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Prefazione



Ho iniziato ad appassionarmi di informatica quando avevo 9 anni. I miei genitori capirono subito quanto questa passione fosse importante e mi comprarono un Commodore 64, sul quale potevo programmare in BASIC. Da allora la mia passione non è mai calata e ho partecipato a molti cicli ed evoluzioni del settore, lavorando in svariati linguaggi e piattaforme. Dal BASIC del Commodore 64, all’Assembler dell’Amiga e poi Turbo Pascal, Visual Basic, C, C++, Fortran, HPF, Smalltalk, Objective-C, Java e tanti altri che ora non ricordo. Ho visto il settore cambiare tantissimo; negli anni Ottanta c’erano professionisti seri a fare ricerca su computer, che si pagavano in ore di utilizzo, e hobbisti come me che iniziavano a scrivere software senza nemmeno pensare ad averne un ricavo. Sono anche stati gli anni in cui due ragazzi in un garage potevano creare software e diventare ricchi. Era un tempo in cui lo sviluppo di software era molto artigianale e l’aspettativa sufficientemente bassa da permettere a chiunque con una buona idea e buone conoscenze tecniche di avere successo.

Si è poi passati al boom degli anni Novanta, dove il settore è esploso grazie all’avvento del Web e dei personal computer e dove solo in grosse corporation divenne possibile produrre e vendere software di successo. La complessità del software continuò a crescere sino al successivo salto tecnologico: smartphone
 e mobile device
 .

Con l’introduzione di Android e iOS l’intera industria del software è radicalmente cambiata ed è in qualche modo tornata ai livelli degli anni Ottanta e Novanta, dove singoli individui, con sufficienti capacità tecniche e buone idee possono produrre software di alta qualità. Inoltre, grazie all’enorme diffusione di questi device, gli sviluppatori hanno (per la prima volta) un potenziale bacino di utenza di svariati miliardi di utenti.

Parte di questo avanzamento tecnologico è anche dovuto all’evoluzione dei linguaggi, dei sistemi operativi, dei framework e degli ambienti di sviluppo. Ai tempi in cui ho iniziato a guadagnarmi da vivere scrivendo software in C++, ci volevano mesi di sviluppo per produrre software di qualità e privo di bug. C++ è un linguaggio potentissimo, ma anche estremamente error prone
 . Inoltre, gli strumenti di sviluppo erano molto rudimentali, rendendo il lavoro lento e difficoltoso. Sviluppare buone interfaccia grafiche era una lotta continua con API grafiche che funzionavano a giorni alterni e con risultati visivi quanto meno discutibili.

Nel 2001, dopo tanti anni di C++, iniziai a lavorare in Java su un nuovo progetto. Il salto di qualità e il miglioramento in velocità di sviluppo fu formidabile. Commettere errori in Java è decisamente più difficile, e questo ha permesso di abbassare la complessità dello sviluppo del software, favorendo l’ingresso di nuovi sviluppatori nel settore.

Chi inizia oggi a sviluppare software si trova a farlo con strumenti di sviluppo assolutamente fantastici, su sistemi operativi con API estremamente potenti e di facile utilizzo e usando dei linguaggi che sono il frutto di decenni di evoluzione. Kotlin è il frutto di questa continua evoluzione volta alla creazione di linguaggi sicuri, facili da usare, potenti e performanti. Solo ora il settore si è evoluto al punto da poter spostare molto del carico di complessità dal programmatore al compilatore, lasciandoci il compito di ideare il software e di servire l’utente anziché combattere con java.lang.NullPointerException
 !

Potrei elencare le molte feature
 che fanno di Kotlin un enorme passo avanti nell’evoluzione dei linguaggi di programmazione, ma Massimo è molto più bravo di me nel farlo in questo libro, che spero aiuterà molti lettori ad avvicinarsi alla programmazione Android e non solo. Kotlin ha le potenzialità per diventare uno dei più usati linguaggi di programmazione ed espandersi a server, desktop e addirittura a iPhone e iPad.

Massimo è stato uno dei pionieri di Java e Android in Italia, e ha una grande esperienza nella divulgazione di queste tecnologie. Sono sicuro che questo libro aiuterà tante persone a sviluppare la stessa passione che io e Massimo abbiamo sviluppato da bambini; la passione di scrivere software che gli utenti apprezzano e usano ogni giorno. Tutto quello che serve è questa passione è un'idea. Grazie a questo libro, tutti possono trasformare un’idea in un’applicazione performante e priva di bug e quella applicazione potrebbe essere usata ogni giorno da milioni di utenti. Ancora oggi, dopo molti anni che lavoro nel settore, provo immensa soddisfazione nel leggere le recensioni degli utenti o nel vedere qualcuno seduto sul treno vicino a me che usa una delle mia applicazioni. È una sensazione straordinaria sapere di aver contribuito in qualche modo alla vita di un’altra persona, anche se in maniera minuscola; con un gioco che gli ha permesso di distrarsi per qualche minuto, con un’utility che gli permette di risparmiare tempo o con un’applicazione che gli è utile per il proprio lavoro.

Michele Aiello

Staff Software Manager - Google






Introduzione



Kotlin è un linguaggio nato nel 2012 per opera di JetBrains. Permette la creazione di applicazioni di vario tipo, utilizzando principi sia di programmazione a oggetti sia di programmazione funzionale. Esiste da tempo, ma che solo negli ultimi anni è venuto alla ribalta come linguaggio principale supportato da Google per lo sviluppo di applicazioni Android.

In questo libro il lettore avrà la possibilità di imparare Kotlin in tutti i suoi aspetti principali. Il libro si compone di cinque capitoli ciascuno dei quali è dedicato a un argomento specifico.


	Capitolo 1 - Introduzione a Kotlin
 . In questo primo capitolo impareremo diverse modalità con cui scrivere, compilare ed eseguire codice Kotlin. Scriveremo la classica applicazione Hello World
 e impareremo a eseguirla utilizzando la riga di comando e IntelliJ. In questo capitolo vedremo tutti i tipi principali del linguaggio, facendo un parallelo con quelli in Java. Vedremo come gestire il flusso di navigazione attraverso i principali costrutti del linguaggio. In particolare introdurremo il concetto di tipo opzionale. Vedremo poi che cos’è l’approccio multipiattaforma di Kotlin, che ne permetterà l’utilizzo anche in piattaforme diverse da quella Java.

	Capitolo 2 - Le funzioni in Kotlin
 . A differenza dei linguaggi basati sulla definizione delle classi, come Java, Kotlin permette un utilizzo diretto di funzioni, le quali si dicono componenti first citizen
 . In questo capitolo vedremo che cos’è una funzione e come si utilizza. Introdurremo il concetto di extension function
 e vedremo come utilizzare le principali funzioni messe a disposizione dal linguaggio.

	Capitolo 3 - Kotlin orientato agli oggetti
 . Kotlin permette di implementare i principali meccanismi alla base della programmazione a oggetti. In questo capitolo vedremo come creare classi e interfacce e come gestire l’ereditarietà. Vedremo alcuni costrutti introdotti da Kotlin, come le data class
 e i tipi sealed
 . Una parte fondamentale del capitolo riguarda la spiegazione delle generics
 e di come esse permettano la creazione di tipi riutilizzabili. Vedremo come funziona il meccanismo di delega e quali sono le utility che il linguaggio ci mette a disposizione per la gestione delle collection
 .

	Capitolo 4 - Kotlin funzionale
 . Come abbiamo detto, Kotlin permette un approccio sia a oggetti sia funzionale. In questo capitolo vedremo quei concetti che rendono Kotlin un ottimo linguaggio per l’utilizzo di un approccio funzionale. Vedremo che cosa siano le high order function
 e come queste possano essere utilizzate nell’elaborazione delle collection
 . Vedremo in particolare l’utilizzo delle sequence
 , le quali permetteranno di ottenere prestazioni migliori attraverso un approccio lazy
 .

	Capitolo 5 - Programmazione avanzata in Kotlin
 . Abbiamo già accennato a come Kotlin e Java siano legati tra loro. La prima parte di questo capitolo è dedicata alla cooperabilità tra codice scritto in questi due linguaggi. Vedremo non solo come sia possibile utilizzare codice Java da Kotlin e viceversa, ma anche come scrivere codice nuovo in modo da semplificarne la collaborazione. Vedremo due funzionalità molto interessanti come i contract
 e i type safe builder
 , i quali permettono di creare DSL (Domain Specific Language
 ) in modo molto semplice. Infine ci occuperemo di coroutine, le quali rappresentano una delle tecnologie emergenti nella realizzazione di codice concorrente.



Kotlin è un linguaggio in continua evoluzione e questa guida vuole essere un modo per introdurre il lettore a questa nuova tecnologia.

Buona lettura!





Capitolo 1

Introduzione a Kotlin

Durante il Google I/O del 2017 Google ha annunciato il pieno supporto a un “nuovo” linguaggio per lo sviluppo di applicazioni Android, chiamato Kotlin. In realtà, Kotlin è un linguaggio creato da JetBrains (azienda che gestisce il tool IntelliJ) nel lontano 2011 e la cui maturazione ha richiesto oltre sei anni e la spinta di una community sempre più grande. Google ha deciso di supportare Kotlin attraverso la creazione di numerosi strumenti integrati in Android Studio dalla versione 3.0. L’IDE è in continua evoluzione, ma nel nostro caso utilizzeremo la versione 3.3.

Google sostiene che ogni nuova applicazione debba essere creata utilizzando Kotlin e che sarebbe un assurdo utilizzare Java. Per quanto si possa essere più o meno d’accordo, è comunque importante avere la padronanza di Kotlin iniziando dai concetti base, che sono l’argomento di questo capitolo. È bene sottolineare come il legame tra Java e Kotlin sia comunque molto forte, in quanto, come vedremo, il bytecode generato dal sorgente Kotlin può essere comunque bytecode Java e questo permette una piena compatibilità tra le due tecnologie.

In questo primo capitolo, dopo il setup dell’ambiente di lavoro, ci dedicheremo alle basi del linguaggio, ovvero a tutto quello che uno sviluppatore Kotlin deve necessariamente sapere.

Creazione dell’ambiente di studio

Per semplificare lo studio del linguaggio Kotlin vogliamo creare un ambiente che ci permetta di fare degli esperimenti in modo semplice e veloce. A tale scopo proponiamo tre diverse soluzioni.


	
Try Online
 del sito ufficiale di Kotlin.

	Utilizzo di IntelliJ.

	Esecuzione da riga di comando.



Utilizzo della Kotlin console

Per la prima opzione è necessario essere connessi e quindi andare all’indirizzo del sito ufficiale di Kotlin: 
https://kotlinlang.org/

 .

In alto a destra si trova il link TRY ONLINE
 (Figura 1.1), il quale permette di raggiungere la console rappresentata nella Figura 1.2.
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Figura 1.1
 Il link TRY ONLINE.

Si tratta di una console che contiene numerosi esempi di codice Kotlin, che suggeriamo di provare durante lo studio del linguaggio. In particolare suggeriamo di sperimentare con gli esempi alla voce Koans
 , evidenziata a destra nella Figura 1.2.

Selezionando il link TRY ONLINE
 è possibile accedere a un playground con il quale si può inserire del codice da eseguire attraverso la semplice selezione del pulsante Run
 , come si può vedere nella Figura 1.3, per visualizzare il celeberrimo messaggio Hello World
 .

Questa è già una prima applicazione in Kotlin. C’è ancora molto da imparare, ma questo è comunque un primo passo molto importante.

Al momento consigliamo al lettore di modificare il messaggio da visualizzare, e di ripetere l’esecuzione del codice.

Tornando ai Koans, notiamo la presenza di numerosi esempi che è possibile sperimentare direttamente con la console della Figura 1.4.
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Figura 1.2
 Gli esempi di codice Kotlin si trovano alla voce Koans.
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Figura 1.3
 Output dell’esecuzione del codice Kotlin.
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Figura 1.4
 È anche possibile salvare i propri esempi.

Utilizzo di IntelliJ

Nel caso in cui la soluzione in browser non fosse di vostro gradimento potete scrivere ed eseguire il codice Kotlin utilizzando IntelliJ. Si tratta di un IDE (Integrated Development Environment
 ) creato sempre da JetBrains per coordinare l’evoluzione del linguaggio. Per quello che riguarda la modalità di installazione rimandiamo al sito ufficiale: 
https://www.jetbrains.com/idea/

 .

Qui è anche possibile scegliere se utilizzare una versione commerciale oppure quella free
 , come è possibile vedere nella Figura 1.5.
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Figura 1.5
 Download di IntelliJ.

Una volta installato è possibile creare un progetto Kotlin in modo molto semplice e intuitivo. All’esecuzione di IntelliJ si ha la schermata rappresentata nella Figura 1.6.

Selezioniamo l’opzione evidenziata in figura, Create New Project
 , ottenendo la schermata rappresentata nella Figura 1.7.

Come potete osservare, IntelliJ offre la possibilità di selezionare diversi tipi di progetti, tutti basati su Kotlin. Come accennato in precedenza, il codice Kotlin può essere compilato in differenti ambienti. Nel nostro caso selezioniamo quello che si basa sulla piattaforma Java e quindi sulla JVM (Java Virtual Machine
 ). Altre possibilità sono quelle che permettono di compilare per JavaScript o quella che viene chiamata multipiattaforma
 , che al momento è ancora in sperimentazione e alla quale dedicheremo un paragrafo successivo.
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Figura 1.6
 Avvio di IntelliJ.
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Figura 1.7
 Selezioniamo il progetto di tipo Kotlin.

Dopo aver scelto le voci in figura, fate clic sul pulsante Next
 . La schermata successiva, rappresentata nella Figura 1.8, permette di scegliere la destinazione del progetto, che chiamiamo HelloWorld
 . Il lettore potrà scegliere una directory diversa a seconda delle proprie preferenze.
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Figura 1.8
 Selezioniamo il progetto di tipo Kotlin.

Ora possiamo finalmente fare clic sul pulsante Finish
 e ottenere la schermata rappresentata nella Figura 1.9. In questa fase IntelliJ potrebbe aver bisogno di eseguire il download delle librerie necessarie, per cui si consiglia di essere connessi alla rete.

Nella parte sinistra notiamo la presenza di una cartella con lo stesso nome del progetto, al cui interno notiamo la presenza di una cartella di nome src
 che conterrà i sorgenti del nostro progetto, e quindi i file di codice Kotlin.
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Figura 1.9
 Creazione del progetto HelloWorld.

Creiamo quindi il nostro primo file Kotlin, facendo clic destro sulla cartella src
 e selezionando la voce New > Kotlin File/Class
 . Otterremo quanto è rappresentato nella Figura 1.10.
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Figura 1.10
 Creazione di un file sorgente Kotlin.

Approfittiamo di questo passo per sottolineare una prima differenza tra Java e Kotlin. Ogni file Java deve infatti contenere la definizione di uno o più tipi (classi, interfacce o enum); in Kotlin è possibile definire funzioni che non appartengono ad alcun tipo e che quindi possiamo considerare globali. Questo è proprio il nostro caso, in quanto vogliamo semplicemente creare una funzione che visualizzi il messaggio Hello World
 . Dopo aver selezionato questa opzione otteniamo la finestra rappresentata nella Figura 1.11, dove possiamo anche vedere le diverse possibilità.
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Figura 1.11
 Creazione del file HelloWorld.

Scegliamo File
 e facciamo clic sul pulsante OK
 . Al momento non sappiamo ancora come scrivere del codice Kotlin, per cui semplicemente copiamo nella console di Kotlin lo stesso codice visto precedentemente, ottenendo quanto è rappresentato nella Figura 1.12.
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Figura 1.12
 Codice Kotlin in IntelliJ.

Notiamo anche come il file HelloWorld.kt
 sia presente nella parte sinistra all’interno della cartella src
 del progetto.

Non ci resta che eseguire il codice. Il modo più semplice consiste nel fare clic sulla freccia verde evidenziata nella precedente Figura 1.12. IntelliJ è infatti in grado di capire quale codice possa essere eseguito, e infatti inserisce questa opzione proprio a fianco del relativo codice. Se facciamo clic sulla freccia verde otteniamo il menu rappresentato nella Figura 1.13.
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Figura 1.13
 Esecuzione del codice Kotlin.

Selezioniamo quindi la prima voce, che ci permette di eseguire il nostro codice. L’output viene visualizzato nella parte inferiore di IntelliJ, come possiamo vedere nella Figura 1.14.
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Figura 1.14
 Output del codice Kotlin.

Congratulazioni! Avete eseguito il vostro primo codice Kotlin in IntelliJ.

Concludiamo questo paragrafo osservando come la freccia verde non fosse abilitata nella Figura 1.12, in quanto IntelliJ non disponeva ancora delle librerie necessarie. Una volta eseguito il codice nel modo descritto, possiamo invece notare come le librerie siano ora disponibili e il tasto verde nella parte alta dell’IDE sia abilitato. A questo punto, per l’esecuzione del codice, sarà possibile utilizzare anche il tasto evidenziato nella Figura 1.15.
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Figura 1.15
 Il tasto Run è ora abilitato.

Possiamo inoltre notare come sia stata creata automaticamente una configurazione per l’esecuzione del progetto HelloWorld.

Esecuzione da riga di comando

Abbiamo già accennato a come Kotlin e Java siano molto legati tra loro. Sebbene non sia l’unica possibilità, il codice Kotlin viene compilato in bytecode Java. Per farlo serve un compilatore, che può essere scaricato al seguente indirizzo: 
https://bit.ly/2HFhkZs

 .

In questo momento la versione disponibile è quella rappresentata nella Figura 1.16, ovvero la 1.2.61, ma in futuro potranno essere rilasciate altre release.
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Figura 1.16
 Scarichiamo il compilatore Kotlin.

Scarichiamo il file evidenziato nell’immagine ed espandiamolo in una directory a scelta, ottenendo una struttura come quella rappresentata nella Figura 1.17.
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Figura 1.17
 La struttura del compilatore kotlinc.

Come possiamo vedere, il file .zip
 contiene una cartella di nome kotlinc
 (Kotlin compiler) al cui interno vi è la cartella bin
 con i comandi veri e propri sia per Mac/Linux che per Windows (di estensione .bat
 ). Si consiglia di aggiungere la cartella bin
 al proprio PATH
 di default nella modalità relativa al proprio sistema operativo. Possiamo notare come siano presenti diversi tool. Per esempio kotlin-js
 è relativo a JavaScript, mentre kotlinc-jvm
 è solamente un alias per kotlinc
 , che è il vero e proprio compilatore per la JVM. Il comando kotlin
 è invece l’interprete, ovvero quello che ci permetterà di eseguire il codice compilato.

Non ci resta che prendere il precedente file sorgente, compilarlo e quindi eseguirlo. Creiamo quindi il seguente file di nome HelloWorld.kt
 dal quale abbiamo rimosso i commenti per motivi di spazio:

fun main() {
    println("Hello, world!")
    }

Compiliamolo utilizzando il comando:

kotlinc HelloWorld.kt

Se tutto va bene il compilatore creerà il file HelloWorldKt.class
 che notiamo avere estensione .class
 come in Java, ma il cui nome è quello del file sorgente, cui è stato aggiunto il suffisso Kt
 che sta per Kotlin
 . Per eseguire il codice compilato è quindi sufficiente utilizzare il comando:

kotlin HelloWorldKt

Il lettore curioso, a questo punto, sarà tentato di provare a eseguire il file con estensione .class
 come se fosse un’applicazione Java qualsiasi, attraverso il comando:

java HelloWorldKt

Otterrà però il seguente errore:

Exception in thread "main" java.lang.NoClassDefFoundError: kotlin/jvm/internal/Intrinsics
    at HelloWorldKt.main(HelloWorld.kt)
    Caused by: java.lang.ClassNotFoundException: kotlin.jvm.internal.Intrinsics
    at java.net.URLClassLoader.findClass(URLClassLoader.java:381)

Questo perchè Kotlin ha bisogno di un runtime, ovvero di una libreria che contiene una serie di classi e definizioni utili per la sua esecuzione. Includere il runtime è molto semplice e si può ottenere semplicemente utilizzando il comando:

kotlinc HelloWorld.kt -include-runtime -d helloworld.jar

Utilizzando il flag -include-runtime
 è infatti possibile chiedere al compilatore di includere anche il runtime
 nel risultato della compilazione. Il risultato potrà poi essere inglobato in un file con estensione .jar
 , il cui nome è specificato attraverso l’opzione -d
 . A questo punto il compilatore creerà il file helloworld.jar
 , che conterrà il sorgente e tutto quello che serve alla sua esecuzione.

Attraverso il precedente comando abbiamo creato un archivio .jar
 che ora possiamo eseguire con:

java -jar helloworld.jar

Il lettore potrà osservare, nella Figura 1.18, come l’archivio creato abbia una dimensione di circa 1 MB che, vista la dimensione minuscola del nostro esempio, possiamo considerare come la dimensione approssimativa del runtime.
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Figura 1.18
 La dimensione dei file creati.

Un’ultima osservazione in relazione alla creazione dell’archivio visto in precedenza riguarda il caso in cui si voglia creare una libreria la quale viene utilizzata da altri programmi. In questo caso non è necessario importare il runtime, in quanto già fornito dal programma principale. Pertanto il comando da eseguire sarà semplicemente:

kotlinc HelloWorld.kt -d helloworld.jar

dove notiamo l’assenza dell’opzione -include-runtime
 .

Nel caso non volessimo seguire tutto il processo di compilazione e di esecuzione, Kotlin permette l’utilizzo della modalità REPL (Read Eval Print Loop
 ), accessibile semplicemente eseguendo il compilatore senza alcun parametro, ovvero utilizzando il comando:

kotlinc

In questo modo è possibile eseguire il codice seguente Kotlin:

val a = 10
    val b = 20
    val c = a + b
    c

Otterremo quanto è rappresentato nella Figura 1.19.
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Figura 1.19
 Modalità REPL.

Abbiamo quindi imparato a eseguire del codice Kotlin in tre modi diversi. Non ci resta che imparare a usare il linguaggio, partendo dai concetti fondamentali ovvero i tipi.

Utilizzo di var e val

Nei paragrafi precedenti abbiamo già visto qualche frammento di codice Kotlin e quindi abbiamo già notato come vi siano presenti definizioni come:

val a = 10
    var b = 20

Vengono utilizzate due diverse parole chiave: var
 e val
 . val
 permette di definire delle costanti, mentre var
 permette di definire delle variabili. Questo significa che il codice seguente è perfettamente lecito:

var b = 20
    b = 10

Il seguente, invece, porta a un errore in compilazione:

val a = 20
    a = 10 // ERRORE

Abbiamo infatti definito una costante, alla quale non è possibile assegnare un nuovo valore. Se volessimo fare un parallelo con Java, potremmo dire che attraverso val
 si definisce una “variabile” final
 , mentre con var
 si definisce una variabile a tutti gli effetti. Vedremo il tutto in dettaglio più avanti, ma è bene dire da subito che, a differenza di quello che avviene in altri linguaggi, l’utilizzo di val
 non ha nulla a che fare con il concetto di immutabilità. In breve, il codice seguente:

val obj = MyClass()

permette di definire una costante di nome obj
 che non può cambiare il proprio valore, ma che fa riferimento a un oggetto che è un’istanza della classe MyClass
 , il cui stato può cambiare.

Tipi principali e letterali

Dopo aver visto come eseguire del codice Kotlin siamo pronti allo studio del linguaggio vero e proprio iniziando dai tipi principali.

NOTA

In questo testo diamo per scontata la conoscenza dei concetti fondamentali di variabile e costante e faremo spesso il confronto con il linguaggio Java, di cui si richiede una conoscenza di base.

Come sappiamo, Java non è un linguaggio completamente a oggetti; questo perchè contiene quelli che si chiamano tipi primitivi
 , i quali sono stati introdotti per motivi di performance
 . In Kotlin tutto è rappresentato da un oggetto. Pertanto la variabile a
 definita nel seguente modo:

var a:Int = 10

non sarà di tipo int
 , bensì di tipo Int
 (con l’iniziale maiuscola). Un tipo primitivo è un valore vero e proprio, mentre un oggetto è caratterizzato da uno stato e mette a disposizione dei metodi per l’interazione con tale stato. La Tabella 1.1 mette in relazione i tipi primitivi Java, quelli definiti wrapper
 e i corrispondenti tipi in Kotlin.



Tabella 1.1
 Confronto fra tipi primitivi Java e tipi Kotlin.


	Tipi primitivi in Java
	Tipi wrapper in Java
	Tipi in Kotlin
	Dimensioni in bit



	
boolean

	
Boolean

	
Boolean

	
JVM spec




	
byte

	
Byte

	
Byte

	8



	
char

	
Character

	
Char

	16



	
short

	
Short

	
Short

	16



	
int

	
Integer

	
Int

	32



	
long

	
Long

	
Long

	64



	
float

	
Float

	
Float

	32



	
double

	
Double

	
Double

	64





Nella tabella abbiamo inserito anche il tipo boolean
 , che non è propriamente numerico, la cui dimensione dipende dalla particolare implementazione della JVM e i cui possibili valori possono essere solo true
 e false
 .

Una differenza sostanziale tra un tipo primitivo Java e il corrispondente tipo wrapper
 è la possibilità di contemplare il valore null
 . In Java possiamo assegnare il valore 10
 alla variabile intera a
 nel seguente modo:

int a = 10

La variabile dovrà essere necessariamente inizializzata prima di essere utilizzata e quindi dovrà necessariamente avere un valore. Per contemplare anche il caso di “non valore” possiamo utilizzare il corrispondente tipo wrapper
 , e quindi scrivere:

Integer a = 10

oppure

Integer a = null

La variabile a
 in questo caso è un riferimento a un oggetto di tipo Integer
 . Nel secondo caso a
 non fa riferimento ad alcun oggetto, e quindi il suo valore è null
 . Da notare come nel primo caso il compilatore si sia preso la briga di convertire il letterale 10
 nel corrispondente oggetto Integer
 attraverso una funzione di autoboxing
 e che permette di generare automaticamente per noi il codice:

Integer a = new Integer(10);

In Kotlin ogni cosa è un oggetto, per cui il codice:

var a:Int = 10

permette di creare una variabile a
 di tipo Int
 . Kotlin permette anche di fare qualcosa di meglio, ovvero di scrivere semplicemente:

var a = 10

Il compilatore determinerà automaticamente il tipo della variabile a
 attraverso un processo che si chiama type inference
 . Si tratta di un concetto che vedremo in modo più dettagliato nel corso di tutto questo volume. Per il momento è bene sapere che la definizione del tipo non è necessaria nel caso in cui il compilatore abbia già tutte le informazioni necessarie.

A questo punto ci chiediamo che cosa succeda nel caso in cui scrivessimo in Kotlin:

var a = null

Questa singola istruzione racchiude due concetti molto importanti. Il primo riguarda il tipo di a
 , che non è possibile definire, in quanto diversi tipi riferimento possono essere messi a null
 . Per questo motivo il compilatore genera un errore nel momento in cui proviamo ad accedere a una qualsiasi delle sue proprietà o metodi, come avviene nel caso in cui ne volessimo visualizzare il tipo attraverso la sua proprietà javaClass
 , come visualizzato nella Figura 1.20.

var a = null
    println(a.javaClass.name) // ERRORE
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Figura 1.20
 Il tipo deve essere specificato in modo esplicito.

Il compilatore, in questo caso, ha bisogno di un aiuto e ci chiede di impostare in modo esplicito il tipo della variabile. Scriviamo allora:

var a: Int = null // ERRORE
    println(a.javaClass.name)

Otterremo ancora un errore, ma di tipo diverso, come indicato nella Figura 1.21.
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Figura 1.21
 null non può essere assegnato a una variabile di tipo Int.

Il messaggio dice che non è possibile assegnare un valore null
 a una variabile di tipo non-
 null
 ; ma che cosa significa? Come vedremo in dettaglio successivamente, in Kotlin le variabili che possono assumere il valore null
 devono avere un tipo particolare, che si chiama opzionale
 e che si ottiene dal tipo base aggiungendo un punto interrogativo (?
 ). Ecco che il codice diventa il seguente, il quale porta a un errore nella seconda riga.

var a: Int? = null
    println(a.javaClass.name) // ERRORE

Questo perché abbiamo definito una variabile a di tipo Int?
 cui può essere assegnato il valore null
 . Questo significa che l’espressione successiva potrebbe portare a un’eccezione di tipo NullPointerException
 . Come vedremo in dettaglio successivamente, Kotlin ci viene in aiuto anche in questo caso, attraverso l’utilizzo dell’operatore .?
 (punto e punto interrogativo) che si chiama safe call
 e che ci permette di invocare un metodo o di accedere a una proprietà anche nel caso in cui il riferimento sia null
 . In quel caso il risultato sarebbe lo stesso null
 . Possiamo quindi dire che la seguente istruzione Kotlin:

a?.javaClass?.name

è equivalente al seguente codice Java:

String name;
    if (a != null) {
    if (a.javaClass != null) {
    name = a.javaClass.name;
    } else {
    name = null;
    }
    } else {
    name = null;
    }

Abbiamo dovuto infatti anche prevedere che la proprietà javaClass
 fosse null
 . Vedremo il tutto in dettaglio più avanti, ma con questo semplice esempio abbiamo potuto già dare una dimostrazione della semplicità e naturalezza del linguaggio Kotlin.

Tornando ai nostri tipi principali, 10
 è il letterale di un valore di tipo Int
 , per cui il compilatore può determinare automaticamente il tipo della variabile a
 . È possibile definire altri tipi di letterale e precisamente:

val aInt = 10
    val aIntAsBinary = 0b0100101010
    val aIntAsExa = 0xFFAB
    val aLong = 100L
    val aDouble = 10.3
    val aFloat = 10.3F
    val aBool = true
    val aChar = 'c'

Da notare come sia possibile definire un letterale intero in formato binario (attraverso il prefisso 0b
 ) ed esadecimale (attraverso il prefisso 0x
 ). Il formato ottale, possibile in Java (col prefisso 0
 ), non è invece disponibile. Come abbiamo detto, il tipo Bool
 può assumere solamente i valori true
 e false
 , mentre il letterale di tipo Char
 si può definire utilizzando gli apici singoli ('
 ). Come in Java, i valori numerici senza decimali vengono considerati Int
 , mentre quelli con la virgola vengono considerati di tipo Double
 . Qualora volessimo un letterale di tipo Long
 è necessario utilizzare le lettere l
 o L
 , mentre nel caso Float
 è possibile utilizzare le lettere f
 o F
 .

NOTA

Specialmente nel caso dei tipi Long
 è bene utilizzare la lettera maiuscola, per non incorrere in errori di difficile individuazione. È infatti difficile distinguere il valore Long 10l
 dal valore decimale 101
 . In questo caso il letterale 10L
 è più leggibile.

Sebbene Kotlin necessiti di una JVM di versione uguale o superiore alla 6, per i letterali numerici è possibile utilizzare una notazione che è stata introdotta solo in Java 7, ovvero quella che permette di migliorare la leggibilità di numeri composti da molte cifre. Possiamo infatti scrivere espressioni come:

val aVeryLongNumber = 1_000_000_000_000
    val aVeryLongBinaryNumber = 0b01_00_01_01
    val aMixCombinedNumber = 1234_03_034_1242

Come possiamo notare, il separatore _
 può essere utilizzato secondo vari schemi, non necessariamente per dividere le migliaia. È curioso che si possa anche ripetere più volte il simbolo, e quindi definire valori come:

val aVeryLongSmallNumer = 1___________0

Rappresentazione dei tipi

Abbiamo più volte accennato a come Kotlin e Java siano due linguaggi molto legati tra loro e che il bytecode generato da entrambi sia effettivamente codice che può essere eseguito da una JVM. È interessante, a questo punto, utilizzare gli strumenti messi a disposizione da IntelliJ per vedere come il codice Kotlin venga trasformato in bytecode Java. Riprendiamo quindi le poche righe di codice viste in precedenza e precisamente:

var a = 10
    println("${a.javaClass.name}")

Abbiamo imparato che il tipo della variabile a
 è Int
 , per cui se eseguiamo il codice nel modo appreso otteniamo il seguente output:

int

Questo ci dice che il tipo della variabile a
 è, appunto, int
 con la “i” minuscola. Questo sembrerebbe dire che sebbene il tipo Kotlin sia Int
 , quello utilizzato è invece un tipo primitivo Java: int
 . Per essere sicuri andiamo a utilizzare i tool di IntelliJ, per vedere il bytecode generato. Per farlo selezioniamo la voce Kotlin > Show Kotlin Bytecode
 nel menu Tools
 , come indicato nella Figura 1.22.
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Figura 1.22
 Visualizziamo il bytecode generato.

Se tutto va bene si ha la visualizzazione di una sezione che possiamo vedere nella Figura 1.23.

Sebbene quanto ottenuto contenga molte informazioni interessanti, è più semplice fare clic sul pulsante evidenziato per eseguire la decompilazione del codice, ottenendo qualcosa di più leggibile che, nel nostro caso, è, dopo aver eliminato la parte iniziale del codice, il seguente:

public final class HelloWorldKt {
    public static final void main(@NotNull String[] args) {
    Intrinsics.checkParameterIsNotNull(args, "args");
    int a = true;
    String var2 = String.valueOf(Integer.TYPE.getName());
    System.out.println(var2);
    }
    }
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Figura 1.23
 Visualizziamo il bytecode generato.

Il lettore attento si sarà accorto che il codice visualizzato attraverso il procedimento descritto presenta qualche problema, come per esempio la definizione di una variabile di tipo intero alla quale si assegna il valore boolean true
 . Nel nostro caso ci interessa notare come il valore della variabile a
 sia effettivamente il tipo primitivo Java int
 . Notiamo anche come il valore che andiamo poi a stampare come output è il nome della costante statica TYPE
 della classe Integer
 . Se andiamo a osservare la definizione di questa costante, otteniamo:

public static final Class<Integer> TYPE =
    (Class<Integer>) Class.getPrimitiveClass("int");

Questo ci permette di spiegare l’output ottenuto in precedenza. Possiamo quindi dire che una variabile Kotlin di tipo Int
 viene effettivamente trasformata, per motivi di performance
 , nel relativo tipo primitivo Java.

In precedenza abbiamo però visto come a una variabile di tipo primitivo Java non sia possibile assegnare il valore null
 . Modifichiamo quindi il precedente codice Kotlin nel seguente modo:

fun main() {
    var a :Int? = null
    a = 10
    println("${a?.javaClass?.name}")
    }

Ora la variabile a
 è di tipo Int
 opzionale, e questo ci ha permesso di assegnargli null
 come primo valore. Poi le abbiamo assegnato il valore 10
 , per poter ottenere qualcosa dall’istruzione successiva, che è ancora una volta:

int

Questo sembrerebbe quindi dimostrare come anche nel caso del tipo Int?
 , Kotlin è abbastanza intelligente da capire che il valore di a
 è stato subito modificato a 10
 e quindi è possibile utilizzare nuovamente un tipo primitivo intero. Non ci fidiamo e ripetiamo il procedimento precedente per ottenere il decompilato Java, ottenendo il codice seguente:

public final class HelloWorldKt {
    public static final void main(@NotNull String[] args) {
    Intrinsics.checkParameterIsNotNull(args, "args");
    Integer a = (Integer)null;
    a = 10;
    a;
    String var2 = String.valueOf(Integer.TYPE != null ? Integer.TYPE.getName() : null);
    System.out.println(var2);
    }
    }

Come possiamo vedere, questa volta il tipo della variabile a
 è Integer
 , come effettivamente ci aspettavamo grazie alla necessità di dover gestire il valore null
 . Ma allora perchè l’output generato è lo stesso del caso precedente e non Integer
 ? Semplicemente perchè anche in questo caso il valore visualizzato corrisponde a quello della costante TYPE
 della classe Integer
 che, come prima, è la stringa "int"
 .

Questo paragrafo ci insegna due cose. La prima riguarda il compilatore Kotlin, il quale è abbastanza intelligente da utilizzare i tipi Java più idonei alle varie situazioni. La seconda riguarda la modalità che ci ha portato a capire meglio che cosa succede under the hood
 ; ricorreremo a questo meccanismo anche successivamente.

Conversione di tipi

Nella Tabella 1.1 abbiamo elencato tutti i tipi primitivi Java e i corrispondenti tipi Kotlin. Nel precedente paragrafo abbiamo visto come il compilatore Kotlin possa decidere di utilizzare i tipi primitivi oppure i relativi tipi wrapper
 , a seconda delle situazioni, in modo da ottimizzare le performance
 del nostro codice. Riprendiamo quella tabella per altre considerazioni che riguardano le conversioni di tipo. Innanzitutto diciamo che, a differenza di Java, il tipo Char
 non è un tipo numerico. Questo significa che, mentre in Java possiamo scrivere:

char c = 'c';
    int i = c; // OK

in Kotlin questo non è possibile e quindi il codice seguente, nel quale abbiamo esplicitato per semplicità i tipi, produce un errore di compilazione, in quanto c
 è una variabile di tipo Char
 e un Char
 non può essere assegnato a un Int
 .

val c: Char = 'c'
    val i: Int = c // ERRORE

Se ci riflettiamo, questa non rappresenta una grossa novità se pensiamo in termini di tipo wrapper
 in Java. Anche in Java il codice seguente darebbe lo stesso errore:

Character c = 'c';
    Integer i = c; // ERRORE

Quanto visto per la classe Char
 in realtà vale anche per tutti gli altri tipi. Mentre in Java possiamo assegnare, per esempio, un int
 a un long
 , in Kotlin questo non è possibile e quindi il codice che in Java è lecito:

int a = 10;
    long l = a;
    
    float f = 10.5F;
    double d = f;

in Kotlin diventerebbe:

val a = 10
    val l: Long = a // ERRORE
    
    val f = 10.5F
    val d: Double = f // ERRORE

Ciò produrrebbe errori, dovuti al fatto che un Int
 non è un Long
 , così come un Float
 non è un Double
 .

Abbiamo comunque detto che in Kotlin ogni cosa è un oggetto e quindi può disporre di metodi e proprietà. Ecco che il codice precedente può essere corretto semplicemente utilizzando dei metodi del tipo toXXX
 ()
 che ogni tipo principale Kotlin ci mette a disposizione. Ogni tipo della Tabella 1.1 diverso da Bool
 dispone infatti di un metodo toXXX
 ()
 che ne permette la conversione in uno degli altri. Ecco che il codice precedente diventa:

val a = 10
    val l = a.toLong()
    
    val f = 10.5f
    val d = f.toDouble()

Un aspetto interessante riguarda il fatto che gli stessi letterali sono oggetti. Scrivendo, per esempio, il valore 10
 seguito dal punto (.
 ) e quindi chiedendo a IntelliJ di suggerire i possibili metodi attraverso la pressione dei tasti CTRL e spazio si ottiene quanto è rappresentato nella Figura 1.24.
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Figura 1.24
 Anche i letterali sono oggetti.

Come possiamo notare, alcuni dei metodi sono in grassetto, mentre quelli to
 XXX
 ()
 non lo sono. Questo perchè sono definiti nella classe estesa da Int
 , che è la classe Number
 . Il lettore potrà verificare come siano disponibili molti altri metodi, che comunque avremo occasione di descrivere più avanti.

Il tipo Char

Come accennato in precedenza, Kotlin definisce un tipo Char
 che, a differenza di quanto avviene in Java, non è da considerarsi un tipo numerico. È importante capire il significato di ciò, in quanto in Kotlin non è possibile assegnare un Char
 a una variabile di tipo Int
 , come non è possibile assegnare un Int
 a una variabile di tipo Long
 . Questo codice non è infatti lecito:

var c: Char = 'c'
    var i : Int = 10
    i = c // ERRORE

Ma non lo sarebbe nemmeno il seguente:

var i: Int = 10
    var l : Long = 10L
    l = i // ERRORE

Se poi prendiamo come riferimento Java, non lo sarebbe nemmeno questo:

Integer i = 10;
    Long l = i; // ERRORE

Questo invece sì:

int i = 10;
    long l = i;

perché utilizza tipi Java primitivi.

Proviamo allora a scrivere il codice seguente:

fun main() {
    var intVar = 10
    var longVar = 10L
    val sum = longVar + intVar
    println(sum.javaClass.name)
    }

Otterremo l’output:

long

Questa cosa potrebbe sorprendere il lettore, in quanto intVar
 è una variabile di tipo Int
 , mentre longVar
 è una variabile di tipo Long
 . Abbiamo visto in precedenza che non è possibile assegnare il valore della prima alla seconda; com’è possibile che si riescano addirittura a sommare? La risposta sarà l’argomento di un paragrafo successivo e riguarda la possibilità in Kotlin di eseguire l’overload
 degli operatori: è possibile assegnare ai classici operatori matematici, e non solo, un significato custom
 . In questo esempio specifico è possibile eseguire la somma tra un Long
 e un Int
 in quanto la classe Long
 ha ridefinito l’operatore +
 nel caso in cui il secondo addendo sia di tipo Int
 (e lo stesso anche per altri tipi), dando come risultato un Long
 .

A questo punto ci chiediamo se vale lo stesso anche nel caso di un Char
 . Scriviamo allora:

fun main() {
    var charVar = 'c'
    var longVar = 10L
    val sum = longVar + charVar // ERRORE
    println(sum.javaClass.name)
    }

In questo caso il compilatore visualizza l’errore rappresentato nella Figura 1.25 la quale, spoiler alert
 , ci mostra che cosa è possibile sommare a un Long
 . Lo stesso vale per gli altri tipi numerici.

La definizione di un letterale di tipo Char
 è analoga al caso Java e si utilizzano gli apici singoli.

val iAmAChar = 'c'

Inoltre è possibile utilizzare il corrispondente valore Unicode, come nel caso del simbolo PI (pi greco).

var piChar = '\u03A0'
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Figura 1.25
 Il tipo Char non è numerico.

E anche i classici caratteri escape, come:

var tab = '\t'
    var backSpace = '\b'
    var newLine = '\n'
    var retChar = '\r'
    var quote = '\''
    var doubleQuote = '\"'
    var backSlash = '\\'
    var dollar = '\$'

Un’ultima considerazione riguarda il fatto che, sebbene Char
 non sia un tipo numerico, è comunque possibile utilizzare il relativo metodo to
 XXX
 ()
 per convertirlo in Int
 o in altri tipi numerici.

var piChar = '\u03A0'
    val piAsInt = piChar.toInt()
    piChar = piAsInt.toChar()

In questo esempio abbiamo infatti convertito il carattere PI
 nel corrispondente valore Int
 e viceversa, rispettivamente attraverso i metodi toInt()
 e toChar()
 .

Il tipo Bool

Un altro tipo principale non numerico è Bool
 , il quale prevede solamente due possibili valori: true
 e false
 .

DOMANDE

Da quanto visto in precedenza, il valore null
 non è possibile, a meno che non si utilizzi il corrispondente tipo opzionale Bool
 ?

Definire un letterale è quindi molto semplice:

val iAmTrue = true
    val iAmFalse = false

Come abbiamo visto in precedenza, anche il tipo Bool
 viene compilato nel relativo wrapper
 Boolean
 solamente nel caso in cui il valore null
 sia possibile.

Nella Tabella 1.2 abbiamo elencato sulla sinistra gli operatori booleani disponibili in Java. Come possiamo vedere, Kotlin dispone solamente della versione detta lazy
 o short circuit
 e non dispone di quelli semplici.



Tabella 1.2
 Gli operatori booleani.


	Operatore Java
	Operatore Kotlin
	Descrizione



	
|

	
or

	OR semplice



	
&

	
and

	AND semplice



	
!

	
not

	NOT



	
||

	
||

	Lazy OR o Short Circuit OR



	
&&

	
&&

	Lazy AND o Shot Circuit AND



	
^

	
xor

	XOR





Questo significa che, mentre in Java possiamo scrivere

boolean condition1 = true;
    boolean condition2 = false;
    boolean resultOr = condition1 | condition2;
    boolean resultAnd = condition1 | condition2;

in Kotlin non possiamo scrivere

val condition1 = true
    val condition2 = false
    val resultOr = condition1 | condition2 // ERRORE
    val resultAnd = condition1 & condition2 // ERRORE

in quanto il simbolo |
 non è previsto, ma è necessario utilizzare le funzioni or
 e and
 , ovvero:

val condition1 = true
    val condition2 = false
    val resultOr = condition1 or condition2
    val resultAnd = condition1 and condition2

Ricordiamo che in questo caso le due condizioni vengono valutate qualsiasi sia il risultato di ciascuna espressione. Se invece utilizziamo le modalità lazy
 possiamo scrivere:

val condition1 = true
    val condition2 = false
    val resultOr = condition1 || condition2
    val resultAnd = condition1 && condition2

Questo significa che la seconda condizione non viene valutata nel caso in cui la prima restituisca già true
 , nel caso dell’or
 , o false
 , nel caso dell’and
 . In quel caso, infatti, la prima condizione avrebbe già definito il risultato finale e la valutazione della seconda condizione sarebbe inutile. È possibile sperimentare l’utilizzo degli operatori booleani attraverso il codice seguente:

var int1 = 0
    var int2 = 0
    val resultOr = (++int1 > 0) or (++int2 > 0)
    println(resultOr)
    println(int1)
    println(int2)

Concludiamo con l’operatore “NOT”, che in Kotlin rimane invariato; è quindi lecito scrivere:

val resultNot =  !condition1

Infine notiamo come sia possibile utilizzare l’operatore xor
 :

val resultXor = condition1 xor condition2

Operazioni bitwise

Il lettore si sarà accorto di come questi operatori si traducano nell’invocazione di una particolare funzione. Vedremo più avanti come questa sia una delle caratteristiche più interessanti del linguaggio Kotlin, che sta alla base anche della definizione di una serie di funzioni che permettono l’esecuzione delle operazioni bit a bit elencate nella Tabella 1.3; è bene sottolineare come esse siano disponibili solo per i tipi interi Int
 e Long
 .



Tabella 1.3
 Operatori bit a bit per Int e Long.


	Operatore Java
	Operatore Kotlin
	Descrizione



	
<<

	
shl(bits)

	shift left che mantiene il segno



	
>>

	
shr(bits)

	shift right che mantiene il segno



	
>>>

	
ushr(bits)

	shift right che mette il segno a 0



	
&

	
and(bits)

	AND bit a bit



	
|

	
or(bits)

	OR bit a bit



	
^

	
xor(bits)

	XOR bit a bit



	
~

	
inv()

	NOT bit a bit





Come possiamo notare, ciascun operatore si traduce in una funzione, la quale prevede anche un parametro, che non è altro che il secondo operando. In sintesi possiamo scrivere espressioni come

val x = 0xff shl 3

per eseguire lo shift a sinistra di 3 bit del valore intero espresso attraverso l’esadecimale 0xff
 .

Equality e confronti

Come abbiamo detto, in Kotlin ogni cosa è un oggetto. Per questo motivo i test di uguaglianza possono essere di due tipi:


	referenziale (referential equality
 );

	strutturale (structural equality
 ).



In breve, la prima forma permette di verificare se due variabili fanno riferimento allo stesso oggetto. La seconda permette di verificare se due oggetti sono da considerarsi equivalenti. Come sappiamo, in Java il primo test si ottiene attraverso l’utilizzo dell’operatore ==
 , mentre il secondo si ottiene attraverso l’invocazione del metodo equals()
 che ogni classe eredita, direttamente o indirettamente, dalla classe Object
 .

In Kotlin il meccanismo è simile, ma si utilizzano due operatori diversi e in particolare:


	
==
 per l’uguaglianza strutturale (e !=
 per disuguaglianza);

	
===
 per l’uguaglianza referenziale (e quindi !==
 per disuguaglianza).



Come esempio creiamo in Kotlin una semplice classe attraverso il codice seguente:

class MyClass(var name: String)

NOTA

Dedicheremo un intero capitolo alla programmazione a oggetti in Kotlin. Per il momento diciamo solamente che attraverso questa semplice riga di codice abbiamo definito una classe, di nome MyClass
 , che definisce una singola proprietà
 name
 di tipo String
 .

A questo punto scriviamo le seguenti righe di codice:

var obj1 = MyClass("Pippo")
    var obj2 = MyClass("Pippo")
    val areEqual = obj1 === obj2
    println(areEqual)

Eseguendole otteniamo il valore false
 . Stiamo infatti verificando l’uguaglianza referenziale tra due istanze diverse. Sostituendo le prime due righe con le seguenti istruzioni

var obj1 = MyClass2("Pippo")
    var obj2 = obj1

il risultato sarebbe stato true
 . Proviamo quindi a verificare il confronto strutturale nel seguente modo:

var obj1 = MyClass("Pippo")
    var obj2 = MyClass("Pippo")
    val areEqual = obj1 == obj2
    println(areEqual)

Otterremo ancora il valore false
 . In questo caso però le due istanze rappresentano un’istanza associata allo stesso nome Pippo
 e potremmo avere la necessità di considerarle equivalenti o strutturalmente uguali. Come in Java la soluzione è quella di eseguire l’override
 del metodo equals()
 . Rivedremo il concetto più avanti, ma per il momento possiamo ottenere lo stesso risultato attraverso una particolare classe Kotlin che si chiama data class
 e che possiamo definire nel seguente modo, dove abbiamo utilizzato il modificatore data
 :


data

 class MyClass(var name: String)

Si tratta di un tipo particolare di classe che rappresenta, appunto, delle entità e per le quali il compilatore Kotlin crea in automatico, tra le altre cose che vedremo, l’implementazione del metodo equals()
 , utilizzandone tutte le proprietà. Lasciamo quindi al lettore l’esecuzione del codice precedente, che ora restituisce il valore true
 .

Concludiamo questo paragrafo con qualche cenno sull’uguaglianza dei tipi principali. Consideriamo il seguente codice Kotlin:

var intValue = 1
    var longValue = 1L
    var areEqual = intValue == longValue

Qui utilizziamo l’operatore di uguaglianza strutturale per verificare se il valore 1
 come Int
 è uguale allo stesso valore come Long
 . Il risultato è rappresentato nella Figura 1.26.
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Figura 1.26
 Confronto tra tipi diversi.

In Java il contratto previsto dal metodo equals()
 prevede invece che oggetti di tipi diversi vengano considerati sempre come oggetti diversi e quindi il valore di ritorno del metodo equals()
 sarebbe false
 .

Un’ultima considerazione riguarda l’uguaglianza tra oggetti di tipo Float
 e Double
 , le cui regole seguono le specifiche IEEE 754.

Array

Come sappiamo, un array è una struttura dati che ci permette di memorizzare un numero finito di elementi, tutti dello stesso tipo. Gli elementi di un array sono contenuti in zone contigue di memoria e permettono quindi un’ottimizzazione delle prestazioni. In Java un array di 10 interi, per esempio, viene definito nel seguente modo:

int[] intArray = new int[10];

In Java ogni array è un oggetto e quindi dispone dei metodi definiti nella classe Object
 . In Kotlin ogni array è un’istanza della classe Array<T>
 dove T
 ne rappresenta il tipo generico (altro argomento fondamentale del prossimo capitolo). Un array di interi è quindi un’istanza della classe Array<Int>
 .

Kotlin mette a disposizione una serie di metodi di utilità che permettono di creare array in modo molto semplice. Il precedente array può essere definito nel seguente modo:

var intArray = IntArray(10)

Questo perché non ne conosciamo gli elementi, ma solamente la dimensione. Per creare un array di cinque interi potremmo utilizzare invece la seguente funzione:

var intArray = arrayOf(1, 2, 3, 4, 5)

Quando tratteremo la programmazione funzionale in Kotlin vedremo altri modi molto utili per creare un array. Per il momento osserviamo solamente la presenza di classi del tipo IntArray
 , LongArray
 e così via, le quali vengono mappate in array di tipi nativi Java per motivi di performance
 . Il precedente utilizzo di IntArray()
 viene infatti tradotto nel seguente codice Java:

public final class HelloWorldKt {
    public static final void main(@NotNull String[] args) {
    Intrinsics.checkParameterIsNotNull(args, "args");
    int[] intArray = new int[10];
    }
    }

Interessante il caso in cui si definisca un array nel seguente modo:

var array = arrayOf(1, "Due", 3, "Quattro", 5)

il quale viene tradotto in:

public final class HelloWorldKt {
    public static final void main(@NotNull String[] args) {
    Intrinsics.checkParameterIsNotNull(args, "args");
    Object[] var10000 = new Object[]{1, "Due", 3, "Quattro", 5};


    }
    }

In questo caso l’array è di Object
 , in quanto supertipo
 comune a tutti gli elementi contenuti.

In Java è possibile accedere agli elementi di un array attraverso l’operatore []
 . In Kotlin possiamo fare lo stesso oppure utilizzare i metodi get()
 e set()
 nel seguente modo:

var array = arrayOf(1, 2, 3, 4, 5)
    println(array[2])
    println(array.get(2))
    array.set(2, 10)
    println(array.get(2))

In questo esempio creiamo un array di 5 interi e ne visualizziamo il terzo (il primo ha indice 0
 ) sia con la notazione []
 sia utilizzando il metodo get()
 . Attraverso il metodo set()
 ne cambiamo il valore, che poi visualizziamo nuovamente. L’output sarà quindi il seguente:

3
    3
    10

Vedremo altre caratteristiche degli array durante lo studio del linguaggio, introducendo di volta in volta alcuni concetti molto interessanti, come quello di immutabilità, generics
 e utilizzo di lambda
 .

String

Il tipo String
 è sicuramente uno dei più importanti, tanto che spesso viene (erroneamente) considerato come un tipo primitivo. È un tipo che riceve comunque un trattamento particolare da parte della VM. Infatti se definiamo due variabili Java nel seguente modo:

String str1 = "Pippo";
    String str2 = "Pippo";
    System.out.println(str1 == str2);

esse faranno riferimento esattamente alla stessa String
 . Ogni applicazione in genere utilizza moltissime istanze di String
 , per cui la VM cerca di evitare duplicati anche alla luce della sua immutabilità.

Anche in Kotlin il tipo si chiama String
 ed è possibile crearne delle istanze in modi diversi. Un letterale di tipo String
 è contenuto all’interno di doppi apici ("
 ) ovvero:

val name = "Pippo"

In questo caso il tipo viene definito per inferenza, per cui la precedente espressione è analoga alla seguente:

val name: String = "Pippo"

Nel caso in cui si avesse la necessità di inizializzare una variabile con un valore molto lungo è possibile utilizzare la seguente notazione, dove possiamo notare l’utilizzo del triplo doppio apice (""
 ):

val multiLine = ""
    String con
    righe
    multiple
    ""

In questo caso è bene fare attenzione al fatto che gli spazi che abbiamo utilizzato come indentazione fanno in realtà parte della String
 . Per eliminarli è possibile utilizzare un metodo di utilità che Kotlin ha aggiunto al tipo String
 che si chiama trimMargin()
 :

val multiLine = ""
    |String con
    |righe
    |multiple
    "".trimMargin()

Ora il valore della String
 è tutto quello che segue il carattere |
 (pipe
 ), che può essere cambiato semplicemente passando il nuovo carattere come parametro:

val multiLine = ""
    !String con
    !righe
    !multiple
    "".trimMargin("!")

Come in Java è possibile utilizzare l’operatore +
 per la concatenazione. Possiamo quindi scrivere

val name = "Pippo"
    val greetings = "Hello " + name
    println(greetings)

ottenendo come output la concatenazione delle due stringhe

Hello Pippo

Un’importante proprietà delle String
 in Kotlin è però quella che si chiama String template
 o interpolation
 e permette di inserire all’interno di una String
 un’espressione che verrà quindi valutata nel momento della sua inizializzazione. Il caso precedente diventa quindi:

val name = "Pippo"
    val greetings = "Hello $name

"
    println(greetings)

Abbiamo indicato in grassetto l’utilizzo del simbolo $
 seguito dal nome della variabile visibile nello stesso scope
 della variabile greetings
 . Il lettore può facilmente verificare come il risultato sia lo stesso del caso precedente.

Nel caso in cui l’espressione sia più complessa, e non sia semplicemente il riferimento a una variabile, è necessario utilizzare la notazione ${}
 . Un esempio potrebbe essere il seguente:

val intValue = 10
    val greetings = "Hello ${intValue * 10}

"
    println(greetings)

Come vedremo da ora in avanti, questo ci permetterà di scrivere codice molto più conciso.

Il tipo Range

Il linguaggio Kotlin dispone di una serie di strumenti in grado di velocizzare e semplificare lo sviluppo delle applicazioni. Questo avviene attraverso l’introduzione di nuovi costrutti o la definizione di nuovi tipi, come nel caso di Range
 . Possiamo definire come range
 una qualsiasi notazione come:

start..end

dove start
 ed end
 sono due valori dello stesso tipo, che devono possedere la proprietà di poter essere confrontabili.

NOTA

Come vedremo nel Capitolo 3 questo si traduce nel fatto che si tratta di istanze di una classe che implementa l’interfaccia Comparable
 .

Tutti i tipi principali visti in precedenza sono compatibili, per cui possiamo definire range
 nel seguente modo:

val intRange = 0..10
    val doubleRange = 0.0..10.0
    val charRange = 'A'..'Z'

Come abbiamo detto, possiamo definire range
 per un qualunque tipo Comparable
 , anche se per i tipi principali vengono applicate delle ottimizzazioni particolari, attraverso tipi come IntRange
 , CharRange
 e così via.

Si tratta di tipi particolari, in quanto permettono l’utilizzo dell’operatore in
 , il quale ha diversi significati a seconda del contesto. Attraverso il codice seguente è possibile verificare se un valore è compreso nel range
 oppure no:

val isIncluded = 10 in

 intRange // true
    val isNotIncluded = 10 !in

 intRange // false

Nel primo caso il valore sarà true
 , mentre nel secondo (dove abbiamo utilizzato l’operatore !in
 ) il valore sarà false
 . È bene sottolineare come i due estremi di un range
 facciamo parte di tale range
 : sono inclusi
 .

Il secondo utilizzo dell’operatore in
 è il seguente:

for (index in

 intRange) {
    println(index)
    }

ovvero può essere utilizzato all’interno di un ciclo for
 , il quale, nell’esempio, visualizzerà tutti i valori interi compresi tra 0
 e 10
 .

Si tratta di un tipo vero e proprio, cui possono essere applicate delle funzioni, come nel seguente esempio:

for (index in intRange step 2

) {
    println(index)
    }

Qui abbiamo utilizzato la funzione step
 per visualizzare solamente i valori pari
 dell’intervallo.

Supponiamo ora di voler visualizzare gli stessi valori, ma in ordine inverso. Istintivamente ci verrebbe da scrivere:

for (index in 10..0 step 2) { // ERRORE
    println(index)
    }

Invertiamo gli estremi dell’intervallo, ma l’output non è quello sperato. Questo perché l’iterazione inizierebbe da 10
 e, attraverso incrementi di 2
 , si fermerebbe non appena il valore superasse il valore 0
 . Per questo non viene visualizzato nulla. Potremmo allora provare a utilizzare uno step
 di -2
 ottenendo però un altro errore, in quanto uno step
 non può essere negativo:

for (index in 10..0 step -2

) { // ERRORE
    println(index)
    }

La soluzione al problema sta nel modo in cui il range
 viene creato. Nel caso specifico dobbiamo infatti utilizzare la funzione downTo
 , nel seguente modo:

for (index in 10 downTo 0

 step 2) {
    println(index)
    }

In sintesi abbiamo applicato la funzione downTo(0)
 all’intero 10
 , per ottenere il corrispondente range
 decrescente, al quale abbiamo poi applicato uno step
 pari a 2
 . Questa sintassi diventerà sicuramente più familiare quando vedremo le funzioni, nel prossimo capitolo.

Insieme a downTo()
 e step()
 esistono anche altre funzioni che permettono di creare range
 , come nel caso di rangeTo()
 . Il precedente range
 da 0
 a 10
 può essere infatti creato nel seguente modo:

val intRange = 0.rangeTo(10)

Dobbiamo solo fare attenzione a una cosa: questa funzione non è disponibile per ogni tipo numerico, ma solamente per i tipi interi (Int
 e Long
 ), come del resto accade per il metodo downTo()
 .

Infine, qualora volessimo iterare su un range
 in ordine inverso possiamo utilizzare la funzione reversed()
 , come nel seguente esempio:

for (index in intRange.reversed()

) {
    println(index)
    }

Infine possiamo utilizzare la funzione until()
 , la quale permette di definire un range
 che non include il suo secondo estremo. Eseguendo il codice seguente andremo a visualizzare i valori da 0
 a 9
 , in quanto il 10
 sarebbe escluso:

for (index in 0 until

 10) {
    println(index)
    }

Controllo del flusso di programma

Dopo aver visto i tipi principali di Kotlin, vediamo come gestire il flusso di un programma. Prima di questo è bene fare la distinzione tra istruzione
 ed espressione
 . Per capire questo concetto ci aiutiamo con la seguente riga di codice:

println("Hello World")

Questa rappresenta quella che chiamiamo un’istruzione
 . In questo caso essa permette l’invocazione della funzione println()
 per la visualizzazione di una String
 , ma non produce alcun risultato, a differenza della seguente riga di codice, la quale permette di generare una String
 a partire dal valore della variabile intValue
 :

"Hello ${intValue * 10}

"

In breve, un’espressione
 è un qualcosa che produce un risultato che può essere assegnato a una variabile o restituita come risultato di una funzione. Un’istruzione
 non produce alcun risultato, ma spesso è l’invocazione di una funzione.

Sottolineare questa distinzione è importante, in quanto alcuni costrutti, che in Java sono istruzioni
 , in Kotlin sono invece considerati espressioni
 .

Utilizzo di if/else

La parola chiave if
 ci permette di eseguire delle istruzioni solamente se sono soddisfatte una o più condizioni. Per esempio, possiamo modificare una variabile intera secondo logiche diverse a seconda del fatto che la stessa sia pari o dispari, attraverso il codice seguente:

int number = 10;
    if (number % 2 == 0) {
    number = number / 2;
    } else {
    number = (number - 1) / 2;
    }
    System.out.println("Il numero è :" + number);

In Java si parla di istruzione
 if/else
 proprio perché si tratta di uno strumento che non produce nulla, ma permette di alterare il flusso del programma a seconda del verificarsi o meno di una o più condizioni. Il nuovo valore della variabile number
 è stato poi assegnato all’interno del flusso stesso. In Kotlin
 è possibile scrivere lo stesso codice nel seguente modo:

var number = 10
    number = if (number % 2 == 0) number / 2 else (number - 1) / 2
    println("Il numero è :$number")

Il lettore esperto potrebbe giustamente obiettare che lo stesso è possibile in Java attraverso l’utilizzo dell’operatore ternario:

number = (number % 2 == 0) ? number / 2 : (number - 1) / 2;

In Kotlin questo operatore non esiste. Attraverso l’espressione if/else
 è però possibile scrivere il codice seguente:

number = if (number % 2 == 0) {
    println("Pari")
    number / 2
    } else {
    println("Dispari")
    (number - 1) / 2
    }

Qui abbiamo due diversi blocchi associati alle due condizioni il cui valore è rappresentato dal valore della sua ultima espressione.

Utilizzo di when

Supponiamo di disporre di una variabile intera il cui valore è compreso tra 1
 e 10
 che rappresenta un voto al quale vogliamo associare un giudizio. Utilizzando la precedente espressione if/else
 potremmo scrivere:

var vote = 10
    var description = if (vote < 0) {
    "Non valido!"
    } else if (vote < 5) {
    "Non va bene!"
    } else if (vote < 6) {
    "Puoi fare di meglio!"
    } else if (vote < 7) {
    "Bene"
    } else if (vote < 8) {
    "Molto bene"
    } else if (vote < 9) {
    "Ottimo!"
    } else {
    "Eccezionale!"
    }
    println("Giudizio del voto :$description")

Una prima osservazione riguarda il fatto che siccome stiamo utilizzando if/else
 come espressione
 , è necessario coprire tutti i casi possibili; dobbiamo infatti assegnare un valore alla variabile description
 , che altrimenti rimarrebbe non inizializzata. Il codice che abbiamo scritto non è molto leggibile e fortunatamente Kotlin ci mette a disposizione un costrutto che si chiama when
 , il quale ricorda molto da vicino lo switch/case
 di Java, ma può essere utilizzato sia in modalità istruzione
 sia in modalità espressione
 . Il codice Java precedente diventa in Kotlin:

var vote = 10
    var description = when {
    (vote < 0) -> "Non valido!"
    (vote < 5) -> "Non va bene!"
    (vote < 6) -> "Puoi fare di meglio!"
    (vote < 7) -> "Bene"
    (vote < 8) -> "Molto bene"
    (vote < 9) -> "Ottimo!"
    else -> "Eccezionale!"
    }
    println("Giudizio del voto :$description")

È una forma sicuramente più leggibile e sintetica del caso Java. È importante notare come debbano essere coperti tutti i casi; in altre parole, il when
 deve essere esaustivo
 .

