控制一个视图，这样视图通常被看作是一个视图层次的根视图。在MVC模式中，视图控制器是控制器对象，但一个视图控制器也有特定任务由iOS来实现，这些任务继承于UIViewController类。所有视图控制器执行视图和资源的任务管理，其他的责任取决于如何使用视图控制器。图12.3显示了在此界面中如何使用视图控制器。
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 图12.3　一个视图控制器连接一个窗口并自动把添加的视图作为窗口的子视图
 

 
一个视图控制器仅当必要时才加载视图。在特定的条件下，还能释放视图。出于这个原因，在应用程序的资源管理中，视图控制器扮演着重要的角色。
 
一个视图控制器能够协调所连接的视图的行为。例如，当按钮被按下时，将消息发送给视图控制器。尽管视图本身可能并不了解它执行的任务，该视图控制器将明白按钮按下意味着它该应当如何回应。控制器还能用于更新数据对象、动画或者改变存储于视图中的属性值，甚至把另外一个视图控制器的内容显示到屏幕上。
 
12.1.4　视图控制器分类
 
如图12.4所示为在UIKit框架中一些重要的视图控制类。例如，UITabBarController对象管理一个UITabBar对象，用于显示与标签相关的标签栏界面。
 
对于视图控制器，无论是iOS提供的还是自定义的，按照视图控制器在应用程序中作用进行分类，可分为内容类视图控制器和容器类视图控制器两大类。
 
1．内容类视图控制器
 
内容类视图控制器主要用于显示内容。其中，表格视图控制器（Table View Controllers）就属于内容类视图控制器。内容类视图控制器通过用一个视图或者一组有层级结构的视图在屏幕上显示内容，通常在应用程序数据处理和显示中扮演着重要的角色。下面列出了常用的内容视图控制器。
 
☑　向用户显示数据。
 
☑　从用户收集数据。
 
☑　执行特定的任务。例如，MFMailComposeViewController类提供了一个接口，允许用户组合和发送一个邮件消息。
 
☑　一套可用的命令或选项，如游戏画面之间的导航。
 
由于内容类视图控制器在应用程序中主要为用户提供了数据和任务的具体细节，因此，内容类视图控制器的主要作用在于协调程序中的对象。每个创建的视图控制器对象负责对单个视图层次结构上的所有视图进行管理，它们是一对一的对应关系。
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 图12.4　UIKit中的视图控制器类
 

 
在设计视图控制器时，不应使用多个内容类视图控制器来管理同一层次上多个不同的视图。同样，不应该使用单个内容类视图控制器对象来管理多个屏幕上的内容。
 
例如，图12.5显示了在BubbleLevel项目中使用自定义内容视图控制器的一个实例。在应用程序中，定义的LevelViewController类直接派生于UIViewController类，负责监督设备上音调的变化，然后使用这些数据更新相关的视图对象。
 
2．容器类视图控制器
 
容器类视图控制器主要用于对其他视图控制器的内容安排处理。其中，导航视图控制器（Navigation Controllers）、选项卡视图控制器（Tab Bar Controllers）、分割视图控制器（Split View Controllers）和Popover视图控制器都属于容器类视图控制器。
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 图12.5　BubbleLevel应用程序中的自定义视图控制器
 

 
一个容器类视图控制器包含其他多个视图控制器的内容。但是，对于一个容器类视图控制器来说，可能既是其他视图控制器的父类，也是其他容器的的子类。最终，这种控制器的组合建立了一个视图控制器层次结构。
 
12.1.5　内容展示方式
 
视图控制器呈现内容有多种方式：
 
☑　使视图控制器作为一个窗口的根视图控制器。
 
☑　使视图控制器成为一个容器的子容器。
 
☑　在一个弹出控制器中显示一个视图控制器。
 
☑　从另一个视图控制器中展示。
 
例如，图12.6显示了一个联系人应用程序。当用户点击加号按钮添加新的联系人时，将显示新的联系人视图控制器，直至用户取消操作或者提供了足够的可以保存到联系人数据库的联系人信息，否则新的联系人界面一直保留在屏幕上显示。与此同时，联系人的信息被传递到联系人视图控制器，然后才解除新视图控制器继续显示。
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 图12.6　一个视图控制器的显示
 

 
显示的视图控制器不是一个特定类型的控制器，它可能是一个内容或者带有附加内容的容器视图控制器。在实际应用中，内容视图控制器经常被用来专门设计其他视图控制器，因此可以把它看作是内容视图控制器的一个变种。
 
容器视图控制器用来管理视图控制之间的关联，通过上面的演示展示出了被显示视图控制器和用来显示的视图控制之间的关系。
 
12.1.6　视图控制器混合应用
 
视图控制器用来管理视图以及其相关联的对象，但它们与其他的视图控制器一起工作，提供了一个无缝的用户界面。因此，对于构建一个复杂的应用程序，这种关系就显得很重要。
 
一个视图控制器层次结构起始于一个单身父视图控制类，并且将其作为窗口的根视图控制器。如果视图控制器是一个容器，它可能有子类，该子视图用来提供内容。这些控制器可能是容器，或者也拥有子类。
 
例如，图12.7显示了呈现层次结构的视图控制器。在这个实例中，视图控制器是一个选项卡视图控制器并且拥有4个选项卡，第一个选项卡是一个拥有自己导航的控制器，而其他选项卡则用来管理内容，且它们没有子类。
 
容器类视图控制器是子类共享的类型，如图12.8所示。例如，在选项卡视图控制器中，选项卡代表着不同内容的内容屏幕；标签栏控制器用来确定子类之间的关系，但应用程序可以确定它们之间的关系。对于导航控制，在一个堆栈中视图按照姐妹方式进行排列，在姐妹关系中，一个控制器通常与相邻的控制器共享连接。
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 图12.7　父子关系的视图控制器
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 图12.8　姐妹关系的视图控制器
 

 
当视图控制器需要执行一个任务时，用另外的视图控制器来显示，显示的视图控制器要对这个行为（behavior）负责。视图控制器对从已显示的视图控制器中接收到的信息进行配置处理，直至最终被驳回。
 
在图12.9中，一个内容视图控制器连接到选项卡视图，用来展示一个视图控制器在执行一个任务。内容视图控制器是一个显示视图控制器，模型视图控制器是一个被显示的视图控制器。
 
在多个视图控制器的应用程序中，视图控制器的创建和销毁通常贯穿整个应用程序的生命周期，在此期间，视图控制器彼此进行通信，以提供一个无缝的用户体验。这些关系反映出了应用程序的控制流程。
 
一般一个视图控制被实例化是由于受另一个视图控制行为的影响。第一种视图控制器多作为源视图控制器，用来指示第二个被用作目的视图控制器的视图控制器。目的视图控制器向用户显示的数据，通常由源视图控制器提供。这种关系显示了两个视图控制器之间的连接。如图12.10所示显示了这些关系。
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 图12.9　内容视图的模型关系
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 图12.10　视图控制器源和目标之间的通信
 

 
12.2　视图控制器生命周期
 
视图控制器有助于管理应用程序的资源。例如，当多个视图控制器被推到导航控制器的堆栈，只有最顶层视图控制器的内容用户才可以看见，而堆栈上其他视图控制器的内容是不可见的。出于这个原因，只有当视图必要时，视图控制器才去加载，不必要时就从内存中删除，减少了应用程序的总开销，从而保证了不会出现内存不足的问题，确保了应用程序的高效运行。
 
因此，视图控制器的视图最好在需要显示时再去加载，并且在系统发出内存警告时释放不必要的视图及相关的可再生的数据对象。
 
12.2.1　初始化视图
 
当一个视图控制器第一次实例化时，通常会创建或加载伴随其整个生命周期的对象。初始化时会根据需要调用init、initWithCoder等相关函数，这时可以做一下简单的初始化操作，创建视图控制器需要使用的数据模型等，不建议在初始化阶段就直接创建View及其他与显示有关的对象（应该放到loadView中创建）。
 
视图控制器可以通过代码和xib两种方式创建，这两种方式的初始化流程也不尽相同。
 
1．使用xib创建视图控制器
 
xib其实是把设置保存为一个数据集（XML文件），当需要初始化构建视图控制器时，系统读取记录的数据集，然后动态创建视图控制，因此在初始化时会先查看是否实现initWithCoder方法，如果该类实现了该方法，就直接调用initWithCoder方法创建对象，如果没有实现，则调用init方法。调用完初始化方法后紧接着会调用awakeFromNib方法，在这个方法中可以做进一步的初始化操作。
 
2．使用编程方式创建视图控制器
 
使用代码创建视图控制器时，根据需要手动创建控制器中的数据，如果自定义视图控制器，还需要在init中调用[super init]。
 
12.2.2　加载和卸载视图
 
对于一个视图控制器对象，相应的视图管理将发生在两个不同的周期：加载和卸载。在加载和卸载周期期间，视图的加载和卸载工作主要由UIViewController类的底层完成。
 
1．视图控制器加载周期
 
如图12.11所示为视图控制器加载周期的可视化变化，包括几个方法的调用。应用程序既可以覆盖loadView方法，又可以调用viewDidLoad方法，以方便控制视图控制器的行为。当需要显示或者访问view属性时，或View没有被创建时，视图控制器就会调用loadView方法，创建一个视图并将其赋给视图控制器的view属性。
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 图12.11　视图控制器加载周期流程
 

 
然后调用视图控制器的viewDidLoad方法，这时视图控制器的view保证是有值的，可以做进一步的初始化操作，如添加一些Subview。注意，定制视图控制器时，如果覆盖loadView方法，不需要调用[super loadView]方法。
 
2．视图控制器卸载周期
 
如果应用程序接收一个低内存警告，视图控制器可能随后试图卸载视图。在卸载周期，视图控制器试图释放其视图对象，并返回到最初的无视图状态。如果能够释放视图，视图控制器将一直保持没有视图对象的状态，截止到视图再次被要求加载时，此时加载循环再次开始。
 
在卸载周期，图12.12显示了一个视图控制器卸载周期的可视化变化。当应用程序收到内存警告时，会调用每一个视图控制器的didRecieveMemoryWarning方法，这时需要做出响应，释放程序中暂时不需要的资源。通常都会重写该方法，重写时需要调用super的该方法。如果检测到当前视图控制器的view可以被安全释放，就会调用viewWillUnload方法，对此应重视，因为当视图控制器的view消失时，该view的Subview可能会被一起释放，需要根据具体情况做一些记录，以保证下次能够正确创建，同时不出现内存泄漏。调用viewWillUnload以后，会将视图控制器的view属性设置成nil，然后调用viewDidUnload方法，这时就可以释放强引用的对象。
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 图12.12　视图控制卸载视图的流程
 

 
12.3　标准视图控制器
 
标准视图控制器（ViewController）是iOS中最基本的视图控制器，主要由UIViewController类来完成。其中，导航视图控制器（NavigationViewController）、表格视图控制器（TableViewController）、选项卡视图控制器（TabBarViewController）和地址簿视图控制器等都是基于标准视图控制器发展起来的。
 
12.3.1　标准视图控制器概述
 
UIViewController类为所有的iOS应用提供了一个基本的视图-管理（view-management）模型，很少直接实例化UIViewController对象，相反，每个派生于UIViewController的子类都有特定的任务处理功能，例如，UIViewController的子UINavigationController具有完成导航的任务功能。一个视图控制器管理着一组用于组成应用程序的用户界面的视图。作为应用程序控制器层的一部分，视图控制器担负着和模型对象、其他控制器对象（包括其他视图控制器）的协调职能，以至于应用程序能提供一个连贯的用户界面。
 
表12.1列出了UIViewController类的一些常用属性，这些属性对于自定义视图控制器有很大帮助。
 
 
 表12.1　UIViewController类的常用属性
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表12.2列出了UIViewController类的一些常用方法，理解这些方法，对于用这些方法定义视图控制器或者灵活使用标准系统视图控制器都有很大的帮助。
 
 
 表12.2　UIViewController类的常用方法
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 续表
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12.3.2　使用标准视图控制器
 
本节将通过一个实例介绍UIViewController的使用。
 
【操作步骤】
 
第1步，创建iOS应用项目，选择应用程序类型为Single View Application，然后通过编程的方式创建视图控制器。
 
第2步，创建CustomViewController类。定义该类派生于UIViewController，CustomViewController.h文件的代码如下：
 
 
      @interface CustomViewController: UIViewController {
     }
     @end

 

 
第3步，在CustomViewController.m文件的方法viewDidLoad中设置自定义视图控制器的视图的背景色为红色，具体代码如下：
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第4步，与应用程序建立关联。在ViewController.m文件中，声明CustomViewController实例变量，并且在ViewController.h中添加引用CustomViewController.h文件，具体代码如下：
 
 
      CustomViewController *vViewController;

 

 
第5步，在ViewController.m文件viewDidLoad方法中对实例变量vView Controller进行初始化，用addSubview将实例变量vViewController中的view添加到窗体视图中。代码如下：
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第6步，对应用程序进行编译，可以通过模拟器看到如图12.13所示的效果。
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 图12.13　自定义视图控制器
 

 
12.4　分割视图控制器
 
分割视图控制器（SplitViewController）是UISplitViewController类的一个实例，将屏幕分成多个部分，每一部分都可以单独更新。由于方向不同，分割视图控制器的外观可能会有所不同。分割视图界面的内容多来源于它的两个子视图控制器。如图12.14所示就是分割视图控制器的一个应用的界面。
 
分割视图控制器是苹果公司为iPad上的应用设计的，因此，创建基于iPad的应用程序时，在控件对象库中可以看到UISplitViewController控件，而在创建基于iPhone的应用程序时，在控件对象库中看不到UISplitViewController控件。
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 图12.14　分割视图界面
 

 
12.4.1　分割视图控制器概述
 
在分割视图的应用程序中，必须始终把分割视图控制器作为创建的任何界面的根，即始终把UISplitViewController对象作为应用程序窗口的根视图，该对象的常用属性如表12.3所示。分割视图界面窗格可能包含导航控制器、标签栏控制器或任何其他类型的视图控制器，但分割视图控制器不能以模态化方式呈现。
 
 
 表12.3　UI SplitViewController的常用属性
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分割视图控制器集成到应用程序最简单的方法是一个新的项目一开始就应用它。在应用分割视图控制器创建界面方面，Xcode中提供了一个分割视图应用模板作为创建的起点，提供了创建分割视图界面所需要的一切。用户所需要做的是修改组视图控制器来展现显示的内容。修改这些视图控制器的过程与在iPhone应用程序中显示的过程几乎完全相同，二者的唯一区别在于前者有更多的屏幕空间来显示内容相关细节。同时，分割视图控制器还能集成到离线的界面设计中。
 
创建分割视图控制器有编程和使用Interface Builder两种方式。对于以编程方式创建分割视图控制器来说，首先创建一个UISplitViewController类的实例，然后对视图控制器的两个属性进行赋值。在创建一个分割视图控制器时，不必指定一个nib文件，因为可以使用init方法来初始化。
 
【示例】下面的代码展示了在程序运行时如何创建和配置分割视图控制器。
 
 
 [image: ] 

 
12.4.2　使用分割视图控制器
 
本节将通过一个简单的示例讲解分割视图控制器的使用方法。
 
【操作步骤】
 
第1步，打开Mac应用程序栏中的Xcode软件。
 
第2步，单击Greate a new Xcode project图标，Xcode便打开New Project窗口，选择Single View Application模板进行构建应用程序，保存项目名称为ExampleSplit。因为创建程序主要运行于iPad上，所在创建时设置运行设备基于iPad。
 
第3步，删除由模板生成的ViewController.h和ViewController.m文件，然后创建DetailViewController、BlueViewController和YellowViewController视图控制器，它们的父类是UIViewController，再创建MasterViewController视图控制器，其父类是UITableViewController。
 
第4步，打开MainStoryboard.storyboard文件，删除由模板生成的View Controller Scene，从对象库中拖曳Split View Controller到设计界面，此时生成了4个视图控制器。默认情况下，DetailView内部采用导航控制器（Navigation Controller）作为它的根视图控制器，MasterView采用普通视图控制器作为它的根视图控制器。
 
第5步，选中Split View Controller，打开其属性检查器，将Orientation属性选择为Landspace（横屏），这样就可以横屏设计界面。
 
第6步，本例中的MasterView没有采用导航控制器，因此删除生成的导航控制器，重新将Split View Controller拖曳到Table View Controller，此时从弹出界面中选择master view controller项，重新连接视图控制器。
 
第7步，从对象库中拖曳两个View Controller到设计界面，在每个视图中放置一个按钮。在设计界面中选择Blue View Controller，打开其标识检查器，修改Class为BlueViewController，修改Storyboard ID为blueViewController；再打开其属性检查器，修改Size为Detail；再选择View，将其背景改为蓝色。
 
第8步，按照上面的方法设定Yellow View Controller，修改Class为YellowViewController，Storyboard ID为yellowViewController；然后，再设定Detail View Controller，修改Class为DetailViewController，Storyboard ID为detailViewController。
 
第9步，在MasterViewController.h文件中输入以下代码：
 
 
      @interface MasterViewController : UITableViewController
     @property (nonatomic,strong) NSArray *listData;
     @property (strong, nonatomic) DetailViewController *detailViewController;
     @end

 

 
其中listData属性用于存放MasterView中的导航列表标题，detailViewController属性用于存放DetailViewController指针。
 
第10步，MasterViewController.m中视图加载方法的代码如下：
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在视图加载方法中，我们需要初始化detailViewController属性，这里的self.splitView-Controller用于获得它们所在的分栏视图控制器。splitViewController属性由UIViewController类提供，在iPad的UISplitViewController作为根视图控制器时使用。UISplitViewController的viewControllers属性是NSArray指针类型，只能存放两个视图控制器。viewControllers集合的第一个元素是MasterView的根视图控制器，第二个元素是DetailView的根视图控制器。viewControllers集合的lastObject方法用于获得最后一个元素（第二个元素），表示DetailViewController的指针类型。
 
第11步，MasterView的视图控制器是表视图控制器，它实现的数据源和委托协议方法，详细代码请参考光盘示例。
 
这里实现表视图委托方法tableView:didSelectRowAtIndexPath:的目的是根据选择的行号更新DetailView，其中updateView:方法是我们在DetailViewController中定义的方法，用于更新视图。
 
第12步，DetailViewController.h的代码如下：
 
 
      @interface DetailViewController : UIViewController
     @property (nonatomic, strong) YellowViewController *yellowViewController;
     @property (nonatomic, strong) BlueViewController *blueViewController;
     //根据行号更新视图
     -(void)updateView:(int)row;
     @end

 

 
在上述代码中，属性yellowViewController和blueViewController是Detail View中要展示视图的控制器。
 
第13步，DetailViewController.m代码中的视图加载方法如下：
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在该方法中，通过Storyboard ID分别创建蓝色视图控制器和黄色视图控制器，然后通过addSubview:方法把蓝色视图放入到MasterView中作为初始视图。在DetailViewController.m代码中，视图方法updateView:的代码可参考光盘示例。
 
第14步，关于BlueViewController和YellowViewController的代码，这里就不再介绍了。
 
12.5　导航控制器
 
导航控制器（NavigationController）主要用于构建分层的应用程序，如图12.15所示。导航控制器的视图以层结构的方式包含在导航控制器中，这些视图主要由导航控制器直接管理的视图和内容类视图管理器管理的视图组成，每个内容类视图控制器管理着截然不同的层次结构的视图，导航控制器协调着这些层次结构的视图之间的导航。
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 图12.15　层次结构数据的导航
 

 
12.5.1　导航控制器概述
 
导航控制器通过对几个对象的管理实现界面的导航功能。在应用时，只需要提供用来呈现内容的视图控制器，其余的创建工作由导航控制器自己完成。导航控制通过创建一些用于导航界面的视图，例如导航栏和导航工具栏，来负责管理一些视图。图12.16显示了导航控制器和这些重点对象之间的关系。
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 图12.16　导航控制器管理的对象
 

 
创建导航控制器有编程和使用Interface Builder两种方式。以编程的方式创建导航控制器，在代码的合适位置做一些处理即可。例如，如果导航控制器为应用程序主窗口提供了根视图，就能在程序的委托方方法applicationDidFinishLaunching中创建导航控制器。
 
【示例】下面的代码展示了如何在方法applicationDidFinishLaunching中简单地创建一个导航控制器，并将其设置为程序主窗口的根视图控制器。在代码中，导航控制器变量和窗口变量是程序委派的成员变量，MyRootViewController类是自定义的视图导航控制器类。在本示例中，当窗口显示时，导航界面将呈现根视图控制器的视图导航的界面。
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UINavigationController的常用属性如表12.4所示，常用方法如表12.5所示。
 
 
 表12.4　UINavigationController的常用属性
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 续表
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 表12.5　UINavigationController的常用方法
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12.5.2　使用导航控制器
 
本节通过一个简单的实例讲解导航控制器的使用方法。
 
【操作步骤】
 
第1步，打开Mac应用程序栏中的Xcode软件。
 
第2步，单击Greate a new Xcode project图标，Xcode便打开New Project窗口，选择Single View Application模板进行构建应用程序，保存项目名称为test。
 
第3步，打开主故事板文件，从对象库中拖曳一个Table View到View上面，并为其定义输出口连线。
 
第4步，选择View Controller Scene中的Table View，打开其属性检查器，将Prototype Cells属性设置为1，将Style属性设置为Plain。
 
第5步，选择View Controller Scene中的Table View Cell，打开其属性检查器，将Identifier属性设置为Cell，将Accessory设置为Disclosure Indicator。
 
第6步，添加导航控制器并将其作为根视图控制器。选中View Controller，然后选择Editor→Embed In→Navigation Controller命令。
 
第7步，新建一个二级视图控制器CitiesViewController，具体操作方法：选择File→New→File…命令，在打开的Choose a template for your new file对话框的User Interface中选择Objective-C class文件模板，选择父类UITableViewController，不需要选中With XIB for user interface复选框，因为表视图控制器一般不需要xib文件。
 
第8步，创建完成二级视图控制器CitiesViewController，然后回到设计界面，从对象库中拖曳一个Table View Controller对象到Interface Builder设计界面，作为二级视图控制器。然后按住control键从上一个Table View Controller拖动鼠标到当前添加的Table View Controller，从弹出界面中选择push，然后就会出现两个控制器的连线。
 
第9步，选中连线中间的Segue，打开其属性检查器，然后在Identifier属性中输入ShowSelectedProvince，这个Identifier属性将在代码中用于查询Segue对象。
 
第10步，选择Table View Controller，打开其标识检查器，在Custom Class的Class下拉列表中选择CitiesViewController。
 
第11步，选择Cities View Controller Scene中的Table View，打开其属性检查器，将Prototype Cells属性设置为1，将Style设置为Plain。选中Table View Cell，打开其属性检查器，将Identifier属性设置为Cell，选择Accessory为Detail Disclosure。
 
第12步，新建三级视图控制器DetailViewController，具体操作方法：选择File→New→File…命令，在打开的Choose a template for your new file对话框的User Interface中选择Objective-C class文件模板，选择父类UIViewController，不需要选中With XIB for user interface。
 
第13步，回到设计界面，从对象库中拖曳一个View Controller对象到Interface Builder设计界面，作为三级视图控制器。然后按住control键将鼠标从上一个Table View Controller拖动到当前添加的View Controller，此时从弹出界面中选择push，此时就会出现两个控制器的连线。
 
第14步，选中连线中间的Segue，打开其属性检查器，在Identifier属性中输入ShowSelectedCity。选择View Controller，打开其标识检查器，单击Custom Class→Class，将其设置为DetailViewController。
 
第15步，最后，拖曳一个WebView控件到View上面，并为WebView连接输出口。到此，繁琐的设计工作就完成了。
 
第16步，下面就来编写代码部分。根视图控制器ViewController.h的相关代码如下：
 
 
      @interface ViewController : UIViewController <UITableViewDataSource,UITableViewDelegate>
     @property (weak, nonatomic) IBOutlet UITableView *tableView;
     @property (strong, nonatomic) NSDictionary *dictData;
     @property (strong, nonatomic) NSArray *listData;
     @end

 

 
更详细的代码请参考光盘示例。
 
12.6　选项卡控制器
 
选项卡控制器（TabBarController）是一个容器类视图控制器，主要应用于两个或者两个以上不同操作模式的应用程序中。选项卡控制器有多个选项卡，每个选项卡对应一个视图控制器，选择一个选项卡将会触发与选项卡控制器相关的视图控制器的视图并显示在屏幕上。
 
与导航控制器相比，虽然有些类似，但也有很大的区别。导航控制器是对层次结构的导航处理，而选项卡控制器是对并行结构的导航处理，帮助用户选择调到哪个视图控制器，在选项卡控制器中，无须存在具体的导航层次，每个并行视图都是独立操作的，构建位于每个选项卡上的视图控制器或导航控制器。
 
12.6.1　选项卡控制器概述
 
一个标准的选项卡界面通常由一个UITabBarController对象、每个选项卡对应的内容视图控制对象和一个可选的委托对象等组成。图12.17展示了选项卡控制器和其相关的视图控制器之间的关系，选项卡控制器的viewcontroller属性中的每个视图控制器在选项卡栏中都有一个视图控制器与此对应。
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 图12.17　选项卡和其相关的视图控制器关系展示
 

 
如果在viewControllers属性中添加了超过5项内容，那么选项卡控制器会自动插入一个特殊的视图控制器（称为moreNavigationController）来负责处理其他项的显示。moreNavigationController提供了一个定制的界面，在表中列出了一些额外的视图控制器，表可以扩大，以容纳任意数量的视图控制器。moreNavigationController不能进行自定制或者被选择，同时也不能在选项卡控制器管理的任何一个视图控制列表中显示。在需要时会自动显示，与自定义的内容没有任何关系。
 
【示例】下面的代码展示了在应用程序的主窗口中如何创建和插装选项卡控制器接口，在本示例中仅创建两个选项卡，但根据需要，是可以创建多个选项卡的，然后把创建的选项卡添加到控制器的组中。
 
 
 [image: ] 

 
其中，UITabBarController常用属性说明如表12.6所示，常用方法如表12.7所示。
 
 
 表12.6　UITabBarController的常用属性
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 表12.7　UITabBarController的常用方法
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12.6.2　使用选项卡控制器
 
本节将通过一个简单的实例讲解选项卡控制器的使用方法。
 
【操作步骤】
 
第1步，打开Mac应用程序栏中的Xcode软件。
 
第2步，单击Greate a new Xcode project图标，Xcode便打开New Project窗口，选择Tabbed Application模板创建一个名为test的工程。创建完成之后，打开主故事板文件，可以看到3个场景（Scene），由一些线连接起来，这些线就是Segue。故事板开始的一端是Tab Bar Controller Scene，它是根视图控制器。图中有两个Segue，用来描述Tab Bar Controller Scene与First View Controller Scene和Second View Controller Scene之间的关系。
 
第3步，根据需要先修改两个现有的场景，然后再添加一个场景。修改两个现有的场景很简单，直接修改视图控制器名就可以了，然后场景就会跟着变化。添加一个场景到设计界面中，然后从对象库中拖曳一个View Controller到设计界面中。
 
第4步，连线添加的场景和Tab Bar Controller Scene，具体操作方法：按住control键从Tab Bar Controller Scene拖曳鼠标到View Controller Scene，释放鼠标，从弹出菜单中选择view controllers选项，此时连线就做好了。
 
第5步，再添加一个视图控制器类LiaoViewController。在菜单栏中选择File→New→File…，在文件模板中选择iOS→Objective-C，此时将弹出“新建文件”对话框，在Class项目中输入LiaoViewController，从Subclassof下拉列表中选择UIViewController。
 
第6步，回到Interface Builder中，选中View Controller Scene，打开其标识检查器，将Custom Class中的Class设为LiaoViewController。
 
第7步，添加图标到工程中，修改标签栏项目中的图标和文本，具体操作方法：选择LiaoViewController Scene→LiaoViewController→Tab Bar Item，打开其属性检查器，将Bar Item下的Title设为“辽宁”，从Image下拉列表中选择liao.png。按照同样的办法修改其他两个视图控制器。
 
第8步，3个视图的内容可以参考光盘实例实现，拖曳一些Label控件，摆放好位置，修改城市名字，然后再修改视图背景颜色。此时就实现标签导航模式，整个过程中没有编写一行代码。
 
12.7　页视图控制器
 
页视图控制器（PageViewController）可以实现逐页呈现内容管理着自有容器中的视图层次结构，这个层次的父视图由页视图控制器管理，子视图由内容类视图控制器管理。
 
12.7.1　页视图控制器概述
 
页视图控制器只有一个单一的视图承载着内容。在用户翻页时，页视图控制器运用了灵活的卷页效果，提供了一个翻页的视觉外观。页视图控制器所提供的导航是一个页面的线性系列，非常适合在一个线状样式中展示内容。
 
图12.18展示了应用程序实现的一个页视图界面。最外层的视图与父视图控制器相关联，而不是页视图控制器本身。翻转视图控制器自己不拥有UI，但是对于它的子类，在用户翻页时添加了一个页脚翻页效果。视图控制器提供的自定义内容是页视图控制器的子类。
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 图12.18　翻页的界面展示
 

 
一个页视图界面通常由一个可选的委托、一个可选的数据源、一个视图控制器数组和一个手势识别的数组组成。图12.19展示了一个页视图控制器和其相关联的对象。
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 图12.19　页视图控制器和其相关联的对象
 

 
【示例】下面的代码展示了如何创建一个页视图控制器，在代码中，用横向的导航和中心的spine初始化页视图控制器。
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其中，UI PageController常用属性说明如表12.8所示，常用方法说明如表12.9所示。
 
 
 表12.8　UI PageController的常用属性
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 表12.9　UI PageController的常用方法
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12.7.2　使用页视图控制器
 
本节将通过一个简单的实例讲解翻页视图控制器的使用方法。
 
【操作步骤】
 
第1步，打开Mac应用程序栏中的Xcode软件。
 
第2步，单击Greate a new Xcode project图标，Xcode便打开New Project窗口，选择Single View Application模板进行构建应用程序，保存项目名称为test。在这个实例中，主要以代码的编程方式来完成。
 
第3步，创建页视图控制器并设置。
 
通常创建页视图控制器的代码放在ViewController.m的方法viewDidLoad中，因为页视图控制器通常是为应用窗口提供根视图，所以需要在程序启动后，窗口显示前创建页视图控制器。
 
在ViewController类的头文件中声明UIPageViewController对象，代码如下：
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在方法viewDidLoad中的代码如下：
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第4步，设置页视图控制器的属性。
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第5步，添加页视图控制器。
 
 
      dataArray = [[NSMutableArray alloc]init];
     [_dataArray addObject:model];
     [self.view addSubview:_pageViewControl.view];

 

 
第6步，设置页视图控制器的翻页动作。
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第7步，设置页数和起始点。
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12.8　小结
 
视图控制器在iOS编程中有非常重要的作用，使用它可以创建和管理视图、管理视图上显示的数据、调整视图大小以适应屏幕、负责视图和模型之间的数据及指令的传递。iOS编程规则是一个窗口、多个视图，窗口是视觉底层，是固定不变的，UIView是用户构建界面的基础，所有的控件都是在这个界面上画出来的，通过UIView增加控件，并利用控件和用户进行交互和传递数据。
 
视图控制器UIViewController是对要用到的视图UIView进行管理和控制，可以在这个UIViewController中控制要显示哪个UIView。另外，视图控制器还增添了额外的功能，如内建的旋转屏幕，转场动画以及对触摸事件等的支持。
第13章　事件
 
iOS支持两种类型的事件：触摸事件和运动事件。每个事件都有一个与之关联的事件类型和子类型，可以通过UIEvent的type和subtype属性进行访问，类型既包括触摸事件，也包括运动事件。本章将讲解iOS系统中的事件类型，并解释如何处理这些事件，同时介绍如何在应用程序内部或不同应用程序间通过UIPasteboard类提供的设施进行数据的复制和粘贴。
 
【学习要点】
 
→　了解事件类型
 
→　正确处理触摸事件
 
→　了解运动事件类型
 
→　能够设计文本复制、剪切和粘贴操作
 
13.1　触摸事件
 
iOS触摸事件是基于多点触摸模型。用户不需要通过鼠标和键盘，而是通过触摸设备的屏幕来操作对象、输入数据，以及表达自己的意图。
 
13.1.1　触摸模型
 
iOS将一个或多个与屏幕接触的手指识别为多点触摸序列的一部分，该序列从第一个手指碰到屏幕开始，直到最后一个手指离开屏幕结束。iOS通过一个多点触摸序列来跟踪与屏幕接触的手指，记录每个手指的触摸特征，包括手指在屏幕上的位置和发生触摸的时间。
 
应用程序将特定组合的触摸识别为手势，并以用户直觉的方式进行响应。例如，对收缩双指距离的手势，程序的响应是缩小显示的内容；对轻拂屏幕的手势，则响应为滚动显示内容。
 
 
 注意：手指在屏幕上能达到的精度和鼠标指针有很大的不同。当用户触摸屏幕时，接触区域大致是椭圆形的，比用户想象的位置更靠下一点。根据触摸屏幕的手指、手指的尺寸、手指接触屏幕的力量、手指的方向以及其他因素的不同，其接触部位的尺寸和形状也有所不同。底层的多点触摸系统会分析这些信息，并计算出单一的触点。
 

 
很多UIKit类对多点触摸事件的处理方式不同于它的对象实例，特别是UIButton和UISlider的UIControl的子类。这些子类的对象只接收特定类型的手势，例如，点击或向特定方向拖曳。
 
控件对象在正确配置之后，会在某种手势发生后将动作消息发送给目标对象。其他的UIKit类则在其他的上下文中处理手势，例如，UIScrollView可以为表格视图和具有很大内容区域的文本视图提供滚动行为。
 
某些应用程序可能不需要直接处理事件，它们可以依赖UIKit类实现的行为。但是，如果创建了UIView的定制子类，且希望该视图响应特定的触摸事件，就需要实现处理该事件所需要的代码。如果希望一个UIKit对象以不同的方式响应事件，就必须创建框架类的子类，并重载相应的事件处理方法。
 
13.1.2　触摸与事件
 
在iOS中，触摸动作是指手指碰到屏幕或在屏幕上移动，是一个多点触摸序列的一部分。例如，一个pinch-close手势就包含两个触摸动作——屏幕上的两个手指从相反方向靠近对方。
 
一些单指手势则比较简单，如触击、双击或轻拂（用户快速碰擦屏幕）。应用程序也可以识别更复杂的手势，例如，如果一个应用程序使用具有转盘形状的定制控件，用户就需要用多个手指来“转动”转盘，以便进行某种精调。
 
事件是当用户手指触击屏幕及在屏幕上移动时，系统不断发送给应用程序的对象。事件对象为一个多点触摸序列中所有触摸动作提供一个快照，其中最重要的是特定视图中新发生或有变化的触摸动作。
 
一个多点触摸序列从第一个手指碰到屏幕开始，其他手指随后也可能触碰屏幕，所有手指都可能在屏幕上移动。当最后一个手指离开屏幕时，序列就结束了。在触摸的每个阶段，应用程序都会收到事件对象。
 
触摸信息有时间和空间两个方面，时间方面的信息称为阶段（phrase），表示触摸是否刚刚开始、是否正在移动或处于静止状态，以及何时结束，也就是手指何时从屏幕抬起，如图13.1所示。
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 图13.1　多点触摸序列和触摸阶段
 

 
触摸信息还包括当前在视图或窗口中的位置信息以及之前的位置信息（如果存在）。当一个手指接触屏幕时，触摸就和某个窗口或视图关联在一起，这个关联在事件的整个生命周期都会得到维护。如果有多个触摸同时发生，则只有和同一个视图相关联的触摸会被一起处理。类似地，如果两个触摸事件发生的间隔时间很短，也只有当它们和同一个视图相关联时，才会被处理为多触击事件。
 
在iOS中，一个UITouch对象表示一个触摸，一个UIEvent对象表示一个事件。事件对象中包含与当前多点触摸序列相对应的所有触摸对象，还可以提供与特定视图或窗口相关联的触摸对象，如图13.2所示。
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 图13.2　UIEvent对象及其UITouch对象间的关系
 

 
在一个触摸序列发生的过程中，对应于特定手指的触摸对象是持久的，在跟踪手指运动的过程中，UIKit会对其进行修改。发生改变的触摸属性变量有触摸阶段、触摸在视图中的位置、发生变化之前的位置以及时间戳。事件处理代码通过检查这些属性的值来确定如何响应事件。
 
系统可能随时取消多点触摸序列，进行事件处理的应用程序必须做好正确响应的准备。事件的取消可能是由于重载系统事件引起的，如电话呼入。
 
13.1.3　事件传递
 
系统将事件按照特定的路径传递给可以对其进行处理的对象。例如，当用户触摸设备屏幕时，iOS会将其识别为一组触摸对象，并将它们封装在一个UIEvent对象中，放入当前应用程序的事件队列。
 
事件对象将特定时刻的多点触摸序列封装为一些触摸对象。负责管理应用程序的UIApplication应用对象将事件从队列的顶部取出，然后派发给其他对象进行处理。典型情况下，它会将事件发送给应用程序的焦点窗口，然后代表该窗口的UIWindow对象再将其发送给第一响应者进行处理。
 
应用程序通过触碰测试（hit-testing）寻找事件的第一响应者，即通过递归调用视图层次中视图对象的hitTest:withEvent:方法确认发生触摸的子视图。触摸对象的整个生命周期都和该视图互相关联，即使触摸动作最终移动到该视图区域之外也是如此。
 
UIApplication对象和每个UIWindow对象都在sendEvent:方法中派发事件。由于这些方法是事件进入应用程序的通道，所以可以从UIApplication或UIWindow派生出子类，重载其sendEvent:方法，实现对事件的监控或执行特殊的事件处理，但大多数应用程序都不需要这样做。
 
【拓展】为了调整事件的传递，UIKit为应用程序提供了一些简化事件处理，甚至完全关闭事件流的编程接口。下面对这些方法进行总结。
 
☑　关闭事件的传递。默认情况下，视图会接收触摸事件。但是，可以将其userInteractionEnabled属性声明设置为NO，关闭事件传递的功能。隐藏或透明的视图也不能接收事件。
 
☑　在一定的时间内关闭事件的传递。应用程序可以调用UIApplication的beginIgnoringInteraction Events方法，并在随后调用endIgnoringInteractionEvents方法来实现这个目的。前一个方法使应用程序完全停止接收触摸事件消息，第二个方法则重启消息的接收。某些时候，当代码正在执行动画时，可能希望关闭事件的传递。
 
☑　打开多点触摸的传递。在默认情况下，视图只接收多点触摸序列的第一个触摸事件，而忽略所有其他事件。如果希望视图处理多点触摸，就必须使其启用这个功能。在代码或Interface Builder的查看器窗口中将视图的multipleTouchEnabled属性设置为YES，就可以实现这个目标。
 
☑　将事件传递限制在某个单独的视图上。在默认情况下，视图的exclusiveTouch属性被设置为NO。将这个属性设置为YES会使相应的视图具有这样的特性：当该视图正在跟踪触摸动作时，窗口中的其他视图无法同时进行跟踪，它们不能接收到那些触摸事件。然而，一个标识为“独占触摸”的视图不能接收与同一窗口中其他视图相关联的触摸事件。如果一个手指接触到一个独占触摸的视图，则仅当该视图是窗口中唯一一个跟踪手指的视图时，触摸事件才会被传递。如果一个手指接触到一个非独占触摸的视图，则仅当窗口中没有其他独占触摸视图跟踪手指时，该触摸事件才会被传递。
 
☑　将事件传递限制在子视图上。一个定制的UIView类可以通过重载hitTest:withEvent:方法来将多点触摸事件的传递限制在其子视图上。
 
13.1.4　事件响应过程
 
响应者对象是可以响应事件并对其进行处理的对象。UIResponder是所有响应者对象的基类，不仅用于事件处理，而且可为常见的响应者行为定义编程接口。UIApplication、UIView和所有从UIView派生出来的UIKit类（包括UIWindow）都直接或间接地继承自UIResponder类。
 
第一响应者是应用程序中当前负责接收触摸事件的响应者对象（通常是一个UIView对象）。UIWindow对象以消息的形式将事件发送给第一响应者，使其有机会首先处理事件。如果第一响应者没有进行处理，系统就将事件（通过消息）传递给响应者链中的下一个响应者，看看它是否可以进行处理。
 
响应者链是一系列链接在一起的响应者对象，允许响应者对象将处理事件的责任传递给其他更高级别的对象。随着应用程序寻找能够处理事件的对象，事件就在响应者链中向上传递。响应者链由一系列“下一个响应者”组成，其顺序如下：
 
第1步，第一响应者将事件传递给其视图控制器（如果存在），然后是它的父视图。
 
第2步，依此类推，视图层次中的每个后续视图都首先传递给它的视图控制器（如果存在），然后是它的父视图。
 
第3步，最上层的容器视图将事件传递给UIWindow对象。
 
第4步，UIWindow对象将事件传递给UIApplication对象。
 
如果应用程序找不到能够处理事件的响应者对象，则丢弃该事件。响应者链中的所有响应者对象都可以实现UIResponder的某个事件处理方法，因此也都可以接收事件消息。但是，它们可能不愿处理或只是部分处理某些事件。如果是那样，它们可以将事件消息转送给下一个响应者，方法如下：
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 提示：如果一个响应者对象将一个多点触摸序列的初始阶段的事件处理消息转发给下一个响应者（在touchesBegan:withEvent:方法中），就应该同样转发该序列的其他事件处理消息。动作消息的处理也使用响应者链。当用户对诸如按键或分页控件这样的UIControl对象进行操作时，控件对象（如果正确配置）会向目标对象发送动作消息。但是，如果目标对象被指定为nil，应用程序就会像处理事件消息那样，把该动作消息传递给第一响应者。如果第一响应者没有进行处理，再发送给其下一个响应者，依此类推，将消息沿着响应者链向上传递。
 

 
13.1.5　事件处理方法
 
在一个多点触摸序列发生的过程中，应用程序会发出一系列事件消息。为了接收和处理这些消息，响应者对象的类必须至少实现下面这些由UIResponder类声明的方法之一：
 
 
      - (void)touchesBegan:(NSSet *)touches withEvent:(UIEvent *)event;
     - (void)touchesMoved:(NSSet *)touches withEvent:(UIEvent *)event;
     - (void)touchesEnded:(NSSet *)touches withEvent:(UIEvent *)event;
     - (void)touchesCancelled:(NSSet *)touches withEvent:(UIEvent *)event

 

 
在给定的触摸阶段中，如果发生新的触摸动作或已有的触摸动作发生变化，应用程序就会发送这些消息：
 
☑　当一个或多个手指触碰屏幕时，发送touchesBegan:withEvent:消息。
 
☑　当一个或多个手指在屏幕上移动时，发送touchesMoved:withEvent:消息。
 
☑　当一个或多个手指离开屏幕时，发送touchesEnded:withEvent:消息。
 
☑　当触摸序列被诸如电话呼入这样的系统事件取消时，发送touchesCancelled:withEvent:消息。
 
上面这些方法都和特定的触摸阶段（如UITouchPhaseBegan）相关联，该信息存在于UITouch对象的phase属性声明中。
 
每个与事件处理方法相关联的消息都有两个参数。第一个参数是一个UITouch对象的集合，表示给定阶段中新的或者发生变化的触摸动作；第二个参数是一个UIEvent对象，表示这个特定的事件。可以通过这个事件对象得到与之相关联的所有触摸对象（allTouches），或者发生在特定的视图或窗口上的触摸对象子集。其中的某些触摸对象表示自上次事件消息以来没有发生变化，或虽然发生变化但处于不同阶段的触摸动作。
 
为了处理给定阶段的事件，响应者对象常常从传入的集合参数中取得一或多个UITouch对象，然后考察这些对象的属性或取得对象的位置（如果需要处理所有触摸对象，可以向该NSSet对象发送anyObject消息）。
 
UITouch类中有一个名为locationInView:的重要方法，如果传入self参数值，会给出触摸动作在响应者坐标系统中的位置（假定该响应者是一个UIView对象，且传入的视图参数不为nil）。另外，还有一个与之平行的方法，可以给出触摸动作之前位置（previousLocationInView:）。UITouch实例的属性还可以给出发生多少次触碰（tapCount）、触摸对象的创建或最后一次变化发生在什么时间（timestamp）以及触摸处于什么阶段（phase）。
 
响应者类并不是必须实现上面列出的所有事件方法。例如，如果只对手指离开屏幕感兴趣，则只需要实现touchesEnded:withEvent:方法即可。
 
在一个多点触摸序列中，如果响应者在处理事件时创建了某些持久对象，则应该实现touchesCancelled:withEvent:方法，以便当系统取消该序列时对其进行清理。多点触摸序列的取消常常发生在应用程序的事件处理遭到外部事件（如电话呼入）破坏时。
 
 
 注意：响应者对象同样应该在收到多点触摸序列的touchesEnded:withEvent:消息时清理之前创建的对象。
 

 
【拓展】下面是一些事件处理技巧，可以在代码中应用。
 
☑　跟踪UITouch对象的变化。
 
在事件处理代码中，可以将触摸状态的相关位置保存下来，以便在必要时和变化之后的UITouch实例进行比较。
 
例如，假定希望将每个触摸对象的最后位置和其初始位置进行比较，则在touchesBegan:withEvent:方法中，可以通过locationInView:方法得到每个触摸对象的初始位置，并以UITouch对象的地址作为键，将其存储在CFDictionaryRef封装类型中；然后，在touchesEnded:withEvent:方法中，可以通过传入UITouch对象的地址取得该对象的初始位置，并将其和当前位置进行比较（应该使用CFDictionaryRef类型，而不是NSDictionary对象，因为后者需要对其存储的项目进行复制，而UITouch类并不采纳NSCopying协议，该协议在对象复制过程中是必需的）。
 
☑　对子视图或层上的触摸动作进行触碰测试。
 
定制视图可以用UIView的hitTest:withEvent:方法或CALayer的hitTest:方法寻找接收触摸事件的子视图或层，进而正确地处理事件。
 
【示例1】下面的代码用于检测定制视图的层中的Info图像是否被触碰。
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如果有一个携带子视图的定制视图，就需要明确自己是希望在子视图的级别上处理触摸事件，还是在父视图的级别上进行处理。如果子视图没有实现touchesBegan:withEvent:、touchesEnded:withEvent:或者touchesMoved:withEvent:方法，则这些消息就会沿着响应者链被传播到父视图。然而，由于多次触碰和多点触摸事件与发生这些动作所在的子视图是互相关联的，所以父视图不会接收到这些事件。为了保证能接收到所有的触摸事件，父视图必须重载hitTest:withEvent:方法，并在其中返回其本身，而不是它的子视图。
 
☑　确定多点触摸序列中最后一个手指何时离开。
 
当希望知道一个多点触摸序列中的最后一个手指何时从视图离开时，可以将传入的集合参数中包含的UITouch对象数量和UIEvent参数对象中与该视图关联的触摸对象数量进行比较。
 
【示例2】看下面的代码：
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13.1.6　案例：处理多点触摸事件
 
iOS应用程序中一个很常见的手势是触击，即用户用手指触碰一个对象。响应者对象可以以一种方式响应单击，而以另外一种方式响应双击，甚至可能以第三种方式响应3次触击。可以通过考察UITouch对象的tapCount属性声明值来确定用户在一个响应者对象上的触击次数，最好在touchesBegan:withEvent:和touchesEnded:withEvent:方法中取得这个值。在很多情况下，更倾向于后者，因为它与用户手指离开屏幕的阶段相对应。在触摸结束阶段（UITouchPhaseEnded）考察触击的次数可以确定手指是真的触击，而不是其他动作，例如，手指接触屏幕后拖动的动作。
 
【示例】下面的代码展示了如何检测某个视图上是否发生双击。
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当一个响应者对象希望以不同的方式响应单击和双击事件时，就会出现复杂的情况。例如，单击的结果可能是选定一个对象，而双击则可能是显示一个编辑视图，用于编辑被双击的对象。
 
那么，响应者对象如何知道一个单击不是另一个双击的起始部分呢？响应者对象如何借助上文刚刚描述的事件处理方法来处理这种情况呢？方法如下。
 
☑　在touchesEnded:withEvent:方法中，当触击次数为1时，响应者对象就向自身发送一个performSelector:withObject:afterDelay:消息，其中的选择器标识由响应者对象实现的、用于处理单击手势的方法；第二个参数是一个NSValue或NSDictionary对象，用于保存相关的UITouch对象；时延参数则表示单击和双击手势之间的合理时间间隔。
 
 
 注意：使用一个NSValue对象或字典来保存触摸对象是因为它们会保持传入的对象。然而，在进行事件处理时，不应该对UITouch对象进行保持。
 

 
☑　在touchesBegan:withEvent:方法中，如果触击次数为两次，响应者对象会向自身发送一个cancelPreviousPerformRequestsWithTarget:消息，取消当前被挂起和延期执行的调用。如果触碰次数不为两次，则在指定的延时之后，先前步骤中由选择器标识的方法就会被调用，以处理单击手势。
 
☑　在touchesEnded:withEvent:方法中，如果触碰次数为两次，响应者会执行处理双击手势的代码。
 
13.1.7　案例：检测碰擦手势
 
水平和垂直的碰擦（Swipe）是简单的手势类型，可以简单地在代码中进行跟踪，并通过它们执行某些动作。为了检测碰擦手势，需要跟踪用户手指在期望的坐标轴方向上的运动。碰擦手势如何形成是由自己来决定的，也就是说，需要确定用户手指移动的距离是否足够长，移动的轨迹是否足够直，还有移动的速度是否足够快。可以保存初始的触碰位置，并将其和后续的touch-moved事件报告的位置进行比较，进而做出这些判断。
 
【示例】本示例展示了一些基本的跟踪方法，可以用于检测某个视图上发生的水平碰擦。本示例视图将触摸的初始位置存储在名为startTouchPosition的成员变量中。随着用户手指的移动，清单中的代码将当前的触摸位置和起始位置进行比较，确定是否为碰擦手势。如果触摸在垂直方向上移动得太远，就会被认为不是碰擦手势，并以不同的方式进行处理。但是，如果手指继续在水平方向上移动，代码就继续将其作为碰擦手势来处理。一旦碰擦手势在水平方向移动得足够远，以至于可以认为是完整的手势时，处理例程就会触发相应的动作。检测垂直方向上的碰擦手势可以用类似的代码，只是需要把x和y方向的计算互换一下。
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13.1.8　案例：处理复杂多点触摸序列
 
触击和碰擦是简单的手势。如何处理更为复杂的多点触摸序列（实际上是解析应用程序特有的手势）取决于应用程序希望完成的具体目标。可以跟踪所有阶段的所有触摸动作，记录触摸对象中发生变化的属性变量，并正确地改变内部的状态。
 
【示例】本示例展示一个定制的UIView对象如何通过在屏幕上移动Welcome标语牌来响应用户手指的移动，以及如何通过改变欢迎标语的语言来响应用户的双击手势。
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 注意：对于通过描画自身的外观来响应事件的定制视图，在事件处理方法中通常应该只是设置描画状态，而在drawRect:方法中执行所有的描画操作。
 

 
13.2　运动事件
 
当用户以特定方式移动设备，如摇摆设备时，iOS会产生运动事件。运动事件源自设备加速计。系统会对加速计的数据进行计算，如果符合某种模式，就将其解释为手势，然后创建一个代表该手势的UIEvent对象，并发送给当前活动的应用程序进行处理。
 
运动事件比触摸事件简单得多。系统只是告诉应用程序动作何时开始，以及何时结束，而不包括在这个过程中发生的每个动作的时长。
 
触摸事件中包含一个触摸对象的集合及其相关的状态，而运动事件中除了事件类型、子类型和时间戳之外，没有其他状态。系统以这种方式来解析运动手势，避免和方向变化事件造成冲突。
 
为了处理运动事件，UIResponder的子类必须实现motionBegan:withEvent:或motionEnded:with Event:方法之一，或者同时实现这两个方法。
 
例如，如果用户希望赋以水平摆动和垂直摆动不同的意义，就可以在motionBegan:withEvent:方法中将当前加速计轴的值缓存起来，并将其和motionEnded:withEvent:消息传入的值相比较，然后根据不同的结果进行动作。响应者还应该实现motionCancelled:withEvent:方法，以便响应系统发出的运动取消的事件。有些时候，这些事件会反馈整个动作根本不是一个正当的手势。
 
应用程序及其键盘焦点窗口会将运动事件传递给窗口的第一响应者。如果第一响应者不能处理，事件就沿着响应者链进行传递，直到最终被处理或忽略，这和触摸事件的处理相类似（详细信息请参见“事件的传递”部分）。
 
但是，摆动事件和触摸事件有一个很大的不同，当用户开始摆动设备时，系统就会通过motionBegan:withEvent:消息的方式向第一响应者发送一个运动事件：
 
☑　如果第一响应者不能处理，该事件就在响应者链中传递。
 
☑　如果摆动持续的时间小于1秒左右，系统就会向第一响应者发送motionEnded:withEvent:消息。
 
☑　如果摆动时间持续更长，或者系统确定当前的动作不是摆动，则第一响应者会收到一个motionCancelled:withEvent:消息。
 
☑　如果摆动事件沿着响应者链传递到窗口而没有被处理，且UIApplication的application SupportsShakeToEdit属性被设置为YES，则iOS会显示一个带有撤销（Undo）和重做（Redo）的命令。在默认情况下，这个属性的值为NO。
 
13.3　复制、剪切和粘贴
 
用户可以在iOS应用中复制文本、图像或其他数据，然后粘贴到当前或其他应用程序的不同位置上。UIKit框架提供了几个类和一个非正式协议，用于为应用程序中的复制、剪切和粘贴操作提供方法和机制。
 
☑　UIPasteboard类：提供了粘贴板的接口。粘贴板是用于在一个应用程序内或不同应用程序间进行数据共享的受保护区域。该类提供了读写剪贴板上数据项目的方法。
 
☑　UIMenuController类：可以在选定的复制、剪切和粘贴对象的上下方显示一个编辑菜单。编辑菜单上的命令可以有复制、剪切、粘贴、选定和全部选定。
 
☑　UIResponder类：声明了canPerformAction:withSender:方法。响应者类可以实现这个方法，以根据当前的上下文显示或移除编辑菜单上的命令。
 
☑　UIResponderStandardEditActions非正式协议：声明了处理复制、剪切、粘贴、选定和全部选定命令的接口。当用户触碰编辑菜单上的某个命令时，相应的UIResponderStandardEdit Actions方法就会被调用。
 
UIKit框架在UITextView、UITextField和UIWebView类中实现了复制、剪切、粘贴支持。
 
13.3.1　认识粘贴板
 
粘贴板是同一应用程序内或不同应用程序间交换数据的标准化机制。粘贴板最常见的的用途是处理复制、剪贴和粘贴操作。
 
☑　当用户在一个应用程序中选定数据并选择复制（或剪切）菜单命令时，被选择的数据就会被放置在粘贴板上。
 
☑　当用户选择粘贴命令时（可以在相同或不同应用程序中），粘贴板上的数据就会被复制到当前应用程序上。
 
在iOS中，粘贴板也用于支持查找（Find）操作。此外，还可以用于在不同应用程序间通过定制的URL类型传输数据（而不是通过复制、剪切和粘贴命令）。无论是哪种操作，通过粘贴板执行的基本任务是读写粘贴板数据。虽然这些任务在概念上很简单，但是屏蔽了很多重要的细节。
 
粘贴板可能是公共的，也可能是私有的。公共粘贴板被称为系统粘贴板；私有粘贴板则由应用程序自行创建，因此被称为应用程序粘贴板。粘贴板必须有唯一的名字。UIPasteboard定义了两个系统粘贴板，每个都有自己的名字和用途。
 
☑　UIPasteboardNameGeneral：用于剪切、复制和粘贴操作，涉及广泛的数据类型。可以通过该类的generalPasteboard类方法来取得代表通用（General）粘贴板的单件对象。
 
☑　UIPasteboardNameFind：用于检索操作。当前用户在检索条（UISearchBar）输入的字符串会被写入到这个粘贴板中，因此可以在不同的应用程序中共享。可以通过调用pasteboardWith Name:create:类方法，并在名字参数中传入UIPasteboardNameFind值来取得代表检索粘贴板的对象。
 
在典型情况下，只需使用系统定义的粘贴板就够了。但在必要时，也可以通过pasteboardWith Name:create:方法创建自己的应用程序粘贴板。如果调用pasteboardWithUniqueName方法，UIPasteboard会提供一个具有唯一名称的应用程序粘贴板。可以通过其name属性声明来取得这个名称。
 
 
 提示：可以将粘贴板标识为持久保留，使其内容在当前使用的应用程序终止后继续存在。不持久保留的粘贴板在其创建应用程序退出后就会被移除。系统粘贴板是持久保留的，而应用程序粘贴板在默认情况下是不持久保留的。将其应用程序粘贴板的persistent属性设置为YES可以使其持久保留。当持久粘贴板的拥有者程序被用户卸载时，其自身也会被移除。将数据放到粘贴板的对象被称为该粘贴板的拥有者。放到粘贴板上的每一片数据都称为一个粘贴板数据项。粘贴板可以保有一个或多个数据项。应用程序可以放入或取得期望数量的数据项。例如，假定用户在视图中选择的内容包含一些文本和一个图像，粘贴板允许将文本和图像作为不同的数据项进行复制。从粘贴板读取多个数据项的应用程序可以选择只读取被支持的数据项（如只是文本，而不支持图像）。
 

 
 
 注意：当一个应用程序将数据写入粘贴板时，即使只是单一的数据项，该数据也会取代粘贴板的当前内容。虽然可能使用UIPasteboard的addItems:方法来添加项目，但是该写入方法并不会将那些项目加入到粘贴板当前内容之后。
 

 
13.3.2　数据表示
 
粘贴板操作经常在不同的应用程序间执行。系统并不要求应用程序了解对方的信息，包括对方可以处理的数据种类。为了最大程度地发挥潜在的数据分享能力，粘贴板可以保留同一个数据项的多种表示。例如，一个富文本编辑器可以提供被复制数据的HTML、PDF和纯文本表示。粘贴板上的一个数据项包括应用程序可为该数据提供的所有表示。
 
粘贴板数据项的每种表示通常都有一个唯一类型标识符（Unique Type Identifier，UTI）。UTI简单定义为一个唯一标识特定数据类型的字符串，提供了一个标识数据类型的常用手段。如果希望支持一个定制的数据类型，就必须为其创建一个唯一的标识符。为此，可以用反向DNS表示法来定义类型标识字符串，以确保其唯一性，可以用com.my Company.myApp.myType来表示一个定制的类型标识。
 
例如，假定一个应用程序支持富文本和图像的选择，可能希望将富文本和Unicode版本的选定文本，以及选定图像的不同表示放到粘贴板上。在这样的场景下，每个数据项的每种表示都和它自己的数据一起保存，如图13.3所示。
 
在一般情况下，为了最大化潜在的共享可能性，粘贴板数据项应该包括尽可能多的表示。
 
粘贴板的读取程序必须找到最适合自身能力（如果有的话）的数据类型。通常情况下，这意味着选择内涵最丰富的可用类型。例如，一个文本编辑器可能为被复制的数据提供HTML（富文本）和纯文本表示，支持富文本的应用程序应该选择HTML表示，而只支持纯文本的应用程序则应该选择纯文本的表示。
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 图13.3　粘贴板及其表示
 

 
 
 提示：变化记数是每个粘贴板都有的变量，随着每次粘贴板内容的变化而递增，特别是发生增加、修改或移除数据项时。应用程序可以通过考察变化记数（通过changeCount属性）来确定粘贴板的当前数据是否和最后一次取得的数据相同。每次变化记数递增时，粘贴板都会向对此感兴趣的观察者发送通告。
 

 
13.3.3　选择菜单
 
在复制或剪切视图中的某些内容之前，必须首先选择这些内容，可能是一些文本、一个图像、一个URL、一种颜色，或者其他类型的数据，包括定制对象。为了在定制视图中实现复制和粘贴行为，必须自行管理该视图中对象的选择。
 
如果用户通过特定的触摸手势（如双击）来选择视图中的对象，就必须处理该事件，即在程序内部记录该选择（同时取消之前的选择），可能还要在视图中指示新的选择。如果用户可以在视图中选择多个对象，然后进行复制、剪切、粘贴操作，就必须实现多选的行为。
 
当应用程序确定用户请求了编辑菜单时——可能仅是一个选择的动作——应该执行下面的步骤来显示菜单。
 
☑　调用UIMenuController的sharedMenuController类方法来取得全局对象，即菜单控制器实例。
 
☑　计算选定内容的边界，并用得到的边界矩形调用setTargetRect:inView:方法。系统会根据选定内容与屏幕顶部和底部的距离，将编辑菜单显示在该矩形的上方或下方。
 
☑　调用setMenuVisible:animated:方法（两个参数都传入YES），在选定内容的上方或下方以动画方式显示编辑菜单。
 
【示例1】下面的代码演示了如何在touchesEnded:withEvent:方法的实现中显示编辑菜单（省略了处理选择的代码）。在这个代码片段中，定制视图还向自己发送一个becomeFirstResponder消息，确保自己在随后的复制、剪切和粘贴操作中是第一响应者。
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初始的菜单包含所有的命令，因此第一响应者提供了相应的UIResponderStandardEditActions方法的实现（copy:、paste:等），但是在菜单被显示之前，系统会向第一响应者发送一个canPerformAction:withSender:消息。在很多情况下，第一响应者就是定制视图的本身。在该方法的实现中，响应者考察给定的命令（由第一个参数传入的选择器表示）是否适合当前的上下文。
 
例如，如果该选择器是paste:，而粘贴板上没有该视图可以处理的数据，则响应者应该返回NO，以便禁止粘贴命令。如果第一响应者没有实现canPerformAction:withSender:方法，或者没有处理给定的命令，该消息就会进入响应者链。
 
【示例2】本示例展示了canPerformAction:withSender:方法的一个实现。该实现首先寻找与cut:、copy:及paste:选择器相匹配的消息，并根据当前选择的上下文激活或禁用复制、剪切和粘贴命令。对于粘贴命令，还考虑了粘贴板的内容。
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 注意：这个方法的最后一个else子句调用了超类的实现，使超类有机会处理子类忽略的命令。操作一个菜单命令可能会改变其他菜单命令的上下文。
 

 
例如，当用户选择视图中的所有对象时，复制和剪切命令就应该被包含在菜单中。在这种情况下，虽然菜单仍然可见，但是响应者可以调用菜单控制器的update方法，使第一响应者的canPerformAction:withSender:再次被调用。
 
13.3.4　复制和剪切
 
当用户触碰编辑菜单上的复制或剪切命令时，系统会分别调用响应者对象的copy:或cut:方法。通常情况下，第一响应者（也就是定制视图）会实现这些方法，但如果没有实现，该消息会按正常的方式进入响应者链。请注意，UIResponderStandardEditActions非正式协议声明了这些方法。
 
 
 提示：由于UIResponderStandardEditActions是非正式协议，应用程序中的任何类都可以实现它的方法。但是，为了使命令可以按默认的方式在响应者链上传递，实现这些方法的类应该继承自UIResponder类，且应该被安装到响应者链中。
 

 
在copy:或cut:消息的响应代码中，需要把和选定内容相对应的对象或数据以尽可能多的表示形式写入到粘贴板上。这个操作步骤如下（假定只有一个粘贴板数据项）：
 
第1步，标识或取得和选定内容相对应的对象或二进制数据。
 
二进制数据必须封装在NSData对象中。其他可以写入到粘贴板的对象必须是属性列表对象，也就是说，必须是下面这些类的对象：NSString、NSArray、NSDictionary、NSDate、NSNumber或者NSURL（有关属性列表对象的更多信息，请参见属性列表编程指南）。
 
第2步，如果可能，要为对象或数据生成一或多个其他的表示。
 
例如，在之前提到的为选定图像创建UIImage对象的步骤中，可以通过UIImageJPEGRepresentation或UIImagePNGRepresentation函数将图像转换为不同的表示。
 
第3步，取得粘贴板对象。
 
在很多情况下，使用通用粘贴板即可。可以通过generalPasteboard类方法取得该对象。
 
第4步，为写入到粘贴板数据项的每个数据表示分配一个合适的UTI。
 
第5步，将每种表示类型的数据写入到第一个粘贴板数据项中：
 
☑　向粘贴板对象发送setData:forPasteboardType:消息可以写入数据对象。
 
☑　向粘贴板对象发送setValue:forPasteboardType:消息可以写入属性列表对象。
 
第6步，对于剪切（cut:方法）命令，需要从应用程序的数据模型中移除选定内容所代表的对象，并更新视图。
 
【示例】本示例展示了copy:和cut:方法的一个实现。cut:方法调用了copy:方法，然后从视图和数据模型中移除选定的对象。copy:方法对定制对象进行归档，目的是得到一个NSData对象，以便作为参数传递给粘贴板的setData:forPasteboardType:方法。
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13.3.5　粘贴
 
当用户触碰编辑菜单上的粘贴命令时，系统会调用响应者对象的paste:方法。通常情况下，第一响应者（也就是定制视图）会实现这些方法，但如果没有实现，该消息会按正常的方式进入响应者链。paste:方法在UIResponderStandardEditActions非正式协议中声明。
 
在paste:消息的响应代码中，可以从粘贴板中读取应用程序支持的表示，然后将被粘贴对象加入到应用程序的数据模型中，并将新对象显示在用户指定的视图位置上。这个操作步骤如下（假定只有单一的粘贴板数据项）：
 
第1步，取得粘贴板对象。在很多情况下，使用通用粘贴板即可，可以通过generalPasteboard类方法来取得该对象。
 
第2步，确认第一个粘贴板数据项是否包含应用程序可以处理的表示，这可以通过调用containsPasteboardTypes:方法，或者调用pasteboardTypes方法并考察其返回的类型数组来实现。
 
 
 注意：在canPerformAction:withSender:方法的实现中应该已经执行过这个步骤。
 

 
第3步，如果粘贴板的第一个数据项包含应用程序可以处理的数据，则可以调用下面的方法来读取：
 
☑　dataForPasteboardType:，如果要读取的数据被封装为NSData对象，就可以使用这个方法。
 
☑　valueForPasteboardType:，如果要读取的数据被封装为属性列表对象，请使用这个方法。
 
第4步，将对象加入到应用程序的数据模型中。
 
第5步，将对象的表示显示在用户界面中用户指定的位置上。
 
【示例】本示例是paste:方法的一个用法演示，该方法执行与cut:及copy:方法相反的操作。示例中的视图首先确认粘贴板是否包含自身支持的定制表示数据，如果包含，就读取该数据并将其加入到应用程序的数据模型中，然后将视图的一部分——当前选定区域设置一个属性标识为需要重画。
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13.3.6　消除菜单
 
在实现的cut:、copy:或paste:命令返回后，编辑菜单会被自动隐藏。通过下面的代码使其保持可见：
 
 
      [UIMenuController setMenuController].menuVisible = YES;

 

 
系统可能在任何时候隐藏编辑菜单，如当显示警告信息或用户触碰屏幕其他区域时，编辑菜单就会被隐藏。如果有某些状态或屏幕显示需要依赖于编辑菜单是否显示，就应该侦听UIMenuController WillHideMenuNotification通告，并执行恰当的动作。
 
13.4　小结
 
iOS事件处理是从硬件开始，由驱动传递给系统层面，再传递给应用程序本身（UIApplication），然后会根据响应链找到firstResponsder，如果不进行处理，然后就传递给响应链下一级响应者，直到回到UIApplication（如果响应链上没有响应），由UIApplication进行默认处理。在代码可控区域内，iOS的屏幕点击事件是从上到下（firstResponsder沿着响应链到Window再到App本身）的，所以如果点击点不在某个View的区域内，这个View就不会收到这个事件，即这个事件对这个View透明。本章重点介绍了触摸事件的过程和调用方法，同时介绍运动事件，以及复制、剪切和粘贴操作。
第14章　使用控件（上）
（视频讲解：117分钟）
 
iOS应用开发的一项重要内容就是用户界面的开发。不管应用程序实际包含的逻辑有多复杂和优秀，如果这个应用没有提供友好的图形用户界面，将很难吸引最终用户。相反，如果为应用程序提供友好的图形用户界面，最终用户通过手指滑动、点击等动作就可以操作整个应用。
 
iOS提供了大量功能丰富的UI控件，用户只要按一定规律把这些UI控件组合起来，就可以开发出优秀的图形用户界面。前面章节介绍了UIView类相关知识，了解到UIView类虽然定义了视图的基本行为，但并不定义视图的视觉表示。而UIKit定义了具体的视觉外观和行为，提供了大量标准界面元素，为应用程序与用户进行交互提供强大的支持。本章和第15章将重点介绍UIKit中一些常用的类，介绍它们的属性、方法及应用。如何灵活掌握这些UIKit的常用类，对于初学者来说显得特别重要。
 
【学习要点】
 
→　了解UIKit分类
 
→　灵活使用UIControl控件
 
→　熟练使用显示视图控件
 
14.1　UIKit概述
 
视图和控件是应用的基本元素。在学习iOS之初，要掌握一些常用的视图和控件的特点及其使用方式。
 
14.1.1　视图分类
 
UIKit框架中的视图可分为以下几个类别。
 
☑　控件：继承自UIControl类，能够响应用户高级事件。
 
☑　窗口：UIWindow对象。一个iOS应用只有一个UIWindow对象，它是所有子视图的根容器。
 
☑　容器视图：包括UIScrollView、UIToolbar以及它们的子类。UIScrollView的子类有UIText View、UITableView和UICollectionView，在内容超出屏幕时，可以提供水平或垂直滚动条。UIToolbar是非常特殊的容器，能够包含其他控件，一般置于屏幕底部，特殊情况下也可以置于屏幕顶部。
 
☑　显示视图：用于显示信息，包括UIImageView、UILabel、UIProgressView和UIActivityIndicator View等。
 
☑　文本和Web视图：提供了能够显示多行文本的视图，包括UITextView和UIWebView，其中，UITextView也属于容器视图，UIWebView是能够加载和显示HTML代码的视图。
 
☑　导航视图：为用户提供从一个屏幕到另外一个屏幕的导航（或跳转）视图，包括UITabBar和UINavigationBar。
 
☑　警告框和操作表：用于给用户提供一种反馈或者与用户进行交互。UIAlertView视图是一个警告框，会以动画形式弹出来；而UIActionSheet视图给用户提供可选的操作，会从屏幕底部滑出。
 
 
 提示：很多视图，如UILabel、文本视图和进度条等，并未继承UIControl类，但习惯称之为控件，这是开发中约定俗成的一种常用归类方式，与严格意义上的概念性分类有差别。
 

 
14.1.2　应用界面构成
 
iOS应用界面由若干个视图构成，这些视图对象采用树形构建。一般情况下，应用中只包含一个UIWindow。从视图构建层次上讲，UIWindow包含了一个根视图UIView。根视图一般也只有一个，放于UIWindow中。根视图的类型决定了应用程序的类型。
 
应用界面的构建层次是一种树形结构，UIWindow是“树根”，根视图是“树干”，其他对象为“树冠”。在层次结构中，上下两个视图是父子关系。除了UIWindow，每个视图的父视图有且只有一个，子视图可以有多个。
 
它们之间的关系涉及3个属性：superview、subviews和window，这些属性简单说明如下。
 
☑　superview：获得父视图对象。
 
☑　subviews：获得子视图对象集合。
 
☑　window：获得视图所在的UIWindow对象。
 
14.1.3　UIView视图
 
在Objective-C中，NSObject是所有类的根类。同样，在UIKit框架中，UIView是所有视图的根类。iOS所有的UI控件都继承了UIView，而UIView又继承了UIResponder基类，UIResponder代表用户操作的响应者。
 
UIView大体分为控件和视图两类，二者均继承于UIView。UIView类的继承层次如图14.1所示。
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 图14.1　UIKit的类层次
 

 
UIKit中的常用类，从功能上可以分为显示视图、控件、导航视图、警告视图和动作表单、文本和Web视图及容器等几个类型。图14.1展示了UIKit视图类的层次关系。除了UIView和UIControl类例外，图中的大多数视图都设计为可直接使用，或者和委托对象结合使用。
 
14.1.4　UIControl控件
 
UIControl类是控件类，其子类有UIButton、UITextField和UISilder等。之所以称其为控件类，是因为它们都有能力响应一些高级事件。
 
控件用于创建大多数应用程序的用户界面，是一种特殊类型的视图，继承自UIControl超类，通常用于显示一个具体的值，并处理修改这个值所需要的所有用户交互。控件通常使用标准的系统范式（如目标控件-动作模式和委托模式）来通知应用程序发生了用户交互。控件包括按钮、文本框、滑块和切换开关等。
 
为了查看这些事件，用户可以在Interface Builder中拖曳一个UIButton到设计界面，然后选中这个Button，单击右上角的按钮，打开连接检查器，如图14.2所示。
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 图14.2　UIButton的事件
 

 
其中，Send Events栏中的内容就是UIButton相对应的高级事件。UIControl类以外的视图没有这些高级事件，例如，选中UILabel控件，打开连接检查器，可以发现UILabel的连接检查器中没有Send Events栏，即没有高级事件，不可以响应高级事件。
 
事实上，视图也可以响应事件，但这些事件比较低级，需要用户自己进行处理。很多手势的开发都以这些低级事件为基础。
 
每个UI控件都有4种不同的状态，并且在任意时刻总处于且只能处于以下状态之一。
 
☑　普通：普通状态是所有控件的默认状态。
 
☑　高亮：当UI控件需要突出显示时，处于高亮状态。对按钮来说，当用户手指放在按钮上时，才处于高亮状态。
 
☑　禁用：当UI控件被关闭时，处于禁用状态。禁用状态的UI控件是不可操作的，如果要禁用某个控件，可以在Interface Builder中取消选中Enabled复选框，或将控件的enabled属性设为NO。
 
☑　选中：选中状态通常用于标识该控件已启用或被选中。很多时候，选中状态与高亮状态比较相似，但UI控件可以在用户不再继续使用它时继续保持选中状态。
 
为了判断UI控件的状态，UIControl提供了系列属性来检测该控件的状态，包括是否可用、是否高亮等。这些状态可通过如下常用属性来判断。
 
☑　enabled：判断该UIControl控件是否可用。
 
☑　selected：判断该UIControl控件是否被选中。
 
☑　highlighted：判断该UIControl控件是否高亮。
 
14.2　按钮
 
按钮是UIButton类的实例，继承于UIControl基类，默认可以与用户交互，并激发相应的事件处理方法。
 
14.2.1　添加按钮
 
添加按钮可通过Interface Builder将按钮拖入界面设计文件中，也可通过代码创建UIButton对象。
 
在Interface Builder界面设计文件中选中按钮对象，然后打开Xcode的属性检查器面板，如图14.3所示。
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 图14.3　添加按钮对象
 

 
由于UIButton继承于UIControl:UIView，因此除了可以设置UIView和UIControl所支持的属性之外，还可设置如下属性。
 
1．Type
 
设置按钮类型，该列表框支持如下列表项。
 
☑　Custom：自定义按钮的外观和行为。
 
☑　System：iOS默认的按钮风格。
 
☑　Detail Disclosure：原本显示“>”图标，iOS 7版本后显示i图标的图形按钮，常用于显示当前列表项的详情。
 
☑　Info Light：显示亮色感叹号，即显示i图标的图形按钮，常用于显示简短的说明信息。
 
☑　Info Dark：显示暗色感叹号，即显示i图标的图形按钮，常用于显示简短的说明信息。
 
☑　Add Contact：显示黑色“+”图标的图形按钮，常用于添加联系人。
 
如果需要开发自定义的按钮，可选择Custom列表项。如果选择其他列表项，按钮将具有默认的行为。
 
2．State Config
 
设置按钮状态，UIButton具有以下4种状态。
 
☑　Default：默认状态，按钮默认的状态就是该状态。
 
☑　Highlighted：高亮状态，当用户触碰该按钮时，该按钮显示高亮状态。
 
☑　Selected：选中状态，按钮被选中时的状态。
 
☑　Disabled：禁用状态，按钮被禁用后的状态。
 
所有按钮都可能有上面4种状态，4种不同状态下的文本、图片、文本格式都有可能不同。Interface Builder允许通过该列表框来选择一种状态，接下来为该按钮配置的文本、图片、文本格式都用于设置该按钮处于该状态下的外观。
 
 
 提示：UIButton提供了如下方法来配置UIButton的外观。
 

 
☑　setTitle:forState:：为不同状态的按钮设置文本标题。
 
☑　setTitleColor: forState:：为不同状态的按钮设置文本标题的颜色。
 
☑　setTitleShadowColor:forState:：为不同状态的按钮中文本的阴影设置颜色。
 
☑　setBackgroundImage:forState:：为不同状态的按钮设置背景图片。
 
☑　setImage:forState:：为不同状态的按钮设置图片。
 
上述方法都需要指定一个forState参数，该参数是一个UIControlState整数值，该整数值可接受UIControlStateNormal、UIControlStateHighlighted、UIControlStateDisabled、UIControlStateSelected等代表状态的整数值。
 
3．Title
 
第一个列表框可用于选择不同的文本方式，支持Plain和Attributed两种设置方式，一般使用Plain方式设置即可。第二个文本框内的字符串就是该按钮所显示的字符串，该文本框可输入任何字符串。
 
4．Font
 
控制该UILabel中文本的字体、文字大小和字体风格，如果单击该属性对应的输入框最右边的向上、向下箭头，Xcode即可改变该UILabel中文字的大小。
 
5．Text Color
 
控制按钮标题的颜色。可根据界面设计的整体要求，为该按钮的文本标题选择任意的颜色。
 
6．Shadow Color
 
控制按钮标题的阴影颜色。可根据界面设计的整体要求来决定是否需要为按钮文本增加阴影，并为阴影选择合适的颜色。
 
7．Image
 
为该按钮设置一张图片，如果设置了该属性，该按钮将会表现为一个图片按钮，前面为该按钮设置的Title属性将不会起作用。
 
8．Background
 
为该按钮设置背景图片，如果希望按钮既有背景图片，又有文本标题，可通过该文本框来设置背景图片，而不是通过Image文本框设置图片。
 
9．Shadow Offset
 
控制UILabel控件内的阴影文本与正常文本之间的偏移，该属性区需要指定Horizontal和Verticat两个属性值，分别指定阴影文本与正常文本在水平和垂直方向的偏移距离。
 
对Horizontal属性值而言，如果该属性值大于0，阴影文本相对于正常文本向右偏移；如果该属性值小于0，阴影文本相对于正常文本向左偏移。对Vertical属性值而言，如果该属性值大于0，阴影文本相对于正常文本向下偏移；如果该属性值小于0，阴影文本相对于正常文本向上偏移。
 
10．Line Break
 
控制对UILabel控件内文本的截断。
 
11．Edge
 
控制按钮的边界，其属性值是一个列表框，该列表框支持如下属性值。
 
☑　Content：以该按钮的内容作为按钮边界。
 
☑　Title：以该按钮的标题文本作为按钮边界。
 
☑　Image：以该按钮的图片作为按钮边界。
 
12．Inset
 
控制按钮的边界间距，相当于在按钮四周留白，这些区域既不会显示图片，也不会显示按钮文本。该属性支持Top（上）、Bottom（下）、左（Left）和Right（右）4个值，这4个值分别代表按钮上、下、左、右的间距。
 
表14.1列出了UIButton类的常用方法及属性。
 
 
 表14.1　UIButton类的常用方法及属性
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 续表
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【示例】下面的代码使用UIButton类设计按钮对象，并设置其属性。
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14.2.2　案例：定义按钮
 
下面通过一个案例介绍UIButton的用法，演示如何在界面中添加各种样式的按钮。
 
【操作步骤】
 
第1步，创建一个Single View Application应用，保存项目为test。
 
第2步，使用Interface Builder打开界面设计文件，然后向该界面文件中拖入7个按钮，如图14.4所示。
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 图14.4　添加7个按钮对象
 

 
第3步，选中第1个按钮，将Type列表框设为Detail Disclosure，定义为Detail Disclosure按钮。
 
第4步，选中第2个按钮，将Type列表框设为Add Contact，将该按钮设置为Add Contact按钮。
 
第5步，选中第3个按钮，将Type列表框设为Info Light，将该按钮设置为Info Light按钮。
 
第6步，选中第4个按钮，将Type列表框设为Info Dark，将该按钮设置为Info Dark按钮。
 
第7步，选中第5个按钮，将Type列表框设为System，将该按钮设置为圆角矩形按钮。修改Title文本框的值，设置按钮文本为禁用。
 
第8步，选中第6个按钮，将Type列表框设为Custom类型，在State Config列表框中选择Default列表项，再为该按钮设置如下属性。
 
☑　Text Color：设置默认状态下按钮文本的颜色为蓝色。
 
☑　Shadow Color：设置默认状态下按钮文本的阴影颜色为灰色。
 
☑　Shadow Offset：设置默认状态下按钮中文本阴影的偏移都为1。
 
第9步，继续选中第6个按钮，将其State Config列表框设为Highlighted，再将下面的Text Color属性设置为红色，该设置用于控制该按钮被触碰时文本显示红色。
 
第10步，再将State Config列表框设为Disabled，设置下面的Text Color属性为灰色，该设置用于控制该按钮被禁用时文本显示灰色。
 
第11步，选中第7个按钮，将Type列表框设为Custom类型，在State Config列表框中选择Default列表项，将该按钮的Image属性设为blue.png。
 
第12步，将State Config列表框设为Highlighted列表项，将该按钮的Image属性设为red.png。
 
第13步，将State Config列表框设为Disabled列表项，将该按钮的Image属性设为gray.png。这样就创建了一个图片按钮，该图片按钮将会根据不同的状态显示不同的图片。
 
 
 提示：本案例中的第7个按钮用到blue.png、red.png和gray.png这3张图片，因此还需要将这3张图片复制到iOS应用的目录下，通常会放在Supporting Files目录下。
 

 
第14步，为了控制按钮，还需要在Interface Builder中完成如下绑定：将控制器的disableClicked IBAction方法绑定到第5个按钮的Touch Up Inside事件上，如图14.5所示。
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 图14.5　为第5个按钮绑定事件
 

 
第15步，将第6个和第7个按钮分别绑定到控制器中名为bnl和bn2的IBOutlet属性上，如图14.6所示。
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 图14.6　为第6个按钮绑定属性
 

 
第16步，修改控制器类的实现部分（ViewController.m），修改后的实现部分代码如下：
 
 
 [image: ] 

 
上面的程序实现了disabledClicked方法。当单击第5个按钮时，将会激发该方法，该方法将会切换第6个和第7个按钮的禁用/可用状态。
 
第17步，运行该程序，可以看到第6个和第7个按钮处于启用状态，当单击第6个按钮时，该按钮的文本将会显示红色，表示高亮效果；当单击第7个按钮时，会自动切换显示红色图片，表示高亮效果；单击禁用按钮，该按钮将会把第6个和第7个按钮切换到禁用状态，如图14.7所示。
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 图14.7　定义的按钮效果
 

 
14.2.3　案例：配合使用标签和按钮
 
标签和按钮控件是两个常用的控件，下面通过一个交互功能的按钮介绍两个控件的联合使用。本案例包含一个标签和一个按钮，当单击按钮时，标签文本会从初始的Label1替换为Hello World。
 
【操作步骤】
 
第1步，创建一个Single View Application应用，保存项目为test。
 
第2步，打开Main.storyboard文件，从对象库中拖曳一个Label控件，双击该控件，将其文本设置为Label1。
 
通过双击或者设置属性实现Label控件的文本输入，这里的属性指的就是Label下的Text属性。当然，也可以用代码来实现文本的编辑。
 
 
 提示：标签的属性检查器包括Label和View两组。Label组主要是文本相关的属性，而View组主要是从视图的角度对控件进行设置。
 

 
第3步，从对象库中拖曳一个Button控件并将其摆放到标签的正下方。双击Button控件，输入文本OK。
 
第4步，为了美观，还要通过属性检查器优化按钮。打开其属性检查器，单击Type下拉列表框，选择System项目。系统默认属性，表示该按钮没有边框，在iOS 7之前按钮默认为圆角矩形。
 
☑　Custom：自定义类型。如果不喜欢圆角按钮，可以使用该类型。
 
☑　Detail Disclosure：细节展示按钮，主要用于表视图中的细节展示。
 
☑　Info Light和Info Dark：这两个是信息按钮（样式与细节展示按钮一样），表示有一些信息需要展示，或者可以设置内容。
 
☑　Add Contact：添加联系人按钮。
 
 
 提示：State Config下拉列表中有4种状态，分别是Default（默认）状态、Highlighted（高亮）状态、Selected（选择）状态和Disabled（不可用）状态。选择不同的State Config选项，可以设置不同状态下的属性。如果希望单击按钮时按钮中央会高亮显示，可以选中Drawing中的Shows Touch On Highlight复选框。
 

 
第5步，为了突出单击后的效果，把按钮背景设置为深颜色，该背景颜色可以在属性检查器的Background中设置。设置高亮效果后，单击按钮时，按钮中央会出现一个光圈。
 
 
 提示：UIKit至少有两种按钮：一种是UIButton类的普通按钮，该按钮可以有文字，也可以有图片；另一种是放置于工具栏或导航栏中的UIBarButtonItem，虽然可以当按钮用，但是从类的继承关系上看，不是UIView的子类。
 

 
第6步，为了使按钮能够控制标签，需要给标签定义并连接输出口（声明属性），给按钮实现动作（定义事件方法）。单击左上角第一组按钮中的“打开辅助编辑器”按钮，打开如图14.8所示的界面。
 
第7步，选中标签，同时按住Control键，将标签Label拖曳到接口内的任意位置，如图14.8所示。
 
第8步，释放鼠标，弹出一个对话框。在Connection栏中选择Outlet，将输出口命名为Label1，如图14.9所示。
 
第9步，单击Connect按钮，右边的编辑界面将自动添加如下一行代码：
 
 
      @property (weak, nonatomic) IBOutlet UILabel *Label1;

 

 
第10步，对OK按钮进行同样的操作。在图14.9所示的对话框中选择Action并将其命名为onClick，其他选项用默认值即可，如图14.10所示。单击Connect按钮，会生成如下代码：
 
 
      - (IBAction)onClick:(id)sender;
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 图14.8　定义输出接口属性
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 图14.9　设置输出接口属性
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 图14.10　设置交互事件属性
 

 
第11步，打开ViewController.m文件，编写onClick:方法，具体代码如下：
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第12步，运行该程序，此时单击OK按钮，标签的文本内容从原来的Label成功切换为Hello World，如图14.11所示。
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 图14.11　按钮和标签交互演示效果
 

 
14.3　文本框
 
文本框是UITextField类的实例，继承于UIControl控件，作为活动控件，可以允许用户输入文本，且只能接收较少的文本。
 
14.3.1　添加文本框
 
添加文本框有两种方法：通过Interface Builder将UITextField控件拖入界面设计文件；通过代码创建UITextField对象。
 
添加文本框之后，在Interface Builder界面设计文件中选中UITextField控件，打开Xcode属性检查器面板，即可设置文本框的相关显示属性，如图14.12所示。
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 图14.12　添加和设置文本框
 

 
文本框的有些属性已经介绍过，下面详细介绍与UITextField控件相关的特殊属性。
 
1．Placeholder
 
设置tip文本，作为文本框的输入提示信息，可以指定任意字符串。当用户没有在该文本框内输入内容时，文本框内会以灰色显示本属性设置的文本。
 
2．Border Style
 
设置文本框边框风格。iOS支持4种风格，一般都采用最右边的圆角矩形风格。
 
3．Clear Button
 
设置文本框是否显示清除按钮。在iPhone应用中，经常会看到有些文本框的右边显示一个“×”图标（清除按钮），如果单击该图标，可清除文本框内输入的所有内容。
 
Clear Button属性则用于控制何时显示清除按钮，包括如下列表项。
 
☑　Never Appears：从不显示清除按钮。
 
☑　Appears while editing：当编辑内容时显示清除按钮。
 
☑　Appears unless editing：除了编辑之外，都会显示清除按钮。
 
☑　Is always visible：清除按钮一直可见。
 
在Clear Button区域，还有一个Clear when editing begins复选框，如果选中该复选框，表明每次用户重新开始编辑该文本框内容时，都会自动清除该文本框内原有的内容。
 
4．Min Font Size与Adjust to Fit
 
Adjust to Fit复选框可以指定文本的字体大小是否随着文本框的减小而自动缩小。选中该复选框可以确保整个文本在文本框内总是可见的，即使文本长度超出了文本框的大小。
 
在文本框内文本字体自动变小的过程中，Min Font Size属性值指定该文本框内文本的最小值，这样就可保证文本框内文本不会因为太小而看不见。
 
5．Capitalization
 
设置是否自动转换输入文本的大小写，包括如下属性值。
 
☑　None：不自动切换大小写。
 
☑　Words：自动将该文本框内每个单词的首字母转为大写。
 
☑　Sentence：自动将该文本框内每个句子的首字母转为大写。
 
☑　All Characters：自动将该文本框内每个字母转为大写。
 
6．Correction
 
设置是否对文本框内的文本进行自动更正，包括如下属性值。
 
☑　No：不自动更正文本框内的文本。
 
☑　Yes：自动更正文本框内的文本。
 
7．Keyboard
 
设置该文本框关联的键盘。由于iPhone和iPad等设备都没有提供物理键盘，因此当用户开始编辑文本框内容时，程序将控制系统显示一个虚拟键盘，该属性则用于设置虚拟键盘的显示方式，包括如下属性值。
 
☑　Default：显示默认的虚拟键盘。
 
☑　ASCII Capable：显示英文字母键盘。
 
☑　Numbers and Punctuation：显示数字和标点符号键盘。
 
☑　Number Pad：显示数字键盘。
 
☑　Phone Pad：显示电话拨号键盘。
 
☑　E-mail Address：显示输入E-mail地址的虚拟键盘。
 
☑　Decimal Pad：显示可输入数字和小数点的虚拟键盘。
 
8．Return Key
 
设置当用户在文本框内按下Return键（位于虚拟键盘右下角的按键）后的行为。例如，当在Safari搜索框内输入文本时，按下Return键后将会直接打开搜索。一般情况下，按下Return键表示输入完成，因此可在该列表框中选择Done。
 
Return Key列表框下面还包含两个复选框。
 
☑　Auto-enable Return Key：如果选中该复选框，那么虚拟键盘上的Return键默认是禁用的，只有当用户在该文本框内输入内容后，Return键才会变为可用。通过这种方式可强制用户必须在该文本框内输入内容。
 
☑　Secure：如果选中该复选框，当用户在该文本框内输入内容时，文本框将以黑点来代替输入字符。选中该复选框通常用于设置密码输入框。
 
【拓展】除了直接可视化控制文本框外，也可以通过UITextFile类的方法和属性对其进行控制，如表14.2所示。
 
 
 表14.2　UITextFile类的常用方法及属性
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【示例】下面的代码演示了如何创建UITextField类应用实例。
 
 
      //创建textField对象
     UITextField* edit = [[UITextField alloc]
     initWithFrame:CGRectMake(10, 50, 300, 30)];
     //文本框的边框风格
     edit.borderStyle = UIeditBorderStyleRoundedRect;
     //设置是否启动自动提醒更正功能
     edit.autocorrectionType = UIeditAutocorrectionTypeYes;
     //设置默认显示的文本
     edit.placeholder = @"我是苹果粉丝";
     //设置为YES，当用点触文本字段时，字段内容会被清除
     edit.clearsOnBeginEditing = YES;
     //默认为左对齐，这个是UITextField的扩展属性
     edit.textAlignment = UITextAlignmentLeft;
     //默认没有边框，如果使用了自定义的背景图片，边框会被忽略
     edit.borderStyle = UITextBorderStyleBezel;
     //设置为YES时文本会自动缩小以适应文本窗口大小。默认是保持原来大小，而让长文本滚动
     edit.adjustsFontSizeToFitWidth = YES;
     //右边显示的清除按钮
     edit.clearButtonMode = UIeditFieldViewModeWhileEditing;
     //设置为YES，当点击文本字段时，字段内容会被清除
     edit.clearsOnBeginEditing = YES;
     edit.adjustsFontSizeToFitWidth = YES;
     //设置背景颜色
     [edit setBackgroundColor:[UIColor whiteColor]];
     //设置委托
     edit.delegate = self;
     //增加到视图上
     [self.view addSubview:edit];

 

 
14.3.2　案例：设计登录表单
 
本案例将设计一个用户登录界面，演示UITextField控件的功能与行为。
 
【操作步骤】
 
第1步，创建一个Single View Application应用，保存项目为test。
 
第2步，在界面设计文件中拖入两个UILabel控件、两个UITextField控件和一个UIButton控件，并根据需要酌情调整显示位置，如图14.13所示。
 
第3步，选中第一个UITextField控件，打开Xcode属性检查器面板，对该控件进行如下修改。
 
☑　在Placeholder文本框内输入“填写用户名”的提示信息。
 
☑　在Clear Button列表框中选择Appears while editing列表项。
 
☑　在Return列表框中选择Done列表项，让虚拟键盘上的Return键显示为Done。
 
☑　选中Auto-enable Return Key复选框，设置该文本框关联的虚拟键盘默认禁用Return键，只有当用户输入字符后才能启用Return键。
 
第4步，选中第二个UITextField控件，对该控件进行如下修改。
 
☑　在Placeholder文本框内输入“填写密码”的提示信息。
 
☑　在Clear Button列表框中选择Appears while editing列表项。
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 图14.13　添加控件
 

 
☑　在Keyboard列表框中选择Number Pad列表项，设置该文本框启动数字虚拟键盘。
 
☑　选中Secure复选框，设置该文本框为密码框。
 
第5步，运行该程序，可以在模拟器中看到如图14.14所示的登录界面。
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 图14.14　登录界面运行效果
 

 
单击“用户名”文本框，系统会显示虚拟键盘。如果在文本框中输入任意一个字符，此时文本框的右边将会显示一个圆形的[image: ]按钮，如果单击该按钮，将清除该文本框内输入的所有内容。当在该文本框内输入字符后，与文本框关联的虚拟键盘上的Return键才会变为可用状态（Done）。单击“密码”文本框，系统会显示数字虚拟键盘，在该键盘中输入的所有字符都会以圆点样式显示。
 
14.3.3　案例：关闭虚拟键盘
 
本案例将在14.3.2节示例基础上介绍如何关闭虚拟键盘。当在“用户名”文本框中输入用户名后，可以单击Done虚拟键（Return键），表示输入完成。但iOS系统不会主动关闭虚拟键盘，如果希望按下Done键，应用会自动关闭虚拟键盘，需要借助事件处理机制来实现：当在该文本框内输入完成后，该文本框放弃作为应用的响应者，该文本框关联的虚拟键盘也会自动关闭。
 
【设计原理】当UITextField处于编辑状态时，控件变成了“第一响应者”。要关闭键盘，就要放弃“第一响应者”的身份。在iOS中，事件沿着响应者链从一个响应者传到下一个响应者，如果其中一个响应者没有对事件做出响应，那么该事件会重新向下传递。
 
顾名思义，“第一响应者”是响应者链中的第一个，不同的控件成为“第一响应者”之后的“表现”不太一致。UITextField等输入类型的控件会出现键盘，而只有让这些控件放弃它们的“第一响应者”身份，键盘才会关闭。要想放弃“第一响应者”身份，需要调用UIResponder类中的resignFirstResponder方法，此方法一般在单击键盘的Return键或者背景视图时触发。
 
【操作步骤】
 
第1步，打开本应用界面对应的控制器类实现部分（ViewController.m），修改其中的finishEdit:方法，修改后的finishEdit:方法代码如下：
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上面的代码使得sender放弃作为第一响应者。sender就是该方法的事件源，即用户名文本框。当该文本框放弃作为应用的第一响应者之后，该文本框关联的虚拟键盘自然会关闭。
 
第2步，在Interface Builder中选中第一个文本框。
 
第3步，在连接检查器面板中，找到Did End On Exit（退出编辑）事件，为其绑定事件处理方法。按住Control键，拖动该事件后面的加号按钮到finishEdit:方法上，绑定后的该控件对应的连接检查器面板如图14.15所示。
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 图14.15　登录界面运行效果
 

 
 
 提示：为Did End On Exit事件绑定事件处理方法，表示当用户在该文本框内完成编辑并按下Done键后，将会触发该事件处理方法。
 

 
【拓展】密码输入框关联的数字虚拟键盘没有显示Return键，系统无法通过按下Return键来关闭虚拟键盘，因此设计用户只要在程序背景的任何地方触碰一下，即可关闭虚拟键盘。
 
【操作步骤】
 
第1步，在Interface Builder中选中应用界面的背景控件。
 
第2步，按Command+Option+3组合键，打开Xcode身份检查器面板，在该面板中将该控件的实现类修改为UIControl，如图14.16所示。
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 图14.16　设置背景控件的实现类
 

 
第3步，编辑界面对应控制器类的实现部分（ViewController.m），修改其中的backTap:方法，修改后的backTap:方法代码如下：
 
 
      - (IBAction)backTap:(id)sender {
     //让passField控件放弃作为第一响应者
     [self.passField resignFirstResponder];
     //让nameField控件放弃作为第一响应者
     [self.nameField resignFirstResponder];
     }

 

 
上面的代码使passField控件（第二个文本框）放弃作为第一响应者，nameField控件（第一个文本框）放弃作为第一响应者，当两个文本框放弃作为应用的第一响应者之后，该文本框关联的虚拟键盘自然会关闭。
 
第4步，在Interface Builder中为背景控件的Touch Down事件绑定事件处理方法，绑定后，该背景控件对应的链接检查器面板如图14.17所示。
 
第5步，由于程序还需要访问界面上用户名文本框和密码文本框，因此在Interface Builder中将这两个文本框绑定到IBOutlet属性：nameField和passField，如图14.18所示。
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 图14.17　为背景控件绑定事件
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 图14.18　绑定的IBOutlet属性
 

 
 
 提示：如果调用resignFirstResponder方法控件本身就不是第一响应者，那么该控件调用该方法也不会导致错误，只是不会有任何作用。这样就允许程序在backTap:方法中先后调用passField和nameField的resignFirstResponder方法。也就是说，如果passField和nameField当前是第一响应者，调用该方法放弃作为第一响应者；如果这两个控件当前不是第一响应者，也不会有任何错误。
 

 
14.4　多行文本
 
与UILabel控件一样，UITextField和UITextView控件都是文本类控件，都可以编辑文本内容。在编辑方面，三者都可以利用代码、双击控件和属性检查器中的Text属性来实现，但是UITextField和UITextView比UILabel多了一个键盘的使用。另外，UITextField和UITextView控件还各有一个委托协议。
 
UITextView与UITextField的区别如下：
 
☑　UITextView是一个多行文本框，而UITextField只是单行文本框。
 
☑　UITextView没有继承UIControl控件，因此不能在Interface Builder中为该控件的事件绑定IBAction事件处理方法，也不能调用UIControl提供的addTarget:action:forControlEvents:方法来绑定事件处理方法。
 
☑　UITextView继承了UIScrollView，因此具有UIScrollView的功能和行为。
 
14.4.1　添加多行文本框
 
用户可通过Interface Builder将UITextView拖入界面设计文件中来添加多行文本控件，也可通过代码创建UITextView对象来添加多行文本控件。
 
在Interface Builder的界面设计文件中选中多行文本框对象，然后打开Xcode的属性检查器面板，可以看到如图14.19所示的面板。
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 图14.19　添加并设置多行文本框
 

 
由于UITextView继承了UIScrollView:UI View，因此在属性检查器面板中可以看到第一个区域是UITextView所支持的属性，第二个区域是UIScrollView所支持的属性。
 
UITextView与UITextField都是文本编辑、显示控件，因此它们的功能和行为在很多方面都是相似的，支持的属性大部分都是相同的。
 
UIScrollView代表一个可滚动的控件，该控件允许用户拖动手指来滚动该控件中的内容。通过滚动控件的支持，UIScrollView可以显示多于一个屏幕的内容。下面重点介绍ScrollView相关设置项。
 
1．Scroll Indicators
 
该属性区提供了5个复选框，其含义如下。
 
☑　Shows Horizontal Indicator：选中该复选框，当用户水平滚动该UIScrollView控件时，该控件将会显示水平滚动条。
 
☑　Shows Vertical Indicator：如果选中该复选框，当用户垂直滚动该UIScrollView控件时，该控件将会显示垂直滚动条。
 
☑　Scrolling Enabled：只有选中该复选框，该UIScrollView控件才能滚动它包含的内容。
 
☑　Paging Enabled：如果选中该复选框，该UIScrollView将会对其所包含的内容进行分页。
 
☑　Direction Lock Enabled：如果没有选中该复选框，用户可以同时在水平和垂直方向上滚动该UIScrollView。如果选中该复选框，当用户第一次在水平或垂直方向滚动该UIScroll View之后，系统将不再允许在其他方向上滚动该UIScrollView控件。
 
2．Bounce
 
该属性区提供了3个复选框，其含义如下。
 
☑　Bounces：如果选中该复选框，则该UITextView控件是有“弹性”的，当用户拖动该控件的内容遇到边界时，该控件会显示“弹回”效果。如果没有选中该复选框，当用户拖动该控件的内容遇到边界时会立即停止。
 
☑　Bounce Horizontally：如果选中该复选框，该控件在水平方向上总是具有弹性的；如果还选中了Bounces复选框，那么即使在水平方向已经到了内容边界，用户也可像拉伸橡皮筋一样滚动该控件的内容，但控件的内容会自动弹回去。
 
☑　Bounce Vertically：如果选中该复选框，该控件在垂直方向上总是具有弹性的；如果还选中了Bounces复选框，那么即使在垂直方向已经到了内容边界，用户也可像拉伸橡皮筋一样滚动该控件的内容，但控件的内容会自动弹回去。
 
3．Zoom
 
该属性区提供两个文本框供用户填写。
 
☑　Min：设置该UIScrollView最小的可缩放比例。
 
☑　Max：设置该UIScrollView最大的可缩放比例。
 
4．Touch
 
该属性区提供了如下3个复选框。
 
☑　Bounces Zoom：该复选框控制该UIScrollView对内容进行缩放时是否具有弹性。如果选中该复选框，当用户通过手势对该UIScrollView进行缩放时，如果缩小比例超过该控件的minmumZoomScale属性，或者放大比例超过maximumZoomScale属性，该控件将会短暂地超过该缩放限制，然后迅速弹回最小缩放比例或最大缩放比例。
 
☑　Delays Content Touches：如果选中该复选框，该UIScrollView将延迟到能真正确定滚动意图才去处理触碰手势。如果没有选中该复选框，只要用户触碰该控件，该UIScrollView立即调用touchesShouldBegin:withEvent:inContentView方法处理滚动。
 
☑　Cancellable Content Touches：如果选中该复选框，在该UIScrollView中的内容已经跟踪用户手指触碰动作，且用户拖动手指足以启动一个滚动事件的情况下，该UIScrollView控件将会调用touchesCancelled:withEvent:方法，并将该手指拖动事件当作滚动该UIScrollView控件处理。如果没有选中该复选框，只要该UIScrollView控件的内容已经跟踪用户手指触碰动作，将不会理会手指在该控件上的其他移动。通常建议选中该复选框。
 
【拓展】UITextView没有继承UIControl基类，因此并不支持为通用Touch Down、Touch Up Inside等事件绑定IBAction事件处理方法。
 
UITextView控件的事件交给委托对象处理，UITextView的委托对象必须实现UITextViewDelegate协议，该协议定义了如下方法。
 
☑　- textViewShouldBeginEditing:：将要开始编辑该UITextView的内容时会激发该方法。
 
☑　- textViewDidBeginEditing:：开始编辑该UITextView的内容时会激发该方法。
 
☑　- textViewShouldEndEditing:：将要结束编辑该UITextView的内容时会激发该方法。
 
☑　- textViewDidEndEditing:：结束编辑该UITextView的内容时会激发该方法。
 
☑　- testView: shouldChangeTextInRange: replacementText:：该UITextView指定范围内的文本内容将要被替换时激发该方法。
 
☑　- textVewDidChange：该UITextView中包含的文本内容发生改变时会激发该方法。
 
☑　- textViewDidChangeSelection:：当用户选中该UITextView控件内某些文本时会激发该方法。
 
如果程序需要对UITextView的事件做出响应，则需要为该UITextView创建委托对象，并根据需要实现指定的事件处理方法。
 
表14.3列出了UITextView类的常用方法及属性。
 
 
 表14.3　UITextView类的常用方法及属性
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【示例】下面是UITextView类的部分应用示例：
 
 
      //初始化大小并自动释放
     UITextView mytextView = [[[UITextView alloc]
     initWithFrame:view.frame] autorelease];
     //设置textview里面的字体颜色
     mytextView.textColor = [UIColor blackColor];
     //设置字体名字和字体大小
     mytextView.font = [UIFont fontWithName:@"Arial" size:18.0];
     //设置委托方法
     mytextView.delegate = self;
     //设置背景颜色
     mytextView.backgroundColor = [UIColor whiteColor];
     //设置显示的内容
     mytextView.text = @"Now is the time for all good developers to country.";
     //设置返回键的类型
     mytextView.returnKeyType = UIReturnKeyDefault;
     //设置键盘类型
     mytextView.keyboardType = UIKeyboardTypeDefault;
     //设置是否可以拖动
     mytextView.scrollEnabled = YES;
     //自适应高度
     mytextView.autoresizingMask =
     UIViewAutoresizingFlexibleHeight;

 

 
14.4.2　案例：设计内容简介表单
 
本案例将结合TextField和TextView控件，其中包括两个标签、一个TextField和一个TextView。展示书籍简介，其中TextField展示书名，TextView展示简介的内容。在TextField和TextView进入编辑状态时，键盘会从屏幕下方滑出来，单击Return键关闭键盘。
 
【操作步骤】
 
第1步，创建一个Single View Application应用，保存项目为test。
 
第2步，打开Main.storyboard设计界面，从对象库中拖曳两个标签控件到界面，分别将其命名为Name:和Abstract:。
 
第3步，在Name:标签下面添加一个TextField。打开TextField属性检查器，在Placeholder属性中输入enter your book name作为提示，运行时该文本是浅灰色，当有输入动作时文本消失。
 
第4步，为TextField添加清除按钮。打开TextField的属性检查器，进入Clear Button属性的下拉列表，从中选择Is always visible。利用TextField后面的清除按钮（Clear Button）清除TextField的内容，如图14.20所示。
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 图14.20　添加并设置文本框
 

 
第5步，回到Interface Builder设计界面，在第二个标签Abstract:下面放置一个TextView控件。
 
第6步，打开视图控制器ViewController.h文件，代码如下：
 
 
      #import <UIKit/UIKit.h>
     @interface ViewController: UIViewController<UITextFieldDelegate, UITextViewDelegate>
     @end

 

 
 
 提示：在ViewController.h 文件中，UIViewController实现了两个委托UITextFieldDelegate和UITextViewDelegate。
 

 
现在需要将委托对象ViewController分配给TextView和TextField控件的委托属性delegate，这可以通过代码或者Interface Builder设计器来实现。这里使用Interface Builder设计器进行分配。
 
第7步，在Interface Builder中打开故事板文件。右击TextField控件，弹出如图14.21所示的快捷菜单，用鼠标拖曳Outlets → delegate后面的小圆点到左边的View Controller上。
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 图14.21　在Interface Builder中分配委托
 

 
第8步，以同样的方式将TextView控件Outlets →delegate后面的小圆点拖曳到左边的View Controller上。
 
第9步，此处采用单击Return键关闭键盘，因此可以利用UITextField和UITextView的委托协议实现。相关的实现代码在ViewController.m文件中完成：
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其中，textFieldShouldReturn:方法是UITextFieldDelegate委托协议中定义的方法，在用户点击键盘时调用，其中的[textField resignFirstResponder]这条语句用于关闭键盘。与此类似，textView:shouldChangeTextInRange:replacementText:是由UITextViewDelegate委托协议提供的方法，也是在用户点击键盘时被调用。
 
 
 提示：如果界面中有很多控件，或者控件的位置比较靠近屏幕下方，控件就很可能会被弹出的键盘挡住，此时可以添加UIScrollView控件来解决。
 

 
第10步，在关闭和打开键盘时，iOS系统分别会发出如下广播通知：UIKeyboardDidHide Notification和UIKeyboardDidShowNotification。
 
使用广播通知时需要注意在合适的时机注册和解除通知。注册通知在viewWillAppear:方法中进行，解除通知在viewWillDisappear:方法中进行。keyboardDidShow:消息是在键盘打开时发出的，keyboardDidHide:消息是在键盘关闭时发出的。
 
ViewController.m中的有关代码如下：
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14.4.3　案例：设计导航按钮控制虚拟键盘
 
本案例介绍如何通过导航按钮来关闭虚拟键盘。对于可编辑的UITextView控件，也会打开一个关联的虚拟键盘，编辑完成后也需要关闭虚拟键盘。但与UITextField不同，该控件通常会占满整个屏幕，而且该控件通常允许通过Enter键代表换行，所以使用UITextField关闭虚拟键盘的方式不太适合UITextView。要关闭UITextView关联的虚拟键盘，有如下两种常用方式：
 
☑　通过导航按钮关闭虚拟键盘。
 
☑　通过自定义虚拟键盘附件关闭虚拟键盘。
 
【操作步骤】
 
第1步，创建一个Single View Application应用，保存项目为test。
 
第2步，在Interface Builder中打开界面设计文件，拖入一个UITextView到界面中，并使该UITextView的大小与该背景控件的大小完全相同，即设置该UITextView占满整个屏幕。
 
第3步，选中UITextView控件，打开属性检查器面板，对该控件进行如下修改：
 
☑　清空Text文本框内的字符串，设置该文本框内的初始文本为空。
 
☑　选中Bounce Horizontally复选框，设置该控件在水平方向上是具有弹性的，即总是允许用户在水平方向拖动该控件的内容。
 
☑　选中Bounce Vertically复选框，设置该控件在垂直方向上是具有弹性的，即总是允许用户在垂直方向拖动该控件的内容。
 
第4步，为了在程序中能访问程序界面上的UITextView控件，将UITextView控件绑定到该界面对应的控制器类的textView IBOutlet属性，这样该控制器类即可通过该属性访问整个UITextView控件。
 
第5步，为UITextView设置委托对象，本程序直接使用控制器对象本身作为UITextView的委托对象，因此程序需要让控制器类实现UITextViewDelegate协议，处理UITextView的事件。
 
第6步，修改控制器类的实现部分，将实现部分修改为如下形式（ViewController.m）：
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为应用增加导航条，上面代码在- (void)viewDidLoad中创建了UINavigationBar导航条，并使用导航条组合了一个导航项（UINavigationItem）。
 
然后创建了一个UIBarButtonItem控件，该控件可作为导航条上的按钮。接下来程序实现了UITextViewDelegate协议中textViewDidBeginEditing:方法和textViewDidEndEditing:方法，即当用户开始编辑UITextView控件的文本内容时激发第一个方法，该方法用于为导航条右边设置一个按钮，当用户单击该按钮时激发finishEdit方法，该方法会让textView放弃作为第一个响应者（即可关闭该控件关联的虚拟键盘）。
 
当用户结束编辑UITextView控件的文本内容时激发第二个方法，该方法用于取消导航条上的右边按钮。
 
第7步，运行该程序，如果单击该文本框内容，即可开始编辑该文本框内容。当输入完成后，用户可以拖动该UITextView控件的内容，如图14.22所示。
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 图14.22　使用导航条关闭虚拟键盘
 

 
14.4.4　案例：自定义虚拟键盘键
 
有些简单的应用没有导航条，为了能够关闭UITextView的虚拟键盘，需要考虑在虚拟键盘上增加一个附加按键来关闭虚拟键盘。
 
【操作步骤】
 
第1步，创建一个Single View Application应用，保存项目为test。
 
第2步，在Interface Builder中打开界面设计文件，拖入一个UITextView到界面中，并使该UITextView的大小与该背景控件的大小完全相同，即设置该UITextView占满整个屏幕。
 
第3步，选中UITextView控件，打开属性检查器面板，对该控件进行如下修改：
 
☑　清空Text文本框内的字符串，设置该文本框内的初始文本为空。
 
☑　选中Bounce Horizontally复选框，设置该控件在水平方向上是具有弹性的，即总是允许用户在水平方向拖动该控件的内容。
 
☑　选中Bounce Vertically复选框，设置该控件在垂直方向上是具有弹性的，即总是允许用户在垂直方向拖动该控件的内容。
 
第4步，为了在程序中能访问程序界面上的UITextView控件，将UITextView控件绑定到该界面对应的控制器类的textView IBOutlet属性，这样该控制器类即可通过该属性来访问整个UITextView控件。
 
第5步，修改该程序界面对应的控制器类的实现部分（ViewController.m），修改后实现部分代码如下：
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该实例的重点在于控制器类的viewDidLoad方法：创建了一个工具条（UIToolBar），该工具条包含3个按钮，第一个按钮没有任何动作，第二个按钮实际上并不是按钮，只是一块可伸缩的分隔区，用于隔开两个按钮，第三个按钮则可用于激发editFinish方法。
 
editFinish方法让textView控件放弃作为第一个响应者，即关闭虚拟键盘。最后将UIToolBar控件设为textView的输入键盘的附件控件，这样即可保证该工具条随着textView控件的虚拟键盘显示出来。
 
第6步，运行程序，如果单击文本框内容，即可开始编辑该文本框内容，编辑界面如图14.23所示。
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 图14.23　自定义键盘键控制虚拟键盘
 

 
14.4.5　案例：自定义快捷编辑菜单
 
在UITextView中选择文本时，系统默认会显示一个快捷编辑菜单，以方便用户编辑文本。当然，用户也可以添加自己的菜单项。下面演示如何在快捷菜单中添加菜单项目。
 
【操作步骤】
 
第1步，创建一个Single View Application应用，保存项目为test。
 
第2步，在Interface Builder中打开界面设计文件，拖入一个UITextView到界面中。
 
第3步，选中UITextView控件，打开属性检查器面板，对该控件进行如下修改：
 
☑　在Text文本框内输入初始字符串，设置该文本框默认显示的文本信息。
 
☑　取消选中Editable复选框，设置该文本框为不可编辑。
 
☑　选中Bounce Horizontally复选框，设置该控件在水平方向上是具有弹性的，即总是允许用户在水平方向拖动该控件的内容。
 
☑　选中Bounce Vertically复选框，设置该控件在垂直方向上是具有弹性的，即总是允许用户在垂直方向拖动该控件的内容。
 
第4步，修改该程序界面对应的控制器类的实现部分（ViewController.m），修改实现部分后的代码如下：
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上面的代码在控制器类的viewDidLoad方法中创建一个UIMenuController对象，并为该对象添加两个菜单项。
 
重写UIResponder的canPerformAction:withSender:方法，只有当该方法返回YES时，程序界面才会显示该Action对应的控件。该方法判断如果激发的Action是mailShare:或weiboShare:，并且用户在UITextView中选中的文本长度大于0，那么该方法就会返回YES，应用程序就会显示这两个菜单项。
 
第5步，运行该程序，如果在UITextView控件中选中一段文本，可看到如图14.24所示的菜单效果。
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 图14.24　自定义快捷编辑菜单
 

 
14.5　开关按钮
 
UISwitch控件表示一个开关按钮，主要提供了一个简单的二进制控件。UISwitch控件的可配置选项很少，只用于处理布尔值。
 
应用程序可通过监控该控件的Value Changed事件来检测开关按钮的状态切换，也可通过属性on或实例方法isOn来获取当前值。
 
14.5.1　添加开关按钮
 
创建一个Single View Application应用，打开Main.storyboard设计界面，从对象库中拖曳一个开关按钮到界面中。
 
在Interface Builder的界面设计文件中选中开关按钮，然后打开Xcode的属性检查器面板，可看到如图14.25所示的面板。
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 图14.25　添加开关按钮
 

 
UISwitch继承了UIControl基类，因此可以当成活动控件使用，可以直接在Interface Builder中为该控件的事件（如Value Changed事件）绑定事件处理方法。
 
表14.4列出了UISwitch类的常用方法及属性。
 
 
 表14.4　UISwitch类的常用方法及属性
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【示例】下面是UISwitch类的代码应用示例，通过代码直接创建开关按钮对象，然后使用属性设置对象显示。
 
 
      //UISwitch的初始化
     UISwitch *switch = [[UISwitch alloc] initWithFrame:
     CGRectMake(4.0f, 16.0f, 100.0f, 28.0f)];
     //设置UISwitch的初始化状态，设置初始为ON的一边
     switch.on = YES;
     //UISwitch事件的响应
     [switch addTarget:self action:@selector(switchAction:)
     forControlEvents:UIControlEventValueChanged];

 

 
14.5.2　案例：使用开关按钮控制界面背景
 
本案例设计在程序界面上添加一个UISwitch控件，当用户开关UISwitch控件时，应用程序背景在黑色和白色之间切换。
 
【操作步骤】
 
第1步，创建一个Single View Application应用，保存项目为test。
 
第2步，打开Main.storyboard设计界面，从对象库中拖曳一个UISwitch控件到界面中。
 
第3步，选中该控件，在属性检查器面板中对该UISwitch进行如下修改。
 
☑　在State列表框中选中Off状态，设置该UISwitch默认处于关闭状态。
 
☑　在On Tint颜色选择器中为该开关按钮的开启状态设置颜色。如果不设置，所有的开关按钮开启状态的背景色都是淡蓝色。
 
第4步，选中UIView对象，将该应用界面的根控件的背景初始颜色设为黑色。
 
第5步，为了能让开关按钮控制界面背景，需要在Interface Builder中为UISwitch的Value Changed事件绑定事件处理方法。绑定后的该UISwitch对应的连接检查器面板如图14.26所示。
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 图14.26　绑定事件处理方法
 

 
第6步，修改程序界面对应的控制器类的实现部分（ViewController.m），修改实现部分后的代码如下：
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上面的代码中重点是backChange:方法，当程序中UISwitch的状态改变时，系统会激发该控制器的backChange:方法，该方法会根据UISwitch控件的状态来决定背景颜色，当UISwitch为打开状态时，程序背景切换为白色，否则程序背景为黑色。
 
14.6　分段控件
 
UISegmentedControl表示分段控件，继承了UIControl，提供一栏按钮，但每次只能激活其中一个按钮。分段控件常用于在不同类别的信息之间选择，或在不同的应用屏幕之间进行切换。
 
14.6.1　添加分段控件
 
当程序需要用户输入的不是布尔值，而是多个枚举值时，可以使用分段控件。分段控件可以作为活动控件，直接在Interface Builder中为该控件的事件绑定IBAction事件处理方法。
 
创建一个Single View Application应用，打开Main.storyboard设计界面，从对象库中拖曳一个分段控件到界面中。
 
在Interface Builder的界面设计文件中选中分段按钮，然后打开Xcode的属性检查器面板，可看到如图14.27所示的面板。
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 图14.27　添加分段控件
 

 
UISegmentedControl支持如下属性。
 
1．Style
 
该属性支持如下3个列表项。
 
☑　Plain：如果选择该列表项，该分段控件将使用最普通的风格。
 
☑　Bordered：如果选择该列表项，该分段控件将在最普通的风格周围添加一圈边框。
 
☑　Bar：如果选择该列表项，该分段控件将会使用工具条风格。
 
2．State
 
该属性区提供了一个Momentary复选框，如果选中该复选框，那么该分段控件将不会保存控件的状态。当用户点击分段控件的某个分段时，该控件只在用户点击时高亮显示，用户点击结束时，该分段控件不会继续高亮显示用户点击的那个分段。
 
3．Tint
 
设置分段控件被选中分段的高亮颜色。
 
4．Segments
 
该属性的值是一个整数，用于控制该分段控件总共被分为几段。
 
5．Segment
 
该属性值是一个列表框，用于选择指定的分段。该列表框所包含的列表项会动态改变，如果用户将Segments属性设为4，那么该列表框将包含4个列表项，供用户选择指定的列表项进行配置。
 
该列表框中Segment 0代表第1个分段，Segment 1代表第2个分段，依此类推。
 
6．Title
 
为Segment列表框中选中的分段设置标题。随着Segment列表框所选中分段的不同，此处的Title可以为不同的分段设置标题。
 
7．Image
 
为Segment列表框中选中的分段设置图片。随着Segment列表框所选中分段的不同，此处的Image可以为不同的分段设置图片。
 
8．Behavior
 
该属性包含以下两个复选框。
 
☑　Enabled：控制Segment列表框中选中的分段是否可用。如果取消选中该复选框，那么Segment列表框中选中的分段将变为不可用。
 
☑　Selected：控制Segment列表框中选中的分段是否被选中。如果选中该复选框，那么Segment列表框中选中的分段将变成高亮被选中状态。
 
14.6.2　案例：使用分段控件控制界面背景
 
本案例将对14.6.1节案例使用开关按钮控制界面背景进行重新设计，设计使用分段控件控制界面背景色，以实现更多的背景色选择项目。
 
【操作步骤】
 
第1步，创建一个Single View Application应用，保存项目为test。
 
第2步，打开Main.storyboard设计界面，从对象库中拖曳一个UISegmentedControl控件到界面中。
 
第3步，选中该控件，在属性检查器面板中对该UISegmentedControl进行如下修改。
 
☑　在Style列表框中选中Bar列表项，定义该分段控件显示为工具条风格。
 
☑　在Segments文本框中输入4，定义该分段控件包含4个分段。
 
☑　在Segment列表框中依次选择4个分段，依次将4个分段的Title设为红、绿、蓝、紫。
 
☑　在Segment列表框选中第1个分段时，选中下面的Selected复选框，默认选中第一个分段。
 
第4步，打开界面布局文件对应的控制器类的实现部分（ViewController.m），设计segmentChanged:事件处理方法，修改后的类实现部分代码如下：
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在上面的代码中，当程序中UISegmentedControl的状态改变时，系统会激发该控制器的segmentChanged:方法，该方法会根据UISegmentedControl控件的状态来决定背景颜色。
 
第5步，为了让程序能响应分段控件的事件，在Interface Builder中为分段控件的ValueChanged事件绑定IBAction事件处理方法。绑定后，该UISegmentedControl控件对应的连接检查器面板如图14.28所示。
 
 
 [image: ] 
 图14.28　绑定事件处理方法
 

 
第6步，运行该程序，可以看到随着用户选中不同的分段，应用主界面的背景颜色会随之改变，如图14.29所示。
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 图14.29　分段控件控制背景色演示效果
 

 
14.6.3　案例：动态控制分段控件
 
上面的案例是在Interface Builder中为UISegmented Control设置分段的，用户也可以通过代码在运行时动态地添加、删除分段。
 
【操作步骤】
 
第1步，创建一个Single View Application应用，保存项目为test。
 
第2步，打开Main.storyboard设计界面，从对象库中拖曳一个UISegmentedControl控件到界面中。
 
第3步，从对象库中拖曳一个UITextField和两个按钮到应用界面中，将这些控件进行初步设置，并摆放整齐，效果如图14.30所示。
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 图14.30　设计界面效果
 

 
第4步，为了方便访问界面中的UISegmentedControl控件和UITextField控件，在Interface Builder中将这两个控件分别绑定到控制器的segment和tv两个IBOutlet属性，如图14.31所示。
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 图14.31　为分段控件和文本框定义属性
 

 
第5步，为了让程序能响应两个按钮的点击事件，在Interface Builder中将这两个按钮的Touch Up Inside事件处理方法绑定为add:和remove:方法，如图14.32所示。
 
第6步，修改该程序界面对应的控制器类的实现部分（ViewController.m），主要是实现add:和remove:方法，代码如下：
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 图14.32　为两个按钮定义事件处理方法
 

 
在上面的代码中，如果调用UISegmentedControl的insertSegmentWithTitle:atIndex:animated:方法为分段控件插入分段，而调用UISegmentedControl的removeSegmentAtIndex:animated:方法删除分段。
 
第7步，运行该程序，用户可以在界面为分段控件动态添加分段后，增加或者删除分段，效果如图14.33所示。
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 图14.33　添加和删除分段演示效果
 

 
14.7　滑块控件
 
UISlider表示滑块控件，允许用户拖动滑块来改变值，因此滑块控件通常用于对系统的某种数值进行调节，如调节音量、控制播放进度等。
 
14.7.1　添加滑块控件
 
创建一个Single View Application应用，打开Main.storyboard设计界面，从对象库中拖曳一个滑块控件到界面中。
 
在Interface Builder的界面设计文件中选中滑块控件，然后打开Xcode的属性检查器面板，可看到如图14.34所示的面板。
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 图14.34　添加滑块控件
 

 
UISlider支持的很多属性与UIProgressBar相似，只是UISlider多一个滑块，可以为滑块指定颜色。
 
与UIProgressView类似，UISlider也支持高度定制，包括定制滑块控件的轨道、已完成进度的外观。UISlider提供了如下3个方法。
 
☑　setMinimumTrackImage:forStatc:：设置滑块控件已完成进度的轨道图片。
 
☑　setMaximurTrackImage:forState:：设置滑块控件未完成进度的轨道图片。
 
☑　setThumbImage:forState:：设置滑块控件上滑块的图片。
 
因为继承了UIControl，所以UISlider可以作为活动控件与用户交互，既可在Interface Builder中为UISlider的Value Changed事件绑定IBAction事件处理方法，也可在代码中为该控件绑定事件处理方法。
 
表14.5列出了UISlider类的常用方法及属性。
 
 
 表14.5　UISlider类的常用方法及属性
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【示例】本示例演示了如何使用代码创建UISlider类的对象实例。
 
 
      //创建UISlider对象
     UISlider *slider = [[UISlider alloc] initWithFrame:
     CGRectMake(0, 0, 200, 20)];
     //滑块的范围下限
     slider.minimumValue = 0;
     //滑块的范围上限
     slider.maximumValue = 100;
     //默认值
     slider.value = 50;
     //两端添加图片下限图像
     [slider setMininumTrackImage: [ UIImage
     applicationImageNamed:@"min.png" ] forState:
     UIControlStateNormal ];
     //两端添加图片上限图像
     [slider setMaxinumTrackImage: [ UIImage
     applicationImageNamed:@"max.png" ] forState:
     UIControlStateNormal ];
     //滑块值发生变化时收到通知，可以用UIControl类的addTarget方法为
     //UIControlEventValueChanged事件添加一个动作
     [slider addTarget:self action:@selector(updateValue:)
     forControlEvents:UIControlEventValueChanged];
     //如果要在拖动中也触发，需要设置滑块的continuos 属性
     slider.continuous = YES;
     [self.view addSubview:slider];

 

 
14.7.2　案例：设计控件
 
本案例包括两个开关按钮、一个分段控件、两个标签控件和一个滑块控件。两个开关按钮的值保持一致，单击其中一个开关按钮，当其值为ON，另一个也会随之改变；分段控件有两段，左侧和右侧的段分别命名为Left和Right，单击Right时两个开关按钮消失，单击Left时两个开关按钮显示；后面的滑块控件可以改变标签SliderValue的内容，把滑块变化的数值显示在后面。
 
【操作步骤】
 
第1步，创建一个Single View Application应用，保存项目为test。
 
第2步，打开Main.storyboard设计界面，从对象库中拖曳两个开关按钮到界面。
 
第3步，分别为两个开关按钮指定输出口，分别命名为LeftSwitch和RightSwitch。
 
第4步，在ViewController.h文件中声明一个valueChanged:方法，该方法的作用是同时设置两个开关的值，使其值保持一致，其实现代码如下：
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开关按钮的功能类似于Windows中的复选框，只有两种状态：TRUE（或YES）和FALSE（或NO），两种状态的切换方法是setOn:animated:。上面代码中的self.leftSwitch setOn:setting animated:YES就是状态切换方法。
 
第5步，拖曳一个滑块控件到上视图中，然后将其水平放置。打开它的属性检查器，将其最小值、最大值、初始值依次设定为0.0、1.0、0.5。
 
 
 提示：在iOS开发中，滑块的值是0.0f～1.0f之间的浮点数，值的设定方法如下：
 
         - (void)setValue:(float)value animated:(BOOL)animated
 

 
第6步，在滑块上方拖曳两个标签，将左侧标签的文本改为SliderValue:，将右侧标签的文本清除，并为其实现输出口，命名为SliderValue。
 
第7步，右侧的标签用于显示滑块的值，也就是滑块控制着标签的值，这里为滑块实现一个动作，命名为sliderValueChange:。在ViewController.h头文件中的定义代码如下：
 
 
      @property (weak, nonatomic) IBOutlet UILabel *SliderValue;
     - (IBAction)sliderValueChange:(id)sender;

 

 
第8步，在ViewController.m文件中实现sliderValueChange:的代码如下：
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第9步，在开关按钮下方拖曳一个分段控件，双击使其处于编辑状态，依次输入文本Left和Right。
 
第10步，回到代码中，在ViewController.h头文件中定义如下方法：
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第11步，运行该程序，用户可以在界面控制开关按钮，切换分段控件，拖动滑块，可以读取滑块的值，效果如图14.35所示。
 
14.7.3　案例：使用滑块控制透明度
 
本案例设计使用滑块控件动态调控界面中图片的不透明度效果。
 
【操作步骤】
 
第1步，创建一个Single View Application应用，保存项目为test。
 
第2步，打开Main.storyboard设计界面，从对象库中拖曳一个UIImageView和一个UISlider控件。
 
第3步，为UIImageView设置一个初始图片。
 
第4步，将UISlider的当前值设为0，并为UISlider的最小值、最大值分别设置不同的图片。
 
第5步，将这两个控件摆放整齐，在Interface Builder中设计的程序界面如图14.36所示。
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 图14.35　设计控件效果
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 图14.36　设计界面效果
 

 
第6步，将UIImageView和UISlider分别绑定到控制器类的iv、slider两个IBOutlet属性，这样即可在程序中访问这两个控件，如图14.37所示。
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 图14.37　为图像控件和滑块控件定义输出属性
 

 
第7步，为UISlider控件的Value Changed事件绑定changed:事件处理方法，这样即可保证当用户拖动滑块控件时会不断触发changed:方法，如图14.38所示。
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 图14.38　为滑块控件绑定事件处理方法
 

 
第8步，编辑应用界面对应的控制器类的实现部分（ViewController.m），主要就是对滑块控件外观进行定制，并为changed:方法提供实现。实现代码如下：
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上面的代码主要负责定制UISlider控件的外观，包括改变该控件已完成部分的轨道图片、未完成部分的轨道图片和滑块的图片。
 
changed:方法则调用滑块控件的value属性来获取滑块控件的当前值，再根据滑块控件的值来控制iv控件的透明度，让该图片的透明度随用户的拖动而改变。
 
第9步，运行该程序，并拖动滑块来改变图片透明度，即可看到如图14.39所示的效果。
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 图14.39　拖动滑块控件改变图片透明度
 

 
14.8　图像控件
 
UIImageView表示图像控件，继承UIView基类，不是继承UIControl。图像控件主要用于显示图片，不接收输入，也不参与交互。
 
14.8.1　添加图像控件
 
创建一个Single View Application应用，打开Main.storyboard设计界面，从对象库中拖曳一个UIImageView控件到界面中。
 
在Interface Builder的界面设计文件中选中UIImageView控件，然后打开Xcode的属性检查器面板，可看到如图14.40所示的面板。
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 图14.40　添加并设置图片控件
 

 
UIImageView通过如下两个属性设置要显示的图片。
 
☑　image：访问或设置该控件显示的图片。
 
☑　highlightedImage：访问或设置该控件处于高亮状态时显示的图片。
 
UIImageView还可以使用动画显示一组图片，使用UIImageView动画显示一组图片的属性和方法如下。
 
☑　animationImages：访问或者设置该UIImageView需要动画显示的多张图片。该属性的值是一个NSArray对象。
 
☑　highlightedAnimationImages：访问或者设置该UIImageView高亮状态下需要动画显示的多张图片。该属性的值是一个NSArray对象。
 
☑　animationDuration：访问或设置该UIImageView的动画持续时间。
 
☑　animationRepeatCount：访问或设置该UIImageView的动画重复次数。
 
☑　startAnimating：开始播放动画。
 
☑　stopAnimating：停止播放动画。
 
☑　isAnimating：该方法判断该UIImageView是否正在播放动画。
 
UIView控件支持的Mode属性可控制UIImageView所显示图片的缩放模式，Mode属性是一个列表框，该列表框支持如下列表项。
 
☑　Scale To Fill：不保持纵横比缩放图片，使图片完全适应该UIImageView控件。
 
☑　Aspect Fit：保持纵横比缩放图片，使图片的长边能完全显示出来，也就是说，可以完整地将图片显示出来。
 
☑　Aspect Fill：保持纵横比缩放图片，只保证图片的短边能完全显示出来，也就是说，图片通常只在水平或垂直方向是完整的，另一个方向将会发生截取。
 
☑　Center：不缩放图片，只显示图片的中间区域。
 
☑　Top：不缩放图片，只显示图片的顶部区域。
 
☑　Bottom：不缩放图片，只显示图片的底部区域。
 
☑　Left：不缩放图片，只显示图片的左边区域。
 
☑　Right：不缩放图片，只显示图片的右边区域。
 
☑　Top Left：不缩放图片，只显示图片的左上边区域。
 
☑　Top Right：不缩放图片，只显示图片的右上边区域。
 
☑　Bottom Left：不缩放图片，只显示图片的左下边区域。
 
☑　Bottom Right：不缩放图片，只显示图片的右下边区域。
 
表14.6列出了UIImageView类的常用方法及属性。
 
 
 表14.6　UIImageView类的常用方法及属性
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【示例】下面的代码使用UIImageView类创建图像控件对象的演示示例。
 
 
      //初始化，加载图片
     UIImageView *imageView = [[UIImageView alloc] initWithFrame:
     CGRectMake(0.0,45.0,300,300)];
     imageView.image = [UIImage imageNamed:@"a.png"];
     //初始化，以URL方式加载图片
     UIImage *image = [[UIImage alloc] initWithData:[NSData dataWithContentsOfURL:[NSURL URLWithString:
     @"http://farm4.static.flickr.com/3092/2915896504_a88b69c9de.jpg"]]];
     UIImageView *imageView = [[UIImageView alloc] initWithImage:image];

 

 
14.8.2　案例：预览图片
 
本案例利用UIImageView控件预览图片，并允许放大查看点击位置图片细节，同时利用UIView的alpha属性控制图片显示透明度效果。
 
【操作步骤】
 
第1步，创建一个Single View Application应用，保存项目为test。
 
第2步，打开Main.storyboard设计界面，从对象库中拖曳3个按钮、2个UIImageView，然后调整显示位置，在Interface Builder中界面布局效果如图14.41所示。
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 图14.41　界面布局效果
 