Possiamo comunque fare di meglio, in quanto la variabile che stiamo controllando è sempre la variabile vote
 e abbiamo detto che può assumere valori tra 1
 e 10
 . Possiamo allora utilizzare un’altra versione dell’espressione when
 , in questo modo:

var vote = 10
    var description = when (vote) {
    in 1..5 -> "Non va bene!"


    6 -> "Puoi fare di meglio!"
    7 -> "Bene"
    8 -> "Molto bene"
    9 -> "Ottimo!"
    10 -> "Ottimo!"
    else -> "Eccezionale!"
    }
    println("Giudizio del voto :$description")

Da notare come la condizione indicata in grassetto ci permetta di verificare che la variabile indicata in corrispondenza della parola chiave when
 sia compresa nel range
 specificato, attraverso l’espressione 1..5
 .

L’espressione when
 è molto potente, in quanto permette di utilizzare espressioni booleane di vario tipo e non solo valori costanti come invece accade nel caso Java.

Il ciclo for

Un ciclo
 è un costrutto che permette di eseguire una serie di istruzioni un numero di volte che può essere fisso o può dipendere da una particolare condizione. In Java abbiamo due diversi tipi di cicli for
 , a seconda del fatto che serva un indice oppure no. Per esempio, possiamo visualizzare gli interi da 0
 a 9
 nel seguente modo:

for (int i = 0; i < 10; i++) {
    System.out.println(i);
    }

In Kotlin questa versione del ciclo for
 non esiste, ma si utilizza una sintassi che è molto simile al ciclo for each
 aggiunto in Java dalla versione 5.0. Il codice precedente in Kotlin diventa:

for (i in 0..9

) { println(i) }

Da notare la presenza del range
 0..9
 , oltre al fatto che il secondo valore è da considerarsi incluso. In generale il ciclo for
 in Kotlin ha la seguente struttura:

for (i in container

) {
    // blocco
    }

dove container
 è un qualunque oggetto in grado di fornire un Iterator
 , di cui parleremo in dettaglio nel Capitolo 3, quando affronteremo il tema delle collection
 .

Un tipico oggetto su cui possiamo iterare è un array. Questo codice Kotlin dovrebbe a questo punto essere famigliare:

val array = arrayOf(0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9)
    for (x in array) println(x)

La principale differenza tra il precedente ciclo for
 in Java e quello che si chiama enhanced-
 for
 è la presenza dell’indice. Per stampare anche l’indice abbiamo due diverse possibilità. La prima consiste nell’utilizzare una proprietà degli array
 , ovvero gli indexes
 , nel seguente modo:

val array = arrayOf(0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9)
    for (i in array.indexes

) println("index: $i")

La seconda permette invece di disporre sia del valore nell’array sia del suo indice attraverso il codice seguente:

val array = arrayOf(0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9)
    for ((x, i) in array.withIndex()

) println("index: $i contains $x")

Attraverso il metodo withIndex()
 l’array restituisce un Iterator
 che dà accesso ai valori e ai relativi indici.

I cicli while e do/while

Nel caso si debbano iterare alcune istruzioni fino al verificarsi di una particolare condizione abbiamo due diverse possibilità a seconda del fatto che si debba eseguire almeno una iterazione. Come Java, anche Kotlin dispone del ciclo while
 , con la seguente sintassi:

while (condizione

) {
    // blocco
    }

Il blocco verrà eseguito fino a quando la condizione
 specificata non diverrà false
 . Il precedente ciclo for
 da 0
 a 9
 diventa quindi il seguente, dove non facciamo altro che controllare che il valore della variabile i
 sia minore di 10
 :

var i = 0
    while (i < 10) {
    println(i++)
    }

Nel caso in cui fossimo sicuri di dover eseguire almeno un’iterazione, possiamo utilizzare il ciclo do/while
 , la cui sintassi è:

do {
    // blocco
    } while (condizione

)

In questo caso il blocco
 viene eseguito almeno una volta e l’iterazione viene interrotta nel momento in cui la condizione
 diviene false
 . Tipico esempio è quando si deve leggere qualcosa da uno stream
 e terminare nel momento in cui tale stream è vuoto. In questo caso dobbiamo fare attenzione alla visibilità delle variabili che definiamo nel blocco. In Java il codice seguente non viene compilato:

Random random = new Random();
    do {
    int i = random.nextInt(10);
    } while (i < 5); // ERRORE

La variabile i
 viene infatti dichiarata all’interno del blocco e quindi non è visibile all’interno della condizione di terminazione del ciclo. La versione corretta è la seguente:

Random random = new Random();
    int i;
    do {
    i = random.nextInt(10);
    } while (i < 5);

Qui notiamo che la variabile i
 verrà comunque inizializzata, in quanto il blocco verrà sicuramente eseguito almeno una volta.

In Kotlin siamo più fortunati, in quanto il codice seguente è perfettamente lecito e la variabile i
 è visibile all’interno della condizione del ciclo.

val random = Random()
    do {
    var i = random.nextInt(10)
    } while (i < 5) // OK

Utilizzo di break, continue e return

Nei paragrafi precedenti abbiamo visto come eseguire dei cicli in Kotlin facendone un confronto con quello che accade in Java. Mentre nel caso del ciclo for
 il numero di iterazioni è stabilito a priori, nel caso dei cicli while
 , dipende da una condizione. Quando questa condizione diventa false
 , il ciclo termina. Il linguaggio Kotlin, come del resto Java, mette a disposizione altri modi per uscire “prematuramente” da un ciclo, attraverso l’utilizzo delle parole chiave break
 e return
 . Esiste poi una terza parola chiave, continue
 , la quale permette di saltare l’esecuzione di una parte di ciclo, procedendo direttamente all’iterazione successiva. L’utilizzo di queste parole chiave nel caso di un singolo ciclo è banale, ma il tutto si complica nel caso di cicli annidati. Andiamo comunque con ordine, iniziando dal presente codice Kotlin, il quale permette di visualizzare i valori di una variabile index
 inizializzata a 0
 e quindi di incrementarla fino a che raggiunge il valore 100
 :

var index = 0
    while (index < 100) {
    println(index++)
    }

Qualora volessimo uscire al verificarsi di una particolare condizione, potremmo utilizzare la parola chiave break
 nel seguente modo:

var index = 0
    while (index < 100) {
    println(index++)
    if (index == 50) {
    break;
    }
    }

In questo esempio il ciclo finisce quando la variabile index
 raggiunge il valore 50
 .

In precedenza abbiamo riportato frammenti di codice senza specificare, per motivi di spazio, che tale codice potesse far parte di una funzione, come nel seguente caso, dove abbiamo evidenziato la presenza di un’istruzione per la visualizzazione del messaggio di fine funzione.

fun main() {
    var index = 0
    while (index < 100) {
    println(index++)
    if (index == 50) {
    break;


    }
    }
    println("Fine della funzione!")


    }

Eseguendo il codice precedente notiamo come l’output sia composto dai numeri fino al 49
 , seguiti dalla visualizzazione del messaggio di fine funzione.

0
    1
    .
    .
    49
    Fine della funzione!

Questo perché la parola chiave break
 permette l’uscita dal ciclo nel quale è definita. Se però ora sostituiamo alla parola chiave break
 la parola chiave return
 , il codice diventa:

fun main() {
    var index = 0
    while (index < 100) {
    println(index++)
    if (index == 50) {
    return;


    }
    }
    println("Fine della funzione!")
    }

In questo caso l’output non comprenderà il messaggio di fine funzione, in quanto return
 permette l’uscita dalla funzione.

Lo stesso output ottenuto nel caso dell’utilizzo di break
 si può ottenere attraverso la parola chiave continue
 nel seguente modo:

fun main() {
    var index = 0
    while (index < 100) {
    if (index >= 50) {
    continue;


    }
    println(index)
    }
    println("Fine della funzione!")
    }

Quando l’indice è uguale o maggiore di 50
 la parola continue
 ci permette di saltare tutto il codice che la segue per andare direttamente all’iterazione successiva.

È bene sottolineare come le parole chiave break
 , continue
 e return
 possano essere utilizzate allo stesso modo con gli altri tipi di ciclo.

Utilizzo delle label

Fino a qui l’utilizzo di queste parole chiave in Kotlin è analogo a quello in Java; nel caso di cicli annidati il funzionamento è però leggermente differente.

In Kotlin a ciascuna istruzione può essere associata una label
 , la quale viene identificata dal simbolo @
 secondo la seguente sintassi:

myLabel@
    loop@
    myWhile@

Il simbolo @
 viene aggiunto al nome della label
 e questo forse può farla confondere con un’annotazione, che invece è @MyAnnotation
 .

Le label sono molto comode nel caso di cicli annidati, come si può vedere nel seguente codice, il quale permette di visualizzare i numeri primi compresi tra 2
 e 100
 :

fun main() {
    outer@ for (index in 2..100) {


    var i = 2
    while (i < index) {
    if (index % i == 0) {
    continue@outer


    }
    i++
    }
    println("$index è un numero primo")
    }
    }

Come possiamo notare, il ciclo for
 esterno è stato associato alla label outer@
 , la quale viene utilizzata nel ciclo while
 interno insieme alla parola chiave continue
 utilizzando la sintassi:

continue@outer

Questo significa che quando si verifica la condizione relativa al fatto che il numero abbia un divisore (e quindi non sia primo), il continue
 fa riferimento al ciclo associato alla label outer@
 , che è il ciclo esterno.

Nel nostro esempio abbiamo utilizzato la label
 associata al continue
 , ma lo stesso meccanismo vale per il break
 . Nel Capitolo 2, dove parleremo di funzioni, vedremo come le label
 possano essere utilizzate anche con il return
 , nel caso di funzioni annidate.

La gestione del valore null

Una delle feature di maggior successo di Kotlin è sicuramente la gestione del valore null
 , che sappiamo essere spesso causa dell’eccezione di tipo NullPointerException
 (NPE), che è probabilmente la più frequente nel mondo Java. Essa si verifica quando si tenta di accedere a una proprietà o a un metodo (un membro) di un oggetto attraverso una variabile il cui riferimento è null
 . Causare un’eccezione di questo tipo in Java è molto semplice, come si vede nel seguente codice:

String name = null;
    System.out.println("La lunghezza di name è " + name.length()

);

La variabile name
 è stata inizializzata a null
 e quindi l’invocazione del metodo length()
 genera l’odiata eccezione. Altre volte il codice è più complesso e il problema non è così evidente. I progettisti di Kotlin hanno affrontato il problema e fornito una soluzione che prevede la definizione di alcune regole insieme ad alcuni operatori cui abbiamo accennato in precedenza, ma che ora è il caso di studiare nel dettaglio.

In Kotlin la seguente istruzione non è valida e quindi non viene compilata:

val name: String

 = null  // ERRORE

Abbiamo infatti definito una variabile name
 di tipo String
 . Una variabile di tipo String
 non può assumere il valore null
 . Si parla di tipo regolare
 . Qualora volessimo permettere il valore null
 dovremo utilizzare il corrispondente tipo opzionale, che si ottiene dal precedente aggiungendo come suffisso il carattere ?
 (punto interrogativo). Ecco che il codice seguente diventa perfettamente lecito:

val name: String?

 = null  // OK

Prima di vedere quali conseguenze si abbiano nell’utilizzo dei tipi opzionali, facciamo una osservazione sul tipo di una variabile nel caso di inferenza
 . Nella seguente dichiarazione:

val name = "Pippo"  // OK

il tipo di name
 sarà String
 . Nel seguente caso:

var name = null

invece il tipo della variabile name
 non è necessariamente String?
 , in quanto ciascun tipo opzionale ha null
 come possibile valore. La precedente definizione è perfettamente lecita, ma il tipo della variabile name
 è Nothing?
 , un tipo molto importante che vedremo in dettaglio nel prossimo capitolo e che, in questo caso, permette di rendere la variabile name
 utilizzabile. Nel caso di dichiarazioni di questo tipo è quindi sempre bene definire il tipo in modo esplicito, come abbiamo fatto in precedenza.

A questo punto si comprende come sia impossibile incorrere in una NPE nel caso di una variabile di tipo non opzionale, in quanto non potrà mai essere null
 . Nel caso di una variabile opzionale che cosa può succedere? Per scoprirlo consideriamo il codice seguente:

val name: String? = null
    println("La lunghezza è ${name.length}")

Qui accediamo in modo esplicito alla proprietà length
 di una variabile il cui valore è null
 . Fortunatamente il compilatore è abbastanza intelligente da capire che c’è qualcosa di sbagliato e genera un errore in compilazione (Figura 1.27).
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Figura 1.27
 Accesso errato a una variabile attraverso riferimento opzionale.

Il messaggio di errore dice che non è possibile accedere liberamente ad alcun membro di un oggetto attraverso un riferimento che può assumere il valore null
 e offre tre possibili alternative date dagli operatori ?.
 (punto interrogativo seguito dal punto), ?:
 (punto interrogativo e due punti) e !!
 (doppio punto esclamativo).

Utilizzo dell’operatore ?

Una possibile soluzione al precedente problema potrebbe essere semplicemente quella di eseguire un test nel seguente modo:

val name: String? = null
    if (name != null) {
    println("La lunghezza è ${name.length}")
    } else {
    println("Nessun nome!")
    }

In questo caso il lettore potrà notare come il compilatore sia abbastanza intelligente da capire che non è possibile generare una NPE in quanto l’accesso alla proprietà length
 avviene solamente nel caso in cui name
 non sia null
 ; non si tratta di un fatto così scontato.

A dire il vero il codice precedente non ci fa apprezzare l’utilità dei tipi opzionali di Kotlin, in quanto avremmo potuto scrivere lo stesso codice in Java. Kotlin mette comunque a disposizione un nuovo operatore che ci permette di eseguire la precedente invocazione in modo sicuro. Questo è possibile attraverso l’utilizzo di una versione più evoluta dell’operatore .
 (punto) che possiamo vedere nel seguente esempio:

val l = name?.

length

Abbiamo inizializzato una variabile l
 con il valore della proprietà length
 dell’oggetto cui si fa riferimento dalla variabile name
 . Se name
 non è null
 , tutto funziona come voluto e quindi l
 conterrà la lunghezza della corrispondente String
 . Se il valore di name è null
 , il valore di l
 sarà a sua volta null
 . È interessante capire poi qual è il tipo della variabile l
 , il quale viene definito per inferenza. Siccome l’espressione sulla destra può avere come risultato null
 , il tipo della variabile l
 sarà necessariamente Int?
 e quindi avremmo potuto anche scrivere:

val l: Int?

 = name?.length

Lo stesso meccanismo può essere utilizzato a sinistra dell’assegnazione. Potremmo infatti scrivere espressioni come:

user?.address = "London"

Il significato sarà quello di assegnare il valore posto a destra dell’operatore di assegnazione (=
 ) alla proprietà address
 dell’oggetto cui si fa riferimento dalla variabile user
 , ma solamente nel caso in cui questa non sia null
 . Infine possiamo dire che è possibile utilizzare questo operatore più volte nella stessa espressione, come nel seguente codice:

user?.address?.zip = detail?.address?.cap

L’operatore “Elvis” ?:

Abbiamo quindi visto come l’operatore ?.
 possa essere utilizzato per evitare un’NPE. Tra le altre cose abbiamo visto il codice seguente:

val l = name?.

length

Come abbiamo detto definisce una variabile l
 di tipo Int?
 , in quanto null
 è il valore nel caso in cui name
 sia, appunto, null
 . Qualora non volessimo permettere null
 come valore di l
 abbiamo due possibilità. La prima consiste nell’utilizzare l’espressione if/else
 nel seguente modo:

val l = if (name != null) name.length else -1

Abbiamo semplicemente testato il valore di name
 , assegnando il valore -1
 nel caso in cui questa fosse null
 . In questo caso il tipo di l
 non deve infatti essere opzionale e sarà quindi Int
 .

La seconda possibilità è invece quella di utilizzare un operatore “Elvis”, così chiamato perché ne ricorda il celeberrimo ciuffo:

var l =  name?.length ?:

 -1

In pratica, se il valore alla sua sinistra è null
 , esso restituisce il valore alla propria destra, che potete considerare come un valore di default
 dell’espressione. I due codici sono quindi da considerarsi equivalenti, anche se il secondo è sicuramente più leggibile e conciso.

L’operatore !!

Nel precedente paragrafo abbiamo visto un esempio nel quale una variabile opzionale è stata utilizzata per ottenere un valore di tipo non opzionale; abbiamo utilizzato l’operatore Elvis per fornire un valore di default non null
 . Kotlin permette di fare la stessa cosa attraverso l’utilizzo dell’operatore !!
 nel seguente modo:

var l =  name!!.length

In questo caso la variabile l
 è di tipo regolare Int
 e non è opzionale, sebbene name
 lo sia. Il problema in questo caso consiste nel fatto che stiamo dicendo al compilatore di fidarsi del fatto che name
 non sia mai null
 sebbene in teoria questo possa accadere. Qualora non fosse vero avremmo però una NPE.

Possiamo considerare questo operatore come un modo per rinunciare ai vantaggi delle variabili opzionali. Questo deve avvenire però in modo esplicito e questo è il motivo dell’esistenza dell’operatore !!
 . Si tratta di un operatore il cui utilizzo va limitato il più possibile.

Progetti multipiattaforma

Il linguaggio Kotlin è in continua evoluzione e non passa settimana senza che venga rilasciata una nuova patch
 con nuove funzionalità e strumenti. Al momento stiamo utilizzando la versione 1.3 (1.3.21, per l’esattezza) nella quale è ancora in versione sperimentale il concetto di progetto multipiattaforma. Per non descrivere qualcosa che potrà cambiare in un futuro prossimo, ci dedicheremo solamente alla descrizione dei concetti principali.

Come accennato in precedenza, inizialmente Kotlin è stato creato come un linguaggio basato sulla JVM e quindi in grado di creare bytecode Java. È importante sottolineare che parliamo di linguaggio e non di piattaforma. La tecnologia Java, infatti, è molto di più e non comprende solamente il linguaggio vero e proprio, ma vari strumenti, tra i quali un compilatore, la documentazione, le specifiche per una virtual machine (VM) e altro ancora. Per questo motivo è stato possibile definire altri linguaggi che, come Kotlin inizialmente, permettevano di creare del bytecode, pur fornendo costrutti che semplificano lo sviluppo in determinati contesti. Sono nati quindi linguaggi come Scala, Groovy, Clojure, lo stesso Kotlin e molti altri.

Ora Kotlin vorrebbe fare un passo in più, creando dei compilatori che permettano di creare codice che possa essere eseguito in un runtime JavaScript, insieme a codice nativo in C++ o in altri ambienti ancora. Questo è, appunto, il concetto di progetto multipiattaforma ovvero la creazione di un qualcosa che possa essere “portato” ed eseguito in ambienti diversi. Per raggiungere lo scopo è quindi necessario definire in modo opportuno la struttura di questi progetti.

Nello specifico, ogni progetto multipiattaforma utilizza un pattern molto comune, che possiamo vedere nella Figura 1.28.
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Figura 1.28
 Struttura di un progetto multipiattaforma.

Quello che abbiamo indicato come common
 rappresenta quei moduli che contengono le astrazioni o, se vogliamo, le interfacce che definiscono le operazioni che possiamo invocare attraverso codice Kotlin. Si tratta infatti di moduli che contengono solamente codice scritto in Kotlin.

Questo codice deve poi essere tradotto in qualcosa di specifico della piattaforma in cui viene eseguito. Questo è lo scopo dei moduli che abbiamo indicato come platform
 e che dipendono da quelli common
 . Possiamo dire che, mentre i common
 forniscono le interfacce, i moduli platform
 ne forniscono un’implementazione che dipende dalla specifica piattaforma.

Per mantenere questa architettura esistono delle regole di dipendenza, secondo le quali un modulo platform
 deve implementare le funzionalità di un solo modulo common
 , mentre i moduli common
 dipendono solamente da altri moduli common
 .

Infine un modulo regolare
 è invece un modulo che è legato da una relazione di dipendenza solamente con moduli platform
 e quindi contiene codice specifico di una particolare piattaforma.

I moduli differiscono anche nel modo in cui vengono compilati. I moduli common
 vengono compilati in un particolare file contenente metadati che ne descrivono le funzionalità, mentre gli altri moduli vengono compilati in codice specifico della particolare piattaforma.

Come abbiamo accennato, si tratta di una funzionalità ancora sperimentale per la quale rimandiamo il lettore alla documentazione ufficiale.

Conclusioni

Abbiamo terminato questo primo e impegnativo capitolo relativo al linguaggio che Google consiglia e supporta per lo sviluppo di applicazioni Android, ovvero Kotlin. Dopo aver imparato a configurare l’ambiente di studio abbiamo iniziato a esaminare i tipi principali, facendo un confronto con i tipi primitivi di Java. Abbiamo quindi visto uno dei tipi più utili, specialmente nelle iterazioni, ovvero il tipo Range
 . Abbiamo proseguito con i classici costrutti per gestire il flusso di un programma secondo un paradigma che si chiama strutturale
 o sequenziale
 . Come vedremo più avanti non sarà l’unico paradigma possibile con Kotlin. Abbiamo poi dedicato un paragrafo a un concetto fondamentale, che per molti rappresenta l’essenza stessa di Kotlin, ovvero i tipi opzionali, per combattere l’odiata NPE. Abbiamo quindi concluso il capitolo con un cenno a quella che è l’evoluzione di Kotlin, che lo candida a diventare un linguaggio per lo sviluppo non solo di applicazioni Android, ma anche in ambito JavaScript, nativo e altri ancora.

Nel prossimo capitolo vedremo tutto ciò che riguarda le funzioni, altro potente strumento messo a disposizione da Kotlin.





Capitolo 2

Le funzioni in Kotlin

In questo secondo capitolo vedremo un concetto fondamentale del linguaggio Kotlin ovvero quello di funzione. Vedremo che cosa sia una funzione, come si definisce, invoca e come si personalizza. È bene dire subito che qui parleremo di tutto quello che riguarda le funzioni, ma non di programmazione funzionale che è un argomento molto più vasto a cui dedicheremo il Capitolo 4.

Impareremo a definire le funzioni utilizzando alcuni meccanismi di Kotlin, come i parametri opzionali, i parametri con nome fino all’utilizzo della parola chiave vararg
 . Dopo la descrizione dello scope
 di una funzione vedremo quali sono i possibili tipi restituiti e in particolare vedremo il ruolo di Any
 , Nothing
 e Unit
 .

Ci dedicheremo poi allo studio di una tipologia di funzioni fondamentale, alla base della programmazione funzionale, ovvero le funzioni high order
 . Si tratta di funzioni che usano altre funzioni come parametro e/o tipo restituito. In questo sarà fondamentale capire che cosa si intende per tipo di una funzione
 .

Vedremo che cosa sono le espressioni lambda
 e come definire una classe anonima.

Esistono poi delle funzioni speciali, che meritano un trattamento particolare da parte di Kotlin; si tratta di funzioni inline
 e tailrec
 .

Concluderemo il capitolo trattando due concetti che approfondiremo di seguito in relazione alle extension function
 e ai modificatori di visibilità.

Definizione di una funzione

Dare la definizione del concetto di funzione è cosa tutt’altro che banale. Al momento possiamo definirla come un blocco di codice, dotato di parametri, che può essere eseguita, anche più volte, dopo averla definita. Se andiamo a vedere la definizione formale di una funzione in Kotlin otteniamo quanto è rappresentato nella Figura 2.1.
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Figura 2.1
 Definizione di una funzione in Kotlin.

Il punto interrogativo (?
 ) indica che la voce corrispondente è opzionale. In questo capitolo vedremo ogni aspetto di questa definizione, solo apparentemente complessa. Niente paura, per il momento ci accontentiamo di definire la funzione più semplice, nel seguente modo:


fun

 sayHello() {
    println("Hello!")
    }

Essa è composta dalla parola chiave fun
 , seguita dal nome della funzione (il quale deve soddisfare le regole che nella Figura 2.1 vanno sotto la definizione SimpleName
 ), da due parentesi (
 e )
 contenenti gli eventuali parametri (assenti in questo caso) e infine da un blocco che nella definizione viene indicato con functionBody
 .

Come abbiamo accennato in precedenza, la funzione sayHello()
 ha un tipo restituito
 implicito, dato da Unit
 e può quindi essere definita anche nel seguente modo:


fun

 sayHello(): Unit {
    println("Hello!")
    }

Se è diverso da Unit
 , il tipo va esplicitato dopo le parentesi dei parametri, dopo i due punti (:
 ). Una funzione che restituisca una String
 corrispondente al messaggio da visualizzare, potrebbe quindi avere il seguente aspetto:


fun

 helloMessage(): String {
    return "Hello!"
    }

Nel caso di parametri, questi vanno inseriti all’interno delle parentesi (
 e )
 , divisi da una virgola, come nella seguente definizione:

fun sum(a: Int, b: Int

): Int {
    return a + b
    }

In questo caso abbiamo definito due parametri, a
 e b
 , di tipo Int
 di cui restituiamo la somma. Notiamo come sia possibile specificare il tipo di ciascun parametro, indicandolo dopo un segno di due punti (:
 ).

Nel caso in cui il corpo della funzione sia un’unica espressione, come nel caso di sum()
 , è possibile utilizzare la seguente notazione sintetica, la single expression syntax
 :

fun sum(a: Int, b: Int): Int = a + b

La forma può diventare ancora più semplice eliminando il tipo restituito, che il compilatore è in grado di determinare dal tipo dell’espressione. Quello che nella definizione di funzione è stato indicato come functionBody
 ha infatti la definizione rappresentata nella Figura 2.2.
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Figura 2.2
 Corpo di una funzione.

Quindi può essere un blocco di codice racchiuso tra { }
 oppure il simbolo =
 seguito da un’espressione. Ecco quindi che possiamo scrivere direttamente:

fun sum(a: Int, b: Int) = a + b

È importante sottolineare come non sia invece possibile scrivere il codice seguente, nel quale abbiamo eliminato il tipo restituito.

fun sum(a: Int, b: Int) { // ERRORE
    return a + b
    }

In questo caso il compilatore considera Unit
 come tipo restituito e quindi produce un errore, in quanto la funzione restituisce un Int
 .

Abbiamo detto che una funzione è un modo per definire del codice che può essere eseguito successivamente. Per richiamarlo è sufficiente invocare la funzione nel modo che tutti conosciamo, ovvero:

sayHello()
    println(helloMessage())
    println("2 + 3 = ${sum(2, 3)}")

Prima di proseguire sottolineiamo il fatto che in Kotlin le funzioni non devono necessariamente essere parte di una classe, nel qual caso sarebbero detti metodi
 . Questo significa che possiamo aprire il nostro IntelliJ e definire direttamente la seguente funzione all’interno di un qualunque file di nome, per esempio, Function.kt
 :

fun sayHello(name: String) {
    println("Hello $name")
    }

A questo punto ci chiediamo che cosa venga effettivamente creato in fase di compilazione. Ripetiamo quindi i passi descritti in precedenza e ci accorgiamo che viene generato il codice seguente, dal quale abbiamo rimosso alcuni metadati:

public final class FunctionKt

 {
    public static final void sayHello(@NotNull String name)

 {
    Intrinsics.checkParameterIsNotNull(name, "name");
    String var1 = "Hello " + name;
    System.out.println(var1);
    }
    }

Notiamo come in realtà venga creata una funzione che ha lo stesso nome del file Kotlin in cui la funzione è stata definita, con l’aggiunta del suffisso Kt
 , che contiene un metodo statico del nome della funzione. In pratica quelle che possiamo definire funzioni globali vengono in effetti trasformate in metodi statici, invocabili in ciascun punto della nostra applicazione. Quindi vengono utilizzate alcune regole di denominazione per definire i nomi della classe contenitore.

Vedremo successivamente come queste osservazioni ci aiutino nel comprendere le modalità di interazione tra Kotlin e Java.

Parametri opzionali

Nel precedente paragrafo abbiamo visto come definire delle funzioni con parametri in modo simile a quanto avviene in Java; sebbene con sintassi leggermente diversa. A tale proposito Kotlin permette di fare qualcosa di più. Consideriamo la seguente funzione, la quale riceve due parametri interi di cui calcola la somma:

fun inc(value: Int, delta: Int) = value + delta

Possiamo utilizzare la funzione nel seguente modo:

fun main() {
    var a = 0;
    for (i in 0..10) {
    a = inc(a, 2)


    }
    println("Risultato: $a")
    }

Notiamo come la variabile intera a
 venga incrementata di 2
 unità per undici
 volte (lo 0
 e il 10
 sono compresi) arrivando quindi a mostrare il risultato 22
 . Nel caso in cui avessimo invece voluto incrementare la variabile di 1
 unità avremmo potuto sostituire l’invocazione indicata in grassetto con la seguente:


a = inc(a, 1)



Ma esiste anche un’altra soluzione, che consiste nel definire la funzione come:

fun inc(value: Int, delta: Int = 1

) = value + delta

Quindi potremo invocare la funzione inc()
 semplicemente con:


a = inc(a)



Nel modo evidenziato nella definizione della funzione inc()
 abbiamo assegnato il valore di default 1
 al parametro delta
 . Questo significa che il valore di quel parametro può non essere specificato. Si parla di parametri di default
 , i quali permettono di semplificare notevolmente il codice in caso in cui si abbia la necessità di eseguire diversi overload
 di una stessa funzione. Un possibile esempio potrebbe essere quello relativo a una funzione che permette di calcolare la distanza di un punto 3D dall’origine degli assi, ovvero:

fun dist(x: Int, y: Int, z: Int) = Math.sqrt((x * x + y * y + z * z).toDouble())

In Java questa si tradurrebbe in un metodo statico:

public static double dist(int x, int y, int z) {
    return Math.sqrt(x * x + y * y + z * z);
    }

Fin qui tutto bene, ma vorremmo anche fornire un metodo analogo per il caso 2D o unidimensionale. In Java potremmo invocare il precedente metodo passando 0
 come valore dei parametri y
 e z
 oppure definire questi altri metodi:

public static double dist(int x, int y) {
    return dist(x, y, 0);
    }
    
    public static double dist(int x) {
    return dist(x, 0);
    }

In Kotlin il tutto risulta più semplice e consiste nella semplice definizione della funzione:

fun dist(x: Int, y: Int = 0, z: Int = 0

) =
    Math.sqrt((x * x + y * y + z * z).toDouble())

Abbiamo indicato in grassetto i valori di default. Le seguenti istruzioni rappresentano quindi, rispettivamente, le distanze 1D, 2D e 3D:

dist(10)
    dist(10,20)
    dist(10,20,30)

L’analogia con il codice Java non è solo ipotetica, in quanto se andiamo a decompilare il codice Kotlin otteniamo qualcosa come:

public final class FunctionKt {
    public static final double dist(int x, int y, int z) {
    return Math.sqrt((double)(x * x + y * y + z * z));
    }
    
    // $FF: synthetic method


    // $FF: bridge method
    public static double dist$default(int var0, int var1, int var2, int var3, Object var4) {
    if ((var3 & 2) != 0) {
    var1 = 0;
    }
    if ((var3 & 4) != 0) {
    var2 = 0;
    }
    return dist(var0, var1, var2);
    }
    }

Abbiamo indicato in grassetto il metodo sintetico (che significa generato dal compilatore) che prevede i casi in cui i valori di alcuni parametri siano quelli che abbiamo specificato come di default.

Parametri con nome

Consideriamo nuovamente la funzione per il calcolo della distanza e supponiamo di voler calcolare la distanza di un punto in 2D, specificando però il valore dell’asse X e quello dell’asse Z invece che quello dell’asse Y. In questo caso l’invocazione seguente non rappresenta il punto 3D (10,0,20), ma il punto 2D (10,20):

dist(10,20)

In Java la soluzione dovrebbe necessariamente essere quella di definire un nuovo metodo, addirittura con un nome diverso, in quanto lo stesso nome con lo stesso elenco di parametri andrebbe a sovrapporsi a quello esistente. Una prima soluzione in Kotlin potrebbe essere quella di invocare la seguente funzione, esplicitando il valore per Y anche se messo di default:

dist(10,0,20)

Fortunatamente il tutto si risolve utilizzando i nomi dei parametri in corrispondenza dell’invocazione, nel seguente modo:

val dist2d = dist(10, z = 10

)

Quando si utilizzano parametri con nome, è importante che essi vengano sempre utilizzati dopo quelli posizionali. Questo significa che questa istruzione per calcolare la distanza del punto 3D (10,20,10) non è valida:

val dist3d = dist(10, z = 10

, 20)  // ERRORE

I parametri con nome migliorano la leggibilità del codice, in quanto permettono di dare un significato particolare, per esempio, a liste di parametri dello stesso tipo. L’invocazione di una funzione di questo tipo non sarebbe molto leggibile, a differenza di quella che si avrebbe con l’utilizzo dei nomi dei parametri:

enableSwitches(true, false, false, true)

Per esempio potremmo invocare la precedente funzione come:

enableSwitches( network = true,
    io = false,
    cpu = false,
    cache = true)

Nel caso in cui si usassero tutti i nomi di parametri si avrebbe anche il vantaggio di renderne insignificante l‘ordine. La precedente invocazione sarebbe infatti perfettamente equivalente alla seguente:

enableSwitches( cpu = false,
    cache = true,
    network = true,
    io = false)

È importante dire che modificare l’ordine dei parametri è possibile solamente se si specificano tutti i loro nomi come nel caso precedente; in sostanza non si devono avere ambiguità.

Utilizzo di vararg

Dalla versione 5 di Java è stata introdotta una notazione detta vararg
 che permette di definire e invocare metodi con un numero teoricamente illimitato di parametri dello stesso tipo. Per calcolare, per esempio, la somma dei parametri di una funzione, potremmo scrivere:

public static int sum(int... x

) {
    int sum = 0;
    for (int i : x) {
    sum += i;
    }
    return sum;
    }

Abbiamo indicato in grassetto la notazione ...
 (tre punti) che indica come il numero dei parametri possa essere qualsiasi. Tutte le seguenti invocazioni sono quindi perfettamente lecite:

sum();
    sum(1);
    sum(1, 2, 3, 4, 5);

In realtà si tratta di una funzionalità del compilatore, il quale non fa altro che considerare i tre punti come un array. Il precedente metodo non solo è quindi equivalente al seguente ma è addirittura lo stesso e la definizione di entrambi porterebbe a un errore in compilazione:

public static int sum(int[] x

) {
    int sum = 0;
    for (int i : x) {
    sum += i;
    }
    return sum;
    }

In Kotlin non esiste la notazione ...
 ma è possibile utilizzare la parola chiave vararg
 , per cui il precedente metodo Java diventa la seguente funzione Kotlin:

fun sum(vararg x: Int

): Int {
    var sum = 0
    for (i in x) {
    sum += i
    }
    return sum
    }

Ci chiediamo a questo punto se anche in Kotlin questa funzione non sia equivalente a quella che contiene invece un Array
 come parametro di input, ovvero alla seguente:

fun sum(x: Array<Int>

): Int {
    var sum = 0
    for (i in x) {
    sum += i
    }
    return sum
    }

La risposta è “dipende” ed è bene fare attenzione. Si tratta di due funzioni diverse. Se eseguiamo il codice seguente:

println(sum(1, 2, 3, 4, 5))
    println(sum(arrayOf(1, 2, 3, 4, 5)))

noteremo come nel primo caso venga eseguita la funzione con varag
 , mentre nel secondo quella con Array
 .

È interessante vedere come queste vengono poi rappresentate in Java. In questo caso otterremo metodi con le seguenti firme (abbiamo eliminato il superfluo per motivi di spazio):

public static final int sum(@NotNull int... x

) {
    // BODY
    }
    
    public static final int sum(@NotNull Integer[] x

) {
    // BODY
    }

Nel primo caso il varag
 viene in effetti trasformato in un ...
 in Java, mentre nel secondo viene trasformato in un array
 di Integer
 . I due metodi sono quindi diversi, perché un Integer[]
 non è un int[]
 . Che cosa succede, allora, se definiamo una funzione Kotlin con la seguente signature
 ?

fun sum(x: IntArray

): Int { // EQUIVALE A vararg x: Int
    // BODY
    }

Per quanto abbiamo visto nel precedente capitolo, Kotlin definisce alcuni tipi di array particolari, che vengono mappati poi in array di tipi primitivi. Lasciamo al lettore la verifica di come il tipo IntArray
 venga effettivamente mappato in int[]
 il quale è, come avveniva in Java, equivalente al corrispondente vararg
 . È importante quindi stare attenti ai tipi che si utilizzano nella definizione delle funzioni, in quanto è facile cadere in errori di difficile individuazione.

Operatore spread

Nel precedente paragrafo abbiamo visto come anche in Kotlin sia possibile utilizzare la notazione vararg
 , che in Java corrisponde all’utilizzo dei tre punti (...
 ). Esiste però una differenza. Per capire che cosa succede definiamo in Java il seguente metodo statico, il quale utilizza la notazione varag
 Java:

public class Spread {
    public static void withVarArgs(String... args) {
    for (String val : args) {
    System.out.println(val);
    }
    }
    }

Sappiamo che possiamo invocare questo metodo da Kotlin nel seguente modo, ovvero passando un numero variabile di parametri:

fun main() {
    Spread.withVarArgs("1", "2", "3")
    }

In Java possiamo invocare lo stesso metodo anche passando un array di String
 , ovvero potremmo utilizzare il codice seguente, che in Kotlin non è invece possibile:

public static void main(String[] args) {
    final String[] values = {"1", "2", "3"};
    withVarArgs(values);
    }

Il codice Kotlin seguente sarebbe quindi errato:

val strArray = arrayOf("1", "2", "3")
    Spread.withVarArgs(strArray) // ERRORE

In Kotlin, un parametro di tipo vararg
 si aspetta solamente un elenco di valori. Fortunatamente esiste però un operatore che si chiama spread
 e che permette di convertire un Array
 nel corrispondente elenco di valori. La sintassi è molto semplice e consiste nell’anteporre un asterisco (*
 ) al riferimento dell’array, come evidenziato di seguito:

val strArray = arrayOf("1", "2", "3")
    Spread.withVarArgs(*strArray

) // OK

Lo scope di una funzione

Abbiamo già sottolineato come in Kotlin sia possibile, a differenza di quanto avviene in Java, definire una funzione senza una classe che la contenga. Nello stesso contesto abbiamo poi visto come in effetti essa si traduca in un metodo statico di una classe di nome uguale a quello del file che la definisce, cui viene aggiunto il suffisso Kt
 . In questo caso possiamo parlare di funzioni top level
 , che possiamo considerare come funzioni globali.

In Kotlin esiste comunque anche la possibilità di definire delle funzioni locali, ovvero funzioni all’interno di altre funzioni. Per apprezzarne l’utilità proviamo a risolvere un tipico esercizio di programmazione, ovvero il calcolo della radice quadrata di 2. Per farlo utilizziamo un approccio che ci permetta di fare delle approssimazioni successive, fino a ridurre l’errore sotto un valore epsilon
 . Sembra ovvio, ma la radice di 2 è quel valore il cui quadrato è 2. Possiamo quindi scrivere:

fun squareOf2(epsilon: Double = 0.001): Double {
    var guess = 1.0
    var delta = 2.0 - guess * guess
    while (Math.abs(delta) > epsilon) {
    guess = guess + delta / 2.0
    delta = 2.0 - guess * guess
    }
    return guess
    }

In pratica facciamo una previsione per la soluzione, verifichiamo il delta
 , ovvero l’errore corrente, e adattiamo la nostra soluzione in modo corrispondente. Si tratta semplicemente di una ricerca binaria attorno al valore cercato a meno di un errore epsilon
 , che di default è 0.001
 . Notiamo come nel codice precedente siano presenti delle ripetizioni e il tutto non sia molto leggibile. Potremmo però scrivere la stessa funzione nel seguente modo:

fun squareOf2(epsilon: Double = 0.000001): Double {
    var guess = 1.0
    
    fun error(guess: Double) = 2.0 - guess * guess
    
    fun next(guess: Double, delta: Double) = guess + delta / 2.0
    
    var delta = error(guess)
    
    fun iterate(): Double {
    do {
    guess = next(guess, delta)
    delta = error(guess)
    } while (Math.abs(delta) > epsilon)
    return guess
    }
    
    return iterate()
    }

Possiamo notare come sia possibile, in Kotlin, creare funzioni interne che possiamo considerare di utilità. Nel nostro caso la funzione error()
 permette di calcolare il delta
 , mentre next()
 permette di calcolare l’approssimazione successiva. Più avanti in questo capitolo e nel Capitolo 4 vedremo come si possa fare di meglio. Per il momento mettiamo in evidenza come ciascuna funzione veda le altre funzioni o variabili definite al suo esterno. Notiamo poi come il risultato della funzione esterna squareOf2()
 venga calcolato dalla funzione interna iterate()
 . In questo caso si parla quindi di funzioni locali
 , le quali non sono visibili all’esterno della funzione in cui sono state definite.

Nel prossimo capitolo vedremo come una funzione definita come parte di una classe venga definita funzione membro
 e possa quindi essere chiamata metodo
 .

Le funzioni e i tipi Any, Unit e Nothing

Quando si parla di tipi principali non si può non parlare dei tipi Any
 , Unit
 e Nothing
 . Abbiamo accennato al fatto che in Kotlin ogni cosa sia un oggetto. Mentre in Java ogni oggetto è un’istanza di una classe che estende direttamente o indirettamente la classe Object
 , in Kotlin le cose sono un po’ diverse; ogni oggetto estende una classe che si chiama Any
 e che potremmo rappresentare con il diagramma della Figura 2.3, dove notiamo la presenza dei metodi equals()
 e hashCode()
 utilizzati nei confronti, oltre al metodo toString()
 . Possiamo quindi considerare Any
 come una versione semplificata della classe Object
 di Java, che tutte le classi Kotlin estendono direttamente o indirettamente, e che definisce i metodi elencati in figura. Notiamo come manchino molti altri metodi tipici di Object
 , come quelli relativi alla sincronizzazione o il metodo clone()
 .
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Figura 2.3
 La classe relativa al tipo Any.

Per questo possiamo quindi scrivere:

val name : Any = "Pippo"

Questo perché il letterale "
 Pippo"
 è una String
 e una String
 è sottoclasse di Any
 .

Consideriamo ora il codice Java seguente che visualizza il classico messaggio "Hello World!"
 :

public class Main {
    public static void

 main(String[] args) {
    System.out.println("Hello World!");
    }
    }

Il metodo main()
 non restituisce nulla e questo viene definito in Java attraverso la parola chiave void
 , che in Kotlin non esiste. In Kotlin se una funzione non restituisce nulla, il tipo restituito è implicitamente rappresentato da Unit
 . La seguente funzione

fun main() {
    println("Hello World!")
    }

è equivalente a

fun main(): Unit

 {
    println("Hello World!")
    }

Ma che cos’è, quindi, Unit
 ? Se andiamo a vedere il codice, vediamo che è definito nel seguente modo:

public object Unit {
    override fun toString() = "kotlin.Unit"
    }

Si tratta di codice che non comprenderemo completamente fino al Capitolo 3, dove vedremo come utilizzare la parola chiave object
 per creare Singleton
 , ovvero istanze uniche di una data classe. Quello che può apparire strano è che l’istanza di questa classe abbia lo stesso nome del corrispondente tipo. Unit
 non è quindi solo il tipo che utilizziamo nella funzione, ma è anche la sua unica istanza possibile.

NOTA

La teoria alla base di Unit
 è molto più complessa e affascinante e si basa su quella che si chiama Category Theory
 che potete considerare come la teoria alla base della composizione di funzioni.

Se l’utilizzo di Unit
 appare strano, quello del tipo Nothing
 lo è ancora di più. Così come Any
 è supertipo di ogni altro tipo di Kotlin, Nothing
 è invece sottotipo di ogni altro tipo. Interessante notare come non esistano istanze di Nothing
 , cosa che potete intuire dalla sua definizione (e dal suo nome):

public class Nothing private constructor()

Avendo un costruttore privato, questa classe non può essere istanziata. Ma allora come può essere utile? Consideriamo la seguente funzione:

fun infinite() {
    while (true) {
    }
    }

Ci chiediamo quale sia il tipo da essa restituito, dato che non termina mai a causa del ciclo infinito. Un’altra parte del codice potrebbe quindi utilizzare questa funzione nel seguente modo:

fun doSomething() {
    val a = infinite()
    val b = doSomethingElse()
    }

La seconda funzione non verrebbe mai eseguita, cosa che il compilatore non riesce però a determinare. Ci serve quindi un meccanismo che ci permetta di dire che la funzione infinite()
 è effettivamente infinita e quindi non si chiude mai. Possiamo quindi scrivere:

fun infinite(): Nothing

 {
    while (true) {
    }
    }

In questo modo informiamo il compilatore che il metodo infinite()
 non si chiuderà mai e quindi il codice precedente ora darà quanto è rappresentato nella Figura 2.4, mettendo in evidenza che il codice che segue la funzione infinite()
 non verrà mai eseguito.
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Figura 2.4
 Utilizzo di Nothing.

Un altro esempio di funzione che non restituisce nulla si ha nel caso in cui venga lanciata un’eccezione, come nel seguente codice:

fun throwsEx() {
    throw Exception()
    }
    
    fun doSomething() {
    throwsEx()
    val b = doSomethingElse()
    }

Come nel caso precedente, il compilatore non si accorgerebbe del fatto che l’invocazione del metodo doSomethingElse()
 è irraggiungibile, a causa di throwsEx()
 . Si tratta anche in questo caso di un metodo che non restituisce nulla, per il quale è corretto scrivere:

fun throwsEx(): Nothing {
    throw Exception()
    }

Ecco che anche in questo caso si avrebbe un effetto simile al caso precedente.

In precedenza abbiamo detto che Nothing
 è sottotipo di ogni tipo. Questo significa che un oggetto di tipo Nothing
 è allo stesso tempo una String
 , un Int
 , un Double
 o un qualunque altro tipo custom
 , come MyClass
 . Questo ci permette di scrivere senza problemi una cosa come:

fun throwsEx(): Nothing {
    throw Exception()
    }
    
    val a: String = throwsEx()

La funzione throwsEx()
 restituisce un Nothing
 , il quale è sottotipo di ogni tipo e quindi anche di String
 . Potremmo quindi dire che Nothing
 “is-a” String
 . Supponiamo allora di disporre di una variabile name
 di tipo String?
 di cui vogliamo ottenere la lunghezza. Nel caso in cui questa variabile fosse null
 vorremmo invece lanciare un’eccezione. Per farlo possiamo utilizzare l’operatore Elvis nel seguente modo:

val l = name?.length ?: throwsEx()

Nel caso in cui name
 non sia null
 , l’accesso alla sua proprietà length
 avviene senza problemi e restituisce un valore di tipo Int
 . In caso contrario viene lanciata un’eccezione attraverso una funzione che restituisce Nothing
 , il quale si può considerare di ogni tipo e quindi anche Int
 .

Funzioni High Order

Finora abbiamo esaminato tutto quello che c’è da sapere sulle funzioni intese come codice che può essere eseguito in un momento successivo alla sua definizione. In realtà in Kotlin le funzioni sono molto di più e per questo vengono indicate come first-class citizen
 , in quanto possono essere considerate oggetti veri e propri e quindi possono essere passate come parametri di input o valori restituiti da altre funzioni. In pratica si dice che funzioni e dati sono, in pratica, la stessa cosa. In realtà questo non è vero per tutte le funzioni, ma solamente per quelle pure
 . Una funzione pura è una funzione che non ha uno stato e quindi fornisce sempre lo stesso risultato in corrispondenza degli stessi parametri di input. Come vedremo in dettaglio nel Capitolo 4, si dice che non hanno side effect
 ovvero non modificano alcuno stato. Una funzione pura è, per esempio, la seguente:

fun twice(x: Int) = x * 2

Essa restituisce il doppio del valore che riceve in input. In corrispondenza di un particolare input restituirà sempre lo stesso output. Essa, inoltre, non va a modificare alcuno stato esterno, come invece succede nel caso di:

var count = 0
    val random = Random()
    fun twice(x: Int): Int {
    count++
    return random.nextInt() + x * 2
    }

Questa non solo può restituire valori diversi in corrispondenza di uno stesso output, a causa dell’utilizzo di un oggetto di tipo Random
 , ma modifica a ogni invocazione lo stato che la circonda. Infatti non solo incrementiamo la variabile count
 , ma andiamo anche a modificare lo stato interno della variabile random
 . Descriveremo queste funzioni nel dettaglio nel Capitolo 4; per il momento notiamo come esse possano essere considerate come una tabella che associa un valore di output
 a uno di input
 . Per questo possiamo considerarle come un semplice dato, il cui valore può essere assegnato a una variabile.

Tipo di una funzione

Nel precedente paragrafo abbiamo detto che una funzione può essere considerata come un valore qualsiasi e quindi può essere assegnata a una variabile. Ma qual è il tipo di questa variabile? Per scoprirlo riprendiamo la precedente funzione:

fun twice(x: Int) = x * 2

Per quanto detto potremmo essere indotti a scrivere:

val f = twice  // ERRORE

Quindi ad assegnare la funzione twice
 a una variabile f
 . Sebbene l’idea sia corretta, la sintassi utilizzata non è esatta, in quanto Kotlin richiede l’utilizzo dell’operatore ::
 (doppi due punti). La sintassi corretta è quindi:

var f = ::twice  // OK

Possiamo quindi invocare la stessa funzione nei seguenti due modi, equivalenti:

f(2)
    twice(2)

La prima è l’invocazione della funzione twice()
 referenziata dalla variabile f
 , mentre la seconda è l’invocazione della funzione twice()
 direttamente attraverso il suo nome.

Nel codice precedente la variabile f
 ha un tipo che il compilatore ha definito per inferenza e quindi non ci viene in aiuto. Come sappiamo, una funzione è caratterizzata dal nome, dal numero e tipo dei parametri che riceve e dal tipo di risultato. In relazione al tipo, il nome della funzione non ha molta importanza, come non lo ha il nome di una variabile. Possiamo comunque osservare come la funzione twice()
 non sia altro che una funzione che mappa Int
 in Int
 . Questo si esprime attraverso la seguente notazione:

(Int) -> Int

e quindi abbiamo l’elenco dei tipi dei parametri di input all’interno delle parentesi ()
 divisi da una virgola (nel caso fossero più di uno), il simbolo ->
 e infine il tipo di output. Il tipo della funzione twice()
 è quindi quello delle funzioni che accettano un Int
 e producono un Int
 . Ecco che la precedente definizione della variabile f
 può essere esplicitata nel seguente modo:

var f: (Int) -> Int = ::twice

Ma qual è il vantaggio di tutto questo? Attraverso la definizione del tipo funzione
 abbiamo fatto un enorme passo in avanti nel processo di astrazione. Astrarre significa considerare solamente le cose che interessano, in modo da limitare le dipendenze. Questo significa che attraverso la definizione del tipo (Int) -> Int
 abbiamo potuto definire una variabile f
 che potrà fare riferimento non solo alla funzione twice()
 ma a ogni funzione in grado di ricevere in input un Int
 e produrre in output un altro Int
 . Possiamo quindi scrivere:

fun twice(x: Int): Int = x * 2
    fun square(x: Int): Int = x * x
    
    fun main() {
    var f = ::twice


    println(f(3))
    f = ::square


    println(f(3))
    }

In questo codice abbiamo definito due funzioni che eseguono operazioni diverse, ma che si possono considerare dello stesso tipo, in quanto accettano entrambe un unico parametro di tipo Int
 e producono un risultato sempre di tipo Int
 .

È importante sottolineare come i tipi funzione debbano sempre avere le parentesi ()
 contenenti i tipi di input e che debbano sempre produrre un tipo di output. Questo significa che il tipo funzione che non ha parametri e che non restituisce nulla dovrà necessariamente essere:

() -> Unit

Nell’ultimo esempio abbiamo definito una variabile di tipo funzione, cui abbiamo associato i riferimenti a due diverse funzioni. Lo stesso meccanismo può essere utilizzato nel caso di funzioni che accettano in input un’altra funzione. Un esempio di funzione con parametro di tipo funzione è il seguente:

fun exec(f: (Int) -> Int

, x: Int): Int = f(x)

Nella parte in grassetto abbiamo definito un parametro f
 del tipo funzione definito in precedenza, e un secondo parametro di tipo intero. La funzione exec()
 non fa altro che eseguire su questo secondo parametro x
 , la funzione passata come primo parametro. Possiamo quindi invocare la funzione exec()
 nei modi evidenziati di seguito:

fun main() {
    println(exec(::twice, 3)

)
    println(exec(::square, 3)

)
    }

Allo stesso modo possiamo creare una funzione che restituisce un’altra funzione, come nel seguente esempio:

fun buildSquare(): (Int) -> Int = ::square

Si tratta di una funzione che non ha parametri, ma che restituisce una funzione tra Int
 che in questo caso è un riferimento alla funzione square()
 definita in precedenza. Per invocare questa funzione dovremo scrivere espressioni come:

buildSquare()(3)

La funzione buildSquare()
 restituisce infatti una funzione che dobbiamo poi invocare passandole il parametro di tipo intero.

Infine possiamo creare una funzione che accetta una funzione in input e ne restituisce un’altra in output. La seguente, per esempio, riceve in input una funzione e restituisce una funzione che permette di eseguire la precedente per due volte. Per farlo abbiamo bisogno di due costrutti che vedremo in dettaglio successivamente e che accenniamo solo per completezza: l’espressione
 lambda
 e la funzione anonima. Nel primo caso possiamo scrivere:

fun runTwice(f: (Int) -> Int): (Int) -> Int = { x: Int -> f(x);f(x) }



La porzione in grassetto si chiama espressione
 lambda
 e rappresenta una funzione che accetta in input un Int
 e produce un output che consiste nell’esecuzione su di esso della funzione f
 passata come parametro di input di runTwice()
 . In questo caso il compilatore avrebbe anche tutte le informazioni necessarie per capire che x
 deve essere anch’essa un Int
 , per cui potremmo semplificare ulteriormente le cose, ottenendo:

fun runTwice(f: (Int) -> Int): (Int) -> Int = { x -> f(x);f(x) }



A prima vista può sembrare un’espressione complicata, ma diventerà sempre più familiare andando avanti nel nostro studio.

Per invocare la precedente funzione possiamo quindi scrivere:

fun log(x: Int): Int {
    println("Log $x")
    return x
    }
    
    fun main() {
    runTwice(::log)(3)
    }

La funzione log()
 è una semplice funzione che restituisce lo stesso valore di input e visualizza, appunto, un messaggio di log
 per dare evidenza della sua esecuzione. Invocando la funzione runTwice()
 con la funzione log
 come parametro otterremo una seconda funzione, che andiamo poi a invocare passando come parametro il valore 3
 . Come risultato si avrà l’invocazione della funzione log()
 per due volte sul parametro 3
 e quindi l’output sarà:

Log 3
    Log 3

La seconda notazione ci permette di scrivere la stessa funzione nel seguente modo:

fun runTwice(f: (Int) -> Int): (Int) -> Int = fun(x: Int): Int { f(x);return f(x)}



Abbiamo indicato in grassetto la definizione di una funzione detta, appunto, anonima, in quanto senza nome. Il nome infatti non serve, in quanto si tratta di un modo per rappresentare la funzione restituita da runTwice()
 .

I metodi descritti sono alla base di una serie di funzioni che Kotlin mette a disposizione e che, come vedremo nel Capitolo 4, ci permetteranno di adottare un approccio, per l’appunto, funzionale.

Alias di un tipo

Torniamo velocemente sul codice relativo a un precedente esempio, ovvero:

fun runTwice(f: (Int) -> Int): (Int) -> Int = { x -> f(x);f(x) }



Si tratta di codice che non è molto leggibile, a causa del tipo (Int)->Int
 delle funzioni utilizzate. Il tutto si complica ulteriormente nel caso di tipi più articolati, come quelli relativi alle varie collection
 o strutture dati. Per semplificare leggermente il codice e aumentarne la leggibilità, Kotlin mette a disposizione la parola chiave typealias
 , che permette, appunto, di dare un nome alternativo a ciascun tipo e quindi anche al tipo di una funzione. Questo è possibile per ogni tipo e quindi anche per i più semplici come:


typealias

 integer = Int

Ma è molto più utile nel caso come il precedente, che diventerebbe:


typealias

 IntFun = (Int) -> Int

e quindi:

fun runTwice(f: IntFun

): IntFun

 = { x: Int -> f(x);f(x) }

Un’ultima osservazione riguarda il fatto che attraverso la parola chiave typealias
 non si crea un altro tipo, ma semplicemente un nome alternativo. Sarà responsabilità del compilatore eseguire la corretta traduzione nel nome originale.

Funzioni associate a un tipo

Nel prossimo capitolo vedremo tutto quello che riguarda la programmazione a oggetti con Kotlin e quindi vedremo come si definiscono determinati tipi attraverso costrutti tra cui quello di classe. In precedenza abbiamo definito una funzione come square()
 , cui abbiamo fatto riferimento attraverso la notazione

::square

Nel Capitolo 1 abbiamo visto i tipi principali di Kotlin e abbiamo imparato che esistono vari metodi to
 XXX
 ()
 per la conversione reciproca. Per esempio è possibile scrivere il codice seguente per convertire prima un Double
 e poi un Char
 nel corrispondente valore Int
 :

val doubleToInt = 2.0.toInt()
    val charToInt = 'a'.toInt()

La funzione toInt()
 invocata sul Double
 non è però la stessa invocata sul Char
 . Come facciamo quindi a referenziare una delle due? La precedente notazione non è infatti sufficiente per indicare se toInt()
 è quello di Double
 o Char
 o qualsiasi altro tipo per il quale abbia senso. In questo caso la notazione è molto semplice ovvero:

Int::toInt()
    Double::toInt()

Consiste semplicemente nell’anteporre al metodo il tipo nel quale è stato definito. Il metodo potrà quindi essere invocato su un’istanza della corrispondente classe; questa particolare istanza si chiama receiver
 .

Funzioni letterali: lambda e funzioni anonime

Kotlin è un linguaggio apprezzato per la sua semplicità nel definire in modo immediato costrutti che in altri linguaggi sarebbero molto prolissi. Uno dei meccanismi più apprezzati è quello che va sotto il nome di funzioni letterali
 ovvero di funzioni che si possono creare al volo e quindi passare come parametri ad altre funzioni o assegnare semplicemente a delle variabili. Esse vengono definite secondo le regole descritte dal linguaggio formale nella Figura 2.5.

[image: ]



Figura 2.5
 Funzioni letterali.

Come possiamo notare esistono due tipi diversi di funzioni letterali, che abbiamo già incontrato in precedenza, ma che ora vogliamo esaminare in modo più approfondito.

Espressioni lambda

Una espressione
 lambda
 è un modo per definire una funzione on the fly
 attraverso una sintassi descritta nella Figura 2.5 precedente, ma che possiamo descrivere attraverso qualche semplice esempio. La funzione square()
 che abbiamo definito in precedenza può essere espressa come espressione
 lambda
 nel seguente modo:

{ x: Int -> x * x }

A sinistra del simbolo ->
 abbiamo l’elenco dei parametri di input
 ; in questo caso solamente il parametro x
 , di tipo Int
 . Di seguito abbiamo il corpo vero e proprio della lambda
 , che nel nostro caso non fa altro che calcolare il quadrato di x
 . Pur nella semplicità di questo esempio possiamo fare due importanti osservazioni. Innanzitutto abbiamo avuto la necessità di definire il tipo della variabile x
 , in quanto il compilatore non sarebbe stato in grado di dedurne il tipo nemmeno nel caso in cui avessimo assegnato la lambda
 a una variabile, come nel seguente codice:

val lamdaSquare = { x: Int -> x * x }

Questo sarebbe stato invece possibile nel caso in cui avessimo esplicitato il tipo della variabile nel seguente modo:

typealias IntFun = (Int) -> Int
    val lamdaSquare: IntFun = { x -> x * x }

La seconda osservazione riguarda il non utilizzo della parola chiave return
 , che non è appunto permesso all’interno di un’espressione lambda
 .

Nel caso di espressioni con un numero maggiore di parametri, essi dovranno essere elencati separati da una virgola, come nel seguente caso:

{ x: Int, y: Int -> x * y }

Che cosa fare nel caso di lambda
 senza parametri di input? In questo caso è possibile scrivere semplicemente:

{ <expr> }

Qui <expr>
 è un’espressione qualsiasi. È interessante notare come anche la seguente sarebbe lecita anche se il simbolo ->
 è ridondante tanto che IntelliJ ne suggerirebbe l’eliminazione:

{ -> <expr> }

Un esempio potrebbe quindi essere il seguente:

val noInput = { 10 }

È interessante notare come anche il codice seguente sarebbe perfettamente lecito:

val empty = { }

Il tipo di empty
 sarebbe:

() -> Unit

Concludiamo sottolineando come il tipo restituito dalla lambda
 è quello dell’ultima espressione in esso contenuta e come queste due espressioni siano molto diverse tra loro:

val noInput = { 10 }
    val ten = 10

Potete notarlo dai relativi tipi, che evidenziamo di seguito:

val noInput: () -> Int = { 10 }
    val ten: Int = 10

Passare lamba come parametro di una funzione high order

La notazione lambda
 ci permette quindi di definire delle funzioni al volo. Pertanto esse sono l’ideale nel caso di funzioni high order
 . Consideriamo per esempio il codice seguente:

typealias IntOp = (Int, Int) -> Int
    
    fun calculate(x: Int, y: Int, f: IntOp) = f(x, y)
    
    val add: IntOp = { x, y -> x + y }
    val sub: IntOp = { x, y -> x - y }
    val mul: IntOp = { x, y -> x * y }
    val div: IntOp = { x, y -> x / y }

Inizialmente definiamo l’alias IntOp
 come tipo di tutte le funzioni che hanno due parametri di tipo Int
 e producono un Int
 ; in pratica un’operazione tra Int
 . Definiamo poi la funzione calculate()
 che accetta in input due Int
 e la funzione che rappresenta, appunto, l’operazione da eseguire su di essi. Notiamo come il suo corpo sia molto breve, ovvero consista nella semplice invocazione della funzione sugli altri parametri. Di seguito abbiamo definito le funzioni corrispondenti alle quattro operazioni. Questo significa che è possibile eseguire una somma tra due valori semplicemente attraverso la seguente espressione:

calculate(2, 3, add)

Potremmo eseguire il prodotto semplicemente cambiando la funzione passata come terzo parametro:

calculate(2, 3, mul)

In questo caso abbiamo definito quattro costanti per le quattro operazioni, ma avremmo potuto anche passare l’espressione lambda
 direttamente nell’invocazione, come nel seguente esempio:

calculate(2, 3, { x, y -> x / y }

)

Questa rappresenta, in realtà, la vera utilità di questa notazione, ma possiamo fare ancora meglio. Infatti, quando il parametro di tipo funzione è l’ultimo, è possibile scrivere la lambda
 direttamente al di fuori dell’invocazione principale, ovvero è possibile scrivere:

calculate(2, 3) { x, y -> x / y }

Il tutto è sicuramente più leggibile.

Per comprendere l’utilità di questa notazione supponiamo di voler definire una funzione che permette di misurare il tempo impiegato per l’esecuzione di un’altra funzione. Alla luce di quanto visto, possiamo definire la funzione measure
 nel seguente modo:

fun measure(f: () -> Unit

): Long {
    val start = System.currentTimeMillis()
    f()


    return System.currentTimeMillis() - start
    }

Abbiamo evidenziato in grassetto la funzione come unico parametro e la sua invocazione all’interno delle istruzioni che permettono di avere una stima della sua durata. Per quanto visto in precedenza possiamo quindi invocare la funzione measure()
 nel seguente modo:

val timeElapsed = measure { <codice>

 }

Quello tra parentesi { }
 è una lambda
 il cui tipo è () -> Unit
 . Come esempio invitiamo il lettore a eseguire il codice seguente:

val timeElapsed = measure { Thread.sleep(1000) }

Il risultato sarà un valore superiore a 1000
 , per la semantica del metodo sleep()
 .

Ritorniamo ora alla funzione calculate()
 definita in precedenza e supponiamo di voler creare un’operazione che restituisce sempre il valore della variabile y
 . In questo caso potremmo invocare la funzione calculate()
 nel seguente modo:

calculate(2, 3) { x, y -> y }

In questo caso la variabile x
 non viene utilizzata. In casi come questo è possibile utilizzare il simbolo _ (underscore) per indicare che il valore del corrispondente parametro non è utilizzato e quindi non ci interessa. Ecco che la precedente invocazione può essere scritta come:

calculate(2, 3) { _, y -> y }



Notiamo come la seguente notazione non sia invece corretta:

calculate(2, 3) { y -> y }

  // ERRORE

Questo perché la lambda
 passata come parametro non sarebbe del tipo richiesto dalla funzione calculate()
 , la quale prevede due parametri di input e non uno solo.

A proposito di funzioni con un solo parametro, Kotlin mette a disposizione anche una costante implicita che si chiama it
 . Si tratta di una variabile implicita che vedremo molte volte nel Capitolo 4. Come esempio possiamo dire che la seguente funzione execSingle()


typealias IntUnaryOp = (Int) -> Int
    fun execSingle(x: Int, f: IntUnaryOp) = f(x)

può essere invocata come

execSingle(3) { x -> x * x }

ma anche come

execSingle(3) { it

 * it

 }

Abbiamo indicato in grassetto la costante implicita it
 . Parliamo di costante, in quanto si tratta di un riferimento che non possiamo cambiare all’interno della lambda
 . Il codice seguente darebbe quindi un errore in fase di compilazione.

execSingle(3) { it = 3

; it * it }  // ERRORE

Le espressioni lambda
 sono molto importanti e hanno altre proprietà che vedremo sia in questo capitolo che nei successivi.

Funzioni anonime

La seconda categoria di funzioni letterali
 è quella delle funzioni anonime
 che, come è facile intuire, non hanno nome. Le espressioni lambda
 che abbiamo descritto nel dettaglio sono molto comode, ma hanno una limitazione: non permettono di esplicitare il tipo del valore restituito. Esso infatti nella maggior parte dei casi viene dedotto per inferenza dal tipo dell’ultima espressione. La sintassi di queste funzioni è molto semplice ed è praticamente quella di una normale funzione, senza però il nome. Un tipico esempio è quello della funzione che esegue il prodotto tra due Int
 , ovvero:

fun(x: Int, y: Int): Int = x * y

Queste funzioni anonime possono avere un corpo molto più complesso e quindi racchiuso in un blocco di codice come nel seguente caso:

fun(x: Int, y: Int): Int {
    return x * y
    }

Le precedenti definizioni non “stanno in piedi” da sole e, se scritte così come sono, darebbero un errore di compilazione dovuto alla mancanza di nome. Vanno infatti utilizzate come se fossero espressioni lambda
 . Riprendendo la funzione execSingle()
 vista poco sopra, possiamo quindi scrivere:

typealias IntUnaryOp = (Int) -> Int
    fun execSingle(x: Int, f: IntUnaryOp) = f(x)
    fun main() {
    execSingle(3, fun(x: Int): Int = x * x

)
    }

Attenzione: la funzione anonima deve essere passata all’interno dell’elenco dei parametri e non può essere utilizzata con la sintassi da ultimo parametro come per le lambda, ovvero:

fun main() {
    execSingle(3) fun(x: Int): Int = x * x

 // ERRORE
    }

Come per le funzioni con nome, il tipo restituito viene determinato per inferenza nel caso di utilizzo diretto di un’espressione, mentre deve essere esplicitato nel caso di un blocco.

Funzioni letterali con receiver

In precedenza abbiamo visto come invocare una funzione. Nel prossimo capitolo vedremo come una funzione definita all’interno di una classe venga chiamata metodo. Un esempio di funzione membro potrebbe essere la funzione toLong()
 della classe Int
 , che abbiamo visto nel precedente capitolo e che potremmo usare nel seguente modo:

val asLong = 10.toLong()

Nell’esempio, la funzione toLong()
 è applicata all’oggetto di tipo Int
 definito attraverso il letterale 10
 ; essa è una funzione membro di Int
 . In questo caso, 10
 si dice il receiver
 della funzione toLong()
 . Un altro modo per invocare la stessa funzione è il seguente:

val asLong2 = Int::toLong.invoke(10)

Qui notiamo come il receiver
 venga passato come parametro del metodo invoke()
 della funzione stessa. Si tratta di una sintassi leggermente diversa, che vedremo più avanti e sarà alla base di una delle principali funzionalità di Kotlin che va sotto il nome di extension function
 .

Il concetto di receiver
 è molto importante, in quanto può essere utilizzato come parte della definizione di un tipo di funzione. In precedenza abbiamo infatti utilizzato la seguente definizione:


typealias

 IntFun = (Int) -> Int

Questa indica una funzione che riceve in input un Int
 e restituisce in output un Int
 . Essa in realtà non dice nulla su quello che è il receiver
 , a differenza di questa:

typealias IntFunRec = Int.

(Int) -> Int

Qui abbiamo indicato in grassetto la sintassi (attenzione al punto!) ovvero il tipo seguito dal punto (.) prima dell’elenco dei parametri:

<tipo

>.

Se andiamo a vedere il linguaggio formale relativamente alla definizione del tipo di una funzione notiamo quanto evidenziato nella Figura 2.6.
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Figura 2.6
 Definizione del receiver.

Ma che cosa si vuole rappresentare, quindi, con questa definizione di tipo? E quali sono i vantaggi?

Il primo beneficio è una migliore definizione del tipo stesso. Se consideriamo il tipo IntFun
 , questo codice è perfettamente lecito:

fun square(x: Int): Int = x * x
    
    val f1: IntFun = Int::toInt // OK
    val f2: IntFun = ::square // OK

In entrambi i casi abbiamo due costanti che fanno riferimento a una funzione che mappa Int
 in altri Int
 . La prima è una funzione membro della classe Int
 , mentre la seconda è una nostra funzione globale.

Se ora andiamo a scrivere il codice seguente, noteremo degli errori di compilazione:

val f3: IntFunRec = Int::toInt // ERRORE
    val f4: IntFunRec = ::square // ERRORE

Il tipo IntFunRec
 , infatti, non è lo stesso del tipo IntFun
 . Come possiamo, allora, definire una funzione del tipo IntFunRec
 ? Un modo consiste nell’utilizzare un’espressione lambda
 come la seguente:

val f5: IntFunRec = { x: Int -> x * x }  // OK

L’espressione lambda
 però sembra del tipo IntFun
 , in quanto mappa un Int
 in un altro Int
 come quelle che invece ci avevano dato un errore in compilazione. In realtà la definizione del receiver
 come tipo di una funzione è un modo per renderlo visibile all’interno della funzione stessa, attraverso un riferimento this
 . Per questo motivo possiamo quindi scrivere l’ultima definizione come la seguente:

val f5: IntFunRec = { x: Int -> this * this

 }  // OK

Oppure, meglio ancora, come:

val f5: IntFunRec = { this * this

 }  // OK

Come prova di quanto detto notiamo come la seguente definizione, che utilizza this
 e il tipo IntFun
 , dia invece errore di compilazione:

val f5: IntFun

 = { this * this }  // ERRORE!

Questa funzionalità è molto utile, specialmente quando viene utilizzata nella definizione del tipo di un parametro di una funzione high order
 . Nel corpo di una funzione come

fun execute(x: Int, f: IntFun

) = f(x)

possiamo solamente invocare la funzione f
 passata come parametro. Se invece utilizziamo la seguente definizione

fun execute(x: Int, f: IntFunRec

) = f(x)

  // ERRORE

si ha un errore di compilazione, in quanto l’invocazione della funzione f
 è intesa come funzione con un Int
 come receiver
 . In questo caso potremmo quindi scrivere:

fun execute(x: Int, f: IntFunRec) = 10.f(x)



o addirittura:

fun execute(x: Int, f: IntFunRec) = x.f(x)



in quanto f
 dovrà essere una funzione che ha Int
 come receiver
 . Ecco che possiamo invocare la funzione execute()
 nel seguente modo:

execute(3) { val l = toLong();

 10 }

Qui, se non esplicitato diversamente, i metodi sono riferiti a un receiver
 di tipo Int
 .

Il tutto sembra complicato, ma sarà molto più chiaro nel prossimo capitolo.

Le closure

Un aspetto interessante di un’espressione lambda
 o funzione, è la loro relazione con le variabili esterne. Prendiamo per esempio il codice seguente:

var mul = 10
    fun genMulti(): (Int) -> Int = { i -> i * mul }

Si tratta di una funzione che genera una funzione che permette di moltiplicare un intero per un valore definito da una variabile esterna mul
 . Il codice seguente

fun main() {
    println(genMulti()(3))
    }

produce il seguente output:

30

Questo perché la funzione getMulti()
 restituisce una funzione che permette di moltiplicare un valore per 10
 . Facciamo ora un esperimento con il codice seguente:

fun main() {
    val multiFun = genMulti()
    println(multiFun(3))
    mul = 27
    println(multiFun(3))
    }

Qui abbiamo modificato il valore della variabile mul
 tra un’esecuzione e la successiva. In questo caso l’output è:

30

81

Quindi la lambda
 generata dalla funzione genMulti()
 si è portata con sé il riferimento alla variabile esterna mul
 , accorgendosi anche della sua modifica. In questi casi si parla di closure
 .

Funzioni inline

Un’altra interessante funzionalità di Kotlin è quella che permette di definire funzioni inline
 . Per capire che cosa significa, definiamo la funzione cycle()
 la quale ci permette di eseguire un’altra funzione un numero di volte specificato attraverso il parametro times
 .

fun cycle(times: Int, f: (Int) -> Unit) {
    for (i in 0 until times) f(i)
    }

La funzione che abbiamo messo come secondo parametro accetta un intero che è l’indice dell’iterazione. In futuro vedremo come Kotlin metta in realtà a disposizione funzioni simili molto più efficienti. Un esempio di invocazione di questa funzione è quindi il seguente, che permette di visualizzare i valori da 0
 a 4
 :

fun main() {
    cycle(5) { println(it) }
    }

Con il procedimento che abbiamo imparato nel precedente capitolo, andiamo a vedere lo pseudocodice Java generato dal compilatore, ovvero:

public final class FunctionKt {
    public static final void cycle(int times, @NotNull Function1 f

) {
    Intrinsics.checkParameterIsNotNull(f, "f");
    int i = 0;
    
    for(int var3 = times; i < var3; ++i) {


    f.invoke(i);


    }


    
    }
    
    public static final void main(@NotNull String[] args) {
    Intrinsics.checkParameterIsNotNull(args, "args");
    cycle(5, (Function1)null.INSTANCE);


    }
    }

Qui osserviamo come il concetto di funzione di un parametro sia effettivamente rappresentato da una classe che Kotlin ha chiamato Function1
 . Notiamo poi come sia stato generato del codice per il ciclo, al cui interno vi è l’invocazione della funzione, cui viene passato come parametro l’indice del ciclo. Notiamo poi come nella funzione main
 , vi sia in effetti l’invocazione della funzione cycle()
 . In generale, l’invocazione di una funzione è abbastanza oneroso in termini di performance
 . È necessario infatti allocare un frame nello stack delle chiamate e gestirne i parametri. Proviamo allora a definire la nostra funzione nel seguente modo, utilizzando la parola chiave inline
 :


inline

 fun cycle(times: Int, f: (Int) -> Unit) {
    for (i in 0 until times) f(i)
    }

Ripetiamo il procedimento di decompilazione, ottenendo questa volta:

public final class FunctionKt {
    public static final void cycle(int times, @NotNull Function1 f) {
    Intrinsics.checkParameterIsNotNull(f, "f");
    int i = 0;
    
    for(int var4 = times; i < var4; ++i) {
    f.invoke(i);
    }
    
    }
    
    public static final void main(@NotNull String[] args) {
    Intrinsics.checkParameterIsNotNull(args, "args");
    int times$iv = 5;
    int i$iv = 0;
    
    for(byte var3 = times$iv; i$iv < var3; ++i$iv) {


    System.out.println(i$iv);


    }


    
    }
    }

Rispetto al caso precedente, possiamo notare come l’invocazione del metodo cycle()
 sia stata sostituita dal corpo del metodo stesso. È come se il sorgente all’interno della funzione venisse preso e copiato in corrispondenza della sua invocazione. È importante notare come questo sia successo sia per l’invocazione della funzione cycle()
 sia per l’utilizzo dell’espressione lambda
 che abbiamo passato come parametro. La nostra lambda
 infatti non fa altro che visualizzare un messaggio con l’indice. Infatti nel ciclo non abbiamo l’invocazione di una funzione, ma direttamente l’esecuzione dell’istruzione di stampa.

Come accennato, il vantaggio consiste in un’ottimizzazione delle performance
 , al prezzo di un aumento della dimensione del codice che, infatti, viene replicato in più punti del programma. Possiamo quindi vedere come questo meccanismo venga applicato sia all’invocazione della funzione definita come inline sia alla lambda
 che passiamo come suo parametro. Nel caso in cui questo portasse alla generazione di troppo codice, il linguaggio ci permette di disabilitare l’inline
 per l’espressione lambda
 e quindi di lasciarlo solamente per l’invocazione della funzione principale. Per farlo possiamo utilizzare la parola chiave noinline
 , come evidenziato in grassetto di seguito:

inline fun cycle(times: Int, noinline

 f: (Int) -> Unit) {
    for (i in 0 until times) f(i)
    }

In questo caso, il precedente metodo main()
 diventerebbe:

public static final void main(@NotNull String[] args) {
    Intrinsics.checkParameterIsNotNull(args, "args");
    byte times$iv = 5;
    Function1 f$iv = (Function1)null.INSTANCE;
    int i$iv = 0;
    
    for(byte var4 = times$iv; i$iv < var4; ++i$iv) {
    f$iv.invoke(i$iv);


    }
    
    }

Abbiamo indicato in grassetto l’invocazione della funzione associata alla lambda
 invece del codice direttamente contenuto in essa.

Come utilizzare return

Nel precedente capitolo abbiamo visto come utilizzare le label
 insieme alle parole chiave break
 e continue
 attraverso una sintassi come:

myLabel@continue
    myLoop@break

Lo stesso è possibile nel caso della parola chiave return
 e risulta utile specialmente nel caso di funzioni annidate o espressioni lambda
 . Prendiamo per esempio il codice seguente:

fun external() {
    print("1")
    fun internal() {
    print("2")
    return


    }
    print("3")
    internal()
    print("4")
    
    }

Ci chiediamo quale sia l’output nel caso di chiamata della funzione external()
 . Il lettore potrà verificare come l’output sia:

1324

Questo significa che il return
 evidenziato in grassetto permette di uscire dalla funzione che lo contiene, che in questo caso abbiamo chiamato internal()
 . Uscire dalla funzione esterna inserendo un return
 in una funzione interna, del tipo indicato nell’esempio, non è possibile, nemmeno con l’utilizzo di label
 , le quali possono invece essere utilizzate nel caso di notazioni lambda
 , come vedremo successivamente.

Espressioni lambda e return

In precedenza abbiamo visto come utilizzare la parola chiave return
 per uscire da una funzione restituendo un valore o meno. Abbiamo poi notato come attraverso return
 sia possibile uscire solo dalla funzione nella quale esso viene utilizzato e non da eventuali funzioni esterne. Nel caso delle espressioni lambda
 esiste invece la possibilità di utilizzare un meccanismo basato sull’utilizzo di label
 , come abbiamo visto per break
 e continue
 . Anche in questo caso ci aiutiamo con un esempio, riprendendo la funzione che simula un ciclo “fatto in casa” (vedremo un modo migliore nel Capitolo 4):

fun cycle(times: Int, f: (Int) -> Unit) {
    for (i in 0 until times) f(i)
    }

Come abbiamo visto in precedenza, si tratta di una funzione che accetta un Int
 , che indica il numero di cicli, e una funzione, che accetta un intero e restituisce Unit
 . Tale funzione verrà eseguita il numero indicato di volte. Per visualizzare i numeri da 0 a 9 possiamo quindi scrivere semplicemente:

cycle(10) { println(it) }

Si noti l’utilizzo della costante implicita it
 .

A questo punto ci chiediamo come si possa fare in modo di uscire dalla funzione qualora si raggiungesse un valore specificato all’interno dell’espressione lambda
 . Proviamo allora a scrivere il codice seguente:

fun main() {
    println("Inizio!")
    cycle(10) {
    if (it == 5) {
    return // ERRORE


    } else {
    println(it)
    }
    }
    println("Fine!")
    }

È facile notare come si abbia un errore nella riga che abbiamo evidenziato. Il motivo dovrebbe essere chiaro se andiamo a osservare lo pseudo-codice
 , il quale non permette a un metodo di uscire da quello che lo invoca. In precedenza abbiamo però visto come sia possibile ridurre, in un certo senso, il livello di invocazione attraverso l’utilizzo della parola chiave inline
 . Se quindi copiamo il contenuto di una funzione che contiene la parola chiave return
 all’interno di un’altra, è chiaro come essa permetta l’uscita dal metodo esterno. Per risolvere il precedente problema possiamo quindi semplicemente definire la funzione cycle()
 come inline
 , ovvero:


inline

 fun cycle(times: Int, f: (Int) -> Unit) {
    for (i in 0 until times) f(i)
    }
    fun main() {
    println("Inizio!")
    cycle(10) {
    if (it == 5) {
    return // OK!!


    } else {
    println(it)
    }
    }
    println("Fine!")
    }

Il return
 ora viene copiato all’interno del main
 generato, per cui la sua invocazione ne permette la terminazione. In questo caso si parla di utilizzo non locale
 del return
 . Eseguendo il codice possiamo notare come Fine!
 non faccia più parte dell’output.

A questo punto potremmo comunque obiettare che non sempre vogliamo definire una funzione come inline
 , oltre al fatto che non sempre abbiamo la necessità di uscire dalla funzione esterna; a volte si vorrebbe semplicemente uscire dalla lambda
 . In questo caso entrano in gioco le label
 , che possono essere custom o generate automaticamente dal compilatore. Nel nostro esempio possiamo infatti scrivere:

fun main() {
    println("Inizio!")
    cycle

(10) {
    if (it == 5) {
    return@cycle


    } else {
    println(it)
    }
    }
    println("Fine!")
    }

Notiamo come sia possibile utilizzare una label
 con lo stesso nome della funzione che usa la lambda
 come parametro; in questo caso la label si chiama cycle
 . Qui è curioso osservare quello che succede eseguendo il codice. Sarebbe logico aspettarsi la visualizzazione dei numeri da 0
 a 4
 e quindi Fine!
 . Questo significherebbe uscire dalla funzione cycle()
 in corrispondenza del valore 5
 . In realtà il lettore può verificare come questo non accada e che in corrispondenza del valore 5
 si esca semplicemente dall’espressione lambda
 . L’output conterrà quindi sia Inizio!
 sia Fine!
 e tutti gli interi tra 0
 e 9
 (compresi) a esclusione del 5
 .

Nel caso precedente, il compilatore ha generato per noi una label
 di nome uguale al metodo che definire l’espressione lambda
 . Possiamo definire una label
 diversa, attraverso la seguente sintassi:

fun main() {
    println("Inizio!")
    cycle(10) myLabel@

{
    if (it == 5) {
    return@myLabel


    } else {
    println(it)
    }
    }
    println("Fine!")
    }

Il risultato sarebbe esattamente lo stesso del caso precedente. In pratica abbiamo dato un nome all’espressione lambda
 .

Nel caso della funzione cycle()
 abbiamo invocato la funzione passata come parametro direttamente nel contesto della funzione stessa. In realtà capita spesso che la funzione venga eseguita in un contesto diverso come quello, per esempio, di un Thread
 . In questo caso potremmo scrivere la seguente funzione:

inline fun async(f: () -> Unit) {
    object : Thread("Second") {
    override fun run() = f() // ERRORE


    }.start()
    }

Nel prossimo capitolo vedremo in dettaglio come si utilizza la parola chiave object
 . Per il momento notiamo come il codice precedente dia un errore nella riga evidenziata. La descrizione dell’errore ci dice che l’espressione lambda
 potrebbe utilizzare la parola chiave return
 in modo non locale, cosa che invece in questo caso non sarebbe permessa. Kotlin richiede che questo comportamento venga documentato attraverso l’utilizzo della parola chiave crossinline
 , come nella seguente definizione:

inline fun async(crossinline

 f: () -> Unit) {
    object : Thread("Second") {
    override fun run() = f()
    }.start()
    }

In questo modo stiamo informando il chiamante della funzione che la lambda
 da passare come primo parametro non potrà contenere alcun return
 non locale.

Funzioni anonime e return

Nel caso di funzioni anonime l’utilizzo della parola chiave return
 senza una label
 (utilizzo non locale) è leggermente diverso da quello nelle espressioni lambda
 . L’utilizzo di return
 all’interno di una funzione anonima permette sempre l’uscita dalla stessa. Nel caso dell’espressione lamba
 , return
 permette di uscire dalla funzione che la contiene. In breve possiamo quindi dire che nel caso di un utilizzo non locale della parola chiave return
 , e quindi senza label
 , si uscirà sempre dalla prima funzione che la racchiude, sia essa anonima o meno.

Funzioni tailrec

In precedenza abbiamo già accennato al fatto che la chiamata a una funzione possa essere onerosa in termini di performance
 . Un caso particolare di chiamata a funzione è rappresentato dalla ricorsione
 , che si verifica quando una funzione invoca se stessa. Come esempio consideriamo la funzione che permette il calcolo del fattoriale di un Int
 , ovvero:

fun factorial(n: Int, a: Int = 1): Int

 =
    if (n == 0) a else factorial(n - 1, n * a)



Abbiamo indicato in grassetto l’invocazione della funzione stessa. Abbiamo indicato in grassetto anche il fatto che, in questo caso, sia necessario riportare in modo esplicito il tipo restituito. Lo pseudo-codice generato in questo caso è:

public static int factorial$default(int var0, int var1, int var2, Object var3) {
    if ((var2 & 2) != 0) {
    var1 = 1;
    }
    return factorial(var0, var1);
    }

Vediamo che la ricorsione è stata mantenuta.

La funzione factorial()
 non utilizza la ricorsione in un modo qualsiasi, ma è una funzione che si dice tail recursive
 . Si tratta di funzioni che hanno come ultima istruzione proprio l’invocazione ricorsiva. In questi casi Kotlin ci mette a disposizione la parola chiave tailrec
 , che possiamo usare nel seguente modo:


tailrec

 fun factorial(n: Int, a: Int = 1): Int =
    if (n == 0) a else factorial(n - 1, n * a)

Per apprezzare questa funzionalità torniamo a vedere lo pseudo-codice generato, che ora è il seguente, dove la ricorsione è stata sostituita da un ciclo che, per quanto detto in precedenza, garantisce performance
 migliori.

public static final int factorial(int n, int a) {
    while(n != 0) {
    int var10000 = n - 1;
    a = n * a;
    n = var10000;
    }
    return a;
    }

La possibilità di trasformare una funzione ricorsiva in una funzione iterativa è possibile solamente per funzioni tail recursive
 e questo è il motivo della presenza della parola chiave tailrec
 . È interessante osservare come l’utilizzo della stessa parola chiave su una funzione che non è davvero tail recursive
 porta alla visualizzazione di un messaggio di warning
 . È possibile verificare questo fatto con la seguente funzione:

fun factorial(n: Int): Int = if (n == 0) 1 else n * factorial(n - 1)

Extension function

Una delle funzionalità di Kotlin che riscuote maggior successo nella community
 degli sviluppatori è quella che va sotto il nome di extension function
 . Si tratta di un concetto che vedremo più in dettaglio nei prossimi capitoli, ma che vogliamo descrivere qui nel caso di semplici funzioni. Per farlo ci aiutiamo con un semplice esempio, riprendendo una funzione definita in precedenza la quale permette di calcolare il quadrato di un numero di tipo Int
 ovvero:

fun square(x: Int): Int = x * x

Per calcolare il quadrato di 2
 potremmo scrivere qualcosa come:

val sq2 = square(2)

Visto che si tratta di una funzione che ammette un parametro di tipo Int
 ci chiediamo se sia possibile fare in modo che la funzione square()
 sia propria del tipo Int
 . Ci chiediamo se sia possibile scrivere la stessa espressione nel seguente modo:

val sq2 = 2.square()

Vogliamo estendere il tipo Int
 aggiungendo una funzione che ne calcola il quadrato. Per farlo si utilizzano appunto quelle che si chiamano extension function
 che, nel caso del nostro esempio, si definisce come:

fun Int.

square() = this * this

Questo ci ricorda qualcosa visto in precedenza a proposito del concetto di receiver
 . Usando la notazione indicata in grassetto, abbiamo esteso il tipo Int
 aggiungendo la possibilità di calcolare il quadrato.

Come accennato, nel prossimo capitolo vedremo come estendere un qualunque tipo (anche generico) con nuove funzionalità. È importante osservare come la presenza contemporanea delle seguenti definizioni porti a un errore di compilazione:

fun square(x: Int): Int = x * x // ERRORE
    fun Int.square() = this * this // ERRORE

Per capirne il motivo andiamo a vedere qual è lo pseudo-codice generato e scopriamo che è esattamente lo stesso. In corrispondenza della prima definizione abbiamo:

public static final int square(int x) {
    return x * x;
    }

Nella seconda abbiamo:

public static final int square(int $receiver) {
    return $receiver * $receiver;
    }

Indipendentemente dal nome della variabile, la signature
 del metodo generato è esattamente la stessa. Quello che succede nel caso di extension function
 si capisce ancora di più nel caso di funzioni con più parametri. La seguente funzione con due
 parametri

fun Int.multi(a: Int, b: Int) = this * a * b

viene trasformata nella seguente di tre, dove il primo è proprio il receiver
 ovvero l’oggetto sulla quale la stessa viene invocata:

public static final int multi(int $receiver

, int a, int b) {
    return $receiver

 * a * b;
    }

Ma è possibile creare una extension function
 per un tipo opzionale? Considerando la precedente definizione, non possiamo scrivere

val sq2 = null.square()  // ERRORE

in quanto essa è definita per il tipo Int
 e non per Int?
 . Nessuno però ci vieta di scrivere:

fun Int?.

square() = if (this == null) 0 else this * this

rendendo la precedente espressione lecita. Da notare come sia stato fatto il test sul valore null
 del receiver
 .

Come ultima cosa ci chiediamo se le due extension function
 possano coesistere o meno e la risposta è affermativa:

fun Int?.square() = if (this == null) 0 else this * this // OK
    fun Int.square() = this * this // OK

Questo, come abbiamo visto nel precedente capitolo, è conseguenza del fatto che i tipi opzionali di tipi principali vengono convertiti nei corrispondenti tipi wrapper
 . Vedremo nel prossimo capitolo che questo non è sempre vero.

Funzioni infix

Supponiamo ora di voler definire una funzione che permetta di ripetere una String
 un numero specificato di volte. Per farlo potremmo definire la funzione:

fun rep(str: String, times: Int): String {
    var result = str
    for (i in 1 until times) result += str
    return result
    }

Possiamo invocarla nel seguente modo:

val rep = rep("x", 3)

Per quanto visto prima possiamo trasformare questa funzione in una extension function
 andando ad aggiungere una nuova funzionalità al tipo String
 :

fun String.rep(times: Int):

 String {
    var result = this
    for (i in 1 until times) result += this


    return result
    }

Nel codice precedente abbiamo indicato in grassetto il tipo del receiver
 e il fatto che ora il parametro della funzione sia unico, essendo il receiver
 implicito. In questo caso la precedente invocazione diventa:

val rep = "x".rep(3)

Per questo particolare tipo di extension function
 con un unico parametro, il linguaggio Kotlin ci permette di utilizzare una notazione che si chiama infissa
 . Essa ci permette di invocare la funzione come se fosse un qualunque operatore. Ecco che la precedente invocazione può diventare:

val rep = "x" rep

 3

Per rendere questo possibile è sufficiente utilizzare la parola chiave infix
 nel seguente modo:


infix

 fun String.rep(times: Int): String {
    var result = this
    for (i in 1 until times) result += this
    return result
    }

Come accennato, e come vedremo in dettaglio anche nel prossimo capitolo, la parola chiave infix
 può essere utilizzata solamente nel caso di extension function
 e funzioni membro con un unico parametro. Esistono alcune limitazioni; in questo tipo di funzioni non è possibile utilizzare vararg
 o valori di default. Come nel nostro esempio, il receiver
 e il parametro devono essere sempre specificati, mentre nell’implementazione è necessario utilizzare this
 in modo esplicito.

Modificatori di visibilità

Concludiamo il capitolo con un altro aspetto che vedremo per le funzioni, ma che riprenderemo nel prossimo capitolo dedicato alla programmazione object oriented
 , ovvero i modificatori di visibilità. Si tratta di parole chiave che ci permettono di definire l’ambito di esistenza di una particolare definizione, sia essa una funzione, una classe, un’interfaccia, un oggetto o una proprietà. Parliamo dei modificatori definiti attraverso le seguenti parole chiave:


	
private
 ;

	
protected
 ;

	
internal
 ;

	
public
 .



A differenza di quello che avviene in Java, la visibilità di default è public
 . Per capirne il funzionamento è necessario accennare al concetto di package
 . Un package
 , definito attraverso l’omonima parola chiave, non è altro che un raggruppamento logico di definizioni, siano esse classi, interfacce, funzioni o altro. Il codice seguente:


package

 uk.co.massimocarli.kotlin
    
    fun myFun() = 2
    class MyClass

permette quindi di definire una funzione myFun()
 e una classe MyClass
 all’interno del package uk.co.massimocarli.kotlin
 . Questo significa che il loro nome completo (fully qualified name
 ) sarà:

uk.co.massimocarli.kotlin.myFun
    uk.co.massimocarli.kotlin.MyClass

Nel codice precedente non abbiamo utilizzato alcun modificatore di visibilità, per cui le definizioni in esso contenute sono visibili ovunque. Questo significa che sono visibili anche all’interno di un file associato a un nuovo package
 . In questo caso potremo utilizzare il nome completo oppure utilizzare la parola chiave import
 nel seguente modo:


package

 uk.co.massimocarli.other
    
    import

 uk.co.massimocarli.kotlin.MyClass
    import

 uk.co.massimocarli.kotlin.myFun
    
    val a = myFun()
    val b = MyClass()

Nel caso in cui importassimo più definizioni, possiamo utilizzare anche in Kotlin la seguente notazione:

import uk.co.massimocarli.kotlin.*

È comunque buona norma specificare ogni singola definizione, anche perché questo non ha alcuna implicazione dal punto di vista delle performance
 .

Ora andiamo a modificare le nostre definizioni, aggiungendo il modificatore private
 nel seguente modo:

package uk.co.massimocarli.kotlin
    
    private

 fun myFun() = 2
    
    private

 class MyClass

Questo significa che le definizioni sono visibili solamente all’interno dello stesso file nel quale sono state scritte, anche se nello stesso package
 . In questo caso il file del package
 uk.co.massimocarli.other
 creato in precedenza non viene compilato, in quanto non è più accessibile.

La parola chiave protected
 non può essere utilizzata per le funzioni top-level
 , ma solamente per quelle funzioni che abbiamo già definito membro, in quanto appartenenti alla definizione di un tipo. È un concetto legato all’ereditarietà, che vedremo in dettaglio nel Capitolo 3.

Di particolare interesse è invece l’utilizzo del modificatore internal
 , il quale restringe la visibilità di una definizione a quella dello stesso modulo nel quale è stata creata. Ma che cosa si intende per modulo? Possiamo definire modulo un’unità di compilazione, ovvero un insieme di codice che viene compilato, e quindi rilasciato, nello stesso momento. La documentazione ufficiale di Kotlin definisce modulo quello definito come tale in IntelliJ, un progetto Maven (
https://bit.ly/1GrcsdA

 ) oppure un SourceSet
 di Gradle (
https://bit.ly/2bYlxIw

 ).

Un’ultima considerazione riguarda la visibilità di una extension function
 , la quale segue le stesse regole di una qualsiasi altra funzione. Questo significa che essa può accedere a tutte le definizioni private
 nel suo stesso file. Per accedere alle definizioni private
 del proprio receiver
 dovrà quindi necessariamente essere definita nello stesso file.

Le funzioni standard

Kotlin definisce alcune funzioni che, data la loro utilità, sono considerate standard. Si tratta di funzioni che accettano come parametro delle espressioni lambda
 e si rivelano utili in diversi casi. Per ognuna di queste è importante capire quale sia il significato della costante implicita it
 e quale sia il receiver
 accessibile attraverso this
 . Per farlo ci aiutiamo con la seguente definizione, ovvero una classe con due operazioni che restituiscono rispettivamente una String
 e Unit
 :

class TestClass {
    fun returnSomething() = "Hello"
    fun returnUnit() {}
    }

La funzione apply

La funzione apply()
 accetta come parametro un’espressione lambda
 nella quale il receiver
 this
 è l’oggetto sulla quale esso viene invocato e it
 non è definito. Si tratta di una funzione che permette di simulare la classica notazione in chain
 che si utilizza principalmente nell’implementazione del Builder pattern
 (
https://bit.ly/29k1kbZ

 ). Un esempio è quindi il seguente:

fun main() {
    TestClass().apply

 {
    returnUnit()
    returnSomething()
    }.returnSomething()
    }

Notiamo come i metodi della nostra classe possano essere invocati all’interno dell’espressione lambda
 attraverso il riferimento implicito this
 . Infine abbiamo invocato uno dei metodi della classe TestClass
 per dimostrare come, indipendentemente da quello che è all’interno della lambda
 , il valore restituito sia sempre l’istanza su cui è stato invocato.

La funzione let

La funzione let()
 permette di invocare un’espressione lambda
 in maniera simile al caso precedente, con l’importante differenza che ora il valore restituito è quello della lambda
 stessa. Ora l’argomento it
 è disponibile, a differenza del riferimento this
 . Per questa sua caratteristica, la funzione let()
 viene spesso utilizzata per invocare una serie di metodi su un riferimento che potrebbe essere null
 , come nel seguente esempio:

val opsCl: TestClass? = TestClass()
    val str:String? = opsCl?.let

 {
    it.returnUnit()
    it.returnSomething()
    }

Abbiamo esplicitato il tipo della variabile str
 per sottolineare come il risultato della funzione let()
 sia quello della lambda
 . Nel nostro caso la lambda
 restituisce una String
 che diventa opzionale, grazie all’operatore ?.
 utilizzato.

Avremmo potuto utilizzare una variabile diversa al posto di it
 , nel seguente modo:

val opsCl: TestClass? = TestClass()
    val str: String? = opsCl?.let { rec ->


    rec.returnUnit()
    rec.returnSomething()
    }

La funzione with

La funzione with()
 è molto simile alla funzione let()
 , con l’importante differenza di poter accedere al receiver
 attraverso this
 . Essa dispone inoltre di due parametri; il primo è il receiver
 e il secondo è l’espressione lambda
 da invocare. Nel nostro caso possiamo scrivere:

val opsCl: TestClass = TestClass()
    val str: String = with(opsCl)

 {
    returnUnit()
    returnSomething()
    }

In questo caso il parametro it
 non è definito e il tipo restituito è quello dell’espressione lambda
 passata.

Si tratta di una funzione che può risultare utile nel caso in cui si avesse la necessità di invocare molti metodi su una stessa istanza; così risulta tutto più semplice e conciso.

La funzione run

La funzione run()
 è molto simile alla funzione let()
 , con l’unica differenza che il receiver
 non è accessibile attraverso l’argomento it
 , ma attraverso il riferimento this
 . L’esempio fatto per il let()
 diventerebbe quindi:

val opsCl: TestClass? = TestClass()
    val str: String? = opsCl?.run

 {
    returnUnit()
    returnSomething()
    }

Notiamo l’assenza del receiver
 che è implicitamente this
 .

La funzione also

La funzione also()
 permette di invocare l’espressione lambda
 mettendo a disposizione il receiver
 attraverso il parametro it
 e restituendo lo stesso riferimento. Come dice il suo nome, permette di eseguire delle espressioni lambda
 una dopo l’altra, come nel seguente esempio:

val opsCl: TestClass = TestClass()
    opsCl.also

 {
    it.

returnUnit()
    }.also

 {
    it.

returnSomething()
    }.also

 {
    it.

returnUnit()
    }

Si tratta di una funzione molto simile alla apply()
 , dove però viene utilizzato il parametro it
 al posto del receiver
 this
 . Il nome della funzione ci invita a utilizzarlo qualora volessimo aggiungere qualcosa a una funzione esistente, come per esempio la creazione di un log
 con codice come il seguente:

myObj.doSomething

 {
    it.

returnUnit()
    }.also

 {
    Logger.log("logging $it")


    }.doSomethingElse

 {
    it.

returnUnit()
    }

La funzione use

La funzione use()
 è leggermente diversa dalle altre, in quanto permette di gestire automaticamente le risorse che implementano l’interfaccia Closeable
 . Si tratta di un’interfaccia aggiunta in Java 5 che definisce la seguente operazione:

public interface Closeable extends AutoCloseable {
    void close() throws IOException;
    }

Come possiamo notare essa estende l’interfaccia AutoCloseable
 , la quale è definita come:

public interface AutoCloseable {
    void close() throws Exception;
    }

La prima è definita nel package
 java.io
 e la possiamo considerare come una specializzazione della seconda nel caso della gestione di operazioni di I/O. Questo particolare si capisce dalla diversa eccezione che può essere lanciata nel caso in cui l’operazione di close()
 non abbia successo. Ma che cosa sono gli oggetti Closeable
 ? Si tratta di oggetti che rappresentano risorse che vengono utilizzate e poi chiuse. Il concetto di chiusura ha diversi significati. Nel caso di un File
 la chiusura è ovvia, mentre nel caso di connessione a DB la chiusura potrebbe significare la restituzione della stessa a un pool di connessioni. In ogni caso l’oggetto Closeable
 dispone del metodo close()
 che ne contiene la logica corretta. Prima di Java 7, la gestione di questo tipo di risorse richiedeva la scrittura di molto codice. Supponiamo di definire la seguente classe Java:

public class MyCloseable implements Closeable

 {
    
    public void maybeThrows() throws IOException {
    throw new IOException("Error");
    }
    
    @Override
    public void close() throws IOException {
    System.out.println("Closing...");
    }
    }

Notiamo come essa implementi Closeable
 e abbia un metodo maybeThrows()
 che può lanciare un’eccezione di tipo IOException
 . Notiamo poi come l’implementazione dell’operazione close()
 visualizzi semplicemente un messaggio. Come abbiamo detto, prima di Java 7 l’utilizzo della nostra classe richiede codice come il seguente:

public static void main(String[] args) {
    MyCloseable mc = new MyCloseable();
    try {
    mc.maybeThrows();
    } catch (IOException ioe) {
    ioe.printStackTrace();
    } finally {
    try {
    mc.close();
    } catch (IOException e) {
    e.printStackTrace();
    }
    }
    }

Come possiamo notare, il metodo maybeThrows()
 può lanciare un’eccezione checked
 (quelle che devono necessariamente essere gestite o rimandate al chiamante). Nel nostro caso utilizziamo il try/catch
 per catturare l’eccezione, ma in ogni caso dobbiamo chiudere la risorsa invocando il metodo close()
 nel blocco finally
 . Sfortunatamente anche il metodo close()
 può lanciare un’eccezione checked
 , per cui è necessario, a meno di non rimandarla al chiamante, metterla all’interno di un altro blocco try/catch
 . Notiamo subito come il codice non sia molto leggibile ed è alquanto prolisso. Per questo motivo Java 7 ha introdotto una gestione diversa degli oggetti Closeable
 , che si chiama automatic resource management
 e che ci permette di scrivere lo stesso codice nel seguente modo:

public static void main(String[] args) {
    try (MyCloseable mc = new MyCloseable())

 {
    mc.maybeThrows();
    } catch (IOException e) {
    e.printStackTrace();
    }
    }

La risorsa Closeable
 viene quindi definita insieme al try
 e la sua chiusura viene gestita in automatico, come se facesse parte del blocco finally
 visto in precedenza.

In Kotlin come si ottiene lo stesso risultato? La risposta è proprio la funzione use()
 , che ci permette di scrivere la versione Kotlin del codice precedente nel seguente modo:

fun main() {
    val mc = MyCloseable()
    mc.use

 {
    it.maybeThrows()
    }
    }

La funzione repeat

La funzione repeat()
 permette di fare un qualcosa che abbiamo già visto in precedenza nella nostra funzione cycle()
 e permette, appunto, di ripetere l’esecuzione di un’espressione lambda
 un dato numero di volte. Se andiamo a vedere il codice sorgente, è proprio quello della nostra funzione cycle(),
 dove l’indice della particolare ripetizione viene fornito attraverso il parametro it
 . Un semplice esempio è quindi il seguente:

repeat(10) {
    println("Iterazione $it")
    }

Il suo output è:

Iterazione 0
    Iterazione 1
    . . .
    Iterazione 9

Come vediamo, il primo valore dell’indice è 0
 .

Le funzioni takeIf e takeUnless

Spesso capita di dover assegnare a una variabile un valore o un altro in dipendenza di una particolare condizione. Per esempio possiamo sfruttare il fatto che if/else
 è un’espressione in Kotlin e scrivere:

val a = 10
    val evenStr = if (a % 2 == 0) "pari" else "dispari"

La costante evenStr
 conterrà il valore pari
 oppure dispari
 a seconda del fatto che la variabile intera a
 sia pari o dispari. Un caso particolare si ha quando una variabile ha un valore oppure null
 a seconda del fatto che una condizione sia vera o falsa. Riprendendo l’esempio precedente potremmo scrivere:

val a = 10
    val evenStr: String? = if (a % 2 == 0) "pari" else null

In questo caso evenStr
 dovrà essere del tipo opzionale String?
 (che abbiamo specificato per chiarezza) in quanto se la condizione è falsa il suo valore sarà null
 . Ebbene lo stesso si ottiene attraverso l’utilizzo della funzione takeIf()
 , che ci permette di trasformare la precedente espressione nella seguente:

val evenStr: String? = "pari".takeIf

 { a % 2 == 0 }

Facciamo attenzione al fatto che la funzione takeIf()
 viene invocata sul valore candidato a essere preso come valore di evenStr
 . All’interno dell’espressione lambda
 passata come parametro, è disponibile il parametro it
 che fa riferimento al receiver
 , mentre il riferimento this
 non è disponibile.

La funzione takeUnless()
 è analoga, solo che permette di restituire il valore sul quale è invocata solamente nel caso in cui il predicato passato come espressione lambda
 non sia vero. La precedente espressione diventa:

val evenStr: String? = "pari".takeUnless { a % 2 != 0 }

Notiamo di aver negato il predicato nell’espressione lambda
 .

Le funzioni require, assert e check

È buona norma che ciascuna funzione definisca quelli che sono le proprie pre- e post-condizioni. A tale proposito Kotlin ci mette a disposizione alcune funzioni che ci permettono di verificare, appunto, che le assunzioni fatte in fase di sviluppo siano rispettate. Un esempio di utilizzo della funzione require()
 è il seguente:

fun divide(a: Int, b: Int): Int {
    require(b != 0, { "Non si può dividere per ZERO" })


    return a / b
    }

Notiamo come il primo parametro sia un predicato che indica la condizione da rispettare. Il secondo parametro, opzionale, è invece l’espressione lambda
 , il cui compito è quello di fornire il messaggio dell’eccezione di tipo IllegalArgumentException
 che viene lanciata nel caso in cui la condizione non sia vera.

La funzione assert()
 può essere utilizzata con gli stessi parametri, ma ha un significato e utilizzo diverso. Il codice è molto simile e il significato dei parametri è lo stesso:

fun divide(a: Int, b: Int): Int {
    assert(b != 0, { "Non si può dividere per ZERO" })


    return a / b
    }

Vi sono due importanti differenze. La prima è che, nel caso in cui la condizione non venga soddisfatta, verrà lanciata una AssertException
 , il cui messaggio è ancora fornito dall’espressione lambda
 passata come secondo parametro opzionale. La seconda differenza fondamentale riguarda il fatto che le asserzioni debbano essere abilitate. Si tratta infatti di codice che non dovrebbe essere utilizzato in produzione, ma solamente durante la fase di sviluppo. Se andiamo a vedere il codice sorgente della funzione assert()
 notiamo la presenza di una costante, _Assertions.ENABLED
 , che è disabilitata di default e che può essere abilitata attraverso l’opzione -ea
 in fase di esecuzione. Per farlo è sufficiente editare l’opzione evidenziata nella Figura 2.7 nella finestra che si ottiene selezionando l’opzione Run/Debug Configuration
 di IntelliJ.

[image: ]



Figura 2.7
 Abilitazione delle Asserzioni.

Con questa configurazione il codice precedente lancerà una AssertionException
 . In caso contrario verrà lanciata una ArithmeticException
 nel caso in cui il secondo parametro sia 0
 .

Infine abbiamo la funzione check()
 con gli stessi parametri e con un’eccezione diversa nel caso in cui la condizione non sia verificata, ovvero una IllegalStateException
 . Il suo funzionamento può essere verificato con il codice seguente:

fun divide(a: Int, b: Int): Int {
    check(b != 0, { "Non si può dividere per ZERO" })


    return a / b
    }

Per completezza diciamo che esiste anche la funzione checkNotNull()
 , la quale verifica se il parametro passato è null
 e lancia una IllegalStateException
 nel caso in cui lo fosse. In caso contrario restituisce il valore stesso. Un possibile utilizzo è il seguente:

fun strLength(str: String?) = checkNotNull(str)

.length

La funzione lazy

La funzione lazy()
 è una delle più interessanti e meriterebbe molto più spazio. Cerchiamo comunque di spiegarne il funzionamento con un semplice esempio. Supponiamo di voler inizializzare una variabile con un particolare numero della serie di Fibonacci (
https://bit.ly/1QrQ3SH

 ) di cui diamo un’implementazione tutt’altro che ottimizzata. Come implementazione di Fibonacci usiamo il codice seguente:

fun fibo(n: Int): Int = if (n < 2) 1 else fibo(n - 1) + fibo(n - 2)

Riprendiamo poi la funzione che abbiamo usato in precedenza per il calcolo del tempo di esecuzione di un’altra funzione, ovvero:

fun measure(f: () -> Unit

): Long {
    val start = System.currentTimeMillis()
    f()


    return System.currentTimeMillis() - start
    }

A questo punto calcoliamo il tempo necessario all’esecuzione del seguente assegnamento alla variabile a
 :

fun main() {
    var a = 0
    val time = measure {
    a = fibo(45)
    }
    println("$time millisecondi per calcolare $a")
    }

Se eseguiamo il codice otteniamo il seguente output:

5357 millisecondi per calcolare 1836311903

Otterremo un valore diverso a ogni esecuzione, la quale dipenderà da molti fattori tra cui la macchina a disposizione. In ogni caso si tratta di un’operazione onerosa. Modifichiamo allora il codice precedente nel seguente:

fun main() {
    var a: Lazy<Int>? = null


    val time = measure {
    a = lazy { fibo(45) }


    }
    println("$time millisecondi")
    }

Questo produce, nel nostro caso, il seguente output:

6 millisecondi

In questo caso abbiamo però fatto due modifiche sostanziali. La prima riguarda l’utilizzo della funzione lazy()
 , alla quale abbiamo passato un’espressione lambda
 la cui valutazione sarebbe stata onerosa. La funzione lazy()
 non ha infatti valutato la nostra espressione, ma l’ha semplicemente incapsulata all’interno di un’implementazione dell’interfaccia Lazy<T>
 definita come:

public interface Lazy<out T> {
    public val value: T
    public fun isInitialized(): Boolean
    }

La comprenderemo appieno dopo che avremo affrontato le generics
 , ma diciamo già che dispone di una funzione che ci dice che l’espressione è stata valutata e una proprietà con il corrispondente risultato, quando disponibile. Questo ci porta alla seconda importante modifica fatta nel nostro codice, ovvero il fatto che il risultato dell’espressione non sia stato utilizzato. Per utilizzare la variabile a
 , ora di tipo Lazy
 , dovremo scrivere:

fun main() {
    var a: Lazy<Int>? = null
    val time = measure {
    a = lazy { fibo(45) }
    }
    println("$time millisecondi per calcolare ${a?.value}

")
    }

L’output sarà qualcosa come:

4 millisecondi per calcolare 1836311903

A questo punto però capiamo come il tempo risparmiato in fase di inizializzazione venga poi speso nel momento in cui viene utilizzata la variabile a
 . Notiamo che l’accesso al valore incapsulato nell’oggetto Lazy
 avviene attraverso la proprietà value
 . La variabile a
 è di tipo opzionale Lazy?
 , in quanto necessita di essere inizializzata.

Concludiamo questo paragrafo con un’importante osservazione che risalta nel momento in cui andiamo a vedere la definire della funzione lazy()
 , ovvero:

public expect

 fun <T> lazy(initializer: () -> T): Lazy<T>

La presenza della parola chiave expect
 sta a indicare che l’implementazione di questa funzione dipende dalla particolare piattaforma di esecuzione. Questo significa che uno dei vantaggi nell’utilizzo della funzione lazy()
 riguarda la gestione di eventuali race condition
 , che vengono gestite in modo automatico dal compilatore attraverso l’utilizzo di diverse implementazioni dell’interfaccia Lazy<T>
 . Non entriamo nel dettaglio, ma è semplice notare l’esistenza di diverse implementazioni descritte dalle classi UnsafeLazyImpl
 , InitializedLazyImpl
 , SynchronizedLazyImpl
 e SafePublicationLazyImpl
 . Le ultime due sono le implementazioni corrispondenti a quelli che sono due possibili valori per la enum
 LazyThreadSageMode
 . Essi definiscono il comportamento di un oggetto Lazy quando più thread
 eseguono nello stesso momento l’espressione lambda
 di inizializzazione, in modo concorrente.

La funzione TODO

Sicuramente il lettore avrà già incontrato questa funzione, in quanto utilizzata dal IntelliJ come corpo di metodi generati grazie ad autocompletamento del codice. Si tratta di una funzione che genera un errore del tipo NotImplementedError
 e che permette, appunto, di individuare parti del codice ancora prive di un’implementazione; ecco il motivo del nome TODO
 . Si tratta di una funzione che viene fornita in due overload
 a seconda del fatto che si intenda specificare o meno il messaggio dell’errore, che viene chiamato reason
 . Il codice seguente permette di indicare che la funzione deve essere ancora implementata:

fun divide(a: Int, b: Int): Int {
    TODO("I need to implement this!!")


    }

Nel caso in cui venisse invocata avremo il lancio di un NotImplementedError
 con il messaggio che abbiamo passato come parametro. È interessante notare come le funzioni TODO
 restituiscano Nothing
 , in linea con il fatto che lanciano solamente degli errori e quindi non si chiudono mai.

Conclusioni

Questo secondo capitolo ci ha permesso di studiare a fondo uno dei concetti fondamentali alla base della programmazione Kotlin, ovvero le funzioni. Nel prossimo capitolo vedremo tutto quello che riguarda la programmazione a oggetti con Kotlin e saremo in grado di approfondire ulteriormente i concetti visti finora.





Capitolo 3

Kotlin orientato agli oggetti

Nel precedente capitolo ci siamo occupati di funzioni e abbiamo visto alcuni importanti concetti propri di Kotlin, come le extension function
 , insieme ad altri concetti di programmazione funzionale che approfondiremo nel Capitolo 4. Come sappiamo, esistono diversi paradigmi di programmazione, tra cui quella procedurale, quella a oggetti e quella funzionale. È importante sottolineare come questi non si escludano a vicenda. Quello procedurale definisce tutti i costrutti che abbiamo visto quando abbiamo parlato di flusso di programma. Quello a oggetti va bene per definire come i vari componenti collaborano tra loro da un punto di vista strutturale o statico. Quello funzionale va benissimo quando si ha a che fare con flussi di dati, come vedremo più avanti. Kotlin è un linguaggio che permette l’utilizzo di diversi paradigmi, a seconda delle situazioni.

Partiremo dal concetto di classe e in particolare con quello di inizializzazione attraverso costruttori e proprietà.

Definizione di classi

Definire che cosa sia la programmazione a oggetti è cosa tutt’altro che banale. Potremmo dire che la programmazione a oggetti ci permette di descrivere un sistema attraverso i suoi oggetti principali, assegnando a ciascuno di essi delle responsabilità e descrivendo le loro modalità di interazione. In quest’ottica possiamo considerare una classe come un meccanismo che ci permette di descrivere degli attori
 in termini di caratteristiche
 e comportamenti
 . In sintesi una classe descrive una serie di oggetti e il modo in cui essi collaborano. Questi oggetti si dicono istanze
 della classe. Aiutiamoci con un semplice esempio. In Kotlin la definizione di una classe è descritta dal linguaggio formale rappresentato nella Figura 3.1.
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Figura 3.1
 Definizione di una classe.

Vedremo ciascun aspetto nel dettaglio, ma la classe più semplice possibile è la seguente:

class MyClass

Essa è definita dalla parola chiave class
 e da un nome, che deve seguire le convenzioni che vanno sotto il nome di camel notation
 . È importante, come per tutte le definizioni di tipo, che l’iniziale sia maiuscola. La classe appena definita non è particolarmente utile, ma definisce comunque un tipo: pertanto possiamo definire una variabile o costante e assegnarle un’instanza, che possiamo creare nei seguente modi:

val i1 = MyClass()
    var i2: MyClass = MyClass()

Nel secondo caso abbiamo esplicitato il tipo, sebbene non fosse necessario. La costante i1
 e la variabile i2
 fanno riferimento a due diverse istanze della stessa classe.

Inizializzazione di un’istanza

Abbiamo detto che una classe descrive la struttura di un insieme di oggetti, le sue istanze, in termini di caratteristiche e comportamenti. Le caratteristiche
 si rappresentano attraverso delle proprietà
 , mentre i comportamenti
 attraverso dei metodi
 o, come già visto, funzioni membro
 . Supponiamo allora di creare una classe che rappresenta i punti di un piano. In Kotlin possiamo scrivere:

class Point constructor

(x: Int, y: Int)

In aggiunta a quanto visto per la classe MyClass
 vediamo che è possibile specificare un costruttore direttamente nella definizione della classe; si parla di costruttore primario
 . Notiamo come sia stata utilizzata la parola chiave constructor
 che, in questo semplice caso, può essere addirittura eliminata, ottenendo:

class Point(x: Int, y: Int)

La parola chiave constructor
 è invece necessaria nel caso in cui dovessimo aggiungere dei qualificatori o delle annotazioni, come nel seguente caso:

class Point private constructor

(x: Int, y: Int)

La seguente sintassi sarebbe infatti sbagliata:

class Point private

(x: Int, y: Int)  // ERRORE

Per creare un’istanza della classe Point
 possiamo quindi scrivere:

val p = Point(2, 3)

Notiamo l’assenza dell’operatore new
 necessario in Java. L’istanza p
 creata non è però ancora molto utile, in quanto le sue proprietà x
 e y
 non sono accessibili, come è facile verificare scrivendo:

val x = p.x // ERRORE

val y = p.y // ERRORE

I parametri passati nel costruttore primario sono quindi equivalenti a delle variabili d’istanza, anche se questo termine deve essere utilizzato con cautela. In Kotlin, infatti, gli oggetti hanno delle proprietà con diverse visibilità e il concetto di variabile d’istanza, per come lo consideriamo in Java, non esiste. Come facciamo quindi ad accedere a x
 e y
 ? Esse sono accessibili solamente all’interno dell’inizializzatore
 , che viene definito attraverso un blocco come il seguente, con un’altra sorpresa:

class Point(x: Int, y: Int) {
    
    init {


    x = x * 2 // ERRORE
    y = y * 2 // ERRORE
    }


    }

Ora x
 e y
 sono accessibili, ma non possono essere modificate; è come se le istanze create attraverso il nostro costruttore primario fossero anche immutabili.

NOTA

Quello dell’immutabilità è un concetto di fondamentale importanza, come vedremo nel prossimo capitolo dedicato alla programmazione funzionale.

Che cosa possiamo fare quindi? Possiamo definire altre proprietà all’interno del corpo della nostra classe e utilizzare per inizializzarle i parametri del costruttore primario:

class Point(x: Int, y: Int) {
    
    val asString: String


    
    init {
    asString = "($x,$y)"


    }
    }

In questo caso abbiamo definito una costante asString
 che abbiamo inizializzato utilizzando le costanti x
 e y
 . A questo punto facciamo un paio di osservazioni. La prima riguarda il fatto che la costante asString
 è stata inizializzata all’interno del blocco init
 . Mentre in Java una variabile d’istanza final
 deve infatti essere prima del completamento di ognuno dei costruttori, così in Kotlin, una proprietà definita con val
 deve essere inizializzata prima dei corrispondenti blocchi init
 . Abbiamo parlato al plurale, in quanto possiamo definire un numero qualsiasi di blocchi init
 , i quali vengono eseguiti nello stesso ordine in cui sono scritti. Ecco che la seguente classe è perfettamente lecita:

class Point(x: Int, y: Int) {
    
    val module: Double
    init {
    module = Math.sqrt((x * x + y * y).toDouble())
    }
    
    val angle: Double
    init {
    angle = Math.atan(y.toDouble() / x.toDouble())
    }
    }

Avendo utilizzato la parola chiave val
 , le due proprietà module
 e angle
 sono accessibili solamente in lettura e non in scrittura. Questo codice è quindi lecito:

println(" ${p.module}  ${p.angle}")

A differenza del seguente:

p.module = 2.0 // ERRORE

p.angle = 3.0 // ERRORE

Per rendere la proprietà accessibile in lettura sarà sufficiente utilizzare la parola chiave var
 , ovvero:

class Point(x: Int, y: Int) {
    
    var

 module: Double
    init {
    module = Math.sqrt((x * x + y * y).toDouble())
    }
    
    var

 angle: Double
    init {
    angle = Math.atan(y.toDouble() / x.toDouble())
    }
    }

Questa osservazione ci suggerisce però una soluzione al problema di rendere accessibili x
 e y
 . Per renderle accessibili solamente in lettura possiamo infatti scrivere:

class Point(val

 x: Int, val

 y: Int)

Utilizziamo quindi la parola chiave val
 . Nel caso in cui volessimo renderle anche accessibili in scrittura possiamo utilizzare la parola chiave var
 , nel seguente modo:

class Point(var

 x: Int, var

 y: Int)

Costruttori secondari

In Java una classe può avere più costruttori, i quali differiscono per numero e tipo dei parametri. Per questo motivo si parla di overload
 dei costruttori. Anche in Kotlin è possibile definire altri costruttori, che si definiscono secondari
 . Come in Java, anche in Kotlin ciascuna classe ha sempre il costruttore di default ovvero quello senza parametri, a meno che non ne venga definito uno in modo esplicito. Se definiamo la classe Point
 come

class Point(val

 x: Int, val

 y: Int)

perdiamo il costruttore di default
 e quindi la seguente espressione porta a un errore di compilazione:

val p = Point()  // ERRORE

In Kotlin è possibile definire costruttori secondari nel seguente modo:

class Point(var x: Int, var y: Int) {
    
    constructor

() : this

(0, 0)
    }

In questo caso abbiamo semplicemente ridefinito il costruttore senza parametri che avevamo perso dopo la definizione di quello principale. Possiamo comunque già notare due aspetti fondamentali. Innanzitutto è necessario utilizzare la parola chiave constructor
 e quindi richiamare il costruttore principale attraverso la parola chiave this
 . Direttamente o indirettamente, i costruttori secondari devono quindi sempre invocare quello principale con la sintassi evidenziata sopra. Ecco che la definizione seguente ora è perfettamente lecita:

val p = Point()  // OK!

A questo punto ci possiamo chiedere quale sia la relazione tra un blocco init
 e un costruttore secondario. Siccome un costruttore secondario può invocare altri costruttori secondari, ma prima o poi deve invocare il costruttore primario, possiamo dire che un blocco init
 è parte di ognuno di essi.

Costruttori e parametri di default

Possiamo considerare il costruttore di una classe come una funzione particolare di inizializzazione delle istanze di una classe. Abbiamo visto che anche in Kotlin vale la regola relativa alla presenza del costruttore di default, a meno che non se ne definisca esplicitamente un altro. Ci chiediamo allora che cosa succeda nel caso in cui i parametri del costruttore primario abbiano dei valori di default e quindi siano a tutti gli effetti opzionali. Per scoprirlo è sufficiente definire la nostra classe come:

class Point(var x: Int = 0, var y: Int = 0)

Osserviamo poi che cosa viene generato dal compilatore. Con il meccanismo ormai noto è facile verificare come vengano definiti tanti overload
 del costruttore per ciascuno dei casi possibili, ovvero senza parametri, con un solo parametro o con due. La versione senza parametri assegnerà i valori di default alle proprietà.

Costruttori e visibilità

Un’ultima considerazione relativamente ai costruttori riguarda la loro visibilità. Se non specificato diversamente, la loro visibilità sarà quella di default
 , ovvero public
 . Nel caso in cui volessimo dare una visibilità diversa, possiamo utilizzare il meccanismo già visto prima:

class Point internal

 constructor(var x: Int, var y: Int = 0) {
    
    private

 constructor() : this(0, 0)
    
    protected

 constructor(x: Int) : this(x, 0)
    }

Qui abbiamo definito il costruttore primario come internal
 e quelli secondari come private
 e protected
 .

Funzioni membro

Una classe permette anche di descrivere il comportamento delle relative istanze e questo avviene attraverso la definizione di funzioni membro dette anche metodi. Un esempio è il seguente:

class Point constructor(var x: Int, var y: Int) {
    
    fun translate(deltaX: Int, deltaY: Int) {
    x += deltaX
    y += deltaY
    }
    }

Qui la funzione translate()
 permette di modificare lo stato del Point
 cui viene applicata. Lo stato di un oggetto è infatti dato dall’insieme dei valori delle sue proprietà, che in questo caso sono x
 e y
 . I metodi sono la modalità con cui gli oggetti comunicano tra loro.

Ai metodi possiamo anche applicare la notazione infix
 , come descritto nel precedente capitolo. Dobbiamo comunque ricordare che questo è possibile solamente per funzioni con un unico parametro oltre al receiver
 per cui la precedente funzione translate()
 potrebbe essere definita come:

class Point constructor(var x: Int, var y: Int) {
    
    infix

 fun translate(delta: Point) {
    x += delta.x
    y += delta.y
    }
    }

Abbiamo utilizzato la classe Point
 come oggetto in cui incapsulare i valori di delta
 nei due assi. Un esempio di utilizzo potrebbe quindi essere il seguente:

fun main() {
    val p = Point(2, 3)
    val delta = Point(10, 10)
    p translate delta


    println("(${p.x},${p.y})")
    }

Infine possiamo definire la funzione translate()
 come specifica del tipo Point
 attraverso una extension function
 come la seguente:

fun Point.translate(delta: Point) {
    x += delta.x
    y += delta.y
    }

In questo caso, la modalità di invocazione è la stessa della funzione membro. La definizione in questo caso è però separata da quella della classe.