 
第3步，在Interface Builder中将两个UIImageView绑定到控制器类的IBOutlet属性：ivl和iv2，这样控制器类即可通过这两个属性来访问这两个UIImageView控件。
 
第4步，在Interface Builder中为3个按钮的Touch Up Inside事件绑定IBAction事件处理方法，这些按钮分别绑定到IBAction事件的处理方法为plus:、minus:和next:，这样，程序就能响应应用界面上的3个按钮的单击事件，如图14.42所示。
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 图14.42　为控件绑定属性和方法
 

 
第5步，完成界面设计之后，编写该应用界面对应的控制器类的实现部分，主要就是为plus:、minus:和next:方法提供实现（ViewController. m）。
 
第6步，为UIImageView的单击事件提供响应。由于UIImageView并未继承UIControl基类，因此，既不能在Interface Builder中为UIImageView的Touch Up Inside事件绑定IBAction事件处理方法，也不能通过代码为该控件的Touch Up Inside事件绑定事件处理方法。为了让UIImageView能响应单击事件，可以通过UIImageView添加手势检测器来处理单击事件，具体代码如下（ViewController. m）：
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在ViewDidLoad方法中初始化了该程序需要显示的所有图片，将这些图片的文件名组成一个NSArray数组。另外，创建一个手势检测器，并为iv（第一个UIImageView控件）添加该手势检测器，该手势检测器就会负责处理该UIImageView控件上的点击事件。
 
在plus:、minus:方法中通过修改alpha属性来控制该控件的透明度，在next:方法中通过image属性来控制该UIImageView显示图片。
 
第7步，运行程序，可以看到如图14.43所示的效果。
 
14.8.3　案例：设计幻灯片
 
UIImageView可以以动画方式轮换显示多张图片，这种显示方式类似于幻灯片播放方式。实现方法：为UIImageView的animationImages属性设置一个NSArray集合，该集合元素中都是UIImage对象，然后设置与动画相关的一些属性，最后再调用UIImageView的startAnimating方法开始播放动画。
 
【操作步骤】
 
第1步，创建一个Single View Application应用，保存项目为test。
 
第2步，打开Main.storyboard设计界面，从对象库中拖曳一个UI ImageView。
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 图14.43　程序运行效果
 

 
第3步，在Interface Builder中将该UIImageView绑定到该控制器类的IBOutlet属性ivo，以方便在代码中访问图像控件。
 
第4步，编写应用界面对应的控制器类的实现部分代码（ViewController. m）：
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上面的代码设置UIImageView动画播放图片，并设置该控件的动画持续时间和动画重复次数，最后调用了UIImageView的startAnimating方法开始播放动画，让UIImageView开始正常播放动画。
 
14.9　进度条
 
UIProgressView表示进度条控件，用于显示某个操作完成的百分比，也可以动态显示进度，提高用户界面的友好性。
 
14.9.1　添加进度条
 
UIProgressView继承UIView，提供一个从左向右逐渐填满的进度条，指示任务的进展情况，只作为静态提示，不参与交互。
 
创建一个Single View Application应用，打开Main.storyboard设计界面，从对象库中拖曳一个进度条控件到界面中。
 
在Interface Builder的界面设计文件中选中进度条控件，打开Xcode的属性检查器面板，可以设置其属性。UIProgressView控件支持如下属性。
 
1．Style
 
定义进度条风格，包括两个选项。
 
☑　Default：设置使用默认风格的进度条。
 
☑　Bar：设置工具条风格的进度条。
 
2．Progress
 
设置进度条中任务的完成比例，其属性值是0.0～1.0之间的一个浮点值，其中，1.0代表任务完成了100%。
 
3．Progress Tint
 
设置进度条上已经完成进度的颜色。
 
4．Track Tint
 
设置进度条的轨道颜色。
 
UIProgressView还支持两个定制属性。
 
☑　progressImage：设置进度条完成部分的图片。
 
☑　trackImage：访问或设置进度条的轨道图片。
 
上面两个属性的类型都是UIImage对象。
 
表14.7列出了UIProgressView类的常用方法及属性。
 
 
 表14.7　UIProgressView类的常用方法及属性
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【示例】下面的代码演示了使用UIProgressView类创建实例对象的方法：
 
 
      //创建进度条
     UIProgressView progressView = [[UIProgressView alloc]
     initWithFrame:CGRectMake(100, 100, 150, 20)];
     //设置进度条类型
     [progressView setProgressViewStyle:
     UIProgressViewStyleDefault];
     //设置进度值
     [progressView setProgress:progress*0.1]

 

 
14.9.2　案例：设计进度条
 
本案例利用UIProgressView控件设计一个进度条演示界面，通过按钮控制进度条的动态演示。
 
【操作步骤】
 
第1步，创建一个Single View Application应用，保存项目为test。
 
第2步，打开Main.storyboard设计界面，从对象库中拖曳两个进度条、一个标签和一个按钮，将进度条的进度都设为0，并将第二个进度条改为使用工具条风格，如图14.44所示。
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 图14.44　设计程序界面
 

 
第3步，在Interface Builder中为两个进度条分别绑定Outlet属性progl和prog2，以便在程序中能访问进度条。
 
第4步，为按钮的Touch On Inside事件绑定clicked:事件处理方法。
 
第5步，修改应用界面对应的控制器类的实现代码，主要实现clicked:方法，具体代码如下（ViewController.m）：
 
 
 [image: ] 

 
上面的代码创建了一个定时器，该定时器控制程序每隔0.2秒执行一次changeProgress方法，这样即可看到进度条不断增加的效果。
 
第6步，运行该程序，单击程序中的“下载”按钮，显示效果如图14.45所示。
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 图14.45　预览效果
 

 
14.10　活动指示器
 
UIActivityIndicatorView表示活动指示器控件，提示任务正在进行中，该控件显示一个旋转的进度环，旋转的进度环只是表示任务正在进行中，不会精确显示进度完成的百分比。
 
14.10.1　添加活动指示器
 
创建一个Single View Application应用，打开Main.storyboard设计界面，从对象库中拖曳一个活动指示器控件到界面中。
 
在Interface Builder的界面设计文件中选中活动指示器控件，打开Xcode的属性检查器面板，可以设置其属性。UIActivityIndicatorView支持的属性不多，因此该控件允许定制的内容也不多。
 
1．Style
 
设置控件的风格，包括如下3个列表项。
 
☑　Large White：设置大的、白色的风格。
 
☑　White：设置白色风格。
 
☑　Gray：设置灰色风格。
 
白色背景最适合灰色风格。选择白色或灰色时要格外注意，黑色背景适合选择白色风格，而Large White风格只能用于深色背景，提供大的、白色的进度环。
 
2．Color
 
设置该进度环的颜色，该属性会覆盖前面风格中选择的颜色。Color属性设置的颜色只是改变进度环的颜色。
 
3．Behavior
 
该属性支持如下两个复选框。
 
☑　Animating：选中该复选框，表示控件显示后立即开始转动。
 
☑　Hides When Stopped：选中该复选框，表示控件停止转动时自动隐藏。
 
UIActivityIndicatorView控件不允许改变大小，总是以标准风格显示，大小为20×20像素；以大的风格显示，大小为37×37像素。一般不设置该控件的大小，这样才能获得最清楚的显示效果。
 
UIActivityIndicatorView提供了如下两个方法来启动进度环的转动和停止转动。
 
☑　-startAnimating：控制指示器开始转动。
 
☑　-stopAnimating：控制指示器停止转动。
 
表14.8列出了UIActivityIndicatorView类的常用方法及属性。
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【示例】下面是UIActivityIndicatorView类的部分应用示例：
 
 
      //创建
     UUIActivityIndicatorView activityIndicator =
     [[UIActivityIndicatorView alloc] initWithFrame:
     CGRectMake(0.0f, 0.0f, 32.0f, 32.0f)];
     //设置视图布局
     [activityIndicator setCenter:view.center];
     //设置风格
     [activityIndicator setActivityIndicatorViewStyle:
     UIActivityIndicatorViewStyleWhite];
     //动画开始
     [activityIndicator startAnimating];
     //动画停止
     [activityIndicator stopAnimating];

 

 
14.10.2　案例：设计活动指示器和进度条
 
在请求完成之前，经常会用到活动指示器ActivityIndicatorView和进度条ProgressView，其中，活动指示器可以消除用户的心理等待时间，而进度条可以指示请求的进度。下面通过一个案例演示这两个控件混合使用。有两个按钮，Upload和Download，分别对应于活动指示器和进度条。单击Upload按钮时，活动指示器开始旋转，再次单击该按钮时停止旋转。单击Download按钮，进度条开始前进，完成时弹出一个对话框。
 
【操作步骤】
 
第1步，创建一个Single View Application应用，保存项目为test。
 
第2步，打开Main.storyboard设计界面，从对象库中拖曳一个ActivityIndicatorView控件和一个按钮，将按钮命名为Upload。
 
第3步，为了与白色的活动指示器区分，将视图背景设置为黑色。
 
第4步，打开Interface Builder，实现按钮的动作和活动指示器的输出口。在ViewController.h文件中输入如下代码：
 
 
      #import <UIKit/UIKit.h>
     @interface ViewController: UIViewController
     @property (wea?k, nonatomic) IBOutlet UIActivityIndicatorView *myActivityIndicatorView;
     - (IBAction)startToMove:(id)sender;
     @end

 

 
第5步，在ViewController.m文件中，单击Upload按钮的实现代码如下：
 
 
      - (IBAction)startToMove:(id)sender
     {
     if ([self.myActivityIndicatorView isAnimating]) {
     [self.myActivityIndicatorView stopAnimating];
     }else{
     [self.myActivityIndicatorView startAnimating];
     }
     }

 

 
在上面的代码中，isAnimating方法用于判断ActivityIndicatorView是否处于运动状态，stopAnimating方法用于停止旋转，startAnimating方法用于开始旋转。
 
第6步，从对象库中拖曳一个UIProgressView控件和一个按钮，将按钮命名为Download。
 
第7步，为了模拟真实的任务进度的变化，此处引入了定时器（NSTimer）。定时器继承于NSObject类，可以在特定的时间间隔后向某对象发出消息。
 
打开Interface Builder，实现按钮的动作和进度条的输出口，ViewController.h文件中的相关代码如下：
 
 
      @interface ViewController: UIViewController
     {
     NSTimer *myTimer;
     }
     @property(nonatomic,strong) NSTimer *myTimer;
     @property (weak, nonatomic) IBOutlet UIProgressView *myProgressView;
     - (IBAction)downloadProgress:(id)sender;
     @end

 

 
第8步，Download按钮的实现代码如下（ViewController.m）：
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NSTimer的类方法是+ (NSTimer *)scheduledTimerWithTimeInterval:(NSTimeInterval)seconds target:(id)target selector:(SEL)aSelector userInfo:(id)userInfo repeats:(BOOL)repeats，其中，seconds参数用于设定间隔时间，target用于指定发送消息给哪个对象，aSelector指定要调用的方法名，相当于一个函数指针，userInfo可以给消息发送参数，repeats表示是否重复。
 
download方法是定时器调用的方法，在定时器完成任务后一定要停止它，这可以通过语句[myTimerinvalidate]来实现。
 
第9步，运行该程序，分别单击程序中两个按钮，显示效果如图14.46所示。
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 图14.46　预览效果
 

 
14.11　警告框
 
UIAlertView表示警告框，该控件用于给用户以警告或提示，最多有两个按钮，超过两个按钮就应该使用操作表。
 
在iOS中，警告框是模态对话框（不关闭警告框就不能做别的事情），不能随意使用。一般情况下，警告框的使用场景如下：
 
☑　应用不能继续运行。例如，无法获得网络数据或者功能不能完成时，给用户一个警告，这种警告框只需一个按钮。
 
☑　询问另外的解决方案。好多应用在不能继续运行时，会给出另外的解决方案，让用户选择。例如，Wi-Fi网络无法连接时，是否可以使用3G网络。
 
☑　询问对操作的授权。当应用访问用户的一些隐私信息时，需要用户授权，例如，访问用户当前的位置、通讯录或日程表等。
 
14.11.1　创建警告框
 
创建UIAlertView对象时，可指定该警告框的标题、消息内容，以及该警告框包含多少个按钮等信息。如果程序需要监听用户单击了警告框的哪个按钮，还需要在创建该UIAlertView时设置UIAlertViewDelegate委托对象，并为委托对象实现UIAlertViewDelegate协议中的方法。
 
【操作步骤】
 
第1步，创建一个Single View Application应用，保存项目为test。
 
第2步，打开Main.storyboard设计界面，从对象库中拖曳一个按钮到应用界面中。
 
第3步，设计单击按钮时能打开一个警告框，为该按钮的Touch Up Inside事件绑定clicked:事件处理方法。
 
第4步，修改应用的控制器类，使用控制器对象作为UIAlertView的委托对象，让该控制器类实现UIAlertViewDelegate协议，修改该控制器类的接口部分即可，代码如下（ViewController.h）：
 
 
      #import <UIKit/UIKit.h>
     @interface ViewController: UIViewController <UIAlertViewDelegate>
     - (IBAction)clicked:(id)sender;
     @end

 

 
第5步，修改控制类的实现部分，实现clicked:方法和UIAlertViewDelegate协议中的alertView:clickedButtonAtIndex:方法，当单击UIAlertView的某个按钮时，将会激发该方法。具体代码如下（ViewController.m）：
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在上面的代码中先创建一个UIAlertView对象，然后调用该对象的show方法显示警告框。在clicked:方法中创建UIAlertView时指定了delegate对象，以该控制器自身作为委托，这样即可保证当单击该控件对应警告框中的按钮时，将会激发该控制器中的alertView:cl ickedButtonAtIndex:方法，该方法的第二个参数代表单击了哪个按钮。
 
第6步，运行程序，单击程序界面中的按钮，可看到如图14.47所示的效果。用户单击图14.47所示对话框中的某个按钮，再次弹出一个警告框，显示用户单击了哪个按钮。
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 图14.47　预览效果
 

 
UIAlertView控件的事件机制由其委托对象负责处理，UIAlertViewDelegate协议中定义了如下常用方法。
 
☑　- (void) alertView:(UIAlertView *)alertView clickedButtonAtIndex:(NSInteger)buttonIndex：当单击该警告框中某个按钮时激发该方法，其中，buttonIndex参数代表单击的按钮的索引，该索引从0开始。
 
☑　- ((void)willPresentAlertVew:(UIAlertView*)alertView：当该警告框将要显示出来时会激发该方法。
 
☑　- ((void)didPresentAlertVew:(UIAlertView*)alertView：当该警告框完全显示出来后会激发该方法。
 
☑　- (BOOL)alertViewShouldUIdEnableFirstOtherButton:(UIAlertView*) alertView：当该警告框中第一个非Cancel按钮被启用时调用该方法。
 
☑　- (void)alertView:(UIAltertView *)alertViewwillDismissWithButtonIndex:(NSInteger)buttonindex：当单击某个按钮将要隐藏该警告框时激发该方法。
 
☑　- (void)alertView:(UIAlertView*)alertViewdidDismissWithButtonIndex: (NSInteger)buttonIndex：当单击某个按钮完全隐藏该警告框时激发该方法。
 
☑　-(void) alertViewCancel:(UIAlertView *)alertView：当该对话框被取消时（如用户单击了Home键）激发该方法。
 
表14.9列出了UIAlertView类的常用方法及属性。
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 续表
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【示例】下面是UIAlertView类的部分应用示例：
 
 
 [image: ] 

 
14.11.2　案例：设计警告框
 
使用UIAlertView的actionSheetStyle属性，可以设置UIAlertView风格，该属性包括如下枚举值。
 
☑　UIAlertViewStyleDefault：默认警告框风格。
 
☑　UIAlertViewStyleSecureTextInput：警告框中包含一个密码输入框。
 
☑　UIAlertViewStylePlainTextInput：警告框中包含一个普通的输入框。
 
☑　UIAIertViewStyleLoginAndPasswordInput：该警告框中包含用户名、密码两个输入框。
 
通过设置UIAlertView的actionSheetStyle属性，可控制警告框使用不同的风格。如果UIAlertView控件带有输入框，可通过如下方法访问该警告框中的输入框。
 
-(UITextField *)textFieldAtIndex:(NSInteger)textFieldIndex：获取textFieldIndex索引对应的文本框。第一个文本框的索引为0。
 
通过上面的方式获取UIAlertView中包含的UITextView控件之后，接下来就可以对该UITextView进行任何操作，包括定制其外观，也可获取用户在UITextView中输入的字符。
 
【操作步骤】
 
第1步，创建一个Single View Application应用，保存项目为test。
 
第2步，打开Main.storyboard设计界面，并把一个按钮拖入应用界面中。
 
第3步，设计单击该按钮时能打开一个警告框，因此需要程序能响应该按钮的点击事件，需要为该按钮的Touch Up Inside事件绑定clicked:事件处理方法。
 
第4步，使用该控制器对象作为UIAlertView的委托对象，让该控制器类实现UIAlertViewDelegate协议，因此修改该控制器类的接口部分，代码如下（ViewController.h）：
 
 
      #import <UIKit/UIKit.h>
     @interface ViewController: UIViewController <UIAlertViewDelegate>
     - (IBAction)clicked:(id)sender;
     @end

 

 
第5步，修改控制器类的实现部分，实现clicked:方法和UIAlertViewDelegate协议中的方法，其代码如下（ViewController.m）：
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在上面的代码中，先设置UIAlertView使用UIAlertViewStyleLoginAndPasswordInput风格，定义警告框中带有用户名和密码两个输入框。然后，实现UIAlertViewDelegate协议中的alertView:clicked ButtonAtIndex:方法，定义单击索引为1的按钮（第2个按钮）时，程序使用一个UIAlertView显示用户输入的用户名和密码。
 
另外，实现UIAlertViewDelegate协议中的willPresentAlertView:方法，当UIAlertView将要显示出来时，激发该方法。在该方法中，将UIAlertView控件所包含的UILabel控件内的文本居左显示（默认居中显示）。
 
 
 提示：如果要定制UIAlertView的外观和行为，可以通过UIAlertViewDelegate协议中的willPresent AlertView:或didPresentAlertView:方法实现。
 

 
第6步，运行该程序，单击界面中的按钮，可以看到如图14.48所示的界面。分别输入用户名、密码，然后单击“确定”按钮，就会激发alertView:clickedButtonAtIndex:方法，程序再次使用一个UIAlertView显示用户的输入。
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 图14.48　预览效果
 

 
14.12　操作表
 
UIActionSheet表示操作表控件，与UIAlertView一样都直接继承自UIView，当它们显示时，用户无法与应用界面中的其他控件交互。
 
两者区别表现在：UIAlertView在屏幕中央显示弹出式警告框，UIActionSheet则在底部显示按钮列表。
 
当有大量的选项供用户选择时，建议使用操作表控件；当最多只展现两三个选项时使用警告框控件。两种显示方式都是模态的，要求用户在继续操作之前做出选择，因此最好在对话框中提供取消选项。
 
UIActionSheet表现为显示在底部的按钮列表。默认情况下，UIActionSheet显示一个标题和多个按钮，UIActionSheet包含以下两个固定的按钮。
 
☑　灰色背景的取消按钮：取消显示UIActionSheet。
 
☑　红色背景的销毁按钮：当试图删除某个文件或某条记录时，可通过该按钮来确认删除。
 
创建UIActionSheet的步骤与UIAlertView完全相同，下面通过示例介绍UIActionSheet的功能和用法。
 
【操作步骤】
 
第1步，创建一个Single View Application应用，保存项目为test。
 
第2步，打开Main.storyboard设计界面，从对象库中拖曳一个按钮到应用界面中。
 
第3步，设计单击按钮时能打开一个操作表，为该按钮的Touch Up Inside事件绑定clicked:事件处理方法。
 
第4步，修改应用的控制器类，使用控制器对象作为UIActionSheet的委托对象，让控制器类实现UIActionSheetDelegate协议。该控制器类的接口代码如下（ViewController.h）：
 
 
      #import <UIKit/UIKit.h>
     @interface ViewController: UIViewController <UIActionSheetDelegate>
     - (IBAction)clicked:(id)sender;
     @end

 

 
第5步，修改控制类的实现部分，主实现clicked:方法和UIActionSheetDelegate协议中的方法，代码如下（ViewController.m）：
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第6步，运行该程序，单击界面上的按钮，显示效果如图14.49所示。与UIAlertView类似，如果单击UIActionSheet中的某个按钮，同样会激发UIActionSheetDelegate委托对象中的方法。
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 图14.49　预览效果
 

 
UIActionSheetDelegate委托对象的方法可以监听到用户单击了哪个按钮，该例子只是用一个UIAlertView显示用户单击了哪个按钮，实际应用中可通过判断用户单击了哪个按钮，从而做出相应的操作。
 
 
 注意：UIActionSheetDelegate与UIAlertVewDelegate类似，可以监听UIActionSheet显示、隐藏的整个过程。
 

 
【拓展】在显示方式上，操作表分3种方式：视图内部显示（showInView）、与工具栏对齐显示（showFromToolBar）和与标签栏对齐显示（showFromTabBar）。代码如下：
 
 
      //在一个视图内部显示
     [actionSheet showInView:self];
     //与工具栏对齐显示
     [actionSheet showFromToolBar:toolbar];
     //与标签栏对齐显示
     [actionSheet showFromTabBar:tabbar];

 

 
在显示风格上，同样可通过actionSheetStyle属性控制该控件的风格，包括默认风格、透明风格和纯黑背景风格3种方式。在这3种风格上，文字都以白色的方式显示。下面是3种风格类型：
 
☑　UIActionSheetStyleDefault，默认风格，背景是灰色。
 
☑　UIActionSheetStyleBlackTranslucent，透明风格，背景是黑色。
 
☑　UIActionSheetStyleBlackOpaque，纯黑风格，背景是纯黑色。
 
在委托处理上，操作表在委托方法中处理按下按钮后的动作，注意在所委托的类上加UIActionSheetDelegate。下面是常用的动作表单方法：
 
 
      - (void)actionSheetCancel:(UIActionSheet *)actionSheet{
     }
     - (void) actionSheet:(UIActionSheet *)actionSheet
     clickedButtonAtIndex:(NSInteger)buttonIndex{
     }
     - (void)actionSheet:(UIActionSheet *)actionSheet
     didDismissWithButtonIndex:(NSInteger)buttonIndex{
     }
     - (void)actionSheet:(UIActionSheet *)actionSheet
     willDismissWithButtonIndex:(NSInteger)buttonIndex{
     }

 

 
【示例】下面是UIActionSheet类的部分应用示例：
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表14.10列出了UIActionSheet类的常用方法及属性。
 
 
 表14.10　UIActionSheet类的常用方法及属性
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 续表
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14.13　日期选择器
 
UIDatePicker表示日期选择器控件，用来选择日期和时间。UIDatePicker继承了UIControl，因此可以作为交互控件使用。如果为UIDatePicker的Value Changed事件绑定IBAction事件处理方法，可在代码中为该控件绑定事件处理方法。
 
14.13.1　添加日期选择器
 
创建一个Single View Application应用，打开Main.storyboard设计界面，从对象库中拖曳一个UIDatePicker控件到界面中。
 
在Interface Builder的界面设计文件中选中UIDatePicker控件，然后打开Xcode的属性检查器面板。UIDatePicker支持如下属性。
 
1．Mode
 
设置模式，包括如下列表项。
 
☑　Date：仅显示日期，不显示时间。
 
☑　Time：仅显示时间，不显示日期。
 
☑　Date and Time：同时显示日期和时间。
 
☑　Count Down Timer：仅显示为倒计时器。
 
2．Locale
 
设置UIDatePicker国际化。如果设置Locale为简体中文环境，那么它将以简体中文习惯显示日期。该UIDatePicker控件默认使用iOS系统的国际化Locale。
 
3．Interval
 
设置UIDatePicker控件上两个时间之间的间隔。当UIDatePicker控件采用Time、Date and Time和Count Down Timer这3种模式时有效。
 
4．Constraints
 
设置最小时间和最大时间。如果设置了该属性值，用户无法通过该UIDatePicker控件选择超出该范围的日期和时间。
 
5．Timer
 
设置作为倒计时控件时剩下的秒数。仅当UIDatePicker控件采用Count Down Timer模式时有效。
 
下面通过一个简单的例子介绍UIDatePicker的功能和用法。
 
【操作步骤】
 
第1步，创建一个Single View Application应用，保存项目为test。
 
第2步，打开Main.storyboard设计界面，将UIDatePicker和UIButton拖入界面中。
 
第3步，对UIDatePicker进行如下修改。
 
☑　选择Date and Time模式，定义选择器同时显示日期和时间。
 
☑　设置Locale为Chinese（Simplified），定义UIDatePicker显示简体中文。
 
☑　选中Minimum Date和Maximum Date复选框，设置最小时间和最大时间。
 
第4步，调整UIDatePicker和UIButton控件，界面布局效果如图14.50所示。
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 图14.50　设计应用界面
 

 
第5步，在Interface Builder中，将UIDatePicker控件绑定到datePickerIBOutlet属性。为按钮的Touch Up Inside事件绑定clicked: IBAction事件处理方法。
 
第6步，修改控制器类的实现部分代码，实现clicked:事件处理方法，代码如下（ViewController. m）：
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在上面的代码中，clicked:方法先获取UIDatePicker控件的日期、时间，然后创建一个NSDateFormatter对象（日期格式器），使用该日期格式器对用户选择的日期、时间进行格式化。最后使用一个UIAlertView显示用户选择的日期、时间。
 
第7步，运行该程序，通过UIDatePicker控件选择一个日期、时间，然后单击“确定”按钮，可以弹出警告框提示当前选择的日期和时间，效果如图14.51所示。
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 图14.51　预览效果
 

 
14.13.2　案例：设计倒计时
 
将UIDatePicker模式设置为Count Down Timer，可设计倒计时器，然后启动一个定时器定期更新UIDatePicker剩余时间。UIDatePicker控件的countDownDuration属性表示倒计时器的剩余时间，通过countDownDuration属性获取该控件的剩余时间，也可通过修改该属性来改变该控件显示的剩余时间。
 
【操作步骤】
 
第1步，创建一个Single View Application应用，保存项目为test。
 
第2步，打开Main.storyboard设计界面，将UIDatePicker和UIButton拖入应用界面中。
 
第3步，将UIDatePicker设置为Count Down Timer模式，设计选择器为定时器，然后根据情况调整UIDatePicker和UIButton控件位置。
 
第4步，在Interface Builder中将UIDatePicker控件绑定到countDown IBOutlet属性，将按钮控件绑定到startBn IBOutlet属性，并为按钮的Touch Up Inside事件绑定clicked:IBAction事件处理方法。
 
第5步，修改控制器类的实现部分代码，实现clicked:事件处理方法，代码如下（ViewController. m）：
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上面的代码定义了一个leftSeconds变量，用于保存倒计时器的剩余时间，当单击程序界面时，将会激发clicked:方法，该方法将启动一个定时器控制每隔60秒执行一次tickDown方法，而tickDown方法每执行一次，程序就将倒计时器的剩余时间减少60，并动态修改倒计时器的剩余时间，这样就可让UIDatePicker显示的剩余时间减少。
 
第6步，运行程序，通过UIDatePicker设置倒计时器的剩余时间后，单击“开始”按钮，即可看到该倒计时器每隔60秒跳动一次，跳动一次后，剩余时间减少1分钟，如图14.52所示。
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 图14.52　预览效果
 

 
14.14　通用选择器
 
有时用户可能还需要输入除了日期之外的其他内容，如籍贯。选择籍贯时要选择省，省下面还要有市等信息，普通选择器UIPickerView就能够满足用户的这些需要。UIPickerView是UIDatePicker的父类，它非常灵活，拨盘的个数可以设定，每一个拨盘的内容也可以设定。与UIDatePicker不同的是，UIPickerView需要两个非常重要的协议：UIPickerViewDataSource和UIPickerViewDelegate。
 
14.14.1　添加通用选择器
 
UIPickerView继承于UIView，没有继承UIControl，因此不能绑定事件处理方法，UIPickerView的事件处理由其委托对象完成。UIPickerView控件常用属性和方法如下。
 
☑　numberOfComponents：只读属性，获取UIPickerView指定列中包含的列表项的数量。
 
☑　showsSelectionIndicator：设置是否显示UIPickerView中的选中标记，以高亮背景作为选中标记。
 
☑　- numberOfRowsInComponent:：获取UIPickerView包含的列数量。
 
☑　- rowSizeForComponent:：获取UIPickerView包含的指定列中列表项的大小，返回CGSize对象。
 
☑　- selectRow:inComponent:animated:：设置选中该UIPickerView中指定列的特定列表项，最后一个参数控制是否使用动画。
 
☑　- selectedRowInComponent:：返回UIPickerView指定列中被选中的列表项。
 
☑　- viewForRow:forComponent:：返回UIPickerView指定列的列表项所使用的UIView控件。
 
UIPickerView控件包含多少列，各列包含多少个列表项，由UIPickerViewDataSource对象负责，并实现如下两个方法。
 
☑　- numberOfComponentsInPickerView:：判断选择器包含多少列。
 
☑　- pickerView:numberOfRowsInComponent:：判断指定列应包含多少个列表项。
 
 
 提示：与UITextField控件不同，UIPickerView和UITableView等复杂控件除了委托协议外，还有数据源协议。UIPickerView的委托协议是UIPickerViewDelegate，数据源是UIPickerViewDataSource。数据源与委托一样，都是委托设计模式的具体实现，只不过它们的角色不同：委托对象负责控制控件外观，如选择器的宽度、选择器的行高等信息，此外，还负责对控件的事件和状态变化作出反应。数据源对象是控件与应用数据（模型）的桥梁，如选择器的行数、拨轮数等信息。委托中的方法在实现时是可选的，而数据源中的方法一般是必须实现的。
 

 
如果控制UIPickerView中各列的宽度，以及各列中列表项的大小和外观，或为UIPickerView的选中事件提供响应，需要为UIPickerView设置UIPickerViewDelegate委托对象，并根据需要实现该委托对象中的如下方法。
 
☑　- pickerView:rowHeightForComponent:：返回CGFloat值，作为UIPickerView控件中指定列中列表项的高度。
 
☑　- pickerView:widthForComponent:：返回CGFtoat值，作为UIPickerView控件中指定列的宽度。
 
☑　- pickerView:titleForRow:forComponent:：返回NSString值，作为该UIPickerView控件中指定列的列表项的文本标题。
 
☑　- pickerView:viewForRow:forComponent:resuingView:：返回UIView控件，直接作为UIPicker View控件中指定列的指定列表项。
 
☑　- pickerView:didSelectRow:inComponent:：当单击选中该UIPickerView控件的指定列的指定列表项时将会激发该方法。
 
Interface Builder只支持为UIPickerView设置一个属性——Shows Selection Indicator，该属性用于控制是否显示UIPickerView中的选中标记，以高亮背景作为选中标记。
 
下面通过一个案例学习通用选择器的用法。界面设计有一个选择器、一个标签和一个按钮，第一个拨轮是所在的省，第二个拨轮是这个省下面可以选择的市。单击其中的按钮，可以将选择器中选中的两个拨轮内容显示在标签上。
 
【操作步骤】
 
第1步，创建一个Single View Application应用，保存项目为test。
 
第2步，打开Main.storyboard设计界面，从对象库中拖曳控件到设计界面，如图14.53所示。
 
第3步，本案例中省份和市的数据是联动的，当选择了省份后，与其对应的市也会跟着一起变化，省市的信息放在provinces_cities.plist文件中，这个文件采用字典结构，如图14.54所示。
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 图14.53　设计界面效果
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 图14.54　设计provinces_cities.plist文件
 

 
第4步，修改该控制器类的接口部分，代码如下（ViewController.h）：
 
 
      #import <UIKit/UIKit.h>
     @interface ViewController: UIViewController
     <UIPickerViewDelegate, UIPickerViewDataSource>
     @property (weak, nonatomic) IBOutlet UIPickerView *pickerView;
     @property (weak, nonatomic) IBOutlet UILabel *label;
     @property (nonatomic, strong) NSDictionary *pickerData; //保存全部数据
     @property (nonatomic, strong) NSArray *pickerProvincesData;//当前的省数据
     @property (nonatomic, strong) NSArray *pickerCitiesData; //当前省下面的市数据
     - (IBAction)onclick:(id)sender;
     @end

 

 
上面的代码定义了输出口属性UIPickerView和UILabel，以及一个动作事件onclick:，用于响应按钮点击事件。装载数据的属性pickerData是字典类型，用来保存从provinces_cities.plist文件中读取的全部内容。
 
pickerProvincesData是数组类型，保存了全部的省份信息。pickerCitiesData也是数组类型，保存了全部的城市信息。
 
第5步，设计数据加载部分的代码（ViewController.m中）如下：
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第6步，viewDidLoad方法实现了加载数据到成员变量中。当用户单击按钮时的代码如下：
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UIPickerView的Component就是指拨盘，selectedRowInComponent方法返回拨盘中被选定的行的索引，索引是从0开始的。
 
第7步，运行程序，在第一个拨轮中选择省份，第二个拨轮是这个省下面可以选择的市。单击其中的按钮，可以将选择器中选中的两个拨轮内容显示在标签上，如图14.55所示。
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 图14.55　预览效果
 

 
14.14.2　案例：设计单列选择器
 
对于单列选择器，只要控制UIPickerView的dataSource对象的numberOfComponentsInPickerView:方法返回1即可。
 
【操作步骤】
 
第1步，创建一个Single View Application应用，保存项目为test。
 
第2步，打开Main.storyboard设计界面，将一个UIPickerView拖入界面设计文件。
 
第3步，为了访问该控件，选中该控件，将其绑定到picker IBOutlet属性。
 
第4步，修改控制器类，设计使用控制器类作为UIPickerView的dataSource和delegate，因此，实现UIPickerViewDataSource、UIPickerViewDelegate两个协议的必要方法，代码如下（ViewController.m）：
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上面的代码首先初始化了一个NSArray，然后实现了4个方法，其中有两个方法来自UIPickerViewDataSource协议，分别用于控制该UIPickerView控件包含多少列、各列包含多少个列表项。另两个方法来自UIPickerViewDelegate，最后一个方法负责为UIPickerView控件的选中事件提供响应，当用户选中该UIPickerView的某个列表项时，系统将会自动激活该方法，该方法的实现逻辑就是使用UIAlertView显示用户选择的项目。
 
第5步，运行该程序，如果选择某个列表项，应用将弹出如图14.56所示的警告框。
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 图14.56　预览效果
 

 
 
 提示：如果要设计多列选择器，只要控制UIPickerView的dataSource对象的numberOfComponents InPickerVew:方法返回大于1的整数即可。
 

 
14.14.3　案例：自定义选择器视图
 
UIPickerView允许用户对列表项进行任意定制，设计方法：实现UIPickerViewDelegate协议中的-pickerView:viewForRow:forComponent:reusingView:方法即可，该方法返回的UIView将作为UIPickerView指定列和列表项的视图控件。
 
【操作步骤】
 
第1步，创建一个Single View Application应用，保存项目为test。
 
第2步，打开Main.storyboard设计界面，将一个UIPickerView拖入界面设计文件中，再将一个UIImageView和一个UIButton拖入应用界面中，设计好3个控件位置，如图14.57所示。
 
第3步，为了访问这3个控件，分别将其绑定到picker、image、startBn这3个IBAction属性。
 
第4步，为了响应按钮的点击事件，为该按钮控件的Touch Up Inside事件绑定clicked:事件处理方法。
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 图14.57　设计界面效果
 

 
第5步，本案例的列表项都是图标，故需准备一些图标。可用本案例提供的图标，也可自选图标，图标尺寸小于60×60像素为宜，将这些图标拖入应用中。
 
第6步，本案例中选择器不允许手动选择列表项，通过UIPickerView用户交互来实现。修改控制器类，使用控制器类作为UIPickerView的dataSource和delegate，让控制器类实现UIPicker ViewDataSource、UIPickerViewDelegate两个协议。另外，分别为UIPickerView的5列准备数据，在控制器类的接口部分定义了5个NSArray属性，代码如下（ViewController.h）：
 
 
      #import <UIKit/UIKit.h>
     @interface ViewController: UIViewController
     <UIPickerViewDataSource, UIPickerViewDelegate>
     //分别绑定到应用界面的3个UI控件
     @property (strong, nonatomic) IBOutlet UIPickerView *picker;
     @property (strong, nonatomic) IBOutlet UIImageView *image;
     @property (strong, nonatomic) IBOutlet UIButton *startBn;
     - (IBAction)clicked:(id)sender;
     @end

 

 
第7步，修改控制器类的实现部分，实现UIPickerVewDataSource、UIPickerViewDelegate两个协议中的必要方法，代码如下（ViewController. m）：
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上面的代码为UIPickerView实现自定义列表项，通过返回一个UIImageView作为各列的列表项控件，因此UIPickerView所包含的各列的列表项都是UIImageView控件。
 
然后，生成一个随机数，并根据随机数选中UIPickerView的指定列表项，设计UIPickerView的5列随机选中指定的列表项。
 
接着，判断5个随机数中是否有相同的数出现过3次以上，这样就意味着UIPickerView的5列中出现了3个以上相同的图标。如果符合该条件，就延迟0.5秒执行showWin方法，该方法播放胜利音乐并显示胜利图标；否则就延迟0.5秒执行showLose方法，该方法显示失败图标。
 
第8步，运行该程序，单击“开始”按钮，应用将随机选择5列列表项，并判断项目中是否相等，然后显示列表项是否有大于或等于3个的相同项，效果如图14.58所示。
 
【拓展】本案例使用AudioToolbox播放音乐，因此还需要将win.wav和crunch.wav两个音乐文件拖入项目中。由于iOS项目默认不带AudioToolbox库，需要手动添加AudioToolbox库，为iOS项目添加指定库的步骤如下：
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 图14.58　预览效果
 

 
第1步，在项目导航面板中单击指定项目对应的图标。
 
第2步，选中中间编辑区域左侧的TARGETS下面的应用，如图14.59所示。
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 图14.59　选中目标项目
 

 
第3步，选择编辑窗口上方的Build Phases标签，单击Link Binary With Libraries旁边的三角符号，即可展开该项目当前包含的所有库，如图14.60所示。
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 图14.60　展开该项目当前包含的所有库
 

 
第4步，单击图14.60所示窗口中的“+”按钮添加库，系统将会显示如图14.61所示的库列表。
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 图14.61　选择库
 

 
第5步，在图14.61所示对话框中选中需要添加的库，或者通过对话框顶部的搜索框进行搜索，找到需要添加的库后，单击Add按钮添加。
 
14.15　微调器
 
UIStepper表示微调器控件，包含“+”和“-”两个按钮，用于控制指定值的增、减，继承了UIControl基类，可以与用户交互，并激发相应的事件处理方法。
 
14.15.1　添加微调器
 
通过Interface Builder将UIStepper拖入界面设计文件，或者通过代码创建UIStepper对象。在界面文件中选中UIStepper，然后打开Xcode的属性检查器面板，该控件可支持设置如下属性。
 
1．Value
 
Value区域包括4个属性。
 
☑　Minimum：设置UIStepper控件的最小值。对应maximumValue属性，默认值为0。
 
☑　Maximum：设置UIStepper控件的最大值。对应maximumValue属性，默认值为100。
 
☑　Current：设置UIStepper控件的当前值。对应于value属性，上限是maximumValue，下限是minimumValue，当数值改变时，会发送事件激发对应的事件处理方法。
 
☑　Step：设置UIStepper中数值变化的步长。对应于stepValue属性，该属性默认为1。
 
2．Behavior
 
Behavior包含3个复选框。
 
☑　Autorepeat：对应autorepeat属性，默认值为YES。当该属性为YES时，表示用户按住加号或减号不松手，数字会持续变化。
 
☑　Continuous：对应continuous属性，默认值为YES。当该属性为YES时，表示当用户交互时会立刻发送Value Changed事件，为NO则表示只有等用户交互结束时才发送Value Changed事件。
 
☑　Wrap：对应wraps属性，默认值为NO。当该属性为YES时，如果value加到超过maximum Value，则value将自动变成minimumValue的值；如果减到比minimumValue还小，则value将自动变成maximumValue的值。
 
可调用setXxxImage:forState:方法为该控件的特定状态设置图片，通过这种方式即可任意定制该控件的外观。
 
14.15.2　案例：设计微调器
 
下面通过案例介绍微调器（UIStepper）的用法。
 
【操作步骤】
 
第1步，创建一个Single View Application应用，保存项目为test。
 
第2步，打开Main.storyboard设计界面，将3个UIStepper和3个UITextField拖入应用界面中。
 
第3步，设置第1个UIStepper的最大值为10。
 
第4步，设置第2个UStepper的当前值为20，并将步长设为4。
 
第5步，为了访问3个UITextField控件，分别将其绑定到tf1、tf2、tf3这3个IBAction属性。
 
第6步，将第3个UIStepper绑定到stepper IBAction属性。
 
第7步，为了响应3个UIStepper的Value Changed事件，为3个UIStepper的Value Changed事件绑定valueChanged:事件处理方法。
 
第8步，修改控制器类的实现部分，定制第3个UIStepper控件的外观，并实现valueChanged:方法，代码如下（ViewController.m）：
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在上面的代码中，自定义UIStepper控件的减号图标和加号图标的图片，通过这种方式定制UIStepper控件的外观。当改变3个UIStepper控件中任意一个值时，将会触发程序的valueChanged:方法，该方法将会使用3个UITextField显示对应的UIStepper值。
 
第9步，运行程序，改变UIStepper的值，可看到如图14.62所示的效果。第2个UIStepper的值从20（初始值）开始，每次变化要么增加4，要么减少4，这是因为该控件的step Value步长被设为4。
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 图14.62　微调器演示效果
 

 
14.16　网页控件
 
UIWebView表示网页控件，可以在界面中内置网页浏览器，显示HTML内容。UIWebView继承于UIView类，不可以与用户交互。
 
14.16.1　添加网页控件
 
通过Interface Builder将UIWebView拖入界面设计文件中，然后选中某个UIWebView，打开Xcode属性检查器面板，可以配置属性。常用属性如下所示。
 
☑　scalesPageToFit：对应属性面板中的Scales Page To Fit，控制是否缩放网页以适应该控件。
 
☑　dataDetectorTypes：对应属性面板中的Detection属性，包括如下枚举值。
 
◆　UIDataDetectorTypePhoneNumbe：自动检测网页上的电话号码，单击该号码就会拨号。
 
◆　UIDataDetectorTypeLink：自动检测网页上的超链接，单击该超链接就会导航到对应的页面。
 
◆　UIDataDetectorTypeAddress：自动检测网页上的地址。
 
◆　UIDataDetectorTypeCalendarEvent：自动检测网页上的日历事件。
 
◆　UIDataDetectorTypeNone：不检测网页上的任何内容。
 
◆　UIDataDetectorTypeAll：自动检测网页上的所有特殊内容。
 
通过如下方法可以控制UIWebView加载内容。
 
☑　- loadHTMLString:baseURL:：加载并显示HTML字符串。
 
☑　- loadRequest:：加载并显示指定URL对应网页。
 
☑　- stringByEvaluatingJavaScriptFromString:：执行指定的JavaScript字符串，并返回执行结果。
 
通过如下方法可以控制UIWebView指定导航。
 
☑　- goBack：后退。
 
☑　- goForward：前进。
 
☑　- reload：重新加载网页。
 
☑　- stopLoading：停止加载网页。
 
当UIWebView加载网页时，可为UIWebView设置一个delegate委托，该委托对象必须实现UIWebViewDelegate协议，该协议中包含如下方法。
 
☑　- webView:shouldStartLoadWithRequest:navigationType:：UIWebView将要开始装载指定URL对应的网页时激发该方法。
 
☑　- webViewDidStartLoad:：UIWebView开始装载时激发该方法。
 
☑　- webViewDidFinishLoad:：UIWebView装载完成时激发该方法。
 
☑　- webView:didFailLoadWithError:：UIWebView装载响应出现错误时激发该方法。
 
表14.11列出了UIWebView类的常用方法及属性。
 
 
 表14.11　UIWebView类的常用方法及属性
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【示例】下面是UIWebView类的部分应用示例：
 
 
      NSString *urlAddress = @"http://www.sina.com.cn";
     //创建URL对象
     NSURL *url = [NSURL URLWithString:urlAddress];
     //URL 请求对象
     NSURLRequest *requestObj = [NSURLRequest requestWithURL:url];
     //加载请求
     [webView loadRequest:requestObj];

 

 
14.16.2　案例：设计网页控件
 
下面通过案例介绍如何使用UIWebView显示HTML字符串。
 
【操作步骤】
 
第1步，创建一个Single View Application应用，保存项目为test。
 
第2步，打开Main.storyboard设计界面，将UIWebView拖入应用界面中，然后让该UIWebView占满整个手机屏幕。
 
第3步，为了访问该UIWebView控件，需要将其绑定到控制器类的webView IBOutlet属性。
 
第4步，修改控制器类的实现部分，使用UIWebView来装载、显示指定的HTML字符串，代码如下（ViewController.m）：
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上面的代码先拼接了一段HTML字符串，然后调用UIWebView的方法来装载并显示该HTML字符串。该HTML字符串中嵌入了JavaScript脚本，UIWebView完全支持。
 
第5步，运行该程序，显示效果如图14.63所示。图中显示的警告框就是JavaScript执行的效果，单击警告框中的OK按钮，应用将会显示图14.63中右图所示的效果。
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 图14.63　网页控件演示效果
 

 
【拓展】借助UIWebView的loadRequest:方法，可加载并显示指定URL对应的网页。通过这个功能，可设计个性浏览器。
 
【操作步骤】
 
第1步，创建一个Single View Application应用，保存项目为test。
 
第2步，打开Main.storyboard设计界面，将UITextField、UIButton和UIWebView拖入应用界面中，模仿浏览器结构进行布局，如图14.64所示。
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 图14.64　设计网页浏览器界面
 

 
第3步，为了访问UITextField和UIWebView控件，分别将其绑定到addr和webView两个IBOutlet属性。
 
第4步，为了响应按钮的单击事件，为按钮控件的Touch UpInside事件绑定事件处理方法。
 
第5步，使用控制器对象作为UIWebView控件的委托对象，实现UIWebViewDelegate协议。
 
第6步，修改控制器类的实现部分，使用UIWebView装载并显示指定的URL对应的网页，然后使用委托监控装载过程事件，代码如下（ViewController.m）：
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上面的代码调用了UIWebView的方法来加载并显示指定URL对应的网页。为UIWebView控件指定self作为委托，监听并处理UIWebView的装载过程如下：
 
☑　当UIWebView开始加载URL对应的网页时，在中央显示一个转动的进度环。
 
☑　当UIWebView加载完成时，隐藏中央转动的进度环。
 
☑　当UIWebView加载失败时，使用UIAlertView显示错误信息。
 
第7步，运行该程序，可看到如图14.65所示的效果。
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 图14.65　模拟的网页浏览器效果
 

 
14.17　小结
 
UIKit框架提供一系列Class来建立和管理iOS应用程序的用户界面接口、应用程序对象、事件控制、绘图模型、窗口、视图和用于控制触摸屏等的接口。引入此头文件后，便可以在程序中使用任何在UIKit中声明的类。
 
本章先介绍了UIKit分类，然后详细解析显示视图、各种控件、导航视图、警告视图、动作表单、文本和Web视图以及其他控件类型。在今后的应用程序构建中，本书还会陆续使用各式各样的控件，因此UIKit框架的引入是必不可少的。
第15章　使用控件（下）
（视频讲解：117分钟）
 
容器视图用于增强其他视图的功能，或者为视图内容提供额外的视觉分隔。例如，UIScrollView类可以用于显示因内容太大而无法显示在一个屏幕上的视图。UITableView类是UIScrollView类的子类，用于管理数据列表。表格的行可以支持选择，所以通常也用于层次数据的导航，例如，用于挖掘一组有层次结构的对象。
 
UIToolbar对象则是一个特殊类型的容器，用于为一个或多个类似于按键的项提供视觉分组。工具条通常出现在屏幕的底部。Safari、Mail和Photos程序都使用工具条来显示一些按键，这些按键代表经常使用的命令。工具条可以一直显示，也可以根据应用程序的需要进行显示。
 
【学习要点】
 
→　使用工具条
 
→　使用搜索条
 
→　使用导航条
 
→　使用表格
 
→　使用标签页
 
→　使用页控件
 
15.1　工具条
 
UIToolBar表示工具条控件。在iPhone中，工具条位于屏幕底部，其按钮数不能超过5个，如果超过5个，则第5个按钮（最后一个）显示为“更多”按钮；在iPad中，工具条位于屏幕顶部，按钮的数量没有限制。
 
15.1.1　添加工具条
 
UIToolBar继承UIView，常作为多个UIBarButtonItem的容器，每个UIBarButtonItem代表工具条上的一个控件。
 
在UIBarButtonItem中，除了按钮外，还有“固定空格”和“可变空格”项目，其作用是在各个按钮之间插入一定的空间，这样工具条给用户的视觉效果会更好。在工具条中，除了可以放置UIBarButtonItem外，还可以放置其他自定义视图，但这种操作只在特殊情况下才使用。
 
UIToolBar控件可配置的属性并不太多，通常可以指定如下两个属性。
 
☑　barStyle：设置工具条的风格，包括UIBarStyleDefault（默认风格）、UIBarStyleBlack（黑色背景、白字风格）、UIBarStyleBlackOpaque（黑色不透明背景、白字风格）和UIBarStyleBlack Translucent（黑色透明背景、白字风格）。
 
☑　items：NSArray对象，包含多个BarButtonItem对象，每个BarButtonItem对象代表工具条上的一个控件。
 
使用UIToolBar最简单的做法是在Interface Builder中将一个UIToolBar拖入应用界面中，根据需要拖入多个BarButtonItem控件即可。
 
【操作步骤】
 
第1步，创建一个Single View Application类型项目。
 
第2步，使用Interface Builder打开应用界面设计文件，将UIToolBar拖入应用界面的顶端，该UIToolBar的宽度将自动等于屏幕宽度。
 
第3步，依次将如下5个控件拖入UIToolBar中。拖入5个工具条控件之后，应用界面如图15.1所示。
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 图15.1　设计工具条按钮
 

 
☑　Bar Button Item（工具条上的按钮）。
 
☑　Fixed Space Bar Button Item（工具条上固定宽度的空白间隔）。
 
☑　Bar Button Item。
 
☑　Flexible Space Bar Button Item（工具条上可伸缩宽度的空白间隔）。
 
☑　Bar Button Item（工具条上的按钮）。
 
 
 提示：如果设计将工具条上的按钮放置在中间，可以选择在该按钮左右两边各放置一个Flexible Space Bar Button Item。
 

 
第4步，为了响应3个工具按钮的点击事件，为该按钮控件的Touch Up Inside事件绑定事件处理方法。
 
第5步，修改控制器类的实现部分，为3个工具按钮的Touch Up Inside事件实现事件处理方法，代码如下（ViewController.m）：
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上面的代码只是为3个工具按钮的Touch Up Inside事件实现了事件处理方法，该事件处理方法就是使用UIAlertView显示用户单击了哪个按钮。
 
第6步，运行该程序，单击工具条中按钮，会显示如图15.2所示的效果。
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 图15.2　设计工具条按钮
 

 
 
 提示：UIToolBar可以放置任何控件，只要把该控件包装成UIBarButtonItem即可。UIBarButton Item的初始化方法如下。
 
 ☑　-initWithTitle:style:target:action:：初始化包装一个普通按钮的UIBarButtonItem。
 
 ☑　-initWithImage:style:target: action:：初始化包装UIImageView的UIBarButtonItem。
 
 ☑　-initWithBarButtonSystemItem:target:action:：初始化包装系统按钮的UIBarButtonItem。这个系统按钮的图标、风格都是固定的。该方法需要一个UIBarButtonSystemItem类型的枚举值。Fixed Space Bar Button Item和Flexible Space Bar Button Item都是这种类型的UIBarButtonItem。
 
 ☑　-initWithCustomView:：初始化包装任意UI控件。该初始化方法需要传入一个UIView参数，UIBarButtonItem就是用于包装该UI参数代表的控件。
 

 
【拓展】表15.1列出了UIToolBar类的常用方法及属性。
 
 
 表15.1　UIToolBar类的常用方法及属性
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【示例】下面是UIToolBar类的部分应用示例。
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15.1.2　案例：设计工具条
 
本案例设计一个工具条，其中包含两个按钮Save和Open，界面中央放置一个标签，单击Save和Open按钮可以改变标签的内容。
 
【操作步骤】
 
第1步，创建一个Single View Application应用，保存项目为test。
 
第2步，打开Main.storyboard文件，从对象库中拖放一个Label到界面中央，同时拖放一个Toolbar到设计界面底部位置。
 
第3步，拖曳两个工具条按钮到工具条，然后拖曳一个可变空格到两个按钮之间。
 
第4步，双击选中按钮，修改按钮上的标题。可以打开属性检查器，直接编辑Bar Item下的Title属性。如果想添加图片按钮，直接在属性检查器中修改Image属性即可。设计好的界面效果如图15.3所示。
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 图15.3　设计底部工具条布局效果
 

 
第5步，ViewController.h文件中的相关代码如下：
 
 
      #import <UIKit/UIKit.h>
     @interface ViewController: UIViewController
     @property (weak, nonatomic) IBOutlet UILabel *label;
     - (IBAction)save:(id)sender;
     - (IBAction)open:(id)sender;
     @end

 

 
在上面代码中，定义了一个输出口类型的UILabel属性label、一个用于响应Save按钮点击事件的方法save:，以及用于响应Open按钮点击事件的方法open:。
 
第6步，编写完ViewController.h代码后，还需要Interface Builder为输出口和动作事件连线。具体代码如下：
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这两个方法对应于ViewController.h文件所定义的save:和open:方法，它们所做的事情是改变标签的内容。
 
第7步，运行该程序，单击工具条中的按钮，会显示如图15.4所示的效果。
 
 
 [image: ] 
 图15.4　单击底部工具条中的按钮
 

 
【拓展】下面的案例介绍如何定制UIToolBar上各种UI控件。本案例完全使用代码来创建应用界面，因此无须对界面设计文件进行任何修改。
 
创建一个Single View Application应用，保存项目为test。
 
修改该应用的控制器类的实现部分，主要就是为UIToolBar工具条添加各种自定义控件，代码如下（ViewController.m）：
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上面的代码创建了5个不同类型的UIBarButtonItem对象，分别使用UIBarButtonItem包装图片、系统按钮、进度条，并在最后一个控件前面插入一个可伸缩宽度的空白间隔，这样即可保证最后一个控件位于工具条的最右边。
 
运行该程序，工具条显示效果如图15.5所示。
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 图15.5　自定义工具条效果
 

 
15.2　搜索条
 
UISearchBar表示搜索条控件，用于添加一个基于文本的视图。一般与UITableView配合使用，也可以配合UITextView或UIWebView使用。
 
 
 注意：iOS 5或以后版本才支持搜索条。
 

 
15.2.1　添加搜索条
 
在结构上，搜索条可分为输入文本框、选择条、搜索按钮和搜索键盘按钮等几部分。在输入文本框中，可以输入要搜索的内容。在输入一定的内容时，搜索条会自动显示选择栏，和搜索最相关的信息显示出来，供用户选择。搜索按钮左边的按钮，在默认情况下标题显示为Cancel。另一种就是键盘按钮，在输入时如果需要，会自动调出键盘按钮。
 
在对象库中拖曳UISearchBar控件到界面设计文件中，然后选中UISearchBar，打开Xcode的属性检查器面板进行设置。大部分属性在前面已经详细介绍过，此外还可进行以下特殊设置。
 
1．Options
 
☑　Shows Search Results Button：选中该复选框后，将会在搜索文本框的右端显示一个如“三”形状的图标按钮，通过单击该按钮激发特定的事件。
 
☑　Shows Bookmarks Button：选中该复选框后，将会在搜索文本框的右端显示一个类似图书的书签按钮，通过单击该按钮激发特定的事件。
 
☑　Shows Cancel Button：选中该复选框后，将会在搜索文本框的右边显示一个Cancel取消按钮。通过单击该按钮激发特定的事件。
 
2．Shows scope Bar与Scope Titles
 
如果选中Shows scope Bar复选框，系统将会在搜索框下方显示一个分段条，然后Scope Titles将用于设置各分段的标题。
 
当用户单击分段条上指定的分段按钮时，系统将会激活一个方法，允许通过该方法控制只对指定范围的数据执行搜索。
 
UISearchBarDelegate协议定义了实现UISearchBar控制功能的一些可选方法，这些方法是在实际开发应用中经常被用到的。通过这些协议提供的使用方法，就能在应用程序中灵活地使用搜索条。该协议中包含如下常用事件处理方法。
 
☑　- searchBar:textDidChange:：当搜索文本框内的文本发生改变时激活该方法。
 
☑　- searchBarBookmarkButtonClicked:：当单击搜索条的书签按钮时激活该方法。
 
☑　- searchBarCancelButtonClicked:：当单击搜索条的取消按钮时激活该方法。
 
☑　- searchBarSearchButtonClicked:：当单击搜索文本框关联键盘上的Search按键时激活该方法。
 
☑　- searchBarResultsListButtonClicked:：当单击搜索条上的查询结果按钮时激活该方法。
 
☑　- searchBar:selectedScopeButtonIndexDidChange:：当单击分段条上的分段按钮时激活该方法。
 
用户可根据需要重写上面的一个或多个事件处理方法，再指定该委托对象负责处理特定搜索条上对应的事件。
 
【拓展】表15.2列出了UISearchBar类的常用方法及属性。
 
 
 表15.2　UISearchBar类的常用方法及属性
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表15.3列出了SearchBarDelegate协议的常用方法。
 
 
 表15.3　SearchBarDelegate协议的常用方法
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 续表
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【示例】下面是UISearchBar类的部分应用示例，首先展示的是如何把搜索条直接添加到视图上，之后将展示如何把搜索条与表格视图（tableview）混合应用。
 
（1）添加到视图上。
 
 
 [image: ] 

 
（2）搜索条与表格视图（tableview）混合应用。
 
创建一个Window-based Applicatoin类型应用程序，然后创建一个配有xib的视图控制器，将其命名为SearchViewController，然后在该控制器的视图窗口中拖入UISearchBar和UITableView两个控件。
 
SearchViewController.h文件的部分代码如下：
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SearchViewController.m文件部分代码如下：
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15.2.2　案例：设计搜索条
 
当UITableView包含的数据很多时，可用搜索条对UITableView中的数据进行检索、过滤，只显示符合检索条件的数据。
 
【操作步骤】
 
第1步，创建一个Single View Application类型项目。
 
第2步，使用Interface Builder打开应用界面设计文件，将UITableView拖入应用界面中，然后使该控件与整个屏幕大小相同。
 
第3步，将一个UISearchBar控件拖入UITableView的页眉部分。设计UISearchBar属于UITableView控件，并不是简单地将UISearchBar放在UITableView的上方，如图15.6所示。
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 图15.6　设计的UITableView视图界面
 

 
第4步，为了访问UITableView控件，将其绑定到table IBOutlet属性。
 
第5步，为了访问UISearchBar控件，将其绑定到searchBar IBOutlet属性。
 
第6步，使用控制器对象作为UITableView控件的dataSource和delegate对象，因此该控制器类需要实现UITableViewDataSource、UITableViewDelegate协议。另外，控制器还需要作为搜索条的委托对象，因此控制器类还需要实现UISearchBarDelegate协议。具体代码如下（ViewController.h）：
 
 
      #import <UIKit/UIKit.h>
     @interface ViewController: UIViewController<UITableViewDataSource, UITableViewDelegate, UISearchBar Delegate>
     @property (strong, nonatomic) IBOutlet UITableView *table;
     @property (strong, nonatomic) IBOutlet UISearchBar *searchBar;
     @end

 

 
第7步，修改控制器类的实现部分，该实现部分除了需要实现UITableViewDataSource必要的方法，还要实现UITableViewDelegate协议中的方法。当在搜索文本框中输入内容后单击搜索按钮，将激活控制器类中对应的方法，这些方法将会对原有数据进行筛选、过滤，并控制表格控件加载和显示筛选后的数据。具体代码如下（ViewController.m）：
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searchBar:textDidChange:方法用于监听文本框内文本的改变，当文本框内的文本发生改变时，将会激发该方法，该方法调用filterBySubstring:方法进行过滤，filterBySubstring:方法使用谓词对原表格数据进行筛选、过滤，并让表格加载、显示过滤后的数据。
 
searchBarSearchButtonClicked:方法用于监听虚拟键盘上Search按键的单击事件，当单击Search按钮时，调用filterBySubstring:方法执行过滤。
 
当单击搜索条上的取消按钮时，将会激活searchBarCancelButtonClicked:方法，该方法取消过滤，并让表格重新加载原始数据。
 
第8步，运行该程序，在搜索条中输入字符搜索的效果如图15.7所示。
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 图15.7　表格数据过滤效果
 

 
15.2.3　案例：设计显示列表
 
本案例设计直接在搜索条下方显示搜索列表。为了实现该功能，可以为UISearchBar下方动态显示一个UITableView，并让该控件加载、显示查询结果。不过，iOS提供了UISearchDisplayController控件，该控件整合UISearchBar、UITableView，而且封装得比较好，使用非常方便。
 
【操作步骤】
 
第1步，创建一个Single View Application类型项目。
 
第2步，使用Interface Builder打开应用界面设计文件，将Xcode库面板中的Search Bar and Search Display Controller控件拖入应用界面中。在Interface Builder的dock面板上看到Search Display Controller控件，如图15.8所示。
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 图15.8　显示Search Display Controller控件
 

 
 
 提示：UISearchDisplayController控件默认是看不到的，在dock面板中选中UISearchDisplay Controller控件，打开连接检查器面板，如图15.9所示。
 
  
  [image: ] 
  图15.9　UISearchDisplayController控件连接器
 
 
 
 在默认情况下，UISearchDisplayController的如下Outlet属性已经执行了绑定。
 
 ☑　delegate：该属性值必须是实现了UISearchDisplayDelegate协议的对象，该对象作为UISearchDisplayController控件的委托，可用于响应该控件的特定事件。该属性默认已经绑定到了该控制器，如果程序需要响应该控件的特定事件，只要让控制器类实现UISearchDisplayDelegate协议，并实现其中的特定方法即可。
 
 ☑　searchBar：该属性绑定到界面的UISearchBar控件。
 
 ☑　searchContentsController：该属性用于绑定该控件的控制器控件。
 
 ☑　searchResultDataSource：该属性代表显示查询结果的UITableView的dataSource属性，该属性绑定到控制器，意味着该控制器必须实现UITableViewDataSource协议，并实现该协议中特定的方法。
 
 ☑　searchResultDelegate：该属性代表显示查询结果的UITableView的delegate属性，该属性绑定到控制器，意味着该控制器必须实现UITableViewDelegate协议，并实现该协议中特定的方法。
 
 不仅如此，该控件自动绑定到该控制器的searchDisplayController属性，意味着程序控制器可通过该属性访问界面上的UISearchDisplayController控件。
 

 
第3步，在Xcode的dock面板上选中UISearchBar控件，再次打开Xcode的连接检查器面板，如图15.10所示。
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 图15.10　UISearchBar控件连接器
 

 
 
 提示：UISearchBar的delegate属性被绑定了该控制器本身，这意味着只要该控制器实现UISearchBarDelegate协议，并实现该协议中特定的方法，即可作为该UISearchBar控件的委托对象。除此之外，该UISearchBar控件也自动绑定到该控制器的searchBar属性，意味着程序控制器可通过该属性来访问界面上的UISearchBar控件。总之，该控制器需要充当如下角色。
 
 ☑　作为UISearchDisplayController的委托对象。
 
 ☑　作为显示搜索结果的UITableView的dataSource对象。
 
 ☑　作为显示搜索结果的UITableView的delegate对象。
 
 ☑　作为UISearchBar对象的delegate对象。
 

 
第4步，为了让控制器可以正常充当这些角色，使控制器类实现上面4个协议，下面是该控制器类的接口部分代码（ViewController.h）：
 
 
      #import <UIKit/UIKit.h>
     @interface ViewController: UIViewController<UITableViewDataSource,
     UITableViewDelegate, UISearchBarDelegate, UISearchDisplayDelegate>
     @end

 

 
第5步，修改该控制器类的实现部分，该实现部分除了需要实现UITableViewDataSource必要的方法之外，关键实现UISearchBarDelegate协议中的方法：当用户在搜索文本框中输入内容并单击“搜索”按钮时，将激活控制器类中对应的方法，这些方法将会对原有数据进行筛选、过滤，并控制表格控件加载、显示筛选后的数据。下面是控制器类的实现部分代码（ViewController.m）：
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 [image: ] 

 
在上面的代码中，与前一个例子中控制器类的实现部分代码大致相同，只是该类的实现代码无须显式控制表格重新加载数据。当然，本案例更加简单，而且可以在用户输入搜索文本时立即把查询结果显示出来，这都得益于UISearchDisplayController的封装。
 
第6步，运行程序，可以看到如图15.11所示的效果。
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 图15.11　搜索显示列表效果
 

 
15.3　导航条
 
导航条主要用于导航，属于应用层面的控件，而工具条主要应用于当前界面，考虑的是局部界面。与导航条相关的类和概念如下。
 
☑　UINavigationController：导航控制器，可以构建树形导航模式应用的根控制器。
 
☑　UINavigationBar：导航条，与导航控制器是一对一的关系，管理一个视图，用来显示树形结构中的视图。
 
☑　UINavigationItem：导航条项目，在每个界面中都会看到，分为左、中、右3个区域，左侧区域一般放置一个返回按钮（设定属性是backBarButtonItem）或左按钮（设定属性是leftBarButtonItem），右侧区域一般放置一个右按钮（设定属性是rightBarButtonItem），中间区域是标题（属性是title）或者提示信息（属性是prompt）。导航条与导航条项目是一对多的关系。导航条的栈中存放的就是导航条项目，处于栈顶的导航条项目就是当前看到的导航条项目。
 
☑　UIBarButtonItem：与工具条中的按钮一样，是导航条中的左右按钮。
 
15.3.1　使用导航条
 
导航条（UINavigationBar）一般位于屏幕顶端，继承UIView控件，作为多个UINavigationItem的容器，以Stack的形式管理多个UINavigationItem控件，因此在导航条上用户只能看到一个UINavigationItem对象。
 
在UINavigationBar中只能看到最上面的UINavigationItem，UINavigationBar最底层的控件被称为root UINavigationItem。iOS提供如下方法和属性管理UINavigationBar中的UINavigationItem。
 
☑　-pushNavigationItem:animated:：将一个UINavigationItem压入UINavigationBar的栈中。
 
☑　-popNavigationItemAnimated:：将UINavigationBar栈顶的UINavigationItem弹出栈。
 
☑　-setItems:animated:：同时为UINavigationBar设置多个UINavigationItem控件。
 
☑　items：设置或返回UINavigationBar所包含的多个UINavigationItem控件。
 
☑　topItem：只读属性，返回UINavigationItem控件最顶层的UINavigationItem控件。
 
☑　backItem：只读属性，返回UINavigationItem控件最顶层下面的UINavigationItem控件。
 
UINavigationItem也是一个容器，由标题、左边N个按钮、右边N个按钮组成，每个按钮都是一个UIBarButtonItem控件，提供如下属性和方法配置UINavigationItem。
 