Proprietà

Quello delle proprietà è un argomento fondamentale in Kotlin. Per comprenderlo a fondo ci aiutiamo con un semplice esempio Java. Supponiamo infatti di creare la versione Java della classe Point
 che abbiamo descritto in precedenza; avrebbe la definizione seguente:

public class Point {
    
    private int mX;
    private int mY;
    
    public Point(int x, int y) {
    mX = x;
    mY = y;
    }
    
    public int getX() {
    return mX;
    }
    
    public void setX(int x) {
    mX = x;
    }
    
    public int getY() {
    return mY;
    }
    
    public void setY(int y) {
    mY = y;
    }
    }

In questa classe Java possiamo notare la definizione di due variabili d’istanza private mX
 e mY
 , di tipo int
 . Esse contengono lo stato di ciascuna istanza di Point
 ; sono quelle che ci permettono di distinguere un’istanza da un’altra. Sono private
 e quindi non accessibili dall’esterno. In linea con le regole di incapsulamento, esse non sono visibili agli altri oggetti e quindi potrebbero essere cambiate, in futuro, senza provocare alcun impatto. Questo è il vantaggio principale dell’incapsulamento. La classe Point
 così definita non ha solo due variabili d’istanza, ma descrive anche due proprietà, x
 e y
 . Le proprietà sono quelle caratteristiche di un oggetto che gli altri oggetti vedono dall’esterno. Le vedono in quanto le possono leggere e/o modificare. Nel caso della classe Point
 si seguono delle convenzioni legate al fatto che i metodi di accessibilità (i metodi accessor
 ) iniziano per get
 e quelli di modifica (i metodi mutator
 ) iniziamo per set
 . Ecco che dall’esterno capiamo che, siccome esistono i metodi getX()
 e getY()
 allora la classe definisce due proprietà di nome x
 e y
 , accessibili in lettura. La presenza dei relativi metodi setX()
 e setY()
 ci dice che tali proprietà possono anche essere modificate. Il tipo restituito dai metodi get
 e il tipo dei parametri dei metodi set
 ci danno poi indicazione sul tipo della proprietà.

È poi importante osservare come variabili d’istanza e proprietà non siano necessariamente sempre collegate come nel nostro esempio. Potremmo avere delle variabili d’istanza cui non corrisponde alcuna proprietà o avere proprietà che non corrispondono ad alcuna variabile d’istanza. Altre proprietà, dette derivate
 , possono essere ottenute dall’elaborazione di più variabili d’istanza.

Una volta chiarito il concetto, diciamo che in Kotlin le proprietà assumono un’importanza tale da avere una propria modalità di definizione, come possiamo vedere nel corrispondente linguaggio formale, rappresentato nella Figura 3.2.
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Figura 3.2
 Definizione di una proprietà.

In questo capitolo vedremo ciascuna modalità con altrettanti esempi.

Dichiarazione di proprietà

In precedenza abbiamo già visto una prima modalità con cui creare delle proprietà. Nel caso della classe Point
 , per definire due proprietà, x
 e y
 , accessibili solamente in lettura, possiamo infatti scrivere la forma seguente, in quanto viene utilizzata la parola chiave val
 :

class Point(val

 x: Int, val

 y: Int)

Per rendere accessibili anche in scrittura tali proprietà ci basterà utilizzare la parola chiave var
 , come nella seguente definizione:

class Point(var

 x: Int, var

 y: Int)

Ma non tutte le proprietà devono essere definire nel costruttore. Sempre con la regola del val
 o var
 , possiamo definire altre proprietà nel seguente modo:

class Point(var x: Int, var y: Int) {
    val

 asStr = "($x, $y)"
    var

 name: String = "
    }

La prima è una costante, un esempio di proprietà derivata. La seconda è invece una variabile che, in quanto tale, può essere modificata dall’esterno. Un esempio di utilizzo potrebbe quindi essere il seguente:

fun main() {
    val p = Point(0, 0)
    println(p.asStr)


    p.name = "Origin"


    println(p.name)


    }

L’accessibilità in lettura e/o scrittura si traduce quindi nella creazione dei corrispondenti metodi get
 e set
 . Questa affermazione può essere verificata molto semplicemente guardando lo pseudo-codice generato.

Nella Figura 3.2 notiamo la presenza di alcune definizioni opzionali, che vanno sotto il nome di getter
 e setter
 . Si tratta degli strumenti che il linguaggio ci mette a disposizione per personalizzare la modalità di accesso alle proprietà, in lettura e scrittura.

La definizione


val

 asStr = "($x, $y)"

è equivalente alla seguente:


val

 asStr = "($x, $y)"  get



Attraverso la sola parola chiave get
 stiamo dicendo al compilatore che la proprietà asStr
 è accessibile solamente in lettura. Si tratta di un’informazione ridondante, in quanto abbiamo definito la proprietà con l’utilizzo del val
 . La seguente definizione, che utilizza anche la parola chiave set
 , non sarebbe lecita, in quanto una costante non può essere modificata:


val

 asStr = "($x, $y)"
    get
    set

 // ERRORE

L’utilizzo del set
 sarebbe quindi lecito nel caso della proprietà name
 , in quanto definita attraverso il var
 , e quindi la seguente definizione sarebbe corretta, anche se ridondante:


var

 name: String = "
    get


    set



I getter
 e i setter
 ci permettono però di fare molto di più, come possiamo vedere nel loro linguaggio formale, rappresentato nella Figura 3.3.
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Figura 3.3
 Definizione di setter e getter.

Come possiamo osservare, essi ci permettono di applicare dei modificatori di visibilità. Potremmo quindi, per esempio, rendere privato il setter
 della variabile name
 e quindi renderlo accessibile solamente dall’interno della stessa classe:

var name: String = "
    get
    private

 set

Possiamo anche personalizzare il getter
 dando una nostra implementazione come per esempio:

var name: String = "
    get() = this.toString()


    set

Lo stesso è possibile per i setter
 :

var name: String
    get() = this.toString()
    set(value) {


    println(value)


    }



Notiamo come il set
 si possa utilizzare come metodo, il cui parametro rappresenta il valore che si intende assegnare alla corrispondente proprietà. Il nome del parametro è, per convenzione, value
 , ma potrebbe essere un nome diverso.

Backing field e property

Torniamo brevemente sulla precedente definizione della proprietà name
 e facciamo alcune considerazioni. Supponiamo di voler fornire una personalizzazione del getter
 in modo da restituire un’elaborazione del valore della proprietà stessa. Scriviamo quindi la seguente definizione:

var name: String = "
    get() = "As Str is ${name}"

Se testiamo la nostra classe con il codice seguente

fun main() {
    val p = Point(0, 0)
    p.name = "Point"
    println(p.name)


    }

otteniamo un’eccezione come:

Exception in thread "main" java.lang.StackOverflowError

Infatti per creare il valore restituito dobbiamo accedere alla proprietà name
 attraverso il corrispondente getter
 , che a sua volta accede alla stessa proprietà e così via. Per risolvere questo problema si utilizza quello che si chiama backing field
 . Si tratta di una variabile che è accessibile solamente all’interno dei getter
 e setter
 e che viene creata dal compilatore con uno scopo simile a quello delle variabili d’istanza. Per accedere a questa variabile si utilizza la parola chiave field
 , come nel seguente codice:

var name: String = "
    get() = "As Str is ${field

}"

Diciamo che si tratta di un modo per accedere alla proprietà senza dover invocare il corrispondente accessor
 (getter
 o setter
 ). Lo stesso può essere utilizzato nel caso dei setter
 come nel seguente esempio:

var name: String = "
    get() = "As Str is ${field}"
    set(value) {
    if (value != ") field

 = value
    }

Non dimentichiamo comunque che è possibile simulare in Kotlin quello che si fa normalmente con Java e che abbiamo visto all’inizio di questo paragrafo. Possiamo infatti definire una proprietà private
 e quindi fornire i corrispondenti getter
 e setter
 per accedere ai corrispondenti valori. In questo caso si parla di backing property
 , che possono essere definite con codice come:

private var _name: String = "
    var name: String
    get() = if (_name == ") "Anonimo" else _name
    set(newName) {
    _name = newName
    }

Extension property

Nel precedente capitolo abbiamo visto come estendere un particolare tipo aggiungendo funzionalità senza toccarne il codice sorgente. Lo stesso meccanismo può essere utilizzato per aggiungere proprietà, con un’importante limitazione. Aggiungere proprietà non significa aggiungere dei corrispondenti backing field
 , ovvero non possiamo estendere lo stato del tipo che stiamo estendendo. Questo significa che se partiamo dalla nostra classe Point
 , definita come segue:

class Point(var x: Int, var y: Int)

possiamo creare una extension property
 name
 nel seguente modo:


val

 Point.

name: String
    get() = "($x, $y)"

In questo caso la proprietà name
 è accessibile solamente in lettura e ha un valore che è derivato da quello delle altre proprietà. Questa è la vera limitazione: non possiamo definire una proprietà dotata di backing field
 (o variabile d’istanza, se volete). Nel caso di una variabile possiamo definire qualcosa come:


var

 Point.

name: String
    get() = "($x, $y)"
    set(value) {


    x = 10


    y = 20


    }



Qui, ancora una volta, andiamo a modificare lo stato della particolare istanza e quindi valori di x
 e y
 . La variabile implicita field
 in questo caso non esiste.

Proprietà late init

Negli esempi precedenti possiamo notare come le proprietà a volte siano state inizializzate e altre volte no. Nel caso di proprietà definite nel costruttore primario non abbiamo bisogno di alcuna inizializzazione: essa avviene nel momento stesso in cui viene creata la relativa istanza. Nel seguente esempio è impossibile non inizializzare la variabile x
 prima di accedervi:

class Point(var x: Int, var y: Int)
    
    fun main() {
    val p = Point(0, 0)
    println(p.x)
    }

Supponiamo ora di aggiungere la proprietà name
 come abbiamo fatto in precedenza nel seguente modo:

class Point(var x: Int, var y: Int) {
    var name: String // ERRORE
    }

In questo caso si avrebbe un errore dovuto al fatto che la variabile name
 deve essere inizializzata prima della fine del costruttore. Un modo per farlo è il seguente:

class Point(var x: Int, var y: Int) {
    var name: String = " //

 OK
    }

Tuttavia possiamo utilizzare anche un blocco di inizializzazione, ovvero:

class Point(var x: Int, var y: Int) {
    var name: String
    init {


    name = " //

 OK
    }


    }

Una domanda lecita è chiedersi che cosa succeda nel caso di proprietà di tipo opzionale, ovvero nel seguente caso:

class Point(var x: Int, var y: Int) {
    var name: String? // ERRORE


    }

Anche in questo caso la variabile name
 necessita di un’inizializzazione esplicita ovvero:

class Point(var x: Int, var y: Int) {
    var name: String? = null //

 OK
    }

Esistono comunque delle eccezioni. Un esempio è il seguente:

val name: String
    get() = "Anonimo"



Qui la variabile name
 non viene inizializzata in modo esplicito, ma viene fornito un getter
 che restituisce un valore costante. Nel caso visto in precedenza di backing property
 , poi non abbiamo assegnato alcun valore di inizializzazione a name
 .

A volte però, il valore di una proprietà non può essere definito al momento dell’invocazione del costruttore. Un caso tipico si ha quando si utilizzano meccanismi di DI (Dependency Injection
 - 
https://bit.ly/1NGSseJ

 ) che permettono di “iniettare” il riferimento a un oggetto in un altro attraverso annotation
 del tipo @Inject
 . Un altro caso è quello che vedremo nella seconda parte dedicata ad Android, dove si definiscono delle classi che non andremo a istanziare direttamente, ma il cui ciclo di vita viene gestito dal sistema. Non avremo infatti un accesso diretto ai costruttori, ma solamente a funzioni di callback
 di cui faremo l’override
 .

Per questo motivo il linguaggio Kotlin mette a disposizione un modificatore che può essere utilizzato solamente insieme a var
 che si chiama lateinit
 . Attraverso questo modificatore, la seguente definizione, che prima portava a un errore in compilazione, è ora lecita:

class Point(var x: Int, var y: Int) {
    lateinit var

 name: String
    }

Il significato di lateinit
 è però quello di una promessa che va mantenuta. Attraverso quella definizione stiamo infatti promettendo che andremo a utilizzare la proprietà name
 solamente dopo che sarà stata inizializzata, in qualche modo. Questo significa che se accediamo alla proprietà name
 senza averla inizializzata, come in

fun main() {
    val p = Point(0, 0)
    println(p.name) //

 Exception
    }

otterremo un’eccezione come:

Exception in thread "main" kotlin.UninitializedPropertyAccessException

: lateinit property name has not been initialized

Il problema si risolve inizializzando la variabile prima del suo utilizzo:

fun main() {
    val p = Point(0, 0)
    p.name = "Pippo"


    println(p.name) //

 OK
    }

Ma in situazioni come quella descritta in precedenza, ci chiediamo se esista un modo per controllare se la proprietà è stata inizializzata o meno. Notiamo come non sia possibile controllare semplicemente se essa è null
 , in quanto la proprietà non è necessariamente di tipo opzionale. A tale scopo, Kotlin ci mette a disposizione la proprietà isInitialized
 , la quale va invocata sul riferimento alla proprietà stessa. Questo significa che è sbagliato eseguire un test come il seguente, in quanto esso stesso include l’accesso alla proprietà da testare:


if (p.name.isInitialized) { // ERRORE


    println(p.name)
    }

La proprietà .isInitialized
 non esisterebbe neppure. Dobbiamo quindi eseguire il test nel seguente modo:

if (p::name.isInitialized

) {
    println(p.name)
    }

Qui p
 è il riferimento a un’istanza di Point
 . L’utilizzo di isInitialized
 non è sempre possibile. La documentazione parla di proprietà lessicamente accessibile. Questo significa che non possiamo usare quel controllo in un metodo main()
 , ma possiamo metterlo all’interno di un’altro metodo della stessa classe:

class Point(var x: Int, var y: Int) {
    
    lateinit var name: String
    
    fun sayName() {
    if (::name.isInitialized) { // OK


    println(name)
    } else {
    println("Property not initialized")
    }
    }
    }

Concludiamo dicendo che quella del lateinit
 è una funzionalità che è disponibile non solo per proprietà membro, ma anche per proprietà locali e globali.

Proprietà inline

Nel precedente capitolo abbiamo visto che cosa sia una funzione inline
 e quali i vantaggi e limitazioni. Dalla versione 1.1 del linguaggio è possibile utilizzare la parola chiave inline
 anche per gli accessor
 di proprietà che non hanno un backing field
 . Possiamo per esempio scrivere:

val myProp: MyType
    inline

 get() = {...}

oppure

var myProp: MyType
    get = {...}
    inline

 set(value) = { ... }

Nel caso in cui entrambi gli accessor
 fossero inline possiamo utilizzare anche la notazione:


inline

 var myProp: MyType
    get = {...}
    set(value) = { ... }

Questo significa che ciascun accesso alla proprietà viene sostituito con il codice relativo alle funzioni get
 e set
 .

Costanti a compile time

Spesso nelle nostre applicazioni abbiamo la necessità di definire delle costanti. Una possibile modalità consiste nel definire una proprietà, spesso globale, come:

val APP_ID: String = "sdjkdjlaksjdaklkjdsdklasjldk"

Se andiamo a vedere lo pseudo-codice generato, notiamo come questa venga mappata in una variabile static private
 con il relativo getter
 all’interno della classe relativa al file in cui è contenuta la definizione.

public final class MyClassKt {
    @NotNull
    private static final String APP_ID = "sdjkdjlaksjdaklkjdsdklasjldk";
    
    @NotNull
    public static final String getAPP_ID() {
    return APP_ID;
    }
    }

Nel caso in cui avessimo utilizzato var
 avremmo ottenuto anche il relativo setter
 , con la proprietà sempre static
 ma non più final
 .

Nel caso in cui il valore di una costante fosse noto in fase di compilazione, è possibile chiedere al compilatore Kotlin di generare solamente una costante, questa volta public
 senza alcun accessor
 . Per farlo è sufficiente utilizzare la parola chiave const
 nel seguente modo:


const

 val

 APP_ID: String = "sdjkdjlaksjdaklkjdsdklasjldk"

Ciò porta alla generazione dello pseudo-codice:

public final class MyClassKt {
    @NotNull
    public static final String APP_ID = "sdjkdjlaksjdaklkjdsdklasjldk";


    }

L’utilizzo della parola chiave const
 ha delle limitazioni: può essere utilizzata solamente per tipi principali (quelli visti nel Capitolo 1) e per la String
 . Le corrispondenti proprietà possono solamente essere top level
 oppure proprietà di quello che vedremo successivamente essere un oggetto. Non è possibile definire un getter
 personalizzato.

Il concetto di astrazione

Uno dei concetti fondamentali alla base della programmazione a oggetti è quello di astrazione. Come abbiamo già accennato, astrarre significa considerare solamente quegli aspetti di un oggetto che realmente ci interessano; significa quindi rimuovere il superfluo. Il fine ultimo è sconfiggere il principale nemico di ogni progetto, ovvero la dipendenza
 . Come sempre ci aiutiamo con un esempio e supponiamo di definire la classe Dog
 nel seguente modo:

class Dog(val name: String, val race: String) {
    
    fun feed() {
    println("Mangio come un cane e il mio nome è $name")
    }
    
    fun bark() {
    println("Bau!")
    }
    }

Come possiamo notare, un Dog
 ha un nome e una razza e può essere nutrito attraverso il suo metodo feed()
 . I cani abbaiano, per cui abbiamo anche definito il metodo bark()
 . Supponiamo ora di ospitare i Dog
 in uno Zoo
 , il quale ha delle responsabilità, tra cui quella di nutrire i Dog
 che ospita. La classe Zoo
 sarà qualcosa come:

class Zoo {
    fun feed(dogs: Array<Dog>) = dogs.forEach { it.feed() }
    }

Uno Zoo
 (che per il momento avremmo forse dovuto chiamare Canile
 ) ha un metodo che accetta un Array
 di Dog
 e che permette di nutrire ciascuno di essi.

NOTA

Ogni Array
 , come vedremo in dettaglio nel prossimo capitolo, dispone di un metodo forEach
 che permette di invocare un’espressione lambda
 per ciascuno degli elementi. In questo capitolo vedremo invece nel dettaglio il significato del tipo tra parentesi <>
 , concetto che va sotto il nome di generics
 .

Fino a qui nessun problema. Il costo di un progetto non è legato solamente alla sua realizzazione, ma soprattutto a quelle che sono le modifiche. Supponiamo allora che insieme ai Dog
 vi siano anche dei Cat
 , i quali saranno caratterizzati da una nuova classe:

class Cat(val name: String, val race: String) {
    
    fun feed() {
    println("Mangio come un gatto e il mio nome è $name")
    }
    
    fun miaow() {
    println("Miao!")
    }
    }

Anche i Cat
 hanno un nome e una razza, si nutrono, ma non abbaiano. I Cat
 miagolano, per cui abbiamo definito il metodo miaow()
 . A questo punto vorremmo che lo Zoo
 potesse nutrire anche i Cat
 e non solo i Dog
 modifica che richiede degli interventi. Si tratta del concetto di dipendenza, che possiamo anche esprimere dicendo che il nostro sistema non segue il principio del design for change
 . Per rendere la classe Zoo
 compatibile anche con i Cat
 potremmo semplicemente aggiungere un altro metodo che ci permette di nutrire i Cat
 , ovvero:

class Zoo {
    fun feed(dogs: Array<Dog>) = dogs.forEach { it.feed() }
    
    fun feed(cats: Array<Cat>) = cats.forEach { it.feed() }


    }

A questo punto capiamo che nel caso in cui avessimo la necessità di gestire cavalli, oltre a definire la classe Horse
 come:

class Horse(val name: String, val race: String) {
    
    fun feed() {
    println("Mangio come un cavallo e il mio nome è $name")
    }
    
    fun run() {
    println("Il cavallo galoppa!")
    }
    }

dovremmo anche aggiungere il seguente metodo a Zoo
 :

class Zoo {
    fun feed(dogs: Array<Dog>) = dogs.forEach { it.feed() }
    
    fun feed(cats: Array<Cat>) = cats.forEach { it.feed() }
    
    fun feed(horses: Array<Horse>) = horses.forEach { it.feed() }


    }

È facile intuire come ci sia qualcosa che non va ed è proprio qui che entra in gioco il concetto di astrazione. La domanda che ci facciamo è la seguente: in relazione alle responsabilità di uno Zoo
 , qual è l’aspetto che realmente ci interessa? Se ci pensiamo bene, allo Zoo
 non interessa se si tratta di Dog
 , Cat
 oppure Horse
 , ma semplicemente che sia un qualcosa che è in grado di mangiare. Nel nostro caso specifico questa è una conseguenza del fatto che si tratta di animali. Ciascuno di essi mangia a modo proprio, ma tutti sono comunque in grado di essere nutriti. Dal punto di vista del codice, tutte le classi hanno in comune il metodo feed()
 che è effettivamente l’unico che interessa allo Zoo
 .

Kotlin è un linguaggio a oggetti che ci mette a disposizione la possibilità di descrivere due particolari tipi di astrazione dati da:


	interfacce;

	classi astratte.



Sono concetti di fondamentale importanza, che descriveremo nel dettaglio nei prossimi paragrafi.

Interfacce

Nell’esempio precedente abbiamo detto che allo Zoo
 non interessa che gli animali siano Dog
 , Cat
 , Horse
 o altro, ma solamente il fatto che si tratti di entità che possono essere nutrite; oggetti su cui sia possibile invocare il metodo feed()
 . Il meccanismo attraverso il quale possiamo descrivere tutti gli oggetti di questo tipo di chiama interfaccia
 e il suo linguaggio formale è lo stesso di quello visto per le classi indicate nella Figura 3.1, con la differenza che si utilizza la parola chiave interface
 come nel seguente esempio:


interface

 Feedable {
    fun feed()
    }

Come possiamo notare, un’interfaccia descrive una capacità, ovvero l’essere in grado di fornire un certo insieme di servizi; in questo caso il fatto di poter essere nutriti. Solitamente un’interfaccia descrive quelle che si chiamano operazioni, ovvero funzioni senza la corrispondente implementazione. Come introdotto in Java 8, le interfacce Kotlin permettono anche di definire quella che si può considerare un’implementazione di default, come vedremo tra poco.

Nel nostro esempio dobbiamo quindi rendere Dog
 , Cat
 e Horse
 delle classi Feedable
 e questo è possibile attraverso il codice seguente:

class Dog(val name: String, val race: String) : Feedable

 {
    
    override

 fun feed() {
    println("Mangio come un cane e il mio nome è $name")
    }
    
    fun bark() {
    println("Bau!")
    }
    }

La stessa modifica va fatta per Cat
 e Horse
 . Come evidenziato abbiamo indicato il tipo Feedable
 dopo il costruttore primario preceduto dai due punti (:
 ). Abbiamo inoltre utilizzato la parola chiave override
 per indicare che la funzione feed()
 è un’implementazione di qualcosa definito in un supertipo, che in questo caso è un’interfaccia.

Possiamo quindi dire che Dog
 , Cat
 e Horse
 sono oggetti di tipo Feedable
 , in quanto possiamo invocare il metodo feed()
 su ognuna delle loro istanze. Si dice anche che le relative classi implementano l’interfaccia Feedable
 o anche che esse godono della caratteristica di essere (is-a) Feedable
 . Questo ha importantissime conseguenze, tra cui quella che si chiama polimorfismo
 che vedremo tra poco, che ci permettono di assegnare le varie istanze a un’unica variabile di tipo Feedable
 . La precedente definizione ci permette di rendere lecito il codice seguente:

fun main() {
    val fido = Dog("fido", "Labrador")
    val felix = Cat("felix", "Siamese")
    val furia = Cat("furia", "Painthorse")
    var feedable: Feedable = fido


    feedable = felix


    feedable = furia


    feedable.feed()


    }

Siccome si fa riferimento agli animali attraverso un riferimento di tipo Feedable
 e siccome il corrispondente tipo ammette solamente l’operazione feed()
 , questa è l’unica operazione che possiamo invocare. Attenzione: il metodo effettivamente invocato è quello definito nell’oggetto cui si fa riferimento.

In precedenza abbiamo detto che l’astrazione è uno strumento per diminuire la dipendenza e quindi per ridurre il numero di modifiche a seguito di una nuova richiesta. A tale proposito torniamo alla nostra classe Zoo
 , che ora non dovrà più dipendere dal particolare tipo animale, ma dalla funzionalità che davvero gli interessa. Possiamo quindi scrivere la classe Zoo
 nel seguente modo:

class Zoo {
    fun feed(feedable: Array<Feedable>

) = feedable.forEach { it.feed() }
    }

Nel caso in cui dovessimo gestire un altro tipo di animale, per esempio Tiger
 , basterà fare in modo che la corrispondente classe implementi l’interfaccia Feedable
 per renderla automaticamente compatibile con il nostro Zoo
 , che non dovrà quindi più cambiare.

A questo punto è opportuno fare un’importante osservazione relativamente al parametro di tipo Array<Feedable>
 . Non è infatti scontato, per esempio, che se un Cat
 è un Feedable
 (is-a) allora Array<Cat>
 sia (is-a) un Array<Feedable>
 . Nel caso degli Array
 questo è vero ma, come vedremo nel paragrafo dedicato alle generics
 , il discorso è leggermente più complesso.

Interfacce con proprietà

Facendo riferimento al nostro esempio possiamo notare che la presenza dell’operazione feed()
 non sia l’unica cosa in comune tra le classi che descrivono gli ospiti dello Zoo
 . Tutte hanno infatti un nome e una razza, che sono, come abbiamo visto in precedenza, proprietà accessibili solo in lettura. Ci chiediamo quindi se sia possibile definire un’interfaccia che caratterizzi tutti gli oggetti con un nome. Lo stesso si potrebbe fare con la razza o altre proprietà. In questo caso definiamo il tipo Named
 come quello di un’interfaccia che definisce la proprietà name
 in lettura nel seguente modo:

interface Named {
    val name: String
    }

Le precedenti classi soddisfano questa definizione (a volte si fa riferimento alle interfacce come a dei contratti che le classi devono rispettare) per cui possiamo scrivere, omettendo il corpo delle classi, quanto segue:

class Dog(override

 val name: String, val race: String) : Feedable, Named

 { }

In questo caso notiamo come per la proprietà name
 sia stata utilizzata la parola chiave override
 , per indicare che si tratta di un qualcosa definito in un supertipo, che in questo caso è un’interfaccia.

È importante sottolineare come Cat
 , Dog
 e Horse
 siano considerati Feedable
 dalla classe Zoo
 , ma potrebbero essere considerati come Named
 da altre classi come quella che vuole, per esempio, semplicemente fare l’appello di un insieme di oggetti come la seguente:

class Caller {
    fun call(feedable: Array<Named>) =
    feedable.forEach { println("${it.name}") }
    }

Quello appena visto è un esempio di classe che implementa più interfacce. Questo significa che una stessa istanza di Dog
 potrà perdere la propria dignità in favore di un oggetto che sarà interessato solo al fatto che lo stesso è Feedable
 oppure che lo stesso è Named
 . Proprio perché una stessa classe può implementare più interfacce, questo è il livello più elevato di astrazione. Possiamo dire che un’interfaccia è un modo per classificare un insieme di oggetti per quello che sono in grado di fare, ovvero per l’insieme delle loro operazioni.

Implementazione di default

Abbiamo già accennato al fatto che le interfacce definiscono delle operazioni o proprietà che tutte le classi che le implementano devono necessariamente avere. Come in Java 8 è comunque possibile dare delle implementazioni di default
 sia per le operazioni sia per gli accessor
 . Iniziamo con una prima definizione:

interface ReadOnlyName {
    
    val name: String
    get() = "Anonimo"
    }

Si tratta di un’interfaccia che definisce la proprietà name
 accessibile solamente in lettura, cui diamo però un’implementazione di default. Questo significa che possiamo definire una classe che implementa questa interfaccia da cui “eredita” l’implementazione della proprietà name
 . Possiamo quindi scrivere:

class ReadOnlyNameImpl : ReadOnlyName

E quindi

fun main() {
    val ron: ReadOnlyName = ReadOnlyNameImpl()
    println(ron.name) // OK
    }

La classe ReadOnlyNameImpl
 non definisce in modo esplicito alcuna proprietà name
 , ma utilizza quella definita di default dall’interfaccia ReadOnlyName
 . Questo perché la proprietà è di sola lettura e restituisce un valore letterale. Un’interfaccia non introduce alcun backing field
 e quindi le eventuali proprietà possono solo agire su quelle esistenti.

Passiamo quindi alla seguente definizione, per la quale valgono le stesse considerazioni:

interface RWName {
    var name: String
    get() = "Anonimo"
    set(value) {
    println("Valore scritto $value")
    }
    }

Possiamo definire la seguente implementazione:

class RWNameImpl : RWName

Non ereditiamo però alcun backing field
 , per cui le implementazioni di default non possono accedervi.

È interessante scoprire che cosa succede nel caso in cui la classe che implementa l’interfaccia disponga già di una proprietà name
 accessibile solamente in lettura. Una cosa come:

class RWNameImpl : RWName {
    override val

 name: String = "Local" // ERRORE
    }

In questo caso si avrebbe un errore dovuto all’utilizzo di val
 . L’interfaccia RWName
 richiede infatti che la proprietà name
 sia accessibile in scrittura. Se la classe non rispetta questo contratto significa che non può implementare la corrispondente interfaccia. In questo caso dobbiamo necessariamente modificare il val
 in var
 oppure rinunciare all’implementazione dell’interfaccia. Nel primo caso otterremmo:

class RWNameImpl : RWName {
    override var

 name: String = "Local" // OK
    }

Infine consideriamo la seguente interfaccia:

interface WithDefaultFun {
    
    fun whoAmI() = "Anonimo"
    }

Definisce una funzione whoAmI()
 con un’implementazione di default. Le classi che implementano questa interfaccia possono quindi definire la propria implementazione dell’operazione:

class WithDefaultFunImpl : WithDefaultFun {
    override fun whoAmI(): String = "Sono io!"
    }

oppure utilizzare quella di default:

class WithDefaultFunImpl: WithDefaultFun

Il fatto importante è che l’implementazione dell’interfaccia assicura la presenza dell’operazione da essa definita.

Classi astratte

Se riprendiamo l’esempio dello Zoo
 , notiamo che tutte le classi relative agli animali hanno molto di più in comune della capacità di essere nutriti, capacità descritta dalla funzione feed()
 . Possiamo infatti notare come tutti abbiamo anche un nome e una razza. Sebbene lo Zoo
 sia interessato a tutto ciò che può essere nutrito, potremmo obiettare che non sarebbe un posto ideale per esseri umani, ma solamente per animali. Possiamo quindi utilizzare un livello intermedio di astrazione che va sotto il nome di classe astratta
 . Nel caso di Dog
 , Cat
 e Horse
 possiamo definire la classe Animal
 nel seguente modo:


abstract

 class Animal(open

 val name: String, open

 val race: String) {
    abstract

 fun feed()
    }

Abbiamo indicato in grassetto alcune parole chiave che vedremo nuovamente quando parleremo di ereditarietà. Innanzitutto notiamo la presenza della parola chiave abstract
 , la quale sta a indicare che la classe Animal
 non potrà essere istanziata, ma potrà solamente essere estesa o specializzata o comunque utilizzata come astrazione. Mentre un’interfaccia permette di astrarre quello che un insieme di oggetti è in grado di fare, una classe astratta permette di astrarre quello che sono. Tutti i Dog
 , Cat
 e Horse
 sono (is-a) Animal
 . Animal
 è un’astrazione che descrive tutti gli oggetti dotati di nome, razza e che possono essere nutriti. La parola chiave open
 permette di dire che le proprietà name
 e race
 possono essere ridefinite nelle particolari specializzazioni di Animal
 . Ecco che la classe Dog
 può essere ridefinita come particolare realizzazione di Animal
 nel seguente modo:

class Dog(override

 val name: String, override

 val race: String)
    : Animal(name, race)

 {
    override

 fun feed() {
    println("Mangio come un cane e il mio nome è $name")
    }
    
    fun bark() {
    println("Bau!")
    }
    }

Attraverso la sintassi indicata in grassetto, notiamo come la classe Dog
 estenda la classe astratta Animal
 ridefinendo le due proprietà name
 e race
 e fornendo implementazione del metodo astratto feed()
 . Nel prossimo paragrafo vedremo tutto quello che riguarda l’ereditarietà nel dettaglio. Concludiamo invece il concetto di astrazione con il codice relativo alla nuova versione di Zoo
 interessato ora ai soli Animal
 :

class Zoo {
    fun feed(feedable: Array<Animal

>) = feedable.forEach { it.feed() }
    }

Ereditarietà

Quello dell’ereditarietà è uno dei concetti più importanti della programmazione a oggetti insieme a quello di incapsulamento e polimorfismo. In realtà esistono due tipi di erediterietà che vanno sotto il nome di:


	
interface inheritance
 ;

	
implementation inheritance
 .



La prima è quella relativa a una classe che implementa una particolare interfaccia, dalla quale “eredita” le operazioni. In questo caso il termine “eredita” significa garantire che quelle particolari funzioni esistano e possano essere invocate. La seconda è invece quella tra classi e, a differenza della precedente, non è sempre considerata una buona cosa. Questo perché l’implementation inheritance
 è il legame più forte possibile di dipendenza. Una classe dipende da quella che estende e una sua modifica può avere grosse ripercussioni.

NOTA

È facile dimostrare come l’implementation inheritance
 rompa l’incapsulamento. Si tratta di un problema noto come fragile base class
 (
https://bit.ly/2ma0nYC

 ).

Come intravisto in precedenza con le classi astratte, Kotlin ci mette a disposizione diversi strumenti per la gestione della dipendenza.

Implementation inheritance

In precedenza abbiamo visto come definire una classe. Il modo più semplice è il seguente:

class Animal

Supponiamo ora di voler creare una nuova classe che si chiama Dog
 che estende Animal
 . Potremmo quindi scrivere:

class Dog : Animal()  // ERRORE

Questo porterebbe però a un errore di compilazione. In Kotlin, infatti, ogni classe, se non specificato diversamente, è final
 e non può essere estesa.

NOTA

Spesso di parla in termini di classe Dog
 che estende
 la classe Animal
 . In realtà, anche alla luce di quanto visto in precedenza, la classe Animal
 è un’astrazione
 di Dog
 .

Kotlin pretende che una classe espliciti la possibilità di essere estesa attraverso l’utilizzo della parola chiave open
 . Per rendere possibile la precedente definizione dobbiamo quindi scrivere:


open

 class Animal
    class Dog : Animal()

Ogni classe eredita implicitamente dalla classe Any
 , vista nel precedente capitolo. Possiamo quindi dire che anche la classe Animal
 potrebbe essere definita come:

open class Animal : Any()

È importante sottolineare come un Dog
 is-a un Animal
 e questo ci permette di eseguire assegnazioni come:

val animal: Animal = Dog()

Invocazione dei costruttori

Le precedenti classi avevano solamente il costruttore di default. È bene, comunque, vedere che cosa succede in presenza di altri costruttori. Supponiamo che la classe Animal
 sia:

open class Animal(val name: String)

In questo caso abbiamo definito in modo esplicito un costruttore con una proprietà name
 , che dovremo necessariamente invocare per definire la classe Dog
 :

class Dog(name: String) : Animal(name)



Qualora non volessimo fornire un costruttore primario alla classe Dog
 dovremmo necessariamente invocare quello della classe Animal
 . Possiamo farlo attraverso dei costruttori secondari, grazie alla parola chiave super
 :

class Dog : Animal {
    constructor(name: String) : super

(name)
    constructor(firstName: String, lastName) : super

("$firstName $lastName")
    }

Notiamo come non vi sia alcuna definizione di costruttori primari nell’intestazione della classe.

Override di metodi

Supponiamo ora che la classe Animal
 disponga di una funzione membro, oltre a quella che permette di accedere alla proprietà name
 :

open class Animal(val name: String) {
    fun myFunction() {
    println("Sono un Animal")
    }
    }

Se la classe Dog
 estende Animal
 , allora eredita da essa l’implementazione della funzione myFunction()
 e possiamo quindi invocarla nel seguente modo:

fun main() {
    val animal: Animal = Dog("name")
    animal.myFunction()
    }

L’output sarà:

Sono un Animal

La classe Dog
 vorrà probabilmente fornire una propria implementazione dello stesso metodo, per cui ne dovrà fare l’override
 . La prima cosa che ci viene in mente è quella di definire la classe Dog
 come:

class Dog(name: String) : Animal(name) {
    override

 fun myFunction() { // ERRORE
    println("Sono un Dog e mi chiamo $name")
    }
    }

Si ottiene un errore nella riga indicata in grassetto. Questo perché il linguaggio Kotlin richiede che queste operazioni vengano esplicitate. Non solo la classe Dog
 dovrà utilizzare la parola chiave override
 , ma la stessa classe Animal
 dovrà indicare la funzione come aperta all’override
 attraverso l’utilizzo della parola chiave open
 . Per risolvere il precedente errore non dobbiamo quindi modificare Dog
 , ma la classe Animal
 nel seguente modo:

open class Animal(val name: String) {
    open

 fun myFunction() {
    println("Sono un Animal")
    }
    }

Ovviamente, open
 non può essere utilizzato per funzioni di una classe che non è open
 . Una classe astratta è implicitamente open
 , in quanto non può che essere specializzata. I metodi astratti sono implicitamente open
 .

Un aspetto non ovvio è che una funzione che esegue l’override
 di un’altra attraverso l’utilizzo di override
 , è implicitamente open
 . Qualora volessimo interrompere la possibilità di eseguire l’override
 dovremmo utilizzare la parola chiave final
 , come nel seguente caso:

class Dog(name: String) : Animal(name) {
    
    final

 override fun myFunction() {
    println("Sono un Dog e mi chiamo $name")
    }
    }

Override di proprietà

Da quello che abbiamo visto finora non c’è una grossa differenza tra proprietà e metodi. Questo perché l’esistenza di una proprietà è legata alla presenza dei corrispondenti accessor
 ovvero getter
 e, nel caso in cui siano mutabili, setter
 . Per questo motivo le regole di override
 non possono che essere le stesse. È comunque importante fare alcune considerazioni legate al concetto di polimorfismo. Supponiamo di definire la seguente classe aperta alle estensioni:

open class Animal {
    val name: String = "Animal"
    }

Siccome la proprietà name
 non è parte del costruttore primario, deve essere inizializzata. A parte questo supponiamo ora di creare la classe Dog
 nel seguente modo:

class Dog : Animal() {
    val name: String = "Animal" // ERRORE
    }

Essa vorrebbe eseguire l’override
 della proprietà name
 , ma genera invece un errore in compilazione. Il primo motivo ci è suggerito da IntelliJ, manca l’utilizzo della parola chiave override
 , che quindi aggiungiamo:

class Dog : Animal() {
    override

 val name: String = "Dog" // ERRORE
    }

Ma otteniamo ancora un errore di compilazione, questa volta dovuto al fatto che la proprietà name
 non è aperta alle estensioni. Come abbiamo visto nel caso dei metodi dobbiamo quindi aggiungere la parola chiave open
 nella definizione della proprietà nella classe Animal
 :

open class Animal {
    open

 val name: String = "Animal"
    }

Le stesse regole valgono anche nel caso in cui le proprietà venissero definite attraverso il costruttore principale e quindi dovremo scrivere:

open class Animal(open

 val name: String = "Animal")
    class Dog(override

 val name: String = "Dog") : Animal(name)

È bene considerare come il fatto che un Dog
 is-a Animal
 ci permette di scrivere inizializzazioni come:

val animal: Animal = Dog("name")

Mentre le proprietà, e le operazioni, che si possono chiamare attraverso un particolare riferimento sono definite dal suo tipo, quella che è la particolare implementazione invocata dipende dall’effettivo oggetto cui si fa riferimento. Questo significa che il codice seguente

fun main() {
    val animal: Animal = Dog("name")
    println(animal.name)
    }

produce l’output

Dog

Ogni Animal
 ha un nome, ma l’effettivo valore è quello dell’istanza di Dog
 assegnata alla variabile animal
 . Questo è il concetto di polimorfismo, che permette di avere comportamenti, o valori nel caso di proprietà, diversi a seconda di quello che è il particolare oggetto cui si fa riferimento attraverso una variabile di tipo corrispondente a un’astrazione: interfaccia o classe astratta che sia.

Concludiamo questo argomento con due casi particolari. Il primo riguarda la seguente definizione, che è completamente legittima nonostante la classe Animal
 non utilizzi il modificatore open
 e la classe Dog
 non utilizzi override
 :

open class Animal(private

 val name: String = "Animal")
    class Dog(val name: String = "Dog") : Animal(name)

Questo perché la proprietà name
 di Animal
 è private
 e quindi non è visibile all’esterno della classe stessa; è un dettaglio di implementazione. Per questo motivo la classe Dog
 non ne conosce l’esistenza e può quindi definire una sua proprietà con lo stesso nome. Questa non ha nulla a che fare con il concetto di ereditarietà e tanto meno con il polimorfismo. Infatti il codice seguente non sarebbe più compilabile:

fun main() {
    val animal: Animal = Dog("name")
    println(animal.name) // ERRORE
    }

Infatti la variabile animal
 è di tipo Animal
 il quale definisce la proprietà name
 come privata. Sebbene la variabile animal
 faccia riferimento a un oggetto di tipo Dog
 che dispone della proprietà name
 , essa non è accessibile. Come abbiamo detto in precedenza, quello che è accessibile dipende dal tipo del riferimento utilizzato.

Il secondo caso che vogliamo affrontare è quello descritto dal seguente codice:

open class Animal(open var

 name: String = "Animal")
    class Dog(override val

 name: String = "Dog") : Animal(name) // ERRORE

Questo produce un errore di compilazione nella seconda riga, perché la classe Animal
 definisce la proprietà name
 come modificabile, mentre la classe Dog
 la definisce accessibile solamente in lettura. Questo non è possibile e il motivo è il polimorfismo. Siccome possiamo accedere a un Dog
 attraverso un riferimento di tipo Animal
 , il primo garantisce di poter fare tutto ciò che il secondo dichiara. Se, quindi, Animal
 dice che name
 può essere modificata, anche Dog
 dovrà garantire lo stesso. Il contrario è invece possibile:

open class Animal(open val

 name: String = "Animal")
    class Dog(override var

 name: String = "Dog") : Animal(name)

Un Dog
 ha una proprietà name
 accessibile in lettura e scrittura, cosa sufficiente a soddisfare l’accesso in sola lettura richiesto dal tipo Animal
 .

Interface inheritance

Quando una particolare classe implementa una o più interfacce, si parla di interface inheritance
 , la quale ci permette di descrivere il tipo migliore di dipendenza. All’inizio del capitolo abbiamo infatti sperimentato i vantaggi di vedere un insieme di oggetti attraverso una loro astrazione, descritta da un’interfaccia. Un caso tipico di questo tipo è quello che va sotto il nome di delegation model
 e viene utilizzato nella gestione degli eventi in ambito User Interface
 . Supponiamo, per esempio, di avere un banale pulsante, descritto dalla classe Button
 , e di voler gestirne gli eventi: vogliamo eseguire una particolare azione quando viene premuto. Il pulsante potrebbe essere descritto dalla seguente classe:

class Button {
    fun onPressed

() {
    }
    }

Si definisce il metodo onPressed()
 che viene eseguito nel momento in cui il pulsante viene premuto. Quando abbiamo sviluppato la classe Button
 non sapevamo che cosa doveva effettivamente essere eseguito a ogni sua selezione, per cui non abbiamo fornito alcuna implementazione. Per questo motivo la classe Button
 potrebbe addirittura essere astratta e definita come:

abstract class Button {
    abstract fun onPressed()
    }

Questo significa che nel caso in cui avessimo bisogno di un pulsante per l’invio di una richiesta al server, dovremo necessariamente implementare una nuova classe come:

class SendButton : Button() {
    override fun onPressed() {
    send("Message")
    }
    }

Per ogni comportamento del nostro Button
 dovremo fornire una particolare specializzazione e quindi un’implementazione per il metodo onPressed()
 . Nel caso in cui dovessimo fare più cose, dovremmo inserire il corrispondente codice nello stesso metodo. In ogni caso dobbiamo modificare il codice creato o scrivere altro codice. Questo è proprio quello che vogliamo evitare e descrive il caso tipico di dipendenza.

La soluzione al nostro problema si chiama astrazione
 . Il Button
 , infatti, non deve sapere che cosa succede quando viene premuto, ma è interessato semplicemente a un meccanismo che gli permetta di notificare l’evento. Quello che interessa al Button
 è quindi la possibilità di invocare un’operazione che potrà essere descritta da un’interfaccia, che chiamiamo:

interface OnButtonPressedListener {
    fun onButtonPressed(button: Button)
    }

Ogni oggetto interessato a sapere quando il Button
 è stato premuto dovrà quindi implementare un’interfaccia che descrive l’operazione da invocare, qualsiasi essa sia. Il nostro Button
 sarà quindi lo stesso, qualsiasi sia l’ascoltatore e può essere definito come:

class Button(val listener: OnButtonPressedListener? = null) {
    fun onPressed() = listener?.onButtonPressed(this)
    }

In ogni caso, quando premuto, il Button
 invocherà il metodo onPressed()
 il quale invocherà il metodo onButtonPressed()
 sull’eventuale ascoltatore. L’utilizzo dell’interfaccia ci ha quindi permesso di creare un Button
 il cui codice non dipende dalla particolare azione da eseguire quando viene selezionato. L’invio della richiesta vista in precedenza potrà quindi essere implementata da un’altra classe, nel seguente modo:

class SenderAdapter(val sender: Sender) : OnButtonPressedListener {
    override fun onButtonPressed(button: Button) {
    sender.send("Message")
    }
    }

Questa implementa l’Adapter pattern
 (
https://bit.ly/29k2gNv

 ). Per ottenere l’effetto voluto dovremo scrivere codice come:

val listener = SenderAdapter(sender)
    val button = Button(listener)

Abbiamo visto come quella dell’interface inheritance
 si possa considerare una buona cosa nella maggior parte dei casi. Quando in Kotlin si ha a che fare con le interfacce e con questo tipo di ereditarietà, è necessario fare attenzione ad alcuni aspetti, come quelli che vedremo di seguito.

Ereditarietà tra interfacce

Un primo aspetto è quello relativo all’ereditarietà tra interfacce. Mentre una classe può estendere una e una sola classe (che estende implicitamente sempre Any
 ), un’interfaccia può estendere un numero teoricamente illimitato di interfacce. La definizione di un’interfaccia che estende altre è molto semplice:

interface A
    interface B
    
    interface C : A, B



Come possiamo notare, l’ereditarietà si rappresenta con i due punti (:
 ), seguiti dall’elenco delle interfacce sulle quali si basa. Il tutto si complica leggermente quando si utilizzano interfacce con le stesse operazioni. Il caso più semplice è il seguente:

interface A {
    fun firstFun()
    }
    
    interface B {
    fun firstFun()
    }
    class C : A, B {
    override fun firstFun() {
    }
    }

Notiamo come A
 e B
 definiscano la stessa operazione. La classe C
 implementa entrambe le interfacce e fornisce una stessa implementazione alle due operazioni. Questo è perfettamente lecito, in quanto potremmo invocare quella operazione con un riferimento sia di tipo A
 , sia di tipo B
 e quindi C
 .

Il secondo caso è quello in cui una delle due interfacce fornisca un’implementazione di default ovvero:

interface A {
    fun firstFun() {
    println("firstFun for A")
    }
    }

In questo caso ci potremmo aspettare che, siccome l’interfaccia A
 fornisce un’implementazione di default, il codice seguente sia perfettamente lecito:

class C : A, B  // ERRORE

Non è così. L’unico modo per passare la compilazione è il caso precedente. La classe C dovrebbe quindi fornire la propria implementazione.

Supponiamo che anche l’interfaccia B
 fornisca la sua implementazione di default:

interface B {
    fun firstFun() {
    println("firstFun per B")
    }
    }

Anche in questo caso la classe C
 definita in precedenza non viene compilata, ma per un motivo diverso; non sa quale delle due implementazioni utilizzare. In questi casi Kotlin ci mette a disposizione una notazione particolare:

class C : A, B {
    override fun firstFun() {
    super<A>

.firstFun()
    }
    }

La classe C
 dovrà eseguire l’override
 dell’operazione incriminata e usare la notazione indicata in grassetto per decidere quale implementazione utilizzare. Notiamo come si utilizzi la parola chiave super
 insieme al tipo dell’interfaccia, tra parentesi angolari. Nel codice precedente stiamo dicendo al compilatore che l’implementazione di default che intendiamo utilizzare è quella dell’interfaccia A
 . Ma attenzione: super<A>
 e super<B>
 sono riferimenti alle funzioni definite rispettivamente in A
 e B
 . Esse possono quindi essere utilizzate entrambe anche contemporaneamente.

È importante sottolineare che lo stesso meccanismo vale anche nel caso in cui A
 sia una classe con una propria implementazione del metodo e B
 un’interfaccia con una sua implementazione di default. La sintassi sarà la stessa, ma in questo caso A
 sarà una classe e B
 un’interfaccia.

Utilizzo di super

Negli esempi precedenti abbiamo visto che cosa sia l’implementation inheritance
 ; è un meccanismo che una classe ha per personalizzare un comportamento implementato nella classe base. Un semplice esempio potrebbe essere il seguente:

open class Animal {
    open fun whoAmI() {
    println("Sono un Animal")
    }
    }
    
    class Dog : Animal() {
    override fun whoAmI() {
    println("Sono un Dog")
    }
    }

Il codice seguente quindi

fun main() {
    val anim: Animal = Animal()


    anim.whoAmI()
    }

stamperà

Sono un Animal

Il seguente

fun main() {
    val anim: Animal = Dog()


    anim.whoAmI()
    }

avrà come output

Sono un Dog

Questo a causa del polimorfismo. In questo esempio le due classi hanno un’implementazione che è completamente diversa. Ma che cosa possiamo fare nel caso in cui quella definita in Dog
 fosse solamente un’elaborazione di quella di Animal
 ? In questo caso, l’implementazione definita dalla classe padre è accessibile attraverso il riferimento super
 che abbiamo. In pratica possiamo scrivere:

class Dog : Animal() {
    override fun whoAmI() {
    super.whoAmI()


    println("Ma sono anche un Dog")
    }
    }

Ora l’output sarà:

Sono un Animal
    Ma sono anche un Dog

Ancora classi astratte

Concludiamo il paragrafo sull’ereditarietà con un paio di osservazioni sulle classi astratte. La prima è in qualche modo legata all’esempio del paragrafo precedente, dove la classe Animal
 è una classe che si può istanziare. In realtà questo non è corretto dal punto di vista logico, in quanto non esiste alcun Animal
 che non sia in realtà qualcosa di concreto, come un Dog
 o un Cat
 . Animal
 deve essere astratta e quindi definita nel seguente modo:

abstract class Animal {
    abstract fun whoAmI()
    }

Inoltre è importante sottolineare come una classe possa essere astratta anche se non definisce alcuna operazione astratta. Al contrario, se una classe definisce almeno un’operazione astratta allora essa deve necessariamente essere astratta. In questo caso è bene fare attenzione che se una classe implementa un’interfaccia senza definirne le operazioni, allora dovrà necessariamente essere astratta. Nel caso degli animali avremmo potuto definire l’interfaccia Feedable
 , vista in precedenza:

interface Feedable {
    fun feed()
    }

E poi la classe seguente che è astratta sebbene non definisca in modo esplicito alcuna funzione astratta ma la “acquisisca” dall’interfaccia Feedable
 :

abstract class Animal : Feedable

Questo non è necessario se l’interfaccia fornisce un’implementazione di default del metodo stesso.

Oggetti

In precedenza abbiamo introdotto il concetto di classe astratta e di interfaccia. Nel descriverne l’importanza abbiamo parlato di un problema tipico, che va sotto il nome di delegation model
 . Abbiamo così definito la classe Button
 come:

class Button(val listener: OnButtonPressedListener? = null) {
    fun onPressed() = listener?.onButtonPressed(this)
    }

e insieme l’interfaccia:

interface OnButtonPressedListener {
    fun onButtonPressed(button: Button)
    }

Abbiamo poi creato la classe:

class SenderAdapter(val sender: Sender) : OnButtonPressedListener {
    override fun onButtonPressed(button: Button) {
    sender.send("Message")
    }
    }

e quindi:

fun main() {
    val listener = SenderAdapter(sender)
    val button = Button(listener)
    }

Come Java, anche Kotlin ci permette di semplificare questo codice, creato delle istanze di una classe on the fly
 . Mentre in Java esistono le classi anonime, in Kotlin è possibile definire quelle che si chiamano object expression
 e object declaration
 .

Object expression

Con il nome object expression
 si intende la possibilità di creare un’istanza di una classe che estende un’altra classe e/o implementa altre interfacce, al volo, senza doverne prima definire la classe in modo esplicito. Un primo esempio è quello del Button
 , dove la creazione della classe SenderAdapter
 può essere evitata nel seguente modo:

fun main() {
    val sender = object

 : Sender {
    override fun send(message: String) {
    println("Il messaggio è: $message")
    }
    }
    val button = Button(object

 : OnButtonPressedListener {
    override fun onButtonPressed(button: Button) {
    sender.send("Message")
    }
    })
    button.onPressed()
    }

In realtà, nel codice precedente abbiamo creato due diversi oggetti. Il primo è un’istanza di un’implementazione dell’interfaccia Sender
 . Il secondo è l’implementazione dell’interfaccia OnButtonPressedListener
 , passate direttamente come parametro del costruttore di Button
 . Come avviene in Java con le classi anonime, anche in Kotlin possiamo apprezzare il risparmio di codice. Nel caso dell’interfaccia Sender
 abbiamo assegnato l’istanza creata a una variabile il cui tipo è, in effetti, Sender
 .

La sintassi da utilizzare per creare una object expression
 è quella descritta nella Figura 3.4.
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Figura 3.4
 Definizione di un oggetto.

Facciamo quindi due considerazioni in relazione al tipo di una object expression
 , la quale può essere creata anche in relazione a una classe e più interfacce. Ci aiutiamo con un esempio attraverso le seguenti definizioni di una classe astratta e due interfacce:

abstract class AbstractClass(val name: String) {
    abstract fun abstractMethod()
    }
    
    interface Interface1 {
    fun operation1()
    }
    
    interface Interface2 {
    val name: String
    get
    }

Possiamo così scrivere il codice seguente:

val obj = object : AbstractClass("myObject"), Interface1, Interface2 { // ERRORE
    override fun abstractMethod() {
    }
    override fun operation1() {
    }
    }

il quale è purtroppo sbagliato e produce un errore in compilazione. Il compilatore pretende, infatti, che venga definito in modo esplicito il tipo della variabile obj
 , il quale potrebbe essere uno qualsiasi dei tipi elencati nella definizione dell’oggetto oppure un supertipo, come Any
 . Ecco che una delle possibili versioni corrette potrebbe essere la seguente:

val obj: AbstractClass

 = object : AbstractClass("myObject"), Interface1, Interface2 {
    override fun abstractMethod() {
    }
    override fun operation1() {
    }
    }

Al posto del nome evidenziato avremmo potuto avere anche Interface1
 , Interface2
 oppure Any
 .

Un’ultima considerazione riguarda il caso in cui il tipo non ci interessi, in quanto ci serve solamente un oggetto in cui incapsulare i dati. Supponiamo, per esempio, il caso di una funzione che restituisce più valori, come la seguente:

fun multiResult(): Any {
    return object {
    val x: Int = 0
    val y: Int = 0
    }
    }

All’interno della funzione abbiamo definito un oggetto con due proprietà x
 e y
 , che usiamo come valore restituito della funzione multiResult()
 . Sfortunatamente questa definizione è inutile, in quanto l’oggetto restituito è di tipo Any
 , il quale non definisce le stesse proprietà, che quindi non sono accessibili esternamente. Per rendere utile questo oggetto avremmo bisogno di una classe da estendere. Quanto provato nel codice precedente con funzioni pubbliche funziona nel caso di oggetti locali o funzioni private. Possiamo quindi scrivere:

class MyClass {
    private fun multiResult() = // OK
    object {
    val x: Int = 0
    val y: Int = 0
    }
    
    fun printData() {
    val data = multiResult()
    println("${data.x} ${data.y}") // OK
    }
    
    fun localFun() {
    val local = object {
    val x: Int = 0
    val y: Int = 0
    }
    println("${local.x} ${local.y}") // OK
    }
    }

La funzione che restituisce l’oggetto con le proprietà x
 e y
 è, infatti, privata e questo ne permette l’utilizzo all’interno della stessa classe. Possiamo dire che il tipo dell’oggetto, che non abbiamo mai definito in modo esplicito, viene riconosciuto all’interno della classe. La funzione localFun()
 è un esempio di oggetto definito localmente nella funzione stessa.

Dichiarazione di un oggetto

Gli oggetti che abbiamo definito nel precedente paragrafo sono molto simili a quelli che possiamo istanziare con classi anonime in Java. Kotlin ci mette a disposizione un’altra tipologia di object
 , che sono però implementazioni del singleton pattern
 (
https://bit.ly/1W8fCxF

 ). Si tratta di un design pattern
 che permette di creare un’unica istanza di una classe, la quale è accessibile da ogni punto di un programma o applicazione. Per questo motivo i singleton
 non possono essere locali e possono essere definiti come nel seguente esempio:

object MySingleton {
    fun doSomething() {
    }
    }

È importante notare come si tratti di una dichiarazione e non di un’espressione. Attraverso il codice precedente abbiamo allo stesso tempo definito un tipo MySingleton
 e una sua unica istanza, cui facciamo riferimento attraverso lo stesso nome MySingleton
 . Non possiamo quindi scrivere qualcosa come:

val myS = object MySingleton { // ERRORE
    fun doSomething() {
    }
    }

Ma possiamo utilizzarlo nel seguente modo:

fun main() {
    MySingleton.doSomething()
    }

Se ci chiediamo quindi qual è il tipo di MySingleton
 possiamo dire: MySingleton
 . Come per le object expression
 , anche per le object declaration
 possiamo estendere una classe oppure implementare una o più interfacce. Dobbiamo definire qualcosa che possa essere istanziabile e non astratto.

Interessante poi osservare lo pseudo-codice generato dal compilatore nel caso della definizione di un oggetto molto simile a quella che è la classica implementazione del singleton pattern
 :

public final class MySingleton {
    public static final MySingleton INSTANCE;
    
    public final void doSomething() {
    }
    
    static {
    MySingleton var0 = new MySingleton();
    INSTANCE = var0;
    }
    }

La sintassi appena descritta ci dovrebbe ricordare qualcosa che abbiamo visto nel precedente capitolo, ovvero la definizione del tipo Unit
 , che riportiamo di seguito:

public object

 Unit {
    override fun toString() = "kotlin.Unit"
    }

Concludiamo dicendo che Kotlin garantisce che la creazione di questa istanza sia thread safe
 (
https://bit.ly/2FvGDuP

 ).

Companion object

Esiste un caso particolare di object declaration
 che si chiama companion
 ; è il caso in cui questa avviene all’interno della definizione di una classe. Anche in questo caso ci aiutiamo con un semplice esempio:

class AnotherClass {
    object MyComp {
    fun doSomething() {
    }
    }
    }

Abbiamo definito infatti un oggetto di nome MyComp
 all’interno della classe AnotherClass
 . In questo caso la visibilità è quella di default, ovvero public
 per cui possiamo accedere a MyComp
 nel seguente modo:

AnotherClass.MyComp.doSomething()

Possiamo considerare MyComp
 una proprietà statica della classe AnotherClass
 che incapsula un insieme di funzionalità che in questo caso sono rappresentate dalla sola funzione doSomething()
 . In casi come questi è possibile fare in modo che le funzionalità di MyComp
 vengano considerate parte di AnotherClass
 e questo avviene attraverso il concetto di companion object
 . Possiamo quindi utilizzare la parola chiave companion
 e scrivere:

class AnotherClass {
    companion object

 MyComp

 {
    fun doSomething() {
    }
    }
    }

Attraverso questa parola chiave possiamo considerare i membri di MyComp
 come membri di AnotherClass
 e quindi il codice seguente è perfettamente legale:

AnotherClass.doSomething()

Il nome dell’oggetto non c’è più. La sintassi con MyComp
 è ancora valida, ma a questo punto il nome diventa obsoleto, per cui può essere rimosso:

class AnotherClass {
    companion object

 {
    fun doSomething() {
    }
    }
    }

I companion object
 vengono spesso utilizzati come contenitori di costanti oppure come un modo elegante per implementare quelli che si chiamano static factory method
 (
https://bit.ly/2HByzuQ

 ), di cui riportiamo un semplicissimo esempio:

class Server private constructor() {
    companion object {
    fun create(): Server = Server()
    }
    }

Classi data

In precedenza abbiamo visto come una classe permetta di definire la struttura di un certo insieme di oggetti in termini di proprietà e operazioni. In determinati casi, però, abbiamo bisogno di classi con la semplice capacità di memorizzare dei dati. Abbiamo già visto un esempio di questo tipo in precedenza ovvero la classe Point
 definita come:

class Point(val x: Int, val y: Int)

Sebbene questa classe permetta di memorizzare alcune informazioni, la sua definizione potrebbe non essere sufficiente a coprire tutti i casi d’uso. Consideriamo, per esempio, il codice seguente, che utilizza gli operatori di uguaglianza visti nel Capitolo 1.

fun main() {
    val p1 = Point(0, 0)
    val p2 = Point(0, 0)
    println("La stessa istanza: ${p1 === p2}")
    println("Uguali: ${p1 == p2}")
    }

Se lo eseguiamo otteniamo il seguente output:

La stessa istanza: false


    Uguali: false



Sebbene i due punti p1
 e p2
 facciano riferimento all’origine degli assi, essi vengono considerati, giustamente, oggetti diversi (ognuno con la propria identità o uguaglianza referenziale) ma anche non uguali attraverso quella che abbiamo chiamato uguaglianza strutturale. In realtà si tratta di due punti che dovrebbero essere considerati strutturalmente uguali, perché rappresentazioni delle stesse coordinate. Per farlo, la nostra classe, dovrebbe anche definire le seguenti due operazioni:

class Point(val x: Int, val y: Int) {
    override fun hashCode()

: Int = x + y
    
    override fun equals(other: Any?)

: Boolean {
    if (other == null) return false
    if (other is Point) {


    return other.x == x && other.y == y


    }

 else {
    return false
    }
    }
    }

Si tratta di funzioni che sono legate tra loro da alcune importanti regole. Se due oggetti sono strutturalmente uguali, la relativa funzione hashCode()
 deve restituire esattamente lo stesso valore. Viceversa, se la funzione hashCode()
 restituisce per entrambi gli oggetti lo stesso valore, non è detto che essi siano strutturalmente uguali, ma sarà necessario invocare la funzione equals()
 . È fondamentale che la funzione equals()
 abbia un parametro di tipo Any?
 : dovrà restituire false
 se il tipo dell’oggetto passato come parametro non fosse un Point
 oppure fosse null
 . Nel caso in cui fosse un Point
 , faremo il controllo delle relative proprietà. Due istanze di Point
 saranno strutturalmente uguali se hanno gli stessi valori per le proprietà x
 e y
 .

Nel nostro esempio dobbiamo fare due precisazioni in relazione all’implementazione delle due funzioni. Innanzitutto notiamo come l’implementazione di hashCode()
 sia molto semplice. In realtà fornire una buona implementazione di hashCode()
 è cosa tutt’altro che semplice, in quanto quella ideale dovrebbe fornire valori diversi per ciascuna possibile istanza di Point
 . Nella funzione equals()
 notiamo invece come non ci sia stato bisogno di eseguire un’operazione di cast
 dopo il test sul tipo. Questa è conseguenza di una funzionalità che vedremo più avanti nel capitolo e che prende il nome di smart cast
 .

Se ora eseguiamo nuovamente il codice precedente otteniamo quanto segue:

La stessa istanza: false


    Uguali: true



Le due istanze sono strutturalmente uguali.

Proviamo ora a eseguire il codice seguente, ovvero a stampare il riferimento a un oggetto di tipo Point
 :

fun main() {
    val p1 = Point(10, 20)
    println(p1)
    }

Otterremo il seguente output, che non è molto descrittivo del punto:

uk.co.massimocarli.dataclasses.Point@1e

Come del resto avviene in Java, sappiamo che possiamo modificare questo valore eseguendo l’override
 della funzione toString()
 . La nostra classe dovrà quindi diventare qualcosa come:

class Point(val x: Int, val y: Int) {
    override fun hashCode(): Int = x + y
    
    override fun equals(other: Any?): Boolean {
    if (other == null) return false
    if (other is Point) {
    return other.x == x && other.y == y
    } else {
    return false
    }
    }
    
    override fun toString(): String {


    return "($x, $y)"


    }


    }

Eseguendo nuovamente la funzione main()
 otteniamo ora:

(10, 20)

Già a questo punto capiamo come la creazione di oggetti da utilizzare come semplici contenitori di dati, sia un qualcosa di alquanto prolisso. Per questo motivo Kotlin definisce quelle che si chiamano classi data
 , che ci forniscono automaticamente quanto abbiamo definito per la classe Point
 . Attraverso il semplice utilizzo della parola chiave data
 l’equivalente di quanto creato finora è semplicemente:


data

 class Point(val x: Int, val y: Int)

In realtà la classe Point
 così definita differisce dalla nostra per il formato scelto per la funzione toString()
 . In questo caso l’output sarebbe il seguente, mentre l’uguaglianza strutturale è garantita:

Point(x=10, y=20)

Limitazioni

Come sappiamo, ogni cosa ha un costo e lo stesso vale per le classi data. Una prima, piccola, limitazione è quella accennata in precedenza, dovuta al diverso formato utilizzato per la funzione toString()
 . Essendo utilizzata per lo più in fase di debug
 , non si tratta comunque di un grosso problema. Esistono altre limitazioni, o comunque regole, che elenchiamo brevemente:


	il costruttore primario deve necessariamente dichiarare almeno una proprietà;

	per ciascun parametro del costruttore primario è necessario utilizzare val
 o var
 ;

	per loro stessa natura, una classe data non può essere astratta, non può essere definita open
 , non può essere sealed
 e neppure definita come classe interna.



Una classe data può comunque implementare delle interfacce ed estendere altre classi. Esiste infine una proprietà fondamentale, legata alle proprietà che definiamo all’interno del costruttore primario; sono quelle che vengono effettivamente utilizzate nell’implementazione delle funzioni hashCode()
 ed equals()
 . Per dimostrarlo consideriamo la seguente semplice classe data
 :

data class IntWrapper(val value: Int)

Osserviamo lo pseudo-codice generato e in particolare l’implementazione delle funzioni relative all’uguaglianza strutturale, che saranno del tipo:

public int hashCode() {
    return this.value;
    }
    
    public boolean equals(@Nullable Object var1) {
    if (this != var1) {
    if (var1 instanceof IntWrapper) {
    IntWrapper var2 = (IntWrapper)var1;
    if (this.value == var2.value) {
    return true;
    }
    }
    
    return false;
    } else {
    return true;
    }
    }

Esse considerano solamente la proprietà value
 . Modifichiamo allora la classe IntWrapper
 nella seguente:

data class IntWrapper(val value: Int) {
    val name: String = "Int"
    }

Abbiamo definito una proprietà name
 di tipo String
 . A questo punto lasciamo al lettore la verifica del fatto che la variabile name
 , proprio perché non definita nel costruttore principale, non fa parte dello stato delle istanze e quindi non viene utilizzata per la determinazione dell’uguaglianza strutturale. L’implementazione dei suddetti metodi non è quindi cambiata, come non è cambiata quella della funzione toString()
 .

Clonazione di classi data

Uno dei metodi di minor successo della classe Object
 in Java è sicuramente il metodo clone()
 , il quale dovrebbe essere utilizzato per l’implementazione di un pattern che si chiama prototype
 (
https://bit.ly/29tIRdy

 ). In Java, infatti, sebbene ogni classe disponga di questo metodo, in quanto definito dalla classe Object
 , esso ha senso solamente per quelle classi che implementano l’interfaccia Cloneable
 . Si tratta di una tagging interface
 , la quale non definisce alcuna operazione, ma permette, appunto, di “marcare” una particolare classe.

In Kotlin il tutto è stato semplificato nel caso delle classi data, le quali dispongono automaticamente di un metodo che si chiama copy()
 e che permette, appunto, di creare una copia dell’oggetto su cui viene invocata. Per intenderci, il codice che segue

fun main() {
    val p1 = Point(10, 20)
    val p2 = p1.copy()


    println("La stessa istanza: ${p1 === p2}")
    println("Uguali: ${p1 == p2}")
    }

produce il seguente output:

La stessa istanza: false
    Uguali: true

La copia, infatti, è un oggetto con la sua identità che, nel precedente esempio, è strutturalmente uguale a quello di partenza. Il metodo copy()
 generato, in realtà, permette di modificare i valori delle proprietà in un’unica istruzione. I valori precedenti sono infatti considerati come valori di default. Il codice che segue

fun main() {
    val p1 = Point(10, 20)
    val p2 = p1.copy(30, 40)


    println("La stessa cosa: ${p1 === p2}")
    println("Uguali: ${p1 == p2}")
    }

produce ora il seguente output:

La stessa istanza: false
    Uguali: false

Destructuring declaration

La classe Point
 è ideale per dimostrare un’altra utile caratteristica delle classi data che può comunque essere ottenuta, come vedremo tra poco, anche per altre classi. Stiamo parlando della possibilità di scrivere codice come il seguente:

fun main() {
    val p1 = Point(10, 20)
    val (x, y) = p1


    println("p1: ($x, $y)")
    }

Si parla di destructuring declarations
 . Nella parte in grassetto notiamo come sia stato possibile definire le due variabili x
 e y
 assegnando il corrispondente valore a partire da un’istanza della classe Point
 . Un’istanza di una classe data può quindi essere decomposta in una tupla delle sue proprietà.

A questo punto è bene fare attenzione al fatto che, mentre la seguente istruzione:

val x = p1

assegna il riferimento all’istanza di Point p1
 alla variabile x
 anch’essa di tipo Point
 , la seguente istruzione:

val (x) = p1

rappresenta l’assegnazione della prima proprietà destrutturata dell’istanza di Point p1
 a una variabile x
 di tipo Int
 . Per evitare una possibile ambiguità, nel caso in cui fossimo stati interessati solamente al valore di x
 e non a quello di y
 , avremmo potuto anche scrivere:

val (x, _) = p1

Come accennato, questa è una funzionalità che può essere definita per ogni classe, come vedremo più avanti, in quanto richiede la conoscenza di come eseguire l’overload
 degli operatori.

Concludiamo accennando al fatto che Kotlin mette a disposizione alcune classi data che permettono di velocizzare lo sviluppo. Stiamo facendo riferimento alle classi Pair
 e Triple
 . Per esempio, il precedente esempio avrebbe potuto essere il seguente:

fun main() {
    val p1 = Pair(10, 20)


    val (x, _) = p1
    println("p1: ($x, )")
    }

È facile verificare come la classe Pair
 non abbia le proprietà x
 e y
 , ma first
 e second
 .

Overload degli operatori

In precedenza abbiamo visto come utilizzare alcuni metodi come un qualsiasi operatore attraverso la notazione infix
 . Le funzioni infix
 possono essere solamente funzioni membro oppure extension
 . Come esempio consideriamo una classe che, a dire il vero, non è molto diversa dalla classe Point
 , la quale rappresenta un numero immaginario. Definiamo la classe Complex
 nel seguente modo:

class Complex(val re: Double, val im: Double) {
    override fun toString() =
    "$re ${if (im < 0) "-" else "+"} j ${Math.abs(im)}"
    }

Un numero complesso è caratterizzato da una parte reale e una parte immaginaria, che nel nostro caso abbiamo rappresentato con due proprietà accessibili solo in lettura. Abbiamo fornito un’implementazione della funzione toString()
 in modo da utilizzare l’usuale notazione Re +j Im
 .

NOTA

Si tratta di una classe immutabile, le cui caratteristiche saranno un importante argomento del Capitolo 4. Avremmo anche potuto definire la classe come data
 ma non dovendo eseguire confronti di alcun tipo possiamo considerarla come un’opzione alternativa.

Utilizzando una extension function
 definiamo la funzione add()
 nel seguente modo:

infix fun Complex.add(other: Complex) =
    Complex(this.re + other.re, this.im + other.im)

Questo ci permette di rendere perfettamente lecito il codice seguente:

fun main() {
    val one = Complex(1.0, 0.0)
    val i = Complex(0.0, 1.0)
    val sum = one add i


    println(sum)
    }

Eseguendolo otteniamo il seguente output:

1.0 + j 1.0

Attraverso la definizione della funzione infix
 , abbiamo di fatto creato un operatore che abbiamo chiamato add
 . In realtà Kotlin ci permette di fare un qualcosa di più, ovvero di riutilizzare un insieme di operatori esistenti, dando loro un comportamento personalizzato.

NOTA

Attenzione: questo significa che l’insieme di operatori che possiamo utilizzare è limitato a quelli convenzionali.

Nel caso della classe Complex
 l’ideale sarebbe poter utilizzare l’operatore +
 per la somma e -
 per la differenza. Questo è possibile e si parla di overload
 degli operatori, i quali vengono classificati in binari, come l’addizione, e unari, come la negazione. Questa funzionalità è possibile grazie al compilatore Kotlin, il quale, a seguito di un particolare operatore, verifica la presenza o meno della corrispondente funzione sul receiver
 , invocandola nel modo opportuno.

Operatori binari

Gli operatori binari dispongono di due operandi. Il primo è il receiver
 , sul quale viene invocata la corrispondente funzione. Gli operatori disponibili sono quelli indicati nella Tabella 3.1.



Tabella 3.1
 Operatori binari principali.


	Espressione
	Funzione



	a + b
	
a.plus(b)




	a - b
	
a.minus(b)




	a * b
	
a.times(b)




	a / b
	
a.div(b)




	a % b
	
a.rem(b)




	a..b
	
a.rangeTo(b)






Consultando questa semplice tabella dalla documentazione ufficiale, capiamo come l’operazione add
 implementata precedentemente possa essere ridefinita come:


operator

 fun Complex.plus

(other: Complex) =
    Complex(this.re + other.re, this.im + other.im)

La parola chiave infix
 è stata sostituita dalla parola chiave operator
 e il nome della funzione è stato cambiato in plus()
 .

NOTA

Ricordiamo che stiamo utilizzando una extension function
 , ma avremmo potuto anche definire la stessa funzione come funzione membro.

A questo punto il codice di test precedente diventa:

fun main() {
    val one = Complex(1.0, 0.0)
    val i = Complex(0.0, 1.0)
    val sum = one + i


    println(sum)
    }

Abbiamo utilizzato l’operatore +
 al posto dell’operazione infix add,
 guadagnando in leggibilità.

Operatori di inclusione

Quando si parla di operatori binari non si parla solo di operazioni. Kotlin mette infatti a disposizione l’operatore in
 , che permette di verificare se un valore è contenuto in un altro. Il significato del termine “contiene” può essere molto diverso a seconda del tipo in questione. Nel caso di un intervallo potremmo infatti definire la classe:

data class Interval(val start: Int, val end: Int)

E quindi definire la seguente funzione:

operator fun Interval.contains

(value: Int) =
    value >= this.start && value <= this.end

La quale può quindi essere invocata attraverso l’utilizzo dell’operatore in
 o !in
 .

fun main() {
    val morning = Interval(8, 12)
    println(" 15 is morning? ${15 in

 morning}")
    println(" 15 is not morning? ${15 !in

 morning}")
    }

La funzione invocata per in
 e !in
 è sempre la stessa, ma nel secondo caso il risultato viene negato.

Operatori indicizzati

Nel Capitolo 1 abbiamo visto che cosa sia un array, ovvero una regione contigua di memoria allocata per oggetti dello stesso tipo. Un array di Int
 può essere definito in vari modi, tra cui:

val array = arrayOf(1, 2, 3, 4, 5)

Abbiamo anche visto come accedere all’elemento nella posizione i
 con la seguente notazione classica, che utilizza le parentesi []
 :

fun main() {
    val array = arrayOf(1, 2, 3, 4, 5)
    println("The thirds is ${array[2]

}")
    }

Kotlin ci permette di utilizzare questa notazione per un qualunque tipo attraverso l’overload
 dell’operatore []
 sia in lettura sia in scrittura, attraverso funzioni get
 e set
 con un numero appropriato di parametri. Questo significa che un’espressione come la seguente

a[i] = b

viene trasformata in

a.set(i,b)

In caso di lettura

a[i]

viene trasformata in

a.get(i)

Questo vale anche nel caso di più parametri, per cui

a[i0,i1,...,iN] = b
    a[i0, i1, … ,iN]

vengono trasformate in

a.set(i0, i1, …, iN, b)
    a.get(i0, i1, …, iN)

La disponibilità o meno delle corrispondenti operazioni abiliterà o meno la corrispondente notazione.

Operatore invoke()

Un operatore molto interessante è quello di invocazione, rappresentato dalle parentesi ( )
 , la cui corrispondente funzione si chiama invoke()
 . Anche in questo caso il numero di parametri della funzione invoke()
 corrisponde al numero di parametri dell’invocazione. Si tratta di un operatore non completamente intuitivo, per cui ne diamo un semplice esempio, caratterizzato dalla classe Action
 , che rappresenta un’azione da eseguire:

class Action {
    fun execute() {
    println("Execute Action")
    }
    }

Possiamo crearne delle istanze nel seguente modo:

fun main() {
    val act1 = Action()
    act1.execute()
    }

Fin qui nessun problema. Ci chiediamo però se sia possibile invocare direttamente l’azione invece del suo metodo execute()
 , ovvero se sia possibile scrivere qualcosa del tipo evidenziato qui:

fun main() {
    val act1 = Action()
    act1()


    }

Abbiamo invocato l’operatore ()
 sull’istanza act1
 di Action
 . Per rendere possibile quella notazione possiamo definire la seguente extension function
 :

operator fun Action.invoke()

 = this.execute()

Nel caso di parametri, quelli passati nell’invocazione dovranno corrispondere a quelli definiti nella funzione invoke()
 .

Operatori di assegnazione

In precedenza abbiamo visto come ridefinire gli operatori come +
 e -
 . Come in Java, anche in Kotlin è comunque possibile utilizzare delle notazioni che si dicono augmented
 , ovvero estese come +=
 o -=
 . Anche in questo caso Kotlin definisce delle corrispondenti funzioni, come quelle descritte nella Tabella 3.2.



Tabella 3.2
 Augmented operator.


	Espressione
	Funzione



	a += b
	
a.plusAssign(b)




	a -= b
	
a.minusAssign(b)




	a *= b
	
a.timesAssign(b)




	a /= b
	
a.divAssign(b)




	a %= b
	
a.remAssign(b)






Bisogna comunque fare attenzione, in quanto il compilatore esegue dei controlli supplementari. Nel caso in cui la funzione corrispondente non sia stata definita, il compilatore proverà a utilizzare la modalità normale. Questo significa che a +=b
 verrebbe trasformato in a = a + b
 . Se invece la funzione è stata definita, il compilatore verifica che non sia stata definita anche la corrispondente funzione senza Assign
 . Se sono presenti entrambe si ha una situazione di ambiguità e il compilatore darebbe un errore.

Operatori di confronto

Altri tipi di operatori binari sono quelli di confronto. Per quello che riguarda gli operatori di uguaglianza strutturale, è facile intuire come la corrispondente funzione sia equals()
 .Gli operatori di uguaglianza referenziale non possono invece essere ridefiniti.

Per quello che riguarda gli operatori >
 e <
 , insieme alle versioni che includono l’uguaglianza, è facile prevedere come la corrispondente funzione sia quella definita dall’interfaccia Comparable
 , ovvero:

public operator fun compareTo(other: T): Int

Questa dovrà soddisfare il classico contratto valido anche nel caso Java. Il valore restituito Int
 dovrà infatti essere negativo nel caso in cui il receiver
 sia minore, positivo nel caso in cui il receiver
 sia maggiore e 0
 nel caso di uguaglianza.

Operatori unari

Gli operatori unari sono quelli che non necessitano di un secondo operando. Nel caso di Kotlin quelli disponibili sono quelli descritti nella Tabella 3.3.



Tabella 3.3
 Operatori unari.


	Espressione
	Funzione



	+a
	
a.unaryPlus()




	-a
	
a.unaryMinus()




	!a
	
a.not()




	a++
	
a.inc()




	a--
	
a.dec()






Anche nel caso di operatori unari, il compilatore esegue alcuni controlli aggiuntivi, per cui è bene fare attenzione. Dobbiamo inoltre fare un’ultima osservazione in relazione alle notazioni a++
 e ++a
 , che sono entrambe possibili ed entrambe implementate nella funzione inc()
 . Il funzionamento è coerente con le regole classiche. Nel caso di a++
 il valore di a
 viene salvato in una variabile temporanea tmp
 , poi viene invocato il metodo a.inc()
 e quindi viene restituito il valore di tmp
 . In pratica prima viene valutata l’espressione e poi viene eseguito l’incremento. Nel caso di ++a
 , invece, prima viene invocata la funzione a.inc()
 e poi viene restituito il valore di a
 . In questo caso quindi prima viene eseguito l’incremento e poi viene valutata l’espressione.

Lo stesso meccanismo è valido per a--
 e --a
 dove l’operazione invocata sarà dec()
 .

Destructuring declaration

In precedenza abbiamo visto come le classi data
 offrano la possibilità di essere “destrutturate”, ovvero, nel caso della classe Point


data class Point(val x: Int, val y: Int)

è possibile utilizzare una sintassi come:

val (x, y) = Point(10, 20)

Come accennato, si tratta di una funzionalità che può essere implementata per un qualunque tipo di classe, a patto di definire una serie di funzioni che si chiamano component
 N
 ()
 , dove N
 è un valore che va da 1 al numero di variabili che possono andare nella parte sinistra dell’espressione. La precedente assegnazione è quindi equivalente al seguente codice:

val p = Point(10, 20)
    val x = p.component1()


    val y = p.component2()



Si tratta di funzioni che devono essere definite attraverso la parola chiave operator
 . Se volessimo fornire questa funzionalità alla classe Complex
 definita in precedenza, potremmo scrivere:

class Complex(val re: Double, val im: Double) {
    override fun toString() =
    "$re ${if (im < 0) "-" else "+"} j ${Math.abs(im)}"
    
    operator fun component1(): Double = re


    operator fun component2(): Double = im

}

Le funzioni possono essere un numero qualsiasi, a patto che si sappia il significato dei relativi valori restituiti.

Classi enum

Quando abbiamo introdotto gli object
 , abbiamo visto come implementare il singleton pattern
 attraverso una object declaration
 . Quanto visto è un modo per definire allo stesso tempo un tipo e l’unica sua istanza. Il fatto di limitare il numero di possibili istanze di una classe è espresso dal concetto di enum
 , il cui linguaggio formale è rappresentato nella Figura 3.5.
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Figura 3.5
 Definizione di enum.

La definizione di una enum
 ha una sintassi molto semplice. Nel caso dei semi di un mazzo di carte potremmo infatti creare la seguente definizione:


enum class

 Seed {
    HEARTS, DIAMONDS, CLUBS, SPADES
    }

Notiamo come si utilizzino le parole chiave enum class
 e come i possibili valori vengano elencati all’interno del body
 . I nomi sono tutti maiuscoli, secondo la convenzione che li considera costanti. Nel nostro esempio abbiamo definito il tipo Seed
 , ma anche le sole possibili sue istanze.

Come in Java, anche in Kotlin, una enum
 può contenere delle proprietà e può avere un proprio costruttore. Nel nostro caso possiamo, per esempio, scrivere:

enum class Seed(val symbol: Char) {
    HEARTS('\u2665'),
    DIAMONDS('\u2666'),
    CLUBS('\u2663'),
    SPADES('\u2660')
    }

Ciascuna istanza di Seed
 ha il proprio valore della proprietà symbol
 , che rappresenta il corrispondente carattere unicode.

Una classe enum
 può anche possedere dei metodi che possono addirittura essere specializzati per ciascuno dei possibili valori. Possiamo infatti ottenere lo stesso risultato della definizione precedente attraverso il codice seguente:

enum class Seed {
    HEARTS {
    override fun symbol(): Char = '\u2665'


    },
    DIAMONDS {
    override fun symbol(): Char = '\u2666'


    },
    CLUBS {
    override fun symbol(): Char = '\u2663'


    },
    SPADES {
    override fun symbol(): Char = '\u2660'


    };
    
    abstract fun symbol(): Char


    }

Notiamo come sia stata definita una funzione astratta symbol()
 , di cui abbiamo fornito un’implementazione per ciascuno dei valori. È come se ciascun valore fosse un’istanza di una classe anonima che estende quella definita da Seed
 eseguendo l’override
 del metodo astratto. È bene sottolineare come la funzione symbol()
 non debba necessariamente essere astratta; potrebbe anche fornire un’implementazione dei default per quei valori che non vogliono fornire una propria implementazione.

Una classe enum
 può implementare un numero qualsiasi di interfacce, ma non può estendere alcuna classe e nemmeno essere specializzata. Una classe enum
 non può quindi essere open
 .

Ogni classe enum
 dispone automaticamente di alcune funzioni di utilità. Attraverso la funzione values()
 è possibile accedere a un Array
 di tutti i suoi elementi. Come in Java, la sua versione String
 , data dall’implementazione della funzione toString()
 , è il nome della costante stessa. Questo significa che la seguente istruzione

println(Seed.HEARTS)

produce l’output

HEARTS

Attraverso la funzione valueOf()
 è possibile anche fare l’inverso, ovvero ottenere il riferimento alla particolare istanza dato il suo nome. Possiamo quindi scrivere:

val hearts = Seed.valueOf("HEARTS")

Otterremo il riferimento alla costante Seed.HEARTS
 . È interessante notare come nel caso in cui il valore passato non abbia un’effettiva corrispondenza, si otterrà una IllegalArgumentException
 .

Infine i valori di una class enum
 dispongono in automatico delle proprietà name
 e ordinal
 , che ne restituiscono rispettivamente il nome e posizione nell’elenco di valori. Il codice che segue

fun main() {
    println(Seed.CLUBS.name)
    println(Seed.CLUBS.ordinal)
    }

produce quindi il seguente output:

CLUBS
    2

Per accedere a tutti i valori di una classe enum è possibile anche utilizzare una notazione che utilizza i generics
 , che saranno argomento importantissimo che tratteremo in un prossimo paragrafo. Possiamo infatti fare riferimento a tutti i valori della enum Seed
 con la notazione:

enumValues<Seed>()

Oppure possiamo far riferimento a un valore specifico con una notazione come:

enumValueOf<Seed>("HEARTS")

Infine, ciascuna class enum
 implementa l’interfaccia Comparable
 e quindi possiamo instaurare un ordine tra i valori, che dipende da come sono stati definiti. Nel nostro esempio possiamo dire che:

Seed.CLUBS > Seed.HEARTS

Oppure possiamo dire che:

Seed.CLUBS < Seed.SPADES

Per questo motivo possiamo anche definire un Range
 nel seguente modo:

Seed.HEARTS..Seed.SPADES

Classi sealed

Le classi enum
 descritte in precedenza permettono di definire un numero finito di istanze. Ricordiamo, infatti, che quelle elencate sono le loro uniche e sole istanze possibili. Per questo motivo, specialmente in Java dove non esiste il concetto di object
 come lo abbiamo descritto per Kotlin, un Singleton
 si può definire nel seguente modo:

public enum Singleton {
    INSTANCE;
    
    public void doSomething() {
    }
    }

Si tratta di una enum
 che definisce un’unica e sola istanza. Una classe enum
 permette quindi di limitare il numero di istanze. In Kotlin esiste un altro costrutto che permette invece di definire una classe limitando il numero delle possibili estensioni dirette; parliamo delle classi sealed
 . Per comprendere di cosa si tratti ci aiutiamo con un esempio che corrisponde a una possibile implementazione del tipo opzionale Optional<T>
 .

NOTA

Al momento non sappiamo che cosa siano i generics
 e quindi non conosciamo a fondo il significato della notazione <T>
 . Per il momento diciamo che si tratta di un placeholder
 che potrebbe essere sostituito con un qualunque altro tipo. Per esempio, come Optional<String>
 rappresenteremo una String
 opzionale o String
 ?

Il tipo Optional<T>
 potrebbe essere definito con una classe sealed
 nel seguente modo, attraverso l’utilizzo delle parole chiave sealed class
 :


sealed class

 Optional<T> {
    abstract fun exists(): Boolean
    abstract fun get(): T
    }

Una classe sealed
 è astratta per definizione e deve essere quindi estesa. Nel nostro caso abbiamo solamente metodi astratti, ma potrebbero anche non essercene. Qui abbiamo definito una funzione exists()
 , che ci dice se il valore esiste oppure no, e una funzione get()
 , che restituisce il valore stesso. A questo punto si possono verificare due casi; il valore esiste oppure no e ciascuno di questi è rappresentato da un’opportuna estensione della classe sealed
 . È di fondamentale importanza che le estensioni dirette siano definite nello stesso file. Le eventuali estensioni di queste classi possono anche essere definite in altre classi ma, come vedremo, non potranno essere utilizzate allo stesso modo. Definiamo la classe Some<T>
 come:

data class Some<T>(val value: T) : Optional<T>()

 {
    override fun exists(): Boolean = true
    override fun get(): T = value
    }

Questo rappresenta il caso in cui il tipo opzionale contenga effettivamente un valore. In questo caso exists()
 restituirà true
 e get()
 restituirà il valore stesso. Notiamo come questa sia una classe data
 e come essa estenda la classe Optional<T>
 . Qualora non vi sia alcun valore, possiamo quindi definire la classe Empty<T>
 :

class Empty<T>() : Optional<T>()

 {
    override fun exists(): Boolean = false
    override fun get(): Nothing {
    throw IllegalStateException()
    }
    }

Anche in questo caso deve estendere la classe sealed Optional<T>
 e fornire l’implementazione delle due operazioni exists()
 e get()
 . In particolare, notiamo come quest’ultima restituisca Nothing
 , in quanto l’implementazione lancia un’eccezione. Ricordiamo che questo è possibile per il polimorfismo e perché Nothing
 è sottotipo di ogni altro tipo, come abbiamo visto nel precedente capitolo.

A questo punto abbiamo un tipo astratto Optional<T>
 e due sole possibili estensioni, Some<T>
 ed Empty<T>
 , le quali possono essere utilizzate come possibili clausole nell’espressione when
 . Possiamo quindi scrivere:

fun <T> printOpt(opt: Optional<T>) {
    val result = when (opt) {
    is Empty

 -> "empty"
    is Some

 -> opt.value
    }
    println(result)
    }

Essendo Some<T>
 ed Empty<T>
 le uniche possibilità, l’espressione when
 precedente è completa.

Classi interne

Dalla versione 5 di Java è possibile definire delle classi all’interno di altre classi secondo due diverse modalità che vanno sotto il nome di classi interne.

Il primo tipo di classi interne è quello che viene implementato in Java attraverso delle classi statiche. È il caso in cui la relazione tra la classe esterna e quella interna sia puramente logica, ma si tratti di classi completamente distinte. Quella interna può solamente vedere i membri statici di quella esterna, ma niente relativo alle singole istanze. Il tipico esempio è quello di contenitore e contenuto, che possiamo codificare come:


class

 Container {
    class

 Item
    
    fun addItem(item: Item) {}
    }

Si utilizza semplicemente la parola chiave class
 all’interno di un’altra classe, chiamata classe esterna. In questo caso il legame tra Container
 e Item
 è puramente logico, in quanto ci si aspetta che l’Item
 venga inserito nel relativo Container
 , ma si tratta di due classi distinte. Possiamo creare un’istanza di Container
 senza quelle di Item
 e viceversa. Il legame tra le due classi si esprime nei corrispondenti nomi:

Container
    Container.Item

Il legame logico si rappresenta proprio attraverso il nome, che esprime il fatto che l’Item
 vada nel Container
 . Possiamo creare un’istanza di Container
 attraverso la normale notazione:

Container()

Mentre possiamo creare un’istanza di Item
 come:

Container.Item()

È importante sottolineare come ci si accorga che Container
 è il nome della classe esterna e non del package
 della classe Item
 dal fatto che inizia con una maiuscola; i package, infatti, sono sempre tutti minuscoli.

Esiste poi la seconda modalità, che si identifica attraverso la parola chiave inner
 , come nel seguente caso:

class Container {
    inner

 class Item
    
    fun addItem(item: Item) {}
    }

In questo caso il legame non è solo logico, ma si vuole sottolineare il fatto che un’istanza di Item
 non possa esistere senza un’istanza di Container
 . Le istanze di Item
 poi possono accedere a tutti i membri anche non statici della classe esterna. Per creare un’istanza di Item
 ora dovremo scrivere:

Container().Item()

Da notare la presenza delle parentesi ()
 applicate alla classe esterna. In pratica si dice che l’istanza di Item
 è relativa a una particolare istanza di Container
 . In questo caso è bene sottolineare come l’istanza della classe interna contenga sempre un riferimento all’istanza della classe esterna cui fa riferimento. Per questo motivo l’utilizzo delle classi interne è da evitare quando possibile, in quanto è spesso causa di memory leak
 (
https://goo.gl/iiwuoB

 ).

Generics

Quello delle generics
 è un argomento di fondamentale importanza, che è bene comprendere a fondo al fine di un utilizzo ottimale di Java e di Kotlin. Iniziamo quindi dalle motivazioni, aiutandoci con una semplice classe che ha la funzione di wrapper
 di un particolare valore di tipo Int
 .

NOTA

Si tratta dello stesso esempio presente nella documentazione ufficiale. Descrive il concetto di contenitore. Vedremo infatti che le generics
 hanno una particolare utilità per questo tipo di classi che vanno sotto il nome di collection
 .

class BoxInt(var value: Int)

La classe BoxInt
 permette di memorizzare un valore di tipo Int
 e può essere utilizzata nel seguente modo:

val intBox = BoxInt(10)

Fin qui nulla di problematico. Successivamente ci accorgiamo di avere la necessità di creare un contenitore per una String
 e andremo a creare la seguente classe:

class BoxString(var value: String)

Possiamo utilizzarla come in:

val strBox = BoxString("Hello")

A questo punto ci ricordiamo di un problema visto nel caso della creazione della classe Zoo
 per la gestione dei tipi Dog
 e Cat
 ; stiamo creando classi che si somigliano molto e differiscono solamente per il tipo cui fanno riferimento. La classe BoxInt
 memorizza Int
 e la classe BoxString
 memorizza String
 . In questi casi possiamo vedere il tipo della variabile memorizzata come un parametro e si parla di parametro tipo
 . Invece di creare una classe per ciascun tipo, le generics
 ci permettono di definire un’unica classe il cui tipo è un semplice parametro e si definisce nel seguente modo:

class Box<T>(var value: T)

Il parametro per il tipo viene spesso rappresentato come T
 anche se, come vedremo, esistono diverse convenzioni, a seconda della particolare collection
 . La precedente classe si dice generica e si legge come Box di T
 . Ecco che le precedenti assegnazioni diventano:

val intBox = Box<Int>(10)
    val strBox = Box<String>("Hello")

Abbiamo sostituito la variabile del tipo T
 con il tipo attuale, che è Int
 nel primo caso e String
 nel secondo. Il tipo tra <>
 in questi casi non deve necessariamente essere esplicitato, in quanto viene determinato per inferenza a partire dal parametro. Il principale vantaggio di tutto questo è che qualora volessimo memorizzare un Double
 non dovremmo creare alcuna classe, ma scrivere semplicemente:

val doubleBox = Box(2.0)

oppure

val doubleBox = Box<Double>(2.0)

Il concetto di varianza

Abbiamo visto come sia relativamente semplice definire una classe generica e successivamente vedremo come questo concetto si applichi alle funzioni. È comunque interessante vedere che relazione esiste tra classi generiche, di tipi legati da una qualche relazione di ereditarietà. Consideriamo ancora la nostra classe Box
 definita come:

class Box<T>(var value: T)

E ora altre due classi che si estendono, ovvero:

open class Animal(var name: String)
    class Dog(name: String) : Animal(name)

Dalla precedente definizione possiamo scrivere:

val animal: Animal = Dog("Fido")  // OK

In quanto un Dog
 is-a Animal
 e quindi possiamo assegnare un’istanza di Dog
 a un riferimento di tipo Animal
 . Ci chiediamo invece se anche un Box<Dog>
 is-a Box<Animal>
 e quindi se abbia senso la seguente assegnazione:

val animalBox: Box<Animal> = Box<Dog>(Dog("Fido"))  // ERRORE

La risposta è negativa e si dice che la classe Box<T>
 è invariant
 in T
 . Questo ha perfettamente senso, in quanto se così fosse, avremmo la possibilità di utilizzare un riferimento di tipo Box<Animal>
 per inserire all’interno dell’oggetto cui si fa riferimento, una qualsiasi istanza di Animal
 e quindi anche un Cat
 . Avremmo quindi la possibilità, per esempio, di inserire un’istanza di Cat
 all’interno di un Box<Dog>
 .

Abbiamo parlato di inserimento, ma che cosa succede se dobbiamo semplicemente leggere? Supponiamo di definire la seguente funzione, che non fa altro che mostrare il nome dell’animale passato come parametro:

fun printAnimalName(animal: Box<Animal>) = println(animal.value.name)

Supponiamo di volerla utilizzare con una Box<Dog>
 attraverso la seguente istruzione:

fun main() {
    val fido = Dog("Fibo")
    val dogBox = Box(fido)
    printAnimalName(dogBox) // ERRORE
    }

Siccome la classe Box<T>
 è invariant
 in T
 otterremo un errore. In questo caso questa è una restrizione, in quanto la funzione non fa altro che accedere alla proprietà value
 che è presente in ogni Animal
 . Serve quindi un meccanismo che ci permetta di aprire la funzione non solo a Box<Animal>
 ma anche a tutte le Box<T>
 , dove T
 è un qualunque Animal
 e quindi anche Dog
 e Cat
 . Per farlo Kotlin ci mette a disposizione la declaration-site variance
 , che in questo caso ci permette di dire che la classe Box<T>
 è covariante
 in T
 . Questo significa che se un Dog
 is-a Animal
 allora anche un Box<Dog>
 is-a Box<Animal>
 con la limitazione che si possa solamente “consumare” l’oggetto di tipo T
 di cui la classe Box<T>
 funge da produttore. Per farlo è necessario utilizzare la parola chiave out
 (chiamata variance annotation
 ) nel seguente modo:

class Box<out

 T>(val

 value: T)

Ecco che magicamente il codice seguente viene compilato ed eseguito con successo:

fun main() {
    val fido = Dog("Fibo")
    val dogBox = Box(fido)
    printAnimalName(dogBox) // OK
    }

Il prezzo è l’impossibilità di modificare il valore contenuto nel Box<T>
 con un altro oggetto di tipo Animal
 . Questa cosa è molto sottile e si può vedere nella necessità, come evidenziato, di utilizzare val
 al posto di var
 nella definizione della classe Box<T>
 . L’utilizzo di var
 implicherebbe, infatti, la possibilità di modificare la proprietà value
 , il che andrebbe in disaccordo con il concetto di covarianza
 .

Ora facciamo un ulteriore passo avanti e supponiamo di voler controllare le istanze di Box<T>
 attraverso una specie di “validatore”, rappresentato dall’interfaccia Validator<T>
 la quale definisce una funzione validate()
 nel seguente modo:

interface Validator<T> {
    fun validate(): Boolean
    }

Nella classe Box<T>
 definiamo quanto segue:

class Box<T>(val value: T) {
    
    lateinit var validator: Validator<T>


    
    fun validate(validator: Validator<T>) {
    this.validator = validator
    validator.validate()
    }
    }

Notiamo la presenza della proprietà validator
 , che memorizziamo al momento della validazione. Un tipico utilizzo sarebbe quindi il seguente:

fun main() {
    val dogValidator = object : Validator<Dog> {
    override fun validate(): Boolean {
    println("Checking Dog")
    return true
    }
    
    }
    val fido = Dog("Fibo")
    val dogBox = Box(fido)
    dogBox.validate(dogValidator) // OK!!


    }

Notiamo come non ci siano problemi, in quanto sia il Box
 sia il Validator
 fanno riferimento allo stesso tipo, Dog
 .

Un Dog
 , però, is-a Animal
 e dovrebbe essere possibile verificarlo anche utilizzando un Validator<Animal>
 . In questo caso significherebbe validare un Dog
 in quanto Animal
 e non in quanto Dog
 ; cosa perfettamente legittima. Se però andiamo a sostituire il dogValidator
 con il seguente otteniamo un errore nella riga evidenziata:

fun main() {
    val animalValidator = object : Validator<Animal> {
    override fun validate(): Boolean {
    println("Checking Animal")
    return true
    }
    
    }
    val fido = Dog("Fibo")
    val dogBox = Box(fido)
    dogBox.validate(animalValidator) // ERRORE!!


    }

In questo caso vorremmo aprire l’utilizzo dei Validator<T>
 anche per le classi che T
 estende; vogliamo andare verso l’alto nella gerarchia. In questo caso si parla di controvarianza e si vorrebbe quindi Validator<T>
 controvariante
 in T
 . Dove si utilizza Validator<Dog>
 si vorrebbe utilizzare anche Validator<Animal>
 o Validator<Any>
 . Per farlo è sufficiente utilizzare la variance annotation
 in
 , nel seguente modo:

interface Validator<in

 T> {
    fun validate(): Boolean
    }

Il problema era infatti il seguente assegnamento all’interno della classe Box<Dog>
 :

var validator: Validator<Dog> =  animalValidator

Ora è possibile, in quanto un Validator<Animal>
 is-a Validator<Dog>
 ovvero ragioniamo al contrario. In questo caso la classe che definisce la variance annotation
 è un consumer
 . Da qui la regola inventata da Joshua Bloch nel celeberrimo testo Effective Java
 , adattata al caso Kotlin:

Consumer in, Producer out

Il concetto di varianza è quindi molto importante e sarà ripreso più volte in questo e nei prossimi capitoli.

Type projection

Nei precedenti esempi ci potremmo accorgere che una classe generica in T
 non possa essere automaticamente covariante
 e controvariante
 in T
 . Consideriamo per esempio la classe Box<T>
 con la proprietà value
 , definita attraverso il modificatore var
 :

class Box<T>(var

 value: T)

A causa del var
 , questa classe non può essere resa covariante
 ovvero non è possibile scrivere:

class Box<out

 T>(var

 value: T)  // ERRORE

Potremmo allora definirla controvariante
 attraverso l’utilizzo della parola chiave in
 :

class Box<in

 T>(var

 value: T)

Ma così perderemmo la possibilità di utilizzarla come abbiamo visto in precedenza. Un esempio tipico è quello della classe Array<T>
 , che definisce le seguenti operazioni che le impediscono di essere sia covariante
 sia controvariante
 :

class Array<T>(val size: Int) {
    fun get(index: Int): T { }
    fun set(index: Int, value: T) { }
    }

Per questo motivo gli Array<T>
 sono invariant
 . Potremmo comunque avere la necessità di scrivere una funzione come la seguente, che permette di copiare un Array
 in un altro di uguale dimensione:

fun <T> copyArray(src: Array<T>, dest: Array<T>) {
    check(src.size == dest.size, { "Gli array devono avere le stesse dimensioni" })
    src.forEachIndexed { index, item -> dest[index] = item }
    }

Un esempio di utilizzo potrebbe essere quindi il seguente:

fun main() {
    val src = arrayOf(Dog("1"), Dog("2"), Dog("3"))
    val dst = arrayOf(Dog("4"), Dog("5"), Dog("6"))
    copyArray(src, dst)


    }

Qui copiamo un Array<Dog>
 in un altro. Essendo Array
 dello stesso tipo, non si ha alcun problema. Vorremmo però anche riuscire a eseguire il codice seguente:

fun main() {
    val src = arrayOf(Dog("1"), Dog("2"), Dog("3"))
    val dst = arrayOf(Animal("4"), Animal("5"), Animal("6"))
    copyArray(src, dst) // ERRORE!!


    }

Qui vogliamo copiare gli elementi di un Array<Dog>
 in un Array<Animal>
 . Infatti un Dog
 is-a Animal
 . Per farlo la classe Array<T>
 dovrebbe quindi essere covariante
 , cosa che abbiamo visto non essere possibile. Kotlin però ci offre un’altra possibilità che si chiama type projection
 e che permette, sostanzialmente, di informare il compilatore che si vuole rendere una data classe covariante
 (o controvariante
 ) solamente all’interno di un particolare contesto. In questo caso si vuole rendere la classe Array<T>
 covariante
 solamente nel contesto della funzione copyArray()
 . Nel nostro specifico caso possiamo risolvere il precedente errore in due modi diversi. Il primo consiste nel rendere l’Array<T>
 covariante
 per quello che riguarda il parametro sorgente, nel seguente modo:

fun <T> copyArray(src: Array<out T

>, dest: Array<T>) {
    check(src.size == dest.size, { "Gli array devono avere le stesse dimensioni" })
    src.forEachIndexed { index, item -> dest[index] = item }
    }

Come indicato in grassetto, attraverso la parola chiave out
 informiamo il compilatore che nel contesto della funzione copyArray()
 possiamo considerare la variabile src
 come una proiezione del tipo Array<T>
 , che la rende covariante
 . Parliamo di proiezione covariante
 del tipo Array<T>
 che è invariant
 per natura. Nella funzione possiamo utilizzare src
 solamente in lettura, invocando la sola funzione get
 . È facile verificare come un tentativo di modifica, attraverso la funzione set
 , dei valori contenuti porti a un errore in compilazione.

Lo stesso risultato può essere ottenuto utilizzando la parola chiave in
 nel caso del parametro dst
 , come nel seguente caso:

fun <T> copyArray(src: Array<T>, dest: Array<in T

>) {
    check(src.size == dest.size, { "Gli array devono avere le stesse dimensioni" })
    src.forEachIndexed { index, item -> dest[index] = item }
    }

In questo caso rendiamo il parametro dst
 di tipo Array<in T>
 , che è una proiezione controvariante
 del tipo Array<T>
 . Nel contesto della funzione copyArray()
 , a un Array<Dog>
 possiamo quindi assegnare un Array<Animal>
 .

Le modalità appena descritte si chiamano use-site variance
 , in quanto vengono definite e hanno validità solamente locale.

Star projection

Abbiamo detto più volte come Kotlin sia legato a Java, nonostante la tecnologia si stia muovendo verso il concetto di multipiattaforma. A differenza di Kotlin, in Java è possibile ignorare l’utilizzo delle generics
 e quindi utilizzare dei tipi che vengono definiti raw
 . Invece che utilizzare List<Integer>
 oppure Set<String>
 , in Java è possibile utilizzare i tipi List
 e Set
 . Il prezzo è la perdita del controllo di type safety
 in fase di compilazione e quindi si possono facilmente avere delle ClassCastException
 . Kotlin non permette l’utilizzo dei tipi raw
 , ma deve comunque gestire l’interoperabilità con Java. Per questo motivo è stato definito il concetto di star projection
 che si rappresenta come Box<*>
 . Esso permette di gestire il caso in cui il parametro tipo non sia noto, garantendo però la type safety
 e quindi la possibilità di accorgersi di eventuali errori in fase di compilazione.

Per capire come, ci aiutiamo con il tipo descritto dalla seguente interfaccia:

interface Box<T> {
    fun insert(value: T)
    fun extract(): T
    }

Ci chiediamo se sia possibile definire una funzione, non generica, che accetta un qualunque tipo di Box
 ovvero, un Box<T>
 qualsiasi sia T
 . Da quanto visto in precedenza, abbiamo bisogno di un super tipo
 di Box<T>
 , che indichiamo come SuperBox
 , in modo che si possa definire la funzione seguente, e quindi invocarla con un qualunque Box<T>
 :

fun starFunc(superBox: SuperBox) { }

All’interno di questa funzione avremo la necessità di invocare le operazioni di Box<T>
 per cui il tipo SuperBox
 le dovrà definire con qualcosa come:

interface SuperBox {
    fun insert(value: ???)
    fun extract(): ???
    }

Il nostro obiettivo è quindi quello di determinare il tipo del parametro della funzione insert()
 e quello restituito dalla funzione extract()
 . La funzione starFunc()
 potrà avere la necessità di invocare la funzione insert()
 attraverso un riferimento di tipo SuperBox
 , ovvero conterrà qualcosa come:

fun starFunc(superBox: SuperBox) {
    superBox.insert(xxx)
    }

Ora ci chiediamo quale debba essere il tipo definito in SuperBox
 affinché essa funzioni per un qualunque Box<T>
 . Serve un tipo che descriva valori che possono essere Int
 , Double
 , String
 o un qualunque T
 . Dobbiamo quindi trovare un tipo che è sottotipo di ogni altro tipo. Si tratta del tipo Nothing
 , di cui, ricordiamo, non esistono istanze. Possiamo quindi dire che il supertipo in grado di generalizzare una qualsiasi Box<T>
 in realtà non permette l’utilizzo di operazioni come insert()
 .

Passiamo quindi alla funzione extract()
 , che potrebbe essere utilizzata nella funzione startFunc()
 nel seguente modo:

fun starFunc(superBox: SuperBox) {
    val value = superBox.extract()
    }

La questione ora diventa quale debba essere il tipo della costante value
 per poter gestire un qualunque Box<T>
 . In questo caso la soluzione è semplice, in quanto cerchiamo un tipo che sia supertipo di ogni altro tipo e questo è il tipo opzionale Any?
 .

NOTA

Perché la versione opzionale di Any
 ? Perché, pensando sempre a che cosa significa polimorfismo, è possibile assegnare un qualunque riferimento a un oggetto di tipo Any
 a un riferimento di tipo opzionale Any?
 . Per questo motivo Any?
 si può considerare un suo supertipo.

Possiamo quindi pensare all’interfaccia SuperBox
 come:

interface SuperBox {
    fun insert(value: Nothing

)
    fun extract(): Any

?
    }

Scritta così notiamo però come essa si possa considerare come la stessa Box<T>
 utilizzata insieme alle type projection
 e in particolare scrivere:

Box<in Nothing>

e

Box<out Any?>

Ebbene questo corrisponda all’utilizzo della notazione:

Box<*>

che si chiama star projection
 .

La risposta alla nostra domanda relativa alla definizione di un tipo che permetta l’utilizzo di Box<T>
 qualsiasi sia T
 è quindi composta da tre possibili opzioni, ovvero:

Box<in Nothing>
    Box<out Any?>
    Box<*>

La signature
 della nostra funzione diventa quindi:

fun starFunc(superBox: Box<*>)

Come in precedenza, attraverso un riferimento di tipo Box<*>
 non possiamo inserire alcun valore, mentre possiamo estrarre un qualcosa che può essere assegnato a un riferimento di tipo opzionale Any?
 .

Funzioni generiche

Negli esempi precedenti abbiamo già visto come definire delle funzioni generiche, ma è comunque utile formalizzare il tutto. Una funzione generica è una funzione che usa parametri o valori restituiti generici. In precedenza abbiamo visto per esempio la seguente funzione:

fun <T>

 copyArray(src: Array<T>, dest: Array<in T

>) {
    check(src.size == dest.size, { "Gli array devono avere le stesse dimensioni" })
    src.forEachIndexed { index, item -> dest[index] = item }
    }

Essa permette di copiare gli elementi di un Array<T>
 in un altro. Quando si definisce una funzione generica è fondamentale precedere il nome della funzione con l’elenco dei parametri tipi all’interno di <>
 . Nel caso precedente il tipo era uno solo, ma avremmo potuto anche avere funzioni come:

fun <K, V>

 putIntoMap(key: K, value: V) { }


K
 e V
 sono solitamente le lettere che si usano nel caso di, rispettivamente, chiave e valore di una map. Come vedremo nel prossimo paragrafo, la definizione delle variabili tipo è utile per definire quale sia la relazione tra loro. Nel caso della funzione putIntoMap()
 si tratta di due tipi qualsiasi.

Una funzione deve poi essere invocata e nella maggior parte dei casi il compilatore è abbastanza intelligente da determinare i tipi per inferenza. In ogni caso è possibile invocare la precedente funzione nel seguente modo:

putIntoMap(10, "Max")

Questa equivale a:

putIntoMap<Int, String>(10, "Max")

Generic constraints

Studiando la star projection
 il lettore potrebbe avere qualche dubbio sulla sua effettiva utilità. Che senso ha definire un tipo Box<*>
 se poi non possiamo mai, per esempio invocare il metodo insert()
 ? In realtà quello è un caso limite, ovvero quello in cui non si sa assolutamente nulla del tipo di oggetti con i quali si ha a che fare. In realtà spesso qualcosa si sa. Torniamo al nostro esempio di Animal
 , Cat
 e Dog
 e definiamo il tipo Box<T>
 nel seguente modo:

interface Box<T : Animal

> {
    fun insert(value: T)
    fun extract(): T
    }

Con la sintassi evidenziata stiamo dicendo che la classe Box<T>
 ha senso solamente per quei T
 per i quali vale la proprietà che is-a Animal
 . Questo significa che possiamo creare un’istanza di Box<Cat>
 , Box<Dog>
 ma non possiamo creare una Box<String>
 o Box<Int>
 in quanto String
 e Int
 non sono Animal
 .

Per capirne l’utilità proviamo a scrivere una funzione con la seguente signature
 :

fun <T> starFunc(superBox: Box<T>) { }  // ERRORE

Noteremo la generazione di un errore rappresentato nella Figura 3.6.

Infatti la precedente definizione non dice nulla sul fatto che la classe Box<T>
 abbia validità solamente se un T
 is-a Animal
 . Per correggere l’errore è sufficiente utilizzare la definizione delle variabili tipo nel seguente modo:

fun <T : Animal>

 starFunc(superBox: Box<T>) {}
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Figura 3.6
 Constrain errato.

Ora anche la funzione ha validità solamente se un T
 is-a Animal
 . Vediamo ora quali siano le conseguenze sull’utilizzo del parametro superBox
 . Per quello che riguarda la funzione extract()
 possiamo scrivere:

fun <T : Animal> starFunc(superBox: Box<T>) {
    val value: Animal = superBox.extract()
    }

La costante value
 qui può avere tipo Animal
 . Questo perché non sappiamo che cosa sia contenuto in Box<T>
 ovvero se è un Cat
 o Dog
 , ma sappiamo per certo che si tratta di un qualcosa che può essere assegnato a un riferimento di tipo Animal
 . Qualora non fosse utilizzato il constraint
 l’unico tipo possibile per value sarebbe stato Any?
 .

A questo punto ci chiediamo quale sia il legame tra type constraint
 e star projection
 . Definiamo allora la seguente funzione:

fun starFunc(superBox: Box<*>) {
    val value = superBox.extract()
    }

E ci chiediamo quale sia il tipo di value
 . Facendoci aiutare da IntelliJ possiamo vedere come il tipo sia effettivamente Animal
 .
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Figura 3.7
 Tipo ottenuto con inferenza nel caso di star projection.

Quello descritto è un argomento ostico, ma con un po’ di pratica il tutto diventerà intuitivo molto velocemente.

Operazioni di cast

In questo capitolo abbiamo dedicato molto spazio al concetto di tipo e a come questo sia diverso da quello di classe. Un tipico esempio in ambiente Kotlin è quello dei tipi opzionali. Per esempio, la classe String
 descrive un certo insieme di oggetti di cui definisce anche il tipo. Il tipo opzionale String?
 non ha invece una propria classe. Se pensiamo in termini di ereditarietà possiamo dire che a un riferimento di tipo opzionale String?
 possiamo assegnare un qualunque altro riferimento di tipo String
 . Il codice seguente è quindi sempre corretto, e vale anche per tipi diversi da String
 :

fun main() {
    val str = "Hello"
    val optStr: String? = str
    }

Se questo è vero possiamo dire che il tipo opzionale String?
 è un supertipo del relativo tipo regolare String
 . Per questo motivo, in precedenza, abbiamo considerato il tipo Any?
 come supertipo di ogni altro tipo e non semplicemente Any
 .

Come Java, anche Kotlin ci mette a disposizione un operatore per verificare se una determinata variabile (o costante) è di un particolare tipo oppure no. Mentre in Java si utilizza la parola chiave instanceof
 , in Kotlin si utilizza semplicemente la parola chiave is
 . Per verificare se una particolare variabile è di tipo String
 possiamo quindi scrivere il codice seguente:

fun main() {
    var any: Any? = "
    if (any is

 String) {
    println("any è una String")
    } else {
    println("any NON è una String")
    }
    }

Nell’esempio notiamo come il tipo del riferimento sia Any?
 e come il test ci permetta di verificare che l’oggetto referenziato sia una String
 . Attenzione: il codice viene compilato, in quanto una variabile di tipo Any?
 può effettivamente fare riferimento a una String
 , ma non è sempre così. Rispolveriamo quindi la nostra classe Animal
 e le due realizzazioni Cat
 e Dog
 :

open class Animal(var name: String)
    class Dog(name: String) : Animal(name)
    class Cat(name: String) : Animal(name)

Ora scriviamo il precedente esempio come:

fun main() {
    var any: Animal? = Dog("Fido")


    if (any is String) { // ERRORE


    println("any è una String")
    } else {
    println("any NON è una String")
    }
    }

In questo caso il codice non viene compilato in quanto, qualsiasi sia il particolare Animal
 referenziato dalla variabile any
 , esso non potrà mai essere di tipo String
 .

Smart cast

Ora vediamo una funzionalità offerta dal linguaggio Kotlin che è molto apprezzata nella community degli sviluppatori, ovvero quella che va sotto il nome di smart cast
 . Per farlo modifichiamo leggermente le nostre classi Animal
 nel seguente modo:

class Dog(name: String) : Animal(name) {
    fun bark() = println("Bau! Bau!")
    }
    
    class Cat(name: String) : Animal(name) {
    fun miew() = println("Miao! miao!")
    }

Sebbene Cat
 e Dog
 siano Animal
 , ogni animale emette il proprio verso: un Dog
 abbaia, mentre un Cat
 miagola. Per invocare il metodo corretto a seconda del particolare Animal
 , il codice Java sarebbe qualcosa come:

public static void main(String[] args) {
    final Animal animal = new Cat("Felix");
    if (animal instanceof Cat

) {
    final Cat cat = (Cat) animal;


    cat.miew();
    } else if (animal instanceof Dog

) {
    final Dog dog = (Dog) animal;


    dog.bark();
    }
    }

Abbiamo un riferimento di tipo Animal
 e, utilizzando instanceof
 , ne verifichiamo il tipo. Per poter invocare il metodo corretto abbiamo però bisogno di eseguire un cast esplicito
 . Questo ci permette di accedere ai metodi bark()
 e miew()
 , che non sono definiti nell’astrazione Animal
 , ma rispettivamente nei tipi Dog
 e Cat
 . Il codice precedente, in Kotlin diventa quello rappresentato nella Figura 3.8.
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Figura 3.8
 Smart cast.

Come potete notare, non abbiamo avuto bisogno di eseguire un cast esplicito
 , in quanto il compilatore ha capito che se la condizione animal is Cat
 è vera, allora la variabile animal
 fa effettivamente riferimento a un Cat
 e quindi può accedere ai relativi metodi e proprietà. Questo si chiama smart cast
 e viene evidenziato da Android Studio, come potete notare nella Figura 3.8.

Un aspetto molto utile dello smart cast
 è la possibilità di utilizzarlo insieme a un’espressione when
 . Il precedente esempio diventa quindi:

fun main() {
    val animal: Animal = Cat("Felix")
    when (animal) {


    is Cat -> animal.miew()


    is Dog -> animal.bark()


    }


    }

È bene sottolineare come lo smart cast
 non sia sempre possibile. In particolare Kotlin non lo permette quando non è sicuro che il riferimento alla variabile il cui tipo è stato verificato non sia cambiata. Il codice seguente, infatti, non funziona:

fun main() {
    var animal: Animal = Cat("Felix")
    if (animal is Cat) {
    animal = Dog("Fido") // animal

 è cambiata
    animal.miew() // qui lo smart cast non funziona!! ERRORE!


    }
    }

Il riferimento alla variabile animal
 è cambiato dopo il test sul suo tipo, per cui il compilatore non può garantirne il tipo.

Un altro caso tipico di utilizzo dello smart cast
 è relativo a eventuali predicati booleani, come il seguente:

fun main() {
    var any: Any? = "Hello!"
    if (any is String && any.length > 3

) {
    println("$any ha una lunghezza maggiore di 3")
    }
    }

Sappiamo che il precedente test è tale da procedere alla valutazione della seconda parte solamente nel caso in cui la prima parte sia vera. Nell’esempio specifico, il testo any.length > 3
 viene valutato solamente nel caso in cui any is String
 sia vero. In questo caso il compilatore è abbastanza intelligente da permettere l’accesso alla proprietà length
 senza eseguire un cast esplicito.

Concludiamo il paragrafo osservando come l’operatore is
 possa anche essere utilizzato nella versione negata !is
 , la quale restituisce true
 nel caso in cui la variabile non sia del tipo utilizzato. Ecco un semplice esempio:

fun main() {
    var any: Any? = "Hello!"
    if (any !is String

) {
    println("$any NON è una String")
    }
    }

Utilizzo di as

A questo punto ci possiamo chiedere se sia possibile o meno in Kotlin eseguire un’operazione di cast e la risposta è affermativa. Si utilizza la parola chiave as
 , come nel seguente esempio:

fun main() {
    var any: Any? = "Hello!"
    var anyStr = any as String


    }

La variabile any
 è di tipo Any?
 , ma viene poi convertita in una String
 e assegnata alla variabile anyStr
 . Nel caso in cui il cast non sia possibile abbiamo un comportamento anomalo. Consideriamo, per esempio, il codice seguente e chiediamoci che cosa succeda:

fun main() {
    var any: Animal = Dog("Fido")
    var anyStr = any as String
    }

La variabile any
 è di tipo Animal
 , per cui non potrà mai essere vista come una String
 . Per questo motivo ci si aspetta un errore in compilazione, ma in realtà il codice viene compilato, ma genererà a runtime un’eccezione di tipo ClassCastException
 .

È comunque possibile evitare l’eccezione attraverso l’utilizzo di un operatore leggermente diverso da as
 ovvero la sua versione null safe
 as?
 . Essa permette di eseguire il cast esplicito solo se ciò è possibile, altrimenti restituisce null
 . Se scriviamo

fun main() {
    var any: Animal = Dog("Fido")
    var anyStr = any as? String


    }

e lo eseguiamo non otterremo alcuna eccezione. Il tipo della variabile anyStr
 ora è però il tipo opzionale String?
 e il suo valore è proprio null
 , in quanto un Animal
 non è una String
 .

Concludiamo il paragrafo chiedendoci se possiamo eseguire un cast esplicito su null
 , ovvero:

fun main() {
    var anyStr = null as String
    }

Anche in questo caso non si ha un errore di compilazione, ma un errore in esecuzione: non è possibile eseguire il cast esplicito di null
 con un tipo non opzionale. Una prima opzione è la seguente:

fun main() {
    var anyStr = null as?

 String
    }

In questo caso il tipo di anyStr
 è quello opzionale String?
 e il valore è null
 . La seconda possibilità è invece la seguente:

fun main() {
    var anyStr = null as String?


    }

Eseguiamo il cast esplicito direttamente con il tipo opzionale String?
 . Il tipo di anyStr
 sarà comunque sempre String?
 e il valore null
 .

Cast e generics

In precedenza abbiamo dedicato molto spazio allo studio delle generics
 , per cui ci chiediamo se sia possibile verificare se una particolare variabile è di un tipo generico oppure no. In sintesi ci chiediamo se sia possibile scrivere qualcosa come:

fun main() {
    val intList: Any? = listOf(1, 2, 3, 4, 5, 6)
    if (intList is List<Int>) { // ERRORE


    println("È una List di Int")
    }
    }

Come evidenziato nel codice questo non è possibile. Il controllo a compile time
 sui tipi introdotto dalle generics
 è infatti un qualcosa che riguarda il compilatore. Una volta generato, il bytecode non contiene alcuna informazione sul particolare valore del parametro tipo e si ha un processo che si chiama type erasure
 . Questo è il motivo per cui non è possibile definire contemporaneamente due funzioni come le seguenti:

fun printList(list: List<Int>) {...}
    fun printList(list: List<String>) {...}

Quello che viene generato è sempre:

public static final void printList(@NotNull List list

) {...}

Per questo motivo, il test che abbiamo visto fallire nel codice precedente funziona comunque nel caso di utilizzo della start projection
 ovvero:

fun main() {
    val intList: Any? = listOf(1, 2, 3, 4, 5, 6)
    if (intList is List<*>) { // OK


    println("È una List")
    }
    }

In effetti stiamo testando che si tratta di una List
 e non stiamo utilizzando il particolare parametro tipo.

Parametri reified

Supponiamo di voler creare una funzione che permetta di verificare se un dato oggetto è di un tipo passato come parametro. Un primo tentativo potrebbe essere il seguente:

fun <T> isOfType(obj: Any?, type: T): Boolean {
    return obj is T // ERRORE


    }

Come evidenziato, purtroppo il codice precedente non funziona, proprio per il motivo descritto in precedenza: l’informazione relativa al tipo generico non viene mantenuta e viene persa. Un altro metodo potrebbe essere il seguente:

fun <T> isOfType(obj: Any?, clazz: Class<T>): Boolean {
    return clazz.isInstance(obj) // OK


    }

Il quale viene compilato e funziona correttamente. Il problema in questo caso è relativo alla modalità di invocazione, che dovrebbe essere come:

fun main() {
    val animal: Animal = Dog("Fido")
    if (isOfType(animal, Dog::class.java)) {


    println("È un Dog!")
    }
    }

Servirebbe una sintassi più semplice che permetta l’utilizzo delle generics
 . Sarebbe bello poter utilizzare la seguente sintassi dove il tipo da testare è quello tra <>
 :

fun main() {
    val animal: Animal = Dog("Fido")
    if (isOfType<Dog>(animal)

) {
    println("È un Dog!")
    }
    }

In Kotlin questo è possibile attraverso quelli che si chiamano parametri reified
 . Per farlo è sufficiente definire la funzione come:


inline

 fun <reified

 T> isOfType(obj: Any?): Boolean {
    return obj is T
    }

Si tratta di una funzionalità disponibile solamente per le funzioni inline
 e permette di rendere visibile il tipo generico all’interno della funzione, come nel nostro esempio.

Eccezioni

Come in Java, anche in Kotlin tutte le eccezioni sono descritte da classi che estendono direttamente o indirettamente una classe che si chiama Throwable
 . Nel caso di Kotlin questa classe appartiene al package kotlin
 , e contiene due informazioni opzionali che possiamo vedere dalla seguente dichiarazione:

public open class Throwable(open val message: String?, open val cause: Throwable?) {
    constructor(message: String?) : this(message, null)
    
    constructor(cause: Throwable?) : this(cause?.toString(), cause)
    
    constructor() : this(null, null)
    }

Notiamo come siano proprietà di sola lettura, che vengono inizializzate nel costruttore primario oltre che in altri tre costruttori alternativi.

Come in Java, per lanciare un’eccezione si utilizza la parola chiave throw
 , nel seguente modo:


throw

 IOException("Qualcosa è andato storto!!")

Ci sono due importanti differenze. La prima non è legata direttamente alle eccezioni e consiste nel fatto che la creazione di un’istanza non prevede l’utilizzo della parola chiave new
 . La seconda, più interessante, riguarda il fatto che si tratta di un’espressione che produce un risultato di un tipo che ormai conosciamo molto bene. Possiamo infatti scrivere:

val exRes : Nothing = throw

 IOException("Qualcosa è andato storto!!")

Lanciare un’eccezione attraverso la parola chiave throw
 , è un’espressione il cui risultato è di tipo Nothing
 .

In Java esiste una differenziazione tra eccezioni di tipo checked
 e unchecked
 . La differenza ha origini molto lontane e legate al concetto di Use Case
 . Supponiamo per esempio di voler progettare un sistema di autenticazione. In Java potremmo rappresentarlo attraverso un’interfaccia come:

public interface AuthSystem {
    boolean verify(Credential credential);
    }

Passando delle credenziali, una particolare implementazione di questa interfaccia restituirà true
 o false
 a seconda del fatto che la corrispondente entità sia autenticata oppure no. A dire il vero questa non è una buona astrazione in quanto, nel caso in cui qualcosa andasse male, non ne sapremmo il motivo. Inoltre il fatto che un’entità non venga autenticata rappresenta un possibile scenario ovvero è un qualcosa che può accadere. Non si tratta di un errore, ma semplicemente di un caso d’uso alternativo. Questo si rappresenta attraverso l’utilizzo di un’eccezione checked
 , che possiamo chiamare AuthException
 e che dobbiamo dichiarare nella signature
 dell’operazione verify()
 :

public interface AuthSystem {
    void verify(Credential credential) throws AuthException

;
    }

Questa eccezione si dice checked
 , in quanto è un qualcosa che il chiamante del metodo verify()
 deve necessariamente gestire. Rappresenta il caso in cui l’autenticazione fallisca. Si tratta di eccezioni che devono necessariamente essere descritte nell’interfaccia dell’operazione che le genera.