☑　title：设置UINavigationItem的标题文本。
 
☑　hidesBackButton：设置是否显示后退按钮。如果将该属性设置为YES，将会隐藏后退按钮。
 
☑　titleView：设置或返回UINavigationItem的标题控件。如果设置了该属性，UINavigationItem将会使用自定义的标题控件。
 
☑　leftBarButtonItems：设置或返回UINavigationItem左边的多个按钮组成的数组。
 
☑　leftBarButtonItem：设置或返回UINavigationItem左边的单个按钮。
 
☑　rightBarButtonItems：设置或返回UINavigationItem右边的多个按钮组成的数组。
 
☑　rightBarButtonItem：设置或返回UINavigationItem右边的单个按钮。
 
☑　-setHidesBackButton:animated:：设置是否显示后退按钮。
 
☑　-setLeftBarButtonItems:animated:：同时设置UINavigationItem左边的多个按钮。
 
☑　-setLeftBarButtonItem:animated:：同时设置UINavigationItem左边的单个按钮。
 
☑　-setRightBarButtonItems:animated:：同时设置UINavigationItem右边的多个按钮。
 
☑　-setRightBarButtonItem:animated:：同时设置UINavigationItem右边的单个按钮。
 
【示例1】在该导航条中，共有两个按钮——Save和+，界面中央有一个标签。单击Save和+按钮将改变标签的内容。需要说明的是，这里的Save和+按钮是iOS系统提供的标准按钮。标准按钮有标准的用途和样式，这些按钮的用途可以在苹果HIG文档中找到。
 
【操作步骤】
 
第1步，创建一个Single View Application类型项目。
 
第2步，使用Interface Builder打开应用界面设计文件，从对象库中拖曳一个Navigation Bar到设计界面顶部（与视图顶部距离为20点，这样不会遮挡状态条），并将其摆放到合适的位置，如图15.12所示。
 
 
 [image: ] 
 图15.12　添加Navigation Bar组件
 

 
第3步，在导航条项目中的左右两个区域分别拖曳一个Bar Button Item，为导航条项目添加左右按钮，如图15.13所示。
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 图15.13　添加导航按钮项目
 

 
第4步，选择左按钮，打开其属性检查器，在Bar Button Item选项组中，从Identifier中选择按钮类型，如图15.14所示。
 
 
 [image: ] 
 图15.14　设置按钮类型
 

 
 
 提示：导航条和工具条中按钮的类型都可以通过属性检查器进行选择，不需要自己设定名字。从苹果UI设计规范的角度来看，这些按钮与要完成的功能一致，不能随意使用。
 

 
第5步，选择导航条项目，打开属性检查器，将Title属性修改为Home，如图15.15所示。
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 图15.15　设置导航条项目标题
 

 
第6步，实现代码ViewController.h文件的内容如下：
 
 
      #import <UIKit/UIKit.h>
     @interface ViewController: UIViewController
     @property (weak, nonatomic) IBOutlet UILabel *label;
     - (IBAction)save:(id)sender;
     - (IBAction)add:(id)sender;
     @end

 

 
在上面的代码中，定义了一个输出口类型的UILabel属性label，用于响应Save按钮的点击事件save:，响应“+”按钮的点击事件add:。编写完代码后，还需要Interface Builder为输出口和动作事件连线。
 
第7步，ViewController.m文件的内容如下：
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上面两个方法对应于ViewController.h文件中定义的save:和add:方法，主要用于改变标签的内容。一般情况下，如果涉及导航条，都是多界面的应用，这是因为导航条的用途就是导航，而单界面不需要导航。但是在本案例中，只有一个界面，主要关注导航条和导航条项目的用法。
 
第8步，运行程序，可以看到如图15.16所示的效果。
 
【拓展】导航条与视图控制器结合使用，为用户提供从一个屏幕到另一个屏幕的导航工具。在使用时，通常不必直接创建UITabBar和UINavigationBar的项目，而是通过恰当的控制器接口或Interface Builder对其进行配置。
 
导航条通常显示在屏幕上方，同时包含向上和向下两个按钮。其主要性能包括：一个左（后退）按钮、中间标题和一个右（前进）按钮，在Controller中可以分别通过navigationItem.leftBarButtonItem、navigationItem.titleView和navigationItem.rightBarButtonItem方式来引用。
 
导航条在外观风格上，分为UIBarStyleDefault、UIBarStyleBlack、UIBarStyleBlackOpaque和UIBarStyle BlackTranslucent这4种。
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 图15.16　导航按钮控制Label文本效果
 

 
导航条项目（NavigationItem）在外观风格上，也有几种风格来供用户选择，分别是UIBarButtonItemStylePlain、UIBarButtonItemStyleBordered和UIBarButtonItemStyleDone这3种。
 
对于左右按钮，可以使用UIBarButtonItem构造。在默认情况下，系统提供了以下按钮类型：
 
☑　UIBarButtonSystemItemDone
 
☑　UIBarButtonSystemItemCancel
 
☑　UIBarButtonSystemItemEdit
 
☑　UIBarButtonSystemItemSave
 
☑　UIBarButtonSystemItemAdd
 
☑　UIBarButtonSystemItemFlexibleSpace
 
☑　UIBarButtonSystemItemFixedSpace
 
☑　UIBarButtonSystemItemCompose
 
☑　UIBarButtonSystemItemReply
 
☑　UIBarButtonSystemItemAction
 
☑　UIBarButtonSystemItemOrganize
 
☑　UIBarButtonSystemItemBookmarks
 
☑　UIBarButtonSystemItemSearch
 
☑　UIBarButtonSystemItemRefresh
 
☑　UIBarButtonSystemItemStop
 
☑　UIBarButtonSystemItemCamera
 
☑　UIBarButtonSystemItemTrash
 
☑　UIBarButtonSystemItemPlay
 
☑　UIBarButtonSystemItemPause
 
☑　UIBarButtonSystemItemRewind
 
☑　UIBarButtonSystemItemFastForward
 
☑　UIBarButtonSystemItemUndo（该类型按钮只在iPhone 3.0中有效）
 
☑　UIBarButtonSystemItemRedo（该类型按钮只在iPhone 3.0中有效）
 
表15.4列出了UINavigationBar类的常用方法及属性。
 
 
 表15.4　UINavigationBar类的常用方法及属性
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 续表
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【示例2】下面是UINavigationBar类的部分应用示例。
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15.3.2　案例：使用UINavigationController
 
UINavigationController比UINavigationBar强大，不仅封装了UINavigationBar，而且会自动为每个接受它管理的UIViewController自动添加UINavigationBar，接受UIViewController管理的UIViewController对应的UI控件实际上位于UIViewController的Navigation View容器中。除此之外，UIViewController底部还可以设置一个工具条（UIToolBar对象）。
 
UINavigationController提供如下属性和方法管理多个UIViewController。
 
☑　topViewController：只读属性，返回栈顶的UIViewController。
 
☑　visibleViewController：只读属性，返回UINavigationController中当前可见的界面对应的UIViewController。
 
☑　viewControllers：设置或返回UINavigationController管理的栈中所有的UINewController。
 
☑　- setViewControllers:animated:：同时为UINavigationController设置所有的UIViewController。
 
☑　- pushViewController:animated:：将指定的UIViewController压入UINavigationController管理的栈中。
 
☑　- popViewControllerAnimated:：弹出UINavigationController管理的栈顶的UINavigationController。
 
☑　- popToRootViewControllerAnimated:：弹出除root UIViewController之外的所有UIViewController。
 
☑　- popToViewController. animated:：弹出指定的UIViewController。
 
UINavigationController提供了如下属性和方法来配置导航条。
 
☑　navigationBar：只读属性，返回UINavigationController管理的导航条。
 
☑　navigationBarHidden：设置或者返回是否隐藏导航条。
 
☑　- setNavigationBarHidden:animated:：设置是否隐藏导航条。
 
UINavigationController提供了如下属性和方法来配置工具条。
 
☑　toolbar：只读属性，返回UINavigationController管理的工具条。
 
☑　setToolbarHidden:animated:：设置是否隐藏工具条。
 
☑　toolbarHidden：设置或者返回是否隐藏工具条。
 
【示例】本案例设计初始界面用一个UITableView显示系列图书，当用户单击图书列表右边的按钮时，将会进入详细信息界面，当用户在查看、编辑界面中处理完成后，再次返回图书列表界面。
 
【操作步骤】
 
第1步，创建一个Empty Application，保存项目为test。
 
第2步，该应用将只包含一个应用程序委托类，让应用程序委托加载一个UINavigationController作为根视图控制器。由于创建UINavigationController时也需要一个视图控制器，因此在应用程序委托中定义两个视图控制器。下面是应用程序委托的接口代码（AppDelegate.h）：
 
 
      #import <UIKit/UIKit.h>
     @class BookViewController;
     @interface AppDelegate: UIResponder <UIApplicationDelegate>
     @property (strong, nonatomic) UIWindow *window;
     @property (strong, nonatomic) BookViewController *viewController;
     @property (strong, nonatomic) UINavigationController *naviController;
     @end

 

 
上面的代码中定义了两个属性，分别代表该应用所使用的导航控制器和该导航控制器初始加载的视图控制器。
 
第3步，下面设计应用程序委托类的实现部分代码（AppDelegate.m）。
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从上面的代码可以看出，该程序窗口的root视图控制器是导航控制器，而导航控制器初始加载BookViewController控制器，BookViewController控制器是UITableViewController的子类，因此该控制器类将会加载并显示一个表格。
 
第4步，下面设计BookViewController类的接口部分代码（BookViewController.h）。
 
 
      #import <UIKit/UIKit.h>
     @interface BookViewController: UITableViewController
     //定义两个NSMutableArray对象，分别保存图书名和图书详情
     @property (nonatomic, strong) NSMutableArray* books;
     @property (nonatomic, strong) NSMutableArray* details;
     @end

 

 
上面的接口部分定义了两个NSMutableArray对象，分别用于保存图书名和图书详情，由于用户可能需要修改图书名和图书详情，因此上面代码使用NSMutableArray来保存图书名和图书详情。
 
第5步，BookViewController的实现部分主要是实现UITableViewDataSource和UI TableViewDelegate协议中的方法。下面是Book ViewController实现部分的代码（BookViewController.m）：
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在上面的代码中，先为UITableViewCell设置附件类型，该控件支持如下3种附件。
 
☑　UITableViewCellAccessoryDetailDisclosureButton：附件是一个圆形的大于符号图标（>）的按钮。
 
☑　UITableViewCellAccessoryCheckmark：附件是一个复选框。
 
☑　UITableViewCellAccessoryDisclosureIndicator：附件是一个大于符号图标（>）的按钮。
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 图15.17　设计编辑界面
 

 
除此之外，上面的实现类还实现了UITableViewDelegate协议中的(void)tableView:accessoryButton TappedForRowWithIndexPath:方法，当用户单击指定表格行右边的附件按钮时将会激发该方法。
 
第6步，设计EditViewController控制器。通过Xcode创建一个Objective-C类（继承UI View Controller），并提供关联的xib界面设计文件。
 
第7步，在Interface Builder中打开EditViewController.xib文件，将两个UILabel拖入用户界面文件中，再将一个UITextField和一个UIText View拖入用户界面文件中，并将这些控件摆放整齐，如图15.17所示。
 
第8步，将界面上的UITextField、UITextView分别绑定到控制器的nameField和detailField两个IBOutlet属性。
 
第9步，为了保证第一个文本框能正常关闭虚拟键盘，为该文本框的Did EndOn Exit方法绑定IBAction事件处理方法。
 
第10步，由于该控制器还需要接收从上一个控制器传入的数据，因此，需要为该控制器定义name（保存书名）、detail（保存详情）和rowNo（保存正在编辑的行号）3个属性。下面是EditViewController类的接口部分代码（EditViewController.h）：
 
 
      @interface EditViewController: UIViewController
     @property (strong, nonatomic) IBOutlet UITextField *nameField;
     @property (strong, nonatomic) IBOutlet UITextView *detailField;
     - (IBAction)finish:(id)sender;
     //保存从上一个控制器传入数据的属性
     @property (nonatomic, copy) NSString* name;
     @property (nonatomic, copy) NSString* detail;
     @property (nonatomic, assign) NSInteger rowNo;
     @en

 

 
第11步，对于该控制器类的实现部分，初始化时负责加载、显示上一个控制器传过来的图书信息，当用户编辑完成后，将会把用户输入的图书信息插入前一个控制器的book和details两个集合中。下面是该控制器类的实现部分代码（EditViewController.m）：
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在上面的代码中，分别用用户输入的文本替换viewController（前一个控制器）中books和details集合中的元素，这样就实现了对图书信息的修改。
 
第12步，运行程序，单击右侧的按钮，进入项目详细信息页面，如图15.18所示。
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 图15.18　项目详细信息页面演示效果
 

 
如果用户单击表格行右边的附件图标，再单击导航右边的“编辑”按钮，将可以看到编辑界面。编辑完成后，单击导航条右边的“完成”按钮保存修改。单击导航条左边的“图书列表”按钮，即可返回上一个视图控制器，程序界面将会显示修改后的图书列表。
 
15.4　表格控制器
 
表视图是iOS开发中使用最频繁的视图。一般情况下，都会选择以表的形式来展现数据，如通讯录和频道列表等。在表视图中，分节、分组和索引等功能使所展示的数据看起来更规整、更有条理。表视图还可以利用细节展示等功能多层次地展示数据，但与其他控件相比，表视图的使用相对比较复杂。
 
15.4.1　表视图概述
 
在iOS中，表视图是最重要的视图，有很多概念。
 
☑　表头视图（table header view）：表视图最上边的视图，用于展示表视图的信息，如表视图刷新信息。
 
☑　表脚视图（table footer view）：表视图最下边的视图，用于展示表视图的信息，如表视图分页时显示“更多”等信息。
 
☑　单元格（cell）：组成表视图每一行的单位视图。
 
☑　节（section）：由多个单元格组成，有节头（section header）和节脚（section footer）。
 
☑　节头：节的头，描述节的信息，文字左对齐。
 
☑　节脚：节的脚，描述节的信息和声明，文字居中对齐。
 
表视图（UITableView）继承自UIScrollView，包含两个协议：UITableViewDelegate委托协议和UITableViewDataSource数据源协议。此外，表视图还包含很多其他类，其中，UITableViewCell类是单元格类，UITableViewController类是UITableView的控制器，UITableViewHeaderFooterView类用于为节头和节脚提供视图。
 
iOS中的表视图主要分为普通表视图和分组表视图。
 
☑　普通表视图：主要用于动态表，而动态表一般在单元格数目未知的情况下使用。
 
☑　分组表视图：一般用于静态表，用来进行界面布局，会将表分成很多“孤岛”，这个“孤岛”由一些类似的单元格组成。静态表一般用于控件的界面布局。
 
单元格由图标、标题和扩展视图等组成。当然，单元格可以有很多样式，用户可以根据需要进行选择。图标、标题和副标题可以有选择地设置，扩展视图可以内置或者自定义，其中，内置的扩展视图是在枚举类型UITableViewCellAccessoryType中定义的。枚举类型UITableViewCellAccessoryType中定义的常量如下所示。
 
☑　UITableViewCellAccessoryNone：没有扩展图标。
 
☑　UITableViewCellAccessoryDisclosureIndicator：扩展指示器，触摸该图标将切换到下一级表视图，图标为“>”。
 
☑　UITableViewCellAccessoryDetailDisclosureButton：细节展示按钮，触摸该单元格时，表视图会以视图的方式显示当前单元格的更多详细信息，图标为i。
 
☑　UITableViewCellAccessoryCheckmark：选中标志，表示该行被选中，图标为对号。
 
在开发中，应首先考虑苹果公司提供的一些固有的单元格样式。iOS API提供的单元格样式是在枚举类型UITableViewCellStyle中定义的，而UITableViewCellStyle枚举类型中定义的常量如下所示。
 
☑　UITableViewCellStyleDefault：默认样式，只有图标和主标题。
 
☑　UITableViewCellStyleSubtitle：带有副标题的样式，有图标、主标题和副标题。
 
☑　UITableViewCellStyleValue1：无图标带副标题样式1，有主标题和子标题。
 
☑　UITableViewCellStyleValue2：无图标带副标题样式2，有主标题和子标题。
 
如果以上单元格样式都不能满足业务需求，可以考虑自定义单元格。
 
与UIPickerView等复杂控件类似，表视图在开发过程中也会使用委托协议和数据源协议，而表视图UITableView的数据源协议是UITableViewDataSource，委托协议是UITableViewDelegate。UITableViewDataSource协议中的主要方法如下所示，其中必须要实现的方法有tableView:numberOf RowsInSection:和tableView:cellForRowAtIndexPath:。
 
☑　tableView:cellForRowAtIndexPath:：为表视图单元格提供数据，该方法是必须实现的方法。
 
☑　tableView:numberOfRowsInSection:：返回某个节中的行数。
 
☑　tableView:titleForHeaderInSection:：返回节头的标题。
 
☑　tableView:titleForFooterInSection:：返回节脚的标题。
 
☑　numberOfSectionsInTableView:：返回节的个数。
 
☑　sectionIndexTitlesForTableView:：提供表视图节索引标题。
 
☑　tableView:commitEditingStyle:forRowAtIndexPath:：为删除或修改提供数据。
 
UITableViewDelegate协议主要用来设定表视图中节头和节脚的标题，并响应一些动作事件，主要方法如下所示。
 
☑　tableView:viewForHeaderInSection:：为节头准备自定义视图。
 
☑　tableView:viewForFooterInSection:：为节脚准备自定义视图。
 
☑　tableView:didEndDisplayingHeaderView:forSection:：该方法在节头从屏幕中消失时触发。
 
☑　tableView:didEndDisplayingFooterView:forSection:：当节脚从屏幕中消失时触发。
 
☑　tableView:didEndDisplayingCell:forRowAtIndexPath:：当单元格从屏幕中消失时触发。
 
☑　tableView:didSelectRowAtIndexPath:：响应选择表视图单元格时调用的方法。
 
15.4.2　添加表格
 
用户可以通过Interface Builder将UITableView拖入界面设计文件中来添加该控件，也可通过代码创建UITableView对象来添加，这两种方式的本质是相同的。
 
【操作步骤】
 
第1步，新建Single View Application应用，保存项目为test。
 
第2步，打开Interface Builder设计界面，由于模板生成的视图控制器不是表视图控制器，因此需要在View Controller Scene中删除View Controller，方法是选中View Controller后，按Delete键删除。
 
第3步，从控件对象库中拖曳一个Table View Controller到设计界面，如图15.19所示。
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 图15.19　添加Table View Controller
 

 
第4步，将.h文件中ViewController的父类从原来的UIViewController修改为UITableViewController。
 
第5步，在Interface Builder设计界面左侧的Scene列表中选择Table View Controller Scene →Table View Controller，打开表视图控制器的标识检查器，如图15.20所示，在Class下拉列表框中选择ViewController，这是之前编写的视图控制器。
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 图15.20　设置Class
 

 
第6步，在Scene列表中选择Table View Controller Scene →Table View Controller →Table View，打开表视图的属性检查器，如图15.21所示。Content包括两个选项：Dynamic Prototypes和Static Cells，这两个选项只有在故事板中才有。Dynamic Prototypes用于构建动态表，而Static Cells用于构建静态表，这里选择Dynamic Prototypes。
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 图15.21　设置Content
 

 
 
 提示：如果通过代码来实现单元格的创建，在图15.21所示的属性检查器中设置Prototype Cells项为0，相关的模式代码如下：
 
         static NSString *CellIdentifier = @"CellIdentifier";
        UITableViewCell *cell = [tableView
        dequeueReusableCellWithIdentifier:CellIdentifier];
        if (cell == nil) {
               cell = [[UITableViewCell alloc] initWithStyle:UITableViewCellStyleDefault
               reuseIdentifier:CellIdentifier];
        }

 

 
在上面的代码中，CellIdentifier是可重用单元格的标识符，这个可重用单元格与集合视图中可重用单元格的概念一样。首先，在表视图中查找是否有可以重用的单元格，如果没有，就通过initWithStyle:reuseIdentifier:构造方法创建一个。
 
如果要利用故事板设计单元格，首先要选择Table View Controller Scene→Table View Controller→Table View→Table View Cell，打开单元格的属性检查器，如图15.22所示。可以看到，Style下有很多选项，这些选项与15.4.1节中描述的表视图单元格的样式一致，而Identifier是指可重用单元格的标识符。
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 图15.22　设置Table View Cell属性
 

 
第7步，根据上面提示操作以后，就不需要在代码中实例化单元格了。这里直接通过图15.22设定的Identifier取得单元格的实例，以此达到重用单元格的目的。获得单元格对象的代码可以修改如下：
 
 
      static NSString *CellIdentifier = @"CellIdentifier";
     UITableViewCell *cell = [tableView dequeueReusableCellWithIdentifier:CellIdentifier];

 

 
第8步，将team.plist和“球队图片”添加到工程中，ViewController.h文件的相关代码如下：
 
 
      #import <UIKit/UIKit.h>
     @interface ViewController: UITableViewController
     @property (nonatomic, strong) NSArray *listTeams;
     @end

 

 
这里将ViewController的父类修改为UITableViewController。定义NSArray*类型的属性listTeams，这个属性用来装载从文件中读取的数据。
 
第9步，读取属性列表文件team.plist的操作是在viewDidLoad方法中实现的，相关代码如下，team.plist文件属性列表如图15.23所示。
 
 
      - (void)viewDidLoad
     {
     [super viewDidLoad];
     NSBundle *bundle = [NSBundle mainBundle];
     NSString *plistPath = [bundle pathForResource:@"team"
     ofType:@"plist"];
     //获取属性列表文件中的全部数据
     self.listTeams = [[NSArray alloc] initWithContentsOfFile:plistPath];
     }

 

 
第10步，在ViewController.m中实现UITableViewDataSource协议的方法，相关代码如下：
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由于当前的这个表实际只有一个节，因此不需要对节进行区分，在tableView:numberOfRowsIn Section:方法中直接返回listTeams属性的长度即可。
 
tableView:cellForRowAtIndexPath:方法中NSIndexPath参数的row方法可以获得当前的单元格行索引。cell.accessoryType属性用于设置扩展视图类型。
 
第11步，运行程序之后的效果如图15.24所示，注意，运行模拟器基于视网膜显示屏3.5英寸效果最好。这里可以将单元格的样式UITableViewCellStyleDefault替换为其他3种，体验一下其他3种单元格样式的效果。
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 图15.23　team.plist文件属性列表
 

 
 
 [image: ] 
 图15.24　简单表格运行结果
 

 
 
 提示：如果在iOS 7下运行，就会发现表视图顶部与状态栏重叠了，这是因为iOS 7之后的状态栏是透明的。事实上这个问题不需要担心，在使用表视图时，顶部往往是一个导航栏，有了导航栏之后就不会出现这个问题了。
 

 
【拓展】表15.5列出了UITableView类的常用方法及属性。
 
 
 表15.5　UITableView类的常用方法及属性
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 续表
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【示例】下面是UITableView类的部分应用示例。
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15.4.3　自定义单元格
 
如果iOS提供的单元格样式不能满足需求，用户可以自定义单元格。在iOS 5之前，自定义单元格有两种实现方式：通过代码实现和使用xib技术实现。用xib技术实现相对比较简单：创建一个.xib文件，然后自定义一个继承UITableViewCell的单元格类即可。在iOS 5之后，用户可以用故事板实现，这种方式比xib方式更简单一些。
 
【操作步骤】
 
第1步，创建一个Single View Application应用，设置项目名为test。将Table View属性的Prototype Cells项设为1，如图15.25所示。除此之外，其他的操作过程与15.4.2节中的案例一样。
 
第2步，在设计界面中上部，一般会有一个单元格设计界面，可以在这个位置进行单元格布局的设计。从对象库中拖曳一个Label和Image View控件到单元格设计界面，调整好位置，如图15.26所示。
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 图15.25　设置表格视图属性
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 图15.26　添加Label和Image View控件
 

 
第3步，创建自定义单元格类CustomCell，操作方法为右击工程名，在弹出的快捷菜单中选择Add File to test命令，此时界面中会弹出如图15.27所示的对话框，在Class中选择UITableViewCell为其父类。
 
第4步，返回Interface Builder设计界面，在左边选择View Controller Scene→View Controller→Table View→Cell，打开单元格的标识检查器，在Class下拉列表框中选择CustomCell类，如图15.28所示。
 
第5步，为Label和ImageView控件连接输出口，如图15.29所示。
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 图15.27　新建自定义类
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 图15.28　定义Class
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 图15.29　连接输出口
 

 
CustomCell.h的代码如下：
 
 
      #import <UIKit/UIKit.h>
     @interface CustomCell: UITableViewCell
     @property (weak, nonatomic) IBOutlet UILabel *name;
     @property (weak, nonatomic) IBOutlet UIImageView *image;
     @end

 

 
第6步，修改视图控制器ViewController.m中的tableView:cellForRowAtIndexPath:方法，相关代码如下：
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第7步，运行程序，显示效果如图15.30所示。
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 图15.30　自定义单元格运行效果
 

 
15.4.4　案例：设计表格
 
开发简单表格的步骤非常简单，只要在界面布局文件中添加一个UITableView控件，或通过代码创建一个UITableView对象，并将该对象添加到应用界面中，然后指定类（通常采用控制器类）实现UITableViewDataSource协议，并实现该协议中必需的方法。
 
【操作步骤】
 
第1步，创建一个Single View Application。
 
第2步，使用Interface Builder打开应用的界面设计文件，并将UITableView拖入应用界面中，然后使控件的大小与整个屏幕大小相同。如果想试验不同选项的作用，用户可以不断修改该表格的风格、分隔条颜色、选择风格等属性。
 
第3步，为了访问UITableView控件，将其绑定到table IBOutlet属性。
 
第4步，本案例使用控制器对象作为UITableView控件的dataSource对象，因此，该控制器类需要实现UITableViewDataSource协议，并在控制器的接口部分定义两个NSArray对象。下面是控制器类的接口部分代码（ViewController.h）：
 
 
      #import <UIKit/UIKit.h>
     @interface ViewController: UIViewController<UITableViewDataSource>
     //绑定到界面上UITableView控件的IBOutlet属性
     @property (strong, nonatomic) IBOutlet UITableView *table;
     //作为UITableView显示数据的两个NSArray
     @property (strong, nonatomic) NSArray* books;
     @property (strong, nonatomic) NSArray* details;
     @end

 

 
第5步，修改控制器类的实现部分，主要就是初始化两个NSArray对象，并根据这两个对象的数据来实现UITableViewDataSource协议中两个必需的方法（ViewController.m）。
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在上面的代码中，对UITableView进行简单的配置，包括配置UITableView的dataSource属性，以及页眉控件和页脚控件。
 
然后该控制器类实现了UITableViewDataSource协议中的两个方法，其中，tableView:numberOf RowsInSection:方法的返回值决定该控件的指定分区包含多少个表格行，该方法只是返回books.count，表明该表格的所有分区（整个表格只有一个分区）都包含books.count表格行。
 
 
 提示：如果用户没有实现UIDataSource协议中的numberOfSectionsInTableView:方法，那么系统默认为该方法返回1，即该表格只包含一个分区。
 

 
上面程序的关键是tableView:cellForRowAtIndexPath:方法，该方法返回的UITableViewCell将作为指定IndexPath对应表格行的UI控件，每个表格行都是一个UITableViewCell。当程序实现tableView:cellForRowAtIndexPath:方法时，使用了UITableView的dequeueReusableCellWithIdentifier:方法，该方法用于从UITableView管理的“可重用表格行队列”中取出一个UITableViewCell对象。
 
接着尝试从UITableView的“可重用表格行队列”中取出一个可重用的UITableViewCell对象，如果该对象为nil，程序就创建一个UITableViewCell对象，创建时使用不同的风格创建UITableViewCell。
 
最后，程序从books、details两个NSArray对象中取出集合元素，分别为textLabel和detailTextLabel的text属性赋值，这样即可让该表格显示books、details两个NSArray中的数据。
 
第6步，运行程序，显示效果如图15.31所示。
 
从图15.31可以看出，该表格中4个表格行的风格并不相同，这就是因为前面创建UITableViewCell时使用了不同的风格。说明如下。
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 图15.31　设计的表格效果
 

 
☑　UITableViewCellStyleSubtitle：detailTextLabel字体略小，显示在textLabel的下方。
 
☑　UITableViewCellStyleDefault：不显示detailTextLabel，只显示textLabel。
 
☑　UITableVewCellStyleValue1：detailTextLabel以淡蓝色显示，显示在表格的右边。
 
☑　UITableViewCellStyleValue2：textLabel以淡蓝色、略小字体显示；detailTextLabel以大字体显示在表格的右边，不显示image控件。
 
获取UITableView控件之后，可通过如下方法访问表格控件的表格行和分区。
 
☑　- cellForRowAtIndexPath:：返回该表格中指定NSIndexPath对应的表格行。
 
☑　- indexPathForCell:：获取该表格中指定表格行对应的NSIndexPath。
 
☑　- indexPathForRowAtPoint:：返回该表格中指定点所在的NSIndexPath。
 
☑　- indexPathsForRowsInRect:：返回该表格中指定区域内所有NSIndexPath组成的数组。
 
☑　- visibleCells：返回该表格中所有可见区域内的表格行组成的数组。
 
☑　- indexPathsForVisibleRows：返回该表格中所有可见区域内的表格行对应的NSIndexPath组成的数组。
 
也可以通过如下方法获取表格的滚动。
 
☑　- scrollToRowAtIndexPath:atScrollPosition:animated:：控制该表格滚动到指定NSIndexPath对应的表格行的顶端、中间或下方。
 
☑　- scrollToNearestSelectedRowAtScrollPosition:animated:：控制该表格滚动到选中表格行的顶端、中间或下方。
 
15.4.5　案例：编辑单元格
 
UITableView提供了如下属性来配置表格的选中状态。
 
☑　allowsSelection：控制该表格是否允许被选中。
 
☑　allowsMultipleSelection：控制该表格是否允许多选。
 
☑　allowsSelectionDuringEditing：控制该表格处于编辑状态时是否允许被选中。
 
☑　allowsMultipleSelectionDuringEditing：控制该表格处于编辑状态时是否允许多选。
 
也可通过UITableView提供的如下方法来操作表格中被选中的行。
 
☑　- indexPathForSelectedRow：获取选中表格行对应的NSIndexPath。
 
☑　- indexPathsForSelectedRows：获取所有被选中的表格行对应的NSIndexPath组成的数组。
 
☑　- selectRowAtIndexPath:animated:scrollPosition:：控制该表格选中指定NSIndexPath对应的表格行，最后一个参数控制是否滚动到被选中行的顶端、中间和底部。
 
☑　- deselectRowAtIndexPath:animated:：控制取消选中该表格中指定NSIndexPath对应的表格行。
 
如果程序需要响应表格行的选中事件，就需要借助UITableView的委托对象，委托对象必须实现UITableViewDelegate，当UITableView的表格行发生选中相关事件时，都会激发该委托对象的响应方法。UITableViewDelegate中定义了如下方法。
 
☑　- tableView:willSelectRowAtIndexPath:：当用户将要选中表格中的某行时激活该方法。
 
☑　- tableView:didSelectRowAtIndexPath:：当用户完成选中表格中的某行时激活该方法。
 
☑　- tableView:willDeselectRowAtIndexPath:：当用户将要取消选中表格中的某行时激活该方法。
 
☑　- tableView:didDeselectRowAtIndexPath:：当用户选中表格中的某行时激活该方法。
 
下面通过选中某个表格行进入编辑状态，用户可以在编辑界面对指定表格行数据进行编辑，编辑完成后即可再次返回表格界面。
 
【操作步骤】
 
第1步，创建一个Single View Application应用，保存项目为test。
 
第2步，打开Main.storyboard文件，从对象库中将UITableView拖入应用界面中，然后使该控件与整个屏幕大小相同。
 
第3步，为了访问UITableView控件，将其绑定到table IBOutlet属性。
 
第4步，为了便于显示修改的数据，此处为应用程序委托类定义两个NSMutableArray对象，这两个NSMutableArray相当于模拟了内存中的数据库。下面是应用程序委托类的接口部分代码（AppDelegate.h）：
 
 
      #import <UIKit/UIKit.h>
     @interface AppDelegate: UIResponder <UIApplicationDelegate>
     @property (strong, nonatomic) UIWindow *window;
     //作为UITableView显示数据的两个NSArray
     @property (strong, nonatomic) NSMutableArray* books;
     @property (strong, nonatomic) NSMutableArray* details;
     @end

 

 
第5步，该应用程序委托类的实现部分代码如下（AppDelegate.m）：
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第6步，使用控制器对象作为UITableView控件的dataSource和delegate对象，因此该控制器类需要实现UITableViewDataSource.UITableViewDelegate协议，下面是控制器类的接口部分代码（ViewController. h）：
 
 
      #import <UIKit/UIKit.h>
     @interface ViewController: UIViewController<UITableViewDataSource, UITableViewDelegate>
     //绑定到界面上UITableView控件的IBOutlet属性
     @property (strong, nonatomic) IBOutlet UITableView *table;
     @end

 

 
第7步，修改控制器类的实现部分，主要是初始化两个NSArray对象，并根据这两个对象的数据来实现UITableViewDataSource协议中两个必需的方法。另外，还需要让该控制器类实现UITableViewDelegate协议中定义的tableView:didSelectRowAtIndexPath:方法，当用户选中指定的表格行时将会激发委托的该方法。该控制器类的实现部分代码如下（ViewController.m）：
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当用户选中某个表格行时，将会激发上面代码中的方法，使用editingIndexPath保存用户正在编辑的表格行信息，然后控制窗口显示detailViewController，实现界面切换。
 
第8步，当用户单击指定的表格行时，应用窗口会装载、显示Storyboard文件中ID为detail的控制器，因此需要在Storyboard中添加一个场景，从Xcode右下角的库面板中将一个UIViewController拖入Main.storyboard文件中，此时Main.storyboard将包含两个视图控制器。
 
第9步，将两个UILabel、两个UITextField以及一个包含工具按钮的工具条拖入第二个视图控制器中，如图15.32所示。
 
第10步，在选中该视图控制器的前提下，按Command+Option+3组合键打开身份检查器面板，在该面板的Storyboard ID文本框中输入detail，如图15.33所示。该字符串将作为该视图控制器的ID。从前面的程序中已经看到，UIStoryboard对象可根据该ID字符串来加载该视图控制器。
 
第11步，建立控制器类用于编辑表格行数据，可以选择Xcode的File→New→File命令新建文件，然后新建Objective-C class，单击Next按钮，设置类继承UIViewController，创建一个控制器，如图15.34所示。
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 图15.32　设计界面表单
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 图15.33　定义视图控制器的ID
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 图15.34　创建控制器
 

 
第12步，单击Next按钮，Xcode显示选择保存路径的对话框，为DetailViewController类选择保存路径，单击Create按钮即可完成创建。
 
第13步，为了访问该界面中的两个文本框，将图15.34所示界面中的两个文本框分别绑定到DetailViewController控制器类的nameField和detailField两个IBOutlet属性。
 
第14步，为了让两个文本框编辑完成时可关闭键盘，还需要为两个文本框的Did End On Exit事件绑定IBAction事件处理方法。
 
第15步，为了响应工具条按钮的单击事件，为工具条上的“完成”按钮绑定了clicked:事件处理方法。
 
第16步，在该视图控制器中定义一个editingIndexPath属性，用于记录当前正在编辑的表格行。下面是DetailViewController类的接口部分代码（DetailViewController.h）：
 
 
      #import <UIKit/UIKit.h>
     @interface DetailViewController: UIViewController
     @property (strong, nonatomic) IBOutlet UITextField *nameField;
     @property (strong, nonatomic) IBOutlet UITextField *detailField;
     @property (strong, nonatomic) NSIndexPath* editingIndexPath;
     - (IBAction)clicked:(id)sender;
     - (IBAction)finished:(id)sender;
     @end

 

 
第17步，修改该控制器类的实现部分，主要就是实现clicked:事件处理方法，该方法使用用户输入的内容替换books和details集合中指定索引处的元素，接着界面再次返回ViewController（Detailview Controller.m）。
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在上面的代码中，先获取用户选中的表格行的数据，并将这些数据显示在该界面的nameField和detailField中，然后使用用户输入的文本替换books和details集合指定索引处的元素，并控制程序窗口显示listController，即再次返回表格视图。上面的程序指定返回Storyboard文件中ID为list的视图控制器，因此，还需要在Interface Builder中将FKViewController对应的视图控制器的ID设为list。
 
第18步，运行程序，单击表格中指定的表格行，显示如图15.35所示的界面。在界面中对表格行数据进行编辑，编辑完成后单击“完成”按钮，程序就会用用户输入的内容替换books和details集合指定索引处的元素，可看到修改后的表格数据。
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 图15.35　选中单元格演示效果
 

 
15.4.6　案例：编辑表格
 
UITableView生成的表格控件功能非常灵活，不仅可作为数据显示控件，还支持对表格行执行移动、删除和插入等操作。
 
UITableView提供了editing属性来判断该表格控件是否处于编辑状态，如果该表格处于编辑状态，该属性返回YES，否则返回NO。为了切换表格控件的编辑状态，UITableView提供了setEditing:animated:方法，如果传入的第一个参数为YES，就是将该表格切换到编辑状态。
 
除此之外，UITableView提供了如下方法插入、删除和移动表格行。
 
☑　- beginUpdates：对表格控件执行多个连续的插入、删除和移动操作前，先调用该方法开始更新。
 
☑　- endUpdates：当对表格控件执行多个连续的插入、删除和移动操作之后，调用该方法结束并提交更新。
 
☑　- insertRowsAtIndexPaths:withRowAnimation:：在一个或者多个NSIndexPath处插入表格行。
 
☑　- deleteRowsAtIndexPaths:withRowAnimation:：删除一个或者多个NSIndexPath处的表格行。
 
☑　- moveRowAtIndexPath:toIndexPath:：将指定NSIndexPath处的表格行移动到另一个NSIndexPath处。
 
☑　- insertSections:withRowAnimation:：在指定NSIndexSet所包含的一个或多个分区号对应的位置插入分区。
 
☑　- deleteSections: withRowAnimation:：删除指定NSIndexSet所包含的一个或多个分区号对应的分区。
 
☑　- moveSection:toSection:：将指定分区移动到另一个位置。
 
通过上面这些方法，用户可在程序中动态插入、删除、移动表格控件中的表格行、分区。很多时候，可以把表格切换到编辑状态，让用户自行插入、删除、移动表格控件中的表格行。
 
为了动态编辑表格，必须实现UITableView对应的dataSource对象中的如下方法。这些方法都是由UITableViewDataSource协议定义。
 
☑　- tableView:canEditRowAtIndexPath:：该方法的返回值决定指定NSIndexPath对应的表格行是否可编辑。
 
☑　- tableView:commitEditingStyle: forRowAtIndexPath:：当用户对指定表格行编辑（包括删除或插入）完成时激活该方法。
 
☑　- tableView:canMoveRowAtIndexPath:：该方法的返回值决定指定NSIndexPath对应的表格行是否可移动。
 
☑　- tableView:moveRowAtIndexPath:toIndexPath:：该方法告诉该DataSource将指定的表格行移动到另一个位置。
 
除此之外，UITableViewDelegate协议也为编辑表格定义了如下方法。
 
☑　- tableView:willBeginEditingRowAtIndexPath:：开始编辑某个表格行时激发该委托对象的该方法。
 
☑　- tableView:didEndEditingRowAtIndexPath:：当编辑完某个表格行时激发该委托对象的该方法。
 
☑　- tableView:editingStyleForRowAtIndexPath:：该方法的返回值决定了该表格行的编辑状态。该方法可能返回UITableViewCellEditingStyleNone、UITableViewCellEditingStyleDelete、UITableViewCellEditingStyleInsert这3个枚举值之一，其中后面两个分别代表删除和插入两种编辑状态。
 
☑　tableView:titleForDeleteConfirmationButtonForRowAtIndexPath:：该方法返回的NSString将会作为删除指定表格时确定按钮的文本。
 
☑　- tableView:shouldIndentWhileEditingRowAtIndexPath:：该方法返回的BOOL值决定指定表格行处于编辑状态时，该表格行是否应该缩进。如果开发者没有重写该方法，默认所有的表格行处于编辑状态时都会缩进。
 
用户可根据需要重写UITableViewDelegate协议中的一个或多个方法。下面通过一个示例介绍如何插入、删除和移动表格行。
 
【操作步骤】
 
第1步，创建一个Single View Application应用，保存项目为test。
 
第2步，打开Main.storyboard文件，在界面顶端放置一个工具条，并在工具条上添加两个按钮。再将UITableView拖入应用界面中，并将UITableView控件顶端与工具条底部对齐，其宽度与整个屏幕大小相同，效果如图15.36所示。
 
第3步，为了访问UITableView控件，将其绑定到tableIBOutlet属性，并将工具条上的两个按钮分别绑定到addBn.deleteBn两个IBOutlet属性，然后为addBn、deleteBn两个按钮绑定toggleEdit:事件处理方法。
 
第4步，使用控制器对象作为UITableView控件的dataSource类delegate对象，因此该控制器需要实现UITableViewDataSource和UITableViewDelegate协议。
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 图15.36　设计界面效果
 

 
第5步，修改该控制器类的实现部分，该部分代码定义更多的方法，这些方法用于控制表格行的移动、插入和删除。下面是该控制器类的实现部分代码（VewController.m）：
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第6步，运行该程序，效果如图15.37所示。如果用户单击工具条上的“删除”按钮，UITableView进入删除风格的编辑状态，此时该表格的所有行都可以移动，也可以删除，此时按住表格行右边的移动按钮，拖动表格行即可移动该行。
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 进入删除状态
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 确认删除
 

 
 
 [image: ] 
 图15.37　编辑表格演示效果
 

 
如果单击表格行左边的删除图标，将会显示确认删除的界面。单击界面中的“确认删除”按钮，程序就会删除指定的表格行。删除完成后，单击工具条上方的“完成”按钮，该表格控件再次返回“非编辑”状态，接下来单击“添加”按钮，UITableView进入“添加风格”的编辑状态，此时该表格的所有行都可以移动，也可以插入新的表格行。单击表格行左边的“插入”按钮，即可看到表格中新增一行，新增行的数据与被点击行的数据完全相同。
 
15.4.7　案例：表格分区
 
UITableViewDataSource协议为建立多分区表格和分区索引定义了如下方法。
 
☑　- numberOfSectionsInTableView:：该方法的返回值决定该表格包含多少个分区。
 
☑　- sectionIndexTitlesForTableView:：该方法的返回值用于在表格右边建立一列浮动的索引。
 
☑　- tableView:titleForHeaderInSection:：该方法的返回值决定指定分区的页眉。
 
☑　- tableView:titleForFooterInSection:：该方法的返回值决定指定分区的页脚。
 
下面通过案例来介绍多分区表格的功能和用法。
 
【操作步骤】
 
第1步，创建一个Single View Application应用，保存项目为test。
 
第2步，使用Interface Builder打开应用的界面设计文件，并将UITableView拖入应用界面中，设计该控件与整个屏幕大小相同。
 
第3步，为了访问UITableView控件，将其绑定到table IBOutlet属性。
 
第4步，此处使用控制器对象作为UITableView控件的dataSource和delegate对象，因此，该控制器类需要实现UITableViewDataSource和UITableViewDelegate协议。
 
ViewController.m修改该控制器类的实现部分，为了实现分区表效果，控制器类的实现部分关键就是UITableViewDataSource中的上面4个方法。下面是控制器类的实现部分代码（ViewController.m）：
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第5步，运行该程序，演示效果如图15.38中左图所示。如果在Interface Builder的界面设计区选中UITableView控件，将Style属性改为Grouped，则界面效果如图15.38中右图所示。
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 图15.38　表格分区演示效果
 

 
 
 提示：对iOS表格控件而言，如果采用分组风格的表格控件，一般不需要显示右边浮动的分组索引列。如果取消分组风格表格控件右边浮动的分组索引列，只要注释表格控件的dataSource对象的-sectionIndexTitlesForTableView:方法即可。
 

 
15.5　标签页
 
当应用程序需要分成几个相对独立的部分时，可以考虑使用UITabBarController组合多个视图控制器，而UITabBarController将会在底部提供一个UITabBar，随着用户单击不同的标签项，整个应用可以呈现完全不同的部分。
 
15.5.1　使用UITabBar
 
使用UITabBarController管理多个控制器比较方便，且UITabBarController默认自带UITabBar作为标签条，因此使用起来非常方便。
 
UITabBar也可以单独使用，单独使用UITabBar就像使用普通UI控件一样，既可在InterfaceBuilder中将UITabBar拖入界面设计文件中，也可以通过代码创建UITabBar对象。
 
如果在Interface Builder中选中UITabBar:控件，也只能设置如下两个属性。
 
☑　Tint：对应UITabBar的tintColor属性，用于设置UITabBar控件的背景颜色。
 
☑　Image Tint：对应UITabBar的selectedImageTintColor属性，用于设置UITabBar控件选中项上图标的高亮颜色。
 
UITabBar代表一个标签条，是UITabBarItem的容器，可用于组合多个UITabBarItem对象，每个UITabBarItem对象代表一个标签项。UITarBar:提供了如下属性和方法来访问其所包含的标签项。
 
☑　items：返回或设置该UITabBar所包含的多个UITabBarItem对象。
 
☑　selectedItem：返回该UITabBar当前被选中的标签项。
 
☑　setItems:animated:：设置该UITabBar所包含的多个UITabBarItem对象。
 
UITabBarItem代表一个标签项，通常由一个图标和一个标签标题组成，因此程序可通过如下方法创建UITabBarItem。
 
☑　- initWithTabBarSystemItem:tag:：使用指定的系统图标和指定标签创建UITabBarItem。
 
☑　- initWithTitle:image:tag:：使用自定义标题、自定义图标和指定标签创建UITabBarItem。除此之外，UITabBarItem还可通过badgeValue属性设置一个徽标，该徽标将会以红色圆圈形式显示在标签项的右上角。
 
如果要监听用户单击了哪个标签项，要为UITabBar设置一个delegate属性，该属性值必须是一个实现UITabBarDelegate协议的对象。当用户选中某个标签项时，将会激发UITabBarDelegate协议中的tabBar:didSelectItem:required method方法。
 
使用UITabBar的方法为，首先创建一个UITabBar对象；创建多个UITabBarItem对象，并将这些UITabBarItem设置给UITabBar对象；最后为UITabBar对象设置一个UITabBarDelegate对象，用于监测用户的选中事件。
 
【操作步骤】
 
第1步，创建一个Single View Application应用，保存项目为test。该应用默认包含一个应用程序委托类和一个ViewController控制器类，此处直接使用代码来创建界面，因此无须修改界面设计文件。
 
第2步，为了让ViewController充当UITabBar的delegate对象，让该类实现UITabBarDelegate协议，修改该控制器类的实现部分代码，并在该实现部分创建UITabBar，然后使用UITabBar来组合多个UITabBarItem。下面是该控制器类的实现部分代码（ViewController.m）：
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上面的代码中，先创建了UITabBar控件，并为其指定delegate属性；接着创建多个UITabBarItem，并将其一起设为UITabBar的标签项。此处使用控制器类作为UITabBar的delegate，因此当用户选中某个标签项时，将会激活该控制器类的tabBar:didSelectItem:方法。
 
第3步，运行该程序，然后选中某个标签项，将可以看到如图15.39所示的效果。
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 图15.39　简单的Tab界面效果
 

 
【拓展】表15.6列出了UITabBar类的常用方法及属性。
 
 
 表15.6　UITabBar类的常用方法及属性
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【示例】下面是UITabBar类的部分应用示例。
 
 
      //创建标签栏
     UITabBar *tabbar = [[UITabBar alloc]initWithFrame:
     CGRectMake(0.0,self.bounds.size.width, self.bounds.size.width, 49.0)];
     CGRect tbSize = [ UIScreen mainScreen ].applicationFrame;
     self.center = CGPointMake(tbSize.size.width/2,
     tbSize.size.height-24.5f);
     //设置委托对象为自己
     tabbar.delegate = self;
     //允许标签栏可用
     tabbar.userInteractionEnabled = YES;
     //创建可变数组
     NSMutableArray *tbitems = [NSMutableArray array];
     [tbitems addObject:SYSTABBARITEM(@"地址", @"23-bird.png", 0)];
     //添加按钮事件
     [[tbitems objectAtIndex:0] setAction:
     @selector(toolsAction:)];
     //添加标签项集
     tabbar.items = tbitems;
     //设置默认选中项
     tabbar.selectedItem = [tbitems objectAtIndex:0];

 

 
15.5.2　案例：设计标签页1
 
通常使用UITabBarController来管理多个UIViewController控制器，这样即可使用UIView Controller切换显示多个相互独立的部分。使用UITabBarController的步骤如下：
 
第1步，创建UITabBarController，该控制器通常会作为窗口的根控制器。
 
第2步，创建多个UIViewController子类的实例。应用程序需要UITabBarController显示几个独立的部分，此时就创建几个UIViewController子类的实例。
 
第3步，将多个UIViewController子类的实例组合成NSArray对象，并将这个NSArray对象设置成UITabBarController的viewControllers属性，相当于用UITabBarController组合多个UIViewController子类的实例。
 
第4步，重写UIViewController子类的init或initWithXxx方法，在该方法中设置该视图控制器的tabItem属性，将该属性设为UITabBarItem对象，这就是该标签页对应的标签项，相当于各子控制器负责设置自己的UITabBarItem。
 
下面是一个简单的案例，介绍如何具体使用UITabBarController管理多个UIViewController控制器。
 
【操作步骤】
 
第1步，创建一个Single View Application应用，保存项目为test。该应用默认包含一个应用程序委托类和一个ViewController控制器类。
 
第2步，为了让应用程序能使用UITabBarController显示多个独立的部分，创建一个UITableViewController的子控制器类ListController，该控制器显示一个简单的表格。
 
第3步，为了让ViewController能显示界面，可以对ViewController. xib界面文件进行任意修改。
 
第4步，为了让UITabBarController管理的各控制器能显示标签项，重写各控制器的initXxx方法。对于ListController而言，由于程序主要调用其initWithStyle:方法执行初始化，因此重写ListController的initWithStyle:方法。该控制器的实现部分代码如下（ListController. m）：
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在上面的代码中，为该控制器设置标签项。该控制器省略UITableViewDataSource协议中定义的两个方法，这两个方法是生成表格必需的方法。
 
第5步，对于ViewController而言，由于程序主要调用它的initWithNibName:bundle:方法执行初始化，因此程序考虑重写ListController的initWithNibName: bundle:方法。该控制器的实现部分代码如下（ViewController.m）：
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第6步，修改该应用程序的委托类，该委托类将会负责创建UITabBarController控制器，并使用该UITabBarController管理多个相互独立的子控制器，最后将UITabBarController设置应用窗口的根控制器。应用程序委托类的实现部分代码如下（AppDelegate.m）：
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在上面的代码中，使用UITabBarController创建了两个UIViewController子类的实例，并将这两个实例组合成数组后赋值给UITabBarController的viewControllers属性，这就相当于用UITabBar Controller来管理两个UIViewController。
 
第7步，运行程序，将可以看到如图15.40所示的效果。
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 图15.40　使用UITabBarController演示效果
 

 
15.5.3　案例：设计标签页2
 
15.5.2节案例介绍了如何使用代码创建UITabBarController对象，再通过UITabBarController来组合多个普通视图控制器。本节案例介绍如何使用Storyboard作为界面设计文件，简化标签页设计过程。
 
【操作步骤】
 
第1步，创建一个Single View Application应用，保存项目为test。该项目包含一个应用程序委托类、一个视图控制器类和Main.storyboard界面设计文件。
 
第2步，使用Interface Builder打开Main.storyboard文件，删除其中原有的视图控制器，再从Xcode的库面板中将一个UITabBarController拖入Main.storyboard文件中，此时可立即看到界面设计文件中包含3个场景，如图15.41所示。
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 图15.41　使用故事板设计多场景效果
 

 
第3步，选中视图控制器中的Tab图标，然后打开Xcode的属性检查器面板，可看到如图15.42所示的设置界面。在该设置界面可设置指定标签项的外观。
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 图15.42　设置标签项的外观
 

 
 
 提示：如果程序需要添加更多的标签页，只要简单的两步：向Storyboard界面设计文件中添加一个新的视图控制器；在UITabBarController与新的视图控制器之间建立segue，此时建立的segue应该是view controllers的segue。
 

 
通过上面的方式使用UITabBarController组合多个视图控制器，有关为不同的视图控制器设计界面、编写代码的方法，则与前面开发单独的视图控制器完全相同。此处直接使用15.5.2节案例中的ViewController和ListController。
 
15.6　页控件
 
页控件（UIPageControl）是一个比较简单的控件，该控件由N个小圆点组成，每个圆点代表一个页面，当前页面以高亮的圆点显示。而页控制器（UIPageViewController）则可用于方便地实现“翻页”效果。
 
15.6.1　分页控件
 
分页控件（PageControl）是UIPageControl类的实例化对象，当用户界面需要按页面进行显示时，使用iOS提供的UIPageControl控件将要显示的用户界面内容分页显示，会使编程工作变得非常快捷。
 
表15.7列出了UIPageControl类的常用方法及属性。
 
 
 表15.7　UIPageControl类的常用方法及属性
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【示例】下面是UIPageControl类的部分应用示例。
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15.6.2　案例：使用UIPageControl
 
UIPageControl继承了UIControl基类，默认属于活动控件，可以与用户交互，并激发Value Changed事件处理方法。
 
添加控件时，可通过Interface Builder将UIPageControl拖入界面设计文件来实现，也可通过代码创建UIPageControl对象来实现。
 
在实际项目中，经常会把UIPageControl与UIScollView结合使用，当把UIScrollView的pagingEnabled设为YES之后，UIScrollView每次至少滚动一页，此时通常会结合UIPageControl使用，UIPageControl控件会实现如下两个功能。
 
☑　使用UIPageControl显示当前UIScrollView正在显示第几页。
 
☑　当用户单击UIPageControl控件，导致该控件发生Value Changed事件时，程序控制UIScrollView滚动到指定页。
 
【操作步骤】
 
第1步，新建一个Single View Application，该应用默认包含一个应用程序委托类、一个View Controlle:控制器类和Main.storyboard界面设计文件，此处使用代码来创建程序界面，因此无须修改界面设计文件。
 
该程序界面上将会包含一个UIScrollView和一个UIPageControl。当用户把UIScrollView滚动到指定页面时，UIPageControl作为显示控件，显示当前处于第几页，当用户单击UIPageControl跳转到某页时，UIScrollView自动滚动到相应的页面。
 
第2步，该控制器类的实现部分代码如下（ViewController.m）：
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从上面的代码可以看出，该程序中scrollViewDidEndDecelerating:方法用于处理UIScrollView的滚动事件，当该UIScrollView滚动到指定页面后，控制UIPageControl显示当前处于第几页，程序中的changePage:方法用于处理UIPageControl的Value Changed事件，当用户单击UIPageControl导致该控件的当前页面发生改变时，该方法控制UIScrollView滚动到该页面对应的区域。通过这种方式，即可实现UIPageControl与UIScrollView的交互式影响。
 
第3步，PageController是一个简单的控制器类，该控制器类同样使用代码来创建界面。下面是PageController类的接口部分（PageController.h）：
 
 
      #import <UIKit/UIKit.h>
     @interface PageController: UIViewController
     @property (strong, nonatomic) UILabel* label;
     @property (strong, nonatomic) UILabel* bookLabel;
     @property (strong, nonatomic) UIImageView* bookImage;
     - (id)initWithPageNumber:(NSInteger)pageNumber;
     @end

 

 
第4步，下面是PageController类的实现部分代码（PageController.m）。
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上面代码的控制器创建了两个UILabel和一个UIImageView，并将这3个控件摆放整齐作为程序界面。
 
第5步，运行该程序，即可看到如图15.43所示的效果。
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 图15.43　使用UIPageController演示效果
 

 
15.6.3　案例：使用UIPageViewController
 
UIPageViewController的功能更加强大，使用UIPageViewController可以非常方便地开发出类似于图书分页的效果。UIPageViewController允许配置的选项并不是特别多，只要为该控制器指定翻页方向、翻页方式、是否支持双面等属性即可。
 
要使用UIPageViewController控件，关键在于配置dataSource属性，该属性必须指定为一个实现了UIPageViewControllerDataSource协议的对象，该对象必须实现如下两个方法。
 
☑　-pageViewControllerviewControllerBeforeViewController:：当用户通过UIPageViewController向前翻页时，将会调用该方法返回UIViewController作为前一个页面的视图控制器。
 
☑　-pageViewController:viewControllerAfterViewController:：当用户通过UIPageViewController向后翻页时，将会调用该方法返回UIViewController作为后一个页面的视图控制器。
 
使用UIPageViewController的步骤如下：
 
第1步，创建UIPageViewController对象，创建时可指定页面过渡方式、翻页方向、书脊位置等属性。
 
第2步，通过doubleSided属性设置UIPageViewController是否支持双面。
 
第3步，调用setViewControllers:direction:animated:completion:方法为UIPageViewController设置该控制器的初始页，该页面就像一本书默认打开的页面。接下来用户即可以该初始页为基础，既可向前翻页，也可向后翻页。
 
【操作步骤】
 
第1步，新建一个Empty Application，该应用默认只包含一个应用程序委托类，此处将使用应用程序委托作为UIPageViewController的dataSource，因此让该应用程序委托类实现UIPageView ControllerDataSource协议。
 
第2步，修改应用程序委托类的实现部分，在实现部分中创建并设置UIPageViewController，然后实现UIPageViewControllerDataSource协议中的两个必要方法。下面是应用程序委托类的实现部分代码（AppDelegate.m）：
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在上面的程序中，先创建UIPageViewController对象，并为其设置了相关配置的属性，而且程序指定使用该应用程序委托对象作为UIPageViewController的dataSource，接着程序实现了UIPageViewControllerDataSource协议的两个方法，当用户通过UIPageViewController向前、向后翻页时，这两个方法就负责为UIPageViewController提供前一页、后一页显示的UIViewController。
 
初始页面中将pageIndex设置为0来初始化的PageController对象，当程序向前翻页时，系统使用pageIndex-1创建的PageController作为前一页的控制器；当程序向后翻页时，使用pageIndex+1创建的PageController作为后一页的控制器。
 
第3步，该程序的PageController同样只是一个非常简单的视图控制器，该控制器定义了一个NSUInteger类型的pageIndex参数，该参数用于记录当前正在显示的页码。该控制器类的实现部分代码如下（PageController.m）：
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该程序界面只是创建两个UITextField和一个UIImageView，由于该程序仅包含了4张图片，因此此处将会循环显示这4张图片。
 
第4步，运行该程序，可以看到如图15.44所示的翻页效果。
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 图15.44　使用UIPageViewController演示效果
 

 
 
 提示：如果将程序中的“pageViewController.doubleSided = YES;”中的YES改为NO，表明翻页效果不再支持双面。
 
 使用Xcode创建应用时，Xcode提供了一个Page Based Application，通过这种项目模板开发的应用实际上就是基于UIPageViewController开发的应用，与此处介绍的示例完全类似。
 

 
15.7　小结
 
对于一个手机应用来说，最终用户第一眼看到的就是软件界面，因此，为iOS应用提供一个友好的用户界面十分重要。本章需要重点掌握UIView及其各种子类、UIViewController及其各种子类的功能和用法，并能充分理解iOS应用开发的MVC思想，还需要掌握iOS的UI控件与其委托对象之间的关系。
 
通过本章学习，相信读者对UIKit的一些常用类用法已经有所了解，掌握这些类的用法，只是进行iOS可视化程序设计的第一步，对于如何能掌握且能将其改造成自己程序设计中所需要的类，还有很长的路要走。在iOS程序的实际开发应用中，实际做的最多的就是基于这些类进行改造和完善，实现符合设计要求的应用程序。
第16章　移动绘图
（视频讲解：35分钟）
 
图形是应用界面的重要组成部分，提供高品质的图形不仅会使应用程序具有好的外观，还会使其看起来如同系统的自然扩展。iOS为创建高质量的图形提供两种路径：通过OpenGL进行渲染，或通过Quartz 2D、Core Animation和UIKit进行渲染。
 
本章将重点介绍Quartz 2D框架，以及常见的iOS图像处理操作，主要包括旋转、缩放、裁剪以及像素和UIImage之间的转换。Quartz 2D是CoreGraphics框架中的一个重要组成部分，可以完成几乎所有2D图像绘制、处理功能，类似Windows编程中GDI的功能，而且很多概念都相同。
 
【学习要点】
 
→　了解移动绘图基础知识
 
→　了解Quartz 2D绘图原理
 
→　能够绘制基本的图形、线条
 
→　能够为图形填色、添加阴影等效果
 
→　能够绘制路径和曲线
 
→　能够设计复杂的图形效果
 
16.1　基本概念
 
在iOS中，所有的绘制（无论是否采用OpenGL、Quartz、UIKit或者Core Animation）都发生在UIView对象的区域内，视图定义绘制发生的屏幕区域。
 
如果使用系统提供的视图，绘制工作会自动得到处理；如果自定义视图，则必须自行提供绘制代码。对于使用OpenGL进行绘制的应用程序，一旦建立了渲染表面，就必须使用OpenGL指定的绘制模型。
 
16.1.1　绘制周期
 
UIView对象的基本绘制模型涉及如何按需更新视图的内容。通过收集发出的更新请求并在最适合的时机将其发送给绘制代码，UIView类使内容更新过程变得更为简单和高效。
 
当视图的一部分需要重画时，UIView对象内置的绘制代码就会调用其drawRect:方法，并向其传入一个包含需要重画的视图区域的矩形。需要在定制视图子类中重载这个方法，并在这个方法中绘制视图的内容。
 
在首次绘制视图时，UIView传递给drawRect:方法的矩形包含视图的全部可见区域。但在随后的调用中，该矩形只代表实际需要被绘制的部分。触发视图更新的动作有如下几种：
 
☑　对遮挡视图的其他视图进行移动或删除操作。
 
☑　将视图的hidden属性声明设置为NO，使其从隐藏状态变为可见。
 
☑　将视图滚动出屏幕，然后再重新回到屏幕上。
 
☑　显式调用视图的setNeedsDisplay或者setNeedsDisplayInRect:方法。
 
在调用drawRect:方法之后，视图会将自己标志为已更新，然后等待新的更新动作触发下一个更新周期。如果视图显示的是静态内容，则只需要在视图的可见性发生变化时进行响应，这种变化可能是由滚动或其他视图是否被显示引起的。
 
如果需要周期性地更新视图内容，就必须确定什么时候调用setNeedsDisplay或setNeedsDisplay InRect:方法来触发更新。例如，如果需要每秒数次地更新内容，则可能要使用一个定时器。在响应用户交互或生成新的视图内容时，也可能需要更新视图。
 
16.1.2　坐标系统
 
窗口或视图的坐标原点位于左上角，坐标的值向下、向右递增。当编写绘制代码时，需要通过这个坐标系统来指定绘制内容中点的位置。
 
如果需要改变默认的坐标系统，可以通过修改当前的转换矩阵来实现。当前转换矩阵（CTM）是一个数学矩阵，用于将视图坐标系统上的点映射到设备的屏幕上。在视图的drawRect:方法首次被调用时，就需要建立CTM，使坐标系统的原点和视图的原点互相匹配，且将坐标轴的正向分别处理为向下和向右。然而，可以通过加入缩放、旋转和转换因子来改变CTM，从而改变默认坐标系统相对于潜在视图或窗口的尺寸、方向和位置。
 
修改CTM是绘制视图内容的标准技术，因为使用这种方法需要的工作比其他方法少得多。如果希望在当前绘制系统中坐标为（20, 20）的位置上画出一个10×10的正方形，可以首先创建一个路径，将其起始点移动到坐标为（20, 20）的位置上，然后再画出组成正方形的几条线。
 
如果在之后希望将正方形移动到坐标为（10, 10）的位置上，就必须用新的起始点重新创建路径。事实上，每次改变原点，都必须重新创建路径。创建路径是开销相对较大的操作，相比之下，创建一个起始点为（0, 0）的正方形，然后通过修改CTM来匹配目标绘制原点的开销就少一些。
 
16.1.3　图形上下文
 
在调用提供的drawRect:方法之前，视图对象会自动配置其绘制环境，使代码可以立即进行绘制。作为这些配置的一部分，UIView对象会为当前绘制环境创建一个图形上下文（对应于CGContextRef封装类型）。该图形上下文包含绘制系统执行后续绘制命令所需要的信息，定义了各种基本的绘制属性，如绘制使用的颜色、裁剪区域、线的宽度及风格信息、字体信息、合成选项以及其他信息。
 
当希望在视图之外进行绘制时，可以创建定制的图形上下文对象。在Quartz中，当希望捕捉一系列绘制命令并将其用于创建图像或PDF文件时，就需要这样做。可以用CGBitmapContextCreate()或CGPDFContextCreate()函数创建上下文。有了上下文对象之后，可以将其传递给创建内容时需要调用的绘制函数。
 
创建的定制图形上下文的坐标系统和iOS使用的本地坐标系统是不同的。与后者的坐标原点位于左上角不同的是，前者的坐标原点位于左下角，其坐标值向上、向右递增。在绘制命令中指定的坐标必须对此加以考虑，否则，结果图像或PDF文件在渲染时就可能会发生错误。
 
16.1.4　点和像素
 
Quartz绘制系统使用基于向量的绘制模型，这不同于基于栅格的绘制模型。在栅格绘制模型中，绘制命令操作的是每个独立的像素，而Quartz的绘制命令则是通过固定比例的绘制空间来指定，这个绘制空间就是所谓的用户坐标空间。
 
由iOS将该绘制空间的坐标映射为设备的实际像素。这个模型的优势在于，使用向量命令绘制的图形在通过仿射变换放大或缩小之后仍然显示良好。
 
为了维持基于向量的绘制系统固有的精度，Quratz绘制系统使用浮点数（而不是定点数）作为坐标值。使用浮点类型的坐标值可以非常精确地指定绘制内容的位置。在大多数情况下，不必担心这些值最终如何映射到设备的屏幕。
 
用户坐标空间是发出所有绘制命令的工作环境。该空间的单位由点来表示。设备坐标空间指的是设备内在的坐标空间，由像素表示。在默认情况下，用户坐标空间上的一个点等于设备坐标空间的一个像素，这意味着一个点等于1/160英寸。然而，不应该假定这个比例总是1:1。
 
16.1.5　颜色空间
 
iOS支持Quartz中具有的所有颜色空间，但大多数应用程序应该只需要RGB颜色空间，因为iOS是为嵌入式硬件设计的，而且只在一个屏幕上显示，在这种场合下，RGB颜色空间是最合适的。
 
UIColor对象提供了一些便利方法，用于通过RGB、HSB和灰度值指定颜色值。以这种方式创建颜色不需要指定颜色空间，UIColor对象会自动指定。
 
也可以使用Core Graphics框架中的CGContextSetRGBStrokeColor()和CGContextSetRGBFillColor()函数来创建和设置颜色。虽然Core Graphics框架支持用其他的颜色空间创建颜色，还支持创建定制的颜色空间，但是不推荐在绘制代码中使用那些颜色。绘制代码中应该总是使用RGB颜色。
 
16.1.6　图像格式
 
表16.1列出了iOS直接支持的图像格式。在这些格式中，优先推荐PNG格式。
 
 
 表16.1　iOS支持的图像格式
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16.1.7　定制绘制
 
根据创建的应用程序类型，不使用或使用很少的定制代码进行绘制是可能的。虽然沉浸式的应用程序通常广泛使用定制的绘制代码，但是工具型和效率型的应用程序则可以使用标准的视图和控件来显示内容。
 
定制绘制代码的使用应该限制在当显示在屏幕上的内容需要动态改变的场合。例如，用于跟踪用户绘制命令的应用程序需要使用定制绘制代码。游戏程序也需要经常更新屏幕，以反映游戏环境的改变。在那些情况下，需要选择合适的绘制技术，以及创建定制的视图类来正确处理事件和更新屏幕。
 
另外，如果应用程序中大量的用户界面是固定的，则可以事先将界面渲染到一个或多个图像文件中，然后在运行时通过UIImageView对象显示出来。可以根据自己的需要，将图像视图和其他内容组合在一起。例如，可以用UILabel对象显示需要配置的文本，用按键或其他控件进行交互。
 
16.1.8　绘制性能
 
在任何平台上，绘制的开销都比较昂贵，对绘制代码进行优化一直都是开发过程的重要步骤。表16.2列举了几个贴士，用于确保绘制代码得到尽可能的优化。除了这些贴士，还应该用现有的性能工具对代码进行测试，消除绘制热点和多余的绘制操作。
 
 
 表16.2　提高绘制性能的贴士
 
 [image: ] 

 
 
 续表
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16.1.9　图像质量
 
为用户界面提供高品质的图像应该是设计工作中的重点之一。图像是一种合理而有效的显示复杂图形的方法，任何合适的地方都可以使用。在为应用程序创建图像时，请记住下面的原则：
 
☑　使用PNG格式的图像。PNG格式可以提供高品质的图像内容，是iOS系统上推荐的图像格式。另外，iOS中PNG图像的绘制路径是经过优化的，通常比其他格式具有更高的效率。
 
☑　创建大小合适的图像，避免在显示时调整尺寸。如果计划使用特定尺寸的图像，则在创建图像资源时，务必使用相同的尺寸。不要创建一个大的图像，然后再缩小，因为缩放需要额外的CPU开销，而且需要进行插值。如果需要以不同的尺寸显示图像，则请包含多个版本的图像，并选择与目标尺寸相对接近的图像来进行缩放。
 
16.2　Quartz 2D
 
Quartz 2D是一个高级的二维绘图引擎，为基于iOS和Max OS X的应用开发提供了强大的支持功能。在显示或者打印设备上，Quartz 2D提供了低级别、轻重量的无可比拟保真度的2D渲染图像。
 
在编程中调用Quartz 2D的API进行绘制时，由于Quartz 2D的图像分辨率不依赖于设备，所以不需要考虑终端问题。Quartz 2D API是易于使用，并提供强大的功能，如以透明度、图层、路径为基础的绘图，离屏渲染，先进的色彩管理，抗锯齿渲染和PDF文档的创建，显示和解析的访问等。
 
16.2.1　页面
 
Quartz 2D在图像中使用了绘画模型（Painter’s Model）。在绘画模型中，每个连续的绘制操作都是将一个绘制层放置于一个画布（canvas），通常称这个画布为页（page）。page上的绘图可以通过额外的绘制操作来叠加更多的绘图。page上的图形对象只能通过叠加更多的绘图来改变。这个模型允许使用小的图元来构建复杂的图形。
 
图16.1展示了绘画模型工作机制。从图中可以看出不同的绘制顺序所产生的效果不一样。
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 图16.1　绘制模型工作机制
 

 
16.2.2　图形上下文
 
图形上下文（Graphics Context）是一个数据类型（CGContextRef），用于封装Quartz绘制图像到输出设备的信息。设备可以是PDF文件、Bitmap文件或者显示器的窗口。图形上下文中的信息包括Page中图像的绘制参数和设备相关的表现形式。Quartz中所有对象都是绘制到一个图形上下文中。
 
可以将图形上下文想象成绘制目的地，如图16.2所示。当用Quartz绘图时，所有与设备相关的特性都包含在所使用的图像上下文中。换句话说，简单地给Quartz绘图序列指定不同的Graphics Context，即可将相同的图像绘制到不同的设备上。不需要任何设备相关的计算，这些都由Quartz完成。
 
Quartz提供了以下几种类型的图形上下文，后面将作详细的介绍。
 
☑　Bitmap Graphics Context。
 
☑　PDF Graphics Context。
 
☑　Window Graphics Context。
 
☑　Layer Context。
 
☑　Post Graphics Context。
 
在不同的绘制目的地创建Graphics Context。在代码中，用CGContextRef表示一个图形上下文。当获得一个图形上下文后，可以使用Quartz 2D函数在上下文中进行绘制、完成操作（如平移）、修改图形状态参数（如线宽和填充颜色）等。
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 图16.2　Quartz在不同目的地的绘制
 

 
在iOS应用程序中，如果要在屏幕上进行绘制，需要创建一个UIView对象，并实现其drawRect:方法。视图的drawRect:方法在视图显示在屏幕上及其内容需要更新时被调用。在调用自定义的drawRect:后，视图对象自动配置绘图环境以便代码能立即执行绘图操作。作为配置的一部分，视图对象将为当前的绘图环境创建一个图形上下文。可以通过调用UIGraphicsGetCurrentContext()函数来获取这个图形上下文。
 
UIKit默认的坐标系统与Quartz不同。在UIKit中，原点位于左上角，Y轴正方向为向下。UIView通过将修改Quartz的Graphics Context的CTM原点平移到左下角，同时将Y轴反转（Y值乘以-1），以使其与UIView匹配。
 
一个Bitmap图形上下文接收一个指向内存缓存（包含位图存储空间）的指针，当绘制一个位图图形上下文时，该缓存被更新。在释放上下文后，将得到一个指定像素格式的全新的位图。
 
使用CGBitmapContextCreate创建Bitmap图形上下文，该函数的参数说明如下。
 
☑　data：一个指向内存目标的指针，该内存用于存储需要渲染的图形数据。内存块的大小至少需要字节。
 
☑　width：指定位图的宽度，单位是像素。
 
☑　height：指定位图的高度，单位是像素。
 
☑　bitsPerComponent：指定内存中一个像素的每个组件使用的位数。例如，一个32位的像素格式和一个RGB颜色空间，可以指定每个组件为8位。
 
☑　bytesPerRow：指定位图每行的字节数。
 
☑　colorspace：颜色空间用于位图上下文。在创建位图Graphics Context时，可以使用灰度（GRAY）、RGB、CMYK、NULL颜色空间。
 
☑　bitmapInfo：位图的信息，这些信息用于指定位图是否需要包含Alpha组件，像素中Alpha组件的相对位置（如果存在），Alpha组件是否是预乘的，以及颜色组件是整型值还是浮点值。
 
【示例1】下面的代码显示了如何创建Bitmap图形上下文。当向Bitmap图形上下文绘图时，Quartz将绘图记录到内存中指定的块中，绘制结果如图16.3所示。
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 图16.3　Bitmap图形上下文绘制效果图
 

 
【示例2】下面的代码显示了调用MyCreateBitmapContext创建一个位图Graphics Context，使用位图Graphics Context来创建CGImage对象，然后将图片绘制到窗口Graphics Context中。
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16.2.3　路径
 
路径（Path）用于描述由一序列线和Bézier曲线构成的2D几何形状。UIKit中的UIRectFrame()和UIRectFill()函数（以及其他函数）的功能是在视图中绘制像矩形这样的简单路径。Core Graphics中也有一些用于创建简单路径（如矩形和椭圆形）的便利函数。对于更为复杂的路径，必须用Core Graphics框架提供的函数自行创建。
 
一个路径有一个或者多个shapes或subpath定义。一个subpath可以包含直线段、曲线或者同时包含二者，可以是开放的或者封闭的，可以是一个简单的形状，如line、circle、rectangle、star，或者其他更复杂的形状，直线可以是虚线，也可以是实线。图16.4展示了部分使用路径可以创建的形状。
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 图16.4　Quartz支持基于路径的绘画
 

 
1．路径的创建
 
路径的创建和路径的绘制是独立的任务。首先创建一个路径，当想要去显示时，要请求Quartz进行绘制。如图16.5所示，可以选择路径的笔画进行路径填充，也可以使用路径去限制其他对象绘制的范围，称为剪裁区域。如图16.6所示的圆形区域就是一个剪裁区域。
 
2．构建块（Building Block）
 
子路径（subpath）是由线（lines）、弧（arc）和曲线（curve）组建成的，Quartz也提供了一些方便的函数用于添加矩形和椭圆。
 
☑　对于点（point），可以调用函数CGContextMoveToPoint去指定一个新的子路径的开始位置。Quratz会保存当前点的记录。例如，如果调用函数CGContextMoveToPoint()去设置位置（10,10），则当前点就为（10,10）。如果接着在水平方向绘制50像素，则line的结束点为（60,10），此点也变成了当前点。绘制线、弧和曲线都是从当前点开始的。
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 图16.5　一个path包含两个subpath
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 图16.6　一个剪裁区域约束绘画
 

 
☑　对于线，一个线定义了它的结束点，线的开始点为当前点，所以当创建一条线时，必须指定其结束点。用函数CGContextAddLineToPoint()在子路径上添加一条线。可以通过调用函数CGContextAddLines()添加一系列线。传递一个point数组给此函数，第一个点为开始点。
 
☑　对于弧，Quratz提供了两个函数来创建弧。函数CGContextAddArc()用来从一个圆中创建一个曲线段。函数CGContextAddArcToPoint()是一个理想的方法，用来设置圆角矩形。Quratz使用提供的结束点去创建两个切线。
 
☑　对于曲线，使用Quadratic和Bézier曲线可以绘制出很多形状的曲线。应用多项式去计算曲线上的点，需要用到起点、终点，以及一个或者多个控制点。使用函数CGContextAddCurveToPoint()画一个三次Bézier曲线，要指定控制点和结束点。两个控制点定义了曲线的几何形状。如果两个控制点都在起点和终点的下面，则曲线向上凸。如果第二个控制点相比第一个控制点更接近起点，则曲线会构成一个循环。
 
☑　对于关闭子路径，应用程序应该调用CGContextClosePath去关闭当前子路径。此函数会在当前点和子路径的开始点之间添加一条直线段。线、弧和曲线通常不会关闭子路径。当关闭一个子路径之后，如果应用程序又添加一个额外的线，Quartz会开始一个新的子路径。
 
3．路径的创建及绘制
 
当在图形上下文中创建一个路径时，应该先调用Quartz的函数CGContextBeginPath()，接着设置第一个shape或者子路径的开始点，在path中调用函数CGContextMoveToPoint()。当初始点设置好以后，就可以添加线、弧和曲线。
 
当绘制一个路径之后，图形上下文会被刷新，但是有时不想失去此路径，特别是在一些复杂的场景下想多次用到。出于此原因，Quartz提供了两个数据类型用于创建可重复用的路径（CGPathRef和CGMutablePathRef）。可以调用函数CGPathCreateMutable()创建一个可变的CGPath对象，然后添加线、弧和曲线等。
 
16.2.4　颜色空间
 
不同的设备（显示器、打印机、扫描仪、摄像头）处理颜色的方式是不同的。每种设备都有其所能支持的颜色值范围。一种设备能支持的颜色可能在其他设备中无法支持。
 
Quartz中的颜色是用一组值来表示，而颜色空间用于解析这些颜色信息。例如，表16.3列出了在全亮度下蓝色值在不同颜色空间下的值。如果不知道颜色空间及颜色空间所能接受的值，则没有办法知道一组值所表示的颜色。
 
 
 表16.3　不同颜色空间不同的颜色值
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颜色空间可以有不同数量的组件。表16.1中的颜色空间中有3个只有3个组件，而CMYK有4个组件。值的范围与颜色空间有关。对大部分颜色空间来说，颜色值范围为[0.0,1.0]，1.0表示全亮度。例如，全亮度蓝色值在Quartz的RGB颜色空间中的值是（0, 0, 1.0）。在Quartz中，颜色值同样有一个Alpha值来表示透明度。在表16.3中没有列出该值。
 
16.2.5　变换
 
Quartz 2D绘制模型定义了两种独立的坐标空间：用户空间（用于表现文档页）和设备空间（用于表现设备的本地分辨率）。用户坐标空间用浮点数表示坐标，与设备空间的像素分辨率没有关系。当需要一个点或者显示文档时，Quartz会将用户空间坐标系统映射到设备空间坐标系统。因此，不需要重写应用程序或添加额外的代码来调整应用程序的输出以适应不同的设备。可以通过操作当前变换矩阵（Current Transformation Matrix）来修改默认的用户空间。在创建图形上下文后，CTM是单位矩阵，可以使用Quartz的变换函数来修改CTM，从而修改用户空间中的绘制操作。
 
在绘制图像前操作变换矩阵来旋转、缩放或平移，从而变换将要绘制的对象。变换CTM之前，需要保存图形状态，以便绘制后能恢复。用户同样能用仿射矩阵来联接当前变换矩阵。本节将介绍与变换矩阵函数相关的4种操作：平移、旋转、缩放和联接。
 
【示例】本示例提供了一个可用的图形上下文、一个指向可绘制图像的矩形的指针和一个可用的CGImage对象，则下面一行代码绘制了一个图像。该行代码可以绘制如图16.7所示的图片。
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 图16.7　没有变换的图像
 

 
 
      CGContextDrawImage (myContext, rect, myImage);

 

 
1．平移变换
 
平移变换根据指定的X、Y轴的值移动坐标系的原点。通过调用CGContextTranslateCTM()函数来修改每个点的x、y坐标值。如图16.8所示为一幅图片沿X轴移动了100个单位，沿Y轴移动了50个单位。具体代码如下：
 
 
      CGContextTranslateCTM (myContext, 100, 50);

 

 
2．旋转变换
 
旋转变换根据指定的角度来移动坐标空间。调用CGContextRotateCTM()函数指定旋转角度（以弧度为单位）。图16.9显示了图片以原点（左下角）为中心旋转45°后的效果，代码如下：
 
 
      CGContextRotateCTM (myContext, radians(–45.));
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 图16.8　图像平移变换
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 图16.9　图像旋转变换
 

 
由于旋转操作使图片的部分区域置于上下文之外，所以区域外的部分被裁剪。用弧度来指定旋转角度。如果需要进行旋转操作，下面的代码将会很有用。
 
 
      #include <math.h>
     static inline double radians (double degrees) {return degrees * M_PI/180;}

 

 
3．缩放变换
 
缩放操作根据指定的x, y因子来改变坐标空间的大小，从而放大或缩小图像。x、y因子的大小决定了新的坐标空间是否比原始坐标空间大或者小。另外，通过指定x因子为负数，可以倒转X轴，同样可以指定y因子为负数来倒转Y轴。通过调用CGContextScaleCTM()函数来指定x、y缩放因子。图16.10显示了指定x因子为0.5，y因子为0.75后的缩放效果。代码如下：
 
 
      ontextScaleCTM (myContext, .5, .75);

 

 
4．联合变换
 
联合变换将两个矩阵相乘来联接现价变换操作。可以联接多个矩阵得到一个包含所有矩阵累积效果矩阵。通过调用CGContextConcatCTM()函数来联接CTM和仿射矩阵。另外一种得到累积效果矩阵的方式是执行两个或多个变换操作而不恢复图形状态。图16.11显示了先平移后旋转一幅图片的效果，代码如下：
 
 
      CGContextTranslateCTM (myContext, w,h);
     CGContextRotateCTM (myContext, radians(-180.));

 

 
图16.12显示了一张经过平移、缩放和旋转处理的图片，代码如下：
 
 
      CGContextTranslateCTM (myContext, w/4, 0);
     CGContextScaleCTM (myContext, .25, .5);
     CGContextRotateCTM (myContext, radians ( 22.));
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 图16.10　图像缩放变换
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 图16.11　图像的联合变换
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 图16.12　经过平移、缩放和旋转处理过的图像
 

 
变换操作的顺序会影响到最终的效果。如果调换顺序，将得到不同的结果。调换上面代码的顺序将得到如图16.13所示的效果，代码如下：
 
 
      CGContextRotateCTM (myContext, radians ( 22.));
     CGContextScaleCTM (myContext, .25, .5);
     CGContextTranslateCTM (myContext, w/4, 0);
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 图16.13　变换次序调整后的图像
 

 
16.2.6　阴影
 
阴影（Shadow）是绘制在一个图形对象下且有一定偏移的图片，用于模拟光源照射到图形对象上所形成的阴影效果，如图16.14所示。文本也可以有阴影。阴影可以让一幅图像看上去是立体的或者是浮动的。
 
阴影有3个属性：
 
☑　x偏移值，用于指定阴影相对于图片在水平方向上的偏移值。
 
☑　y偏移值，用于指定阴影相对于图片在竖直方向上的偏移值。
 
☑　模糊（blur）值，用于指定图像是有一个硬边（hard edge，如图16.15左边图片所示），还是一个漫射边（diffuse edge，如图16.15右边图片所示）。
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 图16.14　图像阴影
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 图16.15　硬边阴影和漫射边阴影
 

 
1．阴影形成原理
 
Quartz中的阴影是图形状态的一部分。可以调用函数CGContextSetShadow()来创建，并传入一个图形上下文、偏移值及模糊值。阴影被设置后，绘制的任何对象都有一个阴影，且该阴影在设备RGB颜色空间中呈现黑色且alpha值为1/3。换句话说，阴影是用RGBA值{0, 0, 0, 1.0/3.0}设置的。
 
可以调用函数CGContextSetShadowWithColor()来设置彩色阴影，并传递一个图形上下文、偏移值、模糊值。颜色值依赖于颜色空间。如果在调用CGContextSetShadow()或CGContextSetShadowWithColor()之前保存了图形状态，可以通过恢复图形状态来关闭阴影，也可以通过设置阴影颜色为NULL来关闭阴影。
 
2．绘制阴影
 
按照如下步骤绘制阴影：
 
第1步，保存图形状态。
 
第2步，调用函数CGContextSetShadow()，传递相应的值。
 
第3步，使用阴影绘制所有的对象。
 
第4步，恢复图形状态。
 
按照如下步骤绘制彩色阴影：
 
第1步，保存图形状态。
 
第2步，创建一个CGColorSpace对象，确保Quartz能正确地解析阴影颜色。
 
第3步，创建一个CGColor对象来指定阴影的颜色。
 
第4步，调用CGContextSetShadowWithColor()，并传递相应的值。
 
第5步，使用阴影绘制所有的对象。
 
第6步，恢复图形状态。
 
图16.16显示了两个带有阴影的矩形，其中一个是彩色阴影。
 
【示例】下面的代码显示了如何创建图16.16中的图像。
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 图16.16　不同阴影的图形效果对比图
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16.2.7　梯度
 
Quartz提供了两个不透明数据类型来创建渐变：CGShadingRef和CGGradientRef。使用任何一个类型都可以创建轴向（axial）或径向（radial）渐变。一个渐变是从一个颜色到另外一种颜色的填充。
 
☑　一个轴向渐变（也称为线性渐变）沿着由两个端点连接的轴线渐变。所有位于垂直于轴线的某条线上的点都具有相同的颜色值。
 
☑　一个径向渐变也是沿着两个端点连接的轴线渐变，不过路径通常由两个圆来定义。
 
1．轴向和径向渐变的图像展示
 
Quartz函数提供了一个丰富的功能来创建渐变效果。在图16.17的渐变效果中，轴向渐变由橙色向黄色渐变，渐变轴相对于原点倾斜了45°角。
 
Quartz允许指定一系列的颜色和位置值，以沿着轴来创建更复杂的轴向渐变，如图16.18所示。起始点的颜色值是红色，结束点的颜色是紫罗兰色。同时，在轴上有5个位置，它们的颜色值分别被设置为橙、黄、绿、蓝和靛蓝，可以把它看成沿着同一轴线的6段连续的线性渐变，轴线的角度由两个端点（起点和终点）定义。
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 图16.17　沿轴向梯度45°渐变
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 图16.18　7个地点和颜色创建一个轴向梯度
 

 
2．CGGradient对象的使用
 
一个CGGradient对象是一个渐变的抽象定义，它简单地指定了颜色值和位置，但没有指定几何形状。可以在轴向和径向几何形状中使用这个对象。作为一个抽象定义，CGGradient对象可能比CGShading对象更容易重用。没有将几何形状存储在CGGradient对象中，这样允许使用相同的颜色方案来绘制不同的几何图形，而不需要为多个图形创建多个CGGradient对象。
 
使用一个CGGradient对象创建和绘制一个渐变只需要以下几步：
 
第1步，创建一个CGGradient对象，提供一个颜色空间，一个包含两个或更多颜色组件的数组，一个包含两个或多个位置的数组，以及两个数组中元素的个数。
 
第2步，调用CGContextDrawLinearGradient()或CGContextDrawRadialGradient()函数并提供一个上下文、一个CGGradient对象、绘制选项和开始结束几何图形来绘制渐变。
 
第3步，当不再需要时释放CGGradient对象。
 
【示例1】下面的代码展示了如何创建一个CGGradient对象。声明所需的变量后，设置位置和颜色组件所需数量（例如，2×4= 8）。此处创建了一个通用的RGB色彩空间。然后，传递必要的参数到CGGradientCreateWithColorComponents()函数。如果程序设置了CGColor对象，可以使用CGGradientCreateWithColors，这是一种便捷的方法。
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【示例2】在创建了CGGradient对象后，可以用该对象绘制一个轴向或线性渐变。下面的代码声明并设置了线性渐变的起始点，然后绘制渐变。代码没有演示如何获取CGContext对象。
 
 
      //使用CGGradient对象画一个轴向渐变
     CGPoint myStartPoint, myEndPoint;
     myStartPoint.x = 0.0;
     myStartPoint.y = 0.0;
     myEndPoint.x = 1.0;
     myEndPoint.y = 1.0;
     CGContextDrawLinearGradient (myContext, myGradient, myStartPoint, myEndPoint, 0);

 

 
【示例3】下面的代码展示了如何使用示例1中创建的CGGradient对象来绘制如图16.19所示的径向渐变效果。这个例子同时也演示了使用纯色来填充渐变的扩展区域。
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3．CGShading对象的使用
 
通过调用函数CGShadingCreateAxial()或CGShadingCreateRadial()创建一个CGShading对象来设置一个渐变，调用这些函数需要提供以下参数。
 
☑　CGColorSpace对象：颜色空间。
 
☑　起始点和终点。对于轴向渐变，有轴线的起始点和终点的坐标。对于径向渐变，有起始圆和终点圆中心的坐标。
 
☑　用于定义渐变区域的圆的起始半径与终止半径。
 
☑　一个CGFunction对象可以通过CGFunctionCreate函数来获取。这个回调例程必须返回绘制到特定点的颜色值。
 
☑　一个布尔值，用于指定是否使用纯色来绘制起始点与终点的扩展区域。
 
下面展示了如何使用一个CGShading对象生成如图16.20所示的效果。
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 图16.19　一个径向渐变使用CGGradient对象
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 图16.20　使用CGShading一个径向渐变
 

 
【操作步骤】
 
第1步，设置一个CGFunction对象计算颜色值。
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第2步，创建一个CGShading对象径向渐变。调用CGShadingCreateRadial()函数，传递一个颜色空间、开始点和结束点，开始半径和结束半径，一个CGFunction对象，以及一个用于指定是否填充渐变的开始点和结束点扩展的布尔值。
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第3步，使用CGShading对象来绘制径向渐变。调用函数CGContextDrawShading()使用CGShading对象为指定的颜色渐变来填充当前上下文。
 
 
      //使用CGShading对象绘制径向渐变
     CGContextDrawShading (myContext, shading);

 

 
第4步，当不再需要CGShading对象时，可以调用函数CGShadingRelease()来释放它。需要同时释放CGColorSpace对象和CGFunction对象。
 
 
      //发布对象的代码
     CGShadingRelease (myShading);
     CGColorSpaceRelease (colorspace);
     CGFunctionRelease (myFunctionObject);

 

 
16.2.8　透明层
 
透明层（TransparencyLayers）通过组合两个或多个对象来生成一个组合图形。组合图形被看成是单一对象。当需要在一组对象上使用特效时，透明层非常有用，如图16.21所示为在透明层中对3个圆使用阴影的效果。
 
如果没有使用透明层来渲染图16.21中的3个圆，对其使用阴影的效果如图16.22所示。
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 图16.21　在透明层使用阴影
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 图16.22　三圈作为单独的实体
 

 
1．透明层的工作机制
 
Quartz的透明层类似于许多流行的图形应用中的层，层是独立的实体。Quartz为每个上下文维护一个透明层栈，并且透明层是可以嵌套的。但由于层通常是栈的一部分，所以不能单独操作层。
 
通过调用函数CGContextBeginTransparencyLayer()来开始一个透明层，该函数需要两个参数：图形上下文与CFDictionary对象。字典中包含所提供的指定层额外信息的选项，但由于Quartz 2D API中没有使用字典，所以传递一个NULL。在调用这个函数后，图形状态参数保持不变，除了Alpha值（默认设置为1）、阴影（默认关闭）、混合模式（默认设置为normal）及其他影响最终组合的参数。
 
在开始透明层操作后，可以绘制任何想显示在层上的对象。指定上下文中的绘制操作将被当成一个组合对象绘制到一个透明背景上。这个背景被当作一个独立于图形上下文的目标缓存。
 
当绘制完成后，调用函数CGContextEndTransparencyLayer()。Quartz将结合对象放入上下文，并使用上下文的全局Alpha值、阴影状态及裁减区域作用于组合对象。
 
2．在透明层中进行绘制
 
在透明层中绘制需要3步：
 
第1步，调用函数CGContextBeginTransparencyLayer()。
 
第2步，在透明层中绘制需要组合的对象。
 
第3步，调用函数CGContextEndTransparencyLayer()。
 
图16.23显示了在透明层中绘制3个矩形，并将这3个矩形当成一个整体来渲染阴影。
 
【示例】下面的代码演示了如何使用一个透明层产生如图16.23所示的矩形。
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 图16.23　在透明层绘制3个矩形
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16.2.9　使用PDF文档
 
PDF文档存储依赖于分辨率的向量图形、文本和位图，并用于程序的一系列指令中。一个PDF文档可以包含多页的图形和文本。PDF可用于创建跨平台、只读的文档，也可用于绘制依赖于分辨率的图形。
 
Quartz为所有应用程序创建高保真的PDF文档，这些文档保留应用的绘制操作，如图16.24所示。PDF文档的结果将通过系统的其他部分或第三方的产品有针对性地进行优化。Quartz创建的PDF文档在Preview和Acrobat中都能正确地显示。
 
Quartz不仅使用PDF作为其数字页，同样包含一些API来显示和生成PDF文件，以及完成一些其他PDF相关的工作。
 
1．打开和查看PDF
 
Quartz提供了CGPDFDocumentRef数据类型来表示PDF文档。可以使用CGPDFDocumentCreate WithProvider或CGPDFDocumentCreateWithURL来创建CGPDFDocument对象。在创建CGPDFDocument对象后，可以将其绘制到图形上下文中。图16.25显示了在一个窗体中绘制PDF文档的效果。
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 图16.24　Quartz创建高质量的PDF文档
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 图16.25　在窗体中绘制PDF文档
 

 
【示例1】下面的代码显示了如何创建一个CGPDFDocument对象及获取文档的页数。
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【示例2】下面的代码显示了如何将一个PDF页绘制到图形上下文中。
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2．为PDF页创建一个转换
 
Quartz提供了函数CGPDFPageGetDrawingTransform()来创建一个仿射变换，该变换基于将PDF页的BOX映射到指定的矩形中。函数原型是：
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该函数通过如下算法来返回一个仿射变换：
 
☑　将在box参数中指定的PDF Box的类型相关的矩形（media、crop、bleed、trim、art）与指定的PDF页的MediaBox入口求交集。相交的部分即为一个有效的矩形（effective rectangle）。
 
☑　设置effective rectangle旋转参数，以及指定Rotate入口角度。
 
☑　将得到的矩形放到rect参数指定的位置。
 
☑　如果rotate参数非零且是90的倍数，函数将effective rectangel旋转该值指定的角度，正值向右旋转，负值向左旋转。需要注意的是传入的是角度，而不是弧度。PDF页的Rotate入口也包含一个旋转，此处提供的rotate参数是与Rotate入口接合在一起的。
 
☑　如果需要，可以缩放矩形，从而与提供的矩形保持一致。
 
☑　如果通过传递true值给preserveAspect Radio参数以指定保持长宽比，则最后的矩形将与rect参数的矩形的边一致。
 
例如，可以使用这个函数创建一个与图16.26类似的PDF浏览程序。如果提供一个Rotate Left/Rotate Right属性，则可以调用CGPDFPageGet DrawingTransform()来根据当前的窗体大小和旋转设置计算出适当的转换。
 
【示例3】下面的代码显示了为一个PDF页创建及应用仿射变换，然后绘制PDF，代码如下：
 
 
 [image: ] 
 图16.26　PDF页向右旋转90°
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3．创建PDF文件
 
使用Quartz创建PDF与绘制其他图形上下文一样简单。指定一个PDF文件地址，设置一个PDF图形上下文，并使用与其他图形上下文一样的绘制程序。下面的代码中所示的MyCreatePDFFile()函数，显示了创建一个PDF的所有工作。
 
【示例4】在CGPDFContextBeginPage和CGPDFContextEndPage中绘制PDF。可以传递一个CFDictionary对象来指定页属性，包括media、crop、bleed、trim和art boxes。
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4．添加链接
 
可以在PDF上下文中添加链接和锚点。Quartz提供了3个函数，每个函数都以PDF图形上下文作为参数，还有链接的信息。
 
☑　CGPDFContextSetURLForRect指定在单击当前PDF页中的矩形时打开一个URL。
 
☑　CGPDFContextSetDestinationForRect指定在单击当前PDF页中的矩形区域时设置目标以进行跳转。我们需要提供一个目标名。
 
☑　CGPDFContextAddDestinationAtPoint指定在单击当前PDF页中的一个点时设置目标以进行跳转。用户需要提供一个目标名。
 
5．保护PDF内容
 
为了保护PDF内容，可以在辅助字典中指定一些安全选项并传递给CGPDFContextCreate。可以通过包含如下关键字来设置所有者密码、用户密码、PDF是否可以被打印或复制。
 
☑　kCGPDFContextOwnerPassword：定义PDF文档的所有者密码。如果指定该值，则文档使用所有者密码来加密；否则文档不加密。该关键字的值必须是ASCII编码的CFString对象。只有前32位是用于密码的。该值没有默认值。如果该值不能表示成ASCII，则无法创建文档并返回NULL。Quartz使用40-bit加密。
 
☑　kCGPDFContextUserPassword：定义PDF文档的用户密码。如果文档加密了，则该值是文档的用户密码。如果没有指定，则用户密码为空。该关键字的值必须是ASCII编码的CFString对象。只有前32位是用于密码的。如果该值不能表示成ASCII，则无法创建文档并返回NULL。
 
☑　kCGPDFContextAllowsPrinting：指定当使用用户密码锁定时文档是否可以打印。该值必须是CFBoolean对象。默认值是kCGBooleanTrue。
 
☑　kCGPDFContextAllowsCopying：指定当使用用户密码锁定时文档是否可以复制。该值必须是CFBoolean对象。默认值是kCGBooleanTrue。
 
【示例5】下面的代码显示了如何确认PDF文档是否被锁定，以及用密码打开文档。
 
 
 [image: ] 

 
16.3　案例实战
 
本节将通过多个案例详细演示Quartz 2D在项目中的具体应用。
 
16.3.1　案例：绘制图形
 
Quartz 2D提供了多个方法绘制基本矩形和椭圆，如果需要绘制更复杂的图形，则需要借助路径。下面的程序先使用这些方法绘制基本图形。
 
【操作步骤】
 
第1步，新建Single View Application类型项目，保存为test。
 
第2步，此处不用修改应用程序委托和视图控制器类，只需将Storyboard界面文件中最大的UIView控件类改为使用GeometryView自定义类。GeometryView是UIView派生出来的一个子类（GeometryView.h）。
 
 
      #import <UIKit/UIKit.h>
     @interface GeometryView: UIView
     @end

 

 
第3步，重写drawRect:方法进行绘图，该控件类的实现部分如下（GeometryView.m）：
 
 
      #import "GeometryView.h"
     @implementation GeometryView
     //重写该方法进行绘图
     - (void)drawRect:(CGRect)rect
     {
     //获取绘图上下文
     CGContextRef ctx = UIGraphicsGetCurrentContext();
     //设置线宽
     CGContextSetLineWidth(ctx, 16);
     CGContextSetRGBStrokeColor(ctx, 0, 1, 0, 1);
     /*+++填充矩形 +++*/
     //设置线条颜色
     CGContextSetStrokeColorWithColor(ctx, [UIColor blueColor].CGColor);
     //设置线条宽度
     CGContextSetLineWidth(ctx, 14);
     //设置填充颜色
     CGContextSetFillColorWithColor(ctx, [UIColor redColor].CGColor);
     //填充一个矩形
     CGContextFillRect(ctx, CGRectMake(30, 120, 120, 60));
     //设置填充颜色
     CGContextSetFillColorWithColor(ctx, [UIColor yellowColor].CGColor);
     //填充一个矩形
     CGContextFillRect(ctx, CGRectMake(80, 160, 120, 60));
     /*+++绘制矩形边框 +++*/
     //取消设置点线模式
     CGContextSetLineDash(ctx, 0, 0, 0);
     //绘制一个矩形边框
     CGContextStrokeRect(ctx, CGRectMake(30, 230, 120, 60));
     //设置线条颜色
     CGContextSetStrokeColorWithColor(ctx, [UIColor purpleColor].CGColor);
     //设置线条连接点的形状
     CGContextSetLineJoin(ctx, kCGLineJoinRound);
     //绘制一个矩形边框
     CGContextStrokeRect(ctx, CGRectMake(80, 260, 120, 60));
     //设置线条颜色
     CGContextSetRGBStrokeColor(ctx, 1.0, 0, 1.0, 1.0);
     //设置线条连接点的形状
     CGContextSetLineJoin(ctx, kCGLineJoinBevel);
     //绘制一个矩形边框
     CGContextStrokeRect(ctx, CGRectMake(130, 290, 120, 60));
     //设置线条颜色
     CGContextSetRGBStrokeColor(ctx, 0, 1, 1, 1);
     /*+++绘制和填充一个椭圆 +++*/
     //绘制一个椭圆
     CGContextStrokeEllipseInRect(ctx, CGRectMake(30, 380, 120, 60));
     //设置填充颜色
     CGContextSetRGBFillColor(ctx, 1, 0, 1, 1);
     //填充一个椭圆
     CGContextFillEllipseInRect(ctx, CGRectMake(180, 380, 120, 60));
     }
     @end

 

 
上面的代码先使用不同的颜色分别填充了两个矩形，再用代码绘制了3个矩形边框，第一个矩形边框使用了默认的连接点风格（mete）；第二个矩形边框使用了round连接点风格；第三个矩形边框使用了bevel连接点风格。最后绘制了一个椭圆边框并填充了一个椭圆区域。
 
第4步，运行程序，显示效果如图16.27所示。
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 图16.27　绘制简单的基本图形
 

 
16.3.2　案例：绘制线条
 
使用Quartz 2D绘制线段或边框时，默认总是使用实线，如果使用点线进行绘制，可调用CGContext Ref的CGContextSetLineDash(CGContextRef c, CGFloat phase, const CGFloatlengths[], size_t count)函数进行设置。
 
CGContextSetLineDash()函数的第3个参数是点线模式的关键，该参数是一个CGFloat型数组，第4个参数通常用于指定该数组的长度，每个CGFloat值依次控制点线的实线长度、间距。通过第2个参数依次指定点线模式的实线长度、间距的重复模式，这样可以定义出任意形状的点线。该方法的第2个参数用于指定点线的相位，该参数将会与第3个参数协同起作用。
 
下面通过一个示例演示Quartz 2D的点线模式绘制方法。
 
【操作步骤】
 
第1步，新建Single View Application类型项目，保存为test。该应用包含一个应用程序委托类、一个视图控制器类以及配套的Storyboard界面设计文件。
 
第2步，在界面上拖入一个UISlider来控制phase参数，拖入一个UIPicker View控制lengths参数，拖入一个按钮用于恢复phase参数值，界面设计效果如图16.28所示。
 
第3步，为了访问这些UI控件，将UIScrollView绑定到控制器的scrollView IBOutlet属性，将UIPickerView绑定到控制器的picker IBOutlet属性，将UISlider绑定到phase IBOutlet属性。
 
第4步，为按钮的Touch Up Inside事件绑定reset IBAction事件处理方法。
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 图16.28　界面设计效果
 

 
第5步，修改该控制器类的实现部分代码，代码如下（ViewController.m）：
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上面的代码用到了一个自定义控件类DashLineView，当通过UISlider调整phase或通过按钮重设phase时，程序都会修改DashLineView的dashPhase属性，从而改变该自定义控件的绘制外观。当通过UIPickerView选择不同的列表项时，程序会调用DashLineView的setDashPattern:count:方法。
 
第6步，下面是DashLineView自定义类的接口代码（DashLineView.h）：
 
 
      #import <UIKit/UIKit.h>
     @interface DashLineView: UIView
     {
     CGFloat dashPattern[10];
     size_t dashCount;
     }
     @property(nonatomic, assign) CGFloat dashPhase;
     -(void)setDashPattern:(CGFloat*)pattern count:(size_t)count;
     @end

 

 
第7步，DashLineView的实现部分重写drawRect:方法绘制该控件，绘制该控件时将会根据不同的dashPhase参数和dashPattern参数选择使用不同的点线模式。下面是该自定义控件类的实现代码（DashLineView.m）：
 
 
 [image: ] 

 
上面的代码设置了绘制图形所用的点线模式，该点线模式的dashPhase.dashPattern来自该控件的属性。这些属性会随着操作界面上的UISlider、UIPickerView改变，这样就可以使用不同的点线模式来绘制该UI控件上的线条。
 
第8步，运行程序，显示效果如图16.29所示。当选择UIPickerView不同列表项目时，可以看到界面上点线模式的实线长度、间距会随选择而动态改变。如果拖动界面上的UIPickerView，将不断改变点线模式的phase参数，形成类似动画的效果。这是因为程序采用不同的phase绘制点线时，就会形成线条在流动的效果。
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 图16.29　动态绘制线条或边框效果
 

 
16.3.3　案例：绘制文本
 
使用CGContextRef可以绘制文本，提供如下调用函数。
 
☑　CGAffineTransform CGContextGetTextMatrix(CGContextRef c)：获取当前对文本执行变换的变换矩阵。
 
☑　CGPoint CGContextGetTextPosition(CGContextRef c)：获取该CGContextRef中当前绘制文本的位置。
 
☑　CGContextSelectFont(CGContextRef c, const char *name, CGFloat size, CGTextEncoding textEncoding)：设置当前绘制文本的字体及字体大小。
 
☑　void CGContextSetCharacterSpacing(CGContcxtRcf c, CGFloat spacing)：设置绘制文本的字符间距。
 
☑　void CGContextSetFont(CGContextRef c, CGFontRef font)：设置绘制文本的字体。
 
☑　void CGContextSetFontSize(CGContextRef c, CGFloat size)：设置绘制文本的字体大小。
 
☑　CGContextSetTextDrawingMode(CGContextRef c, CGTextDrawingMode mode)：设置绘制文本的绘制模式。
 
☑　void CGContextSetTextMatrix(CGContextRef c, CGAffineTransform t)：设置对将要绘制的文本执行指定的变换。
 
☑　CGContextSetTextPosition(CGContextRef c, CGFloat x, CGFloat y)：设置CGContextRef的一个文本的绘制位置。
 
☑　void CGContextShowText(CGContextRef c, const char *string, size -t length)：控制CGContext Ref在当前绘制点绘制指定文本。
 
☑　void CGContextShowTextAtPoint (CGContextRef c, CGFloat x, CGFloat y, const char *string,size -t length)：控制CGContextRef在指定绘制点绘制指定文本。
 
使用CGContextRef绘制文本的步骤如下：
 
第1步，获取绘图的CGContextRef。
 
第2步，设置绘制文本的相关属性，如绘制方式、字体大小、字体名称等。
 
第3步，如果绘制不需要变换的文本，调用NSString的drawAtPoint:withAttributes:、drawIn Attributes:withFont:等方法绘制；如果对绘制的文本进行变换，则需要先调用CGContextSetTextMatrix()函数设置变换矩阵，再调用CGContextShowTextAtPoint()绘制文本。
 
下面通过一个示例演示如何利用Quartz 2D绘制文本。
 
【操作步骤】
 
第1步，新建Single View Application类型项目，保存为test。该应用包含一个应用程序委托类、一个视图控制器类以及配套的Storyboard界面设计文件。
 
第2步，将该界面设计文件中View改为使用自定义的TextView类，并向该界面设计文件添加两个UISlider控件，如图16.30所示。
 
第3步，为了方便UISlider控件控制文本的缩放和旋转角度，将控制缩放的UISlider的最小值、最大值分别设置为0.1、5；将控制旋转的UISlider的最小值、最大值分别设为-90、90。
 
第4步，为两个UISlider的Value Changed事件分别绑定scaleChanged:和rotateChanged: IBActino方法（ViewController.h）。
 
 
      #import <UIKit/UIKit.h>
     @interface ViewController: UIViewController
     - (IBAction)scaleChanged:(id)sender;
     - (IBAction)rotateChanged:(id)sender;
     @end
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 图16.30　设计界面视图
 

 
第5步，下面是该应用的视图控制器类的实现代码（ViewController.m）。
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上面的控制器代码设计当用户拖动界面的UISlider时，视图控制器中的监听器方法就会改变TextView控件的scaleRate、rotateAngle属性。当这些属性被修改时，TextView就会使用特定的缩放比、旋转角重绘文本。
 
第6步，下面是TextView类的实现代码（TextView.m）。
 
 
 [image: ] 

 
上面的代码调用NSString的drawAtPoint:withAttributes:方法进行绘制，接着对绘制的文本执行坐标变换，先用CGAffineTransformMake()函数定义了一个变换矩阵（1,0,0,-1,0,0），该变换矩阵将会对绘制的文本做垂直镜像，之后调用CGContextShowTextAtPoint()函数绘制了文本，该文本将会带有缩放和旋转的效果。
 
第7步，运行该程序，通过拖动界面上的UISlider控件改变文本的缩放、旋转，效果如图16.31所示。
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 图16.31　动态绘制文本效果
 

 
16.3.4　案例：绘制路径
 
【示例1】本例使用CGContextAddArc()函数绘制扇形，借助循环绘制了10个扇形，而且这10个扇形的透明度逐渐降低。
 
【操作步骤】
 
第1步，新建Single View Application类型项目，保存为test。该应用包含一个应用程序委托类、一个视图控制器类以及配套的Storyboard界面设计文件。
 
第2步，将该界面设计文件中View改为使用自定义的ArcView类。
 
第3步，此处没有修改视图控制器类，只重写ArcView的drawRect:方法，在该方法中使用路径绘制扇形。ArcView类的实现代码如下（ArcView.m）：
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上面的代码绘制了从M_PI*1.5角度（12点方向）开始，到M_PI角度（9点方向）结束的扇形。
 
第4步，运行该程序，显示效果如图16.32所示。
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 图16.32　绘制扇形填充效果
 

 
【示例2】本示例演示如何绘制圆角矩形和多角星形。
 
【操作步骤】
 
第1步，新建Single View Application类型项目，保存为test。该应用包含一个应用程序委托类、一个视图控制器类以及配套的Storyboard界面设计文件。
 
第2步，将该界面设计文件中View改为使用自定义的PathView类。
 
第3步，此处没有修改视图控制器类，只重写PathView的drawRect:方法，在该方法中调用Context.h中的方法来添加圆角矩形、多角星路径，然后根据需要采用不同的方式绘制这些路径。下面是PathView类的实现代码（PathView.m）：
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上面的代码导入了Context.h文件，然后多次调用CGContextAddRoundRect()函数和CGContext AddStar()函数添加圆角矩形和多角星。
 
第4步，下面是Context.h文件的代码，主要开发两个自定义函数，一个用于添加圆角矩形，一个用于添加多角星。代码如下：
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第5步，运行该程序，显示效果如图16.33所示。
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 图16.33　绘制多边形效果
 

 
16.3.5　案例：绘制曲线
 
Quartz 2D定义了CGContextAddCurveToPoint()和CGContextAddQuadCurveToPoint()函数绘制曲线，前者用于添加Bézier曲线，后者用于添加二次曲线。
 
CGContextAddCurveToPoint(CGContextRef c, float cpxl,float cpyl, float cpx2, float cpy2, float x, float y)绘制从路径的当前点（作为开始点）到结束点（x, y）的Bézier曲线。其中，cpxl和cpyl定义第一个控制点的坐标；cpx2和cpy2定义第二个控制点的坐标。
 
确定一条二次曲线需要3个点：开始点、控制点和结束点。CGContextAddQuadCurveToPoint(CGContextRef c,float cpx, float cpy, float x, float y)负责绘制从路径的当前点（作为开始点）到结束点（x, y）的二次曲线，其中，cpx和cpy定义控制点的坐标。
 
本案例使用CGContextAddQuadCurveToPoint()函数绘制多条相连的曲线，设计一个花朵形状的路径。
 
【操作步骤】
 
第1步，新建Single View Application类型项目，保存为test。该应用包含一个应用程序委托类、一个视图控制器类以及配套的Storyboard界面设计文件。
 
第2步，将该界面设计文件中View改为使用自定义的CurveView类。
 
第3步，此处没有修改视图控制器类，只重写CurveView的drawRect:方法，在该方法中调用Context.h中的方法添加花瓣路径，然后采用不同的颜色填充该路径。下面是CurveView类的实现代码（CurveView.m）：
 
 
      #import "CurveView.h"
     #import "Context.h"
     @implementation CurveView
     - (void)drawRect:(CGRect)rect
     {
     //获取绘图的CGContextRef
     CGContextRef ctx = UIGraphicsGetCurrentContext();
     //开始添加路径
     CGContextBeginPath(ctx);
     //添加5瓣花朵的路径
     CGContextAddFlower(ctx, 5, 50, 100, 30, 80);
     //设置填充颜色
     CGContextSetRGBFillColor(ctx, 1, 0, 0, 1);
     CGContextFillPath(ctx);
     //添加6 瓣花朵的路径
     CGContextAddFlower(ctx, 6, 160, 100, 30, 80);
     //设置填充颜色
     CGContextSetRGBFillColor(ctx, 1, 1, 0, 1);
     CGContextFillPath(ctx);
     //添加7 瓣花朵的路径
     CGContextAddFlower(ctx, 7, 270, 100, 30, 80);
     //设置填充颜色
     CGContextSetRGBFillColor(ctx, 1, 0, 1, 1);
     CGContextFillPath(ctx);
     //关闭路径
     CGContextClosePath(ctx);
     }
     @end

 

 
上面的代码分别添加5瓣花朵路径、6瓣花朵路径和7瓣花朵路径，然后使用不同的颜色填充这些路径。注意，在每次填充路径时并不会再次填充前一次已经填充过的路径，这是因为程序绘制CGContextRef当前所包含的路径，系统会自动清除已经绘制的路径。
 
第4步，下面是Context.h文件的代码，主要使用了CGContextAddQuadCurveToPoint()函数绘制多条相连的曲线，这样就可添加花朵形状的路径。将下面的函数添加到Context.h函数库中，方便以后复用。添加花朵路径的函数代码如下（Context.h）：
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第5步，运行该程序，显示效果如图16.34所示。
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 图16.34　绘制花瓣路径效果
 

 
16.3.6　案例：设计画板
 
本案例将设计一个绘图板，用户可以随意在手机上涂画，然后保存为图片。当开始绘图时，通过重写drawRect:方法进行实时绘制，当绘制的图形确定后，将该图形绘制到内存中的图片上。例如，当在屏幕上绘制直线时，先把用户开始触碰屏幕的第一个点作为绘图的起始点，当手指不离开屏幕而是在屏幕上拖动时，不断获取拖动点的坐标，并调用UIView的drawRect:方法，该方法会从起始点绘制到当前拖动点。由于drawRect:每次重绘都只绘制起始点到当前拖动点的直线，用户可以实时看到拖动绘制的直线。当松开手指时，表明确定最终绘制点，最后在内存中的图片上绘制从起始点到手指松开点的直线。
 
【操作步骤】
 
第1步，新建Single View Application类型项目，保存为test。该应用包含一个应用程序委托类、一个视图控制器类以及配套的Storyboard界面设计文件。
 
第2步，在Interface Builder中打开界面设计文件，将该界面设计文件中UIView改为自定义的DrawView类。
 
第3步，在界面上方拖入一个UISegmentedControl控件，该控件用于控制绘图颜色。
 
第4步，在界面下方拖入一个工具条，并向其中添加一个UISegmentedControl控件，用于控制绘图形状，界面设计效果如图16.35所示。
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 图16.35　界面设计效果
 

 
第5步，为了使UISegmentedControl控件能够控制用户绘制的颜色和形状，在Interface Builder中为这两个UISegmentedControl控件分别绑定changeColor:和changeShape:这两个IBAction方法。
 
第6步，为了记录当前需要绘制的图形，先创建一个头文件，该文件中仅定义一个枚举类型，代码如下（Constant.h）：
 
 
      #ifndef HandDraw_Constant_h
     #define HandDraw_Constant_h
     typedef enum
     {
     kLineShape = 0,
     kRectShape,
     kEllipseShape,
     kRoundRectShape,
     kPenShape
     } ShapeType;
     #endif

 

 
第7步，设计视图控制器，主要就是实现changeColor:和changeShape:两个IBAction方法。下面是该视图控制器类的实现代码（ViewController.m）：
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在上面的代码中，该视图控制器类的View并不是UIView，而是自定义的DrawView，这个DrawView就是实现本应用的关键，DrawView不仅要重写drawRect:方法，该方法还完成两件事情：将内存中的图片绘制出来；用户手指拖动时进行实时绘制。
 
第8步，DrawView类的接口代码比较简单，只是定义currentColor、shape两个属性，这两个属性用于接收控制器传入的绘制颜色和绘制形状（DrawView.h）。
 
 
      #import <UIKit/UIKit.h>
     #import "Constant.h"
     @interface DrawView: UIView
     @property (nonatomic, strong) UIColor* currentColor;
     @property (nonatomic, assign) ShapeType shape;
     @end

 

 
第9步，DrawView类的实现代码如下（DrawView.m）：
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上面代码的关键是draw:方法，该方法会根据想要绘制的图形类型绘制不同的形状。该方法在两个地方被调用过：当用户拖动手指时，调用touchesMoved:withEvcnt:方法，该方法中会通知该控件重绘自己，该控件会调用drawRcct:方法进行重绘，drawRect:方法中调用draw:方法执行实时绘制。除此之外，当用户手指结束触碰时，调用touchesEnded:withEvent:方法，该方法中调用了“[self draw:buffttx];”代码，这行代码将会把起始点到结束触碰点的形状绘制在内存中的图片上。
 
第10步，运行该程序，在屏幕上可以选择绘图颜色和绘图形状，然后绘制任意的形状，绘制效果如图16.36所示。
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 图16.36　画板应用界面效果
 

 
16.4　小结
 
Quartz是iOS的Darwin核心之上的绘图层，有时也认为是CoreGraphics。共有两部分组成Quartz：Quartz Compositor，即合成视窗系统，管理和合成幕后视窗影像来建立用户接口；Quartz 2D，是iOS系统的二维绘图引擎。本章详细介绍了Quartz基于路径的绘图、透明度绘图、遮盖、阴影、透明层、颜色管理、防锯齿渲染、生成PDF以及PDF元数据的相关处理。
第17章　动画设计
（视频讲解：14分钟）
 
OpenGL是一个跨平台的、基于C语言的接口，用于在桌面系统中创建2D和3D内容。可以用OpenGL函数指定图元结构，如点、线、多边形和纹理，以及增强这些结构外观的特殊效果。调用的函数会将图形命令发送给底层的硬件，然后由硬件进行渲染。由于大多数渲染工作是由硬件完成，因此OpenGL的描画速度通常很快。
 
Core Animation是一个用于图形渲染、投影和动画的Objective-C类集合，提供了采用先进的合成效果的流体动画，同时还保留着开发人员熟悉的Application Kit和Cocoa Touch框架的分层级抽象（Hierarchical Layer Abstraction）。创建动态的动画用户界面是很难的，但是使用Core Animation所提供的功能创建却会非常容易。
 
【学习要点】
 
→　了解OpenGL ES
 
→　能够简单使用OpenGL ES
 
→　了解Core Animation
 
→　使用Core Animation设计动画
 
17.1　OpenGL ES
 
OpenGL ES（OpenGL的嵌入式系统版本）是OpenGL的精简版本，是专门为移动设备设计的，可以充分利用现代图形硬件的优势。OpenGL ES主要适用于游戏或要求高帧率的应用程序开发，其模型结构如图17.1所示。
 
如果希望为基于iOS的设备（如iPhone或iPod Touch）创建OpenGL内容，就要使用OpenGL ES。iOS系统提供的OpenGL ES框架（OpenGLES.framework）同时支持OpenGL ES v1.1到OpenGL ES v2.0规范。
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 图17.1　OpenGL ES模型结构
 

 
17.1.1　OpenGL ES概述
 
经过多年发展，OpenGL ES框架（OpenGLES.framework）同时支持OpenGL ES v1.1和OpenGL ES v2.0规范实现两个版本，OpenGL ES 1.x是针对固定管线硬件的，OpenGL ES 2.x针对可编程管线硬件。OpenGL ES 1.0是以OpenGL 1.3规范为基础的，OpenGL ES 1.1是以OpenGL 1.5规范为基础的，分别又支持common和common lite两种profile。common lite只支持定点实数，而common既支持定点数又支持浮点数。OpenGL ES 2.0则是参照OpenGL 2.0规范定义的，common profile发布于2005年8月，引入了对可编程管线的支持。
 
OpenGL ES无论是在商业应用还是开发应用中，都得到广泛的推广和应用，不论是苹果移动产品、Google移动产品还是微软移动产品，在图形处理上基本都是基于OpenGL ES的框架。OpenGL ES之所以受到推广，主要是因为具有以下几个特点：
 
（1）行业标准和免版税。
 
任何人都可以下载OpenGL ES规范并在OpenGL ES基础上执行并运行产品。凭借巨大的行业支持，OpenGL ES是唯一真正开放、厂商中立、多平台的嵌入式图像标准。其标准化更高水平的抽象意味着开发人员可以把更多的精力放在内容方面，而不是少数代码和平台的细节问题上。
 
（2）占用空间小和低耗能。
 
嵌入式空间涵盖范围非常广，从配有64MB内存的400MHz的掌上电脑到配有1MB内存的50MHz的移动电话。OpenGL ES是为适应这些差别而设计的，通过最小化数据存储要求、最小化指令/数据通信、适应整体和浮点，以实现最低空间占用。对于使用者而言，这意味着更小的二进制下载，可以减少在设备上的存储空间占用。
 
（3）从软件到硬件渲染的无缝连接。
 
尽管OpenGL ES规范定义的是一个特殊图像处理管线，个别的要求可以在专用硬件上履行，在系统CPU上作为一个软件程序运行，或者作为专用硬件和软件程序的联合体运行。这意味着如今的软件开发者可以使用符合标准的软件3D引擎，实现应用程序和工具的无缝连接，将OpenGL ES用于更高耗能设备的硬件加速。
 
（4）可扩展和演变。
 
新的硬件创新可以通过OpenGL扩展机制的API进入OpenGL ES，同时API的更新十分简便，因为扩展性逐渐被广泛接受，也正在考虑被融入到核心OpenGL ES标准中。此处理使OpenGL ES可以演变为一种可控同时可创新的方式。
 
（5）使用简单。
 
基于OpenGL，OpenGL ES拥有直观设计与逻辑指令的良好结构。
 
（6）文件管理有序。
 
因为OpenGL ES是以OpenGL为基础的，大量的相关示范代码使关于OpenGL ES的相关信息价格低廉，同时方便查找。通过OpenGL ES的介绍，开发人员现在可以为从手机到超级计算机编写基本一样的代码。
 
17.1.2　配置上下文
 
在OpenGL ES的每一个实现中，提供了一种方式来创建渲染上下文（context），从而管理OpenGL ES规范需要的状况。把这些状况信息封装到一个上下文中，就能很容易使多个应用程序共享图形硬件，而不会干扰彼此的状况。
 
在应用程序中调用OpenGL ES的函数前，必须先初始化EAGLContext对象，并为它设置当前的上下文。EAGLContext类还为应用程序提供一些OpenGL ES上下文和Core Animation结合使用的方法。没有这些方法，应用程序在offscreen图像上工作将会受到很大的限制。
 
1．上下文在线程中的配置
 
iOS应用中的每一个线程维护一个当前上下文。当应用程序调用OpenGL ES的函数时，该线程的上下文将被调用修改。为了设置当前的上下文，必须要调用EAGLContext的setCurrentContext方法，实例代码如下：
 
 
      [EAGLContext setCurrentContext: myContext];

 

 
依靠调用EAGLContext类的currentContext方法，应用程序可以检索一个线程的当前上下文。在应用程序中设置一个新的上下文时，EAGL将释放以前的上下文（如果存在），并保留新的上下文。
 
2．上下文和OpenGL ES版本
 
在OpenGL ES 1.0版本中，支持固定管线，而OpenGL ES 2.0版本不再支持固定管线，只支持可编程管线。什么是管线？什么是固定管线和可编程管线？管线（pipeline）也称渲染管线，因为OpenGL ES在渲染处理过程中会顺序执行一系列操作，这一系列相关的处理阶段就被称为OpenGL ES渲染管线。pipeline来源于福特汽车生产车间的流水线作业，在OpenGL ES渲染过程中也是一样，一个操作接着一个操作进行，就如流水线作业一样，这极大地提高了渲染的效率。
 
在创建和初始化EAGLContext对象时，应用程序必须考虑决定支持哪个版本的OpenGL ES。下面的实例是在OpenGL ES 2.0下，初始化EAGLContext对象：
 
 
      EAGLContext* myContext = [[EAGLContext alloc]
     initWithAPI:kEAGLRenderingAPIOpenGLES2];

 

 
如果应用程序不是使用OpenGL ES 1.1，初始化时则使用不同的变量：
 
 
      EAGLContext* myContext = [[EAGLContext alloc]
     initWithAPI:kEAGLRenderingAPIOpenGLES1];

 

 
如果设备不支持所请求版本的OpenGL ES，initWithAPI方法将返回nil。应用程序应该始终调用该方法进行测试，以确保在使用它之前成功地初始化上下文。
 
为了支持一个OpenGL ES 2.0和OpenGL ES 1.1的渲染选择，应用程序应首先尝试初始化OpenGL ES 2.0的渲染上下文。如果返回的对象是0，则应该用OpenGL ES 1.1上下文进行初始化。
 
【示例】下面的代码演示了如何做到这一点。
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上下文的API属性决定支持哪个版本的OpenGL ES。应用程序应测试上下文的API属性，并用该属性来选择正确的渲染路径。
 
17.1.3　OpenGL ES绘制
 
下面将深入探讨创建帧缓存和渲染成影像的过程，描述了不同的技术，创造帧缓存的对象、介绍了如何贯彻执行动画渲染循环和Core Animation的工作，涵盖了高级主题，如视网膜显示器上呈现高清晰度的图像，采用多重采样提高图像质量，并使用OpenGL ES渲染外部显示器上的图像。
 
1．帧缓存的对象存储渲染结果
 
OpenGL ES的规范要求每个实施提供一种应用程序，该程序可以创建一个帧缓存来保存渲染图像的机制。帧缓存的对象允许应用程序能够精确地控制创建的颜色、深度和模板的目标。还可在一个单一的上下文中创建多个帧缓存对象，尽可能实现帧缓存区之间的资源共享。
 
正确创建一个缓存帧（framebuffer）的步骤如下：
 
第1步，创建一个帧缓存对象。
 
第2步，创建一个或多个目标（缓存帧或纹理），为其分配存储。
 
第3步，测试缓存帧的完整性。
 
根据将要执行的任务，应用程序会配置不同的对象并附加到帧缓存对象。
 
☑　如果帧缓存用于执行屏幕外的图像处理，附加一个renderbuffer。
 
☑　如果帧缓存的图像输入到一个更高的渲染步骤，附上质感。
 
☑　如果帧缓存的目的是向用户显示，使用一个特殊的核心动画感知帧缓存。
 
2．创建离屏帧缓存对象
 
一个帧缓存用于把屏幕所有附件的渲染分配作为一个OpenGL ES渲染缓存，下面的代码分配一个具有颜色和深度附件的帧缓存对象。
 
【操作步骤】
 
第1步，创建帧缓存并对其进行绑定。
 
 
      GLuint framebuffer;
     glGenFramebuffers(1, &framebuffer);
     glBindFramebuffer(GL_FRAMEBUFFER, framebuffer);

 

 
第2步，创建一个颜色渲染缓存，为其分配存储空间，并将其附加到帧缓存的颜色固定点。
 
 
      GLuint colorRenderbuffer;
     glGenRenderbuffers(1, &colorRenderbuffer);
     glBindRenderbuffer(GL_RENDERBUFFER, colorRenderbuffer);
     glRenderbufferStorage(GL_RENDERBUFFER, GL_RGBA8, width, height);
     glFramebufferRenderbuffer(GL_FRAMEBUFFER,
     GL_COLOR_ATTACHMENT0,
     GL_RENDERBUFFER, colorRenderbuffer);

 

 
第3步，创建一个深度或模具渲染缓存，并为它分配存储。
 
 
      GLuint depthRenderbuffer;
     glGenRenderbuffers(1, &depthRenderbuffer);
     glBindRenderbuffer(GL_RENDERBUFFER, depthRenderbuffer);
     glRenderbufferStorage(GL_RENDERBUFFER, GL_DEPTH_COMPONENT16, width,height);
     glFramebufferRenderbuffer(GL_FRAMEBUFFER, GL_DEPTH_ATTACHMENT,
     GL_RENDERBUFFER, depthRenderbuffer);

 

 
第4步，测试帧缓存区的完整性。这个测试只需要在配置更改帧缓存时执行。
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第5步，使用帧缓存区对象渲染到纹理。
 
☑　创建帧缓存的对象。
 
☑　创建目标纹理，将其附加到帧缓存的颜色附着点。
 
 
      //创建纹理
     GLuint texture;
     glGenTextures(1, &texture);
     glBindTexture(GL_TEXTURE_2D, texture);
     glTexImage2D(GL_TEXTURE_2D, 0, GL_RGBA8, width, height, 0, GL_RGBA,
     GL_UNSIGNED_BYTE, NULL);
     glFramebufferTexture2D(GL_FRAMEBUFFER, GL_COLOR_ATTACHMENT0, GL_TEXTURE_2D,texture, 0);

 

 
☑　分配和附加的深度缓存区。
 
☑　测试framebuffer的完整性。
 
虽然这个例子假定正在呈现一种颜色质地，但是也可以执行其他的选择。例如，使用OES_depth_texture扩展，可以附加纹理深度的附着点，从场景到纹理存储深度信息。可以使用此深度信息来计算在最终渲染场景中的阴影。
 
下面的操作步骤用于创建一个OpenGL ES感知，由Xcode提供OpenGL ES模板，实现步骤如下：
 
第1步，使用Subclass UIView创建iOS应用程序的OpenGL ES视图。
 
第2步，覆盖layerClass的方法使视图创建作为底层CAEAGLLayer对象，要做到这一点，layerClass的方法应返回CAEAGLLayer类。
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第3步，在视图初始化例程中，读取视图层属性。使用这个可以创建framebuffer对象。
 
 
      myEAGLLayer = (CAEAGLLayer*)self.layer;

 

 
第4步，配置层的属性。
 
为了获得最佳性能，把层的opaque设置为YES，作为CALayer类的opaque的属性。另外，为CAEAGLLayer对象的drawableProperties属性值分配一个新的dictionary，配置渲染表面的属性。
 
第5步，分配一个当前背景下的上下文。
 
第6步，创建帧缓存对象。
 
第7步，创建颜色renderbuffer。通过调用上下文的renderbufferStorage的fromDrawable:方法，分配其存储，并把层对象作为参数进行传递。
 
3．绘制到一个帧缓存对象
 
现在有了一个帧缓存对象，就需要去填充此对象。下面将讨论渲染一个新帧并将其呈现给用户所需的步骤。这与渲染一个纹理或offscreen帧缓存类似，唯一的区别在于应用程序如何使用最后一帧。
 
一般来说，应用程序在以下两种情况下，才渲染新帧。
 
☑　在需求上，在它识别数据用来渲染帧变化时，才会渲染一个新帧。
 
☑　在一个动画循环中，假定数据用于渲染每个变化的帧。
 
（1）渲染需求。
 
在数据用于渲染一个变化不太频繁的帧，或者用户的动作有变化时，渲染需求才会出现。基于iOS的OpenGL ES非常适合这个模型。当一个帧呈现时，Core Animation将会捕捉到帧并使用这个帧，直到下一个新的帧出现为止。仅在需要时才渲染新帧，以便于设备节省电能，为设备留出更多的时间用于其他的操作。
 
（2）使用动画循环进行渲染。
 
当数据极有可能改变每帧时，使用一个动画渲染是适当的。例如，游戏和模拟很少呈现静态图像。流畅的动画效果比实施按需模型更重要。
 
在iOS中，设置动画循环的最佳方式是使用CADisplayLink对象。链接是绘制到屏幕的刷新率同步的Core Animation对象，这使得屏幕内容可以顺利更新，并且无缝衔接。
 
【示例1】下面的代码显示了视图是如何在屏幕上检索显示的，使用该屏幕创建一个新的显示链接的对象，并添加显示链接对象的运行循环。
 
 
      //创建和启动显示链接
     displayLink = [myView.window.screen displayLinkWithTarget:self selector:@selector(drawFrame)];
     [displayLink addToRunLoop:[NSRunLoop currentRunLoop] forMode:NSDefaultRunLoopMode];

 

 
在绘制帧方法实现中，应用程序应读取显示链接的时间戳属性，以便于得到下一帧进行渲染的时间戳记。这样可以使用这个值来计算下一帧对象的位置。
 
通常情况下，链接对象用于激发每一次屏幕刷新，该值通常是60Hz，但在不同的设备上可能会有所不同。
 
（3）渲染帧。
 
图17.2显示了基于iOS的一个OpenGL ES应用程序渲染和呈现一个帧所需的步骤。这些步骤包括许多提示，以提高应用程序的性能。
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 图17.2　iOS OpenGL渲染步骤
 

 
（4）抹去渲染缓存。
 
在每一个帧开始时，应抹去上下文不需要的前一帧的渲染缓存以便于下一帧的绘制。调用glClear()函数，用清空的所有缓存区传递一个位掩码，如下面的代码所示：
 
 
      //擦去渲染缓存
     glBindFramebuffer(GL_FRAMEBUFFER, framebuffer);
     glClear(GL_DEPTH_BUFFER_BIT | GL_COLOR_BUFFER_BIT);

 

 
使用glClear不仅比手动清除缓存区更有效，而且能够提示OpenGL ES的现有内容可以被丢弃。在一些图形硬件上，这样就可以避免将昂贵的内存操作加载到内存中以前的上下文。
 