Altro discorso è quello che può succedere nel caso, per esempio, di una NPE (NullPointerException
 ). In questo caso si parla di eccezioni unchecked
 , in quanto rappresentano veri e propri errori che devono essere risolti prima possibile. Queste eccezioni non devono necessariamente essere definite nella forma delle operazioni e non devono necessariamente essere gestite. Kotlin non ha eccezioni checked
 : vengono tutte considerate unchecked
 . Questo significa che in Kotlin le eccezioni non fanno parte della signature
 di una funzione, ma possono essere comunque gestite attraverso il costrutto try
 /catch
 /finally
 , allo stesso modo di Java. Anche in Kotlin possiamo quindi scrivere:


try

 {
    authService.verify(credential)
    } catch

 (e: AuthException) {
    // Gestiamo AuthException
    } finally

 {
    // Eseguita in ogni caso
    }

Questo è il codice che possiamo scrivere qualora volessimo gestire l’eccezione che può essere lanciata dall’invocazione del metodo verify()
 sull’oggetto authService
 . Nel caso non lo facessimo, l’eccezione verrebbe propagata all’eventuale chiamante, che potrà decidere di gestirla o meno. Ogni try
 deve avere almeno uno dei blocchi catch
 o finally
 .

Un’altra differenza sostanziale tra Java e Kotlin è rappresentata dal fatto che il costrutto try
 /catch
 /finally
 è un’espressione e quindi può restituire un valore. Attenzione: il valore restituito è l’ultimo del blocco try
 oppure quello dell’eventuale blocco catch
 . Il blocco finally
 non ha voce sul valore restituito. Se disponiamo della funzione canThrowsException()
 che restituisce una String
 e che può lanciare un’eccezione possiamo scrivere:

fun canThrowsException(): String {
    . . .
    if (cond) {
    throw Exception()
    }
    . . .
    }
    
    val value = try {
    canThrowsException()
    } catch (e: Exception) {
    null
    }

Qui la costante value
 è di tipo opzionale String?
 .

Collection

Quando abbiamo parlato di generics
 abbiamo accennato a come esse siano utili con un particolare insieme di tipi che vanno sotto il nome di collection
 . Stiamo parlando dei tipi descritti dalle seguenti interfacce:

List<T>
    Set<T>
    Map<K,V>

Prima di descrivere brevemente le caratteristiche di ognuna di esse, è bene sottolineare come Kotlin ci permetta di creare collection
 sia mutabili sia immutabili. Quello di immutabilità è un concetto fondamentale e sarà un argomento del prossimo capitolo. In pratica le versioni mutabili sono quelle che possono cambiare dinamicamente. Quelle immutabili sono quelle il cui stato viene definito in fase di creazione e non può cambiare.

Le List<T>

Possiamo pensare alle List<T>
 come a dei contenitori di oggetti di tipo T
 . Le List<T>
 sono caratterizzate dal fatto di essere ordered
 e di ammettere duplicati. Per ordered
 intendiamo il fatto che esista una sequenza e quindi un ordine tra gli elementi contenuti. Attenzione: parliamo di ordine posizionale e non di ordine inteso dal più piccolo al più grande; questo si esprimerebbe con il termine sorted
 . Quindi gli elementi di una List<T>
 sono disposti uno di seguito all’altro, e possono comparire più volte. Se andiamo a osservare il codice sorgente di List<T>
 notiamo come la sua intestazione sia la seguente e in particolare come essa sia covariante
 :

public interface List<out E> : Collection<E> {
    . . .
    }

Per questo motivo una List<Dog>
 IS-A
 List<Animal>
 e possiamo scrivere:

val animalList: List<Animal> = listOf<Dog>()

L’ultima assegnazione ci permette anche di introdurre alcune funzioni di utilità messe a disposizione da Kotlin per creare particolari liste. È interessante notare come sia possibile creare una lista vuota attraverso la seguente definizione:

val empty = listOf<Int>()

Se andiamo a vedere il codice sorgente, notiamo come la funzione generica listOf()
 restituisca il riferimento a un oggetto implementazione di List<Nothing>
 . Essendo Nothing
 sottotipo di ogni altro tipo, possiamo infatti dire, grazie alla covarianza
 , che List<Nothing>
 è sottotipo di un qualunque List<T>
 e quindi possiamo assegnare il riferimento della lista vuota a un qualunque riferimento di tipo List<T>
 per ogni T
 . Lo stesso poteva essere fatto attraverso la funzione emptyList()
 , che ricordiamo essere immutabile:

val intList = emptyList

<Int>()

Kotlin ci mette a disposizione diversi metodi per creare una List<T>
 . Per esempio, per creare una List<Int>
 a partire dai valori contenuti, possiamo scrivere:

val intList = listOf(1, 2, 3, 4, 5)

È importante sottolineare come il tipo della lista venga determinato per inferenza. Il precedente metodo crea una versione della List<Int>
 immutabile
 . È facile verificare infatti come le funzioni per l’inserimento o modifica degli elementi non siano nemmeno disponibili. Il codice seguente, quindi, non verrebbe compilato:

val intList = listOf(1, 2, 3, 4, 5)
    intList[3] = 10 // ERRORE!!



Qualora volessimo una versione mutabile della lista potremmo utilizzare una funzione come la seguente:

val intList = mutableListOf

(1, 2, 3, 4, 5)

Notiamo la presenza del prefisso mutable
 . In questo caso il codice seguente viene compilato ed eseguito con successo:

val intList = mutableListOf

(1, 2, 3, 4, 5)
    intList[3] = 10 // OK!!



È sempre bene utilizzare la versione immutabile, a meno che non vi sia qualche necessità di modificarne il contenuto.

Per le altre funzioni di creazione rimandiamo alla documentazione ufficiale. Concludiamo con la descrizione di alcuni overload
 dei costruttori delle List<T>
 . Possiamo scrivere il codice seguente dove abbiamo indicato in grassetto due aspetti:

val intList = List<Int>(10, { it * 10 }

)
    intList

[3] = 10 // ERRORE

Il primo è la presenza di una funzione che accetta due parametri, ovvero la dimensione della lista e un’espressione lambda
 opzionale che riceve in input, attraverso il parametro implicito it
 , l’indice di ciascun elemento. Essa ha la responsabilità di definire il corrispondente elemento. Il codice precedente crea una List<Int>
 di dimensione 10
 che contiene 0
 ,
 10
 ,
 20
 …
 90
 . Se utilizziamo il costruttore List<T>()
 notiamo come la lista creata sia immutabile. Per creare la versione mutabile della stessa lista possiamo invece scrivere:

val intList = MutableList

<Int>(10, { it * 10 }

)
    intList[3] = 10 // OK!!

I parametri della funzione sono gli stessi del caso precedente.

NOTA

Può trarre in inganno il fatto che List()
 sia una funzione con lo stesso nome dell’interfaccia di cui si vogliono creare realizzazioni. In realtà possiamo benissimo creare una funzione con lo stesso nome di una classe o interfaccia, come è possibile osservare nel codice sorgente di Kotlin.

Le liste create finora non dicono nulla sulla loro reale implementazione; non sappiamo, infatti, se sono liste concatenate o se sono implementate come array. Qualora volessimo decidere anche l’implementazione, potremmo utilizzare funzioni come:

val intList = arrayListOf(1, 2, 3, 4, 5)

Qui la funzione arrayList()
 ci permette di implementare la lista con un array migliorando le performance
 in lettura, ma diminuendo quelle in scrittura nel caso di una lista piena. Da notare come non vi sia una versione mutable
 della precedente funzione, in quanto la lista da essa creata è mutabile.

I Set<T>

Un altro tipo di collection
 è quello descritto dall’interfaccia Set<T>
 , che descrive una struttura dati che non ammette duplicati e che non definisce un ordine tra i suoi elementi. L’unica relazione che interessa per un Set<T>
 è se un particolare T
 appartiene al set
 oppure no. Come per le liste, anche per i set
 (insiemi) esistono diverse funzioni di utilità che permettono di inizializzare insiemi in versione mutabile o immutabile dati i loro elementi. Per creare un insieme vuoto possiamo usare il codice seguente:

val set = emptySet<Int>()

che è equivalente al seguente:

val set = setOf<Int>()

Per le versioni mutabili possiamo utilizzare:

val set = mutableSetOf<Int>(1, 2, 3, 4, 5)

Anche i Set<T>
 sono covarianti
 , come possiamo notare dall’intestazione della loro definizione:

public interface Set<out E

> : Collection<E> {
    . . .
    }

Tuttavia essi non dispongono di una funzione come le List<T>
 , per cui non possiamo scrivere codice come:

val set = Set<Int>(1, 2, 3)  // ERRORE

Questo perché non esiste alcun costruttore.

Le Map<K,V>

Infine Kotlin ci mette a disposizione la collection
 Map<K,V>
 che permette di associare un valore di tipo V
 a una chiave di tipo K
 . La definizione di questa astrazione è la seguente:

public interface Map<K, out V

> {
    . . .
    }

Notiamo come sia covariante
 rispetto al valore. Questo significa che una Map<String, Dog>
 is-a Map<String, Animal>
 in quanto la chiave è la stessa. Possiamo quindi scrivere:

val dogMap = mapOf<Int, Dog>()
    var animalMap = mapOf<Int, Animal>()
    animalMap = dogMap // OK



Mentre non possiamo scrivere:

val dogMap = mapOf<Int, Dog>()
    var animalMap = mapOf<String, Animal>()
    animalMap = dogMap // ERRORE



Questo perché il tipo K
 delle chiavi è diverso. Dallo stesso codice notiamo la presenza della funzione mapOf()
 per creare una Map<K,V>
 immutabile. Anche in questo caso esiste la funzione emptyMap()
 insieme alla funzione mutableMap()
 per la versione mutabile.

Anche per la Map<K,V>
 non esiste una funzione omonima per creare istanze.

Le precedenti Map<K,V>
 erano vuote, ma qualora volessimo specificare dei valori, è possibile utilizzare la seguente sintassi:

val user = User(mapOf(
    "name" to

 "John Doe",
    "age" to

 25
    ))

L’operatore to
 permette di associare un valore alla corrispondente chiave.

Infine è bene notare come le Map<K,V>
 vengano considerate collection
 sebbene siano descritte da un’interfaccia che non estende l’interfaccia Collection<E>
 .

L’interfaccia Iterable<T>

Se andiamo a vedere le interfacce che definiscono i tipi List<T>
 e Set<T>
 notiamo come esse estendano l’interfaccia Collection<T>
 , la quale, a sua volta, estende l’interfaccia Iterable<T>
 . Un Iterable<T>
 è un’interfaccia che definisce la seguente operazione iterator()
 :

public interface Iterable<out T> {
    public operator fun iterator(): Iterator<T>
    }

In pratica un oggetto Iterable<T>
 è in grado di restituire un riferimento a un Iterator<T>
 che, come dice il nome stesso, permette di iterare sugli oggetti di tipo T
 in esso contenuti. Questa interfaccia è quella che permette di utilizzare una List<T>
 o un Set<T>
 insieme a un enhanced
 -for
 , come per esempio nel seguente codice:

fun main() {
    val intList = listOf(1, 2, 3, 4, 5)
    for (value in intList

) {
    println(value)
    }
    }

L’implementazione di Iterable<T>
 è l’unica cosa richiesta dal ciclo enhanced
 -for
 per poter iterare sugli elementi di un oggetto.

Iterable<T> e Array<T>

Abbiamo già visto più volte in precedenza come sia possibile iterare sui valori di un Array<T>
 attraverso codice come il seguente:

val intArray = arrayOf(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8)
    for (value in intArray) {
    println(value)
    }

Ci aspettiamo quindi che la classe Array<T>
 implementi l’interfaccia Iterable<T>
 . Ma se andiamo a vedere il codice sorgente troviamo una sorpresa:


public class Array<T>

 {
    public inline constructor(size: Int, init: (Int) -> T)
    public operator fun get(index: Int): T
    public operator fun set(index: Int, value: T): Unit
    public val size: Int
    
    public operator fun iterator(): Iterator<T>


    }

Essa infatti non implementa l’interfaccia Iterable<T>
 , ma definisce comunque la stessa funzione iterator()
 come operator
 . Questo ci suggerisce un secondo modo per abilitare una particolare classe all’utilizzo del ciclo for
 . Supponiamo di disporre di una classe Container<T>
 definita nel seguente modo:

class Container<T>(val data: Array<T>)

Si tratta di un semplice wrapper
 di un Array<T>
 . Come prima cosa ci chiediamo se possiamo iterare sui valori di un Container
 scrivendo semplicemente:

val container = Container(arrayOf(1, 2, 3, 4, 5))
    for (value in container) { // ERRORE!!


    println(value)
    }

La risposta è negativa, e il compilatore lo notifica con il messaggio di Figura 3.9.
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Figura 3.9
 Serve la funzione iterator().

Il messaggio non si lamenta del fatto che la nostra classe Container
 non implementa Iterable<T>
 , quanto piuttosto l’assenza della funzione iterator()
 . Un modo per dare alla classe Container<T>
 la funzione mancante è sicuramente l’implementazione di Iterable<T>
 nel seguente modo:

class Container<T>(val data: Array<T>) : Iterable<T>

 {
    override fun iterator(): Iterator<T> = data.iterator()
    }

Ora il compilatore non si lamenta più e il codice viene compilato ed eseguito correttamente. Osservando però la definizione della classe Array<T>
 notiamo come sia possibile ottenere lo stesso risultato senza implementare la precedente interfaccia, ma eseguendo l’overload
 di un particolare operatore che abilita la relativa classe all’utilizzo del ciclo for
 . Proviamo quindi a modificare la classe Container<T>
 nel seguente modo:

class Container<T>(val data: Array<T>) {
    operator

 fun iterator(): Iterator<T> = data.iterator()
    }

La classe Container<T>
 non implementa più l’interfaccia Iterable<T>
 , ma può ancora essere utilizzata all’interno di un ciclo for
 , il quale trova comunque la funzione che gli serve.

Attenzione comunque che questa seconda modalità ne permette l’utilizzo all’interno del ciclo for
 , ma non ci permetterebbe di referenziare un’istanza di Container<T>
 attraverso un riferimento di tipo Iterable<T>
 .

Ancora range

Nel Capitolo 1 abbiamo introdotto i range
 e visto come definire degli intervalli su cui iterare. In quella occasione abbiamo dato il tutto per scontato, ma ora siamo in grado di capire meglio come funzioni la cosa. Possiamo infatti pensare i vari range
 come diverse implementazioni di una stessa astrazione definita del tipo generico ClosedRange<T>
 , il quale è definito nel seguente modo:

public interface ClosedRange<T: Comparable<T>> {
    
    public val start: T
    
    public val ?endInclusive: T
    
    public operator fun contains(value: T): Boolean = value >= start && value <= endInclusive
    
    public fun isEmpty(): Boolean = start > endInclusive
    }

Notiamo come sia definito solo per tipi Comparable<T>
 e come definisca due valori costanti per l’inizio e la fine (inclusa) dell’intervallo. Esso fornisce poi due metodi con implementazione di default. Il primo è quello che viene poi invocato attraverso l’operatore in
 , mentre il secondo verifica semplicemente se l’intervallo è vuoto confrontando gli estremi.

In Kotlin esiste anche una seconda astrazione per ciascuno dei tipi interi: si chiama progressione e viene rappresentata da classi come IntProgression
 , LongProgression
 e CharProgression
 . Si tratta di un modo per generare delle sequence di numeri a partire da un valore iniziale, uno finale e uno step
 . Ciascuna progressione non è altro che un’implementazione dell’interfaccia Iterable<T>
 ed è questo che fa sì che le progressioni
 possano essere utilizzate all’interno di un ciclo for
 . Una IntProgression
 non è quindi altro che un’implementazione dell’interfaccia Iterable<Int>
 e lo stesso vale per le altre classi. Ma che cosa succede quando scriviamo la seguente dichiarazione?

val intRange = 0..10

Attraverso la precedente istruzione non facciamo altro che applicare l’operatore ..
 al valore intero 0
 , passando come parametro il valore 10
 . Questo porta alla creazione di un’istanza della classe IntRange
 che implementa ClosedRange<Int>
 ed estende IntProgression
 . Per questo motivo essa può essere utilizzata all’interno di un ciclo for
 .

Delegation

Concludiamo il capitolo con un argomento importante che riguarda un pattern molto utile nella programmazione a oggetti, ovvero il delegation pattern
 (
https://bit.ly/2JAUdRI

 ). Per descrivere questo pattern ci aiutiamo con un esempio simile a quanto visto in precedenza in relazione alla creazione della classe Container<T>
 . Partiamo dalla definizione di un’interfaccia come potrebbe essere, per esempio, Iterable<T>
 :

public interface Iterable<out T> {
    public operator fun iterator(): Iterator<T>
    }

La nostra classe Container<T>
 potrebbe incapsulare una List<T>
 e delegarle l’implementazione dell’operazione iterator()
 nel seguente modo:

class Container<T>(val data: List<T>) : Iterable<T> {
    override fun iterator(): Iterator<T> = data.iterator()


    }

È importante sottolineare come sia stata utilizzata una List<T>
 e non un Array<T>
 , in quanto quest’ultimo non implementa, in modo esplicito, l’interfaccia Iterable<T>
 . Ebbene la stessa cosa può essere ottenuta attraverso l’utilizzo della parola chiave by
 nel seguente modo:

class Container<T>(val data: List<T>) : Iterable<T>

 by data



È importante notare come la sintassi prevede la definizione dell’interfaccia con le funzioni da delegare, seguita dalla parola chiave by
 e dall’istanza a cui delegare effettivamente l’esecuzione. È possibile eseguire l’override
 di una o più funzioni delegate. In questo caso, come ci aspettiamo, la nuova implementazione sostituisce quella implementata nell’oggetto di delega.

Proprietà delegate

Nel precedente paragrafo abbiamo visto come una classe che implementa una particolare interfaccia, possa delegare a un altro oggetto l’effettiva implementazione delle funzioni definite nell’interfaccia stessa. Kotlin ci permette di applicare questo concetto in modo più fine, attraverso l’utilizzo di proprietà delegate. Nel relativo paragrafo, abbiamo visto come una proprietà possa essere definita come:

class MyClass {
    var myProp: String by DelegateProp()


    }

Abbiamo indicato in grassetto l’utilizzo della parola chiave by
 seguita da un’istanza di un oggetto particolare che è responsabile della sua inizializzazione. Nel nostro caso questo oggetto è istanza di una classe che abbiamo chiamato DelegateProp
 . Si tratta di una classe che non deve implementare alcuna interfaccia particolare, ma deve contenere due operazioni che si chiamano getValue()
 e setValue()
 :

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

 {
    return "$thisRef, delega a '${property.name}'"
    }
    
    operator fun setValue(thisRef: Any?, property: KProperty<*>, value: String)

 {
    println("$value è stato assegnato a '${property.name}' in $thisRef.")
    }
    }

Si tratta di due funzioni che vengono invocate rispettivamente in corrispondenza della lettura e scrittura della relativa proprietà. Le operazioni sono due, in quanto la proprietà è stata definita attraverso la parola chiave var
 . Nel caso di utilizzo di val
 , avremmo avuto bisogno solamente della funzione getValue()
 .

È interessante osservare come la funzione getValue()
 sia definita come operator
 (tecnica già vista in precedenza nel caso dell’interfaccia Iterable<T>
 ) e abbia due parametri. Il primo è un riferimento all’istanza della classe che descrive la proprietà delegata; nel nostro caso è la particolare istanza di MyClass
 . Il secondo parametro è di tipo KProperty<*>
 che è il tipo che rappresenta il concetto di proprietà, indipendentemente che sia in lettura (val
 ) oppure anche scrittura (var
 ). Si tratta di classi che vengono utilizzate per comprendere, a runtime, la struttura di una classe.

Come abbiamo detto in precedenza, non abbiamo avuto bisogno di definire alcuna interfaccia con le operazioni getValue()
 e setValue()
 , ma abbiamo semplicemente eseguito l’overload
 di alcuni operatori. Nel caso in cui avessimo bisogno di una particolare astrazione, Kotlin ci mette comunque a disposizione le seguenti due interfacce, relative, rispettivamente, al caso di sola lettura o di lettura/scrittura:

interface ReadOnlyProperty<in R, out T> {
    operator fun getValue(thisRef: R, property: KProperty<*>): T
    }
    
    interface ReadWriteProperty<in R, T> {
    operator fun getValue(thisRef: R, property: KProperty<*>): T
    operator fun setValue(thisRef: R, property: KProperty<*>, value: T)
    }

In relazione alla delega per le proprietà, Kotlin ci mette a disposizione un ulteriore livello di indirettezza. Se l’istanza che utilizziamo alla destra della parola chiave by
 esegue l’overload
 di una funzione di nome provideDelegate()
 , allora l’effettivo delegato sarà il risultato dell’invocazione della stessa funzione. Possiamo quindi definire una classe nel seguente modo:

class MyClass {
    var myProp: String by DelegateProvider<MyClass>()


    }

Essa definisce una proprietà la cui inizializzazione è delegata a un oggetto di tipo DelegateProvider<MyClass>
 definito nel seguente modo:

class DelegateProvider<R>() {
    operator fun provideDelegate

(
    thisRef: R,
    prop: KProperty<*>
    ): ReadWriteProperty<R, String> {
    // crea il delegato
    return DynDelegate<R>()
    }
    }

Notiamo come essa esegua l’overload
 della funzione provideDelegate()
 che è responsabile dell’effettiva inizializzazione del delegato per la proprietà myProp
 . Nel nostro caso specifico restituiamo un’istanza di DynDelegate<R>
 , che implementa l’interfaccia di lettura e scrittura della proprietà definita con la parola chiave var
 e precisamente ReadWriteProperty<R,T>
 . L’invocazione della funzione provideDelegate()
 avviene in fase di inizializzazione dell’istanza di MyClass
 .

Il fatto di disporre di un oggetto di questo tipo cui delegare l’inizializzazione e la modifica di una proprietà ci permette di individuare alcuni casi ricorrenti.

Utilizzo di Lazy

Abbiamo visto che le funzioni dell’oggetto delegato per le proprietà, vengono invocate in corrispondenza della lettura e/o scrittura della proprietà stessa. Questa rappresenta un’opportunità di ritardare l’inizializzazione della proprietà al suo primo utilizzo. Abbiamo già visto nel precedente capitolo, l’utilizzo della funzione lazy()
 , ma ora siamo in grado di comprenderla meglio. Se infatti scriviamo il codice seguente notiamo come la funzione lazy()
 non faccia altro che restituire un’istanza di un’implementazione dell’interfaccia Lazy
 , che può essere utilizzata come delegato della proprietà cui è associata:

class MyClass {
    val myProp: String by lazy { slowFun() }


    }

Utilizzo di observable() e vetoable()

Abbiamo visto che è possibile in qualche modo intercettare ogni accesso a una proprietà. Le funzioni getValue()
 e setValue()
 vengono infatti invocate in corrispondenza a ciascun accesso e rappresentano un buon punto in cui eseguire altre operazioni. Un esempio è quello descritto dal seguente codice:

class MyClass {
    var myProp: String by Delegates.observable("Start")

 {


    prop, newValue, oldValue ->


    println("$prop cambia da $oldValue a $newValue")


    }


    }

La funzione Delegates.observable()
 permette di definire un delegato che ci permette di specificare il valore iniziale della proprietà e un’espressione lambda
 opzionale con tre parametri. Il primo è il riferimento all’istanza che contiene la proprietà delegata. Il secondo e il terzo sono rispettivamente il valore precedente e quello successivo.

Un possibile utilizzo di questo speciale delegato è quello di impedire che un particolare valore venga assegnato. In questo caso è disponibile un’altra versione di delegato che potete creare attraverso la funzione Delegates.vetoable()
 e che può essere utilizzato nel seguente modo:

class MyClass {
    var myProp: String by Delegates.vetoable("Start")

 {
    prop, newValue, oldValue ->
    println("$prop cambia da $oldValue a $newValue")
    oldValue > newValue


    }
    }

In questo caso possiamo notare alcune importanti differenze. Intanto abbiamo utilizzato la funzione vetoable()
 , i cui parametri sono sempre un valore iniziale per la proprietà e un’espressione lambda
 , che ora però restituisce un valore di tipo Boolean
 . Questa espressione, a differenza di quello che succede con la versione observable()
 , viene invocata prima che venga assegnato il nuovo valore. Se il valore restituito dall’espressione è false
 , la corrispondente proprietà non verrà modificata.

Utilizzo di Map<K,V>

Il fatto che un delegato contenga funzioni del tipo getValue()
 e setValue()
 ci porta a pensare alla possibilità di utilizzare direttamente una Map<K,V>
 . Possiamo infatti fare in modo che la lettura di una proprietà avvenga attraverso l’accesso a una mappa usando per chiave il nome della proprietà. Un esempio è il seguente:

class User(val map: Map<String, String>) {
    val firstName: String by map
    val lastName: String by map
    }
    
    fun main() {
    val map = mutableMapOf(
    "firstName" to "Alice",
    "lastName" to "Carli"
    )
    val user = User(map)
    println("${user.firstName} - ${user.lastName}")
    }

La classe User
 contiene due proprietà di nome firstName
 e lastName
 che deleghiamo a una Map<String, String>
 passata come parametro del costruttore principale. Di seguito creiamo una mappa e vi inseriamo dei valori, associati alle chiavi corrispondenti alle proprietà di User
 . Eseguendo il codice precedente noteremo come le proprietà di User
 vengono inizializzate con i valori corrispondenti ai nomi delle proprietà. In questo caso l’output sarà:

Alice - Carli

È importante sottolineare come la possibilità di utilizzare dei delegati non è propria solo delle proprietà di classi, ma è possibile anche per le variabili locali.

Conclusioni

Abbiamo concluso un capitolo di fondamentale importanza, che ci ha permesso di studiare ogni aspetto del linguaggio Kotlin da un punto di vista object oriented
 . Abbiamo iniziato definendo classi e interfacce, per poi proseguire con il concetto di proprietà. Abbiamo poi introdotto il concetto di astrazione e di gestione dell’ereditarietà. Ci siamo poi dedicati ad argomenti caratteristici di Kotlin, come le classi sealed
 e le classi data
 .

La seconda parte del capitolo è stata dedicata alla gestione delle generics
 e in particolare a come queste siano utili nella gestione delle collection
 . Abbiamo concluso con la descrizione del concetto di delega.

Il prossimo capitolo è dedicato a un altro importante argomento, ovvero all’utilizzo di Kotlin come linguaggio funzionale.





Capitolo 4

Kotlin funzionale

Dopo aver studiato nel dettaglio tutto quello che riguarda la programmazione a oggetti in Kotlin, in questo capitolo affrontiamo un argomento all’apparenza ostico, ma molto affascinante e utile, ovvero la programmazione funzionale. Inizieremo con una spiegazione intuitiva di cosa sia la programmazione funzionale e di quali siano i principi alla base di questo paradigma di programmazione. Andremo poi a vedere i principali operatori che possiamo utilizzare insieme alle collection
 . Una funzionalità molto interessante di Kotlin è rappresentata dalle Sequence<T>
 , che ci danno la possibilità di definire delle sequenze teoricamente infinite. Concluderemo con un cenno sul concetto di ereditarietà tra tipi funzione.

Concetti fondamentali

Nel precedente capitolo abbiamo visto tutto quello che c’è da sapere in relazione alla programmazione a oggetti in Kotlin. Semplificando, possiamo dire che la programmazione object oriented
 (OOP) utilizza oggetti descritti da alcuni costrutti definiti dal linguaggio, tra cui le classi. Allo stesso modo la programmazione funzionale
 (FP) utilizza funzioni. Le funzioni sono componenti fondamentali e per questo vengono considerate first citizen
 del linguaggio. Nella programmazione funzionale, le funzioni sono come oggetti ovvero si possono assegnare a una variabile, si possono passare come parametro o addirittura possono essere restituite da altre funzioni. In questo caso si parla di high order function
 , che abbiamo già visto in dettaglio nel precedente capitolo anche se come funzioni membro in un contesto a oggetti. Vediamo di spiegarci con qualche esempio. In ambito a oggetti possiamo definire la seguente classe:

class MyClass

Essa ci permette di definire un tipo, come potrebbe essere quello della variabile mc
 nella seguente definizione:

val mc = MyClass()

Abbiamo definito un tipo attraverso una classe e abbiamo creato una sua istanza assegnandola a una costante, di nome mc
 . Lo stesso è possibile con una funzione, in quanto possiamo definire il seguente tipo:

(Int) -> Int

Possiamo semplificarlo dandogli un nome attraverso la parola chiave typealias
 :

typealias IntFun = (Int) -> Int

Il tipo si chiama IntFun
 e rappresenta ogni funzione che riceve come parametro di input un Int
 e restituisce in output un Int
 . L’equivalente dell’istanza ora è rappresentata da una qualsiasi funzione con quelle caratteristiche, come la seguente:

fun unity(input: Int) = input

Questa restituisce lo stesso valore di tipo Int
 ricevuto in input. Possiamo quindi scrivere:

val fInt: IntFun = ::unity

Ora fInt
 è una costante di tipo IntFun
 che fa riferimento a una funzione da Int
 a Int
 . Questa semplice analogia è in realtà molto potente e ha conseguenze molto importanti. Allo stesso modo con cui abbiamo assegnato a una costante il riferimento a una funzione, possiamo passare la stessa funzione come parametro di un’altra funzione, come nel seguente esempio:

fun execFun(fn: IntFun, x: Int) = fn(x)

La funzione execFun()
 riceve in input una funzione di tipo IntFun
 e un intero, sul quale applicherà la funzione di input. Una versione migliore è la seguente:

fun execFun(x: Int, fn: IntFun) = fn(x)

Abbiamo invertito l’ordine dei parametri, spostando la funzione all’ultimo posto. Questo ci permette di invocare execFun()
 nel seguente modo:

execFun(3) { it }

Per utilizzare il riferimento alla precedente funzione dovevamo invece usare la seguente sintassi:

execFun(3, ::unity)

Lo stesso concetto vale qualora volessimo creare una funzione che restituisce un’altra funzione del tipo IntFun
 . La seguente funzione, per esempio, restituisce una funzione che permette di moltiplicare per un valore dato il valore Int
 in ingresso:

fun getMultiFun(x: Int): IntFun = { value -> value * x }

La funzione getMultiFun()
 contiene un parametro di tipo Int
 e permette di ottenere una funzione che moltiplica il suo parametro per questo valore. Per esempio, la seguente invocazione permette di ottenere una funzione, di tipo IntFun
 , che moltiplica il proprio parametro per 10
 :

getMultiFun(10)

Il codice seguente

val tenTimes = getMultiFun(10)
    println(tenTimes(5))
    println(tenTimes(3))

permette di ottenere un riferimento, di nome tenTimes
 , a una funzione che moltiplica tutto per 10
 ; visualizza pertanto i numeri 50
 e 30
 .

Funzioni pure

Le pure function
 sono funzioni che non hanno alcun side effect
 ovvero che non perturbano il mondo che le circonda. Una funzione pura invocata con lo stesso parametro di input restituirà sempre lo stesso valore di output. Per questo motivo si dice che una funzione pura è equivalente a una tabella associativa tra un valore di input e uno di output; è un dato “puro” e quindi può essere utilizzata come tale. Siccome una funzione pura è comunque un dato, può essere assegnata a una variabile, passata come parametro o restituita da una funzione. Consideriamo il codice seguente:

var count = 0
    fun sayHello(x: Int): String {
    count += x
    return "Hello $count"
    }

Abbiamo definito una variabile count
 e una funzione che riceve in input un Int
 e restituisce in output una String
 , che utilizza insieme al parametro di input x
 . Ogni volta che la funzione viene invocata, incrementa la variabile globale count
 e genera una nuova String
 . Fin qui nulla di particolare, se non il fatto che si tratta di una funzione non pura
 , in quanto ogni volta che viene eseguita modifica il mondo che la circonda, ovvero lo stato del contesto nel quale è stata definita, in questo caso, il valore della variabile count
 . Una versione “pura” della funzione sayHello()
 potrebbe essere la seguente:

fun sayHello(x: Int): String {
    return "Hello $x"
    }

Le funzioni pure hanno molti vantaggi. Il primo consiste nel fatto che sono facilmente testabili. È infatti sufficiente fornire un certo insieme di valori di ingresso e verificare i valori di uscita. Sono importanti anche in ambienti distribuiti. Supponiamo di suddividere un’applicazione in un insieme di funzioni pure, alcune delle quali possono essere eseguite in parallelo. Supponiamo poi che esse vengano eseguite da macchine diverse. Se una di queste dovesse fallire, la stessa funzione potrebbe essere eseguita da un’altra macchina, fornendo lo stesso valore di input, che è l’unica cosa che le serve.

Referential transparency

Le funzioni pure godono della proprietà di referential transparency
 .
 Si tratta di un concetto fondamentale della programmazione funzionale e consiste nella possibilità di sostituire l’invocazione di una funzione con il valore che essa darebbe se invocata. Il tutto è più chiaro con il codice seguente:

- - -
    println(sayHello(10))
    - - -
    println(sayHello(20))
    - - -

Se utilizziamo la funzione sayHello()
 nella versione non pura non possiamo dire a priori quale sarà l’output del codice precedente. L’output dipende infatti dal valore della variabile count
 al momento dell’invocazione. La versione non pura della funzione sayHello()
 non gode quindi della proprietà di referential transparency
 e per questo si dice referential opaque
 . Se invece consideriamo la versione pura, possiamo sicuramente affermare che il codice precedente è equivalente al seguente:

- - -
    println("Hello 10")
    - - -
    println("Hello 20")
    - - -

Infatti ora l’output della funzione può essere determinato, conoscendo unicamente i parametri di ingresso.

Approccio dichiarativo

La leggibilità del codice è un aspetto molto importante, specialmente se si lavora in team o si è contributor
 di progetti open source
 . Ma anche se si lavora da soli, è importante poter comprendere il proprio codice, una volta trascorso molto tempo dalla sua scrittura. Per capire come la programmazione funzionale possa aiutare, supponiamo di voler risolvere un problema all’apparenza banale. Supponiamo di avere una lista di Int
 e di voler calcolare la somma del triplo dei primi cinque numeri pari maggiori di 3. Il nostro primo approccio è quello imperativo, descritto dal seguente codice:

fun findSum(list: List<Int>): Int {
    var sum = 0
    var count = 0
    for (value in list) {
    if (value % 2 == 0 && value > 3) {
    val triple = 3 * value
    sum += triple
    count++
    }
    if (count >= 5) {
    break
    }
    }
    return sum
    }

Si tratta di codice che, dopo qualche tempo, è sicuramente di difficile comprensione. Notiamo come, attraverso un ciclo for
 , si verifichi ciascun valore della lista e si controlli che sia pari e poi che sia maggiore di 3
 . Notiamo come vi siano delle variabili di supporto, come sum
 e count
 , le quali possono essere modificate a ogni iterazione. Esse rappresentano quindi qualcosa di mutabile che, come abbiamo visto in precedenza, può rappresentare una fonte di errori. La variabile count
 viene poi testata per verificare se abbiamo trovato tutti i cinque valori oppure no.

Proviamo ora a cambiare approccio e utilizziamo quello funzionale. Se pensiamo al problema ci accorgiamo che le operazioni da svolgere su ogni elemento della lista sono:


	verificare che sia pari;

	verificare che sia maggiore di 3
 ;

	calcolare il triplo;

	calcolare la somma;

	fermarsi dopo il quinto valore trovato.



Molte di queste operazioni sono semplici e possono essere implementate attraverso una funzione. Per esempio, possiamo utilizzare la seguente funzione per verificare se si tratta di un valore pari:

fun isEven(x: Int) = x % 2 == 0

Si tratta di una funzione pura, che può quindi essere facilmente testata. Lo stesso vale per la funzione che calcola il triplo, ovvero:

fun triple(x: Int) = 3 * x

E anche per quella che ci dice che un valore è maggiore di 3
 :

fun greaterThan3(x: Int) = x > 3

Sarebbe utile se riuscissimo a trasformare il problema iniziale in codice che utilizza queste funzioni. Come vedremo in dettaglio più avanti nel capitolo, la List<T>
 mette a disposizione una serie di funzioni che ci permettono di implementare lo stesso problema nel seguente modo:

fun findSumFunc(list: List<Int>) = list
    .filter(::isEven)
    .filter(::greaterThan3)
    .map(::triple)
    .take(5)
    .sum()

Come possiamo vedere, partiamo dalla lista di input e applichiamo un filtro attraverso la funzione filter()
 , la quale accetta il riferimento alla funzione, che nel nostro caso è quella che abbiamo definito per verificare se un numero è pari. Lo stesso viene fatto successivamente per verificare se il valore è maggiore di 3
 . Attraverso la funzione map()
 trasformiamo i valori filtrati moltiplicandoli per 3
 . Attraverso la funzione take()
 ci limitiamo a prendere solamente cinque dei valori che passano i test precedenti e infine ne calcoliamo la somma attraverso la funzione sum()
 .

Nell’esempio abbiamo utilizzato riferimenti a delle funzioni, ma lo stesso risultato poteva essere ottenuto attraverso l’utilizzo di espressioni lambda
 , come nel seguente codice:

fun findSumFunc(list: List<Int>) = list
    .filter { it % 2 == 0 }
    .filter { it > 3 }
    .map { it * 3 }
    .take(5)
    .sum()

Come possiamo notare, il codice è sicuramente più semplice da testare e più comprensibile, in quanto è semplicemente una traduzione in codice della descrizione del problema. L’utilizzo dei riferimenti a funzioni rende il tutto ancora più leggibile, al prezzo della definizione di funzioni vere e proprie al posto delle espressioni lambda
 . Notiamo poi la completa assenza di variabili locali, la cui gestione poteva risultare problematica.

Lazy evaluation

Quello della lazy evaluation
 , contrapposto alla eager evaluation
 , è un altro concetto fondamentale della programmazione funzionale. In precedenza abbiamo visto come in Kotlin sia molto semplice incapsulare del codice all’interno di espressioni lambda
 . Possiamo infatti scrivere:

val fn = { x: Int -> x * 2 }

Rappresenta una funzione che riceve in input un Int
 e ne calcola il doppio. La precedente assegnazione gode di una proprietà molto importante: non ci dice quando verrà eseguita. Consideriamo la seguente scrittura:

fn(2)

Indichiamo la volontà di eseguire la funzione passando il parametro 2
 , ma questo potrebbe avvenire immediatamente (eager
 ) oppure in un momento più appropriato in futuro (lazy
 ). L’ideale sarebbe addirittura che la stessa non venisse eseguita per nulla, a meno che non sia strettamente necessaria. Aiutiamoci con un semplice esempio:

val fn = { x: Int -> println("Invocata"); x * 2 }
    
    fun main() {
    val a = 10
    if (a < 5 && fn(a) < 20) {
    println("OK!")
    }
    }

Abbiamo leggermente modificato la precedente funzione aggiungendo la stampa di un messaggio che ci permetta di dimostrarne l’invocazione. Se eseguiamo il codice precedente è facile vedere come la funzione fn()
 non venga invocata. Questo per il semplice fatto che abbiamo utilizzato un operatore &&
 che non valuta il secondo operando nel caso in cui il primo fosse già false
 . Nel nostro esempio la costante a
 è infatti 10
 e non può quindi essere minore di 5
 . Se avessimo utilizzato il codice seguente, la funzione fn()
 sarebbe state invocata inutilmente:

fun main() {
    val a = 10
    val fValue = fn(a)
    if (a < 5 && fValue < 20) {
    println("OK!")
    }
    }

Possiamo quindi dire che l’operatore &&
 (short circuit
 ) è molto utile, in quanto ci permette di ritardare l’esecuzione di una funzione all’infinito, poiché non sarebbe stata utilizzata.

Il caso precedente potrebbe essere considerato però molto particolare. Consideriamo ora il codice seguente:

fun evaluate(x: Int) = if (x > 5) "GT" else "LT"
    
    fun main() {
    val a = 10
    println(evaluate(fn(a)))


    }

Abbiamo definito un’altra funzione evaluate()
 che accetta ancora un Int
 e restituisce una String
 , la quale indica se il valore passato è maggiore o minore di 5
 . Se eseguiamo il codice precedente notiamo come la funzione fn()
 venga nuovamente invocata e questo è corretto. Proviamo ora però a modificare la funzione evaluate()
 nel seguente modo ed eseguiamo nuovamente il nostro codice:

fun evaluate(x: Int) = "GT"

Sebbene la funzione evaluate()
 non utilizzi per nulla il proprio parametro e restituisca sempre lo stesso valore, la funzione fn()
 viene ancora invocata, questa volta inutilmente. Sarebbe molto utile che il linguaggio fosse abbastanza intelligente da accorgersi che la funzione fn()
 non necessita di essere invocata. Si tratta di un qualcosa legato al concetto di lazyness
 . Il compilatore dovrebbe infatti trovare l’invocazione fn(a)
 e non eseguirla fino a che non fosse effettivamente necessario. Infatti si dovrebbe sospendere l’invocazione di fn(a)
 e passare alla valutazione della funzione evaluate()
 . In questa occasione il compilatore si accorgerebbe che questa funzione non utilizza il parametro di input, per cui la funzione fn()
 verrebbe ignorata. Il primo meccanismo di valutazione di un’espressione viene definito come applicative order
 , mentre quello intelligente viene definito come natural order
 . Purtroppo, per poter utilizzare il natural order
 è necessario che le funzioni siano pure e questo non è garantito dal linguaggio Kotlin. Altri linguaggi, come Haskel, hanno questa caratteristica e quindi adottano il natural order
 , rendendo possibile la valutazione lazy
 . Che cosa possiamo fare allora in Kotlin? Abbiamo già visto che Kotlin dispone della funzione lazy()
 , ma purtroppo non può fare al caso nostro, in quanto permette solamente di inizializzare una proprietà o variabile e non ci permette di ritardare l’esecuzione di una funzione qualsiasi.

Immutabilità

Al giorno d’oggi quasi tutti i dispositivi sono dotati di multiprocessore e quindi di più CPU. Oltre che aumentare il numero di operazioni che un processore è in grado di eseguire nell’unità di tempo, si è capito che un modo per aumentare le performance
 era quello di suddividere il lavoro su più unità e questo ha modificato in modo sensibile anche lo stile di programmazione. Un programmatore moderno non può esimersi dal conoscere tecniche di programmazione concorrente, la quale è però piena di insidie. Una di queste prende il nome di race condition
 . Come semplice esempio consideriamo il codice seguente:

var number = 0
    fun incrementAndPrint() {
    number = number +1 // 1
    println(number) // 2
    }

Esiste una variabile globale number
 e una funzione che ne incrementa il valore, per poi visualizzarlo. Se la funzione viene eseguita da un solo thread
 non ci sono problemi, in quanto la variabile number
 viene incrementata e poi visualizzata. Supponiamo ora che la stessa funzione venga eseguita da due thread
 . Possiamo pensare a due thread
 come a due persone che agiscono sulla stessa variabile number
 per poi stamparla. Supponiamo che il Thread A
 entri nella funzione e trovi il valore di number
 pari a 0
 . Lo stesso Thread A
 incrementa questo valore, che diventa 1
 . Prima che lo stesso stampi il valore di number
 , entra in azione il Thread B
 che prende il valore di number
 e lo incrementa a sua volta, portandolo a 2
 . A questo punto il Thread A
 stampa il valore di number
 , che ora è 2 e così fa il Thread B
 . In questo caso avremo visualizzato due volte il valore 2.

Questa situazione si chiama race condition
 in quanto ci sono più thread
 che accedono alle stesse informazioni “pestandosi i piedi”. Se ci pensiamo bene, due delle condizioni necessarie affinché si verifichi questo problema sono legate al fatto che esista più di un thread
 oltre al fatto che vi sia una variabile, in questo caso number
 , che possa essere modificata.

Per risolvere il problema si cerca quindi di rimuovere le precedenti condizioni e quindi utilizzare un unico thread
 , come avviene per esempio nel caso di gestione dell’interfaccia utente, oppure fare in modo che non vi siano stati che possono cambiare. La seconda soluzione consiste quindi nell’utilizzo di oggetti immutabili.

Un oggetto si dice immutabile
 se il suo stato non può cambiare una volta che è stato inizializzato. Per stato di un oggetto si intende l’insieme dei valori delle sue proprietà. Gli oggetti immutabili sono molto importanti, in quanto, non potendo essere modificati, sono implicitamente thread-safe
 ovvero possono essere utilizzati in modo sicuro all’interno di un ambiente multithreading
 .

Quello dell’immutabilità è anche un concetto legato alla programmazione funzionale, che ne consiglia l’utilizzo, in quanto permette di ridurre il numero di bug di difficile risoluzione.

Che cos’è la programmazione funzionale

Programmazione funzionale significa descrivere e applicare una serie di funzioni che permettono di trasformare un dato in ingresso in un altro dato in uscita. Quest’ultimo potrà poi essere nuovamente trasformato attraverso un’altra funzione. Tutte le funzioni sono pure e quindi deterministiche e, se invocate più volte con lo stesso parametro di input, restituiranno sempre lo stesso valore in output. Non essendoci un side effect
 , non hanno problemi di concorrenza, in quanto non ci sono dati condivisi tra più funzioni. Una funzione pura necessita solamente dei valori dei suoi parametri. Per questo motivo la programmazione funzionale utilizza oggetti immutabili; non c’è bisogno infatti di modificare alcun valore e quindi condividere alcuna locazione di memoria. Sebbene Kotlin sia un linguaggio di programmazione a oggetti, supporta il paradigma funzionale, in quanto permette l’utilizzo delle high order function
 .

Collection e operatori

Nel precedente capitolo abbiamo visto come l’approccio funzionale si sposi bene con l’accesso a dati contenuti all’interno di strutture, che abbiamo raggruppato sotto il nome di collection
 . In questo paragrafo vogliamo descrivere il funzionamento dei principali operatori che, alla luce di quanto visto in precedenza, possiamo classificare nel seguente modo:


	operatori di filtro;

	operatori di mapping o trasformazione;

	operatori di composizione;

	operatori di aggregazione;

	operatori di ordinamento;

	operatori di selezione.



Si tratta spesso di funzioni high order
 che accettano come parametro altre funzioni o espressioni lambda
 .

Operatori di filtro

Questa categoria comprende tutti quegli operatori che permettono di selezionare gli elementi di una collection
 in base a un particolare filtro o condizione. Come esempio di partenza possiamo considerare una lista costituita dai primi cento interi. Per creare questa lista possiamo utilizzare il codice seguente:

val list = List(100) { it }

Si utilizza una funzione List
 che riceve come parametri il numero di elementi e un generatore degli elementi. Avremo bisogno anche di una collection
 di null
 , per cui definiamo anche la seguente:

val listWithNull = List(100) { if (it % 3 == 0) null else it }

Questa è simile alla precedente, ma contiene null
 come valore in corrispondenza dei multipli di 3
 .

Operatori filter, filterNot e filterNotNull

L’operatore in grado di eseguire dei filtri sugli elementi di una collection
 non poteva che chiamarsi filter
 . Accetta un’espressione lambda
 che restituisce un Boolean
 . Il valore true
 indica che il corrispondente elemento viene accettato, mentre il valore false
 ne permette l’eliminazione. Se volessimo visualizzare tutti i valori pari della lista di partenza potremmo scrivere il codice seguente:

fun main() {
    list.filter { it % 2 == 0 }


    .forEach { println(it) }
    }

La funzione filterNot
 può essere utilizzata qualora volessimo utilizzare una condizione che è la negazione della precedente. Attraverso il codice seguente possiamo infatti visualizzare tutti i valori dispari:

fun main() {
    list.filterNot { it % 2 == 0 }


    .forEach { println(it) }
    }

Infine la funzione filterNotNull
 permette di eliminare tutti gli eventuali valori null
 . In questo caso possiamo rimuovere tutti i valori nulli dalla listWithNull
 :

fun main() {
    listWithNull.filterNotNull()


    .forEach { println(it) }
    }

Notiamo come quest’ultima funzione non abbia parametri.

Operatori drop, dropWhile e dropLastWhile

Nell’ultimo esempio del precedente paragrafo abbiamo eliminato dei valori da una collection
 . Si è comunque trattato di applicare dei filtri basati sui valori stessi. Come potremmo fare nel caso avessimo bisogno di eliminare alcuni elementi in base alla loro posizione? Un modo è quello di utilizzare la funzione drop
 , la quale ci permette di eliminare un numero di elementi dato dal valore del corrispondente parametro. Per eliminare i primi dieci elementi della nostra lista possiamo scrivere semplicemente:

fun main() {
    list.drop(10)


    .forEach { println(it) }
    }

Per eliminare tutti gli elementi fino a che una particolare condizione non diventi falsa, possiamo utilizzare la funzione dropWhile
 . Per eliminare tutti gli elementi minori di 10
 potremmo scrivere:

fun main() {
    list.dropWhile { it < 10 }


    .forEach { println(it) }
    }

Si tratta di una funzione molto simile a filter
 , ma dobbiamo fare attenzione: gli elementi vengono eliminati fino a che la condizione non diventa falsa. Se la condizione diventa false
 e poi nuovamente true
 , il suo effetto è comunque terminato e gli elementi non vengono più eliminati. Se eseguiamo il codice seguente, noteremo come non vengano eliminati tutti i valori il cui resto della divisione per 20
 sia inferiore a 10
 , ma solamente i primi che soddisfano tale relazione:

fun main() {
    list.dropWhile { it % 20 < 10 }


    .forEach { println(it) }
    }

Infine la funzione dropLastWhile
 permette di eliminare gli ultimi elementi che soddisfano la relazione indicata. Il codice seguente permette di eliminare gli ultimi elementi che sono maggiori di 80
 .

fun main() {
    list.dropLastWhile { it > 80 }


    .forEach { println(it) }
    }

Operatori take, takeWhile e takeLast

Mentre le funzioni drop
 permettono di eliminare valori in base a un particolare condizione, le funzioni take
 permettono di mantenerli. Attraverso il codice seguente possiamo ottenere una collezione che contiene solamente i primi dieci elementi, indipendemente dal loro valore:

fun main() {
    list.take(10)


    .forEach { println(it) }
    }

Nel caso esista una condizione, possiamo utilizzare la funzione takeWhile
 , la quale permette di mantenere gli elementi fino a che la condizione passata non diventi falsa per la prima volta. Il codice seguente permette di visualizzare solamente i primi tre elementi della nostra lista:

fun main() {
    list.takeWhile { it % 5 < 3 }


    .forEach { println(it) }
    }

Infine la funzione takeLast
 permette di mantenere gli ultimi N
 valori di una collection
 . Il codice seguente permette di visualizzare solamente gli ultimi cinque elementi della nostra lista di interi:

fun main() {
    list.takeLast(5)


    .forEach { println(it) }
    }

Operatore slice

Per selezionare un intervallo di elementi di una collection
 , possiamo utilizzare la funzione slice
 . Un primo overload
 è quello che abbiamo usato nel seguente esempio:

fun main() {
    list.slice(10..20)


    .forEach { println(it) }
    }

Passando un Range
 come parametro, possiamo considerare solamente la sotto-collection
 che contiene gli elementi dalla posizione 10
 alla 20
 comprese. Il secondo overload
 richiede un parametro di tipo Iterable
 contenente le posizioni da considerare. Per considerare solamente i primi dieci elementi di posizione dispari potremmo utilizzare il codice seguente:

fun main() {
    val oddIndexes = List(10) { it * 2 + 1 }
    list.slice(oddIndexes)


    .forEach { println(it) }
    }

La lista degli indici è infatti Iterable
 , per cui può essere passata come valore del parametro della funzione slice
 .

Operatori di mapping e trasformazione

In questa categoria rientrano quelle funzioni che permettono di trasformare i dati di una collection
 in altri dati attraverso una trasformazione. Per esempio, potremmo trasformare una List<Int>
 in una List<String>
 che ne contiene la rappresentazione come String
 . Anche in questo caso utilizziamo le definizioni di list
 e listWithNull
 viste in precedenza.

Operatori map, mapIndexed, mapNotNull e mapIndexedNotNull

Una delle funzioni più utilizzate permette di trasformare ciascun elemento di una collection
 in elementi di tipo diverso, ovvero la funzione map
 . Per trasformare una List<Int>
 in una List<String>
 delle loro rappresentazioni come String
 , possiamo utilizzare il codice seguente:

fun main() {
    list.map { "-> $it" }


    .forEach { println(it) }
    }

Abbiamo modificato leggermente la String
 generata, per verificare, appunto, che vi sia stata una trasformazione. L’espressione lambda
 passata come parametro della funzione map
 utilizza il parametro implicito per generare una String,
 che viene poi stampata attraverso la funzione forEach
 . Le trasformazioni che possiamo eseguire attraverso la funzione map
 sono moltissime. La seguente, per esempio, moltiplica semplicemente per 3
 ciascun valore della lista di input:

fun main() {
    list.map { it * 3 }
    .forEach { println(it) }
    }

Come abbiamo visto, la funzione map
 riceve in input l’elemento corrente attraverso il parametro implicito it
 . Nel caso di collection
 per le quali abbia senso il concetto di indice, come per le List
 , è possibile utilizzare la funzione mapIndexed
 , la quale mette a disposizione due parametri: il primo è, appunto, l’indice e il secondo è l’elemento corrente. Quindi se volessimo visualizzare entrambe le informazioni potremmo scrivere il codice seguente:

fun main() {
    list.mapIndexed { index, i -> "$index -> $i" }


    .forEach { println(it) }
    }

Notiamo come ora siano disponibili sia l’indice sia l’elemento corrispondente, rispettivamente attraverso i parametri index
 e i
 .

Supponiamo ora di voler applicare una trasformazione che potrebbe produrre valori null
 . Potremmo avere, per esempio, una lista di input come la seguente:

val variousList = listOf("1", "due", "3", "quattro", "cinque", "6", "7", "otto")

Essa contiene delle String
 , ma solo alcune di esse possono essere convertite in Int
 . Supponiamo di voler considerare solamente quelle String
 che possono essere convertite con successo, attraverso il codice seguente:

fun main() {
    variousList.mapNotNull

 {
    try {
    it.toInt()
    } catch (e: NumberFormatException) {
    null
    }
    }.forEach { println(it) }
    }

All’interno dell’espressione lambda
 passata come parametro della funzione mapNotNull
 , proviamo a convertire la String
 in Int
 e, in caso questo non sia possibile, restituiamo null
 . Il lettore potrà facilmente verificare come vengano stampati solamente i valori diversi da null
 e quindi solamente quelli convertibili.

Infine la funzione mapIndexedNotNull
 è molto simile alla precedente, con la sola differenza che rende disponibile anche l’informazione relativa all’indice.

Operatori mapTo, mapNotNullTo e mapIndexedNotNullTo

Le seguenti funzioni sono molto simili alle precedenti, con la sola differenza che permettono l’inserimento in una collection
 di destinazione dei corrispondenti valori risultato della trasformazione. Possiamo inserire il triplo dei valori della nostra lista in una seconda lista attraverso il codice seguente:

fun main() {
    val acc = mutableListOf<Int>()
    list.mapTo(acc) { it * 3 }


    acc.forEach { println(it) }
    }

La versione mapNotNullTo
 permette di applicare la trasformazione e inserire nella seconda collection
 solamente i risultati che non sono null
 .

fun main() {
    val acc = mutableListOf<Int>()
    variousList.mapNotNullTo(acc) {


    try {
    it.toInt()
    } catch (e: NumberFormatException) {
    null
    }
    }
    acc.forEach { println(it) }
    }

Anche in questo caso esiste la versione con indice, che si chiama mapIndexedNotNullTo
 .

Operatore groupBy e groupByTo

La funzione groupBy
 permette di raggruppare i valori di una collection
 in base al valore restituito da una funzione passata come parametro. Supponiamo di voler raggruppare tutti gli interi della nostra list
 in base al resto della divisione per 3
 . In questo caso possiamo scrivere semplicemente:

fun main() {
    list.groupBy { it % 3 }


    .forEach { println(it) }
    }

La funzione lambda
 passata come parametro calcola semplicemente il resto della divisione del valore corrente per 3
 . Il tipo restituito dalla funzione groupBy
 è una Map<K,List<V>>
 . La chiave di tipo K
 è il risultato della funzione lambda
 e la List<V>
 contiene tutti quei valori per i quali l’output della funzione è stato lo stesso. Nel caso precedente otterremmo quindi un output come:

0=[0, 3, 6, 9, … 93, 96, 99]

1=[1, 4, 7, 10, … 91, 94, 97]

2=[2, 5, 8, 11, … 92, 95, 98]

Le chiavi sono i possibili risultati della funzione lambda
 , mentre i valori sono quelli cui è stata applicata la funzione.

Anche in questo caso esiste la versione groupByTo
 , che permette di aggiungere i valori generati a una map
 esistente.

Operatore flatMap e flatMapTo

Questa funzione è molto importante, in quanto è legata al concetto di monade
 . Abbiamo visto come la funzione map
 permetta di trasformare i valori di una collection
 di tipo T
 in altri valori di tipo R
 . Abbiamo visto in precedenza esempi con Int
 e String
 . Ci chiediamo ora che cosa succederebbe nel caso in cui questa funzione non generasse un solo valore, ma un’altra collection
 . Supponiamo di avere una List<String>
 come la seguente:

val nameList = listOf("Max", "Tina", "Alice", "Marta")

Vogliamo generare una List<Char>
 di tutti i caratteri che compongono i suoi elementi. Possiamo scrivere il codice seguente:

fun main() {
    nameList.flatMap { it.toList() }


    .forEach { println(it) }
    }

La funzione lambda
 passata come parametro trasforma ciascuna String
 nella List<Char>
 dei caratteri che la compongono. Il risultato sarà quindi una List<Char>
 che contiene tutti i caratteri di tutte le String
 della lista di partenza.

Anche per la funzione flatMap
 esiste la versione flatMapTo
 , che permette di aggiungere i valori ottenuti a una collection
 passata come parametro.

Operatori di aggregazione

Finora abbiamo visto operatori che permettono di elaborare o filtrare ciascun elemento della Collection<T>
 o Iterable<T>
 di partenza. Esistono anche altri operatori, che operano sull’insieme di tutti gli oggetti. Un tipico esempio è quello che ci permette di contare gli elementi o di calcolarne la somma, il minimo o il massimo.

Operatori any, all e none

Spesso capita di dover cercare degli elementi all’interno di una lista o array attraverso del codice come il seguente:

fun <T> find(items: Iterable<T>, value: T): Boolean {
    for (item in intList) {
    if (item == value) {
    return true
    }
    }
    return false
    }

Si scorrono tutti i valori fino a trovare quello cercato. Per risolvere lo stesso problema, Kotlin ci mette a disposizione la funzione any
 , la quale accetta come parametro opzionale, una funzione che ci permette di identificare un particolare elemento. Essa restituisce true
 se esiste almeno un elemento che soddisfa la relazione indicata. La precedente funzione è quindi equivalente alla seguente:

fun <T> find(items: Iterable<T>, value: T) = items.any { it == value }



L’espressione lambda
 che rappresenta la condizione può anche essere omessa, nel qual caso la funzione any
 verifica semplicemente se l’Iterable<T>
 cui viene applicata è vuoto o meno. Nel caso in cui sia vuoto, la funzione any
 , restituisce il valore false
 . Potremo quindi scrivere:

fun <T> isEmpty(items: Iterable<T>) = !items.any()



Attraverso la funzione all
 è possibile, invece, verificare se tutti gli elementi di un Iterable<T>
 soddisfano una particolare condizione passata come parametro attraverso un’espressione lambda
 . La funzione all
 , quindi, restituisce true
 se tutti gli elementi soddisfano la condizione e false
 se la stessa non è vera per almeno uno di essi. La seguente espressione, per esempio, permette di verificare se tutti gli elementi di una List<Int>
 sono minori di 10
 .

intList.all { it < 10 }

Infine la funzione none
 ci permette di verificare se il nostro Iterable<T>
 non ha alcun elemento che soddisfa una particolare condizione. Per verificare che nessun elemento della nostra intList
 sia pari possiamo usare la seguente espressione:

intList.none { it % 2 == 0 }

Anche none
 ha l’overload
 senza parametri, il cui significato è quello di verificare che l’Iterable<T>
 sia vuoto o meno. Potremo quindi scrivere che:

fun <T> isEmpty(items: Iterable<T>) = items.none()

Operatore count

Spesso si ha bisogno di conoscere la dimensione di una particolare collection
 , per la quale si utilizza la funzione size
 . La funzione count
 è qualcosa di diverso, in quanto permette di contare gli elementi di una collection
 che soddisfano una particolare condizione. Per contare i valori pari della nostra intList
 potremo usare la seguente espressione:

fun main() {
    val oddSize = intList.count { it % 2 != 0 }


    println("Ci sono $oddSize elementi dispari")
    }

Lo stesso risultato si poteva avere attraverso il codice seguente:

fun main() {
    val oddSize = intList
    .filter { it % 2 != 0 }
    .count()


    println("Ci sono $oddSize elementi dispari")
    }

Qui abbiamo prima filtrato e poi contato tutti gli elementi disponibili. Questo è possibile invocando la funzione count
 senza parametri.

Operatori fold, foldRight, foldIndexed e foldRightIndexed

Abbiamo capito che molte delle funzioni viste finora ci permettono di iterare sugli elementi di una collection
 eseguendo alcune operazioni che possono essere di filtraggio, trasformazione o altro. Per questo motivo si tratta di extension function
 del tipo Iterable<T>
 . Spesso si ha però bisogno di un oggetto con la responsabilità di accumulatore, il quale viene messo a disposizione di ciascuna iterazione. Un esempio tipico di utilizzo è quello relativo alla somma degli elementi di una List<Int>
 . Per questo tipo di operazioni si utilizza la funzione fold
 , la cui signature
 è:

public inline fun <T, R> Iterable<T>
    .fold(initial: R, operation: (acc: R, T) -> R): R

Come possiamo notare, la funzione fold
 ha un primo parametro che rappresenta lo stato iniziale dell’accumulatore. Il secondo parametro è di tipo funzione e descrive quelle funzioni che hanno come primo parametro l’accumulatore stesso e come secondo parametro l’elemento corrente. Ecco che la somma degli elementi della nostra intList
 può essere calcolata come:

fun main() {
    val sum = intList.fold(0) { acc, item -> acc + item }


    println("Somma: $sum")
    }

Il valore iniziale dell’accumulatore è 0
 , in quanto valore iniziale della somma. La funzione lambda
 riceve come parametri il totale parziale e l’elemento corrente e ne calcola la somma. Possiamo pensare alla funzione fold
 come a una funzione che con la mano destra prende un elemento e lo aggiunge a quelli che tiene nella mano sinistra. Per questo motivo questa funzione può essere indicata come foldLeft
 in contrapposizione a foldRight
 , la cui signature
 è invece la seguente:

public inline fun <T, R> List<T>
    .foldRight(initial: R, operation: (T, acc: R) -> R): R

Il lettore attento avrà notato che, mentre fold
 è una funzione di Iterable<T>
 , foldRight
 è una funzione di List<T>
 . Questo perché in questo caso l’accumulatore è nella mano destra ed è la mano sinistra che prende ciascun elemento e porta a destra. Se ripetessimo lo stesso esempio fatto per la funzione fold
 , il risultato sarebbe esattamente lo stesso, in quanto stiamo calcolando una somma. Il codice seguente sarebbe quindi equivalente al precedente:

fun main() {
    val sum = intList.foldRight(0) { acc, item -> acc + item }


    println("Somma: $sum")
    }

Per avere valori diversi è sufficiente eseguire la differenza invece che la somma. Il codice seguente produrrebbe quindi due valori diversi tra loro:

fun main() {
    val diffLeft = intList.fold(0) { acc, item -> acc - item }
    val diffRight = intList.foldRight(0) { acc, item -> acc - item }
    println("Left: $diffLeft")
    println("Right: $diffRight")
    }

Infine notiamo la presenza delle versioni Indexed
 delle due funzioni. Il funzionamento è esattamente lo stesso, solamente che il secondo parametro è una funzione che ha tre parametri ovvero l’indice corrente, l’accumulatore e infine l’elemento corrente, ovvero:

(index: Int, acc: R, T) -> R

Queste versioni si utilizzano nel caso in cui si avesse bisogno della posizione nel calcolo del valore da utilizzare per l’accumulatore.

Operatori forEach e forEachIndexed

Abbiamo già utilizzato la funzione forEach
 per la visualizzazione degli elementi di una collection
 . In pratica essa ci permette di iterare sugli elementi di un Iterable<T>
 inviandoli come parametro implicito it
 di una funzione lambda
 passata come parametro. La seguente espressione permette di visualizzare tutti gli elementi della nostra intList
 :

intList.forEach { println(it) }

Nel caso in cui ci servisse anche l’indice dell’elemento corrente possiamo utilizzare la funzione forEachIndexed
 nel seguente modo:

intList.forEachIndexed { index, item -> println("$item all'indice $index") }

Operatori max, maxBy, min e minBy

Il significato delle funzioni max
 e min
 non è ovvio come sembra. Nel caso di Iterable<T>
 con T
 numerico il significato è quello di restituire rispettivamente i valori massimo o minimo, ma che cosa succede per tipi T
 diversi? La risposta risulta chiara se prendiamo per esempio la signature
 della funzione max
 :

public fun <T : Comparable<T>> Iterable<T>.max(): T?

Dice che gli elementi T
 devono essere Comparable<T>
 e quindi devono essere oggetti confrontabili, per i quali si possa, quindi, sapere se uno è maggiore, minore o uguale a un altro. Una domanda potrebbe essere relativa al motivo per cui il tipo restituito sia opzionale. La risposta sta nel fatto che se l’Iterable<T>
 è vuoto non è possibile determinarne il massimo (o il minimo), per cui il valore restituito sarà null
 .

Kotlin ci mette poi a disposizione altre due versioni degli stessi metodi: maxBy
 e minBy
 . Anche in questo caso la signature
 ci fornisce informazioni sul cosa queste funzioni effettivamente facciano:

public inline fun <T, R : Comparable<R>> Iterable<T>.maxBy(selector: (T) -> R): T?

Come possiamo notare, il valore restituito, se esiste, è il valore per il quale il risultato di una particolare funzione chiamata selector
 risulta maggiore. Interessante è il fatto che il tipo che deve essere comparabile è ora quello restituito da tale funzione e non quello degli elementi contenuti nell’Iterable<T>
 di partenza. Il selector
 deve quindi essere una funzione di tipo:

(T) -> R

Qui R
 deve essere Comparable<R>
 .

Operatori sum e sumBy

In precedenza abbiamo visto come calcolare la somma degli elementi di una Iterable<Int>
 attraverso l’utilizzo della funzione fold
 . Esiste un modo più semplice, ovvero l’utilizzo della funzione sum
 . Lo stesso esempio fatto in precedenza diventa quindi:

fun main() {
    val sum = intList.sum()


    println("Somma: $sum")
    }

È interessante notare come la funzione sum
 sia definita solo per gli Iterable<T>
 con T
 tipo numerico. Nel caso di un tipo non numerico è possibile utilizzare la funzione sumBy
 , la quale accetta come parametro una funzione tra T
 e un valore numerico. La sua signature
 è infatti la seguente:

public inline fun <T> Iterable<T>.sumBy(selector: (T) -> Int): Int

Notiamo come si tratti di una extension function
 di Iterable<T>
 e come la funzione utilizzata come selector
 restituisca il tipo Int
 . Il tipo Int
 non copre tutti i casi; motivo per cui è stata definita anche la funzione sumByDouble
 :

public inline fun <T> Iterable<T>.sumByDouble(selector: (T) -> Double): Double

Qui il tipo restituito dalla funzione selector
 è Double
 .

Operatori reduce, reduceRight, reduceIndexed e reduceRightIndexed

In precedenza abbiamo visto che la funzione fold
 permette di definire un accumulatore e quindi invocare, per ciascun elemento, una funzione con lo stesso accumulatore e l’elemento stesso. La funzione reduce
 , con le versioni Right
 e Indexed
 , è molto simile, con l’unica differenza che il valore iniziale dell’accumulatore è il primo elemento dell’Iterable<T>
 cui la reduce
 viene applicata. Se volessimo calcolare ancora la somma degli elementi della intList
 potremmo scrivere il codice seguente:

fun main() {
    val sum = intList.reduce { acc, i -> acc + i }


    println("Somma: $sum")
    }

Questo ha come importante conseguenza che la funzione reduce
 non può sempre essere applicata. Per esempio, intList
 deve contenere necessariamente almeno un elemento.

A questo punto l’utilizzo delle versioni Indexed
 e Right
 è ovvio.

Operatori di ordinamento

Una delle operazioni più comuni sulle collection
 di dati è quella di ordinamento. Kotlin ci mette a disposizione alcune funzioni che rendono il tutto più semplice. Anche in questo caso dobbiamo fare attenzione: non possiamo ordinare oggetti per i quali l’ordinamento non abbia senso. Per questo motivo gli oggetti di tipo T
 che intendiamo ordinare devono essere Comparable<T>
 .

Operatore reverse, reversed e asReversed

Anche se non si tratta di ordinamento vero e proprio, Kotlin ci mette a disposizione una funzione che si chiama reverse
 , la quale può essere applicata solamente a MutableList<T>
 e che dispone gli stessi elementi in ordine inverso. Questo significa che il primo elemento viene messo alla fine e viceversa.

NOTA

Per quello che riguarda il termine “ordinato”, in inglese “ordered” significa che gli elementi sono disposti uno dopo l’altro. Al contrario “sorted” indica che gli elementi vengono disposti secondo un ordinamento naturale. Per intenderci, nel caso di interi, possono andare dal più piccolo al più grande.

Possiamo utilizzare la funzione reverse
 come nel seguente esempio:

fun main() {
    val mutableList = mutableListOf<Int>(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8)
    mutableList.run {
    reverse()


    forEach { println(it) }
    }
    }

Notiamo come la funzione reverse
 non restituisca nulla, ma modifichi lo stato dell’oggetto cui è stata applicata. Per questo motivo esiste solo per MutableList<T>
 .

Per ogni Iterable<T>
 Kotlin mette a disposizione la funzione reversed
 , la quale restituisce una List<T>
 degli oggetti in ordine inverso. L’Iterable<T>
 sorgente rimane immutato e la List<T>
 restituita è immutabile. Possiamo quindi ripetere il precedente esempio nel seguente modo:

fun main() {
    intList.reversed()

.forEach { println(it) }
    }

Infine esiste una funzione alquanto curiosa che si chiama asReversed
 la quale è definita per oggetti di tipo List<T>
 . La List<T>
 restituita è semplicemente un wrapper
 della lista originale che inverte l’ordine degli indici attraverso un opportuno override
 dei metodi getter
 e setter
 . Per intenderci, se accediamo alla posizione 0
 della lista restituita dalla funzione asReversed
 , in realtà stiamo accedendo all’ultima posizione. Sebbene il codice seguente sia equivalente al precedente la modalità di accesso all’elemento i-esimo è diversa:

fun main() {
    intList.asReversed()

.forEach { println(it) }
    }

Operatori sort, sortBy, sorted, sortedBy e sortedWith

Con la stessa nomenclatura utilizzata per la funzione reverse
 , Kotlin ci mette a disposizione la funzione sort
 , la quale permette di ordinare in modo naturale gli elementi di una MutableList<T>
 dove T
 deve essere Comparable<T>
 . Il codice seguente permette di ordinare in place una lista mutabile e quindi visualizzarne gli elementi:

fun main() {
    val mutableIntList = mutableListOf<Int>(8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1)
    mutableIntList.run {
    sort()


    forEach { println(it) }
    }
    }

La funzione sorted è invece definita per il tipo Iterable<T>
 , con T
 anche Comparable<T>
 , e permette di creare una nuova List<T>
 ordinata. Il codice seguente ne descrive un semplice utilizzo:

fun main() {
    intList.sorted()

.forEach { println(it) }
    }

Se un tipo T
 è anche Comparable<T>
 significa che il criterio di ordinamento è unico. Nel caso di oggetti complessi, come per esempio Cat
 e Dog
 visti nei capitoli precedenti, potremmo volere un ordinamento che tenga conto del nome, dell’età o di un altro criterio. In questo caso non si utilizza la capacità di un oggetto di poter essere confrontato, ma si delega il tutto a un oggetto esterno che implementa l’interfaccia Comparator<T>
 . Un oggetto di questo tipo incapsula una specifica logica di ordinamento per un oggetto di tipo T
 . Diverse implementazioni permettono diversi criteri di ordinamento. In questi casi è possibile utilizzare la funzione sortedWi
 th. Per vedere come, supponiamo di disporre della seguente classe data
 che dispone di tre diverse proprietà, alle quali può corrispondere un criterio di ordinamento differente:

data class Item(val name: String, val age: Int, val number: Int)

Per utilizzare la proprietà age
 potremmo definire un’implementazione dell’interfaccia Comparator<Item>
 nel seguente modo:

object AgeItemComparator : Comparator<Item> {
    override fun compare(o1: Item?, o2: Item?): Int {
    val itemValue1 = o1?.age ?: 0
    val itemValue2 = o2?.age ?: 0
    return itemValue1 - itemValue2
    }
    }

Quindi potremmo utilizzarla come parametro della funzione sortWith
 nel seguente modo:

fun main() {
    val itemList = listOf<Item>(
    Item("Primo", 6, 10),
    Item("Secondo", 2, 3),
    Item("Terzo", 1, 7),
    Item("Quarto", 3, 1),
    Item("Quinto", 0, 8)
    )
    itemList.sortedWith(AgeItemComparator).forEach { println(it) }


    }

La funzione sortedWith
 è definita per ogni Iterable<T>
 . Anche in questo caso esiste una versione che permette di ordinare gli elementi di un Iterable<T>
 in base ai valori ottenuti dall’applicazione di una particolare funzione. Questa funzione si chiama sortedBy
 e, vista la sua semplicità, lasciamo la creazione di un esempio al lettore come per la funzione sortBy
 .

Operatori di ordinamento descrescente

Sempre in relazione all’operazione di ordinamento naturale degli elementi di un Iterable<T>
 , Kotlin ci mette a disposizione altre funzioni che semplificano l’ordinamento in modo decrescente degli elementi di un Iterable<T>
 . Nel caso di MutableList<T>
 possiamo utilizzare le funzioni sortDescending
 e sortByDescending
 con forti analogie con quanto visto in precedenza. Nel caso generale di Iterable<T>
 esistono invece le funzioni sortedDescending
 e sortedByDescending
 .

Operatori di selezione

Quando si utilizzano le collection
 , spesso si ha la necessità di verificare che cosa contengano. Questa categoria definisce una serie di funzioni che permettono di esplorare il contenuto di una collection
 .

Operatori contains e containsAll

La funzione contains
 permette di verificare se un particolare elemento è contenuto nella collection
 invocata. Possiamo, per esempio, scrivere il codice seguente:

fun main() {
    val present = intList.contains(3)


    println("Il numero 3 è presente? $present")
    }

Per verificare l’esistenza di più valori è possibile utilizzare la funzione containsAll
 , la quale restituisce true
 se tutti gli elementi passati come parametro sono effettivamente presenti. Ricordiamo poi che è possibile invocare la stessa funzione attraverso l’operatore in
 . Per questo motivo il precedente esempio può anche essere scritto come:

fun main() {
    val present = 3 in intList


    println("Il numero 3 è presente? $present")
    }

Operatori elementAt, elementAtOrElse, elementAtOrNull

Per tutti gli Iterable<T>
 esiste la possibilità di accedere attraverso la funzione elementAt
 all’elemento situato in una particolare posizione. Nel caso in cui la posizione passata come parametro non esistesse, verrebbe lanciata una IndexOutOfBoundsException
 . Per visualizzare il terzo elemento possiamo quindi utilizzare il codice seguente:

fun main() {
    val third = intList.elementAt(2)


    println("Il terzo elemento è $third")
    }

Per non essere costretti a gestire l’eccezione, esiste comunque un’alternativa, che consiste nell’utilizzo della funzione elementAtOrElse
 , la quale permette di fornire un valore da restituire nel caso in cui quello cercato non fosse disponibile. È importante notare come il secondo parametro non sia il valore da restituire, ma una funzione dell’indice richiesto. Per esempio, con il codice seguente tentiamo di accedere al ventunesimo elemento della nostra List<Int>
 e se non c’è restituiamo l’indice richiesto moltiplicato per -1
 :

fun main() {
    val elseFunction = { index: Int -> -1 * index }
    val element = intList.elementAtOrElse(20, elseFunction)


    println("Il ventunesimo elemento è $element")
    }

Infine, nel caso in cui il valore di default fosse null
 , è possibile utilizzare il metodo elementAtOrNull
 . Il codice seguente quindi restituisce null
 se intList
 non ha almeno ventuno elementi.

fun main() {
    val elseFunction = { index: Int -> -1 * index }
    val element = intList.elementAtOrNull(20)


    println("Il ventunesimo elemento è $element")
    }

Da notare come il tipo della costante element
 non sia più Int
 , ma la sua versione opzionale Int?
 .

Operatori first, firstOrNull, last e lastOrNull

Spesso si ha la necessità di accedere al primo elemento di una List<T>
 e questo è possibile attraverso la funzione first
 . Nel caso in cui la lista fosse vuota, verrebbe generata una NoSuchElementException
 . Il seguente esempio permette quindi di ottenere il primo elemento della nostra List<Int>
 :

fun main() {
    val first = intList.first()


    println("Il primo elemento è $first")
    }

Attraverso la funzione firstOrNull
 è possibile gestire il caso di lista vuota, restituendo il valore null
 . In questo caso il tipo del valore restituito è quello opzionale T?
 . Possiamo quindi scrivere:

fun main() {
    val first: Int? = intList.firstOrNull()


    println("Il primo elemento è $first")
    }

Abbiamo esplicitato il tipo opzionale restituito. È interessante notare che la funzione first
 dispone di un overload
 con la seguente signature
 :

public inline fun <T> Iterable<T>.first(predicate: (T) -> Boolean): T

Notiamo che si tratta di una extension function
 di Iterable<T>
 che accetta come parametro una funzione (T)-> Boolean
 che descrive la condizione che l’elemento restituito dovrà soddisfare. In sintesi questa funzione restituisce il primo elemento di una Iterable<T>
 che soddisfa una condizione data oppure NoSuchElementException
 nel caso in cui questo elemento non esistesse. Il codice seguente restituisce il primo elemento pari di una lista oppure NoSuchElementException
 nel caso in cui non esistesse:

fun main() {
    val firstEven = intList.first { it % 2 == 0 }


    println("Il primo elemento pari è $firstEven")
    }

Lo stesso overload
 esiste anche per la funzione firstOrNull
 . Per accedere all’ultimo elemento in assoluto oppure all’ultimo che soddisfa una relazione data possiamo utilizzare le funzioni last
 e lastOrNull
 , per le quali valgono le stesse osservazioni fatte per la prima posizione.

Operatori indexOf, indexOfFirst, indexOfLast e lastIndexOf

Per conoscere la posizione di un elemento in una List<T>
 o in un Iterable<T>
 è possibile utilizzare la funzione indexOf
 . Il codice seguente restituisce la posizione del valore 3
 nella nostra lista di interi:

fun main() {
    val index = intList.indexOf(3)


    println("L'indice del valore 3 è $index")
    }

È importante sottolineare come nel caso in cui il valore cercato non sia presente, la funzione non lancia alcuna eccezione, ma restituisce il valore -1
 . Se volessimo ottenere la posizione della prima o ultima occorrenza di un valore dato è possibile utilizzare rispettivamente le funzioni indexOfFirst
 e indexOfLast
 le quali accettano come parametro un’espressione lambda
 con la condizione che l’elemento cercato dovrà soddisfare:

fun main() {
    val index = intList.indexOfFirst { it > 3 }


    println("L'ultimo indice contenente un valore maggiore di 3 è $index")
    }

Infine, qualora volessimo conoscere l’ultima posizione di un particolare elemento, possiamo utilizzare la funzione lastIndexOf
 . Questa funzione restituisce -1
 nel caso in cui l’elemento cercato non fosse presente.

Operatori single e singleOrNull

Nel caso in cui una List<T>
 contenga un solo elemento è possibile accedervi attraverso le funzioni single
 e singleOrNull
 . Entrambe dispongono dell’overload
 che accetta un predicato come parametro di input. Da sottolineare il fatto che se la List<T>
 è vuota la funzione single
 solleverà una NoSuchElementException
 , mentre nel caso in cui vi fosse più di un elemento l’eccezione sarà di tipo IllegalArgumentException
 . Nel caso della funzione singleOrNull
 , non si ha alcuna eccezione, ma semplicemente il valore restituito in caso di lista vuota o con più elementi sarà null
 .

fun main() {
    val singleList = listOf<Int>(1)
    val single = singleList.single()


    println("L'unico elemento è $single")
    }

Il precedente esempio visualizza l’unico elemento contenuto in una List<Int>
 data.

Altre operazioni sulle collection

In questa categoria rientrano alcuni operatori particolari i quali permettono di eseguire operazioni sulle collection
 in generale, come per esempio operazioni di unione o di partizione.

Operatore union

Supponiamo di avere a disposizione due collection
 o, più in generale, due oggetti Iterable<E>
 e di voler ottenere l’unione dei corrispondenti valori. Per farlo è possibile utilizzare la funzione union
 , la quale può essere utilizzata anche nella modalità infix
 nel seguente modo:

val oddList = List(10) { it * 2 + 1 }
    val evenList = List(10) { it * 2 }
    
    fun main() {
    (oddList union evenList)


    .forEach { println(it) }
    }

Abbiamo definito due liste di Int
 dispari e pari e ne abbiamo fatto l’unione attraverso la funzione union
 . Attenzione: il tipo restituito è un Set<T>
 che quindi non ha il concetto di ordinamento.

Operatore partition

Oltre alla possibilità di eseguire l’unione di due Iterable<T>
 esiste anche la possibilità di eseguire l’operazione opposta, ovvero partizionare gli elementi in base a una particolare regola, descritta da una funzione lambda
 . Attenzione: il tipo restituito è Pair<List<T>, List<T>>
 . Per questo motivo abbiamo potuto utilizzare la destrutturazione come descritto nel seguente codice:

fun main() {
    val (evenList, oddList) = list.partition { it % 2 == 0 }


    evenList.forEach { println(it) }
    oddList.forEach { println(it) }
    }

Come possiamo notare non facciamo altro che partizionare gli Int
 della nostra list
 all’interno di due liste, a seconda del fatto che i valori siano pari o dispari.

Operatori plus e minus

La funzione plus
 è quella che ci permette di eseguire l’overload
 del simbolo +
 per determinati tipi. Nel caso di Iterable<T>
 e Collection<T>
 Kotlin fornisce un’implementazione delle funzioni plus
 e minus
 , in modo da rendere possibile l’utilizzo di espressioni come la seguente:

fun main() {
    var list = mutableListOf<Int>()
    list = (list + 2).toMutableList()


    list.forEach { println(it) }
    }

Il simbolo +
 ha permesso l’aggiunta di un elemento alla lista, inizialmente vuota. In questo caso notiamo anche come sia stato necessario invocare la funzione toMutableList()
 per rendere il risultato della somma una MutableList<Int>
 e non semplicemente una List<Int>
 che è invece il tipo restituito dall’operatore plus
 . Avremmo potuto scriverlo nel modo seguente e avremmo ottenuto lo stesso risultato:

fun main() {
    var list = emptyList<Int>()
    (list + 2).forEach { println(it) }
    }

L’operatore +
 può essere utilizzato anche per aggiungere più di un elemento o tutti gli elementi di un’altro Iterable<T>
 o Collection<T>
 .

Lo stesso ragionamento vale nel caso in cui si utilizzasse la funzione minus
 o il simbolo -
 . In questo caso si rimuove un elemento (o più elementi) dall’oggetto Iterable<T>
 sorgente.

Operatore zip

L’operatore zip
 è una funzione disponibile per tutti gli Iterable<T>
 e permette di generare una List<Pair<T,R>>
 a partire da due Iterable<T>
 e Iterable<R>
 , mettendo nella stessa istanza di Pair<T,R>
 oggetti con lo stesso indice. Anche in questo caso un esempio permette di capire il suo funzionamento. Supponiamo di avere le seguenti due List<T>
 :

val intList = listOf<Int>(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8)
    val strList = listOf<String>("Uno", "Due", "Tre", "Quattro")

La prima è una List<Int>
 e la seconda, di dimensione inferiore, una List<String>
 . Ora utilizziamo l’operatore zip
 nel seguente modo:

fun main() {
    (intList zip strList)


    .forEach { println(it) }
    }

Il risultato è il seguente:

(1, Uno)
    (2, Due)
    (3, Tre)
    (4, Quattro)

Innanzitutto notiamo come gli elementi nelle stesse posizioni siano stati uniti all’interno di un unico oggetto di tipo Pair<Int,String>
 nella stessa posizione. Notiamo poi come il numero di elementi corrisponda a quello dell’operando più corto, in questo caso strList
 .

Operatore zipWithNext

Questa funzione è abbastanza particolare, in quanto permette di ottenere una List<R>
 a partire da una List<T>
 e da una funzione del tipo (T,T)-> R
 , che viene applicata a ogni elemento dell’Iterable<T>
 sorgente e al successivo. Non si tratta di un’operazione intuitiva, per cui ci aiutiamo con un esempio, partendo dalla seguente definizione:

val intList = listOf<Int>(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8)

A questo punto vogliamo generare una seconda List<Int>
 che contenga la somma di ciascun elemento della lista e del successivo:

fun main() {
    intList
    .zipWithNext { a, b -> a + b }


    .forEach { print(" $it") }
    }

La funzione passata come parametro non fa altro che sommare due valori, che sono rappresentati dagli elementi del sorgente e da quelli adiacenti. Ecco che l’output è il seguente:

3 5 7 9 11 13 15

È importante sottolineare come il risultato sia null
 qualora non vi siano almeno due elementi nell’Iterable<T>
 di partenza.

Le Sequence<T>

Finora abbiamo visto una serie di funzioni, o operatori, che agiscono solitamente su una List<T>
 oppure, più in generale, su una Iterable<T>
 . Per esempio, abbiamo creato una List<Int>
 con i primi cento valori interi. Fin qui tutto bene, ma che cosa potremmo fare qualora volessimo considerare tutti gli interi oppure tutti i numeri di una sequenza di Fibonacci? Potremmo creare una collection
 grandissima con tutti i valori che riusciamo e poi applicare loro gli operatori visti in precedenza. Qualche volta questa è l’unica opzione, ma spesso è possibile rappresentare la stessa collection
 attraverso una funzione, la quale ci permette di ottenere un elemento a partire da uno o più elementi precedenti. In questo caso si parla di Sequence
 , le quali permettono di determinare i propri elementi in modalità lazy
 , che abbiamo visto essere una caratteristica fondamentale della programmazione funzionale.

È interessante come Kotlin definisca le sequenze attraverso la seguente interfaccia:

public interface Sequence<out T> {
    public operator fun iterator(): Iterator<T>
    }

In pratica una Sequence<T>
 è un oggetto in grado di restituire un Iterator<T>
 il quale è esattamente la stessa definizione di un Iterable<T>
 :

public interface Iterable<out T> {
    
    public operator fun iterator(): Iterator<T>
    }

Questa scelta da parte dei progettisti di Kotlin è dovuta alla necessità di distinguere logicamente le due funzionalità.

Differenza tra collection e sequence

Una Sequence<T>
 viene utilizzata quando non si conosce a priori la dimensione di una collection
 e gli elementi possono essere calcolati secondo una modalità lazy
 ovvero quanto effettivamente servono. Per vedere quali vantaggi si possano avere supponiamo di disporre di una List<Int>
 e di voler calcolare la somma dei corrispondenti valori nella serie di Fibonacci per i primi dieci numeri pari. Possiamo scrivere il codice seguente:

val intList = List<Int>(40) { it }
    
    var counter = 0
    fun calculate(list: List<Int>): Int {
    counter = 0
    return list
    .filter { counter++; it % 2 == 0 }
    .map { counter++;fibo(it) }
    .take(10)
    .sum()
    }

Abbiamo definito una variabile di nome counter
 , che ci permette di vedere quante volte le corrispondenti espressioni lambda
 vengono eseguite. Possiamo quindi utilizzare il codice seguente:

fun main() {
    val intList = List<Int>(40) { it }
    val time = measure { calculate(intList) }
    println("$counter operazioni in $time ms")
    }

Misuriamo il tempo impiegato nel caso in cui la lista fosse di quaranta elementi, insieme al numero di operazioni eseguite. Eseguendo il codice precedente, che utilizza la funzione measure
 creata nel Capitolo 2, otterremo un valore di circa 325 ms, che dipenderà dalla macchina a disposizione e da cosa sta facendo in quell’istante. Nel nostro caso l’output è:

60 operazioni in 325 ms

Per un valore più accurato potete anche eseguire la stessa funzione più volte e calcolarne la media. È facile osservare come questi 325 ms siano stati utilizzati per filtrare gli elementi della lista creando una nuova lista contenente i soli valori pari. Di questi è stato calcolato il valore corrispondente della sequenza di Fibonacci. Di questi valori ne sono stati poi presi dieci, di cui è stata calcolata la somma. Il numero di operazioni eseguite è quindi 60, anche se non abbiamo contato l’effetto di take
 e sum
 . In ogni caso ci accorgiamo che alcune delle operazioni sono inutili. Infatti non ha senso filtrare tutti i numeri pari della collection
 se ce ne servono solamente dieci. Di alcuni di questi valori andiamo poi a calcolare il corrispondente valore di Fibonacci nella versione che sappiamo non essere efficiente.

Questo è un caso in cui l’utilizzo delle sequence
 ci viene in aiuto. Ciascuna collection
 dispone infatti della funzione asSequence
 che ci permette di ottenere il riferimento a un’implementazione dell’interfaccia Sequence<T>
 attraverso la quale possiamo accedere ad altre funzioni che ne migliorano le performance
 . È sufficiente modificare la funzione calculate
 nel seguente modo:

fun calculate(list: List<Int>): Int {
    counter = 0
    return list
    .asSequence()


    .filter { counter++; it % 2 == 0 }
    .map { counter++;fibo(it) }
    .take(10)
    .sum()
    }

Otterremo il seguente output:

29 operazioni in 27 ms

Il numero di operazioni si è più che dimezzato e il tempo si è ridotto notevolmente, in quanto abbiamo evitato di eseguire alcuni dei calcoli che per valori grandi erano davvero dispendiosi.

Possiamo quindi dire che i benefici delle sequence
 sono tanto più elevati quanto maggiore è il numero di operazioni e maggiore è la complessità degli stessi. In pratica, le sequence
 ci permettono di eseguire alcune operazioni solamente in caso di effettivo bisogno.

Le funzioni sequenceOf ed emptySequence

Nel precedente paragrafo abbiamo visto come ottenere una Sequence<T>
 a partire da una collection
 e quali benefici si possano avere. Una sequence
 può essere ottenuta anche direttamente, attraverso l’utilizzo della funzione sequenceOf
 , nel seguente modo:

fun main() {
    val sum = sequenceOf(1, 2, 3).sum()


    println("La somma è: $sum")
    }

Allo stesso modo è possibile creare una sequence
 vuota attraverso la funzione emptySequence
 .

La funzione generateSequence

Abbiamo già accennato alle sequence come meccanismo per generare sequenze infinite di elementi che altrimenti dovrebbero essere contenuti all’interno di una particolare collection
 . Talvolta però, una sequence
 può essere definita in un modo diverso, come quello che implica l’utilizzo della funzione generateSequence
 che è disponibile in diversi overload
 . Il primo è quello che vuole in input una funzione, il cui compito è quello di generare un valore dato il precedente. La sequence
 termina quando il valore restituito dalla funzione è null
 . Se volessimo creare la sequence
 dei valori tra 0
 e 9
 potremmo scrivere il codice seguente:

fun main() {
    var count = 0
    val genFunction = { if (count < 10) count++ else null }
    generateSequence { genFunction() }

.forEach { println(it) }
    }

In questo caso la funzione deve però mantenere uno stato attraverso la variabile count
 . Fortunatamente esiste un altro overload
 per la funzione generateFunction
 che accetta come primo parametro un seed
 che rappresenta il primo valore della sequence. L’espressione lambda
 passata come secondo parametro ha il parametro implicito it
 , che contiene il valore precedente e che può essere usato per calcolare il valore successivo. Anche in questo caso null
 interrompe la sequence
 . Lo stesso esempio diventa quindi il seguente:

fun main() {
    generateSequence(0) { if (it < 9) it + 1 else null }


    .forEach { println(it) }
    }

In questo caso bisogna fare attenzione al fatto che it
 è costante e non è possibile utilizzare l’operatore ++
 .Per questo motivo anche il test di fine sequence
 è diverso.

Per completezza diciamo che esiste anche l’overload
 che accetta una funzione anche per la generazione del valore del seed
 .

La funzione sequence

Le Sequence<T>
 rappresentano un concetto molto importante della programmazione Kotlin che è bene comprendere sebbene non sia banale. Abbiamo visto come una sequence
 sia un modo per generare una successione di valori in modo lazy
 ovvero quando effettivamente ve n’è bisogno. Abbiamo creato Sequence<T>
 a partire da collection
 oppure creando direttamente i valori che le compongono. Ora vogliamo invece utilizzare un approccio diverso, generando, di volta in volta, i valori che servono attraverso una funzione che si chiama yield
 . Per comprendere questo concetto potremmo dire che la Sequence<Int>
 che contiene i primi cinque numeri interi possa essere definita certamente attraverso la funzione sequenceOf
 come abbiamo visto in precedenza:

fun main() {
    val first5 = sequenceOf(1, 2, 3, 4, 5)
    first5.forEach { println(it) }
    }

Ma possiamo generarla anche attraverso la funzione generateSequence
 , nel seguente modo:

fun main() {
    val first5 = generateSequence(0) { if (it < 4) it + 1 else null }
    first5.forEach { println(it) }
    }

Possiamo però anche utilizzare la seguente sintassi:

fun main() {
    val first5 = sequence {


    yield(0)


    yield(1)


    yield(2)


    yield(3)


    yield(4)


    }


    first5.forEach { println(it) }
    }

Attraverso la funzione sequence
 stiamo descrivendo una Sequence<T>
 dove T
 è rappresentato dal tipo dei valori che restituiamo attraverso la funzione yield
 , ovvero Int
 .

La funzione yield
 viene invocata ogni volta che la nostra sequence
 deve produrre un valore. È interessante andare a vedere quale sia la forma della funzione sequence
 , ovvero:

fun <T> sequence(
    block: suspend SequenceScope<T>.

() -> Unit
    ): Sequence<T>

La funzione accetta come parametro una funzione che ha come receiver
 un oggetto di tipo SequenceScope<T>
 il quale permette di rendere disponibili le funzioni yield
 e yieldAll
 all’interno del blocco passato come parametro. Un aspetto di fondamentale importanza è la presenza della parola chiave suspend
 , che vedremo in dettaglio nel prossimo capitolo, in quanto riguarda l’utilizzo di coroutine
 . Per il momento pensiamo a suspend
 come a una funzione che potrebbe essere eseguita in un thread
 diverso da quello che la invoca e il cui risultato è gestito in modo trasparente allo sviluppatore. Il fatto che si tratti di una funzione suspend
 è evidenziato anche da IntelliJ attraverso le icone che possiamo vedere nella Figura 4.1 nella parte di sinistra in corrispondenza delle funzioni yield
 .
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Figura 4.1
 Funzioni suspend in IntelliJ.

Insieme alla funzione yield
 abbiamo accennato all’esistenza della funzione yieldAll
 , la quale permette di generare valori della sequence
 a partire da un’altra Sequence<T>
 , un Iterable<T>
 o una collection
 . Lo stesso esempio precedente può quindi essere definito attraverso il codice seguente:

fun main() {
    val first5 = sequence {
    yieldAll(0..4)


    }
    first5.forEach { println(it) }
    }

Infatti un Range
 , in questo caso in IntRange
 , è un Iterable<Int>
 .

L’esempio classico di creazione di una Sequence<T>
 attraverso la funzione sequence è quello della sequenza di Fibonacci (
https://bit.ly/1QrQ3SH

 ). Si tratta della sequenza degli interi dove ciascun elemento è la somma dei precedenti due. Possiamo quindi scrivere:

fun fib() = sequence {
    var prec = 0
    var current = 1
    yield(prec)


    yield(current)


    while (true) {
    var tmp = current
    current = prec + current
    prec = tmp
    yield(current)


    }
    }

Possiamo semplificare leggermente il codice incapsulando i due valori all’interno di un oggetto di tipo Pair
 :

fun fib() = sequence {
    var terms = Pair(0, 1)
    while (true) {
    yield(terms.first)


    terms = Pair(terms.second, terms.first + terms.second)
    }
    }

È bene sottolineare come quella di Fibonacci sia una sequenza infinita e questo si traduce nella presenza di un ciclo while
 infinito. Per stampare i primi dieci valori della sequenza di Fibonacci basterà quindi utilizzare il codice seguente:

fun main() {
    val first5 = fib().take(10)
    first5.forEach { println(it) }
    }

Operazioni sulle Sequence<T>

Come abbiamo visto in precedenza, una Sequence<T>
 dispone praticamente degli stessi operatori visti per le collection
 , aggiungendone qualcuno che descriveremo brevemente in questo paragrafo.

Le funzioni associate

Kotlin ci mette a disposizione una serie di funzioni che permettono di associare i valori di una sequenza agli elementi di una Map<K,V>
 . Attraverso la funzione associate
 questo avviene passando come parametro un’espressione lambda
 che riceve in input l’elemento corrente e produce una Pair<K,V>
 con la chiave e il valore corrispondente nella mappa. Riprendendo la precedente sequenza di Fibonacci possiamo utilizzare questa funzione per generare una serie di coppie chiave-valore diverse a seconda del fatto che i valori siano pari o dispari.

fun main() {
    val map = fib()
    .take(10)
    .associate { if (it % 2 == 0) "Pari-$it" to it else "Dispari-$it" to it }


    println(map)
    }

In questo caso il risultato sarebbe il seguente:

{Pari-0=0, Dispari-1=1, Pari-2=2, Dispari-3=3, Dispari-5=5, Pari-8=8, Dispari-13=13, Dispari-21=21, Pari-34=34}

Per decidere il valore della chiave e/o del corrispondente valore della mappa attraverso funzioni diverse potremmo utilizzare la funzione associateBy
 per la quale rimandiamo alla documentazione ufficiale.

Attraverso la funzione associateByTo
 è possibile passare la Map<K,V>
 di destinazione come parametro utilizzando le funzioni per la generazione della chiave e/o del valore a partire dall’elemento della sequence
 stessa. La funzione associateTo
 permette di fare la stessa cosa, ma senza l’utilizzo delle funzioni, bensì attraverso la generazione di oggetti di tipo Pair<K,V>
 . Infine le funzioni associateWith
 e associateWithTo
 permettono di creare entry
 dove la chiave è l’elemento corrente, mentre il valore è il risultato di una funzione passata come parametro e applicata all’elemento stesso. La versione con il To
 finale ha lo stesso comportamento, ma la mappa risultato viene passata come parametro.

Le funzioni chunked e windowed

Sappiamo che le Sequence<T>
 possono essere teoricamente infinite, come la sequenza di Fibonacci. Talvolta potremmo però voler creare una specie di batch raggruppando i diversi valori secondo un particolare criterio. Attraverso la funzione chunked
 , è possibile raggruppare gli elementi di una sequence
 all’interno di List<T>
 , le quali diventano il risultato della nuova sequence
 . Come dimostrazione supponiamo di voler raggruppare alcuni valori della sequenza di Fibonacci in alcune List<Int>
 che, a loro volta, rappresentano i valori della sequence risultato. Aiutiamoci con il codice seguente:

fun main() {
    fib()
    .take(20)
    .chunked(5)
    .forEach { println(it) }
    }

Esso permette di prendere venti numeri della sequenza di Fibonacci e di raggrupparli in quattro List<Int>
 di dimensione 5
 , che diventano il prodotto di una nuova Sequence<List<Int>>
 di cui visualizziamo i valori ottenendo il seguente output:

[0, 1, 1, 2, 3]
    [5, 8, 13, 21, 34]
    [55, 89, 144, 233, 377]
    [610, 987, 1597, 2584, 4181]

Oltre alla funzione chunked
 utilizzata nell’esempio esiste anche un suo overload
 che riceve in input come secondo parametro una funzione:

(List<T>) -> R

Questo sta a indicare come sia una funzione che viene applicata a ciascuna List<T>
 e non a ogni suo elemento.

Possiamo notare come la funzione chunked
 prenda N
 elementi di una sequence
 e li inserisca in una List<T>
 per poi passare agli N
 elementi successivi. Questo meccanismo può essere generalizzato attraverso l’utilizzo della funzione windowed
 . Come il nome lascia intuire, è come se guardassimo i valori della sequence
 attraverso una finestra, che poi andiamo a traslare di una quantità data. Nel caso del metodo chunked
 questa quantità è quella specificata attraverso il corrispondente parametro, mentre nel caso windowed
 la signature
 è più complessa ovvero:

public fun <T> Sequence<T>.windowed(
    size: Int,
    step: Int = 1,
    partialWindows: Boolean = false): Sequence<List<T>>

Possiamo infatti specificare la dimensione della finestra e l’entità della traslazione. Attraverso il parametro partialWindows
 possiamo poi decidere se considerare l’ultima finestra nel caso questa non contenga abbastanza valori.

fun main() {
    fib()
    .take(10)
    .windowed(5, 2)


    .forEach { println(it) }
    }

Nel codice precedente visualizziamo tutte le finestre di cinque elementi che si ottengono prendendo dieci elementi della sequenza di Fibonacci traslando di due elementi per creare ogni lista. In questo caso il risultato sarà quindi:

[0, 1, 1, 2, 3]
    [1, 2, 3, 5, 8]
    [3, 5, 8, 13, 21]

Il valore di default per il parametro partialWindows
 è false
 , per cui tutte le List<Int>
 contengono cinque elementi.

La funzione constrainOnce

Quando si lavora con le Sequence<T>
 qualcuno potrebbe chiedersi se esiste una qualche limitazione nel numero di volte che possono essere consumate. Per esempio, se creiamo una sequence
 per Fibonacci, quante volte possiamo leggerne i valori? Per rispondere alla domanda eseguiamo il codice seguente:

fun main() {
    val fibonacci = fib()
    .take(20)
    fibonacci.forEach { println(it) }
    fibonacci.forEach { println(it) }
    }

Ci accorgeremo che la stessa sequence
 può essere utilizzata più volte. Per impedire questa possibilità è possibile utilizzare la funzione constrainOnce
 . Se eseguiamo il codice che segue:

fun main() {
    val fibonacci = fib()
    .take(20)
    .constrainOnce()


    fibonacci.forEach { println(it) }
    fibonacci.forEach { println(it) }
    }

noteremo il lancio della seguente eccezione:

Exception in thread "main" java.lang.IllegalStateException: This sequence can be consumed only once.
    at kotlin.sequences.ConstrainedOnceSequence.iterator(SequencesJVM.kt:25)

Questo può essere utile nel caso in cui gli oggetti creati dalla particolare sequence
 siano dotati di uno stato e quindi non possano essere utilizzati più volte.

Le funzioni distinct e distinctBy

Supponiamo di avere una sequence
 che genera una serie di valori che si ripetono. Un esempio potrebbe essere il seguente, dove abbiamo una Sequence<Int>
 che genera il risultato dell’operazione di modulo sui valori interi positivi:

fun moduleSeq(value: Int) = sequence {
    var current = 0
    while (true) {
    yield(current % value)


    current++
    }
    }

Si tratta di una sequence
 infinita, o comunque limitata dall’overflow legato al tipo Int
 , che visualizza dei valori che si ripetono. In questo esempio la sequence
 genera ripetutamente i valori 0
 , 1
 e 2
 :

fun main() {
    moduleSeq(3)
    .forEach { println(it) }
    }

Qualora non volessimo generare alcuni valori solamente una sola volta è possibile utilizzare la funzione distinct
 nel seguente modo:

fun main() {
    moduleSeq(3)
    .distinct()


    .forEach { println(it) }
    }

In questo caso la sequenza avrebbe solamente tre valori e precisamente 0
 , 1
 e 2
 .

Nel caso precedente la funzione distinct
 non ha parametri e considera gli elementi della sequence
 a cui viene applicata. Potremmo però ottenere lo stesso risultato dell’esempio precedente utilizzando un altro overload
 che prevede, appunto, una funzione che, applicata agli elementi della sequence
 , permette di ottenere il valore che non deve essere duplicato. Ecco che possiamo ottenere lo stesso risultato con il codice seguente:

fun main() {
    generateSequence(0) { it + 1 }
    .distinctBy { it % 3 }


    .forEach { println(it) }
    }

In questo caso abbiamo utilizzato la funzione generateSequence
 nella versione con il parametro seed
 per generare tutti i valori di tipo Int
 .

La funzione flatten

Supponiamo ora di avere una sequence
 che produce altre sequence
 ovvero qualcosa del tipo Sequence<Sequence<T>>
 . In questo caso è possibile “appiattire” la sequence
 in una sola attraverso la funzione flatten
 . Come primo esempio consideriamo due sequence
 limitate di valori pari e dispari e vediamo che cosa succede:

fun main() {
    val evenSeq = sequence {
    yield(0)
    yield(2)
    yield(4)
    }
    val oddSeq = sequence {
    yield(1)
    yield(3)
    yield(5)
    }
    sequence {


    yield(evenSeq)


    yield(oddSeq)


    }


    .flatten()
    .forEach { println(it) }
    }

Eseguendo il codice precedente notiamo come vengano visualizzati prima gli elementi della prima sequence
 e poi quelli della seconda. A questo punto è lecito chiedersi che cosa succede nel caso di sequence
 infinite. Per scoprirlo prendiamo le nostre sequence
 di Fibonacci e scriviamo:

fun main() {
    sequence {
    yield(fib())
    yield(fib())
    }
    .flatten()
    .take(10)
    .forEach { println(it) }
    }

Attraverso la funzione take
 prendiamo solamente i primi dieci elementi, che sono abbastanza per capire che la seconda sequence
 non viene mai utilizzata.

Le funzioni joinTo e joinToString

Spesso si ha la necessità di utilizzare i valori di una collection
 per creare una String
 . Un esempio potrebbe essere la creazione di un file CSV (comma-separated values
 ) oppure la composizione di una query SQL. Per questo tipo di operazioni esiste la funzione joinTo
 , la cui signature
 è:

public fun <T, A : Appendable> Sequence<T>.joinTo(
    buffer: A,
    separator: CharSequence = ", ",
    prefix: CharSequence = ",
    postfix: CharSequence = ",
    limit: Int = -1,
    truncated: CharSequence = "...",
    transform: ((T) -> CharSequence)? = null): A

Come possiamo notare è una extension function
 del tipo Sequence<T>
 e riceve come primo parametro un oggetto di tipo Appendable
 . Si tratta di un’interfaccia che permette di astrarre tutti gli oggetti in grado di ricevere delle String
 da appendere a uno stato corrente. Una classe di questo tipo, per esempio, è StringBuidler
 . Supponiamo di disporre della sequence
 dei primi dieci valori di Fibonacci e di volerli comporre in una stringa come:

[0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34]

Osservando la precedente signature
 possiamo ottenere il nostro risultato nel seguente modo:

fun main() {
    val formatted = fib()
    .take(10)
    .joinTo(StringBuilder(), prefix = "[", postfix = "]")
    .toString()
    println(formatted)
    }

Abbiamo utilizzato un’istanza di StringBuilder
 come oggetto di tipo Appendable
 e [
 e ]
 rispettivamente come carattere iniziale e finale.

La sequence
 di Fibonacci è infinita, per cui abbiamo utilizzato la funzione take
 per prenderne solamente i primi dieci valori. Possiamo fare quasi lo stesso direttamente con il parametro limit
 della funzione joinTo
 , nel seguente modo:

fun main() {
    val formatted = fib()
    .joinTo(StringBuilder(), prefix = "[", postfix = "]", limit = 10)
    .toString()
    println(formatted)
    }

C’è un’importante differenza. In questo caso il risultato è il seguente:

[0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, ...]

Sono stati utilizzati i ...
 per indicare che la sequence
 è infinita. Per modificare quel carattere è possibile utilizzare il parametro truncated
 , di cui i ...
 sono il valore di default. Attenzione: se proviamo a eliminare i ...
 passando la String
 vuota come valore del parametro truncated
 , non riusciremo a eliminare il carattere separatore dopo l’ultimo valore, ovvero otterremmo:

[0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34,

 ]

Infine notiamo la presenza del parametro transform
 , che può contenere il riferimento a una funzione che applicata all’elemento di tipo T
 della sequence
 , restituisce un CharSequence
 corrispondente.

Nel nostro esempio abbiamo utilizzato un’istanza di StringBuilder
 come oggetto di tipo Appendable
 e questo è esattamente quello che viene fatto dalla funzione joinToString
 . Il precedente esempio è quindi equivalente al seguente:

fun main() {
    val formatted = fib()
    .joinToString(prefix = "[", postfix = "]", limit = 10)


    println(formatted)
    }

Notiamo anche come il valore restituito sia una String
 .

Le funzioni onEach

In quasi tutti gli esempi abbiamo utilizzato la funzione forEach
 per visualizzare gli elementi di una Sequence<T>
 . Si tratta di una funzione classificata come terminale
 , ovvero che conclude l’utilizzo degli elementi della sequence
 . Altre funzioni terminali sono, per esempio, sum
 , min
 e max
 . Questo si può anche vedere dal fatto che sono funzioni che non restituiscono una sequence
 ma, nel caso della funzione sum
 , un valore numerico o altro. Esistono poi altre funzioni dette intermediate
 che agiscono sugli elementi della sequence
 , ma che restituiscono un’altra sequence
 . Uno di queste è la funzione onEach
 , la quale permette di eseguire una particolare azione su ciascun elemento della Sequence<T>
 , restituendo comunque la stessa sequence
 di ingresso. Se volessimo calcolare la somma dei primi dieci numeri della sequence di Fibonacci e anche stamparli, potremmo utilizzare il codice seguente:

fun main() {
    val sum = fib()
    .take(10)
    .onEach { println(it) }


    .sum()
    println("La somma è: $sum")
    }

La funzione onEach
 accetta infatti una funzione di tipo (T)->Unit
 .

Ereditarietà tra funzioni

Nel precedente capitolo abbiamo visto quali sono le tecniche di programmazione a oggetti che è possibile utilizzare con Kotlin. Nel Capitolo 2 abbiamo invece visto tutto quello che riguarda le funzioni e abbiamo introdotto il concetto di tipo funzione. In questo paragrafo ci occupiamo di ereditarietà tra tipi funzione, in modo da descrivere quelle che sono le regole da seguire nel caso di override
 di una funzione high order
 . Supponiamo di creare alcune classi legate da una relazione di ereditarietà, ovvero:

open class Animal
    class Dog : Animal()
    
    interface Flyer
    class Plane : Flyer

Abbiamo definito la classe Dog
 che estende la classe Animal
 e quindi la classe Plane
 che implementa l’interfaccia Flyer
 . Animal
 e Flyer
 sono astrazioni e Dog
 e Plane
 sono le loro realizzazioni o implementazioni. Supponiamo ora di definire un’interfaccia che definisce una funzione tra un Animal
 e un Flyer
 , ovvero:

typealias AnimalToFlyer = (Animal) -> Flyer
    
    interface MyInterface {
    val transform: AnimalToFlyer
    get
    }

Per semplificare il tutto abbiamo definito il tipo AnimalToFlyer
 come alias del tipo delle funzioni che trasformano un Animal
 in Flyer. Ci chiediamo quali siano i tipi di funzioni che possono essere assegnati alla proprietà transform
 . Possiamo scrivere:

class MyImpl1(override val transform: AnimalToFlyer

) : MyInterface

Ovvero possiamo dichiarare una classe che definisce la proprietà transform
 esattamente del tipo richiesto. Allora definiamo il seguente tipo:

typealias AnimalToPlane = (Animal) -> Plane

Ora il tipo di destinazione è Plane
 , che è un Flyer
 . Quello che ci chiediamo è se un AnimalToPlane
 is-a AnimalToFlyer
 e quindi se possiamo scrivere:

class MyImpl2(override val transform: AnimalToPlane

) : MyInterface

La risposta è affermativa. Per dimostrarlo ci aiutiamo ancora con il polimorfismo. Se la classe MyImpl2
 is-a MyInterface
 significa che possiamo scrivere:

val myImpl2:MyInterface = MyImpl2 { animal -> Plane() }

Ovvero possiamo accedere a un’istanza di MyImpl2
 attraverso un riferimento del tipo MyInterface
 , che è l’interfaccia che essa implementa. Questo significa che possiamo invocare la funzione transform
 , la quale restituisce, per quanto definito in MyInterface
 , un oggetto di tipo Flyer
 . Questo significa che possiamo scrivere:

val flyer: Flyer = myImpl2.transform(Dog())

Ecco che la particolare istanza myImpl2
 può anche restituire un Plane()
 , in quanto si tratta comunque di qualcosa che è un Flyer
 e che quindi può essere assegnato a una variabile di quel tipo.

Facciamo un passo in più e definiamo il seguente altro tipo di funzione:

typealias DogToFlyer = (Dog) -> Flyer

Ci chiediamo se abbia senso scrivere:

class MyImpl3(override val transform: DogToFlyer

) : MyInterface  // ERRORE!!!

Questa volta le cose non vanno bene, in quanto il tipo DogToFlyer
 non è un AnimalToFlyer
 nel senso object oriented
 . Questo significa che non possiamo utilizzare una funzione del primo tipo dove ci aspettiamo un qualcosa del secondo. Anche in questo caso ci aiutiamo con il polimorfismo. Se un’istanza di MyImpl3
 fosse un’implementazione di MyInterface
 potremmo scrivere:

val myImpl3: MyInterface = MyImpl3 { dog -> Plane() }

Quindi potremmo invocare la funzione transform
 attraverso il riferimento myImpl3
 il quale si aspetta una funzione di tipo AnimalToFlyer
 che mappa Animal
 in Flyer
 . In quel caso però la funzione effettivamente referenziata sarebbe una funzione tra Dog
 e Flyer
 . Quello che passiamo come parametro attraverso il riferimento myImple3
 è un Animal
 qualsiasi, che non è detto sia un Dog
 . Per questo motivo la precedente definizione della classe MyImpl3
 non è valida. Affinché sia valida, la funzione utilizzata dovrebbe avere un tipo in cui il parametro di input è un supertipo di quello definito dal tipo AnimalToFlyer
 e quindi un supertipo di Animal
 .

Possiamo riassumere il tutto dicendo che se abbiamo due funzioni definite nel seguente modo:

typealias AtoB = (A) -> B
typealias CtoD = (C) -> D

Possiamo dire che CtoD
 is-a AtoB
 se D
 is-a B
 e A
 is-a C
 . Questo si esprime anche dicendo che una funzione estende un’altra se è covariante
 nel tipo di output e controvariante
 nel tipo di input. Quindi, se abbiamo la seguente funzione:

val funCtoD: CtoD = { c: C -> D() }

possiamo eseguire l’assegnazione:

val f: AtoB = funCtoD

solo se sono soddisfatte le precedenti condizioni, ovvero se A
 , B
 , C
 e D
 sono definite nel seguente modo:

open class C
class A : C()
    
open class B
class D : B()

Questa proprietà è molto importante ed è bene tenerne conto in caso di ereditarietà tra tipi funzione.

Conclusioni

In questo capitolo abbiamo introdotto gli strumenti principali di Kotlin relativi a un modello di programmazione funzionale. Abbiamo visto quali siano le operazioni che possiamo eseguire sugli elementi di una collection
 e soprattutto abbiamo introdotto le Sequence<T>
 come strumento di generazione lazy
 di sequenze di valori. Abbiamo concluso quindi con alcuni concetti legati all’ereditarietà tra tipi funzione.

Nel prossimo capitolo vedremo altri concetti avanzati della programmazione Kotlin.





Capitolo 5

Programmazione avanzata in Kotlin

Nei capitoli precedenti abbiamo visto come utilizzare Kotlin come linguaggio di programmazione con il paradigma object oriented
 e funzionale. In questo capitolo ci occupiamo di alcuni aspetti avanzati. Sebbene Kotlin stia diventando sempre più multipiattaforma, il suo legame con Java è innegabile e la possibilità di eseguire contemporaneamente codice scritto nei due linguaggi è sempre stata una delle sue caratteristiche più pubblicizzate. Questo ha comunque un prezzo e spesso si ha la necessità di informare il compilatore di alcuni aspetti legati a questa “collaborazione”, attraverso opportune annotation
 , che andiamo a descrivere nella prima parte del capitolo. Dopo un ulteriore approfondimento sulla dichiarazione e utilizzo di annotazioni in Kotlin, ci occuperemo di una funzionalità introdotta nella versione 1.3 ovvero i contract
 .

Di seguito ci occuperemo di type safe builder
 ovvero della possibilità di definire implementazioni di tale pattern, in modo tale da individuare eventuali problemi già in fase di compilazione.

La seconda parte del capitolo è dedicata a una tecnologia molto importante, che va sotto il nome di coroutine
 . Si tratta di un modo per eseguire operazioni in modalità asincrona, utilizzando la stessa sintassi della modalità sequenziale o sincrona. È un argomento molto vasto, che richiederebbe un libro intero, per cui ne tratteremo solamente gli aspetti fondamentali, rimandando di volta in volta ai casi specifici.

Interoperabilità con Java

In questo paragrafo ci occupiamo di interoperabilità tra Java e Kotlin. Vedremo come utilizzare codice Java da Kotlin e viceversa. Si tratta di un argomento che richiederebbe molto più spazio, per cui ci limiteremo a descrivere gli aspetti più importanti, rimandando alla documentazione ufficiale per gli altri.

Invocare codice Java da Kotlin

Kotlin si può considerare un linguaggio molto giovane se confrontato con Java, che ha invece più di vent’anni. Il codice e le librerie disponibili in Java non si contano, mentre quelle in Kotlin vengono create con un ritmo sempre maggiore. Dato il forte legame tra i due linguaggi e la disponibilità di librerie in Java si è preferito fornire una serie di strumenti che permettessero ai due linguaggi di interoperare. In questo paragrafo ci occuperemo in particolare di come utilizzare codice Java all’interno del codice Kotlin. Per farlo ci aiutiamo con il codice del nostro repository su GitHub (
https://bit.ly/2CLt099

 ), anche se consigliamo di scrivere tutto il codice autonomamente.

Proprietà

Anche in Java esiste il concetto di proprietà come lo abbiamo descritto in relazione a Kotlin. Anche in Java possiamo definire come proprietà quella caratteristica di un oggetto che “gli altri vedono”. Nel lontano 1996 sono state definite delle specifiche per la definizione di componenti, che si chiamano JavaBean. Secondo quelle specifiche una classe descrive metodi come:

public int getAge() {
    return age;
    }
    
    public void setAge(int age) {
    this.age = age;
    }

Ciò significa che esiste una proprietà di nome age
 cui si può fare accesso e che può essere modificata rispettivamente attraverso dei getter
 e setter
 o, in generale, accessor
 . Nel caso in cui vi sia solo il getter
 , la proprietà si dice accessibile solo in lettura. Per le proprietà
 di tipo boolean
 , i metodi get
 diventano metodi con prefisso is
 . Queste sono le convenzioni che Kotlin si aspetta di trovare per l’accesso alle proprietà di un oggetto istanza di una classe Java. Per esempio, definiamo la seguente classe User
 :

public class User {
    private final String firstName;
    private final String lastName;
    private int age;
    private boolean enabled;
    public User(String firstName, String lastName, int age, boolean enabled) {
    this.firstName = firstName;
    this.lastName = lastName;
    this.age = age;
    this.enabled = enabled;
    }
    public String getCompleteName() {
    return firstName + " " + lastName;
    }
    public String getFirstName() {
    return firstName;
    }
    public int getAge() {
    return age;
    }
    public void setAge(int age) {
    this.age = age;
    }
    public String getLastName() {
    return lastName;
    }
    public boolean isEnabled() {
    return enabled;
    }
    public void setEnabled(boolean enabled) {
    this.enabled = enabled;
    }
    }

Si tratta di una classe che definisce le proprietà firstName
 e lastName
 , che sono immutabili e di tipo String
 . Esse vengono definite nel costruttore, non possono più cambiare e hanno solamente i metodi getter
 . Si tratta di due proprietà che dispongono anche delle corrispondenti variabili d’istanza. Lo stesso non si può dire per la proprietà completeName
 , la quale si dice derivata, in quanto si ottiene a partire da altre proprietà. È una proprietà accessibile solamente in lettura, in quanto viene fornito solamente il getter
 . La proprietà age
 dispone sia di getter
 sia di setter
 , per cui è modificabile, mentre la proprietà enabled
 ha getter
 che inizia per is
 in quanto di tipo boolean
 . Andiamo quindi a vedere che cosa comporta questo in Kotlin, attraverso il codice seguente:

fun main() {
    val user = User("Paperino", "Paolino", 50, true)
    // Getter
    println(user.firstName)
    println(user.lastName)
    println(user.age)
    println(user.completeName)
    println(user.isEnabled)
    // Setter
    user.firstName = "Mickey" // ERRORE!!
    user.lastName = "Mouse" // ERRORE!!
    user.age = 60 // OK
    user.isEnabled = true // OK
    user.completeName = "Mickey Mouse" // ERRORE!!
    }

Come possiamo vedere è possibile accedere alle varie proprietà in lettura senza alcun problema, mentre per quelle in scrittura si hanno, correttamente, degli errori in compilazione in corrispondenza delle proprietà firstName
 e lastName
 , in quanto non dotate di setter
 , e su completeName
 per lo stesso motivo, in quanto proprietà derivata.

È importante notare come il nome delle variabili d’istanza non abbia alcuna importanza, in quanto il nome delle proprietà è determinato dal nome dei getter
 e setter
 .

Metodi e funzioni

Supponiamo ora di aggiungere alla nostra classe User
 un metodo che permette di eseguire una particolare azione, ma senza restituire nulla. Supponiamo quindi di aggiungere il seguente metodo:

public class User {
    ...
    public void

 doSomething() {
    System.out.println("Faccio qualcosa!");
    }
    }

In Java, un metodo che non restituisce un valore si definisce utilizzando la parola chiave void
 . Questa funzione viene vista da Kotlin come una funzione che restituisce Unit
 , come è facile osservare nella seguente immagine.
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Figura 5.1
 Tipo restituito in Kotlin di un metodo Java che restituisce void.

Questo ci permetterebbe di scrivere:

val result: Unit = user.doSomething()

Parole chiave

Nel corso dei precedenti capitoli abbiamo incontrato alcune parole chiave di Kotlin che non esistono in Java, come when
 , as
 e molte altre. Il problema in questi casi sorge quando questi sono esattamente i nomi di proprietà o metodi definiti all’interno di una classe Java. Per capire meglio il problema supponiamo di definire la seguente funzione all’interno della nostra classe User
 :

public class User {
    
    ...
    
    public void when(Runnable runnable) {
    runnable.run();
    }
    }

Si tratta di una funzione perfettamente lecita in Java. Se proviamo a invocarla in Kotlin si ha però l’errore rappresentato nella Figura 5.2.
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Figura 5.2
 Utilizzo di una parola chiave Kotlin come metodo definito in Java.

È il sintomo che qualcosa non va, in quanto Kotlin interpreta il nome when
 come la sua parola chiave. In casi come questi Kotlin ci viene in aiuto utilizzando il carattere `
 (apice inverso). Ecco che il metodo when
 può essere invocato nel seguente modo:

user.`

when`

 { }

Come abbiamo detto lo stesso vale per le altre parole chiave di Kotlin che non lo sono in Java.

Gestione della nullability

Nel Capitolo 1 abbiamo visto come una delle principali caratteristiche di Kotlin sia la gestione dei tipi opzionali
 , i quali sono rappresentati aggiungendo come suffisso il simbolo ?
 al corrispondente tipo regolare. Una variabile di tipo regolare String
 non può assumere un valore null
 , a differenza della sua versione opzionale String?
 . In Java non abbiamo questo concetto, per cui tutti i riferimenti possono assumere il valore null
 . La documentazione ufficiale di Kotlin definisce i tipi Java come tipi piattaforma (platform type
 ) in quanto in effetti sono i tipi definiti dalla piattaforma corrispondente al runtime. Questi tipi vengono gestiti da Kotlin in modo particolare in relazione al possibile valore null
 . Questo si può dimostrare in modo molto semplice attraverso la seguente classe Java:

public class StringWrapper {
    private String value;
    
    public StringWrapper(String value) {
    this.value = value;
    }
    
    public String getValue() {
    return value;
    }
    }

Si tratta di una semplice classe che permette di incapsulare un valore di tipo String
 . Notiamo come non vi sia nessun controllo sul fatto che il valore incapsulato sia o meno null
 . Se andiamo a utilizzare questa classe da Kotlin possiamo scrivere:

fun main() {
    val wrapper = StringWrapper(null)
    val str: String = wrapper.value // Passa la compilazione, ma...
    println("Valore di length: ${str.length}")
    }

Nonostante il fatto che nel costruttore venga passato il valore null
 , il compilatore non genera alcun warning
 o errore sul tipo della costante str
 , che è String
 . È il classico caso in cui il codice viene compilato, ma si ha un errore in esecuzione. Curioso il fatto che questa eccezione sia di tipo IllegalStateException
 e non NullPointerException
 .

Nel precedente esempio, il tipo della costante str
 è stato esplicitato come String
 , ma avremmo potuto affidarci all’inferenza. In quel caso basterà rimuovere la definizione esplicita e vedere qual è il tipo definito dal compilatore. Nel nostro caso si ottiene quanto è rappresentato nella Figura 5.3.
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Figura 5.3
 Tipo ottenuto per inferenza per un platform type.

Come possiamo notare, il compilatore definisce la costante str
 di tipo String!
 ovvero del tipo String
 seguito dal punto esclamativo. Questo è il modo che Kotlin ha per indicare che l’informazione sulla possibilità che il valore sia o meno null
 non è conosciuta. Esiste una differenza molto sottile ma sostanziale con il concetto di String?
 , che sta a indicare che il valore potrebbe
 essere null
 . Nel caso di String!
 non sappiamo se null
 è uno dei valori contemplati. Che cosa possiamo fare in questi casi? In realtà abbiamo due possibilità. La prima consiste nel considerare il caso più generico, e quindi supporre che il valore di str
 possa essere null
 . In questo caso è sufficiente considerarla di tipo String?
 , agendo di conseguenza. Nel nostro caso l’esempio potrebbe diventare:

fun main() {
    val wrapper = StringWrapper(null)
    val str: String? = wrapper.value
    println("Valore di length: ${str?.length ?: "Ignoto"}")
    }

La precedente soluzione è quella che si adotta qualora non si abbia alcun controllo sul codice Java. Invece, nel caso in cui avessimo la possibilità di modificare il codice Java, possiamo utilizzare una delle annotation
 disponibili in alcune librerie. Una di queste è messa a disposizione da IntelliJ e può essere semplicemente abilitata selezionando l’opzione Preferences
 dal menu IntelliJ Idea
 , ottenendo la finestra rappresentata nella Figura 5.4, nella quale abbiamo cercato “runtime assertion” e selezionato la voce Compiler
 , a sinistra. Come possiamo notare la voce Add runtime assertion for not-null annotated methods and parameters
 deve essere abilitata. Ora torniamo nella nostra classe StringWrapper
 e annotiamo il parametro del costruttore e il getter
 con l’annotazione @NotNull
 nel seguente modo:

public class StringWrapper {
    
    private String value;
    
    public StringWrapper(@NotNull

 String value) {
    this.value = value;
    }
    
    @NotNull


    public String getValue() {
    return value;
    }
    }

Attraverso l’annotazione @NotNull
 stiamo dando indicazioni sul fatto che la String
 passata come parametro non possa assumere il valore null
 .
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Figura 5.4
 Configurazioni delle annotazioni JetBrains.