（5）准备OpenGL ES对象。
 
这一步和下一步主要是针对应用程序决定向用户显示什么。在这一步，准备所有的OpenGL ES对象、-vertex缓存区对象、纹理（textures）等。
 
（6）执行绘制指令。
 
这一步需要用到上一步准备的对象，并提交绘图命令使用这些对象。例如，在开始渲染一个新帧时，仅对OpenGL ES Objects对象进行修改，从而使应用程序运行得更快。虽然应用程序可以在修改对象和提交绘制指令之间交替，但每一步只执行一个运行速度会更快。
 
（7）解决Multisampling。
 
应用程序在呈现给用户之前必须解决图像像素问题，可以使用多重样本提高图片质量，用OpenGL ES在外部显示器渲染图片。
 
（8）抛弃不必要的渲染缓存。
 
根据OpenGL ES对应用程序的上下文的提示，不要一个渲染缓存，缓存里的数据能被丢弃掉，这样可避免昂贵的任务，以保持缓存区内容的更新。
 
【示例2】在渲染循环阶段，应用程序已向帧提交其所有的绘图指令。当应用程序需要的颜色渲染缓存显示在屏幕上，可能并不需要深度缓存的上下文。下面的代码显示了如何丢弃深度缓存区的上下文：
 
 
      //丢弃深度缓存
     const GLenum discards[] = {GL_DEPTH_ATTACHMENT};
     glBindFramebuffer(GL_FRAMEBUFFER, framebuffer);
     glDiscardFramebufferEXT(GL_FRAMEBUFFER,1,discards);

 

 
（9）将结果传递给Core Animation进行呈现。
 
在这一步，颜色渲染缓存保存完成的帧，因此，所需要做的仅是呈现给用户。
 
【示例3】下面的代码显示了如何将渲染帧绑定到上下文并呈现，这将导致必须把完成的帧交给Core Animation。
 
 
      //呈现最终渲染帧
     glBindRenderbuffer(GL_RENDERBUFFER, colorRenderbuffer);
     [context presentRenderbuffer:GL_RENDERBUFFER];

 

 
在默认情况下，在应用程序呈现渲染帧后，必须做渲染帧上下文的丢弃处理。这就意味着，在渲染一个新帧时，必须完成帧的上下文重建。上面的代码总是擦除颜色缓存，就是出于这个原因。
 
17.2　OpenGL ES应用
 
尽管Xcode有与OpenGL ES匹配的项目模板，但要想弄懂OpenGL ES是工作机制，从头开始编写代码就显得很必要。在本节介绍的OpenGL ES的应用中，将从最底层应用开始，相信通过这个应用，会加深读者对于OpenGL ES的理解。
 
17.2.1　项目的创建及设置
 
【操作步骤】
 
第1步，启动的Xcode，选择File→New→New Project命令，再选择iOS→Application→Single View Application，新建项目，命名项目为HelloOpenGL。
 
第2步，创建项目之后，编译和运行应用程序，应该看到一个空白的屏幕。
 
第3步，在项目中添加一个新View，以便用于包含OpenGL内容。
 
第4步，选择File→New→File命令，新建文件，选择iOS→Source→Cocoa Touch Class，单击Next按钮，命名新类为OpenGLView，然后保存。
 
第5步，添加所有的框架。第一步是添加两个框架，需要使用OpenGLES.frameworks和QuartzCore.framework。
 
单击HelloOpenGL组的项目和文件树，并选择HelloOpenGL目标。展开Link Binary，单击“+”按钮，然后选择OpenGLES.framework，如图17.3所示。用同样的方法将QuartzCore.framework添加到Xcode中。
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 图17.3　添加OpenGLES.frameworks和QuartzCore.framework
 

 
第6步，修改OpenGLView.h文件。修改OpenGLView.h类代码如下：
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第7步，导入所需要的头文件（UIKit/UIKit.h、QuartzCore/QuartzCore.h、OpenGLES/ES2/gl.h和OpenGLES/ES2/glext.h），并创建方法需要的实例变量。
 
第8步，设置层为不透明，代码如下：
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在默认情况下，CALayers设置为透明的，但这样不利于性能的展示（尤其是使用OpenGL），所以在可能的情况下最好设置为不透明的。
 
17.2.2　上下文的创建
 
使用OpenGL做任何事情，首先要做的是创建一个EAGLContext，作为当前的上下文，并设置新创建的上下文。一个EAGLContext管理着OpenGL用于绘制iOS所需要的所有信息。这类似于Core Graphics做任何事情必须创建一个Core Graphics上下文一样。
 
当创建一个上下文时，需要指定使用什么版本的API。此处可以指定想要使用OpenGL ES 2.0。如果不可用，该应用程序会终止。
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17.2.3　渲染缓存的创建
 
下面创建一个OpenGL渲染缓存（renderbuffer），这是一个用于在屏幕上呈现的存储渲染图像的OpenGL对象。有时渲染缓存也称为颜色缓存，因为从本质上来说，是用渲染缓存中的对象存储的颜色来显示。创建一个渲染缓存区有3个步骤：
 
第1步，调用glGenRenderbuffers()以创建一个新的渲染缓存区对象。这将返回一个唯一的整数渲染缓存（这里存储在_colorRenderBuffer）。有时会看到这种独特的整数，简称为“OpenGL的名字”。
 
第2步，调用glBindRenderbuffer()来通知OpenGL：每当指向GL_RENDERBUFFER，就意味着传递_colorRenderBuffer。
 
第3步，为渲染缓存分配一些存储空间。在前面创建的EAGLContext中有一个方法，可以使用renderbufferStorage。下面是创建缓存的代码：
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17.2.4　帧缓存的创建
 
一个帧缓存（framebuffer）就是一个包含一个渲染缓存和其他一些缓存（如一个深度缓存、模板缓存和积累缓存）的OpenGL的对象。创建帧缓存的代码如下：
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17.2.5　屏幕的清理
 
清理屏幕一般需要下面3个步骤：
 
第1步，调用glClearColor指定RGB和Alpha值（透明度）。
 
第2步，调用glClear实际执行结算。
 
第3步，调用一个OpenGL上下文的方法。
 
下面的代码用于实现屏幕清理的处理：
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17.2.6　OpenGLView和应用程序委托关联
 
下面是OpenGLView.m文件的完整代码，这只是一些辅助代码来调用前面介绍的方法。
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HelloOpenGLAppDelegate.h有以下变化：
 
 
      //在文件顶部
     #import "OpenGLView.h"
     //在接口中
     OpenGLView* _glView;
     //在接口后面
     @property (nonatomic, retain) IBOutlet OpenGLView *glView;

 

 
HelloOpenGLAppDelegate.m有以下变化：
 
 
      //在文件顶部
     @synthesize glView=_glView;
     //在上面的应用：didfinishlaunchingwithoptions
     CGRect screenBounds = [[UIScreen mainScreen] bounds];
     self.glView = [[[OpenGLView alloc] initWithFrame:screenBounds] autorelease];
     [self.window addSubview:_glView];
     //在dealloc方法中
     [_glView release];

 

 
这只是简单地启动一个OpenGLView实例，并将其呈现在窗口。编译并运行项目，应该看到一个用OpenGL ES 2.0绘制的绿色屏幕。
 
17.3　Core Animation
 
Core Animation把与视图对象相关联的层存储在一个被称为层树的层次结构中。层树中的每个层都只有一个父层，但可以嵌入任意数量的子层。默认情况下，层树中对象的组织方式和视图在视图层次中的组织方式完全一样。但是，可以在层树中添加层，而不同时添加相应的视图。当希望实现某种特殊的视觉效果，而又不需要在视图上保持这种效果时，就可能需要这种技术。
 
实际上，层对象是iOS渲染和布局系统的推动力，大多数视图属性实际上是其层对象属性的一个很薄的封装。当直接使用CALayer对象修改层树上层对象的属性时，所做的改变会立即反映在层对象上。但是，如果该变化触发了相应的动画，则可能不会立即反映在屏幕上，而是必须随着时间的变化以动画的形式表现在屏幕上。为了管理这种类型的动画，Core Animation额外维护两组层对象，称之为表示树和渲染树。
 
基本的Core Animation类集包含于Quartz Core框架，但是附加层类可以在其他框架中进行定义，类结构关系如图17.4所示。
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 图17.4　Core Animation类层次结构
 

 
虽然Core Animation层和Cocoa视图之间有明显的相似性，但最大的区别是层不能在场景中进行直接的渲染。在模型—视图—控制器设计模式中，NSView和UIView很明显是视图对象，Core Animation层是模型对象。它们封装了几何、时间和视觉的特性，但是实际显示内容并不是层的责任。在图17.5中可以看到，每个可见层树由两个相应的树来支持：表现树和渲染树。
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 图17.5　Core Animation渲染框架
 

 
17.3.1　层和变换
 
在很多方面，层（Layer）和层树（Layer-Tree）类似于视图和视图层次结构。一个层集合所有的属性，包括层的变换矩阵，都能用来隐式和显式地进行动画设计。图17.6显示了在上下文中一个层集合用到的主要属性。
 
position属性是一个CGPoint，相对于superlayer的位置来指定的层的位置。Bounds属性是一个CGRect值，用来提供层的大小（bounds.size）和原点（bounds.origin）。在覆盖一个层的绘制方法时，边界的原点作为图形上下文的原点。
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 图17.6　层集合的主要属性
 

 
层有一个隐式的帧，该帧用于设置和管理位置、界限、anchorPoint和属性等功能。在把边界的大小设置为帧的大小时，一个新帧中矩形的特别之处在于边界（bounds）起源不受影响。相对于另一个anchor点，把层的位置设置成location属性。在取得帧的属性值时，首先要计算其相对位置、边界和anchorPoint属性。
 
anchorPoint属性是一个CGPoint值，用来指定层对应位置的坐标。anchor点用来指定相对位置。图17.7显示了3个anchorPoint值。相对中心层的边界，anchorPoint的默认值是（0.5,0.5），如图17.7中A点所示。B点显示anchor点的位置为（0.0,0.5），C点（1.0,0.0）使指定层的位置位于帧的右下角。如图17.8所示是特定于Mac OS X的iOS层，层使用不同的默认坐标系，（0.0,0.0）和（1.0,1.0）在左上角和右下角。
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 图17.7　3个anchorPoint值
 

 
此处，anchorPoint被设置为默认值（0.5,0.5），对应层的中心。层的位置设置为（100.0,100.0），边界设置为矩形（0.0, 0.0, 120.0, 80.0）。这导致了帧的属性可以计算为（40.0,60.0,120.0,80.0）。
 
 
 [image: ] 
 图17.8　（0.5,0.5）层原点
 

 
如果创建一个新层并设置层的帧属性为（40.0,60.0,120.0,80.0），位置属性将会自动设置为（100.0,100.0），边界属性设置为（0.0,0.0,120.0,80.0）。
 
图17.9显示了一个与图17.8中的层具有相同帧矩形的层，然而在这种情况下，该层的anchorPoint设置为（0.0,0.0），分别对应左下角的层。
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 图17.9　（0.0,0.0）层原点
 

 
一旦建立，可以使用矩阵转换改变一个层的几何形状。CATransform3D的数据结构定义了一个同质的三维转换（CGFloat值为4×4矩阵），用于图层的旋转、缩放、偏移、歪斜、透视转换和应用层。
 
17.3.2　树层结构
 
除了直接负责提供视觉内容和管理动画外，层还充当其他层的容器，用于创建层次结构。Core Animation并不为在窗体中显示层提供解决方法，这些层必须被一个视图托管。在配合视图时，视图必须为底层提供事件处理，而层提供了展示的内容。
 
视图系统在iOS中直接建在Core Animation层的顶端，每个UIView的实例变量会自动创建一个CALayer类实例，并将其设置成这个视图层的属性值，以便在视图层中添加需要的子层。
 
 
      //在视图中插入一层
     //这个视图是窗口中的一个已经存在的视图
     //RootLayer是层结构树中的根层
     [theView setLayer: theRootLayer];
     [theView setWantsLayer:YES];

 

 
17.3.3　层上下文和层行为
 
使用Cocoa视图时，必须继承NSView或UIView，实现drawRect方法，用来显示数据。然而CALayer实例常常可以直接被调用，不需要子类化，因为CALayer是一个键值编码兼容的容器类，即在任何情况下可以存储任意值，通常可以完全避免使用子类化。
 
【示例1】下面的代码展示了层上下文的应用。
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在层树中插入和删除层，或者图属性值被修改，或者明确应用程序的请求，这些行为都将会触发层的动作，通常情况下，所显示的动画就是触发的结果。
 
【示例2】下面是几个层行为的应用实例。
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17.3.4　动画
 
动画（Animation）是现今用户界面中的一个关键因素。在使用Core Animation时，动画是完全自动的。假如没有动画的循环或计时器。应用程序对每帧的绘制不会有任何反应，也跟踪不到动画的当前状态。动画在一个单独的线程中自动发生，没有与应用程序进行更深一步的交互。
 
Core Animation的隐式动画模型假定所有的动画图层属性的变化应该是渐进的和异步的。没有明确的动画层可以实现动态的动画场景。改变动画层属性值，将促使层隐式动画从旧值转为新值的变化。虽然动画是在运行中，设置一个新目标值将会促发动画从其当前状态过渡到新的目标价值。
 
下面的实例显示如何促发一个隐式动画从当前位置转换到一个新的位置。
 
 
      //隐式动画层的位置属性
     //假定层目前位于(100.0,100.0)
     theLayer.position=CGPointMake(500.0,500.0);

 

 
可以隐式地激活一个层的一个或多个属性，也可以同时激活多个层。下面的实例将促使4个隐式动画同时发生。
 
 
      //对多层多属性的隐式动画
     //当移动时，设置动画层的不透明度为0
     //进一步远离层
     theLayer.opacity=0.0;
     theLayer.zPosition=-100;
     //当移动它到此层时，设置动画anotherlayer的不透明度为1
     anotherLayer.opacity=1.0;
     anotherLayer.zPosition=100.0;

 

 
Core Animation还支持一个显式动画模型。在需要创建动画对象之时，必须设置显示动画模型的开始和结束值。一个显式动画在申请到一个动画层之前将不会启动开始。
 
【示例1】下面的代码片段创建了一个透明度变换的显式动画，在没有超过3秒的时间内，从完全不透明到完全透明。动画直到被添加到层才开始。
 
 
      //显式动画
     CABasicAnimation *theAnimation;
     theAnimation=[CABasicAnimation animationWithKeyPath:@"opacity"];
     theAnimation.duration=3.0;
     theAnimation.repeatCount=2;
     theAnimation.autoreverses=YES;
     theAnimation.fromValue=[NSNumber numberWithFloat:1.0];
     theAnimation.toValue=[NSNumber numberWithFloat:0.0];
     [theLayer addAnimation:theAnimation forKey:@"animateOpacity"];

 

 
在创建连续运行的动画时，显式动画特别有用。
 
【示例2】下面的代码显示了如何创建一个显式动画，应用CoreImage Bloom对层动画强度进行过滤，这将对选择层产生脉动效果。
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17.3.5　事务
 
每一次层的修改都会涉及一个事务（transaction）的一部分。CATransaction是Core Animation中负责对多个layer-tree进行批处理修改成原子（atomic）更新来渲染树的类。本节介绍的Core Animation支持两种类型事务：隐式事务和显式交易。
 
在没有活动事务的线程中对层树进行修改时，隐式事务会自动被创建，在进行到一个迭代时，线程会自动提交。下面的代码展示了如何使用动画隐式事务。
 
 
      theLayer.opacity=0.0;
     theLayer.zPosition=-200;
     thelayer.position=CGPointMake(0.0,0.0);

 

 
在发送CATransaction类之前修改层树的消息并提交信息，可以创建一个显式事务。在同一时间（如同时布置了多层）时，对许多层的属性进行设置，例如，暂时禁用层的行为时，显式事务显得特别有用。
 
【示例】下面的代码是显式事务的几个应用。
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17.3.6　动画层布局
 
在调整大小时，NSView提供经典的struts和springs模型进行重新定位（相对于它们的父层）。虽然层支持这种模式，基于Mac OS X的Core Animation的布局管理器提供一个更为通用的机制，该机制允许开发人员编写自己的布局管理器。自定义布局管理器（实现CALayoutManager协议），可以指定一个层，然后承担责任层的子层提供布局。
 
【示例】下面的代码创建一个层，然后使用约束定位的子层。图17.10显示了生成的布局。
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 图17.10　基于约束布局
 

 
17.4　案例实战
 
本节将通过多个案例详细演示如何在项目中设计动画效果。
 
17.4.1　案例：设计过渡动画
 
CATransition常用于通过CALayer控制UIView内子控件的过渡动画，例如，删除子控件、添加子控件、切换两个子控件等。使用CATransition控制UlView内子控件过渡动画的步骤如下：
 
第1步，创建CATransition对象。
 
第2步，为CATransition设置type和subtype属性，其中，type指定动画类型，subtype指定动画移动方向。
 
第3步，如果不需要动画执行整个过程，即只要动画执行到中间部分就停止，可以指定startProgress（动画的开始进度）和endProgress（动画的结束进度）属性。
 
第4步，调用UIView的layer属性的addAnimation:forKey:方法控制该UIView内子控件的过渡动画。addAnimation:forKey:方法的第一个参数为CAAnimation对象，第二个参数用于为该动画对象执行一个唯一标识。
 
下面通过一个示例演示这种动画的实现方式。
 
【操作步骤】
 
第1步，创建一个Single View Application，保存为test。在默认状态下，该项目包含一个应用程序委托类、一个视图控制器类和配套的Storyboard界面设计文件。
 
第2步，此处不用修改应用程序委托类、界面设计文件，直接修改视图控制器类即可。将视图控制器类的实现代码改为如下形式（ViewController.m）：
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在上面的代码中，使用了UIView的beginAnimations:context:与commitAnimations方法来控制过渡动画，然后使用CATransition控制过渡动画。视图底部的几个按钮都采用了CATransition控制UIView的过渡动画，只是动画方式不同而已。
 
第3步，运行该程序，如果单击页面底部不同的按钮，则可以看到如图17.11所示的不同演示效果。
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 图17.11　多种动画过渡效果
 

 
17.4.2　案例：设计属性动画
 
属性动画由CAPropertyAnimation负责，该对象控制CALayer的动画属性持续改变，当CALayer的动画属性持续改变时，CALayer的外观就会持续改变，即可看到动画效果。
 
 
 提示：所有支持数值型属性值的属性都可作为动画属性。
 

 
CAPropertyAnimation提供了如下类方法来创建属性动画。
 
+(id)animationWithKeyPath:(NSString *)keyPath：该方法仅需要一个参数，该参数只是一个字符串类型的值，指定CALayer的动画属性名，设置该属性动画控制CALayer的哪个动画属性持续改变。
 
除此之外，CAPropertyAnimation还支持如下属性。
 
☑　keyPath：返回创建CAPropertyAnimation时指定的参数。
 
☑　additive：指定该属性动画是否以当前动画效果为基础。
 
☑　cumulative：指定动画是否为累加效果。
 
☑　valueFunction：该属性值是一个CAValueFunction对象，该对象负责对属性改变的插值进行计算。系统已经提供了默认的插值计算方式，因此一般无须指定该属性。
 
如果要控制CALayer的位移动画，直接使用属性动画控制CALayer的position持续改变即可。如果要控制该CALayer的缩放、旋转、斜切等效果，则需要控制如下属性。
 
☑　affineTransform：指定一个CGAffineTransform对象（变换矩阵），该对象代表对CALayer执行X、Y两个维度（2D）上的旋转、缩放、位移、斜切、镜像等变换矩阵。
 
☑　transform：指定一个CATransform3D对象，该对象代表对CALayer执行X、Y、Z这3个维度（3D）中的旋转、缩放、位移、斜切、镜像等变换矩阵。
 
使用属性动画控制CALayer的执行动画的步骤如下：
 
第1步，利用animationWithKeyPath类方法创建属性动画。
 
第2步，如果使用CABasicAnimation属性动画，则可指定fromValue、toValue两个属性值，其中，fromValue指定动画属性开始时的属性值，toValue指定动画属性结束时的属性值。如果使用CAKeyframeAnimation属性动画，则指定values属性值，该属性值是一个NSArray属性，其中，第一个元素指定动画属性开始时的属性值，toValue指定动画属性结束时的属性值，其他数组元素指定动画变化过程中的属性值，如有需要，还可以指定其他动画属性值。
 
第3步，调用CALayer的addAnimation:forKey:添加动画即可。
 
下面通过一个示例演示这种属性动画的用法，包括控制CALayer位移、旋转、缩放，以及同时组合多种动画等方式。
 
【操作步骤】
 
第1步，创建一个Single View Application，保存为test。在默认状态下，该项目包含一个应用程序委托类、一个视图控制器类和配套的Storyboard界面设计文件。
 
第2步，此处不用修改应用程序委托类、界面设计文件，直接修改视图控制器类即可。将视图控制器类的实现代码改为如下形式（ViewController.m）：
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上面的代码就是使用属性动画控制CALayer执行动画，这些代码主要就是使用CAProperty Animation控制CALayer的动画属性不断改变，即可控制CALayer执行动画效果，CABasicAnimation只能指定动画开始、结束的属性值，而CAKeyframeAnimation则可指定动画过程中的多个属性值。
 
第3步，运行该程序，单击“动画序列”按钮，可看到如图17.12所示的效果。
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 图17.12　属性动画效果
 

 
17.4.3　案例：设计路径动画
 
CAKeyframeAnimation除了可通过values属性指定动画过程中的多个值之外，还可通过path属性指定CALayer的移动路径，通过这种方式即可控制CALayer按指定的轨迹移动，从而设计更精致的动画。
 
本案例设计绕圈游动的小鱼动画，使用CALayer来显示小鱼。为了控制小鱼的游动效果，先准备了10张图片，作为小鱼游动的10个动画帧。为了在程序中动态显示小鱼的游动动作，启动一个计时器来不断刷新该CALayer显示的图片。
 
除此之外，本示例使用两个CAKeyframeAnimation来控制小鱼的游动，其中，第一个CAKeyframe Animation控制小鱼的游动轨迹，这里定义小鱼的游动轨迹为圆圈；第二个CAKeyframeAnimation控制小鱼CALayer的旋转，保证小鱼的鱼头始终向前。
 
【操作步骤】
 
第1步，创建一个Single View Application，保存为test。在默认状态下，该项目包含一个应用程序委托类、一个视图控制器类和配套的Storyboard界面设计文件。
 
第2步，此处不用修改应用程序委托类、界面设计文件，直接修改视图控制器类即可。将视图控制器类的实现代码改为如下形式（ViewController.m）：
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在上面的代码中创建了一个定时器来控制CALayer显示小鱼的动画帧的切换，这样可保证小鱼的游动动画，然后在start:方法中定义了两个CAKeyframeAnimation动画，分别控制小鱼CALayer的移动轨迹和旋转角度，这样就可以控制小鱼的绕圈游动效果。
 
第3步，运行该程序，可以看到如图17.13所示的效果。此处仅用了一个CALayer显示游动的小鱼，读者可以按这种方式添加更多游动的小鱼。
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 图17.13　路径动画效果
 

 
17.5　小结
 
本章介绍了OpenGL ES和Core Animation相关的技术和知识。Core Animation是iOS图形子系统的基础，OpenGL ES是Core Animation的客户端，要使用OpenGL ES，需要创建一个UIView，UIView由一个特殊的Core Animation Layer支持，这个特殊的Layer是一个CAEAGLLayer对象。CAEAGLLayer是OpenGL ES和Core Animation联系的桥梁。当应用程序渲染完一帧后，CAEAGLLayer的内容被呈现并且和其他View的数据组合。
第18章　多媒体开发
（视频讲解：26分钟）
 
无论多媒体功能在应用程序中是处于中心地位，还是偶尔被使用，iPhone用户都期望有很高的品质。视频应该充分利用设备携带的高分辨率屏幕和高帧率，而引人注目的音频也会对应用程序的总体用户体验有不可估量的增强作用。可以利用iOS的多媒体框架来为应用程序加入下面这些功能：
 
→　高品质的音频录制和回放
 
→　生动的游戏声音
 
→　实时的声音聊天
 
→　用户iPod音乐库内容的回放
 
→　在支持的设备上进行视频的回放和录制
 
本章将介绍在iOS上为应用程序添加音视频功能的多媒体技术
 
【学习要点】
 
→　了解iOS支持的视频和音频格式
 
→　了解iOS音频操作的基本原理
 
→　正确使用音频
 
→　正确使用视频
 
→　能够使用iPhone录制音频和视频
 
18.1　使用声音
 
iOS为应用程序提供一组丰富的声音处理工具。根据功能的不同，这些工具被安排到如下的框架中：
 
☑　如果希望用简单的Objective-C接口进行音频的播放和录制，可以使用AV Foundation框架。
 
☑　如果要播放和录制带有同步能力的音频、解析音频流，或者进行音频格式转换，可以使用Audio Toolbox框架。
 
☑　如果要连接和使用音频处理插件，可以使用Audio Unit框架。
 
☑　如果希望在游戏和其他应用程序中回放位置音频，需要使用OpenAL框架。iOS对OpenAL 1.1的支持是建立在Core Audio基础上的。
 
☑　如果希望播放iPod库中的歌曲、音频书或音频播客，需要使用Media Player框架中的iPod媒体库访问接口。
 
Core Audio框架（和其他音频框架对等）中提供所有Core Audio服务需要使用的数据类型。本部分将就如何着手实现各种音频功能提供一些指导，如下所示：
 
☑　播放用户iPod库中的歌曲、音频播客以及音频书。
 
☑　播放警告及用户界面声音效果，或者使具有震动功能的设备发生震动，可以使用系统声音服务。
 
☑　如果要用最少量的代码播放和录制音频，可以使用AV Foundation框架。
 
☑　如果需要提供全功能的音频回放，包括立体声定位、音量控制和同期声（simultaneous sounds），可以使用OpenAL。
 
☑　如果要提供最低延迟的音频，特别是需要同时进行音频输入、输出（例如，VoIP应用程序）时，请使用I/O音频单元。
 
☑　如果播放的声音需要精确地控制（包括同步），可以使用音频队列服务，具体参见18.1.8节，音频队列服务还支持音频录制。
 
☑　如果需要解析来自网络连接的音频流，请使用音频文件流服务。
 
当准备好进一步学习时，请访问iPhone Dev Center。这个开发者中心包含各种指南文档、实例代码以及更多其他信息。
 
18.1.1　音频编解码
 
iOS的应用程序可以使用广泛的音频数据格式。从iOS 3.0开始，这些格式中的大多数都可以支持基于软件的编解码。可以同时播放多路各种格式的声音，虽然出于性能的考虑，应该针对给定的场景选择最佳的格式。在通常情况下，硬件解码带来的性能影响比软件解码要小。
 
下面这些iOS音频格式可以利用硬件解码进行回放：
 
☑　AAC。
 
☑　ALAC（Apple Lossless）。
 
☑　MP3。
 
通过硬件，设备每次只能播放这些格式中的一种。例如，如果正在播放的是MP3立体声，则第二个同时播放的MP3声音就只能使用软件解码。类似地，不能通过硬件同时播放一个AAC声音和一个ALAC声音。如果iPod应用程序正在后台播放AAC声音，则应用程序只能使用软件解码来播放AAC、ALAC和MP3音频。
 
为了以最佳性能播放多种声音，或者为了在iPod程序播放音乐的同时能更有效地播放声音，可以使用线性PCM（无压缩）或者IMA4（有压缩）格式的音频。
 
18.1.2　音频回放和录制格式
 
下面是一些iOS支持的音频回放格式：
 
☑　AAC。
 
☑　HE-AAC。
 
☑　AMR（Adaptive Multi-Rate，是一种语音格式）。
 
☑　ALAC（Apple Lossless）。
 
☑　iLBC（互联网Low Bitrate Codec，另一种语音格式）。
 
☑　IMA4（IMA/ADPCM）。
 
☑　线性PCM（无压缩）。
 
☑　µ-law和a-law。
 
☑　MP3（MPEG-1音频第3层）。
 
下面是一些iOS支持的音频录制格式：
 
☑　ALAC（Apple Lossless）。
 
☑　iLBC（互联网Low Bitrate Codec，用于语音）。
 
☑　IMA/ADPCM（IMA4）。
 
☑　线性PCM。
 
☑　µ-law和a-law。
 
下面总结了iOS如何支持单路或多路音频格式：
 
☑　线性PCM和IMA4在iOS上，可以同时播放多路线性PCM或IMA4声音，而不会导致CPU资源的问题。这一点同样适用于AMR和iLBC语音品质格式，以及µ-law和a-law压缩格式。在使用压缩格式时，请检查声音的品质，确保满足需要。
 
☑　AAC、MP3和ALAC的回放可以使用iOS设备上高效的硬件解码，但是这些编解码器共用一个硬件路径，通过硬件，设备每次只能播放上述格式的一种。
 
☑　AAC、MP3和ALAC的回放共用同一硬件路径的事实会对“合作播放”风格的应用程序（例如虚拟钢琴）产生影响。如果用户在iPod程序上播放上述3种格式之一的音频，则应用程序——如果要和该音频一起播放声音——需要使用软件解码。
 
18.1.3　音频会话
 
Core Audio的音频会话接口使应用程序可以为自己定义一般的音频行为，并在更大的音频上下文中良好工作，说明如表18.1所示。Core Audio的音频会话接口能够影响的行为有：
 
☑　音频在Ring/Silent切换过程中是否变为无声。
 
☑　在屏幕锁定状态时音频是否停止。
 
☑　当音频开始播放时，iPod音频是继续播放，还是变为无声。
 
更大的音频上下文包括用户所做的改变，例如，用户插入耳机，处理Clock和Calendar这样的警告事件，或者处理呼入的电话。通过音频会话，可以对这样的事件做出恰当的响应。
 
 
 表18.1　音频会话接口提供的特性
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AVAudioSession类参考和AVAudioSessionDelegate协议参考描述了一个管理音频会话的精简接口。如果要使音频会话支持中断，则可以直接使用基于C语言的音频会话服务接口。在应用程序中，这两个接口的代码可以混用并互相匹配。
 
使用默认行为的音频应用程序并不适合发行，需要通过配置和使用音频会话来表达自己使用音频的意图，响应OS级别的音频变化。
 
18.1.4　播放音频
 
在使用默认的音频会话时，如果出现Auto-Lock超时或屏幕锁定，应用程序的音频就会停止。如果希望在屏幕被锁定时继续播放音频，则必须将下面的代码包含到应用程序的初始化代码中：
 
 
      [[AVAudioSession sharedInstance] setCategory: AVAudioSessionCategoryPlayback error: nil];
     [[AVAudioSession sharedInstance] setActive: YES error: nil];

 

 
AVAudioSessionCategoryPlayback范畴确保音频的回放可以在屏幕锁定时继续。激活音频会话会使指定的范畴也被激活。
 
如何处理呼入电话或时钟警告引起的中断取决于使用的音频技术，如表18.2所示。
 
 
 表18.2　处理音频中断方式
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每个iOS应用程序（除特殊情况）都应该采纳音频会话服务。
 
18.1.5　通过iPod媒体库访问接口播放媒体项
 
从iOS 3.0开始，iPod媒体库访问接口使应用程序可以播放歌曲、音频书和音频播客。这个API的设计使基本回放变得非常简单，同时又支持高级的检索和回放控制。
 
如图18.1所示，应用程序有两种方式可以取得媒体项，一种是通过媒体项选择器，这是一个易于使用、预先封装好的视图控制器，其行为和内置iPod程序的音乐选择接口类似。对于很多应用程序，这种方式就够用了。如果媒体选择器没有提供需要的某种访问控制，则可以使用媒体查询接口，该接口支持以基于断言（predicate）的方式指定iPod媒体库中的项目。
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 图18.1　使用iPod媒体库访问接口
 

 
在图18.1中，位于右边的应用程序在取得媒体项之后，可以通过这个API提供的音乐播放器进行播放。
 
18.1.6　使用系统声音服务播放短声音及触发震动
 
当需要播放用户界面声音效果（例如，触击按键）或警告声音，或者使支持震动的设备产生震动时，可以使用系统声音服务。
 
 
 注意：通过系统声音服务播放的声音不受音频会话配置的控制。因此，无法使系统声音服务的音频行为和应用程序的其他音频行为保持一致，这也是需要避免使用系统声音服务播放音频的最重要原因。
 

 
使用AudioServicesPlaySystemSound()函数可以非常简单地播放短声音文件，但使用上的简便也带来一些限制。声音文件必须符合以下要求：
 
☑　长度小于30秒。
 
☑　采用PCM或者IMA4（IMA/ADPCM）格式。
 
☑　包装为.caf、.aif或者.wav文件。
 
此外，当使用AudioServicesPlaySystemSound()函数时，声音会以当前系统音量播放，且无法控制音量，并且声音立即被播放，不支持环绕和立体效果。
 
AudioServicesPlayAlertSound()是一个类似的函数，用于播放一个短声音警告。如果用户在声音设置中将设备配置为震动，则这个函数在播放声音文件之外还会产生震动。
 
 
 注意：系统和用户界面的声音效果并不提供给应用程序。例如，将kSystemSoundID_UserPreferred Alert常量作为参数传递给AudioServicesPlayAlertSound()函数将不会播放任何声音。
 

 
在使用AudioServicesPlaySystemSound()或AudioServicesPlayAlertSound()函数时，需要首先创建一个声音ID对象，如下所示：
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然后播放声音，如下所示：
 
 
 [image: ] 

 
这段代码经常用于偶尔或者反复播放声音。如果希望反复播放，就需要保持声音ID对象，直到应用程序退出。如果确定声音只用一次，例如，程序启动的声音，则可以在播放完成后立即销毁声音ID，释放其占用的内存。
 
如果iOS设备支持震动，则运行在该设备上的应用程序可以通过系统声音服务触发震动，震动的选项通过kSystemSoundID_Vibrate标识符来指定。AudioServicesPlaySystemSound()函数可以用于触发震动，具体如下所示：
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如果应用程序运行在iPod touch上，则上面的代码不执行任何操作。
 
18.1.7　通过AVAudioPlayer类轻松播放声音
 
AVAudioPlayer类提供了一个简单的Objective-C接口，用于播放声音。如果应用程序不需要立体声或精确同步，且不播放来自网络数据流的音频，则推荐使用这个类来回放声音。通过音频播放器可以实现如下任务：
 
☑　播放任意长度的声音。
 
☑　播放文件或内存缓冲区中的声音。
 
☑　循环播放声音。
 
☑　同时播放多路声音（虽然不能精确同步）。
 
☑　控制每个正在播放声音的相对音量。
 
☑　跳到声音文件的特定点上，这可以为需要快进和反绕的应用程序提供支持。
 
☑　取得音频强度数据，用于测量音量。
 
AVAudioPlayer类可以播放iOS上所有的音频格式，具体描述参见18.1.2节。
 
【示例1】为了使音频播放器播放音频，需要为其分配一个声音文件，使其做好播放的准备，并为其指定一个委托对象。本示例中的代码通常放在应用程序控制器类的初始化方法中。
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可以通过委托对象（可能是控制器对象）来处理中断，以及在声音播放完成后更新用户界面。
 
【示例2】本示例显示了一个委托方法的简单实现，其中的代码在声音播放完成时更新了播放/暂停切换按键的标题。
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调用回放控制方法可以使AVAudioPlayer对象执行播放、暂停或者停止操作。可以通过playing属性检测当前是否正在播放。
 
【示例3】本示例显示了播放/暂停切换方法的基本实现，其功能是控制回放和更新UIButton对象的标题。
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【示例4】AVAudioPlayer类使用Objective-C的属性声明来管理声音信息，例如，取得声音时间线上的回放点和访问回放选项（如音量和是否重复播放的设置）。可以通过如下代码设置一个音频播放器的回放音量。
 
 
      //可用范围从0到1
     [self.player setVolume: 1.0];

 

 
18.1.8　用音频队列服务播放和控制声音
 
音频队列服务（Audio Queue Services）加入了一些AVAudioPlayer类不具有的回放能力。通过音频队列服务进行回放可以：精确计划声音的播放，支持声音的同步；精确控制音量（基于一个个的缓冲区）；通过音频文件流服务（Audio File Stream Services）播放从流中捕捉的音频。
 
18.1.9　创建一个音频队列对象
 
创建一个音频队列对象需要完成下面3个步骤。
 
第1步，创建管理音频队列所需的数据结构，例如，希望播放的音频格式。
 
第2步，定义管理音频队列缓冲区的回调函数。在回调函数中，可以使用音频文件服务来读取希望播放的文件（在iPhone OS 2.1及更高版本中，还可以用扩展音频文件服务来读取文件）。
 
第3步，通过AudioQueueNewOutput()函数实例化回放音频队列。
 
【示例】本示例是上述步骤的ANSI C代码。SpeakHere示例工程中也有同样的步骤，只是它们位于Objective-C程序的上下文中。
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18.1.10　控制回放音量
 
音频队列对象提供两种控制回放音量的方法。可以通过调用AudioQueueSetParameter()函数并传入kAudioQueueParam_Volume参数直接设置回放的音量。
 
【示例】如下面的代码所示，音量的变化会立即生效。
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还可以通过AudioQueueEnqueueBufferWithParameters()函数来设置音频队列缓冲区的回放音量。这个函数可以指定音频队列缓冲区进入队列时携带的音频队列设置。通过这个函数做出的改变在音频队列缓冲区开始播放时生效。
 
在上述两种情况下，对音频队列的音量所做的修改会一直保持下来，直到再次被改变。
 
18.1.11　指示回放音量
 
可以通过下面的方式得到音频队列对象的当前回放音量。
 
（1）启用音频队列对象的音量计，具体方法是将其kAudioQueueProperty_EnableLevelMetering属性设置为true。
 
（2）查询音频队列对象的kAudioQueueProperty_CurrentLevelMeter属性。
 
这个属性的值是一个AudioQueueLevelMeterState结构的数组，每个声道都有一个相对应的结构。下面的代码显示了这个结构的内容。
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18.1.12　同时播放多路声音
 
为了同时播放多路声音，需要为每路声音创建一个回放音频队列对象，并对每个音频队列调用AudioQueueEnqueueBufferWithParameters()函数，将第一个音频缓冲区排入队列，使之开始播放。
 
在基于iOS的设备中同时播放声音时，音频格式是很关键的。如果要同时播放，需要使用线性PCM（无压缩）音频格式或特定的有压缩音频格式，具体描述参见18.1.2节。
 
18.1.13　使用OpenAL播放和定位声音
 
开源的OpenAL音频API位于iOS系统的OpenAL框架中，提供了一个优化接口，用于定位正在回放的立体声场中的声音。使用OpenAL进行声音的播放、定位和移动是很简单的，其工作方式和其他平台一样。此外，OpenAL还可以进行混音。OpenAL使用Core Audio的I/O单元进行回放，从而使延迟最低。
 
由于这些原因，OpenAL是在iOS设备中控制游戏程序音频的最好选择。当然，OpenAL也是一般的iOS应用程序进行音频播放的良好选择。iOS对OpenAL 1.1的支持是构建在Core Audio之上的。
 
18.1.14　录制音频
 
在iOS系统上，可以通过AVAudioRecorder类和音频队列服务来进行音频录制，而Core Audio则为其提供底层的支持。这些接口所做的工作包括连接音频硬件、管理内存以及在需要时使用编解码器。可以录制18.1.2节列出的所有格式的音频。本节将介绍如何通过AVAudioRecorder类和音频队列服务在iOS系统上录制音频。
 
1．通过AVAudioRecorder类进行录制
 
iOS上最简单的录音方法是使用AVAudioRecorder类，类的具体描述请参见AVAudioRecorder类参考。该类提供了一个高度精简的Objective-C接口。通过这个接口，可以轻松实现诸如暂停、重启录音这样的功能，以及处理音频中断。同时，还可以对录制格式保持完全的控制。
 
【示例】在进行录制时，需要提供一个声音文件的URL、建立音频会话以及配置录音对象。进行这些准备工作的一个良好时机就是应用程序启动时，如下面的代码所示。如soundFileURL和recording这样的变量都在类接口文件中进行声明。
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需要在接口声明中加入AVAudioSessionDelegate、AVAudioRecorderDelegate、AVAudioPlayer Delegate（如果同时支持声音回放）协议。然后，就可以实现如下代码（一个基于AVAudioRecorder类的录制/停止方法）所示的录制方法。
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2．用音频队列服务进行录制
 
用音频队列服务进行录制时，应用程序需要配置音频会话、实例化一个录音音频队列对象，并为其提供一个回调函数。回调函数负责将音频数据存入内存以备随时使用，或者写入文件进行长期存储。
 
声音的录制发生在iOS的系统定义级别（system-defined level）。系统会从用户选择的音频源取得输入数据，例如，内置的麦克风、耳机麦克风（如果连接到iPhone上），或者其他输入源。
 
和声音的回放一样，可以通过查询音频队列对象的kAudioQueueProperty_CurrentLevelMeter属性来取得当前的录制音量，具体描述参见18.1.11节。
 
18.1.15　解析音频流
 
为了播放音频流内容，例如，来自网络连接的音频流，可以结合使用音频文件流服务和音频队列服务。音频文件流服务负责从常见的、采用网络位流格式的音频文件容器中解析出音频数据和元数据。也可以用音频文件来解析磁盘文件中的数据包和元数据。
 
iOS可以解析的音频文件和位流格式与Mac OS X相同，具体如下：
 
☑　MPEG-1 Audio Layer 3，用于.mp3文件。
 
☑　MPEG-2 ADTS，用于.aac音频数据格式。
 
☑　AIFC。
 
☑　AIFF。
 
☑　CAF。
 
☑　MPEG-4，用于.m4a、.mp4和.3gp文件。
 
☑　NeXT。
 
☑　WAVE。
 
在取得音频数据包之后，就可以以任何iOS系统支持的格式进行播放，这些格式在18.1.2节已列出。
 
为了获得最好的性能，处理网络音频流的应用程序应该仅使用来自Wi-Fi连接的数据。可以通过iOS提供的System Configuration框架及其SCNetworkReachability.h头文件定义的接口来确定什么网络是可到达和可用的。如果需要实例代码，请参见iPhone Dev Center网站的Reachability工程。
 
为了连接网络音频流，可以使用iOS系统中的Core Foundation框架中的接口，例如，CFHTTPMessage接口。通过音频文件流服务解析网络数据包，将其恢复为音频数据包，然后放入缓冲区，发送给负责回放的音频队列对象。
 
音频文件流服务依赖于音频文件服务定义的接口，例如，AudioFramePacketTranslation结构和AudioFilePacketTableInfo结构。
 
18.1.16　iOS系统上的音频单元支持
 
iOS提供一组音频插件，称为音频单元，详细说明如表18.3所示，可以用于所有的应用程序。可通过Audio Unit框架提供的接口来打开、连接和使用音频单元，还可以定义定制的音频单元，在自己的应用程序内部使用。由于应用程序必须静态连接定制的音频单元，所以iOS系统上的其他应用程序不能使用用户开发的音频单元。
 
 
 表18.3　系统提供的音频单元
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18.1.17　iPhone音频的最佳实践
 
1．操作音频的贴士
 
在操作iOS系统上的音频内容时，需要记住表18.4列出的基本贴士。
 
 
 表18.4　音频贴士
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 续表
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2．iPhone OS中偏好的音频格式
 
对于无压缩（最高品质）音频，请使用封装在CAF文件中的16位，且低位在前（little endian）的线性PCM音频数据。可以用Mac OS X的afconvert命令行工具将音频文件转换为如下格式：
 
 
      /usr/bin/afconvert -f caff -d LEI16 {INPUT} {OUTPUT}

 

 
afconvert工具可以进行广泛的音频数据格式和文件类型转换。可以通过afconvert的手册页面，以及在shell提示符下输入afconvert -h命令获取更多信息。
 
对于压缩音频，当每次只需播放一个声音，或者当不需要和iPod同时播放音频时，适合使用AAC格式的CAF或.m4a文件。
 
当需要在播放多路声音时减少内存开销的情况下，应使用IMA4（IMA/ADPCM）压缩格式，这样可以减少文件尺寸，同时在解压缩过程中对CPU的影响又最小。和线性PCM数据一样，请将IMA4数据封装在CAF文件中。
 
18.2　使用视频
 
本节将简单介绍iOS对视频的支持和基本操作原理。
 
18.2.1　录制视频
 
从iOS 3.0开始，可以在具有录制支持的设备上录制视频，包括当时的音频。显示视频录制界面的方法是创建和推出一个UIImagePickerController对象，与显示静态图片照相机界面完全一样。
 
在录制视频时，必须首先检查是否存在照相机源类型（UIImagePickerControllerSourceTypeCamera），以及照相机是否支持电影媒体类型（kUTTypeMovie）。根据为mediaTypes属性分配的媒体类型的不同，选择器对象可以直接显示静态图像照相机或者视频摄像机，还可以显示一个选择界面，让用户选择。
 
使用UIImagePickerControllerDelegate协议，注册为图像选择器的委托。在视频录制完成时，委托对象的imagePickerController:didFinishPickingMediaWithInfo:方法会被调用。
 
对于支持录制的设备，也可以从用户照片库中选择之前录制的视频。
 
18.2.2　播放视频文件
 
在iOS系统中，应用程序可以通过Media Player框架（MediaPlayer.framework）来播放视频文件。视频的回放只支持全屏模式，需要播放场景切换动画的游戏开发者或需要播放媒体文件的其他开发者可以使用。当应用程序开始播放视频时，媒体播放器界面就会接管，将屏幕渐变为黑色，然后渐渐显示视频内容。视频播放界面上可以显示调整回放的用户控件，也可不显示。可以通过部分或全部激活这些控件加以控制，如图18.2所示，使用户可以改变音量、改变回放点、开始或停止视频的播放。如果禁用所有的控件，视频会一直播放，直到结束。
 
在开始播放前，必须知道希望播放的URL。对于应用程序提供的文件，这个URL通常是指向应用程序包中某个文件的指针；但是，它也可以是指向远程服务器文件的指针。可以用这个URL来实例化一个新的MPMoviePlayerController类的实例。这个类负责视频文件的回放和管理用户交互，例如，响应用户对播放控制（如果显示）的触击动作。简单调用控制器的play方法，就可以开始播放了。
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 图18.2　带有播放控制的媒体播放器界面
 

 
【示例】本示例显示一个实例方法，功能是播放位于指定URL的视频。play方法是异步的调用，在电影播放时会将控制权返回给调用者。电影控制器负责将电影载入一个全屏的视图，并通过动画效果将电影放到应用程序现有内容的上方。在视频回放完成后，电影控制器会向委托对象发出一个通告，该委托对象负责在不再需要时释放电影控制器。
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18.3　案例实战
 
本节将通过多个案例演示在iOS中如何通过代码控制音频和视频的播放和录制操作。
 
18.3.1　案例：播放音效
 
使用System Sound Services播放音效效果比较简单，也是比较底层的音效播放服务，调用AudioServicesPlaySystemSound()函数就可以播放一些简单的音频文件。
 
使用System Sound Services方式只适合播放提示或警告音频，具体限制如下：
 
☑　声音长度不能超过30秒。
 
☑　声音文件必须是PCM或者IMA4（IMA/ADPCM）格式。
 
☑　打包成.caf、.aif或.wav文件。
 
☑　不能控制播放进度。
 
☑　调用方法后立即播放声音。
 
☑　没有循环播放和立体声控制。
 
另外，使用System Sound Services播放音频时可以调用系统的震动功能，可以为AudioServices AddSystemSoundCompletion()函数增加CallBack()函数来支持循环播放。
 
下面通过一个案例介绍如何使用System Sound Services播放音频。
 
【操作步骤】
 
第1步，创建一个Single View Application，保存为test。该应用将包含一个应用程序委托类、一个视图控制器类和Main.storyboard文件。
 
第2步，打开Main.storyboard文件，向该界面设计文件的视图类上添加一个按钮，并为该按钮的Touch Up Inside事件绑定play事件处理方法（ViewController.h）。
 
 
      #import <UIKit/UIKit.h>
     @interface ViewController: UIViewController
     - (IBAction)play:(id)sender;
     @end

 

 
第3步，由于使用System Sound Services播放音频需要AudioToolbox框架的支持，因此需要为该应用添加AudioToolbox框架。
 
第4步，在该视图控制器类的第1行使用“#import<AudioToolbox/AudioToolbox.h>”导入AudioToolbox的头文件。
 
第5步，编译该应用的视图控制器类。视图控制器类的实现部分代码如下（ViewController.m）：
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18.3.2　案例：播放音乐
 
AVAudioPlayer属于AVFoundation.framework的一个类，其作用类似于一个功能强大的播放器。AVAudioPlayer支持多种音频格式：
 
☑　AAC。
 
☑　AMR（Adaptive Multi-Rate）。
 
☑　ALAC（Apple Lossless Audio Codec）。
 
☑　iLBC（internet Low Bitrate Codec）。
 
☑　IMA4（IMA/ADPCM）。
 
☑　linearPCM（uncompressed）。
 
☑　µ-law和a-law。
 
☑　MP3。
 
使用AVAudioPlayer播放音频十分简单，当AVAudioPlayer对象装载音频完成之后，可以调用AVAudioPlayer的如下方法进行播放控制。
 
☑　- play：开始或恢复播放。
 
☑　- playAtTime:(NSTimeInterval)time：在指定时间点开始或恢复播放。
 
☑　- pause：暂停。
 
☑　- stop：停止。
 
☑　- prepareToPlay：准备开始播放。调用play方法时，如果该音频还没有准备好，程序会隐式先执行该方法。
 
☑　- initWithContentsOfURL:error:：从指定URL装载音频文件，并返回新创建的AVAudioPlayer对象。
 
☑　- initWithData:error:：装载指定NSData对象所代表的音频数据，并返回新创建的AVAudio Player对象。
 
AVAudioPlayer还提供如下属性来访问音频文件的相关信息。
 
☑　playing：只读属性，返回播放器是否正在播放音频。
 
☑　volume：设置和返回播放器的音量增益。取值范围为0.0～1.00。
 
☑　pan：设置或返回立体声平衡。如果该属性设为-1.0，则完全在左边播放；如果设为0.0，则左右音量相同；如果设为1.0，则完全在右边播放。
 
☑　rate：设置或返回播放速率。该属性值支持0.5（半速播放）～2.0（倍速播放）之间的浮点值。
 
☑　enableRate：设置或返回播放器是否允许改变播放速率。
 
☑　numberOfLoops：设置或返回播放器的循环次数。如果将该属性设为负值，那么播放器将会一直播放，直到程序调用stop方法停止播放。
 
☑　delegate：为AVAudioPlayer设置代理对象。
 
☑　numberOfChannels：只读属性，返回音频的声道数目。
 
☑　duration：只读属性，返回音频的持续时间。
 
☑　currentTime：获取音频的播放点。
 
☑　deviceCurrentTime：只读属性，返回音频输出设备播放音频的时间。当音频播放或暂停时，该属性值都会增加。
 
☑　url：只读属性，返回播放器关联的音频URL。
 
☑　data：只读属性，返回播放器关联的音频数据。
 
下面通过一个案例介绍AVAudioPlayer的功能和用法。
 
【操作步骤】
 
第1步，创建Single View Application类型项目，保存为test。该应用将包含一个应用程序委托类、一个视图控制器类和Main.storyboard文件。
 
第2步，打开Main.storyboard文件，在视图文件中添加两个按钮，按钮通过代码控制使用图片显示，并为这两个按钮的Touch Up InSide事件分别绑定play、stop两个事件处理方法。
 
第3步，在界面上添加一个UILabel控件，用来显示音乐的基本信息，使用一个UIProgressView控件显示音乐的播放进度，如图18.3所示，并在Interface Builder中将这些控件绑定到相应的IBOutlet属性。
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 图18.3　设计界面效果
 

 
第4步，定义视图控制器作为AVAudioPlayer的代理对象，让该视图控制器实现AVAudioPlayer Delegate协议。下面是视图控制器类的接口部分代码（ViewController.h）：
 
 
      #import <UIKit/UIKit.h>
     //实现AVAudioPlayerDelegate接口
     @interface ViewController: UIViewController<AVAudioPlayerDelegate>
     @property (strong, nonatomic) IBOutlet UIButton *bn1;
     @property (strong, nonatomic) IBOutlet UIButton *bn2;
     @property (strong, nonatomic) IBOutlet UILabel *show;
     @property (strong, nonatomic) IBOutlet UIProgressView *prog;
     - (IBAction)play:(id)sender;
     - (IBAction)stop:(id)sender;
     @end

 

 
第5步，修改视图控制器的实现类部分，在实现部分使用AVAudioPlayer播放音乐。下面是视图控制器类的实现部分代码（ViewController. m）：
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上面的代码创建了一个AVAudioPlayer对象，然后通过该对象获取了音频文件的相关信息，包括音频文件的声道数、持续时间。程序将该视图控制器自身设为AVAudioPlayer的委托对象，然后分别调用AVAudioPlayer的play、pause、stop方法控制音频的播放、暂停和停止。
 
第6步，运行程序，显示效果如图18.4所示。
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 图18.4　音乐控件效果
 

 
18.3.3　案例：播放视频
 
MPMoviePlayerController与MPMusicPlayerController都是简单播放器，且都实现MPMediaPlayback协议，因此它们拥有相似的play、stop、pause等播放方法。
 
MPMoviePlayerController播放器播放的视频需要被显示出来，该对象的view属性代表其播放器视图。创建MPMoviePlayerController对象之后，通过如下属性获取视频的相关信息。
 
☑　contentURL：设置或返回MPMoviePlayerController关联的视频的NSURL对象。通过该属性可控制播放器播放另一段视频。
 
☑　movieMediaTypes：返回MPMoviePlayerController播放的多媒体类型，包括MPMovie MediaTypeMaskNone、MPMovieMediaTypeMaskVideo、MPMovieMediaTypeMaskAudio这3个枚举值。
 
☑　allowsAirPlay：返回或设置是否允许无线播放视频。
 
☑　airPlayVideoActive：只读属性，返回当前是否处于无线播放模式。
 
☑　naturalSize：只读属性，返回视频的大小。
 
☑　fullscreen：返回视频是否处于全屏播放模式。
 
☑　scalingMode：设置或返回视频的缩放模式。
 
☑　controlStyle：返回或设置视频播放的控制条风格。
 
☑　duration：只读属性，返回视频总的播放时间。
 
☑　playableDuration：返回视频已下载的、可播放部分的持续时间。
 
下面通过案例介绍MPMoviePlayerController的功能与用法。
 
【操作步骤】
 
第1步，创建Single View Application类型项目，保存为test。该应用包含一个应用程序委托类、一个视图控制器类和Main.storyboard文件。
 
第2步，打开Main.storyboard文件，在应用界面中拖入一个按钮、一个UIView作为播放视频的容器。
 
第3步，为了访问控件，在Interface Builder中为按钮的Touch Up Inside事件绑定play事件处理方法，并将界面上的UIView绑定到movieView IBOutlet属性（ViewController.h）。
 
 
      #import <UIKit/UIKit.h>
     @interface ViewController: UIViewController
     @property (strong, nonatomic) IBOutlet UIView *movieView;
     - (IBAction)play:(id)sender;
     @end

 

 
第4步，修改视图控制器类的实现部分，在实现部分调用MPMoviePlayerController播放视频。视图控制器类的实现部分代码如下（ViewController.m）：
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第5步，运行程序，显示效果如图18.5所示。
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 图18.5　播放视频效果
 

 
18.3.4　案例：录制音频
 
AVAudioRecorder和AVAudioPlayer都属于AVFoundation.framework的类。使用AVAudioRecorder录制音频比较简单，当AVAudioRecorder对象创建完成之后，可以调用AVAudioRecorder的方法进行录制。
 
☑　-prepareToRecord：准备开始录制。
 
☑　-record：开始或恢复录制。调用该方法时，如果音频还没有准备好，程序会隐式先执行prepareToRecord方法。
 
☑　-recordAtTime:(NS TimeInterval)time：在指定时间点开始或恢复录制。
 
☑　-(BOOL)recordAtTime:(NSTimeInterval)time forDuration:(NSTimelnterval)duratione：在指定时间点开始或恢复录制，并指定录制的持续时间。
 
☑　-pause：暂停。
 
☑　-stop：停止。
 
☑　-prepareToPlay：准备开始播放。调用play方法时，如果音频还没有准备好，程序会隐式先执行该方法。
 
为了为AVAudioRecorder录制的音频文件指定文件名，以及指定录制音频的相关选项，AVAudio Recorder提供如下初始化方法。
 
-initWithURL:settings:error:：指定将录制的音频存入URL对应的音频文件。该方法的第二个参数需要一个NSDictionary对象，该对象包含大量key-value对，用于设置录制音频的相关信息，其中，key是AVFormatIDKey（格式）、AVSampleRateKey（采样率）、AVNumberOf ChannelsKey（声道数）等常量。
 
【操作步骤】
 
第1步，创建Single View Application类型项目，保存为test。该应用包含一个应用程序委托类、一个视图控制器类和Main.storyboard文件。
 
第2步，使用Interface Builder打开Main.storyboard文件，在应用界面中拖入一些UI控件设置音频的相关属性，如图18.6所示。
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 图18.6　界面控件设计效果
 

 
第3步，为了访问这些UI控件，将第一个UISegmentedControl绑定到sampleRateSeg IBOutlet属性，将第二个UISegmentedControl绑定到bitDeptSeg IBOutlet属性，将UISwitch绑定到stereoSwitch IBOutlet属性。
 
第4步，为两个按钮的Touch Up Inside事件分别绑定clicked:和play:事件处理方法。
 
第5步，使用视图控制器监听AVAudioRecorder的录制事件，定义该视图控制器实现AVAudioRecorderDelegate协议。下面是该视图控制器类的接口部分代码（ViewController.h）：
 
 
      #import <UIKit/UIKit.h>
     @interface ViewController: UIViewController<AVAudioRecorderDelegate>
     @property (strong, nonatomic) IBOutlet UISegmentedControl *sampleRateSeg;
     @property (strong, nonatomic) IBOutlet UISegmentedControl *bitDeptSeg;
     @property (strong, nonatomic) IBOutlet UISwitch *stereoSwitch;
     @property (strong, nonatomic) IBOutlet UIButton *recordBn;
     //该属性代表了该应用的Documnts目录
     @property (nonatomic, copy) NSString* documentsPath;
     - (IBAction)clicked:(id)sender;
     - (IBAction)play:(id)sender;
     @end

 

 
第6步，编写视图控制器类的实现部分代码，实现clicked:和play:方法，其中，clicked:方法负责使用AVAudioRecorder录制音频，而play:方法则负责使用AVAudioPlayer播放音频。下面是该视图控制器类的实现部分代码（ViewController.m）：
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上面的代码判断如果AVAudioRecorder当前已经处于录制状态，就调用该对象的stop方法停止录制，否则创建AVAudioRecorder对象，开始录制音频。
 
第7步，运行程序，单击程序界面左边的按钮，可开始录制音频，录制完成后依然单击左边的按钮停止录制。录制完成后，可以在该项目的Documents目录下看到刚录制的音频文件。单击界面右边的“播放”按钮，可以播放刚刚录制的音频。
 
18.3.5　案例：录制视频
 
UIImagePickerController是一个视图控制器类，该类继承UINavigationController，可以作为视图控制器使用，通过本案例可以实现以下操作：
 
☑　选取手机相册的图片和视频。
 
☑　控制摄像头拍照。
 
☑　控制摄像头录制视频。
 
UIImagePickerController提供了如下常用的属性。
 
☑　sourceType：控制是选取手机相册中的图片，还是拍摄新图片。
 
☑　allowsEditing：控制拍摄的图片是否允许编辑。
 
☑　mediaTypes：控制是拍照还是录制视频。
 
☑　videoQuality：设置录制视频的质量。
 
☑　videoMaximumDuration：设置视频的最大录制时间。
 
☑　showsCameraControls：设置是否显示拍摄按钮等控件。
 
☑　cameraViewTransform：设置对预览画面进行变换的变换矩阵。
 
☑　cameraDevice：设置使用设备的哪个摄像头。
 
☑　cameraCaptureMode：设置拍摄模式，是拍摄照片还是录制视频。
 
☑　cameraFlashMode：控制闪光灯模式。
 
☑　delegate：为UIImagePickerController设置委托对象。
 
除此之外，如果需要通过代码控制拍照和录制视频，则可调用如下方法。
 
☑　-takePicture：拍照。
 
☑　-startVideoCapture：开始录制视频。
 
☑　-stopVideoCapture：结束录制视频。
 
下面的案例演示了如何使用UIImagePickerController拍照和录制视频。
 
【操作步骤】
 
第1步，创建Single View Application类型项目，保存为test。该应用包含一个应用程序委托类、一个视图控制器类和Main.storyboard文件。
 
第2步，使用Interface Builder打开Main.storyboard文件，在应用界面中拖入3个按钮，分别用于拍照、录制视频和选取照片，如图18.7所示。
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 图18.7　界面控件设计效果
 

 
第3步，为了响应按钮事件，分别为这3个按钮绑定takePhoto:、takeVideo:、loadPhoto:事件处理方法（ViewController.h）。
 
 
      #import <UIKit/UIKit.h>
     @interface ViewController: UIViewController
     <UIImagePickerControllerDelegate,UINavigationControllerDelegate>
     - (IBAction)takePhoto:(id)sender;
     - (IBAction)takeVideo:(id)sender;
     - (IBAction)loadPhoto:(id)sender;
     @end

 

 
第4步，此处用到了AssetsLibrary框架，该框架提供了在应用程序中操作图片和视频的相关功能，相当于一个桥梁，用于连接应用程序和多媒体文件之间的相互操作。因此需要添加并引入该框架（ViewController.m）。
 
 
      #import <MobileCoreServices/MobileCoreServices.h>
     #import <AssetsLibrary/AssetsLibrary.h>
     #import "ViewController.h"

 

 
第5步，编写视图控制器类的实现部分代码，实现第4步的3个方法。下面是该视图控制器类的实现部分代码（ViewController.m）：
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上面的代码创建了UIImagePickerController，然后将该对象的sourceType设置为UIImagePicker ControllerSourceTypeCamera，代表录制视频和拍摄照片，设置为UIImagePickerControllerSourceType PhotoLibrary代表选取相册的照片，将该对象的cameraCaptureMode设置为UIImagePickerController CameraCaptureModeVideo代表录制视频。
 
另外，还为UIImagePickerController指定了delegate属性，该属性值为self，代表使用该视图控制器本身作为委托对象，因此视图控制器类将负责处理拍摄事件。当用户拍摄成功时，程序将会把拍摄的照片和录制的视频保存到相册。
 
第6步，运行程序，单击界面上的拍照按钮，就可以进入拍照界面。单击拍照界面上的拍照按钮，程序将会开始拍照，拍照完成后进入图片编辑界面，编辑完成后单击确定按钮，拍摄的照片将会被保存到手机相册中。单击界面上的“拍摄”按钮，将可以进入录制视频界面。
 
18.4　小结
 
iOS提供了超级强大的多媒体功能，通过多媒体框架为应用程序加入各种功能，如高品质的音频录制和回放、生动的游戏声音、实时的声音聊天、用户iPod音乐库内容的回放、在支持的设备上进行视频的回放和录制等，本章详细介绍了iOS为应用程序添加音视频功能的多媒体技术，并对其中的一些基本特性进行了说明。
第19章　设备管理
（视频讲解：28分钟）
 
iOS支持很多更具吸引力的特性，能够满足移动用户的需求。通过iOS，应用程序可以访问诸如加速计和照相机这样的硬件，也可以访问像用户照片库这样的软件。本章将描述这些特性，并展示如何将它们集成到应用程序中。
 
【学习要点】
 
→　正确检测硬件
 
→　了解配件通信
 
→　使用加速计
 
→　使用位置和方向
 
→　使用地图
 
19.1　硬件检测
 
为iOS设计的应用程序必须能够运行在具有不同硬件特性的多种设备上。如果应用程序运行的前提是某个特性一定要存在，则应该在应用程序的Info.plist文件中对UIRequiredDeviceCapabilities进行相应的设置，以避免将需要某种特性的应用程序安装在不具有该特性的设备上。但是，如果应用程序在给定特性存在或不存在时都可以运行，则不应该包含这个键。
 
表19.1列出了确定某种硬件是否存在的方法。如果应用程序在缺少某个特性时可以工作，而在该特性存在时又可以加以利用，则应该使用这些技术。
 
 
 表19.1　识别可用的硬件特性
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19.2　配件通信
 
External Accessory框架（ExternalAccessory.framework）提供了一种管道机制，使应用程序可以和iPhone或iPod touch设备的配件进行通信。通过这种管道，应用程序开发者可以将配件级别的功能集成到自己的程序中。
 
为了使用External Accessory框架的接口，必须将ExternalAccessory.framework加入到Xcode工程，并连接到相应的目标中。此外，还需要在相应的源代码文件的顶部包含一个“#import <External Accessory/ExternalAccessory.h>”语句，才能访问该框架的类和头文件。
 
19.2.1　配件基础
 
在与配件进行通信之前，需要与配件的制造商紧密合作，理解配件可提供的服务。制造商必须在配件的硬件中加入显式的支持，才能和iOS进行通信。作为这种支持的一部分，配件必须支持至少一种命令协议，也就是支持一种定制的通信模式，使配件和应用程序之间可以进行数据传输。苹果并不维护一个协议的注册表，支持何种协议及是否使用其他制造商支持的定制或标准协议是由制造商自行决定的。
 
作为和配件制造商通信的一部分，必须找出给定的配件支持什么协议。为了避免名字空间发生冲突，协议的名称由反向的DNS字符串来指定，形式是com.apple.myProtocol，这使得每个配件制造商都可以根据自己的需要定义协议，以支持不同的配件产品线。
 
应用程序通过打开一个使用指定协议的会话来和配件进行通信。打开会话的方法是创建一个EASession类的实例，该类中包含NSInputStream和NSOutputStream对象，可以和配件进行通信。通过这些流对象，应用程序可以向配件发送未经加工的数据包，以及接收来自配件的类似数据包。因此，必须按照期望的协议来理解每个数据包的格式。
 
19.2.2　声明协议
 
能够和配件通信的应用程序应该在其Info.plist文件中声明支持的协议，使系统知道在相应的配件接入时，该应用程序可以被启动。如果当前没有应用程序可以支持接入的配件，系统可以选择启动App Store并指向支持该设备的应用程序。
 
为了声明支持的协议，必须在应用程序的Info.plist文件中包含UISupportedExternalAccessory Protocols键，该键包含一个字符串数组，用于标识应用程序支持的通信协议。应用程序可以在这个列表中以任意顺序包含任意数量的协议。系统并不使用这个列表来确定应用程序应该选择哪个协议，而只是用它来确定应用程序是否能够和相应的配件进行通信。代码需要在开始和配件进行对话时选择适当的通信协议。
 
19.2.3　连接配件
 
在配件接入系统并做好通信准备之前，通过External Accessory框架无法看到配件。当配件变为可见时，应用程序就可以获取相应的配件对象，然后用其支持的一个或多个协议打开会话。
 
共享的EAAccessoryManager对象为应用程序寻找与之通信的配件提供主入口点。该类包含一个已经接入的配件对象的数组，可以对其进行枚举，看看是否存在应用程序支持的配件。EAAccessory对象中的绝大多数信息（如名称、制造商和型号信息）都只是用于显示。如果要确定应用程序是否可以连接一个配件，必须看配件的协议，确认应用程序是否支持其中的某个协议。
 
 
 注意：多个配件对象支持同一协议是可能的。如果发生这种情况，代码必须负责选择使用哪个配件对象。
 

 
对于给定的配件对象，每次只能有一个指定协议的会话。EAAccessory对象的protocolStrings属性包含一个字典，字典的键是配件支持的协议。如果试图用一个已经在使用的协议创建会话，External Accessory框架就会产生错误。
 
【示例1】本示例展示了如何检查接入配件的列表并从中取得应用程序支持的第一个配件，为指定的协议创建一个会话，并对会话的输入和输出流进行配置。在这个方法返回会话对象时，已经完成和配件的连接，并可以开始发送和接收数据了。
 
 
 [image: ] 

 
在配置好输入/输出流之后，最后一步就是处理和流相关的数据了。
 
【示例2】本示例展示了在委托方法中处理流事件的基本代码结构。代码中的方法可以响应来自配件输入/输出流的事件。当配件向应用程序发送数据时，事件发生表示有数据可供读取；类似地，当配件准备好接收应用程序数据时，也通过事件来表示（当然，并不一定要等到这个事件发生才向流写出数据，应用程序也可以调用流的hasBytesAvailable方法来确认配件是否还能够接收数据）。
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19.2.4　监控配件
 
当配件接入或断开时，External Accessory框架都可以发送通告，但是这些通告并不自动发送，如果应用程序感兴趣，必须调用EAAccessoryManager类的registerForLocalNotifications方法来显式请求。当配件接入、认证并准备好和应用程序进行交互时，框架可以发出一个EAAccessoryDidConnect Notification通告；而当配件断开时，框架则可以发送一个EAAccessoryDidDisconnectNotification通告。可以通过默认的NSNotificationCenter来注册接收这些通告。两种通告都包含受影响的配件的信息。
 
除了通过默认的通告中心接收通告之外，当前正在和配件进行交互的应用程序可以为相应的EAAccessory对象分配一个委托，使其在发生变化时得到通知。委托对象必须遵循EAAccessory Delegate协议，该协议目前包含名为accessoryDidDisconnect:的可选方法，可以通过这个方法接收配件断开通告，而不需要事先配置通告观察者。
 
19.3　使用加速计
 
加速计以时间为轴，测量速度沿着给定线性路径发生的变化。每个iPhone和iPod touch都包含3个加速计，分别负责设备的3个轴向。这种加速计的组合可以实现检测设备在任意方向上的运动。可以用这些数据来跟踪设备突然发生的运动，以及当前相对于重力的方向。
 
每个应用程序都可以通过UIAccelerometer对象来接收加速计数据。可以通过UIAccelerometer的sharedAccelerometer类方法来取得该类的实例。之后，就可以设置加速计数据更新的间隔时间及负责取得数据的自定义委托。数据更新的间隔时间的最小值是10毫秒，对应于100Hz的刷新频率。对于大多数应用程序来说，可以使用更大的时间间隔。一旦设置了委托对象，加速计就会开始发送数据，而委托对象也会在请求的时间间隔之后收到数据。
 
【示例1】本示例展示了配置加速计的基本步骤。在这个示例中，更新频率设置为50Hz，对应于20毫秒的时间间隔。myDelegateObject是定义的定制对象，必须支持UIAccelerometerDelegate协议，该协议定义了接收加速计数据的方法。
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【示例2】全局共享的加速计会以固定频率调用委托对象的accelerometer:didAccelerate:方法，通过它传送事件数据，如下面的代码所示。在这个方法中，可以根据自己的需要处理加速计数据。一般来说，推荐使用一些过滤器来分离感兴趣的数据成分。
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将全局共享的UIAccelerometer对象的委托设置为nil，就可以停止加速计事件的传送。将委托对象设置为nil的操作会向系统发出通知，使其在需要时关闭加速计硬件，从而节省电池的寿命。
 
在委托方法中收到的加速计数据代表的是来自加速计硬件的实时数据。即使设备完全处于休息状态，加速计硬件报告的数据也可能产生轻微的波动。使用这些数据时，务必通过取平均值或对收到的数据进行调整的方法来控制这种波动。例如，Bubble Level示例程序提供了一些控制，可以根据已知的表面调整当前的角度，后续读取的数据则是相对于调整后的角度进行调整。如果代码需要类似级别的精度，也应该在程序界面中包含一些调整的选项。
 
19.3.1　选择更新频率
 
在配置加速计事件的更新频率时，最好既能满足应用程序的需求，又能使事件发送次数最少。需要系统以每秒100次的频率发送加速计事件的应用程序是很少的。使用较低的频率可以避免应用程序过于繁忙，从而提高电池的寿命。表19.2列出了一些典型的更新频率，以及在该频率下产生的加速计数据适合哪些应用场合。
 
 
 表19.2　常用的加速计事件更新频率
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19.3.2　分离重力数据
 
如果希望通过加速计数据来检测设备的当前方向，就需要将数据中源于重力的部分从源于设备运动的部分中分离开来。为此，可以使用低通滤波器来减少加速计数据中剧烈变化部分的权重，这样过滤之后的数据更能反映由重力产生的较为稳定的因素。
 
【示例】本示例展示了一个低通滤波器的简化版本。代码中使用一个低通滤波因子生成一个由当前的滤波前数据的10%和前一个滤波后数据的90%组成的值。前一个加速计数值存储在类的accelX、accelY和accelZ成员变量中。由于加速计数据以固定的频率进入应用程序，所以这些数值会很快稳定下来，但过滤后的数据对突然而短暂的运动响应缓慢。
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19.3.3　分离实时运动数据
 
如果希望通过加速计数据检测设备的实时运动，则需要将突然发生的运动变化从稳定的重力效果中分离出来。可以通过高通滤波器来实现这个目的。
 
【示例】本示例展示了一个简化版的高通滤波器算法。从前一个事件得到的加速计数值存储在类的accelX、accelY和accelZ成员变量中。下面的代码首先计算低通滤波器的值，然后从当前加速计数据中减去该值，得到仅包含实时运动成分的数据。
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19.3.4　获取设备方向
 
如果需要获取的是设备的大体方向，而不是精确的方向向量，则应该通过UIDevice类的相关方法来取得。使用UIDevice接口比较简单，不需要自行计算方向向量。
 
在取得当前方向之前，必须调用beginGeneratingDeviceOrientationNotifications方法，使UIDevice类开始产生设备方向通告。对该方法的调用会打开加速计硬件（否则为了省电，加速计硬件处于关闭状态）。
 
在打开方向通告的很短时间后，就可以从UIDevice对象的orientation属性声明得到当前的方向。也可以通过注册接收UIDeviceOrientationDidChangeNotification通告来得到方向信息，当设备的大体方向发生改变时，系统就会发出该通告。设备的方向由UIDeviceOrientation常量来描述，可以指示设备处于景观模式还是肖像模式，以及设备的正面是朝上还是朝下。这些常量指示的是设备的物理方向，不一定和应用程序的用户界面相对应。
 
当不再需要设备的方向信息时，应该调用UIDevice的endGeneratingDeviceOrientationNotifications方法来关闭方向通告，使系统有机会关闭加速计硬件。
 
19.4　使用位置和方向
 
Core Location框架为定位用户当前位置和方向（Heading）提供支持，负责从相应的设备硬件收集信息，并以异步的方式报告给应用程序。数据是否可用取决于设备的类型以及所需的硬件当前是否打开，如果设备处于飞行模式，则某些硬件可能不可用。
 
在使用Core Location框架的接口之前，必须将CoreLocation.framework加入到Xcode工程中，并在相关的目标中进行连接。要访问该框架的类和头文件，还需要在相应的源代码文件的顶部包含“#import <CoreLocation/CoreLocation.h>”语句。
 
19.4.1　获取当前位置
 
Core Location框架可以定位设备的当前位置，并将这个信息应用到程序中。该框架利用设备内置的硬件，在已有信号的基础上通过三角测量得到固定位置，然后将其报告给代码。在接收到新的或更为精确的信号时，该框架还对位置信息进行更新。
 
如果确实需要使用Core Location框架，则务必控制在最小程度，且正确地配置位置服务。收集位置数据需要给主板上的接收装置上电，并向基站、Wi-Fi热点或者GPS卫星查询，这个过程可能要花几秒钟的时间。此外，请求更高精度的位置数据可能需要让接收装置更长时间地处于打开状态，而长时间地打开这个硬件会耗尽设备的电量。如果位置信息不是频繁地变化，通常可以先取得初始位置，然后每隔一段时间请求一次更新就可以了。如果确实需要定期更新位置信息，也可以为位置服务设置一个最小的距离阈值，从而最小化代码必须处理的位置更新。
 
取得用户当前位置首先要创建CLLocationManager类的实例，并用期望的精度和阈值参数进行配置。开始接收通告则需要为该对象分配一个委托，然后调用startUpdatingLocation方法来确定用户当前位置。当新的位置数据到来时，位置管理器会通知它的委托对象。如果位置更新通告已经发送完成，也可以直接从CLLocationManager对象获取最新的位置数据，而不需要等待新的事件。
 
【示例】本示例展示了定制的startUpdates方法和locationManager:didUpdateToLocation:from Location:委托方法的一个实现。startUpdates方法创建一个新的位置管理器对象（如果尚未存在），并用它启动位置更新事件的递送（在这个示例中，locationManager变量是MyLocationGetter类中声明的成员变量，该类遵循CLLocationManagerDelegate协议。事件处理方法通过事件的时间戳来确定其延迟的程度，对于太过时的事件，该方法会直接忽略，并等待更为实时的事件。在得到足够实时的数据后，即关闭位置服务。
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对时间戳进行检查是推荐的做法，因为位置服务通常会立即返回最后缓存的位置事件。得到一个大致的固定位置可能要花几秒钟的时间，更新之前的数据只是反映最后一次得到的数据。也可以通过精度来确定是否希望接收位置事件。位置服务在收到精度更高的数据时，可能返回额外的事件，事件中的精度值也会反映相应的精度变化。
 
 
 提示：Core Location框架在位置请求的一开始（而不是请求返回时）记录时间戳。由于Core Location使用几个不同的技术来取得固定位置，位置请求返回的顺序有时可能和时间戳指示的顺序不同。这样，新事件的时间戳有时会比之前的事件还要老一点，这是正常的。Core Location框架致力于提高每个新事件的位置精度，而不考虑时间戳的值。
 

 
19.4.2　获取方向事件
 
Core Location框架支持两种获取方向信息的方法。包含GPS硬件的设备可以提供当前移动方向的大致信息，该信息和经纬度数据通过同一个位置事件进行传递。包含磁力计的设备可以通过方向对象提供更为精确的方向信息，方向对象是CLHeading类的实例。
 
通过GPS硬件取得大致方向的过程和“取得用户的当前位置”部分的描述是一样的，框架会向应用程序委托传递一个CLLocation对象，对象中的course和speed属性声明包含相关的信息。这个接口适用于需要跟踪用户移动的大多数应用程序，例如，实现汽车导航系统的导航程序。对于基于指南针或者可能需要了解用户静止时朝向的应用程序，可以请求位置管理器提供方向对象。
 
程序必须运行在包含磁力计的设备上才能接收方向对象。磁力计可以测量地球散发的磁场，进而确定设备的准确方向。虽然磁力计可能受到局部磁场（如扬声器的永磁铁、马达以及其他类型电子设备发出的磁场）的影响，但是Core Location框架具有足够的智能，可以过滤很多局部磁场的影响，确保方向对象包含有用的数据。
 
 
 提示：如果路线或方向信息对于应用程序是必需的，则应该在程序的Info.plist文件中正确地包含UIRequiredDeviceCapabilities键。这个键用于指定应用程序正常工作需要具备的设备特性，可以用它来指定设备必须具有GPS和磁力计硬件。
 

 
【示例】为了接收方向事件，需要创建一个CLLocationManager对象，为其分配一个委托对象，并调用其startUpdatingHeading方法，如下面发起方向事件的代码所示。然而，在请求方向事件之前，应该检查一下位置管理器的headingAvailable属性，确保相应的硬件是存在的。如果该硬件不存在，应用程序应该回退到通过位置事件获取路线信息的代码路径。
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赋值给delegate属性的对象必须遵循CLLocationManagerDelegate协议。当一个新的方向事件到来时，位置管理器会调用locationManager:didUpdateHeading:方法，将事件传递给应用程序。一旦收到新的事件，应用程序应该检查headingAccuracy属性，确保刚收到的数据是有效的，具体方法如下：
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CLHeading对象的magneticHeading属性包含主方向数据，且该数据一直存在。这个属性给出了相对于磁北极的方向数据，磁北极和北极不在同一个位置上。如果希望得到相对于北极（也称为地理北极）的方向数据，则必须在startUpdatingHeading之前调用startUpdatingLocation方法来启动位置更新，然后通过CLHeading对象的trueHeading属性取得相对于地理北极的方向。
 
19.5　使用地图
 
iOS通过MapKit框架可以在应用程序的窗口中嵌入一个全功能的地图界面。Maps程序中的很多常见功能都包含在这个框架提供的地图支持中，可以通过它来显示标准的街道地图、卫星图像或两者的组合，还可以通过代码来缩放和移动地图。该框架还自动支持触摸事件，用户可以用手指缩放或移动地图，还可以在地图中加入自己定制的注释信息，以及用框架提供的反向地理编码功能寻找和地图坐标关联的地址。
 
在使用MapKit框架之前，必须将MapKit.framework加入到Xcode工程中，并且在相关的目标中加以连接；在访问框架的类和头文件之前，需要在相应的源代码文件的顶部加入“#import<MapKit/MapKit.h>”语句。
 
19.5.1　添加地图视图
 
为应用程序加入地图之前，需要在应用程序的视图层次中嵌入一个MKMapView类的实例，该类为地图信息的显示和用户交互提供支持。可以通过代码为该类创建实例，并通过initWithFrame:方法对其进行初始化，或者用Interface Builder将其加入到nib文件中。
 
地图视图也是一个视图，因此可以通过它的frame属性声明随意调整其位置和尺寸。虽然地图视图本身没有提供任何控件，但是可以在其上面放置工具条或其他视图，使用户可以和地图内容进行交互。在地图视图中加入的所有子视图的位置是不变的，不会随着地图内容的滚动而滚动。如果希望在地图上加入定制的内容，并使其跟着地图滚动，则必须创建注解，具体描述请参见19.5.5节。
 
MKMapView类有很多属性，可以在显示之前进行配置，其中最重要的是region属性，负责定义最初显示的地图部分及如何缩放和移动地图内容。
 
19.5.2　缩放和移动地图
 
MKMapView类的region属性控制着当前显示的地图部分。当希望缩放和移动地图时，需要做的只是正确改变这个属性的值。这个属性包含一个MKCoordinateRegion类型的结构，其定义如下：
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改变center域可以将地图移动到新的位置，而改变span域的值则可以实现缩放。这些域的值需要用地图坐标来指定，地图坐标用度、分和秒来度量。对于span域，需要通过经纬度距离来指定它的值。虽然纬度距离相对固定，每度大约相距111千米，但是经度距离却是随着纬度的变化而变化的。在赤道上，经度距离大约为每度111千米；而在地球的极点上，这个值则接近于0。当然，总是可以通过MKCoordinateRegionMakeWithDistance()函数来创建基于距离值（而不是度数）的区域。
 
如果希望在更新地图时不显示过程动画，可以直接修改region或centerCoordinate属性的值；如果需要动画过程，则必须使用setRegion:animated:或setCenterCoordinate:animated:方法。setCenter Coordinate:animated:方法可以移动地图，且避免在无意中触发缩放，而setRegion:animated:方法则可以同时缩放和移动地图。
 
【示例】如果要使地图向左移动，移动距离为当前宽度的一半，则可以通过下面的代码找到地图左边界的坐标，然后将其用于中心点的设置，如下所示：
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缩放地图则应该修改span属性的值，而不是中心坐标。减少span属性值可以使视图缩小；相反，增加该属性值可以使视图放大。换句话说，如果当前的span值是1°，将其指定为2°会使地图跨度放大两倍。
 
 
      MKCoordinateRegion theRegion = myMapView.region;
     //缩小
     theRegion.span.longitudeDelta *= 2.0;
     theRegion.span.latitudeDelta *= 2.0;
     [myMapView setRegion:theRegion animated:YES];

 

 
19.5.3　显示用户当前位置
 
MapKit框架内置支持将用户的当前位置显示在地图上，具体做法是将地图视图对象的showsUserLocation属性值设置为YES。进行这个设置会使地图视图通过Core Location框架找到用户位置，并在地图上加入类型为MKUserLocation的注解。
 
在地图上加入MKUserLocation注解对象的事件会通过委托对象进行报告，这和定制注解的报告方式是一样的。如果希望在用户位置上关联一个定制的注解视图，应该在委托对象的mapView:viewFor Annotation:方法中返回该视图。如果希望使用默认的注解视图，则应该在该方法中返回nil。
 
19.5.4　坐标和像素切换
 
通常通过经纬度值来指定地图上的点，但有时也需要在经纬度值和地图视图对象中的像素之间进行转换。举例来说，如果允许用户在地图表面拖动注解，定制注解视图的事件处理器代码就需要将边框坐标转换为地图坐标，以便更新关联的注解对象。MKMapView类中有几个例程，用于在地图坐标和地图视图对象的本地坐标系统之间进行转换，这些例程包括：
 
 
      convertCoordinate:toPointToView:
     convertPoint:toCoordinateFromView:
     convertRegion:toRectToView:
     convertRect:toRegionFromView:

 

 
19.5.5　显示注解
 
注解是定义并放置在地图上面的信息片段。MapKit框架将注解实现为两个部分，即注解对象和用于显示注解的视图。大多数情况下，用户需要提供这些定制对象，但框架也提供一些标准的注解和视图供用户使用。
 
在地图视图上显示注解需要两个步骤：
 
第1步，创建注解对象并将其加入到地图视图中。
 
第2步，在自己的委托对象中实现mapView:viewForAnnotation:方法，并在该方法中创建相应的注解视图。
 
注解对象是指遵循MKAnnotation协议的任何对象。通常情况下，注解对象是相对小的数据对象，存储注解的坐标及相关信息，例如注解的名称。注解是通过协议来定义的，因此应用程序中的任何对象都可以成为注解对象。然而，在实践上，注解对象应该是轻量级的，因为在显式删除注解对象之前，地图视图会一直保存它们的引用。注意，同样的结论并不一定适用于注解视图。
 
在将注解显示在屏幕上时，地图视图负责确保注解对象具有相关联的注解视图，具体的方法是在注解坐标即将变为可见时调用其委托对象的mapView:viewForAnnotation:方法。但是，由于注解视图的量级通常总是比其对应的注解对象更重，所以地图对象尽可能不在内存中同时保存很多注解视图。为此，它实现了注解视图的回收机制。这个机制和表视图在滚动时回收表单元使用的机制相类似，即当一个注解视图移出屏幕时，地图视图就解除其与注解对象之间的关联，将其放入重用队列。而在创建新的注解视图之前，委托的mapView:viewForAnnotation:方法应该总是调用地图对象的dequeueReusableAnnotationViewWithIdentifier:方法来检查重用队列中是否还有可用的视图对象。如果该方法返回一个正当的视图对象，就可以对其进行再次初始化，并将其返回；否则，再创建和返回一个新的视图对象。
 
19.5.6　添加和移除注解对象
 
不应直接在地图上添加注解视图，而是应该添加注解对象。注解对象通常不是视图，可以是应用程序中遵循MKAnnotation协议的任何对象。注解对象中最重要的部分是它的coordinate属性声明，这是MKAnnotation协议必须实现的属性，用于为地图上的注解提供锚点。
 
往地图视图加入注解所需要的全部工作就是调用地图视图对象的addAnnotation:或addAnnotations:方法。何时往地图视图加入注解以及何时为加入的注解提供用户界面由自己来决定。可以提供一个工具条，由用户通过工具条上的命令创建注解，也可以自行编码创建注解，注解信息可能来自本地或远程的数据库信息。
 
如果应用程序需要删除某个旧的注解，在删除之前应该调用removeAnnotation:或remove Annotations:方法将其从地图中移除。地图视图会显示它知道的所有注解，如果不希望某些注解被显示在地图上，就需要显式地将其删除。例如，如果应用程序允许用户对餐厅或本地风景点进行过滤，就需要删除与过滤条件不相匹配的所有注解。
 
19.5.7　定义注解视图
 
MapKit框架提供了两个注解视图类：MKAnnotationView和MKPinAnnotationView。MKAnnotation View类是一个具体的视图，定义了所有注解视图的基本行为。MKPinAnnotationView类则是MKAnnotationView的子类，用于在关联的注解坐标点上显示一个标准的系统大头针图像。
 
可以将MKAnnotationView类用于显示简单的注解，也可以从该类派生出子类，提供更多的交互行为。在直接使用该类时，需要提供一个定制的图像，用于在地图上表示希望显示的内容，并将其赋值给注解视图的image属性。如果显示的内容不需要动态改变，而且不需要支持用户交互，则这种用法是非常合适的。但是，如果需要支持动态内容和用户交互，则必须定义定制子类。
 
在一个定制的子类中，有两种方式可以描画动态内容：可以继续使用image属性来显示注解图像，这样或许需要设置一个定时器，负责定时改变当前的图像；也可以重载视图的drawRect:方法来显示描画内容，这种方法也需要设置一个定时器，以定时调用视图的setNeedsDisplay方法。
 
如果通过drawRect:方法来描画内容，则必须记住：要在注解视图初始化后不久为其指定尺寸。注解视图的默认初始化方法并不包含边框矩形参数，而是在初始化后通过分配给image属性的图像来设置边框尺寸。如果没有设置图像，就必须显式设置边框尺寸，渲染的内容才会被显示。
 
19.5.8　创建注解视图
 
应该总是在委托对象的mapView:viewForAnnotation:创建注解视图。在创建新视图之前，应该总是调用dequeueReusableAnnotationViewWithIdentifier:方法来检查是否有可重用的视图，如果该方法返回非nil值，就应该将地图视图提供的注解分配给重用视图的annotation属性，并执行其他必要的配置，使视图处于期望的状态，然后将其返回；如果该方法返回nil，则应该创建并返回一个新的注解视图对象。
 
【示例】本示例是mapView:viewForAnnotation:方法的一个实现，展示了如何为定制注解对象提供大头针注解视图。如果队列中已经存在一个大头针注解视图，该方法就将其和相应的注解对象相关联；如果重用队列中没有视图，该方法则创建一个新的视图，对其基本属性进行配置，并为插图符号配置一个附加视图。
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19.5.9　处理注解视图中的事件
 
虽然注解视图位于地图内容上面的特殊层中，但它们也是功能完全的视图，能够接收触摸事件。可以通过这些事件来实现用户和注解之间的交互。例如，可以通过视图中的触摸事件来实现注解在地图表面的拖曳行为。
 
 
 注意：由于地图被显示在一个滚动界面上，所以，在用户触摸定制视图和事件最终被派发之间往往有一个小的延迟。滚动视图可以利用这个延迟来确定触摸事件是否为某种滚动手势的一部分。
 

 
随后的一系列示例代码将展示如何实现一个支持用户拖动的注解视图。示例中的注解视图直接在注解坐标点上显示一个公牛眼图像，并包含一个定制的附加视图，用以显示目的地的详细信息。
 
【示例1】本示例显示了BullseyeAnnotationView类的定义。类中包含一些正确跟踪视图移动需要的其他成员变量，以及一个指向地图视图本身的指针，指针的值是在mapView:viewForAnnotation:方法中设置的，该方法是创建或再次初始化注解视图的地方。在事件跟踪完成后，代码需要调整注解对象的地图坐标，这时需要用到地图视图对象。
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【示例2】当触摸事件首次到达公牛眼视图时，该类的touchesBegan:withEvent:方法会记录事件的信息作为初始信息，如下面的实现跟踪视图位置的代码所示。touchesMoved:withEvent:方法会利用这些信息调整视图位置。所有的位置信息都存储在父视图的坐标空间中。
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【示例3】当用户停止拖动注解视图时，需要调整原有注解的坐标，确保视图位于新的位置。下面处理最后的触摸事件的代码显示了BullseyeAnnotationView类的touchesEnded:withEvent:方法，该方法通过地图成员变量将基于像素的点转换为地图坐标值。由于注解的coordinate属性通常是只读的，所以示例中的注解对象实现了一个名为changeCoordinate的定制方法，负责更新它在本地存储的值，而这个值可以通过coordinate属性取得。如果触摸事件由于某种原因被取消，touchesCancelled:withEvent:方法会使注解视图回到原来的位置。
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19.5.10　获取地标信息
 
MapKit框架主要处理地图坐标值。地图坐标值由经度和纬度组成，比较易于在代码中使用，但却不是用户最容易理解的描述方式。为使用户更加易于理解，可以通过MKReverseGeocoder类来取得与地图坐标相关联的地标信息，例如，街道地址、城市、州和国家。
 
MKReverseGeocoder类负责向潜在的地图服务查询指定地图坐标的信息。由于需要访问网络，反向地理编码器对象总是以异步的方式执行查询，并将结果返回给相关联的委托对象。委托对象必须遵循MKReverseGeocoderDelegate协议。
 
启动反向地理编码器的具体做法是首先创建一个MKReverseGeocoder类的实例，并将恰当的对象赋值给该实例的delegate属性，然后调用start方法。如果查询成功完成，委托就会收到带有一个MKPlacemark对象的查询结果。MKPlacemark对象本身也是注解对象，也就是说，它们采纳了MKAnnotation协议，因此，如果愿意，可以将其添加到地图视图的注解列表中。
 
19.6　使用照相机
 
通过UIKit的UIImagePickerController类可以访问设备的照相机。该类可以显示标准的系统界面，使用户可以通过现有的照相机拍照，以及对拍得的图像进行裁剪和尺寸调整；该类还可以用于从用户照片库中选取照片。
 
照相机界面是一个模式视图，由UIImagePickerController类来管理。具体使用时，不应从代码中直接访问该视图，而是应该调用当前活动的视图控制器的presentModalViewController:animated:方法，并向其传入一个UIImagePickerController对象作为新的视图控制器。一旦被安装，选取控制器就会自动将照相机界面滑入屏幕，并一直保持活动，直到用户确认或取消图像选取的操作。如果用户做出选择，选取控制器会将这个事件通知其委托对象。
 
UIImagePickerController类管理的界面可能并不适用于所有的设备。在显示照相机界面之前，应该调用UIImagePickerController类的isSourceTypeAvailable:类方法，确认该界面是否可用。应该总是尊重该方法的返回值，如果返回NO，意味着当前设备没有照相机，或者照相机由于某种原因不可用；如果返回YES，则可以通过下面的步骤显示照相机界面。
 
第1步，创建一个新的UIImagePickerController对象。
 
第2步，为该对象分配一个委托对象。
 
在大多数情况下，可以让当前的视图控制器充当选取控制器的委托，但也可以根据自己的喜好使用完全不同的对象。委托对象必须遵循UIImagePickerControllerDelegate和UINavigationController Delegate协议。
 
 
 提示：如果委托不遵循UINavigationControllerDelegate协议，在编译时就会看到警告信息。然而，由于该协议的方法是可选的，所以不会对代码带来什么影响。如果要消除该警告信息，需要将UINavigationControllerDelegate协议加入委托类支持的协议列表中。
 

 
第3步，将选取控制器的类型设置为UIImagePickerControllerSourceTypeCamera。
 
第4步，为allowsImageEditing属性声明设置恰当的值，以便激活或者禁用图片编辑控制。这是一个可选步骤。
 
第5步，调用当前视图控制器的presentModalViewController:animated:方法，显示选取控制器。
 
【示例1】下面显示照相界面示例的代码实现了上述步骤。在调用presentModalViewController:animated方法之后，选取控制器随即接管控制权，将照相机界面显示出来，并负责响应所有的用户交互，直到退出该界面。而从用户照片库中选取现有照片需要做的只是将选取控制器的sourceType属性的值改为UIImagePickerControllerSourceTypePhotoLibrary即可。
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当用户单击相应的按键关闭照相机界面时，UIImagePickerController会将用户的动作通知委托对象，但并不直接实施关闭操作。选取器界面的关闭由委托对象负责（应用程序还必须负责在不需要选取器对象时将其释放，这个工作也可以在委托方法中进行）。出于这个原因，委托对象实际上应该是将选取器显示出来的视图控制器对象。一旦收到委托消息，视图控制器会调用其dismissModal ViewControllerAnimated:方法来关闭照相机界面。
 
【示例2】下面的图像选取器的委托方法示例展示了关闭照相机界面的委托方法，该界面是由上面的显示照相界面示例的代码显示出来的。这些方法是由一个名为MyViewController的定制类实现的，它是UIViewController的一个子类。在本示例中，执行这些代码和显示选取器的应该是同一个对象。useImage:方法是一个空壳，应该被定制代码代替，可以在这个方法中使用用户选取的图像。
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如果图像编辑功能被激活，且用户成功选取了一张图片，则imagePickerController:didFinishPicking Image:editingInfo:方法的image参数会包含编辑后的图像，应该将这个图像作为用户选取的图像。当然，如果用户希望存储原始图像，可以从editingInfo参数的字典中得到（同时还可以得到编辑用的裁剪矩形）。
 
19.7　使用照片库
 
UIKit通过UIImagePickerController类为访问用户照片库提供支持。这个控制器可以显示照片选取器界面，用户可以通过该界面访问用户照片库，选取某个图像，并将其返回给应用程序。也可以打开用户编辑功能，使用户可以移动和裁剪返回的图像。这个类也可以用于显示一个照相机界面。
 
UIImagePickerController类既可以显示照相机界面，也可以显示用户照片库，两种显示方式的使用步骤几乎一样，唯一的区别是是否将选取器对象的sourceType属性值设置为UIImagePicker ControllerSourceTypePhotoLibrary。显示照相机选取器的具体步骤请参见19.6节的介绍。
 
 
 提示：当使用照相机选取器时，应该总是调用UIImagePickerController类的isSourceTypeAvailable:类方法，并尊重其返回值，而不应假定给定的设备总是具有照片库功能。即使设备支持照片库，该方法仍然可能在照片库不可用时返回NO。
 

 
19.8　使用邮件
 
可以通过MFMailComposeViewController类在应用程序内部显示一个标准的邮件发送界面。在显示该界面之前，可以用该类的方法来配置邮件的接收者、主题和希望包含的附件。当邮件在界面显示出来（通过标准的视图控制器技术）之后和提交给Mail程序进行发送之前，用户可以对邮件的内容进行编辑。用户也可以将整个邮件取消。
 
 
 提示：在所有版本的iOS中，可以通过创建和打开一个mailto类型的URL来制作邮件，这种类型的URL会自动传递给Mail程序进行处理。
 

 
在使用邮件编辑界面之前，必须首先把MessageUI.framework加入到工程中，并在相应的目标中进行连接。为了访问该框架中的类和头文件，还必须在相应的源代码文件的顶部包含“#import<MessageUI/MessageUI.h>”语句。
 
应用程序在使用MFMailComposeViewController类时，必须首先创建一个实例，并使用该实例的方法设置初始的电子邮件数据；还必须为视图控制器的mailComposeDelegate属性声明分配一个对象，负责在用户接收或取消邮件发送时退出界面。指定的委托对象必须遵循MFMailComposeView ControllerDelegate协议。
 
在指定电子邮件地址时，应该使用纯字符串对象。如果希望使用通讯录用户列表中的邮件地址，可以通过Address Book框架来实现。更多有关如何通过该框架获取电子邮件及其他数据的信息，请参见iOS的Address Book编程指南。
 
【示例】下面的显示邮件编辑界面示例展示了如何在应用程序中创建MFMailCompose ViewController对象，并用模式视图显示邮件编辑接口的代码。可以将清单中的displayComposerSheet方法包含到定制的视图控制器中，并在需要时通过它来显示邮件编辑界面。在本示例中，父视图控制器将自身作为委托，并实现了mailComposeController:didFinishWithResult:error:方法。该委托方法只是退出邮件编辑界面，没有进行更多的操作。在自己的应用程序中，可以在委托方法中考察result参数的值，确定用户是否发送或取消了邮件。
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19.9　案例实战
 
本节将通过几个案例直观地演示如何在代码中管理iOS各种外围服务或设备。
 
19.9.1　案例：管理通信设备
 
如果应用直接启用iOS系统内置的打电话、发送短信、发送邮件、浏览网页应用程序，则可调用UIApplication的openURL:方法打开特定NSURL，这个方法将会根据NSURL前缀的不同而启动对应的应用程序。
 
☑　sms:或sms://：发送短信。
 
☑　tel:或tel://：拨打电话。
 
☑　telprompt:或telprompt://：拨打电话。
 
☑　mailto:：发送邮件。
 
☑　http:或http://：浏览网址。
 
【示例】下面简单演示如何使用UIApplication打电话、发短信。本示例界面非常简单，只要向程序界面上拖入几个简单的按钮，并为这些按钮的Touch Up Inside事件绑定事件处理方法即可。下面是该应用的视图控制器类的实现部分代码，该视图控制器中的IBAction方法都是事件处理方法。
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19.9.2　案例：获取加速度、陀螺仪、磁场数据
 
获取加速度（accelerometer）、陀螺仪（gyro）、磁场（magnetometer）数据可按如下步骤进行：
 
第1步，创建CMMotionManager对象。
 
第2步，为CMMotionManager设置获取加速度数据、陀螺仪数据、磁场数据的频率，通常就是设置xxxUpdateInterval属性，该属性值的单位是秒。其中，xxx代表accelerometer、gyro和magnetometer中的任意一个。
 
第3步，调用CMMotionManager对象的startXxxUpdatesToQueue:queue withHandler:方法来周期性地获取加速度数据、陀螺仪数据和磁场数据。其中，Xxx同样代表accelerometer、gyro和magnetometer中的任意一个。
 
第4步，如果程序出现错误，或者程序想终止获取这些数据，则可调用stopXxxUpdates方法停止获取。
 
下面的案例演示了如何通过代码获取加速度、陀螺仪和磁场数据。
 
【操作步骤】
 
第1步，新建一个Single View Application。
 
第2步，打开界面设计文件，向其中拖入3个UILabel，并将其lines属性设为5，这3个UILabel用于显示程序获取的加速度数据、陀螺仪数据和磁场数据。
 
第3步，为了访问它们，将其绑定到视图控制器的accelerometerLabel、gyroLabel、magnetometer Label这3个IBOutlet属性。
 
第4步，视图控制器类的实现部分可按上面的步骤来获取加速度数据、陀螺仪数据和磁场数据。下面是该案例的视图控制器代码（ViewController.m）：
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19.9.3　案例：获取移动数据
 
除了获取加速度数据、陀螺仪数据和磁场数据之外，CMMotionManager还可用于感知设备移动数据。
 
获取设备移动数据时，CMMotionManager将会返回一个CMDeviceMotion对象，该对象包含如下属性。
 
☑　attitude：返回该设备的方位信息。该属性的返回值是一个CMAttitude类型的对象，该对象包含roll、pitch、yaw这3个欧拉角的值，通过这3个值即可获取该设备的空间方位。
 
☑　rotationRate：返回原始的陀螺仪信息，该属性值为CMRotationRate结构体变量。
 
☑　gravity：返回地球重力对该设备在X、Y、Z轴上施加的重力加速度。
 
☑　userAcceleration：返回用户外力对该设备在X、Y、Z轴上施加的重力加速度。
 
☑　magneticField：返回校准后的磁场信息。该属性值是一个CMCalibratedMagneticField结构体变量，包括field和accuracy两个字段，其中，field代表X、Y、Z轴上的磁场强度，accuracy则代表磁场强度的精度。
 
下面的案例演示如何使用CMMotionManager感知设备移动。
 
【操作步骤】
 
第1步，新建一个Single View Application，在应用界面设计文件中添加一个UILabel控件，使用该控件显示该设备的移动信息。
 
第2步，为了访问UILabel控件，将UILabel控件绑定到视图控制器的showFieldIBOutlet属性。
 
第3步，修改程序的视图控制器类，在视图控制器类中通过CMMotionManager获取设备的移动信息。该视图控制器类的实现部分代码如下（ViewController.m）：
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上面的代码创建了CMMotionManager对象，然后调用CMMotionManager对象的startDevice MotionUpdates方法开始更新设备移动信息，接着通过定时器控制周期性轮询设备移动信息，并使用界面上的UILabel显示设备移动信息。
 
19.9.4　案例：获取位置信息
 
CoreLocation框架（CoreLocation.framework）可用于定位设备当前经纬度。通过该框架，应用程序可通过附近的蜂窝基站、Wi-Fi信号或者GPS等信息计算用户位置。
 
iOS SDK提供了CLLocationManager、CLLocationManagerDelegate处理设备的定位信息，包括获取设备的方向以及进行方向检测等。其中，CLLocationManager是整个CoreLocation框架的核心，定位、方向检测、区域检测等都由该API完成；而CLLocationManagerDelegate是一个协议，实现该协议的对象可作为CLLocationManager的delegate对象，负责处理CLLocationManager的定位、方向检测、区域检测等相关事件。除此之外，iOS还提供了CLLocation（代表位置信息）、CLHeading（代表设备方向）、CLRegion（代表区域）等API，这些API与CLLocationManager、CLLocationManager Delegate共同组成iOS的CoreLocation框架。
 
使用CoreLocation.framework进行定位的操作步骤如下：
 
第1步，创建CLLocationManager对象，该对象负责获取定位相关信息，并为该对象设置一些必要的属性。
 
第2步，为CLLocationManager对象设置delegate属性，该属性值必须是一个实现CLLocation ManagerDelegate协议的对象。实现CLLocationManagerDelegate协议时可根据需要实现协议中特定的方法。
 
第3步，调用CLLocationManager的startUpdatingLocation方法获取定位信息。
 
第4步，定位结束时，调用stopUpdatingLocation方法结束获取定位信息。
 
下面通过一个案例演示如何使用CoreLocation定位iOS设备的位置。
 
【操作步骤】
 
第1步，创建一个Single View Application，该项目包含一个应用程序委托类、一个视图控制器类和一个Main.storyboard界面设计文件。
 
第2步，打开项目界面设计文件，在其中添加5个文本框，分别用于显示当前设备的经度、纬度、高度、速度和方向。
 
第3步，在界面上添加一个UIButton按钮。
 
第4步，为了访问这5个文本框，将其分别绑定到视图控制器类的longitudeTxt、latitudeTxt、altitudeTxt、speedTxt、courseTxt这5个IBOutlet属性。
 
第5步，为了响应按钮的点击事件，为按钮的Touch Up Inside事件绑定bnTapped:事件处理方法。
 
第6步，设计该视图控制器类的实现部分，具体代码如下（ViewController.m）：
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上面的代码将视图控制器设置为CLLocationManager的delegate，程序调用CLLocationManager的startUpdatingLocation方法开始获取定位数据。由于程序指定该视图控制器作为CLLocationManager的delegate，因此该视图控制器需要实现CLLocationManagerDelegate协议，并实现该协议中定位相关的两个事件处理方法。当程序成功获取定位数据时，将会激发delegate的locationManager:didUpdateLocations:方法，因此上面视图控制器类实现了该方法，并在该方法中获取最后一个定位数据CLLocation对象。
 
19.9.5　案例：地图定位
 
根据地址定位的思路非常简单，只要进行如下两步操作即可。
 
第1步，使用CLGeocoder根据字符串地址得到该地址的经度、纬度。
 
第2步，根据解析得到的经度、纬度进行定位。
 
下面的案例设计让用户通过搜索框输入一个字符串地址，然后当用户单击“搜索”按钮时，地图将会定位到用户输入的字符串地址。
 
【操作步骤】
 
第1步，新建一个Single View Application，在界面设计文件中添加一个UISearchBar和一个MKMapView。
 
第2步，为了在程序中访问这两个控件，将这两个控件分别绑定到视图控制器的searchBar、mapView两个IBOutlet属性。
 
第3步，将视图控制器本身设置为searchBar的delegate，让视图控制器类实现UISearchBarDelegate协议，并实现该协议中定义的特定方法，该视图控制器将会负责处理搜索框的特定事件。
 
第4步，设计当用户执行搜索时，该事件将会交给该视图控制器处理，该视图控制器就会执行上面两步，将地图定位到用户输入的地址处。下面是该视图控制器类的实现部分代码（ViewController.m）：
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该视图控制器类实现了searchBarTextDidBeginEditing:方法，当用户在搜索框内开始输入时将会调用该方法，该方法将会把搜索框中“取消”按钮的文本设置为“搜索”，即把搜索框的“取消”按钮改为“搜索”按钮。
 
该视图控制器类为搜索框的“取消”按钮、虚拟键盘的“搜索”按钮的单击事件都提供了处理方法，而且处理逻辑完全相同，都是根据用户输入的地址进行定位。
 
该视图控制器类的关键方法就是-(void)locateAt:(NSString*)address，该方法使用CLGeocoder执行地址解析，先解析得到用户输入的地址对应的经度值、纬度值，接着控制地图定位到用户输入的地址处。
 
另外，本案例还使用MKPointAnnotation在地图的指定位置添加锚点。
 
第5步，运行该程序，在搜索框内输入地址，然后执行定位，效果如图19.1所示。
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 图19.1　地图定位
 

 
19.10　小结
 
iOS对设备的支持比较完善，提供了完美的用户体验，通过更具吸引力的使用特性，可以实现更人性化地操作各种附加设备。本章主要讲解了硬件检测、访问加速计、位置服务、方向服务、地图和注释、使用照相机、管理照片、使用邮件等设备，还详细描述了这些特性，并向读者展示了如何将这些特征集成到应用程序中。
第20章　文件和数据操作
（视频讲解：24分钟）
 
iOS支持系统文件、用户媒体数据，以及个人文件共享闪存上的空间。出于安全的目的，应用程序被存放在其自己的目录下，并且只能对该目录进行读写。数据存储是应用程序最基本的问题。任何企业系统和应用软件都必须解决这个问题，数据存储必须以某种方式保存，不能丢失，并且能有效地、简便地使用和更新这些数据。对于数据存储的这些问题，iOS提供了很多种解决的方案，以供用户根据不同的需求，选择不同的数据存储方式，其中一种最常用的数据存储方式是SQLite3数据库。本章将介绍使用程序本地文件系统的结构及几个读写文件的技术，同时介绍SQLite3数据库的语法结构以及操作语句。
 
【学习要点】
 
→　正确操作文件
 
→　能够读写各种类型的数据
 
→　使用SQLite数据库
 
→　能够编写简单的数据存取应用项目
 
20.1　文件操作
 
iOS提供强大的文件操作功能，包括创建、删除、复制、剪切、粘贴多个文件或目录，使用书签标记文件或文件夹，提供对当前目录中文件的上传和下载功能。
 
在创建文件或写入文件数据时，要记住下面的原则。
 
（1）写入磁盘的数据量尽可能少。文件操作速度相对较慢，且涉及Flash盘的写操作，有一定的寿命限制。下面这些具体的小贴士可以帮助最少化与文件相关的操作：
 
☑　只写入发生变化的文件部分，但要尽可能对变化进行累计，避免在只有少数字节发生改变时对整个文件进行写操作。
 
☑　在定义文件格式时，将频繁变化的内容放在一起，以便使每次需要写入磁盘的总块数最少。
 
☑　如果数据是需要随机访问的结构化内容，则可以将其存储在Core Data持久仓库或SQLite数据库中。如果处理的数据量可能增长到数兆以上，这一点尤其重要。
 
（2）避免将缓存文件写入磁盘。这个原则的唯一例外是：在应用程序退出时，需要写入某些状态信息，使程序在下次启动时可以回到之前的状态。
 
20.1.1　iPhone常用目录
 
出于安全的目的，应用程序只能将自己的数据和偏好设置写入到几个特定的位置上。当应用程序被安装到设备上时，系统会为其创建一个目录。表20.1列出了应用程序目录下的一些重要子目录，程序可能需要对其进行访问。表中还介绍了每个目录的设计目的和访问限制，以及iTunes是否对该目录下的内容进行备份。
 
 
 表20.1　iPhone应用程序的目录
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20.1.2　获取程序目录路径
 
系统在各个级别上都提供了用于获取应用程序沙箱目录路径的编程方法。然而，取得这些路径的推荐方式还是使用Cocoa编程接口。NSHomeDirectory()函数（在Foundation框架中）负责返回顶级根目录的路径，也就是包含应用程序、Documents、Library和tmp目录的路径。除了这个函数，还可以用NSSearchPathForDirectoriesInDomains()和NSTemporaryDirectory()函数取得Documents、Caches和tmp目录的准确路径。
 
NSHomeDirectory()和NSTemporaryDirectory()函数都通过NSString对象返回正确格式的路径。可以通过NSString类提供的与路径相关的方法来修改路径信息或创建新的路径字符串。例如，在取得临时的目录路径之后，可以附加一个文件名，并用结果字符串在临时目录下创建给定名称的文件。
 
 
 提示：如果使用带有ANSI C编程接口的框架，包括那些接受路径参数的接口，NSString对象和其在Core Foundation框架中的等价类型之间是“免费桥接”的。这意味着可以将一个NSString对象（如上述某个函数的返回结果）强制类型转换为一个CF StringRef类型，如下所示：
 
         CFStringRef homeDir = (CFStringRef)NSHomeDirectory();
 

 
Foundation框架中的NSSearchPathForDirectoriesInDomains()函数用于取得几个应用程序相关目录的全路径。在iOS上使用这个函数时，第一个参数指定正确的搜索路径常量，第二个参数则使用NSUserDomainMask常量。表20.2列出了大多数常用的常量及其返回的目录。
 
 
 表20.2　常用的搜索路径常量
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由于NSSearchPathForDirectoriesInDomains()函数最初是为Mac OS X设计的，而Mac OS X上可能存在多个这样的目录，所以其返回值是一个路径数组，而不是单一的路径。在iOS上，结果数组中应该只包含一个给定目录的路径。
 
【示例】下面的代码显示了这个函数的典型用法，用以取得指向应用程序Documents目录的文件系统路径。
 
 
      NSArray *paths = NSSearchPathForDirectoriesInDomains(NSDocumentDirectory,
     NSUserDomainMask, YES);
     NSString *documentsDirectory = [paths objectAtIndex:0];

 

 
在调用NSSearchPathForDirectoriesInDomains()函数时，可以使用NSUserDomainMask之外的其他域掩码参数，或者使用表20.2之外的其他目录常量，但是应用程序不能向其返回的目录写入数据。
 
例如，如果指定NSApplicationDirectory作为目录参数，同时指定NSSystemDomainMask作为域掩码参数，则可以返回（设备上的）/Applications路径，但是，应用程序不能往该位置写入任何文件。
 
另外一个需要考虑的是，不同平台的目录位置是不一样的。NSSearchPathForDirectoriesInDomains、NSHomeDirectory、NSTemporaryDirectory和其他类似函数的返回路径取决于应用程序运行在设备还是仿真器上。
 
上面代码中显示的函数调用在设备上返回的路径（documentsDirectory）大致如下：
 
 
      /var/mobile/Applications/30B51836-D2DD-43AA-BCB4-9D4DADFED6A2/Documents

 

 
但是，它在仿真器上返回的路径则具有如下的形式：
 
 
      /Volumes/Stuff/Users/johnDoe/Library/Application Support/iPhone
     Simulator/User/Applications/118086A0-FAAF-4CD4-9A0F-CD5E8D287270/Documents

 

 
在读写用户偏好设置时，请使用NSUserDefaults类或CFPreferences API。这些接口使用户免于构造Library/Preferences/目录路径。可直接读写文件。
 
如果应用程序的程序包中包含声音、图像或其他资源，则应该使用NSBundle类或CFBundleRef封装类型来装载那些资源。程序包知道应用程序内部资源应该在什么位置上，此外，还知道用户的语言偏好，能够自动选择本地化的资源。
 
20.1.3　文件更新
 
更新应用程序就是将用户下载的新版应用程序代替之前的版本。在这个过程中，iTunes会将更新过的应用程序安装到新的应用程序目录下，并在删除老版本之前，将用户数据文件转移到新的应用程序目录下。在更新的过程中，iTunes保证<Application_Home>/Documents和<Application_Home>/Library/Preferences目录中的文件会得以保留。
 
虽然其他用户目录下的文件也可能被转移，但是不应该假定更新之后该文件仍然存在。
 
20.1.4　文件备份和恢复
 
不需要在应用程序中为备份和恢复操作做任何准备。在iOS系统中，当设备被连接到计算机并完成同步时，iTunes会对除了下面这些目录之外的所有文件进行增量式的备份：
 
 
      <Application_Home>/AppName.app
     <Application_Home>/Library/Caches
     <Application_Home>/tmp

 

 
虽然iTunes确实对应用程序的程序包本身进行备份，但并不是在每次同步时都进行这样的操作。通过设备上的App Store购买的应用程序在下一次设备和iTunes同步时进行备份。而在之后的同步操作中，应用程序并不进行备份，除非应用程序包本身发生了变化（如由于应用程序被更新了）。
 
为了避免同步过程花费太长时间，应该有选择地往应用程序根目录中存放文件。<Application_Home>/Documents目录应该用于存放用户数据文件或不容易在应用程序中重新创建的文件。存储临时数据的文件应该放在Application Home/tmp目录，而且应该在不需要时将其删除。如果应用程序需要创建用于下次启动的数据文件，则应该将那些文件放到Application Home/Library/Caches目录下。
 
 
 注意：如果应用程序需要创建数据量大或频繁变化的文件，则应该考虑将其存储在Application Home/Library/Caches目录下，而不是<Application_Home>/Documents目录。备份大数据文件会使备份过程显著变慢，备份频繁变化（因此必须频繁备份）的文件也同样如此。将这些文件放到Caches目录下可以避免每次同步都对其进行备份（在iOS 2.2及更高版本）。
 

 
20.2　数据读写
 
在iOS中，数据的读写对不同的数据有不同的读写方式，本节将重点介绍在iOS中经常用到的几种数据的读写方式。
 
20.2.1　文件数据的读写
 
iOS提供了如下几种读、写和管理文件的方法。
 
1．Foundation框架
 
☑　如果可以将应用程序数据表示为一个属性列表，则可以用NSPropertyListSerialization API来将属性列表转换为一个NSData对象，然后通过NSData类的方法将数据对象写入磁盘。
 
☑　如果应用程序的模型对象采纳了NSCoding协议，则可以通过NSKeyedArchiver类，特别是它的archivedDataWithRootObject:方法将模型对象图进行归档。
 
☑　Foundation框架中的NSFileHandle类提供了随机访问文件内容的方法。
 
☑　Foundation框架中的NSFileManager类提供了在文件系统中创建和操作文件的方法。
 
2．Core OS调用
 
☑　调用fopen、fread和fwrite可以对文件进行顺序或随机读写。
 
☑　mmap和munmap调用是将大文件载入内存并访问其内容的有效方法。
 
上面列举的Core OS调用只是一些较为常用的例子。
 
20.2.2　属性列表数据的读写
 
属性列表是一种数据表示形式，用于封装几种Foundation（及Core Foundation）的数据类型，包括字典、数组、字符串、日期、二进制数据、数值及布尔值。属性列表通常用于存储结构化的配置数据。例如，每个Cocoa和iPhone应用程序中都有一个Info.plist文件，这就是用于存储应用程序本身配置信息的属性列表。也可以用属性列表来存储其他信息，如应用程序退出时的状态等。
 
在代码中，属性列表的构造通常从构造一个字典或数组并将其作为容器对象开始，然后在容器中加入其他的属性列表对象，（可能）包含其他的字典和数组。字典的键必须是字符串对象，键的值则是NSDictionary、NSArray、NSString、NSDate、NSData和NSNumber类的实例。
 
【示例1】对于可以将数据表示为属性列表对象的应用程序（如NSDictionary对象），可以使用如下方法来将属性列表写入磁盘。该方法将属性列表序列化为NSData对象，然后调用writeApplicationData:toFile:方法（其实现如下面的代码所示，将属性列表对象转换为NSData对象并存储）将数据写入磁盘。
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在iOS系统上保存属性列表文件时，采用二进制格式进行存储是很重要的。在编码时，可以通过为dataFromPropertyList:format:errorDescription:方法的format参数指定NSPropertyListBinaryFormat_v1_0值来实现。二进制格式比其他基于文本的格式紧凑得多，这种紧凑不仅使属性列表在用户设备上占用的空间最小，还可以减少读写属性列表的时间。
 
【示例2】下面的代码展示了如何从磁盘装载属性列表，并重新生成属性列表中的对象。
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20.2.3　用归档器对数据进行读写
 
归档器的作用是将任意的对象集合转换为字节流。与NSPropertyListSerialization类采用的过程不同，属性列表序列化只能转换一个有限集合的数据类型（大多数是数量类型），而归档器可以转换任意的Objective-C对象、数量类型、数组、结构、字符串以及更多其他类型。
 
归档过程的关键在于目标对象的本身。归档器操作的对象必须遵循NSCoding协议，该协议定义了读写对象状态的接口。归档器在编码一组对象时，会向每个对象发送一个encodeWithCoder:消息，目标对象则在这个方法中将自身的关键状态信息写入到对应的档案中。解档过程的信息流与此相反，在解档过程中，每个对象都会接收到一个initWithCoder:消息，用于从档案中读取当前状态信息，并基于这些信息进行初始化。解档过程完成后，字节流就被重新组成一组与之前写入档案时具有相同状态的新对象。
 
Foundation框架支持两种归档器——顺序归档和基于键的归档。基于键的归档器更加灵活，是应用程序开发中推荐使用的归档器。下面的例子显示如何用一个基于键的归档器对一个对象图进行归档。_myDataSource对象的representation方法返回一个单独的对象（可能是一个数组或字典），指向将要包含到档案中的所有对象，之后该数据对象就被写入由myFilePath变量指定路径的文件中。
 
 
      NSData *data = [NSKeyedArchiver
     archivedDataWithRootObject:[_myDataSource representation]];
     [data writeToFile:myFilePath atomically:YES];

 

 
 
 注意：还可以向NSKeyedArchiver对象发送archiveRootObject:toFile:消息，以便在一个步骤中完成档案的创建和将档案写入存储。
 

 
可以简单地通过相反的流程来装载磁盘上的档案内容。在装载磁盘数据之后，可以通过NSKeyedUnarchiver类及其unarchiveObjectWithData:类方法取回模型对象图。
 
20.2.4　将数据写到Documents目录
 
有了封装应用程序数据的NSData对象（或者是档案，或者是序列化了的属性列表）之后，就可以调用下面代码的方法来将数据写到应用程序的Documents目录中。
 
 
      NSData* data = [NSData dataWithContentsOfFile:myFilePath];
     id rootObject = [NSKeyedUnarchiver unarchiveObjectWithData:data];

 

 
20.2.5　从Documents目录对数据进行读取
 
为了从应用程序的Documents目录读取文件，首先需要根据文件名构建相应的路径，然后以期望的方法将文件内容读入内存。
 
【示例】对于相对较小的文件，也就是尺寸小于几个内存页面的文件，可以用下面的代码来取得文件内容。该代码首先为Documents目录下的文件构建一个全路径，并为这个路径创建一个数据对象，然后返回。
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对于载入时需要多个内存页面的文件，应该避免一次性地装载整个文件。如果只是计划使用部分文件，这一点就尤其重要。对于大文件，应该考虑用mmap()函数或NSData的initWithContents OfMappedFile:方法来将文件映射到内存。
 
是采用映射文件还是直接装载需根据情况而定。如果只需要少量（3～4个）内存页面，则将整个文件载入内存相对安全一些。但是，如果文件需要数十或上百个页面，则将文件映射到内存可能更为有效一些。当然，无论采用什么方法，都应该测试应用程序的性能，确定装载文件和为其分配必要内存需要多长时间。
 
20.2.6　保存状态信息
 
当用户按下Home键时，iOS会退出应用程序，返回到Home屏幕。类似地，如果应用程序打开一个由其他应用程序处理的URI模式，iOS也会退出应用程序，在相应的应用程序上打开该URI。换句话说，在Mac OS X上引起应用程序挂起或转向后台的动作，在iOS上都会使其退出。这些动作在移动设备上经常发生，因此，应用程序必须改变管理可变数据和程序状态的方式。
 
大多数桌面应用程序由用户手工选择将文件存入磁盘的时机，与此不同的是，iPhone应用程序应该在工作流的关键点上自动保存已发生的变化。究竟何时保存数据由自己来决定，但是有两个潜在的时间点：或者在用户做出改变之后马上进行保存；或者将同一页面上的变化累计成批，然后在退出该页面、显示新页面或者应用程序退出时进行保存。在任何情况下，不应该让用户漫游到新的页面而不保存之前页面的内容。
 
当应用程序被要求退出时，应该将当前状态保持到临时的缓存文件或偏好数据库中。在用户下次启动应用程序时，可以根据这些信息将程序恢复到之前的状态。保持的状态信息应该尽可能少，但同时又足够使应用程序恢复到恰当的点。不一定要显示用户上次退出时操作的页面，如果那样做并不合理的话。例如，如果一个用户在编辑某个联系人时离开了Phone程序，那么在下次运行时，Phone程序显示的是联系人的顶级列表，而不是该联系人的编辑屏幕。
 
20.3　SQLite
 
SQLite是一款轻型的数据库，遵守ACID的关联式数据库管理系统，包含在一个相对较小的C库中。SQLite具有独特的结构模式，不是常见的客户端/服务器结构模式。其设计目标是嵌入式的，而且目前已经在很多嵌入式产品中使用，例如，基于iOS和Android等嵌入式操作系统的开发应用中，都已经广泛采用SQLite来处理数据存储。SQLite占用资源非常低，在嵌入式设备中，可能只需要几百KB的内存就够了。但它也能够支持Windows/Linux/UNIX等主流的操作系统。与MySQL、PostgreSQL这两款开源数据库管理系统相比，SQLite的处理速度更快，同时还能够和很多程序语言相结合，在C/C++程序中，可以直接使用这个库。SQLite库实现了多数的SQL-92标准。
 
OS X自从10.4后把SQLite这套相当出名的数据库软件放进了操作系统工具集中。OS X包装的是第三版的SQLite，又称SQLite3。后来，SQLite3又集成到iOS中，因此在iOS的编程中，要引用SQLite3，首先要引入SQLite3的lib库，然后包含头文件#import <sqlite3.h>。
 
20.3.1　数据类型
 
在关系型数据库中，大多数数据库使用静态的严格的类型系统，列的类型在创建表时就已经指定了。SQLite使用动态的类型系统，会根据存入值自动判断，也就是说，列的类型由值决定。
 
在SQLite数据库中，主要有5种基本的数据类型，这5种基本的数据类型的分类具体如下。
 
☑　NULL：空值。
 
☑　INTEGER：带符号的整型，具体取决于存入数字的范围大小。
 
☑　REAL：浮点数字，被存储为8字节IEEE浮点数。
 
☑　TEXT：值为文本字符串，使用数据库编码存储（TUTF-8、UTF-16BE或UTF-16-LE）。
 
☑　BLOB：值是BLOB数据，如何输入就如何存储，不改变格式。
 
20.3.2　常用函数及返回编码
 
在SQLite数据库中，常用的函数主要分为数据库创建关闭类、数据操纵语句类和数据查询填充语句类等相关的函数类型。这些常用函数在被执行后，经常根据不同的情况来返回不同的编码值，这样，使用者根据这些返回的编码值提供的信息来判断情况。表20.3列出了这些函数返回的常用编码。
 
 
 表20.3　常用编码
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数据库打开关闭类，这个类型包含的函数主要完成数据的打开和关闭功能，这样的函数有以下几个：
 
 
      int sqlite3_open(const char*, sqlite3**)

 

 
该函数主要完成数据库的创建和打开。第一参数是指数据库存放的路径，第二个参数是指数据库实例变量。如果所指路径位置不存在数据库，则会创建一个新的数据库，否则将打开该路径位置的数据库。默认编码为UTF-8。
 
 
      int sqlite3_open16(const void*, sqlite3**)

 

 
该函数的功能同sqlite3_open()函数一样，也是用于创建或者打开数据库，参数用法参考上面的介绍。这两个函数的不同在于，sqlite3_open16()函数采用的是UTF-16编码。
 
 
      int sqlite3_close(sqlite3*)

 

 
该函数主要完成对数据库的关闭。参数为数据库实例变量。
 
数据操纵语句类主要完成对数据库数据的插入（insert）、修改（update）和删除（delete）处理。数据操纵语句一般分预处理和执行处理两个过程，即执行之前，先做预处理。
 
在SQLite3中，用于预处理的函数主要包括以下几个，其中sqlite3_stmt为数据结构类型。
 
 
      int sqlite3_prepare(sqlite3*, const char*, int, sqlite3_stmt**, const char**)
     int sqlite3_prepare16(sqlite3*, const void*, int, sqlite3_stmt**, const void**)
     int sqlite3_finalize(sqlite3_stmt*)
     int sqlite3_reset(sqlite3_stmt*)

 

 
在预处理后，应该使用下面这个函数来执行：
 
 
      int sqlite3_step(sqlite3_stmt*);

 

 
在SQLite3中还有一种，类似参数化语句的执行方式，需要绑定参数，下面列出了这些常用的绑定函数：
 
 
      int sqlite3_bind_blob(sqlite3_stmt*, int, const void*, int n, void(*)(void*))
     int sqlite3_bind_double(sqlite3_stmt*, int, double)
     int sqlite3_bind_int(sqlite3_stmt*, int, int)
     int sqlite3_bind_int64(sqlite3_stmt*, int, long long int)
     int sqlite3_bind_null(sqlite3_stmt*, int)
     int sqlite3_bind_text(sqlite3_stmt*, int, const char*, int n, void(*)(void*))
     int sqlite3_bind_text16(sqlite3_stmt*, int, const void*, int n, void(*)(void*))
     int sqlite3_bind_value(sqlite3_stmt*, int, const sqlite3_value*)

 

 
 
 注意：上面的这些绑定函数，第二个参数是sql参数的索引值，以1开始。
 

 
数据查询填充语句类，这个类型函数主要完成数据的查询和数据的填充处理。其处理过程和上述的数据操纵语句类似，唯一的不同是需要列值绑定。当sqlite3_step返回SQLITE_ROW，需要以下列函数来接收数据。
 
 
      const void *sqlite3_column_blob(sqlite3_stmt*, int iCol)
     int sqlite3_column_bytes(sqlite3_stmt*, int iCol)
     int sqlite3_column_bytes16(sqlite3_stmt*, int iCol)
     double sqlite3_column_double(sqlite3_stmt*, int iCol)
     int sqlite3_column_int(sqlite3_stmt*, int iCol)
     sqlite3_int64 sqlite3_column_int64(sqlite3_stmt*, int iCol)
     const unsigned char *sqlite3_column_text(sqlite3_stmt*, int iCol)
     const void *sqlite3_column_text16(sqlite3_stmt*, int iCol)
     int sqlite3_column_type(sqlite3_stmt*, int iCol)
     sqlite3_value *sqlite3_column_value(sqlite3_stmt*, int iCol)

 

 
在上述参数中，iCol参数起始值是0。
 
判断数据列的类型，就需要用到函数sqlite3_column_type()，根据该函数的返回编码就可以判断出列属于哪个数据类型。sqlite3_column_type()函数的具体展现形式如下：
 
 
      int sqlite3_column_type(sqlite3_stmt*, int iCol);

 

 
表20.4列出了这个函数返回的编码以及说明。
 
 
 表20.4　数据类型编码表
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在SQLite3的应用中，sqlite3_exec()函数也经常用到，该函数主要执行SQL语句，特别是数据操纵，如果不涉及检索数据，就可以应用此函数。
 
 
      int sqlite3_exec(sqlite3* ppDb, const char *sql, int (*callback)(void*,int,char**,char**), void *, char **errmsg );

 

 
在这个函数中，第1个参数是前面open()函数得到的指针。第2个参数const char *sql是一条SQL语句，以\0结尾。第3个参数sqlite3_callback用于回调，当这条语句执行之后，SQLite3会调用提供的这个函数。第4个参数void*是所提供的指针，可以传递任何一个指针参数到这里，如果不需要传递指针给回调函数，这个参数最终会传到回调函数中。第5个参数char** errmsg是错误信息。注意是指针的指针。SQLite3里面有很多固定的错误信息。
 
在实际的应用中，通常sqlite3_callback和它后面的void*这两个位置都可以输入NULL。输入NULL表示不需要回调。例如，做insert操作，或做delete操作，就没有必要使用回调。而当做select操作时，就要使用回调，因为SQLite3把数据查出来，得通过回调显示查出了什么数据。
 
20.3.3　操作数据库
 
创建、打开和关闭数据库可以使用函数sqlite3_open(const char*, sqlite3**)、int sqlite3_open16(const void*, sqlite3**)和int sqlite3_close(sqlite3*)来完成。
 
【示例】下面的代码展示了如何创建、打开和关闭数据库。
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20.3.4　创建表
 
创建表需要预处理和执行创建两个过程。在预处理上有好几个函数供选择，在执行创建时多选择sqlite3_step来处理。
 
【示例】下面的代码展示了如何在一个打开的数据库中创建表。其中数据库表有5个字段，包括id、cid、title、imageData和imageLen。其中，id为表格的主键，cid和title都是字符串，imageData是二进制数据，imageLen是该二进制数据的长度。
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20.3.5　操作数据语句
 
数据操纵是在数据库管理中使用很频繁的操作，主要完成数据的插入、修改和删除等功能。在前面章节中已介绍了它的一些语法结构。
 
【示例】下面的代码将展示如何向数据表中插入数据。
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20.3.6　数据查询
 
数据库查询（select）是数据库管理操作中最重要的应用之一。
 
【示例】下面的代码展示了如何应用查询。
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通过对文件和数据管理的介绍，相信读者对读写数据有了更深的认识。由于iOS对安全的管理比较严格，因此对文件和数据的管理上有严格的标准。
 
20.4　案例实战
 
本节将通过两个案例介绍数据操作的基本方法，以及在应用开发中的使用技巧。
 
20.4.1　案例：使用属性列表设计备忘录
 
在应用程序中，常使用NSUserDefaults读取、保存应用程序参数。NSUserDefaults是一个单例类，每个应用程序只有一个NSUserDefaults对象，用户通过如下代码获取NSUserDefaults对象：
 
 
      NSUserDefaults *defaults = [NSUserDefaults standardUserDefaults];

 

 
获取NSUserDefaults对象之后，可以通过如下方法来获取、设置参数。
 
☑　xxxForKey: (NSString *)key：根据指定的key来获取对应的参数值。随着参数值类型的不同，xxx可以随之改变。
 
☑　setBool:(Xxx) value forKey:(NSString*) key：设置参数。
 
参数设置完成后，可调用NSUserDefaults对象的synchronize方法进行保存。下面通过为该项目增加应用界面，从而允许程序读取、显示应用程序参数，也可以通过该界面来改变参数。
 
如果应用仅需要保存简单的数据，使用属性列表是一个不错的选择。NSArray、NSDictionary对象都提供了方法把NSArray和NSDictionary包含的数据写入属性文件。
 
本实例开发一个允许用户自行添加数据行的备忘录，用户可通过单击导航条上的“添加”按钮来添加数据行，每个数据行代表用户需要保存的一条备忘录。用户也可通过单击导航条上的“删除”按钮来删除数据行。当用户单击“保存”按钮时，程序就会把多条数据收集到NSArray集合中，再调用NSArray的writeToFile:(NSString*) filePath atomically:(BOOL)flag方法写入属性文件。
 
【操作步骤】
 
第1步，新建一个Single View Application，保存为test。该应用将会包含一个应用程序委托类、一个视图控制器类以及Main.storyboard界面设计文件。
 
第2步，本案例中的界面比较简单，不需要使用Interface Builde:来修改Main.storyboard文件。将会直接使用代码来创建程序界面。编辑该实例的视图控制器类的实现部分，将实现部分改为如下形式（ViewController.m）：
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上面的代码主要用于创建程序界面：为程序界面添加导航条，在导航条上添加“添加”、“删除”和“保存”3个按钮。当用户单击“添加”按钮时添加一个UILabel和UITextField，当用户单击“删除”按钮时删除最后一行的UILabel和UITextField。
 
当用户单击导航条上的“保存”按钮时，程序将会激发-(void)save:(id)sender方法，该方法创建一个NSMutableArray集合，并将程序界面上所有UITextField内的文本添加到NSMutableArray集合中，再将该NSMutableArray包含的数据写入属性文件。
 
第3步，运行该程序，显示效果如图20.1所示。当用户单击导航条右边的“保存”按钮时，程序将会使用属性文件保存这些数据项，保存成功后将会弹出A-+ctionSheet提示用户保存成功。
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 图20.1　程序界面设计
 

 
20.4.2　案例：使用SQLite设计单词本
 
本案例设计使用SQLite开发单词本。案例需要两个视图控制器，其中，第一个视图控制器让用户添加生词和查询生词，第二个视图控制器则用于显示查询结果。
 
【操作步骤】
 
第1步，新建一个Single View Application，保存项目为test。该应用包含一个应用程序委托类、一个视图控制器类和Main.storyboard界面设计文件。
 
第2步，打开Main.storyboard文件，在其中添加一个UITableViewController视图控制器。
 
第3步，在第一个视图控制器上添加3个UITextField、两个UIButton控件，并为第三个UIButton创建一个跳转到第二个视图控制器的segue，这样，单击“查询单词”按钮时会打开第二个视图控制器，界面设计如图20.2所示。
 
第4步，为了访问界面上的UI控件，将第一个界面上的3个文本框分别绑定到视图控制器的wordField、detailField和keyField。
 
第5步，当用户单击“添加生词”按钮时，把输入的生词添加到SQLite数据库，可以为“保存单词”按钮的Touch Up Inside事件绑定addWord:事件处理函数。
 
第6步，为了控制用户在文本框内输入完成后关闭虚拟键盘，还要为3个文本框的Did End On Exit事件绑定finishEdit:事件处理函数，在该函数中控制文本框放弃作为第一响应者。
 
第7步，第二个视图控制器是一个UITableViewController，因此需要自定义一个Objective-C类，并继承UITableViewController。该视图控制器采用了动态单元格来设计单元格的外观，如图20.2所示。
 
第8步，为了正常使用动态单元格，需要将动态单元格的Identifier指定为cell。
 
第9步，本案例的关键在于第一个视图控制器，当用户单击界面上的“保存单词”按钮时，程序打开SQLite数据库，并将用户输入的生词添加到底层数据表。当用户单击界面上的“查询单词”按钮时，程序查询底层数据表，并使用第二个视图控制器显示查询结果。下面是ViewController类的接口部分代码（ViewController.h）：
 
 
      @interface ViewController: UIViewController
     @property (strong, nonatomic) IBOutlet UITextField *wordField;
     @property (strong, nonatomic) IBOutlet UITextField *detailField;
     @property (strong, nonatomic) IBOutlet UITextField *keyField;
     - (IBAction)finishEdit:(id)sender;
     - (IBAction)addWord:(id)sender;
     @end
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 图20.2　程序界面设计
 

 
第10步，实现部分在实现addWord:方法时负责将用户输入的生词添加到SQLite数据库，当应用从ViewController过渡到ResultViewController时，将会查询SQLite数据库中的数据，并将查询结果通过ResultViewController显示出来。下面是ViewController类的实现部分代码（ViewController.m）：
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上面的程序只是执行了插入语句，但执行更新、删除操作的方法与执行插入操作基本相同，更换执行的SQL语句即可。
 
第11步，运行该程序，显示效果如图20.3所示。单击“保存单词”按钮，即可将用户输入的单词、单词解释添加到底层的SQLite数据库。单击“查询单词”按钮，即可找出匹配的生词。
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 图20.3　程序运行效果
 

 
20.5　小结
 
文件操作和数据安全是移动开发中最关键的技术要点，iOS对于文件和目录管理提供了完善的体系，同时对于用户的操作也提出了严格的要求，以确保用户数据的安全。本章介绍了iOS文件访问的基本原则，如何进行文件管理，对于文件保存、备份和恢复等操作提供了详细的代码演示，然后详细讲解了iOS的数据读写操作要点，介绍了SQLite数据库的管理和使用，以方便用户存储操作信息和数据。
第21章　综合案例：抢扑克
（视频讲解：8分钟）
 
本游戏家在虚拟扑克桌上进行，扑克从背面转为正面，遇到黑桃时玩家按下扑克，弹出提示框显示当黑桃显示时到按下扑克所使用的时间，可玩性是每个玩家最关心的，本游戏程序使用随机数改变扑克中黑桃的转变速度。
 
本程序中包含一个Image View控件，其为游戏的构建提供了一个显示游戏图像的视图窗口，并和程序中的按钮控件紧密联合在一起。在图像视图控件与按钮控件的互动中，图像视图为玩家提供操作变化，按钮为玩家做出引导动作反应。
 
本游戏程序还加入了另一个提示框。Alert View控件会在相同界面中弹出一个小窗口为用户显示程序指定的提示信息，此控件通常用在View Controller（视图控制器）内，从而获取视图控制器内的数据。
 
游戏中结合提示框、视图控件和按钮控件的互动。首先，为玩家显示开始游戏的信息，如图21.1所示。接着，在开始游戏后提示框控件继续为玩家显示游戏帮助信息，提醒玩家如何进行游戏，如图21.2所示。最后，在游戏结束时，为玩家显示游戏的得分，引导玩家再次进行游戏，如图21.3所示。
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 图21.1　游戏运行结果
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 图21.2　绿灯没亮前单击油门按钮效果
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 图21.3　游戏的得分界面
 

 
21.1　设计提示框交互项目
 
本案例使用Single View Application模板构建的应用程序项目，本模板运用一个单面的界面设计。
 
【操作步骤】
 
第1步，打开Mac应用程序栏中的Xcode软件。
 
第2步，单击Greate a new Xcode project图标，Xcode便打开New Project窗口，选择Single View Application模板构建应用程序，如图21.4所示。
 
 
 [image: ] 
 图21.4　New Project窗口
 

 
第3步，在命名和保存窗口中，命名文件为test，如图21.5所示。
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 图21.5　命名和保存
 

 
21.1.1　使用UIAlertView
 
UIAlertView是UIView框架中的提示框类，当读取Interface Builder的档案后，准备好所有的项目（Object），使游戏刚运行就可以读取显示UIAlertView中所定义的游戏开始的信息和按钮，代码如下（ViewController.m）：
 
 
 [image: ] 

 
其中，UIAlertView *alert为对象定义提示框内容；UIAlertView alloc为提示框在内存中自动分配内容；initWithTitle为提示框显示标题“准备开始游戏”；Message为提示框显示详细消息“当绿灯亮时以最快的速度按下油门按钮”；delegate为对象定义执行的代理协议，此处self为本体；CancelButtonTitle为提示框显示取消按钮为“游戏开始”，单击按钮关闭提示框；otherButtonTitles:nil表示提示框中没有其他按钮。“[alert show]:”表示在视图中显示提示框。
 
21.1.2　保存时间值
 
NSDate是Foundation框架中的定时器类，在Objective-C中用于保存时间值，显示消息时一般都需要附带一个消息接收的时间，通过NSData对象获取时间差。
 
例如，在本程序中获取游戏中指示灯的转换时间差，代码如下：
 
 
      self.startDate = [NSDate date];

 

 
21.1.3　添加图像文件
 
下面是添加移动图像的操作步骤。
 
【操作步骤】
 
第1步，在Xcode程序文件列表栏中，右击Resources文件夹。
 
第2步，在弹出的快捷菜单中选择Add Files to “test”命令，如图21.6所示。
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 图21.6　添加已经存在的文件
 

 
第3步，选择程序中的图像文件，按住Command键不放，同时单击所有已经创建的游戏图像文件，包括clubsAce.png、diamonAce.png、heartsAce.png、spadesAce.png、table.png和pokerBack.png，单击Add按钮，如图21.7所示。
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 图21.7　选择已经创建的图像和声音文件
 

 
 
 提示：在图标文件被添加到程序中之前，为了程序可以更为完整，将文件复制到程序所在目录，选中Copy items if needed复选框。
 

 
21.2　设计时间差视图控制器
 
前面的代码是获取自定义数据的单独代码，下面来看一下在程序中的实际运用。
 
21.2.1　建立NSData、UIImageView对象和IBAction方法
 
在本程序Classes的文件夹内打开ViewController.h文件，代码如下（ViewController.h）：
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完成上面的代码后，在XCode选项栏中选择File选项，然后在选项列表中再次选择Save选项存储文件。若ViewController.h这个头文件没有被存储，代码中所有IB前端的控件将无法与Interface Builder进行连接。
 
21.2.2　定义UIAlertView和游戏控件属性
 
在本程序Classes的文件夹内，双击打开ViewController.m文件，代码如下（ViewController.m）：
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 注意：要区分代码中的大小写，错误的大小写将导致程序出错。并且建议在每次代码编辑完成后，对代码进行保存。在Xcode选项栏中选择File选项，然后在选项列表中再次选择Save选项保存ViewController.m文件。
 

 
21.3　构建扑克游戏控件
 
运行Interface Builder，在文件列表栏中打开Resources组，双击ViewController.xib文件，Interface Builder程序自动运行，在此处可以编辑界面。
 
21.3.1　添加扑克游戏控件
 
下面在ViewController.xib界面文件中添加各种界面元素，具体操作步骤如下。
 
【操作步骤】
 
第1步，在Xcode菜单栏选择View→Utilities→Show Object Library命令，如图21.8所示，打开Library组件面板窗口。
 
第2步，在控件列表中，拖动控件将其添加到程序视图，此过程中不要关闭Library库的组件面板窗口；拖动一个Button（按钮）到View（视图）窗口中，使用此Button分别为程序定制时间操作事件按钮。
 
第3步，拖动两个Image View（图像视图）到View窗口中，第一个图像视图显示游戏背景，第二个显示游戏指示灯，如图21.9所示。
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 图21.8　Library库的组件面板
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 图21.9　Library库的Image View组件面板
 

 
21.3.2　设置游戏背景视图检查器
 
下面介绍如何详细设置界面显示属性，操作步骤如下。
 
【操作步骤】
 
第1步，在完成控件的添加后，在Interface Builder菜单栏中选择View→Utilities→Show Attributes Inspector命令，如图21.10所示，打开Attributes Inspector（特性检查器窗口）。
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 图21.10　打开Attributes Inspector
 

 
第2步，在View窗口中，单击Image View控件或按Tab键选择此控件，保持游戏背景图像视图的选择状态。在Inspector窗口中，单击Auttributes Inspector按钮，使用特性检查器。
 
第3步，在Image View Attributes窗口的Image View选项中设置Image下拉列表框为table.png，如图21.11所示。
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 图21.11　游戏背景图像视图的特性设置
 

 
第4步，在Interface Builder菜单栏中选择View→Utilities→Show Size Inspector命令，打开Size Inspector（尺寸检查器窗口），或在Inspector的窗口中单击Size Inspector按钮，使用尺寸检查器。
 
在View窗口中保持游戏背景图像视图的选择状态。在Inspector窗口中，单击Size Inspector按钮，使用尺寸检查器。在Image View Size窗口设置Size和Position的X、Y、Width、Height属性，在文本框中分别输入0、0、320、460，如图21.12所示。
 
第5步，在View窗口中，保持游戏背景图像视图的选择状态。在Interface Builder菜单栏中选择Editor→Arrange→Send to Back命令，如图21.13所示。
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 图21.12　游戏背景图像视图的尺寸设置
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 图21.13　游戏背景图像视图的布局设置
 

 
21.3.3　设置游戏扑克图像检查器
 
下面介绍如何设置游戏扑克图像的属性，具体操作步骤如下。
 
【操作步骤】
 
第1步，在View窗口中，单击Image View控件或按Tab键选择此控件，保持游戏指示灯图像视图的选择状态。
 
第2步，在Inspector窗口中，单击Size Inspector按钮，使用尺寸检查器。在Image View Size窗口设置Size和Position的X、Y、Width、Height属性，在文本框中分别输入60、85、200、290，如图21.14所示。
 
第3步，在View窗口中，保持游戏指示灯图像视图的选择状态。在Inspector窗口中，单击Connections Inspector按钮，使用连接检查器。
 
第4步，在Image View Connections窗口的Referencing Outlets选项中选中New Referencing Outlet，并拖动直线连接到ViewController.xib文件对象窗口的File’s Owner图标上，放开鼠标后出现对象列表，单击pokerImage列表项，如图21.15所示。
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 图21.14　扑克按钮的尺寸设置
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 图21.15　扑克按钮的连接设置
 

 
21.3.4　设置游戏透明按钮检查器
 
设置游戏透明按钮的步骤如下。
 
【操作步骤】
 
第1步，在View窗口中，保持扑克按钮的选择状态，在Interface Builder菜单栏中选择Editor→Arrange→Send Backward命令，如图21.16所示。
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 图21.16　扑克按钮的布局设置
 

 
第2步，在View窗口中，单击Button控件或按Tab键选择此控件，保持透明按钮的选择状态。在Inspector窗口中，单击Auttributes Inspector按钮，使用特性检查器。
 
在Button Attributes窗口中Button选项的Type列表框中选择Custom，如图21.17所示。
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 图21.17　扑克按钮的特性设置
 

 
第3步，在Interface Builder菜单栏中选择Utilities→Show Size Inspector命令，打开Size Inspector，或在Inspector窗口中单击Size Inspector按钮，使用尺寸检查器。
 
在View窗口中，保持透明按钮的选择状态，在Button Size窗口设置Size和Position的X、Y、Width、Height属性，在文本框中分别输入60、85、200、290，如图21.18所示。
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 图21.18　扑克按钮的尺寸设置
 

 
第4步，在View窗口中，保持“游戏指示灯”图像视图的选择状态。在Inspector窗口中单击Connections Inspector按钮，使用连接检查器。
 
在Button Connections窗口中的senf Events选项中选中Touch Up Inside，并拖动直线连接到ViewController.xib文件对象窗口的File’s Owner图标上。放开鼠标后出现按钮操作效应列表，选择pokerPressed列表项，如图21.19所示。
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 图21.19　“扑克”按钮的连接设置
 

 
第5步，本程序中所有的控件与ViewController.xib文件中的File’s Owner的连接便建立完成，在ViewController.xib文件窗口中单击File’s Owner图标，检查所有控件在ViewController Connections窗口的连接状态，如图21.20所示。
 
第6步，确认所有连接无误后，保存ViewController.xib文件，在Interface Builder中，选择File→Save命令。在xib文件成功保存后便可以关闭Interface Builder了。
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 图21.20　File’s Owner的连接
 

 
第7步，回到Xcode，选择Product→Run命令，这时Xcode会提醒用户保存所编辑过的文件，在此处单击Save All按钮。文件保存后，所构建的程序将在仿真虚拟测试器iPhone Simulator中运行。
 
21.4　小结
 
本章在关于iOS的程序构建中，使用Xcode的UIAlertView获取定时器值，存放在NSData，配合Button的操作方法与UIImageView连接，在Single View Application模板中，使用NSData读写时间差，并且把结果再次显示在UIImageView，使用代码获取Button操作方法，并且在Interface Builder内对Button和Label进行操作交互连接，最终显示运行结果。
 
【试一试】
 
☑　仿照本程序的代码和界面的设置对各个控件做调整。
 
☑　改变双位数变量对象。例如，把数值*-1000毫秒显示改为*-100。
 
☑　改变油门按钮的大小和位置、消息按钮的大小和位置。
 
☑　更改提示框内的内容文字。
第22章　综合案例：电子琴
 
本章介绍的应用程序将把iPhone变成一个便携式电子琴，在iPhone SDK环境下实现声音播放。本案例主要针对较短的音频文件，如鼠标点击声音、打开系统的警告声音或琴键声音等，如图22.1和图22.2所示。
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 图22.1　便携式电子琴的运行结果
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 图22.2　便携式电子琴的Do声音键
 

 
此外，还讲解了如何运用iPhone SDK的Audio File Service（音频文件服务），其内含有一个C语言编程接口，为程序开启音频类型数据文件的读与写功能，把声音文件从存储器或缓存中读取或写入其中。
 
本应用程序为横向显示的便携式电子琴应用程序，其中使用Image View控件设置程序中形象的电子琴背景图像，结合12个Button控件，引导用户控制电子琴中按键的声音，每个按钮控件运用声音文件服务，针对程序中相应的琴键声音文件做出音频的回放。
 
22.1　创建音频工具项目
 
本案例使用Single View Application模板构建应用程序项目。
 
【操作步骤】
 
第1步，打开Mac应用程序栏中的Xcode软件。
 
第2步，单击Greate a new Xcode project图标，Xcode便打开New Project窗口，选择Single View Application模板构建应用程序，如图22.3所示。
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 图22.3　打开New Project窗口
 

 
第3步，在命名和保存窗口中命名文件为test，如图22.4所示。
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 图22.4　命名和保存
 

 
22.1.1　设置屏幕横向显示
 
通过简单的项目设置，就可以设置屏幕视图横向显示，具体步骤如下。
 
【操作步骤】
 
第1步，在程序文件列表栏中双击Resources文件夹，单击test-Info.plist文件，在文件表格中单击加号按钮添加新内容。
 
第2步，在列表选项中选择Initial interface orientation（初始化界面方向）选项，添加info.plist文件的Key（关键字），如图22.5所示。
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 图22.5　在test-Info.plist文件中添加Key
 

 
第3步，在test-Info.plist文件的initial interface orientation关键字后的Value（数据）列中选择Landscape(left home button)（横向显示，iPhone的主菜单键将在左方），如图22.6所示。
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 图22.6　在initial interface orientation键中添加Value
 

 
第4步，在Xcode菜单栏中选择File→Save命令。
 
第5步，在程序文件列表栏中双击ViewController.m文件，在模板默认状态下建立的自动界面方向调整方法的代码如下：
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第6步，在Xcode菜单栏中选择Product→Run命令，此时Xcode会提醒用户保存所编辑过的文件，在此处单击Save All按钮。文件保存后，所构建的程序将在仿真虚拟测试器iPhone Simulator中运行，如图22.7所示。
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 图22.7　屏幕横向显示程序
 

 
22.1.2　添加背景图像和声音文件
 
下面介绍如何向项目中添加素材图像和声音文件，这些元素是界面构成的基础，操作步骤如下。
 
【操作步骤】
 
第1步，在Xcode程序文件列表栏中右击Resources文件夹。
 
第2步，在弹出的快捷菜单中选择Add Files to “test”命令，如图22.8所示。
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 图22.8　添加已经存在的文件
 

 
第3步，选择程序中的图像，按住Command键不放，同时单击已经创建的电子琴背景图像文件pianoBackground.png；琴键背景图文件keyBackground01.png和keyBackground02.png；12个琴键声音文件001.mp3、002.mp3、003mp3、004.mp3、005.mp3、006.mp3、007.mp3、C.mp3、D.mp3、E.mp3、F.mp3和G.mp3，单击Add按钮，如图22.9所示。
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 图22.9　选择已经创建的游戏图像文件
 

 
 
 提示：在图像文件被添加到程序中之前，为了程序可以更为完整，将文件复制到程序所在目录，选中Copy items if needed复选框。
 

 
22.1.3　添加音频工具框架
 
下面是添加支持框架文件的操作步骤。
 
【操作步骤】
 
第1步，在导航窗口中选中项目名称，如test。
 
第2步，选中TARGETS下的test项目，在编辑窗口中选择General，如图22.10所示。
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 图22.10　选中项目
 

 
第3步，找到Linked Frameworks and Libraries设置项目，单击加号按钮，在打开的框架库列表框中选择程序的框架文件，这里选择AudioToolbox.framework和QuartzCore.framework，单击Add按钮，如图22.11所示。
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 图22.11　iPhone框架文件列表
 

 
第4步，单击Add按钮后，就可以在Linked Frameworks and Libraries项目组下看到新添加的库文件列表，如图22.12所示。
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 图22.12　新添加的框架文件列表
 

 
22.1.4　Audio Toolbox框架的作用
 
本案例引入了包含程序需要使用的AudioToolbox类的框架AudioToolbox.h头文件，使其包含在程序中。在iOS相关结构中，针对音频文件和音频流的回放和录音的服务，开启声音类型的数据文件的读与写功能，此框架也支持管理音频文件以及播放系统警告的声音，当引入此头文件后便可以在程序里使用任何在AudioToolbox中声明的类。
 
 
      #import <AudioToolbox/AudioToolbox.h>

 

 
此框架也支持管理音频文件以及播放系统警告的声音，例如，在本书中所使用的音频文件播放方法，代码如下：
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22.2　定义电子琴的交互方法
 
本节将详解案例代码，包括建立音频文件播放方法和播放动态，以及定义琴键属性值。
 
22.2.1　建立音频文件播放方法和播放动态
 
在本程序的Classes文件夹内，打开ViewController.h文件，代码如下：
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完成上面的代码后，在Xcode选项栏中选择File选项，然后在选项列表中再次选择Save选项存储文件。若ViewController.h这个头文件没有被存储，代码中的所有IB前端的控件将无法与Interface Builder进行连接，并且AVAudioPlayer对象控件和声音播放方法将无法在ViewController.m文件中使用。
 
22.2.2　定义琴键属性值
 
在程序的Classes文件夹内，打开ViewController.m文件，代码如下：
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 提示：区分代码中的大小写，错误的大小写将导致程序出错。建议在每次代码编辑完成后，对代码进行保存。在Xcode选项栏中选择File选项，然后在选项列表中再次选择Save选项保存ViewController.m文件。
 

 
22.3　构建电子琴界面
 
运行Interface Builder，在文件列表栏中打开Resources组，双击ViewController.xib文件，Interface Builder程序自动运行，在此处可以编辑界面。
 
22.3.1　设置电子琴视图背景
 
下面介绍如何设置电子琴视图背景。
 
【操作步骤】
 
第1步，在Interface Builder菜单栏中选择View→Utilities→Show Attributes Inspector命令，如图22.13所示，打开Attributes Inspector。
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 图22.13　打开Attributes Inspector
 

 
第2步，为了使程序中的文字可以更鲜明地显示在屏幕中，将视图背景颜色设置为白色。选择View（视图）界面后，在特性检查器窗口的View选项中设置Background为White Color（白色）选项，如图22.14所示。
 
22.3.2　添加控件
 
下面在ViewController.xib界面文件中添加各种界面元素，具体操作步骤如下。
 
【操作步骤】
 
第1步，在Xcode菜单栏中选择View→Utilities→Show Object Library命令，如图22.15所示，打开Library组件面板窗口。
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 图22.14　将View Attributes检查器中视图的背景颜色设置为白色
 

 
第2步，在控件列表中，拖动控件将其添加到程序视图，此过程中不要关闭Library库的组件面板窗口。拖动一个Label添加到View窗口中，使用标签显示程序的标题。
 
第3步，拖动两个Button，添加到View窗口中，分别进行复制，显示电子琴的7个白色琴键和5个黑色琴键。
 
第4步，拖动一个Image View添加到View窗口中，使用此图像视图显示电子琴的背景。
 
第5步，单击View窗口中最上面的Label控件，在Label Attributes窗口中Label选项的Text文本框中输入“便携式电子琴”，拖动Label中圆点，调整Label到适当长度，最后界面设计效果如图22.16所示。
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 图22.15　Library库的组件面板
 

 
 
 [image: ] 
 图22.16　电子琴界面设计效果
 

 
22.3.3　设置电子琴背景图检查器
 
下面介绍如何设置电子琴背景图显示属性，操作步骤如下。
 
【操作步骤】
 
第1步，在Inspector窗口中，单击Auttributes Inspector按钮，使用特性检查器。
 
在Image View Attributes窗口中Image View选项的Image下拉列表框中选择piano Background.png，设置View选项的Background为Default选项，如图22.17所示。
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 图22.17　电子琴背景图像视图的特性设置
 

 
第2步，在View窗口中，保持游戏背景图像视图的选择状态。在Inspector窗口中单击Size Inspector按钮，使用尺寸检查器。
 
在Image View Size窗口Size和Position的X、Y、Width、Height文本框中输入10、10、460、280，如图22.18所示。
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 图22.18　电子琴背景图像视图的尺寸设置
 

 
第3步，在View窗口中，保持游戏背景图像视图的选择状态。在Interface Builder菜单栏中选择Editor→Arrange→Send Backword命令，如图22.19所示。
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 图22.19　电子琴背景图像视图的布局设置
 

 
22.3.4　设置电子琴键的检查器
 
下面介绍如何设置电子琴键显示属性，操作步骤如下。
 
【操作步骤】
 
第1步，使用特性检查器，在Inspector窗口中单击Auttributes Inspector按钮。
 
单击View窗口中的一个Button控件或按Tab键选择控件，在Button Attributes窗口中Button选项的Title文本框中输入按钮显示文本Do，在Background下拉列表框中选择keyBackground01.png，在Text Color选项中选择White Color选项，如图22.20所示。
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 图22.20　电子琴Do按钮的特性设置
 

 
第2步，单击View窗口中的另一个Button控件或按Tab键选择控件，在Button Attributes窗口中Button选项的Title文本框中输入按钮显示文本C，在Background下拉列表框中选择keyBackground02.png，在Text Color选项中选择Clear Color选项。
 
第3步，在View窗口中，保持C按钮的选择状态。在Interface Builder菜单栏中选择Layout→Send to Front命令。
 
第4步，在View窗口中，单击Do按钮，保持按钮的选择状态，按Command+C快捷键，复制电子琴中的白色按钮。按Command+V快捷键，粘贴电子琴中的白色按钮，连续粘贴6次，产生6个白色按钮。
 
第5步，单击View窗口中的白色按钮或按Tab键选择控件，在Button Attributes窗口中Button选项的Title文本框中输入按钮显示文本Re。
 
第6步，单击View窗口中的白色按钮或按Tab键选择控件，在Button Attributes窗口中Button选项的Title文本框中输入按钮显示文本Me。
 
第7步，单击View窗口中的白色按钮或按Tab键选择控件，在Button Attributes窗口中Button选项的Title文本框中输入按钮显示文本Fa。
 
第8步，单击View窗口中的白色按钮或按Tab键选择控件，在Button Attributes窗口中Button选项的Title文本框中输入按钮显示文本So。
 
第9步，单击View窗口中的白色按钮或按Tab键选择控件，在Button Attributes窗口中Button选项的Title文本框中输入按钮显示文本La。
 
第10步，单击View窗口中的白色按钮或按Tab键选择控件，在Button Attributes窗口中Button选项的Title文本框中输入按钮显示文本Si。
 
第11步，使用尺寸检查器，在Interface Builder的Inspector窗口中单击Size Inspector按钮。单击View窗口中的Do按钮控件或按Tab键选择此控件，在Button Size窗口中Size和Position的X、Y、Width、Hight文本框中输入47、137、48、140，如图22.21所示。
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 图22.21　电子琴按键图像视图的尺寸设置
 

 
第12步，单击View窗口中的Re按钮控件或按Tab键选择此控件，在Button Size窗口中Size和Position的X、Y、Width、Hight文本框中输入94、137、48、140。
 
第13步，单击View窗口中的Me按钮控件或按Tab键选择此控件，在Button Size窗口中Size和Position的X、Y、Width、Hight文本框中输入141、137、48、140。
 
第14步，单击View窗口中的Fa按钮控件或按Tab键选择此控件，在Button Size窗口中Size和Position的X、Y、Width、Hight文本框中输入188、137、48、140。
 
第15步，单击View窗口中的So按钮控件或按Tab键选择此控件，在Button Size窗口中Size和Position的X、Y、Width、Hight文本框中输入235、137、48、140。
 
第16步，单击View窗口中的La按钮控件或按Tab键选择此控件，在Button Size窗口中Size和Position的X、Y、Width、Hight文本框中输入282、137、48、140。
 
第17步，单击View窗口中的Si按钮控件或按Tab键选择此控件，在Button Size窗口中Size和Position的X、Y、Width、Hight文本框中输入329、137、48、140。
 
第18步，在Inspector窗口中单击Auttributes Inspector按钮，使用特性检查器。
 
在View窗口中，单击C按钮，保持按钮的选择状态，按Command+C快捷键，复制电子琴中的黑色按钮。按Command+V快捷键，粘贴电子琴中的黑色按钮，连续粘贴按钮4次，产生4个黑色按钮。
 
第19步，单击View窗口中的白色按钮或按Tab键选择控件，在Button Attributes窗口中Button选项的Title文本框中输入按钮显示文本D，如图22.22所示。
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 图22.22　电子琴D按钮的特性设置
 

 
第20步，单击View窗口中的白色按钮或按Tab键选择控件，在Button Attributes窗口中Button选项的Title文本框中输入按钮显示文本E。
 
第21步，单击View窗口中的白色按钮或按Tab键选择控件，在Button Attributes窗口中Button选项的Title文本框中输入按钮显示文本F。
 
第22步，单击View窗口中的白色按钮或按Tab键选择控件，在Button Attributes窗口中Button选项的Title文本框中输入按钮显示文本G。
 
第23步，在Interface Builder的Inspector窗口中单击Size Inspector按钮，使用尺寸检查器。
 
第24步，单击View窗口中的C按钮控件或按Tab键选择此控件。在Button Size窗口中View Size选项的Size和Position的X、Y、Width、Hight文本框中输入79、137、30、90，如图22.23所示。
 
第25步，单击View窗口中的D按钮控件或按Tab键选择此控件，在Button Size窗口中View Size选项的Size和Position的X、Y、Width、Hight文本框中输入127、137、30、140。
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 图22.23　按键图像视图的尺寸设置
 

 
第26步，单击View窗口中的E按钮控件或按Tab键选择此控件，在Button Size窗口中View Size选项的Size和Position的X、Y、Width、Hight文本框中输入174、137、30、140。
 
第27步，单击View窗口中的F按钮控件或按Tab键选择此控件，在Button Size窗口中View Size选项的Size和Position的X、Y、Width、Hight文本框中输入268、137、30、140。
 
第28步，单击View窗口中的G按钮控件或按Tab键选择此控件，在Button Size窗口中View Size选项的Size和Position的X、Y、Width、Hight文本框中输入315、137、48、140。
 
第29步，使用连接检查器，在Interface Builder的Inspector窗口中，将控件与File’s Owner图标连接，使控件运行代码。
 
在ViewController.xib文件对象窗口中双击File’s Owner图标，在检查器窗口中单击Connection Inspector按钮。
 
第30步，在View Controller Connections窗口的Received Actions选项中选中Do，拖动直线连接到View窗口中的Do白色按钮控件上，放开鼠标后出现按钮操作效应列表，选择Touch Up Inside列表项，如图22.24所示。
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 图22.24　连接Do按钮
 

 
第31步，在View Controller Connections窗口的Received Actions选项中选中RE，拖动直线连接到View窗口中的Re白色按钮控件上，放开鼠标后出现按钮操作效应列表，选择Touch Up Inside列表项。
 
第32步，在View Controller Connections窗口的Received Actions选项中选中ME，拖动直线连接到View窗口中的Me白色按钮控件上，放开鼠标后出现按钮操作效应列表，选择Touch Up Inside列表项。
 
第33步，在View Controller Connections窗口的Received Actions选项中选中FA，拖动直线连接到View窗口中的Fa白色按钮控件上，放开鼠标后出现按钮操作效应列表，选择Touch Up Inside列表项。
 
第34步，在View Controller Connections窗口的Received Actions选项中选中SO，拖动直线连接到View窗口中的So白色按钮控件上，放开鼠标后出现按钮操作效应列表，选择Touch Up Inside列表项。
 
第35步，在View Controller Connections窗口的Received Actions选项中选中LA，拖动直线连接到View窗口中的La白色按钮控件上，放开鼠标后出现按钮操作效应列表，选择Touch Up Inside列表项。
 
第36步，在View Controller Connections窗口的Received Actions选项中选中SI，拖动直线连接到View窗口中的Si白色按钮控件上，放开鼠标后出现按钮操作效应列表，选择Touch Up Inside列表项。
 
第37步，在View Controller Connections窗口的Received Actions选项中选中C，拖动直线连接到View窗口中的C黑色按钮控件上，放开鼠标后出现按钮操作效应列表，选择Touch Up Inside列表项。
 
第38步，在View Controller Connections窗口的Received Actions选项中选中D，拖动直线连接到View窗口中的D黑色按钮控件上，放开鼠标后出现按钮操作效应列表，选择Touch Up Inside列表项。
 
第39步，在View Controller Connections窗口的Received Actions选项中选中E，拖动直线连接到View窗口中的E黑色按钮控件上，放开鼠标后出现按钮操作效应列表，选择Touch Up Inside列表项。
 
第40步，在View Controller Connections窗口的Received Actions选项中选中F，拖动直线连接到View窗口中的F黑色按钮控件上，放开鼠标后出现按钮操作效应列表，选择Touch Up Inside列表项。
 
第41步，在View Controller Connections窗口的Received Actions选项中选中G，拖动直线连接到View窗口中的G黑色按钮控件上，放开鼠标后出现按钮操作效应列表，选择Touch Up Inside列表项。
 
第42步，至此，本程序中所有的控件与ViewController.xib文件中的File’s Owner的连接便建立完成了，在ViewController.xib文件窗口中单击File’s Owner图标，检查所有控件在ViewController Connections窗口的连接状态，如图22.25所示。
 
第43步，确认所有连接无误后，保存ViewController.xib文件，在Interface Builder中，选择File→Save命令。在xib文件成功保存后便可以关闭Interface Builder了。
 
第44步，回到Xcode，选择Product→Run命令，这时Xcode会提醒用户保存所编辑过的文件，在此处单击Save All按钮。文件保存后，所构建的程序将在仿真虚拟测试器iPhone Simulator中运行。
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 图22.25　File’s Owner的连接
 

 
22.4　小结
 
本章使用Xcode的Single View Application模板构建一个简单的电子琴模拟器，介绍了使用Button操作方法连接Audio Toolbox，建立Audio Toolbox对象，选择播放音频文件，使用代码获取Button操作方法，并且在Interface Builder内对Button操作交互连接，最终显示运行结果。
 
【试一试】
 
☑　仿照本程序代码，尝试把电子琴改为其他打击乐器，例如鼓。
 
☑　修改ViewControlle.h文件，改变音频工具和按钮操作方法的名称。
 
☑　修改ViewControlle.m文件，改变音频工具交互方法的声音文件对象，播放不同的声音。
 
☑　使用ViewController.xib文件，调整按钮的形状和位置并且连接新的播放按钮。
第23章　综合案例：吃豆人
（视频讲解：7分钟）
 
《吃豆人》是电子游戏历史上一款老少皆宜的经典休闲游戏，据不完全统计，20世纪全球有五分之一的人玩过此游戏。此游戏的玩法是通过方向键控制游戏的主角吃豆人吃掉藏在迷宫内所有的豆子，并且不能被幽灵抓到。本程序并不是一个完整的吃豆人游戏，此处并没有豆子、幽灵和迷宫，只通过十字方向键控制吃豆人在屏幕的固定范围上、下、左、右地移动，并且运用iPhone SDK的Audio File Service（声音文件服务）为程序添加图像视图移动时的声音文件，在吃豆人移动时发出声音。
 
本案例主要内容将显示于主页视图中，在主页视图右下角设有一个信息按钮引导用户打开副页视图，在副页视图左上角设有一个返回按钮引导用户打开主页视图，如图23.1所示。
 
本程序的主页视图中，详细地介绍了十字方向键是如何在程序中运作的，此处使用Image View控件结合4个Button控件的互动，每一个按钮分别控制一个图像视图的移动方向，并且使用Quartz 2D（平面图像）引擎，改变图像视图的位置和方向，如图23.2所示；当图像视图的方向改变时把视图转换为指定的图像，如图23.3所示。
 
 
 [image: ] 
 图23.1　程序运行
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 图23.2　吃豆人向右移动
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 图23.3　吃豆人向下移动
 

 
23.1　创建Utility Application图像移动按钮项目
 
本程序将使用Xcode 4的Utility Application模板构建应用程序项目。Utility Application模板运用一个主面界面和一个背面界面为应用程序规定一个开发起点，并为程序设置一个info按钮，翻转主面界面到背面界面，再设置一个导航条按钮，翻转背面界面回到主面界面。
 
【操作步骤】
 
第1步，Xcode 5及新版本默认不包含Utility Application模板。用户可以在网上检索Utility Application模板，下载模板压缩包。
 
第2步，将下载的模板压缩包解压后，复制到Xcode模板文件夹中，如Macintosh HD→应用程序→Xcode.app→Contents→Developer→Platforms→iPhoneOS.platform→Developer→Library→Xcode→Templates→Project Templates→Application→XC4 Application。
 
第3步，打开Mac应用程序栏中的Xcode软件。
 
第4步，单击Greate a new Xcode project图标，Xcode便打开New Project窗口，可以看到该窗口中显示新添加的XC4 Application模板组。
 
第5步，选择Utility Application模板构建应用程序，如图23.4所示。
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 图23.4　New Project窗口
 

 
第6步，在命名和保存窗口中，将文件命名为test，如图23.5所示。
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 图23.5　命名和保存
 

 
23.1.1　添加移动图像和声音文件
 
下面是添加移动图像和声音文件的操作步骤。
 
【操作步骤】
 
第1步，在Xcode程序文件列表栏中右击Resources文件夹。
 
第2步，在弹出的快捷菜单中选择Add Files to “test”命令，如图23.6所示。
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 图23.6　添加已经存在的文件
 

 
第3步，此处选择程序图像的路径，按住Command键不放，同时单击已经创建的吃豆人图像文件PacMan_Up.png、PacMan_Left.png、PacMan_Down.png、PacMan_Right，十字方向键的图像文件up.png、left.png、down.png、right.png以及吃豆人移动时的声音文件Sound.wav，单击Add按钮，如图23.7所示。
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 图23.7　选择已经创建的图像和声音文件
 

 
 
 提示：在图标文件被添加到程序中之前，为了程序可以更为完整，将文件复制到程序所在目录，选中Copy items if needed复选框。
 

 
23.1.2　添加支持动画和声音文件的框架
 
下面是添加支持框架文件的操作步骤。
 
【操作步骤】
 
第1步，在导航窗口中选中项目名称，如test。
 
第2步，选中TARGETS下的test项目，在编辑窗口中选择General，如图23.8所示。
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 图23.8　选中项目
 

 
第3步，找到Linked Frameworks and Libraries设置项目，单击加号按钮，在打开的框架库列表框中选择程序的框架文件，按住Command键不放，同时单击AudioToolsbox.framework和Quartz Core.framework，单击Add按钮，如图23.9所示。
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 图23.9　iPhone框架文件列表
 

 
第4步，单击Add按钮后，就可以在Linked Frameworks and Libraries项目组下看到新添加的框架文件列表，如图23.10所示。
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 图23.10　新添加的框架文件列表
 

 
23.2　移动图像操作的视图控制器
 
本节将详解案例代码，包括建立UIImageView、按钮方向操作和音频播放方法，以及定义图像属性值和方向操作交互。
 
23.2.1　建立UIImageView、按钮方向操作和音频播放方法
 
在Xcode的Classes文件夹内，双击头文件MainViewController.h，默认模板为此自动加入连接副页视图按钮。
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23.2.2　定义图像属性值和方向操作交互
 
在Xcode的Classes文件夹内，双击实现文件MainViewController.m，在此定义按钮交互的详细方法。
 
 
 [image: ] 

 
23.3　在Interface Builder中构建吃豆人主页
 
运行Interface Builder，在Xcode文件列表栏中打开Resources组，双击MainView.xib文件，Interface Builder程序自动运行，在此处可以编辑界面。
 
23.3.1　构建吃豆人图像和背景图像
 
下面是界面元素设计和布局详细操作步骤。
 
【操作步骤】
 
第1步，在导航栏中打开Resources目录下的MainView.xib文件。在Interface Builder菜单栏中选择View→Utilities→Show Attributes Inspector命令，如图23.11所示，打开Attributes Inspector。这样使程序中的文字可以更鲜明地显示在屏幕中。
 
 
 [image: ] 
 图23.11　打开Attributes Inspector
 

 
第2步，选择View界面后，在视图特性检查器窗口的View选项中设置Background为Black Color，将视图背景颜色设置为黑色，如图23.12所示。
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 图23.12　将View Attributes检查器中视图的背景颜色设置为黑色
 

 
第3步，在Xcode菜单栏中选择View→Utilities→Show Object Library命令，如图23.13所示，打开Library组件面板窗口。
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 图23.13　打开Library库的组件面板
 

 
第4步，在Library控件列表菜单中，拖动控件并将其添加到程序视图，此过程中不要关闭Library库的组件面板窗口，拖动两个Image View添加到View窗口中，使用一个图像视图显示程序的吃豆人图像，另一个图像视图显示程序的背景图像，如图23.14所示。
 
第5步，在Auttributes Inspector特性检查器中，单击Image View控件或按Tab键选择此控件，保持Image View图像的选择状态。
 
第6步，在Image View Attributes窗口中Image View选项的Image下拉列表框中选择background.png，如图23.15所示。
 
第7步，在Interface Builder菜单栏中选择View→Utilities→Show Size Inspector命令，打开Size Inspector，或在Inspector窗口中单击Size Inspector按钮，使用尺寸检查器。
 
在View窗口中，保持背景Image View控件的被选择状态，在Image View Size窗口设置Size和Position的X、Y、Width、Height属性，在文本框中分别输入0、0、320、320，如图23.16所示。
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 图23.14　Library库的Image View组件面板
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 图23.15　背景图像视图的特性设置
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 图23.16　背景图像视图的尺寸设置
 

 
第8步，在View窗口中，保持背景Image View控件的被选择状态。在Interface Builder菜单栏中选择Editor→Arrange→Send Backward命令，如图23.17所示。
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 图23.17　背景图像视图的布局设置
 

 
第9步，打开Auttributes Inspector特性检查器。在View窗口中，单击Image View控件或按Tab键选择此控件，保持Image View图像的选择状态。在Image View Attributes窗口中Image View选项的Image下拉列表框中选择PacMan_Right.png，如图23.18所示。
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 图23.18　吃豆人图像视图的特性设置
 

 
第10步，在View窗口中，保持Image View控件的被选择状态，单击Size Inspector命令，使用尺寸检查器。
 
在Image View Size窗口分别设置Size和Position的X、Y、Width、Height属性，在文本框中分别输入47、50、50、50，如图23.19所示。
 
第11步，单击Connection Inspector按钮，使用连接检查器。在View窗口中，保持Image View控件的被选择状态；在Image View Connections窗口的Referencing Outlets选项中选中New Referencing Outlet，拖动直线连接到MainView.xib窗口中的File’s Owner图标上，放开鼠标后出现代码中的操作效应列表，选择PacMan列表项，如图23.20所示。
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 图23.19　吃豆人图像视图的尺寸设置
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 图23.20　吃豆人图像视图的连接设置
 

 
23.3.2　构建吃豆人移动按钮
 
本节将详细介绍移动按钮的设计以及属性设置。
 
【操作步骤】
 
第1步，打开Resources目录下的MainView.xib界面设计文件，同时打开Library控件列表窗口。
 
第2步，在Library控件列表菜单中，拖动控件并将其添加到程序视图，此过程中不要关闭Library库的组件面板窗口，拖动4个Button添加到View窗口中，分别控制程序中吃豆人的上、下、左、右移动，如图23.21所示。
 
第3步，单击View窗口中的第1个Button控件或按Tab键选择控件，在Button Attributes窗口中Button选项的Background下拉列表框中选择up.png，如图23.22所示。
 
第4步，单击View窗口中的第2个Button控件或按Tab键选择控件，在Button Attributes窗口中Button选项的Background下拉列表框中选择left.png。
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 图23.21　Library库的Button组件面板
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 图23.22　向上按钮的特性设置
 

 
第5步，单击View窗口中的第3个Button控件或按Tab键选择控件，在Button Attributes窗口中Button选项的Background下拉列表框中选择down.png。
 
第6步，单击View窗口中的第4个Button控件或按Tab键选择控件，在Button Attributes窗口中Button选项的Background下拉列表框中选择right.png，如图23.23所示。
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 图23.23　向右按钮的特性设置
 

 
第7步，在View窗口中，保持向上Button控件的被选择状态。在Button Size窗口设置Size和Position的X、Y、Width、Height属性，在对应文本框中输入74、370、35、35，如图23.24所示。
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 图23.24　向上按钮的尺寸设置
 

 
第8步，在View窗口中，保持向左Button控件的被选择状态，在Button Size窗口设置Size和Position的X、Y、Width、Height属性，在对应文本框中输入20、370、35、35。
 
第9步，在View窗口中，保持向下Button控件的被选择状态，在Button Size窗口设置Size和Position的X、Y、Width、Height属性，在对应文本框中输入47、400、35、35。
 
第10步，在View窗口中，保持向右Button控件的被选择状态，在Button Size窗口设置Size和Position的X、Y、Width、Height属性，在对应文本框中输入74、370、35、35。
 
第11步，单击Connection Inspector按钮，使用连接检查器。把控件与File’s Owner连接，使控件运行代码所编写的内容。在MainView.xib文件对象窗口中单击File’s Owner图标，如图23.25所示。
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 图23.25　MainView.xib文件对象连接
 

 
第12步，在Main View Controller Connections窗口的Received Actions选项中选中onDown，拖动直线连接到View窗口中的向下Button控件上，放开鼠标后出现按钮操作效应列表，选择Touch Up Inside列表项，如图23.26所示。
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 图23.26　向下按钮的连接设置
 

 
第13步，在Main View Controller Connections窗口的Received Actions选项中选中onLeft，拖动直线连接到View窗口中的向左Button控件上，放开鼠标后出现按钮操作效应列表，选择Touch Up Inside列表项。
 
第14步，在Main View Controller Connections窗口的Received Actions选项中选中onRight，拖动直线连接到View窗口中的向右Button控件上，放开鼠标后出现按钮操作效应列表，选择Touch Up Inside列表项。
 
第15步，在Main View Controller Connections窗口的Received Actions选项中选中onUp，拖动直线连接到View窗口中的向上Round Rect Button控件上，放开鼠标后出现按钮操作效应列表，选择Touch Up Inside列表项，如图23.27所示。
 
 
 [image: ] 
 图23.27　向上按钮的连接设置
 

 
第16步，确认所有连接无误后，保存MainView.xib文件，在Interface Builder中，选择File→Save命令。在xib文件成功保存后便可以关闭Interface Builder了。
 
23.4　在Interface Builder中构建吃豆人简介副页
 
本节将在Interface Builder中构建吃豆人简介副页，具体操作步骤如下。
 
【操作步骤】
 
第1步，运行Interface Builder，在Xcode文件列表栏中打开Resources组，双击FlipsideView.xib文件，Interface Builder程序自动运行，在此处可以编辑改变界面。
 
第2步，在Interface Builder菜单栏中选择View→Utilities→Show Object Libray命令，打开库的组件面板。
 
第3步，在控件列表菜单中，拖动控件并将其添加到程序视图，此过程中不要关闭Library库的组件面板窗口，拖动一个Text View添加到View窗口中，使用此文字标签显示说明。
 
第4步，在Interface Builder菜单栏中选择View→Utilities→Show Attributes Inspector命令，打开Attributes Inspector。
 
第5步，单击View窗口的Navigation Item控件或按Tab键选择此控件，在Navigation Item Attributes窗口中Navigation Item选项的Title文本框中输入“十字方向键”，如图23.28所示。
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 图23.28　Navigation Item的特性检查器
 

 
第6步，单击View窗口中的Text View控件或按Tab键选择此控件，在Text View Attributes窗口中Text View选项的Text文本框中输入吃豆人的百科文字介绍，如图23.29所示。
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 图23.29　Text View的特性检查器
 

 
第7步，在Interface Builder中选择File→Save命令。在xib文件成功保存后便可以关闭Interface Builder了。
 
第8步，回到Xcode，选择Product→Run命令，这时Xcode会提醒用户保存所编辑过的文件，在此处单击Save All按钮。文件保存后，所构建的程序将在仿真虚拟测试器iPhone Simulator中运行。
 
23.5　小结
 
本章在Utility Application模板中，使用代码获取Button操作方法，配合UIimageView的动画属性操作方法，并且在Interface Builder内对Button和UIImageView进行移动的操作交互连接，生成移动动画，最终显示运行结果。
 
【试一试】
 
☑　仿照和本案例一样的代码，更改图像的属性值。例如，改变吃豆人的移动距离、移动范围和图像的文件名。
 
☑　在程序文件MainViewController.m中，修改CGPointMake（移动距离）的值。
 
☑　在程序文件MainViewController.m中，修改PacMan.center（移动范围）的值。
 
☑　在程序文件MainViewController.m中，修改PacMan setImage（图像文件名）的值。
第24章　综合案例：打砖块
（视频讲解：19分钟）
 
世界上第一款打砖块游戏的设计者就是创立苹果电脑的史蒂夫·乔布斯与斯蒂夫·沃兹尼亚克。本游戏的制作将运用到前面的所有知识，按照“打砖块”游戏的理念构建一个完整的iPhone游戏，如图24.1所示。
 
本游戏分为主页和副页两个视图，在主页视图右下角设有一个信息按钮引导用户打开副页视图，在副视图左上角设有一个返回按钮引导用户打开主页视图。玩家在主页视图中单击“开始”按钮后游戏开始；在游戏弹板上生成打击球，游戏中左右两个方向按钮可以控制弹板的移动，每当打击球打到砖块时，玩家将得分，如图24.2所示；当打击球落到游戏弹板以下，玩家将输掉游戏并且游戏结束，如图24.3所示。
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 图24.1　游戏初始界面
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 图24.2　玩家得分界面
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 图24.3　玩家输掉界面
 

 
在本游戏的构建中，Quartz 2D（平面图像）引擎和Audio File Service（声音文件服务）是必不可少的，其为游戏提供动态事件方法和在事件中播放声音，通过结合游戏中的事件和控件的交互方法，构建出生动有趣的游戏。游戏界面构件如下：
 
☑　3个Label控件分别显示游戏中的最高成绩、现时得分和游戏级别。
 
☑　3个Button控件左右按钮控制游戏的弹板，“开始”按钮为游戏生成弹动的打击球。
 
☑　3个Image View控件，为游戏显示打击球、弹板和方块。
 
☑　游戏程序还加入了一个Alert View控件，为用户显示游戏结束的提示信息。
 
24.1　创建Utility Application项目
 
本程序将继续使用Utility Application模板构建的应用程序项目，本模板运用一个主面页界面和一个背面页界面为应用程序规定一个开发起点，为程序设置一个info按钮，翻转主页界面到背面界面和一个导航条按钮，翻转背面界面回到主页界面。
 
【操作步骤】
 
第1步，打开Mac应用程序栏中的Xcode软件。
 
第2步，单击Greate a new Xcode Project图标，Xcode便打开New Project窗口，选择Utility Application模板构建应用程序。
 
第3步，在Save as窗口中，将文件命名为test。
 
24.1.1　添加打砖块的图像和声音文件
 
下面是添加打砖块的图像和声音文件的操作步骤。
 
【操作步骤】
 
第1步，在Xcode程序文件列表栏中，右击Resources文件夹。
 
第2步，在弹出的快捷菜单中选择Add Files to “test”命令，如图24.4所示。
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 图24.4　添加已经存在的文件
 

 
第3步，此处选择程序的图像的路径，按住Command键不放，同时单击已经创建的游戏人物图像文件ball.png、board.png、brick.png和shortan.png；游戏按钮图像文件left.png和right.png；声音文件Brick_move.caf、Button_press.caf、Kick.caf、Lose.caf和Win.caf，单击Add按钮，如图24.5所示。
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 图24.5　选择已经创建的图像和声音文件
 

 
24.1.2　添加框架文件
 
下面是添加支持框架文件的操作步骤。
 
【操作步骤】
 
第1步，在导航窗口中选中项目名称，如test。
 
第2步，选中TARGETS下的test项目，在编辑窗口中选择General，如图24.6所示。
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 图24.6　选中项目
 

 
第3步，找到Linked Frameworks and Libraries设置项目，单击加号按钮，在打开的框架库列表框中选择程序的框架文件，按住Command键不放，同时单击AudioToolbox.framework和QuartzCore.framework，单击Add按钮，如图24.7所示。
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 图24.7　iPhone框架文件列表
 

 
第4步，单击Add按钮后，就可以在Linked Frameworks and Libraries项目组下看到新添加的库文件列表，如图24.8所示。
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 图24.8　新添加的框架文件列表
 

 
24.1.3　添加UIImageView控制器
 
此处在程序中添加一个UIImageView类，为程序建立导航连接页面。
 
【操作步骤】
 
第1步，在Xcode程序文件列表栏中右击Main View文件夹，在弹出的快捷菜单中选择New File…命令，如图24.9所示。
 
第2步，在New Project窗口左侧的iOS分类下，选择Source项目的类型，选择Cocoa Touch Class选项，最后在右下角单击Next按钮，此处将选定应用程序文件模板类型，如图24.10所示。
 
第3步，此处为新的文件命名，在File Name文本框中输入此文件的名称BoardView，同时选择本文件的继承Class和语言类型，如图24.11所示。
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 图24.9　添加新的文件
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 图24.10　新文件模板类型
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 图24.11　设置文件名称、类型和语言
 

 
第4步，此处设置文件保存的路径。Group（添加到所在项目分组位置）和Targets（对象）都使用程序中的默认选项，最后单击Finish按钮完成添加文件操作，如图24.12所示。
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 图24.12　保存新文件
 

 
24.1.4　自定义UIImageView视图检查器
 
在Xcode程序文件列表栏中Main View文件夹内，双击打开BoardView.h文件，构建UIImageView，代码如下：
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 注意：默认情况下UIViewController类文件为视图作出控制，此处把UIViewController改为本程序的UIImageView。完成上面的代码后，在Xcode选项栏中选择File选项，然后在选项列表中再次选择Save选项存储文件。
 

 
在Xcode程序文件列表栏中Main View文件夹内，打开BoardView.m文件，构建UIImageView，代码如下：
 
 
      /*BoardView.m文件的内容*/
     //模板引入所需的BoardView.h头文件，使其包含在程序中并进行联系
     #import "BoardView.h"
     //程序开始点，表明启用BoardView
     @implementation BoardView
     //捕获手指的触摸事件方法，触摸开始时会调用touchesBegan
     - (void) touchesBegan:(NSSet *)touches withEvent:(UIEvent *)event{
     //定义图形位置变量对象的坐标，此处locationInView表明视图中触摸点的坐标
     startLocation= [[touches anyObject] locationInView:self];
     //定义主窗口视图的布局属性值，此处把BoardView子视图放在最前面
     [[self superview] bringSubviewToFront:self];
     }
     //捕获手指的触摸移动事件方法，触摸开始时会调用touchesBegan
     - (void) touchesMoved:(NSSet *)touches withEvent:(UIEvent *)event{
     //定义图形位置变量对象的坐标，此处locationInView表明视图中触摸点的坐标
     CGPoint pt=[[touches anyObject] locationInView:self];
     //创建图形框架尺寸变量对象
     CGRect frame=[self frame];
     //定义图形框架位置变量对象的坐标x值
     //此处pt.x表明图形位置变量对象的坐标x值，startLocation.x表明触摸点的坐标x值
     frame.origin.x = frame.origin.x + (pt.x-startLocation.x);
     //设定图形框架位置变量数值
     [self setFrame:frame];
     }
     //程序的头文件BoardView.m到此结束
     @end

 

 
24.2　打砖块的MainViewController交互方法
 
本节将详解案例代码，包括建立游戏分数控件、操作交互和音频播放方法，以及定义游戏的操作和属性值。
 
24.2.1　建立游戏分数控件、操作交互和音频播放方法
 
在Xcode程序文件列表栏中Main View文件夹内，打开MainViewController.h文件，自定义代码如下：
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24.2.2　定义游戏的操作和属性值
 
在Xcode程序文件列表栏中Main View文件夹内，双击打开MainViewController.h文件，自定义代码如下：
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24.3　在Interface Builder内构建BoardView
 
运行Interface Builder，在Xcode文件列表栏中双击Resources文件夹，然后双击MainWindow.xib文件，在此处编辑程序界面。
 
24.3.1　添加NSObject
 
下面是界面对象布局操作步骤。
 
【操作步骤】
 
第1步，在Xcode菜单栏中选择View→Utilities→Show Object Library命令，如图24.13所示，打开Library组件面板窗口。
 
第2步，在Library控件列表中，拖动一个Object控件，将其添加到MainWindow.xib文件对象窗口，如图24.14所示。
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 图24.13　打开Library库的组件面板
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 图24.14　添加Object控件
 

 
24.3.2　设置NSObject身份
 
下面是对界面对象进行设置的操作步骤。
 
【操作步骤】
 
第1步，在导航栏中打开Resources目录下的MainView.xib文件。在Interface Builder菜单栏中选择View→Utilities→Show Attributes Inspector命令，如图24.15所示，打开Attributes Inspector。
 
 
 [image: ] 
 图24.15　打开Attributes Inspector
 

 
第2步，在MainWindow.xib文件对象窗口中，单击Object图标。在Inspector窗口中单击Identity按钮，使用身份检查器。
 
在Object Identity窗口Custom Class选项的Class下拉列表框中选择BoardView，如图24.16所示。
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 图24.16　设置BoardView身份检查器
 

 
第3步，在Interface Builder中选择File Save命令，保存界面设计文件。
 
24.4　在Interface Builder中构建打砖块游戏主页
 
本节将在Interface Builder中构建打砖块游戏主页，具体操作步骤如下。
 
【操作步骤】
 
第1步，运行Interface Builder，在Xcode文件列表栏中双击Resources文件夹，再双击打开MainView.xib文件，在此处编辑程序界面。
 
第2步，在Interface Builder菜单栏中选择View→Utilities→Show Attributes Inspector命令，打开Attributes Inspector。
 
第3步，把视图背景颜色设置为黑色。在View控件被选择后，在View Attributes窗口中View选项的Background列表框中选择Black Color选项，如图24.17所示。
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 图24.17　在View Attributes检查器中将视图的背景颜色设置为黑色
 

 
第4步，打开库的组件面板。在Xcode菜单栏中选择View→Utilities→Show Object Library命令，打开Library组件面板窗口。
 
第5步，在控件列表中，拖动控件并将其添加到程序视图，此过程中不要关闭Library库的组件面板窗口。
 
拖动3个Label控件添加到View窗口中，分别显示游戏的最高成绩、现时得分和游戏级数，如图24.18所示。
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 图24.18　添加Label控件
 

 
第6步，完成控件添加后，回到Interface Builder中的Inspector窗口。在View窗口中，单击Label标签控件或按Tab键选择此标签控件。
 
在Label Attributes窗口中Label选项的Text文本框中输入“最高成绩：0”，在Font中设置字体大小为System 17.0，如图24.19所示。
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 图24.19　设置最高成绩的特性检查器
 

 
第7步，在View窗口中，单击Label标签控件或按Tab键选择此标签控件。在Label Attributes窗口中Label选项的Text文本框中输入“现时得分：00000”，在Font选项中设置字体大小为System 17.0，如图24.20所示。
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 图24.20　设置现时得分的特性检查器
 

 
第8步，在View窗口中，单击Label标签控件或按Tab键选择此标签控件。在Label Attributes窗口中Label选项的Text文本框中输入“游戏级数：0”，在Font选项中设置字体大小为System 17.0，如图24.21所示。
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 图24.21　设置游戏级数的特性检查器
 

 
第9步，在Interface Builder菜单栏中选择Utilities→Show Size Inspector命令，打开Size Inspector，或在Inspector窗口中单击Size Inspector按钮，使用尺寸检查器。
 
在View窗口中，单击最高成绩Label标签控件或按Tab键选择此标签控件，在Label Size窗口设置Size和Position的X、Y、Width、Height属性，在文本框中分别输入20、15、70、30，如图24.22所示。
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 图24.22　最高成绩Label的尺寸检查器窗口
 

 
第10步，模仿第9步操作，选中第二个标签文本，在Label Size窗口设置Size和Position的X、Y、Width、Height属性，在文本框中分别输入110、15、90、30，如图24.23所示。
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 图24.23　现时得分Label的尺寸检查器窗口
 

 
第11步，选中第二个标签文本，在Label Size窗口设置Size和Position的X、Y、Width、Height属性，在文本框中分别输入210、15、90、30，如图24.24所示。
 
第12步，单击Connection Inspector按钮，使用连接检查器。
 
在View窗口中，单击“最高成绩”Label标签控件或按Tab键选择此标签控件；在Label Connections窗口的Referencing Outlets选项中选中New Referencing Outlet，拖动直线连接到MainView.xib窗口中的File’s Owner图标上，放开鼠标后出现代码中的操作效应列表，选择highestLabel列表项，如图24.25所示。
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 图24.24　游戏级数Label的尺寸检查器窗口
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 图24.25　最高成绩标签的连接设置
 

 
第13步，继续使用连接检查器。在View窗口中，单击“现时得分”Label标签控件或按Tab键选择此标签控件；在Label Connections窗口的Referencing Outlets选项中选中New Referencing Outlet，拖动直线连接到MainView.xib窗口中的File’s Owner图标上，放开鼠标后出现代码中的操作效应列表，选择scoreLabel列表项，如图24.26所示。
 
第14步，继续使用连接检查器。在View窗口中，单击“游戏级数”Label标签控件或按Tab键选择此标签控件；在Label Connections窗口的Referencing Outlets选项中选中New Referencing Outlet，拖动直线连接到MainView.xib窗口中的File’s Owner图标上，放开鼠标后出现代码中的操作效应列表，选择levelLabel列表项，如图24.27所示。
 
第15步，在控件列表中，拖动Button控件将其放到程序视图，此过程中不要关闭Library库的组件面板窗口。拖动3个Button控件添加到View窗口中，分别控制开始游戏、弹板向左移动和弹板向右移动。
 
 
 [image: ] 
 图24.26　现时得分标签的连接设置
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 图24.27　游戏级数标签的连接设置
 

 
第16步，在Inspector的窗口中，单击Attributes Inspector按钮，使用特性检查器。
 
在View窗口中，单击Button控件或按Tab键选择控件。在Button Attributes窗口中Button选项的Background下拉列表框中选择left.png。
 
第17步，继续使用特性检查器。在View窗口中，单击Button控件或按Tab键选择控件。在Button Attributes窗口的Title文本框中输入“开始”。
 
第18步，继续使用特性检查器。在View窗口中，单击Button控件或按Tab键选择控件。在Button Attributes窗口中Button选项的Background下拉列表框中选择right.png，如图24.28所示。
 
第19步，在Interface Builder菜单栏中选择Utilities→Show Size Inspector命令，打开Size Inspector，或在Inspector窗口中单击Size Inspector按钮，使用尺寸检查器。
 
在View窗口中，单击向左移动Button控件或按Tab键选择控件，在Button Size窗口设置Size和Position的X、Y、Width、Height属性，在文本框中分别输入70、375、45、45，如图24.29所示。
 
第20步，继续使用尺寸检查器。在View窗口中，单击“开始”Button控件或按Tab键选择控件，在Button Size窗口设置Size和Position的X、Y、Width、Height属性，在文本框中分别输入120、375、70、45，如图24.30所示。
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 图24.28　向右移动按钮的特性设置
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 图24.29　向左移动按钮的尺寸设置
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 图24.30　“开始”按钮的尺寸设置
 

 
第21步，继续使用尺寸检查器。在View窗口中，单击向右移动Button控件或按Tab键选择控件，在Button Size窗口设置Size和Position的X、Y、Width、Height属性，在文本框中分别输入195、375、45、45，如图24.31所示。
 
 
 [image: ] 
 图24.31　向右移动按钮的尺寸设置
 

 
第22步，单击Connection Inspector按钮，使用连接检查器。
 
在View窗口中，单击向左移动Button控件或按Tab键选择控件。在Button Connections窗口的Events选项中选中Touch Up Inside，拖动直线连接到MainView.xib窗口中的File’s Owner图标上，放开鼠标后出现代码中的操作效应列表，选择onLeft:列表项，如图24.32所示。
 
 
 [image: ] 
 图24.32　向左移动按钮的连接设置
 

 
第23步，继续使用连接检查器。在View窗口中，单击开始Button控件或按Tab键选择控件。在Button Connections窗口的Events选项中选中Touch Up Inside，拖动直线连接到MainView.xib窗口中的File’s Owner图标上，放开鼠标后出现代码中的操作效应列表，选择onStart:列表项，如图24.33所示。
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 图24.33　“开始”按钮的连接设置
 

 
第24步，继续使用连接检查器。在View窗口中单击向右移动Button控件或按Tab键选择控件。在Button Connections窗口的Events选项中选中Touch Up Inside，拖动直线连接到MainView.xib窗口中的File’s Owner图标，放开鼠标后出现代码中的操作效应列表，选择onRight:列表项，如图24.34所示。
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 图24.34　向右移动按钮的连接设置
 

 
第25步，确认所有连接无误后，保存MainView.xib文件，在Interface Builder中，选择File→Save命令。在xib文件成功保存后便可以关闭Interface Builder了。
 
24.5　在Interface Builder中构建打砖块简介副页
 
本节将在Interface Builder中构建打砖块简介副页，具体操作步骤如下。
 
【操作步骤】
 
第1步，运行Interface Builder，在Xcode文件列表栏中打开Resources组，双击FlipsideView.xib文件，Interface Builder程序自动运行，在此处可以编辑改变界面。
 
第2步，在Xcode菜单栏中选择View→Utilities→Show Object Library命令，如图24.35所示，打开Library组件面板窗口。
 
 
 [image: ] 
 图24.35　打开Library库的组件面板
 

 
第3步，在控件列表中，拖动并添加控件到程序视图，此过程中不要关闭Library库的组件面板窗口，拖动一个Text View添加到View窗口中，使用此文字标签显示今天的标题。
 
第4步，在Interface Builder菜单栏中选择View→Utilities→Show Attributes Inspector命令，打开Attributes Inspector。
 
第5步，单击View窗口的Navigation Item控件或按Tab键选择此控件，在Navigation Item Attributes窗口中Navigation Item选项的Title文本框中输入“打砖块游戏”，如图24.36所示。
 
 
 [image: ] 
 图24.36　Navigation Item的特性检查器
 

 
第6步，单击View窗口中的Text View控件或按Tab键选择此控件，在Text View Attributes窗口中Text View选项的Text文本框中输入打砖块游戏的文字介绍，如图24.37所示。
 
 
 [image: ] 
 图24.37　Text View的特性检查器
 

 
第7步，在Interface Builder中选择File→Save命令，在XIB文件成功保存后便可以关闭Interface Builder。
 
第8步，回到Xcode，选择Product→Run命令，这时Xcode会提醒用户保存所编辑过的文件，在此处单击Save All按钮。文件保存后，所构建的程序将在仿真虚拟测试器iPhone Simulator中运行。
 
24.6　小结
 
通过对本书系统地学习，从基础到提高，从理论到实践，相信此时读者对iOS的程序构建已经有了全面的了解。不妨做一做本书的上机练习，加深对程序构建的巩固和理解，在今后的学习中多注意苹果公司提供的开发文档，概念、框架和示例等资源，为自己的开发之路奠定良好的基础。现在正是iPhone光芒四射的时候，未来将会有更多更完美的产品。在开发过程尽量发挥个人开阔的想象空间，在iPhone的世界里是只有想不到，而没有做不到的。
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