A questo punto bisogna fare attenzione al fatto che l’annotazione potrebbe non essere disponibile. In quel caso selezioniamo l’annotazione e premiamo i tasti Alt+Invio
 , ottenendo la finestra rappresentata nella Figura 5.5, nella quale selezioniamo l’opzione Add annotations to classpath
 .
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Figura 5.5
 Aggiungiamo la dipendenza con le annotations.

A questo punto le annotazioni dovrebbero essere disponibili nel package
 org.jetbrains.annotations
 . Siamo quindi curiosi di vedere qual è ora il tipo della variabile str
 ottenuto per inferenza nel codice Kotlin. In questo caso notiamo come non sia possibile passare un valore null
 come parametro del costruttore e il tipo della variabile str
 sia ora solo String
 , senza il punto esclamativo.
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Figura 5.6
 La proprietà non può essere null.

Ora, invece, utilizziamo l’annotazione @Nullable
 nel seguente modo:

public class StringWrapper {
    
    private String value;
    
    public StringWrapper(@Nullable

 String value) {
    this.value = value;
    }
    
    @Nullable


    public String getValue() {
    return value;
    }
    }

Noteremo come il valore null
 sia ora permesso nel costruttore e come il tipo della variabile str
 ottenuto per inferenza è ora opzionale, ovvero String?
 .
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Figura 5.7
 La proprietà potrebbe essere null.

Nei nostri esempi abbiamo utilizzato le annotazioni della libreria di JetBrains, ma ve ne sono altre disponibili, il cui elenco è disponibile nella documentazione ufficiale.

Da notare come Kotlin supporti anche le annotazioni come descritto nelle JSR-305, per le quali rimandiamo alla documentazione ufficiale.

Nullability e generics

Nel precedente paragrafo abbiamo creato una classe di nome StringWrapper
 , quando avremmo potuto definire la classe generica Wrapper<T>
 nel seguente modo:

public class Wrapper<T> {
    
    private T value;
    
    public Wrapper(T value) {
    this.value = value;
    }
    
    public T getValue() {
    return value;
    }
    
    public static <T, R extends T> Wrapper<R> from(Wrapper<T> wrapper)

 {
    return new Wrapper(wrapper.value);
    }
    }

Come evidenziato, abbiamo anche creato un metodo statico di factory
 solo come esempio di funzione che accetta come parametro un tipo generico e restituisce un altro tipo generico. Il fatto che R
 debba essere una specializzazione di T
 ci ha permesso di istanziare l’oggetto restituito. Non sappiamo che tipi siano T
 e R
 , per cui cosa possiamo dedurre dal punto di vista della nullability
 ? Se andiamo a vedere il codice Kotlin, notiamo che il metodo statico from
 diventa quello rappresentato nella Figura 5.8.
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Figura 5.8
 Inferenza nel caso delle generics.

Ora il tipo generico è T!
 e il tipo restituito è Wrapper<R!>
 . Questo significa che non abbiamo alcuna informazione sulla nullability
 dei tipi T
 e R
 oltre che del tipo Wrapper<T>
 . Fortunatamente, sotto certe condizioni, possiamo utilizzare le precedenti annotazioni anche nel caso di tipi generici, ovvero possiamo riscrivere il metodo statico di factory from
 nel seguente modo:

public static <@NotNull

 T, @Nullable

 R extends @NotNull

 T> Wrapper<@Nullable

 R>
    from(Wrapper<@NotNull

 T> wrapper) {
    return new Wrapper(wrapper.value);
    }

Abbiamo utilizzato le annotazioni relative alla nullability
 anche per i parametri di tipo. Ora se torniamo a controllare il codice Kotlin notiamo quanto indicato nella Figura 5.9, che concorda perfettamente con la nostra definizione in Java.
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Figura 5.9
 Uso di annotation per le generics.

Notiamo come il parametro del metodo from
 sia ancora di tipo Wrapper<T>!
 , in quanto per lui non abbiamo utilizzato alcuna annotazione.

In precedenza abbiamo accennato a come questa possibilità esista solo in determinate condizioni. Infatti è richiesto l’utilizzo di Java 8 e che le annotazioni supportino il Target TYPE_USE
 che identifica, appunto, le variabili di tipo come possibile target
 dell’annotazione.

Corrispondenza tipi principali Kotlin e Java

Non tutti i tipi Java sono uguali. Il compilatore Kotlin tratta alcuni di loro in modo speciale e, solamente in fase di compilazione, li mappa in altrettanti tipi specifici di Kotlin. Questo succede per i tipi numerici, dove, per esempio, il tipo primitivo int
 viene mappato nel tipo Kotlin kotlin.Int
 . Il tipo Object
 viene mappato nel tipo Any!
 dove il punto esclamativo, come abbiamo visto, ne fornisce indicazioni sulla nullability
 . Le altre definizioni che in Java sono nel package java.lang
 vengono sostanzialmente mappate nel corrispondente tipo nel package kotlin
 , sempre nella versione con !
 , che ha quasi sempre lo stesso nome. Per esempio, java.lang.String
 viene mappato nel tipo kotlin.String!
 . Anche in questo caso non ci dilunghiamo nella descrizione di tutti i tipi, per i quali rimandiamo alla documentazione ufficiale.

Le generics

Nel Capitolo 3 abbiamo dedicato molto spazio alla gestione delle generics
 . In base a quanto visto possiamo affermare che una Java come

List<? extends A>

venga mappata nella seguente in Kotlin:

List<out

 A!>

Al contrario, la definizione

List<? super A>

viene mappata in:

List<in

 A!>

Come abbiamo visto in quella occasione, il tipo raw
 List
 viene mappato nel tipo List<*>
 . È bene ricordare sempre come questi siano accorgimenti in fase di compilazione, mentre a runtime le informazioni sul tipo generico vengono perse, a causa della type erasure
 .

Nel mapping
 descritto abbiamo visto la presenza dei tipi con punto esclamativo, per i quali non si hanno informazioni sulla nullability
 . Ci chiediamo quindi se sia possibile eliminare tale ambiguità attraverso notazioni come:

List<? extends @Nullable

 Number> number;
    List<? super @NotNull

 Number> number;

La risposta è affermativa, sempre alle condizioni accennate in precedenza in relazione al target TYPE_USE
 .

La classe Object

Un menzione particolare merita la classe Object
 , la quale viene mappata nella classe Any!
 , come possiamo vedere nella Figura 5.10.
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Figura 5.10
 Mapping del tipo Object.

La classe WithObject
 è molto semplice e precisamente:

public class WithObject {
    public Object obj;
    }

Come abbiamo già accennato, la classe Any
 definisce solo alcuni dei metodi della classe Object
 e precisamente quelli che permettono la gestione dei confronti e la rappresentazione come String
 . Stiamo parlando delle funzioni equals()
 , hashCode()
 e toString()
 . Come possiamo fare, allora, per accedere agli altri metodi come quelli di gestione della sincronizzazione, ovvero wait()
 , notify()
 e notifyAll()
 ? È sufficiente eseguire un’operazione di cast nel seguente modo:

val asObj = obj as Object

Per quello che riguarda gli altri metodi, come clone()
 o finalize()
 , è possibile eseguirne l’override
 come per un qualunque altro tipo.

Interessante, infine, l’accesso al metodo getClass()
 , che restituisce il riferimento all’oggetto Class<T>
 di un dato tipo T
 . Kotlin permette di accedere a questo oggetto in vari modi. Il primo utilizza un bound class reference
 , che si ottiene aggiungendo ::class
 al riferimento dell’oggetto o alla classe stessa. Le seguenti due espressioni sono quindi entrambe valide:

val strClazz: KClass<out String>

 = "::class


    val strClazz2: KClass<String>

 = String::class



Attenzione però che attraverso il bound class reference
 non si accede all’oggetto Class<T>
 di Java, ma a un oggetto di tipo KClass<T>
 definito da Kotlin. Nel codice precedente abbiamo esplicitato il tipo ottenuto per inferenza. È curioso notare come il tipo KClass<T>
 ottenuto attraverso un’istanza debba essere comunque covariante
 e quindi debba essere KClass< out T>.
 Questo significa che quanto viene restituito dall’espressione a destra non è un KClass<String>
 , ma un KClass<T>
 , dove T
 è un sottotipo di String
 . La cosa è molto strana, in quanto la classe String
 è notoriamente final
 e non può avere sottotipi.

Per accedere all’oggetto Class<T>
 è possibile utilizzare una extension property
 che si chiama, appunto, java
 , nel seguente modo:

val jClazz: Class<out String> = "::class.java


    val jClazz2: Class<String> = String::class.java



Notiamo ancora la singolarità relativa all’invarianza del tipo Class<T>
 .

Utilizzo degli array Java

Una prima importante differenza degli array in Java e Kotlin riguarda il concetto di invarianza. Se Dog
 è una classe che estende Animal
 , in Java è lecito scrivere:

private Animal[] animals = new Dog[10];  // Compilazione OK

Questo vuol dire che in Java gli array sono covariant
 i. Come abbiamo visto nel Capitolo 3 questo è un problema, in quanto il fatto di accedere a un array di Dog
 attraverso un riferimento di tipo array di Animal
 ci permetterebbe di inserirvi un Cat
 , in quanto Animal
 . Il codice Java precedente è quindi lecito in fase di compilazione, ma genererebbe un’eccezione di tipo ArrayStoreException
 nel caso in cui provassimo a eseguire l’assegnazione:

animals[0] = new Cat();  // ERRORE!!

In Kotlin gli array sono invece invariant
 e quindi il seguente assegnamento non viene compilato:

val zoo: Array<Animal> = arrayOf<Dog>()  // ERRORE!!

Ma che cosa succede se disponiamo di una classe con un metodo che accetta un parametro di tipo Animal[]
 come evidenziato nel seguente codice?

public class ArrayTest {
    private Animal[] zoo;
    
    public void setZoo(Animal[] zoo)

 {
    this.zoo = zoo;
    }
    }

Per verificarne il funzionamento utilizziamo il codice seguente:

fun main() {
    val zoo = ArrayTest()
    zoo.setZoo(arrayOf<Dog>())
    }

Il quale viene compilato perfettamente, in quanto è facile verificare come la signature
 del metodo setZoo()
 diventi quanto è rappresentato nella Figura 5.11.
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Figura 5.11
 Uso di array Java in Kotlin.

Si avrà un errore in esecuzione nel momento in cui si verificasse la stessa situazione del caso precedente ovvero si tentasse di inserire in un array di Dog
 un Animal
 che Dog
 non è.

Nel caso di Kotlin su piattaforma JVM gli array di tipi principali vengono trattati diversamente per motivi di performance
 . Essi, quando possibile, vengono infatti mappati in array di tipi primitivi, in modo da evitare l’overhead
 dovuto alle operazioni di auto-boxing
 e auto-unboxing
 . Nel caso aggiungessimo il codice seguente alla classe ArrayTest
 , in Kotlin otterremmo quanto visualizzato nella Figura 5.12, ovvero un metodo con parametro di tipo IntArray!
 che viene comunque viene compilato nuovamente come int[]
 :

private int[] ages;
    public void setAges(int[] ages) {
    this.ages = ages;
    }
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Figura 5.12
 Uso di array Java di tipi primitivi.

Gestione delle eccezioni

Le eccezioni, specialmente quelle checked
 , sono una componente molto importante della programmazione Java. Come sappiamo, in Kotlin le eccezioni non devono necessariamente essere catturate e lo stesso vale anche nel caso di utilizzo di codice Java. Supponiamo di definire la seguente classe Java:

public class WithException {
    
    public void throwsException() throws IOException {
    }
    }

Si definisce il metodo throwsException()
 che può lanciare una IOException
 . Se proviamo a utilizzare questo metodo in Kotlin noteremo come il codice seguente venga compilato perfettamente, nonostante l’eccezione IOException
 sia checked
 e non viene gestita.

fun main() {
    val ex = WithException()
    ex.throwsException() // OK!
    }

Reflection

Nel paragrafo relativo al mapping
 tra i tipi Java e quelli Kotlin abbiamo visto come mappare la classe Class<T>
 nella classe KClass<T>
 e come questa sia accessibile attraverso un bound class reference
 . Abbiamo poi visto come l’oggetto Class<T>
 si possa ottenere da quello KClass<T>
 attraverso la proprietà di nome java
 . Lo stesso può essere fatto attraverso la proprietà javaClass
 nel seguente modo:

val jClazz3: Class<String> = ".javaClass



Notiamo come la proprietà javaClass
 sia stata invocata sull’istanza di String
 , mentre la seguente espressione darebbe un errore:

val jClazz4: Class<String> = String.javaClass 

// ERRORE

In realtà l’errore è dovuto al fatto che abbiamo esplicitato il tipo Class<String>
 , togliendo il quale il codice diventa compilabile.

In ogni caso quello che è possibile fare attraverso reflection
 in Java è possibile anche in Kotlin, attraverso classi come KClass
 , KProperty
 , KFunction
 e altre ancora.

La gestione dei metodi SAM

In Java esistono molte interfacce che descrivono un unica operazione. Pensiamo per esempio a Runnable
 , Callable
 o alla seguente interfaccia custom
 Sam
 :

public interface Sam {
    
    void onSomething();
    }

Queste interfacce sono spesso chiamate Single Abstract Method
 (SAM
 ). In Kotlin è possibile creare istanze di queste interfacce in modo molto semplice. Nel caso della nostra interfaccia Sam
 potremmo creare un’istanza semplicemente scrivendo:

val sam = Sam

 { println("Io sono Sam") }

Notiamo infatti come sia stato utilizzato il nome dell’interfaccia, seguito da un blocco che contiene il corpo dell’unica operazione che la stessa interfaccia definisce. Nel caso in cui la SAM abbia operazioni con parametri come

public interface SamWithParam {
    
    void useBoth(int a, int b);
    }

possiamo crearne un’istanza scrivendo:

val samWithParam = SamWithParam

 { a, b

 -> println("$a $b") }

Notiamo la presenza dei due parametri.

Nel caso in cui si abbia la necessità di passare questa istanza come parametro di un altro metodo il tutto si semplifica ulteriormente. Se disponiamo della seguente classe

public class SamConsumer {
    public void consume(Sam sam) { }
    }

possiamo invocare il metodo consume
 nel modo che segue:

val consumer = SamConsumer()
    consumer.consume { println("Io sono Sam") }



Invece di passare il riferimento a un’istanza che implementa l’interfaccia, passiamo direttamente il blocco che corrisponde all’implementazione della sua unica operazione.

Concludiamo con due importanti osservazioni. Le SAM sono solamente interfacce e quanto dimostrato non funziona per le classi astratte, anche se contengono un unico metodo. Inoltre, questo funziona per interfacce definite in Java e non per quelle definite in Kotlin, per le quali questo meccanismo è ritenuto obsoleto e sostituito dai costrutti visti nei precedenti capitoli.

Invocare codice Kotlin da Java

Anche se non in modo frequente, si potrebbe anche avere la necessità di utilizzare del codice Kotlin da codice Java. Pensiamo al caso in cui si disponesse già di un progetto in Java e si volesse utilizzare una nuova libreria scritta in Kotlin senza necessariamente dover riscrivere tutto. In questo paragrafo ci occupiamo di questo caso.

Proprietà e variabili d’istanza

Il mapping tra le proprietà di Kotlin e i relativi getter
 e setter
 accessibili in Java sono quelli già discussi in precedenza. Se una proprietà viene definita attraverso la parola chiave var
 , essa è accessibile sia in lettura che in scrittura, per cui da Java è possibile utilizzare i corrispondenti metodi get
 e set
 . Se per esempio definiamo la seguente classe Kotlin

class User(var name: String, val age: Int, var enabled: Boolean)

essa viene compilata nel corrispondente codice Java, che abbiamo semplificato per motivi di spazio:

public final class User {
    
    @NotNull
    private String name;
    private final int age;
    private boolean enabled;
    
    @NotNull
    public final String getName()

 {...}
    
    public final void setName(@NotNull String var1)

 {...}
    
    public final int getAge()

 {...}
    
    public final boolean getEnabled()

 {...}
    
    public final void setEnabled(boolean var1)

 {...}
    
    public User(@NotNull String name, int age, boolean enabled) {
    Intrinsics.checkParameterIsNotNull(name, "name");
    super();
    this.name = name;
    this.age = age;
    this.enabled = enabled;
    }
    }

Come possiamo notare, per ciascuna proprietà viene creata una variabile d’istanza. Nel caso di proprietà definite con val
 vengono creati solamente i getter
 , mentre per quelle create con var
 vengono creati anche i setter
 . Da notare come per le proprietà boolean
 non venga seguita la convenzione secondo cui i getter
 iniziano per is
 , in quanto il getter
 della proprietà enabled
 si chiama getEnabled()
 . Se volessimo seguire quella convenzione sarebbe sufficiente chiamare la corrispondente proprietà boolean
 con un nome che inizia per is
 . Se modifichiamo la classe Kotlin come segue

class User(var name: String, val age: Int, var isEnabled

: Boolean)

noteremo come gli accessor
 generati saranno i seguenti:

public final boolean isEnabled() {...}
    public final void setEnabled(boolean var1) {...}

A differenza di Kotlin, in Java è importante distinguere tra variabile d’istanza e proprietà. Nel caso di proprietà Kotlin abbiamo visto come vengano generati i corrispondenti accessor
 insieme a una variabile d’istanza definita come privata. Per esporre questa variabile con la stessa visibilità della corrispondente proprietà in Kotlin è possibile utilizzare l’annotazione:

@JvmField

Se definiamo la seguente classe in Kotlin

class WithField {
    @JvmField


    val name: String = "Hello"
    }

noteremo come l’accesso alla proprietà name
 possa avvenire direttamente attraverso codice come:

final WithField wf = new WithField();
    System.out.println(wf.name

);

Questo non è sempre possibile. Per esempio, nel caso di proprietà private, open
 o per le quali sono state utilizzate le parole chiave override
 e const
 , questo non è possibile. La proprietà deve inoltre essere dotata di un backing field
 .

Infine è bene precisare come le proprietà late init
 siano tra quelle che è possibile rendere visibili.

Package e file

Come sappiamo, in Java è molto importante il concetto di package
 , in quanto permette di organizzare logicamente tutte le varie definizioni di classi
 , interfacce
 ed enum
 . In Kotlin esiste il concetto di variabile globale, in quanto possiamo creare il file Package.kt
 e inserire del codice come il seguente:

package kotlinfromjava.packages
    
    const val NAME = "Questo è un nome"
    val OBJ = object {
    val name = "pippo"
    }
    fun myFunction() {...}
    fun String.extString() {...}
    class MyClass

Abbiamo definito una costante di nome NAME
 , un oggetto di nome OBJ
 , una funzione myFunction
 e una extension function
 di nome extString()
 per il tipo String
 . Infine abbiamo definito la classe MyClass
 . Il tutto all’interno del suddetto file appartenente al package
 kotlinfromjava.packages
 . Per utilizzare ciascuna di queste definizioni in Java notiamo come esse vengano definite tutte come membri statici della classe PackageKt
 dello stesso package
 . Notiamo come il nome della classe si ottenga a partire dal nome del file che contiene le definizioni, cui viene appeso il suffisso Kt
 . Il nome completo della costante NAME
 è quindi:

kotlinfromjava.packages.PackageKt.NAME

Per quello che riguarda l’oggetto OBJ
 notiamo come esso sia accessibile attraverso il seguente metodo statico:

kotlinfromjava.packages.PackageKt.getOBJ()

La funzione myFunction()
 viene sostanzialmente mappata nello stesso modo, ovvero nella funzione:

kotlinfromjava.packages.PackageKt.myFunction()

Infine la extension function
 viene mappata in:

kotlinfromjava.packages.PackageKt.extString(String str)

ovvero ancora in un metodo statico, questa volta con almeno un parametro che funge da receiver
 .

La classe ha un trattamento diverso, in quanto il suo nome completo è:

kotlinfromjava.packages.MyClass

Non diventa quindi una classe statica interna di quella di nome PackageKt
 .

Abbiamo quindi visto come il nome della classe che contiene i membri statici sia legata al nome del file che contiene le varie definizioni. Kotlin ci permette comunque di modificare questo nome attraverso l’utilizzo della seguente annotazione:

@file:JvmName

Questa va utilizzata prima della definizione di package
 , come nel seguente esempio contenuto nel file PackageName.kt
 :


@file:JvmName("CustomClass")


    
    package kotlinfromjava.packages
    const val CUSTOM = "Custom"
    class CusClass

In questo caso il nome completo della costante CUSTOM
 diventa:

kotlinfromjava.packages.CustomClass.CUSTOM



Lo stesso vale per le altre definizioni, facendo attenzione alla classe CusClass
 , il cui nome completo è:

kotlinfromjava.packages.CusClass



Il nome del file che la contiene non è quindi importante.

Avere tutte le definizioni all’intero di uno stesso file non è cosa consigliabile, in quanto di difficile manutenzione. È comunque possibile suddividere le varie definizioni su più file, specificando, attraverso l’annotazione vista prima, uno stesso nome. Pensiamo al caso di un insieme di extension function
 di utilità che vogliamo suddividere su più file. Il primo potrebbe chiamarsi ExtString.kt
 e contenere funzioni relative alle String
 . Un altro si potrebbe chiamare MathUtil.kt
 con funzioni di utilità matematiche. Un altro potrebbe chiamarsi CollectionUtil.kt
 e contiene funzioni di gestione delle collection
 . A questo punto potremmo annotare tutti i file con lo stesso nome e delegare al compilatore la creazione di un’unica classe unione di tutte le definizioni. Questo è lo scopo della seguente annotazione:

@file:JvmMultifileClass

Questa va utilizzata insieme alla precedente. In sintesi ognuno dei precedenti file dovrà iniziare con le seguenti annotazioni:

@file:JvmName("MyUtil")

@file:JvmMultifileClass



A questo punto tutte le definizioni saranno membri statici della classe MyUtil
 nelle modalità viste in precedenza.

Membri statici

Nel precedente paragrafo abbiamo visto come alcune definizioni globali vengano compilate in altrettanti membri statici di una classe che, di default, ha un nome legato al file che le contiene e che può essere modificato attraverso l’annotazione @JvmName
 . Abbiamo comunque visto come Kotlin permetta la definizione di companion object
 . È interessante vedere come sia possibile accedervi da Java e come esporre le eventuali proprietà o funzioni in esso definite. Supponiamo di definire la seguente classe in Kotlin:

class CompClass {
    companion object {
    val name = "COMPANION OBJECT"
    }
    }

È facile verificare come il codice Java equivalente, che abbiamo pulito leggermente di alcune annotazioni, sia:

public final class CompClass {
    @NotNull
    private static final String name = "COMPANION OBJECT";


    public static final CompClass.Companion Companion = new CompClass.Companion((DefaultConstructorMarker)null);


    
    public static final class Companion

 {
    @NotNull
    public final String getName() {


    return CompClass.name;


    }


    
    private Companion() {
    }
    
    public Companion(DefaultConstructorMarker $constructor_marker) {
    this();
    }
    }
    }

Notiamo come il companion object
 sia stato trasformato in una classe interna statica di nome Companion
 (o comunque corrispondente all’eventuale nome del companion
 ) il quale espone la proprietà name
 attraverso un getter
 . È interessante notare come il valore della variabile sia poi memorizzato in una costante statica privata della classe CompClass
 . Quello descritto è il comportamento di default, per cui per accedere alla proprietà name
 da Java possiamo solamente scrivere:

final String name = CompClass.Companion.getName()

;

Per esporre la proprietà name
 direttamente senza alcun getter
 sono disponibili tre diverse opzioni. La prima è quella di utilizzare, come abbiamo visto in precedenza, l’annotazione @JvmField
 e precisamente modificare la classe CompClass
 nel seguente modo:

class CompClass {
    companion object {
    @JvmField


    val name = "COMPANION OBJECT"
    }
    }

Ora diventa possibile scrivere il codice seguente:

final String name = CompClass.name

;

Se il tipo della variabile è numerico o String
 è possibile utilizzare la parola chiave const
 nel seguente modo, ottenendo lo stesso effetto del caso precedente:

class CompClass {
    companion object {
    const

 val name = "COMPANION OBJECT"
    }
    }

Si tratta di un’operazione sicura, in quanto l’oggetto cui si fa riferimento non può comunque essere modificato.

Infine, avremmo potuto utilizzare la notazione late init
 nel seguente modo:

class CompClass {
    companion object {
    lateinit var

 name: String
    }
    }

In questo caso si tratta di una variabile (abbiamo usato var
 ) per cui possiamo scrivere codice Java come:

CompClass.Companion.setName("Pippo");
    final String name = CompClass.name;

In pratica possiamo accedere alla proprietà name
 sia attraverso accessor
 , nell’oggetto companion
 , sia direttamente.

Quella descritta è la modalità con cui vengono gestite le proprietà, ma che cosa succede per le funzioni definite nel companion object
 ? Per scoprirlo aggiungiamo la funzione evidenziata nella nostra classe CompClass
 :

class CompClass {
    
    companion object {
    lateinit var name: String
    fun stMethod() {}


    }
    }

Se andiamo a vedere il codice generato, noteremo come la funzione venga effettivamente trasformata in un metodo d’istanza della classe statica interna Companion
 e diventa possibile accedervi nel seguente modo:

CompClass.Companion.stMethod();

Per accedere allo stesso metodo da Java con la classica notazione

CompClass.stMethod();

è possibile utilizzare l’annotazione @JvmStatic
 nel seguente modo:

class CompClass {
    companion object {
    lateinit var name: String
    @JvmStatic


    fun stMethod() {}
    }
    }

È importante notare come in questo caso l’accesso al metodo attraverso il companion
 è ancora disponibile. Infine è interessante notare come questa annotazione possa essere utilizzata anche per le proprietà, con l’effetto di aggiungere i getter
 e setter
 , prima solo nel companion
 , anche nella classe esterna. Quindi, se modifichiamo la classe CompClass
 nel seguente modo

class CompClass {
    
    companion object {
    @JvmStatic


    var name: String = "Hello"
    
    @JvmStatic
    fun stMethod() {
    }
    }
    }

diventa possibile invocare i metodi:

CompClass.getName

();

CompClass.setName

("Pippo");

Modificatori di visibilità

Come sappiamo, in Java esistono quattro livelli di visibilità per i quali sono stati definiti tre diversi modificatori. La visibilità di default è detta anche package
 , friendly
 o, appunto, default
 . In Kotlin la visibilità di default è public
 ed è stato introdotto un altro modificatore che si chiama internal
 . Il mapping
 è piuttosto semplice e intuitivo. Tutto ciò che è public
 rimane public
 . Un membro, funzione o proprietà, private
 viene mantenuto private
 . Se utilizziamo private
 per una definizione globale, questa viene trasformata con visibilità di default.

Il modificatore di visibilità protected
 viene mantenuto in Java, anche se è bene fare attenzione al diverso comportamento. Infatti in Java protected
 significa che il membro è accessibile attraverso l’ereditarietà e quindi può essere visto anche da definizioni di altri package purché estensioni, ma anche da altre classi dello stesso package. In Kotlin questo secondo caso non si verifica e quindi i membri protected
 non sono accessibili da classi dello stesso package. Si tratta di un aspetto importante, per cui presentiamo un semplice esempio. Definiamo la seguente classe nel file Protected.kt
 :

package kotlinfromjava.visibility
    class ProtClass {
    protected fun protFunc() {}
    }

Si tratta di una classe nel package kotlinfromjava.visibility
 che definisce la funzione protFunc()
 con visibilità protected
 . Nello stesso package creiamo la seguente classe Java, di nome UseProtected
 :

public class UseProtected {
    public static void main(String[] args) {
    ProtClass pc = new ProtClass();
    pc.protFunc();
    }
    }

Essa accede al metodo protFunc()
 senza problemi, in quanto si tratta di una classe definita nello stesso package. Ora facciamo lo stesso all’interno del file UseProtected.kt
 con il codice seguente:

fun main() {
    val pc = ProtClass()
    pc.protFunc() // ERRORE!!!


    }

Genera un errore di compilazione nella riga evidenziata, perché la funzione protFunc()
 non è visibile.

I membri di visibilità internal
 vengono trasformati in Java in membri public
 , ma con una particolarità. Per vederla creiamo la seguente definizione nel file Internal.kt
 :


internal

 class InternalClass(var name: String) {
    fun internalFunc() {}
    }

Se ora proviamo a utilizzare questa classe in un file Java noteremo come la proprietà e la funzione non siano accessibili. Nel caso di membri internal
 , infatti, il compilatore esegue una specie di storpiatura dei nomi, rendendone impossibile l’utilizzo da Java. Questo si può vedere nel codice decompilato.

Metodi e regole di override

Supponiamo di definire la seguente classe in Kotlin:

class KWithMethods {
    fun useList(stringList: List<Int>) {}
    fun useList(stringList: List<String>) {}
    }

Si tratta di una classe che definisce due funzioni di nome useList()
 che si differenziano per il tipo di parametro. Nel primo caso si ha una List<Int>
 , mentre nel secondo una List<String>
 . Come sappiamo, questo codice non viene compilato a causa della erasure
 , ovvero del fatto che le informazioni sul parametro tipo vengono utilizzate solamente in fase di compilazione e si perdono a runtime
 . È come se definissimo lo stesso metodo per due volte. Lo stesso problema si avrebbe in Java in una classe come la seguente:

public class WithMethods {
    public void useList(List<String> stringList) { } // ERRORE!!
    public void useList(List<Integer> stringList) { } // ERRORE!!
    }

Per ovviare a questo problema, Kotlin ci mette a disposizione l’annotazione @JvmName
 , che ci permette di specificare il nome che il metodo dovrebbe avere nel bytecode
 . Questo ci permette di modificare la precedente funzione come:

class KWithMethods {
    @JvmName("useIntList")


    fun useList(stringList: List<Int>) {}
    
    @JvmName("useStringList")


    fun useList(stringList: List<String>) {}
    }

Questo è il codice compilato perfettamente. Ora è importante sottolineare come da Java questi metodi si chiamino useIntList()
 e useStringList()
 e questo permetterà la compilazione delle funzioni anche in Kotlin. In Kotlin sarà quindi possibile invocare la funzione corretta a seconda del tipo del parametro passato.

Concludiamo dicendo che un meccanismo simile è possibile anche nel caso di getter
 e setter
 . Con le seguenti annotazioni è possibile modificare il nome dei metodi per l’accesso o la modifica della corrispondente proprietà in Java:


@get:JvmName("getMyName")


    @set:JvmName("setMyName")


    var name: String = "Hello"

Lo possiamo vedere nel seguente codice:

KWithMethods methods = new KWithMethods();
    final String myName = methods.getMyName()

;
    methods.setMyName

("Pippo");

Quanto descritto in precedenza in relazione alla duplicazione della funzione useList()
 è in qualche modo legato al concetto di overload
 , che ricordiamo essere diverso da quello di override
 . Si parla di overload
 quando si definiscono metodi con lo stesso nome, ma numero e/o tipo di parametri diverso. Nel caso di tipi generici abbiamo visto la necessità di utilizzare delle annotazioni, ma nel caso di tipi non generici questo non è necessario. Possiamo infatti dichiarare senza problemi i seguenti metodi nella stessa classe:

class Overloaded {
    fun method(input: Int) {}
    fun method(input: String) {}
    fun method(input: Double) {}
    fun method(input: Boolean) {}
    }

Essi hanno tutti lo stesso nome e sarà responsabilità dell’interprete decidere quale invocare, a seconda del parametro passato. Un metodo particolare per il quale si parla di overload
 e non di override
 è il costruttore. In Java esso deve avere lo stesso nome della classe, per cui se ci dovessero essere più costruttori essi dovranno per forza differire per i parametri. In Kotlin abbiamo visto che esiste un costruttore principale ed, eventualmente, altri secondari per i quali il concetto di overload
 non è così evidente. In Kotlin, però, abbiamo anche il concetto di parametri opzionali. Proviamo allora a definire una classe nel seguente modo:

class WithOptional(
    var name: String = "Anonimo",
    var age: Int = -1,
    var enabled: Boolean = false
    )

Si tratta di una classe con il costruttore principale con tre parametri opzionali. Se andiamo a vedere che cosa è disponibile in Java notiamo la presenza del solo costruttore, di signature
 :

public WithOptional(@NotNull String name, int age, boolean enabled)

Si trova insieme ad altro codice che permette, appunto, di gestire i valori di default. Per generare tutte le possibili combinazioni è possibile utilizzare l’annotazione @JvmOverloads
 nel seguente modo:

class WithOptional @JvmOverloads constructor

(
    var name: String = "Anonimo",
    var age: Int = -1,
    var enabled: Boolean = false
    )

È importante sottolineare come l’utilizzo dell’annotazione per il costruttore principale implichi l’utilizzo della parola chiave constructor
 . Come è facile verificare, ora i costruttori disponibili in Java sono i seguenti:

public WithOptional(@NotNull String name, int age, boolean enabled)
    public WithOptional(@NotNull String name, int age)
    public WithOptional(@NotNull String name)
    public WithOptional()

È interessante sottolineare come l’annotazione @JvmOverloads
 funzioni anche nel caso di altre funzioni con parametri con valori di default. Infine ricordiamo che nel caso in cui il costruttore abbia valori di default per tutti i parametri, verrebbe comunque generato il costruttore di default (quello senza parametri), indipendentemente dalla presenza dell’annotazione.

Gestione delle eccezioni

Abbiamo visto che in Kotlin le eccezioni non devono necessariamente essere catturate. Questo significa che possiamo avere un metodo che lancia un’eccezione anche senza che lo stesso definisca alcuna clausola throws
 nella signature
 . Possiamo quindi scrivere:

fun maybeThrowsEx() { // OK
    throw IOException("Qualcosa è andato storto")
    }
    
    fun useMethodWithEx() {
    maybeThrowsEx() // OK
    }

In questo caso la funzione maybeThrowsEx()
 lancia una IOException
 , ma non la dichiara nella sua signature
 . Poi la funzione useMethodWithEx()
 utilizza quel metodo, ma non lo gestisce attraverso un try
 /catch
 . Anche in Java l’eccezione non viene specificata nella signature
 del metodo. Per questo motivo è facile verificare come il codice seguente non dia alcun errore:

public class WithException {
    public static void main(String[] args) {
    maybeThrowsEx();
    }
    }

Per ovviare a questo problema è possibile utilizzare un’altra annotazione, @Throws
 , nel seguente modo:


@Throws(IOException::class)


    fun maybeThrowsEx() {
    throw IOException("Qualcosa è andato storto")
    }

Notiamo come l’eccezione venga passata come valore associato all’annotazione e il risultato è l’aggiunta della stessa eccezione alla signature
 del codice Java. Ora il codice Java visto in precedenza dà un errore in compilazione, che può essere risolto solamente nel modo classico, ovvero con try
 /catch
 oppure rimandando la stessa eccezione al chiamante.

public class WithException {
    public static void main(String[] args) {
    try {
    maybeThrowsEx();
    } catch (IOException e) {
    e.printStackTrace();
    }
    }
    }

Gestione della nullability

In precedenza abbiamo esaminato in dettaglio come vengono gestite le variabili che possono assumere il valore null
 , ovvero quelle che definiamo nullable
 . Quando invochiamo una funzione Kotlin da Java non abbiamo molte possibilità di impedire che venga passato il valore null
 . Se infatti definiamo una funzione in Kotlin come la seguente, essa non ammette, sempre in Kotlin, il valore null
 come parametro:

fun saySomething(str: String) {}

Se però invochiamo questa funzione da Java possiamo scrivere il codice seguente, il quale viene compilato senza alcun problema:

public class NullabilityTest {
    public static void main(String[] args) {
    saySomething(null);
    }
    }

Come forse il lettore avrà visto, il codice Java creato in fase di compilazione contiene alcuni controlli sulla nullability
 . Per questo motivo, il nostro codice Java viene compilato perfettamente, ma genera una NPE quando viene eseguito, come è facile verificare semplicemente eseguendo il codice.

Le generics

Nel Capitolo 3 abbiamo visto in modo approfondito il funzionamento delle generics
 in Kotlin. In particolare abbiamo visto che cosa sia la declaration site variance
 , ovvero l’utilizzo locale delle parole chiave out
 e in
 per rappresentare rispettivamente la covarianza
 e controvarianza
 . È interessante vedere come vengano gestite queste notazioni quando si accede da Java. Per farlo prendiamo lo stesso esempio della documentazione ufficiale:

class Box<out

 T>(val value: T)
    
    interface Base
    class Derived : Base
    
    fun boxDerived(value: Derived): Box<Derived> = Box(value)
    fun unboxBase(box: Box<Base>): Base = box.value

La classe Box<T>
 è una classe generica che contiene un’unica proprietà in sola lettura di nome value
 . La classe Derived
 e l’interfaccia Base
 permettono di rappresentare una semplice relazione di generalizzazione. La funzione boxDerived()
 è un esempio di come produrre un oggetto di tipo Box<Derived>
 , mentre la funzione unboxBase()
 è un esempio di come possa essere consumato un oggetto Box<Base>
 . Se andiamo a vedere come queste funzioni vengono trasformare in Java otteniamo quanto segue:

public static final Box<Derived>

 boxDerived(@NotNull Derived value)
    public static final Base unboxBase(@NotNull Box<? extends Base>

 box)

Dobbiamo fare attenzione: in questo caso le firme non sono visibili nel codice decompilato, ma possono essere verificare in IntelliJ come possiamo vedere nelle Figure 5.13 e 5.14.
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Figura 5.13
 La signature della funzione onDerived() in IntelliJ.
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Figura 5.14
 La signature della funzione unboxBase() in IntelliJ.

Come possiamo notare nel caso della funzione unboxBase()
 , per gestire la covarianza
 , è stato utilizzata la notazione con wildcard
 che invece non è stata utilizzata nel caso del valore restituito della funzione boxDerived()
 . Si tratta di una decisione di convenienza, che può comunque essere personalizzata attraverso l’utilizzo di alcune annotation
 . Qualora non si volesse utilizzare la notazione con wildcard
 nel caso della funzione unboxBase()
 è sufficiente utilizzare l’annotazione @JvmSuppressWildcards
 nel seguente modo:

fun unboxBase(box: Box<@JvmSuppressWildcards

 Base>): Base = box.value

Nel caso in cui si volesse la notazione con wildcard
 come tipo restituito dalla funzione boxDerived()
 è sufficiente utilizzare l’annotazione @JvmWildcard
 nel seguente modo:

fun boxDerived(value: Derived): Box<@JvmWildcard

 Derived> = Box(value)

Il tipo Nothing

Abbiamo visto che il tipo Nothing
 è molto particolare, in quanto è sottotipo di ogni altro tipo. In Java non esiste nulla di equivalente, per cui serve un trattamento particolare. Nel caso in cui Nothing
 venga utilizzato come tipo di un parametro o tipo restituito da una funzione o come tipo di una proprietà, viene mappato nel tipo Void
 . Se definiamo la seguente funzione in Kotlin

fun returnsNothing(): Nothing = throw IOException()

essa viene compilata nel metodo Java con signature
 :

public static final Void

 returnsNothing()

Nel caso in cui Nothing
 venga utilizzato all’interno di tipi generici come List<Nothing>
 in Java il tipo generico si perde e diventa il corrispondente tipo raw
 , ovvero, in questo caso, List
 .

Annotazioni

Le annotazioni sono state introdotte da Java 5 con lo scopo di decorare il codice con alcuni metadati. In Java le annotazioni sono un qualcosa di molto vicino a un’interfaccia, mentre in Kotlin possono essere definite attraverso la parola chiave annotation
 nel seguente modo:


annotation class

 MyAnnotation

Ciascuna annotazione è caratterizzata da alcune importanti proprietà, le quali possono essere definite attraverso altrettante annotazioni. La prima si chiama @Target
 e permette di definire dove la particolare annotazione può essere utilizzata. Esistono diversi valori predefiniti, come per esempio AnnotationTarget.CLASS
 nel caso si tratti di una annotazione per l’intestazione di un classe oppure AnnotationTarget.FUNCTION
 per l’annotazione di una funzione. Un’annotazione non ha alcuna utilità, senza un programma che ne esegua la scansione interpretandone i significati. Per esempio l’annotazione @Override
 ha senso solamente in fase di compilazione, mentre altre potrebbero essere utilizzate a runtime. In questo caso si utilizza l’annotazione @Retention
 . Attraverso l’annotazione @Repeateable
 è possibile abilitare l’utilizzo multiplo della stessa annotazione in un particolare punto del codice. Infine l’annotazione @MustBeDocumented
 permette di indicare che l’annotazione fa parte delle API e quindi deve necessariamente essere visualizzata nella corrispondente documentazione. Se volessimo definire una nostra annotazione @Annot
 di runtime che può essere applicata, più volte, a classi e funzioni potremmo scrivere:

@Retention(AnnotationRetention.RUNTIME)
    @Target(AnnotationTarget.CLASS, AnnotationTarget.FUNCTION)
    @Repeatable
    @MustBeDocumented
    annotation class Annot

Un suo possibile utilizzo potrebbe essere il seguente:


@Annot


    class Annotated() {
    @Annot


    fun annotatedFunction() {}
    }

Un’annotazione può anche avere un costruttore e quindi dei parametri. Potremmo quindi definire la seguente annotazione:

@Retention(AnnotationRetention.RUNTIME)
    @Target(AnnotationTarget.CLASS)
    annotation class AnnotWithParams(val name: String, val enabled: Boolean = false)

Il suo utilizzo potrebbe essere il seguente, dove notiamo la presenza di parametri:


@AnnotWithParams("withParam", false)


    interface AnnWithParam

Un caso particolare è quello relativo alle annotazioni applicate ai parametri del costruttore di una classe. Supponiamo di definire la seguente annotazione che possiamo applicare alle proprietà:

@Retention(AnnotationRetention.RUNTIME)
    @Target(AnnotationTarget.PROPERTY)
    annotation class Prop(val name: String)

L’annotazione @Prop
 può essere utilizzata nel seguente modo, anche se così non sappiamo esattamente dove l’annotazione verrà utilizzata nel corrispondente codice Java. Potrebbe infatti essere utilizzata nella variabile d’istanza (o backing field
 ), nel getter
 o nel setter
 .

class WithPros(
    @Prop("n") val name: String,
    @Prop("a") val age: Int,
    @Prop("e") val enabled: Boolean
    )

Per questo scopo Kotlin mette a disposizione quello che si chiama annotation use-site target
 , il quale ci permette di specificare dove l’annotazione avrà effettivamente effetto. Ecco che per indicare che si intende annotare il parametro del costruttore basta anteporre all’annotazione il prefisso @param
 , nel seguente modo:


@param:

@Prop("n")

Se si intende annotare il getter
 si anteporrà @get
 :


@get:

@Prop("a")

Lo stesso vale per il setter
 , per il quale si usa il prefisso @set
 :


@set:

@Prop("a")

Per una variabile d’istanza è possibile usare il prefisso @field
 :


@field:

@Prop("e")

Nel caso in cui vi siano più annotazioni con lo stesso target
 è possibile utilizzare una sintassi come:

@field:[Prop Inject]

In pratica mettiamo le annotazioni all’interno di due parentesi quadre []
 dopo il prefisso. L’elenco completo dei prefissi che possiamo utilizzare è il seguente:

@file:
    @property:
    @field:
    @get:
    @set:
    @receiver:
    @param:
    @setparam:
    @delegate:

Nel caso in cui questi non venissero utilizzati, il target
 dell’annotazione sarà uno di quelli specificati nella sua definizione. Nel caso in cui questi siano più d’uno si seguirà l’ordine param
 , property
 e field
 .

Contract

I contract
 sono una funzionalità sperimentale introdotta con la versione 1.3 di Kotlin: hanno lo scopo di aiutare il compilatore a comprendere eventuali situazioni conseguenti all’invocazione di una funzione. Per comprenderne il funzionamento ci aiutiamo con un primo esempio relativo allo smart cast
 . Nel Capitolo 3 abbiamo visto come scrivere il codice seguente:

fun printLength(str: Any?) {
    if (str != null && str is String

) {
    println("La lunghezza di $str è ${str.length}

")
    }
    }

Il test sulla variabile str
 , passata come parametro di tipo Any?
 , ci permette di accedere alla proprietà length
 della String
 . Se però deleghiamo il test a una funzione di utilità, nel seguente modo, si ha un errore di compilazione:

fun isStr(str: Any?): Boolean = str != null && str is String
    
    fun printLengthWithFun(str: Any?) {
    if (isStr(str)) {
    println("La lunghezza di $str è ${str.length}") // ERRORE!!!


    }
    }

In questo caso il compilatore non si accorge che il controllo fatto all’interno della funzione isStr()
 implica, nel caso in cui venga restituito il valore true
 , che str
 sia una String
 , permettendo quindi l’accesso alla sua proprietà length
 .

In situazioni come questa, i contract
 permettono di informare il compilatore che il valore restituito true
 della funzione implica il fatto che str
 sia effettivamente una String
 . In questo modo, l’accesso alla sua proprietà length
 è possibile allo stesso modo di quanto avviene con lo smart cast
 .

Per farlo si utilizza la funzione contract
 , per capire la quale è utile dare un’occhiata alla sua signature
 :

@ContractsDsl
    @ExperimentalContracts
    @InlineOnly
    @SinceKotlin("1.3")
    @Suppress("UNUSED_PARAMETER")
    public inline fun contract(builder: ContractBuilder.

() -> Unit) { }

NOTA

Prima di proseguire è bene dire che si tratta di una funzionalità sperimentale, per utilizzare la quale è necessario marcare ogni funzione che ne fa uso con l’annotazione @ExperimentalContracts
 .

A parte la presenza di alcune annotazioni osserviamo come si tratti di una funzione high order
 , il cui parametro è una funzione ()->Unit
 che ha come receiver
 implicito un oggetto di tipo ContractBuilder
 . Si tratta di un pattern
 già visto nel caso delle Sequence
 . È un modo per rendere visibili, all’interno del blocco passato, alcune funzioni particolari. In questo caso le funzioni sono definite nel tipo ContractBuilder
 e sono le seguenti:

@ContractsDsl public fun returns(): Returns
    @ContractsDsl public fun returns(value: Any?): Returns
    @ContractsDsl public fun returnsNotNull(): ReturnsNotNull
    @ContractsDsl public fun <R> callsInPlace(
    lambda: Function<R>,
    kind: InvocationKind = InvocationKind.UNKNOWN): CallsInPlace

Per capirne il funzionamento è utile fare una panoramica sulle varie astrazioni utilizzate. L’interfaccia Effect
 rappresenta un effetto generico che l’invocazione di una funzione può avere. Questo può essere direttamente osservabile come il valore restituito o semplicemente un side effect
 come lo smart cast
 . Al momento esistono tre diverse specializzazioni e precisamente quelle descritte dalle interfacce SimpleEffect
 , ConditionalEffect
 e CallsInPlace
 . L’astrazione SimpleEffect
 rappresenta un qualunque effetto che può essere osservato dopo l’invocazione di una funzione. Questo tipo è molto importante, in quanto definisce la seguente funzione:

@ContractsDsl
    @ExperimentalContracts
    public infix fun implies(booleanExpression: Boolean): ConditionalEffect

Essa ha come parametro un’espressione boolean
 . Applicare la funzione implies()
 passando una certa condizione booleana su un SimpleEffect
 significa che nel caso in cui l’effetto si verificasse, la condizione sarebbe da ritenersi vera. Al momento l’espressione booleana che possiamo passare come parametro è limitata all’utilizzo di operatori is
 , check
 sul valore null
 o loro combinazioni, attraverso operatori booleani &&
 o ||
 . Osservando la documentazione notiamo come il tipo restituito dalla funzione implies()
 sia ConditionalEffect
 , che quindi descrive un Effect
 che si verifica come conseguenza del fatto che una particolare condizione sia true
 . Attenzione: un ConditionalEffect
 non è un SimpleEffect
 , per cui implies()
 non può essere utilizzata più volte in cascata.

Infine abbiamo l’astrazione CallsInPlace
 , la quale rappresenta un Effect
 relativo al caso in cui una funzione invochi il proprio parametro in place
 . Questo è il caso in cui la funzione utilizzi il parametro solamente al suo interno prima di uscire e lo stesso parametro non venga utilizzato dopo l’esecuzione della funzione. Anche questo concetto sarà più chiaro in seguito all’utilizzo di un qualche esempio.

A questo punto siamo in grado di comprendere i valori restituiti delle funzioni definite dal tipo ContractBuilder
 . La funzione returns()
 restituisce un oggetto di tipo Returns
 , che è una specializzazione del tipo SimpleEffect
 . Questo significa che la funzione termina normalmente senza lanciare alcuna eccezione. Possiamo provare a risolvere il problema della precedente funzione printLengthWithFun()
 nel seguente modo:

@ExperimentalContracts
    fun isStr(str: Any?): Boolean {
    contract { returns() }


    return str != null && str is String
    }
    
    @ExperimentalContracts
    fun printLengthWithFun(str: Any?) {
    if (isStr(str)) {
    println("La lunghezza di $str è ${str.length}

") // ERRORE!!


    }
    }

È comunque facile verificare che questo tentativo non abbia successo, in quanto il fatto che la funzione isStr()
 termini normalmente non è abbastanza per dire, dopo la sua esecuzione, che str
 è una String
 . Allora notiamo come vi sia un overload
 della funzione returns()
 che accetta come parametro il valore restituito. Proviamo a definire la funzione isStr()
 nel seguente modo:

@ExperimentalContracts
    fun isStr(str: Any?): Boolean {
    contract { returns(str != null && str is String) }


    return str != null && str is String
    }

Otterremo lo stesso risultato. Il fatto che la funzione isStr()
 restituisca normalmente un valore true
 o false
 non dice nulla sul tipo del parametro, ovvero che sia di tipo String
 .

Abbiamo però visto che un Result
 è un SimpleEffect
 , il quale dispone della funzione implies()
 , che ci permette di dare informazioni sulle implicazioni di un particolare risultato. Nel nostro caso il fatto che la funzione isStr()
 restituisca un valore implica il verificarsi di una particolare condizione, per cui possiamo scrivere:

@ExperimentalContracts
    fun isStr(str: Any?): Boolean {
    contract { returns() implies (str != null && str is String) }


    return str != null && str is String
    }

Quanto abbiamo evidenziato dice che il fatto che la funzione isStr()
 termini normalmente implica che il parametro str non sia null
 e sia di tipo String
 .

Questo ci permette finalmente di compilare la nostra funzione:

@ExperimentalContracts
    fun printLengthWithFun(str: Any?) {
    if (isStr(str)) {
    println("La lunghezza di $str è ${str.length}") // COMPILAZIONE OK!!!
    }
    }

Ma esiste un problema. Anche in questo caso non è il solo fatto di terminare normalmente a indicare il tipo di str
 , ma anche il fatto che il valore restituito sia true
 . Per comprendere quale sia il problema modifichiamo la funzione printLengthWithFun()
 nel seguente modo:

@ExperimentalContracts
    fun printLengthWithFun(str: Any?) {
    if (isStr(str)) {
    println("La lunghezza di $str è ${str.length}")
    } else {


    println("La lunghezza di $str è ${str.length}") // OK!! WHAT????


    }


    }

Come possiamo vedere nella parte in grassetto, abbiamo considerato il parametro str
 di tipo String
 anche se la funzione isStr()
 restituisce false
 . È facile verificare come il codice venga compilato, mentre in realtà dovrebbe dare un errore. Infatti, se il valore restituito dalla funzione isStr()
 fosse false
 , il parametro str
 non sarebbe una String
 e quindi la proprietà length
 non dovrebbe esistere. Ripetiamo che questo è dovuto al fatto che l’esito del contratto è legato alla sola conclusione normale della funzione. In realtà il contratto è vero solo se la condizione è vera, per cui la funzione isStr()
 dovrebbe diventare la seguente:

@ExperimentalContracts
    fun isStr(str: Any?): Boolean {
    contract { returns(true)

 implies (str != null && str is String) }
    return str != null && str is String
    }

Qui abbiamo utilizzato un overload
 della funzione returns()
 che accetta come parametro il valore che la funzione isStr()
 deve restituire al fine di rendere valida l’implicazione. In pratica, il fatto che la funzione isStr()
 restituisca true
 implica che str
 non è null
 ed è di tipo String
 . Ora la clausola else
 dell’esempio precedente non viene compilata più.

Attenzione comunque a un’importante limitazione; il valore della funzione returns()
 può solamente essere true
 , false
 o null
 . Non possiamo quindi rendere vero un contract
 nel caso in cui la funzione restituisca un valore di tipo Int
 , String
 o altro valore diverso da quelli elencati.

Per rendere valido un contract
 in corrispondenza di un valore restituito diverso da null
 , è possibile utilizzare la funzione returnsNotNull()
 la quale restituisce un oggetto di tipo ReturnsNotNull
 che non è altro che un’altra specializzazione di SimpleEffect
 . Questo significa che su di esso è possibile invocare la funzione implies()
 allo stesso modo di quanto visto per le funzioni returns()
 .

L’ultima funzione definita nell’astrazione ContractBuilder
 si chiama callsInPlace()
 e merita una descrizione particolare. Anche in questo caso ci aiutiamo con un esempio:

fun calledOnlyOnce(fn: () -> Unit) {}
    
    fun initIntValue() {
    val intValue: Int
    calledOnlyOnce {
    intValue = 1 // ERRORE!!!
    }
    }

Abbiamo definito una funzione di nome calledOnlyOne()
 la quale ha un unico parametro di tipo funzione e in particolare di tipo ()->Unit
 . Abbiamo poi definito una funzione initIntValue()
 il cui compito è quello di inizializzare una variabile di tipo Int
 . Come possiamo vedere nel commento, questo codice non viene compilato. Come mai? Il motivo è duplice. Da un lato non sappiamo se l’espressione lambda
 venga invocata, per cui c’è la possibilità che la costante intValue
 non venga effettivamente inizializzata. Dall’altro non sappiamo se la funzione calledOnlyOnce()
 effettivamente invochi l’espressione lambda
 una sola volta oppure più volte. In quel caso la costante intValue
 verrebbe inizializzata più volte. Il compilatore non ha modo di sapere che cosa avviene semplicemente dal nome della funzione. Questo è un tipico caso di utilizzo della funzione callsInPlace()
 di cui riproponiamo la signature
 per semplicità:

@ContractsDsl public fun <R> callsInPlace(
    lambda: Function<R>,
    kind: InvocationKind = InvocationKind.UNKNOWN): CallsInPlace

Come possiamo notare, il primo parametro è proprio un’espressione lambda
 di tipo Function<R>
 , che è un tipo Kotlin che rappresenta tutte le funzioni che restituiscono un oggetto di tipo R
 . Il secondo parametro è un valore della enumerazione InvocationKind
 , che permette di indicare quante volte la funzione invoca i parametri al suo interno. Possibili valori sono i seguenti, di ovvio significato:

@ContractsDsl AT_MOST_ONCE
    @ContractsDsl AT_LEAST_ONCE
    @ContractsDsl EXACTLY_ONCE
    @ContractsDsl UNKNOWN

Infine il tipo restituito è CallsInPlace
 il quale è, come accennato in precedenza, una specializzazione di Effect
 per descrivere questo tipo di comportamento.

A questo punto possiamo risolvere il precedente errore di compilazione in modo molto intuitivo, attraverso il codice seguente:

@ExperimentalContracts
    fun calledOnlyOnce(fn: () -> Unit) {
    contract { callsInPlace(fn, kotlin.contracts.InvocationKind.AT_MOST_ONCE) }


    fn()


    }
    
    @ExperimentalContracts
    fun initIntValue() {
    val intValue: Int
    calledOnlyOnce {
    intValue = 1 // OK!!!
    }
    }

Ora il nostro codice viene compilato perfettamente, in quanto non solo abbiamo definito il contratto all’interno della funzione calledOnlyOnce()
 , ma lo abbiamo anche rispettato, invocando effettivamente la funzione fn()
 solamente una volta.

Concludiamo facendo notare che per invocare una qualsiasi funzione che utilizza i contract
 è necessario utilizzare l’annotazione @ExperimentalContracts
 . Per esempio, un semplice main()
 dovrebbe essere annotato nel seguente modo:


@ExperimentalContracts


    fun main() {
    initIntValue()
    }

Type Safe Builder

In precedenza abbiamo notato l’esistenza di un particolare pattern
 utilizzato nella progettazione delle varie librerie. Per esempio, all’interno dell’espressione lambda
 passata come parametro della funzione sequence
 , è possibile accedere alla funzione yield
 . Nel caso dei contract
 abbiamo visto come all’interno dell’espressione lambda
 passata come parametro funzione contract
 sia possibile accedere ad altre funzioni come gli overload
 di returns
 , insieme a returnsNotNull
 o CallsInPlace
 . Si tratta di un pattern
 cui è stato dato il nome di type safe builder
 . In pratica è possibile fare in modo che alcune funzioni siano disponibili solamente all’interno di alcune espressione lambda
 passate come parametro di un’altra funzione. Il tutto è basato sul concetto di receiver
 che abbiamo visto nel Capitolo 2, il quale può diventare ancora più potente nel caso in cui utilizzassimo la notazione infissa e l’overload
 degli operatori.

Anche in questo caso ci aiutiamo con un esempio. Supponiamo di voler definire un modo type safe
 per la definizione di una semplice query SQL. In sintesi, vorremmo poter definire una query attraverso il seguente codice:

val query = query

 {
    select

 {
    column

("name")
    column

("lastname")
    column

("age")
    }
    from

("MY_TABLE")
    where

 {
    condition

("name == 'Paperino'")
    condition

("lastname == 'Paolino'")
    condition

("age = 12")
    }
    }

Vorremmo quindi creare una funzione di nome query
 in grado di restituire un oggetto di tipo Query
 che, nel nostro caso, implementa l’interfaccia Eval
 che ci permetterà di ottenere la rappresentazione come String
 della query stessa:

interface Eval {
    fun eval(): String
    }

Per intenderci, l’invocazione della funzione eval()
 sulla query
 del precedente esempio produrrà il seguente output:

Query: SELECT name, lastname, age FROM MY_TABLE WHERE WHERE ( name == 'Paperino' AND lastname == 'Paolino' AND age = 12 )



La caratteristica di essere type safe
 consiste nel fatto che le funzioni select()
 , from()
 e where()
 sono disponibili solamente all’interno della lambda
 passata come parametro della funzione query()
 . Come si può vedere nel nostro codice su GitHub, questo è possibile attraverso la seguente definizione:

fun query(fn: Query.()

 -> Unit): Query? {
    val query = Query()
    query.fn()


    return query
    }

Come evidenziato, il trucco consiste nell’utilizzare un oggetto di tipo Query
 come receiver
 della funzione query
 . Questo significa che all’interno del blocco passato come parametro di nome fn
 , tutte le funzioni sono considerate come applicate a un receiver
 di tipo Query
 . Purtroppo conosciamo il tipo del receiver
 , ma non ne abbiamo un’istanza, a meno che non la passiamo in modo esplicito. Nel nostro caso questo problema può essere risolto semplicemente creando un’istanza di Query
 e applicandole la funzione passata come parametro. Lo stesso oggetto viene poi restituito dalla funzione.

Per capire quali siano le funzioni disponibili all’interno della lambda
 passata alla funzione query
 , è sufficiente fare riferimento alla definizione del tipo Query
 :

class Query : Eval {
    lateinit var select: Select


    lateinit var from: String


    
    var where: Where? = null
    
    fun select

(fn: Select.() -> Unit): Unit {
    select = Select()
    select.fn()
    }
    
    fun from

(table: String) {
    from = table;
    }
    
    fun where

(fn: Where.() -> Unit): Unit {
    where = Where()
    where?.fn()
    }
    
    override fun eval(): String {
    var query = "${select.eval()} FROM $from"
    if (where != null) {
    query += " WHERE ${where?.eval()}"
    }
    return query
    }
    }

Ogni query SQL, nella nostra versione semplificata, si compone di varie parti. Attraverso una funzione select()
 definiamo l’insieme dei campi che intendiamo estrarre dal database per la tabella che dobbiamo specificare attraverso la funzione from()
 . Interessante notare come queste due parti debbano necessariamente essere definite e questo è il motivo della dichiarazione delle corrispondenti proprietà attraverso un lateinit var
 . Attraverso la funzione where()
 gestiamo invece le varie condizioni WHERE
 che sono opzionali. Per questo motivo la proprietà where
 è del tipo opzionale Where?
 . Come possiamo vedere, l’implementazione dei suddetti metodi utilizza lo stesso meccanismo utilizzato nel caso della funzione query()
 . La funzione eval()
 non fa altro che comporre la String
 relativa alla nostra query SQL. Nel codice precedente è possibile notare come siano stati utilizzati altri tipi, come Select
 e Where
 , i quali ci hanno permesso di definire le funzioni disponibili all’interno delle espressioni lambda
 passate rispettivamente alle funzioni select()
 e where()
 .

Il tipo Select
 è stato definito nel seguente modo:

class Select : Eval {
    
    val columns: MutableList<Column> = mutableListOf()
    
    fun column(name: String): Column {
    val column = Column(name)
    columns.add(column)
    return column
    }
    
    override fun eval() =
    "SELECT ${columns.asSequence().joinToString { it.name }}"
    }

La funzione column()
 ci permette di aggiungere i nomi delle colonne da estrarre attraverso opportune istanze della classe Column
 :

data class Column(val name: String)

Lo stesso è stato fatto per i tipi Where
 e Condition
 , come potete vedere nel seguente codice:

class Where : Eval {
    override fun eval() =
    "WHERE ${conditions.asSequence()
    .joinToString(
    separator = " AND ",
    prefix = "( ", postfix = " )") { it.cond }}"
    
    val conditions: MutableList<Condition> = mutableListOf()
    
    fun condition(condition: String): Unit {
    val condition = Condition(condition)
    conditions.add(condition)
    }
    }
    
    data class Condition(val cond: String)

In sintesi, attraverso un’opportuna definizione del tipo dei receiver
 di alcune funzioni, è possibile implementare il builder pattern
 in modo type safe
 .

Introduzione alle coroutine

Una delle novità più interessanti della versione 1.3 di Kotlin è sicuramente rappresentata dalle coroutine
 . Si tratta di un argomento che meriterebbe un libro intero. Qui ci limitiamo a descrivere i concetti principali che permetteranno al lettore di utilizzare le principali API nel modo migliore. Il codice dei nostri esempi è comunque disponibile nel repository su GitHub (
https://bit.ly/2CLt099

 ).

Blocking function

Il primo concetto fondamentale è quello di blocking function
 . Si tratta in realtà di un nome che descrive la modalità con cui le funzioni si richiamano l’una con l’altra. Consideriamo il codice seguente che abbiamo definito all’interno del file Basic.kt
 nel package thread
 :

fun readValue(): Double = 10.0
    fun calculate(first: Double, second: Double) = first + second
    
    fun calculateSum() {
    val first = readValue()
    val second = readValue()
    val sum = calculate(first, second)
    println("$first + $second = $sum")
    }

Inizialmente abbiamo definito due funzioni molto semplici. La prima, readValue()
 descrive un modo generico per leggere un valore da un qualunque dispositivo. Per il momento è una funzione banale, che restituisce un valore costante. La seconda, di nome calculate()
 , permette di eseguire la somma tra due valori di tipo Double
 .

La funzione calculateSum()
 non fa altro che leggere un primo valore, che memorizza nella variabile locale first
 , e poi un secondo valore, che memorizza nella variabile locale second
 . Di seguito, invochiamo la funzione calculate()
 per calcolarne la somma, che poi visualizziamo attraverso la funzione println()
 .

Ebbene, tutte le funzioni di questo esempio sono blocking function
 , ovvero non si chiudono fino a quando non sono state completate. Questo significa che la seconda invocazione del metodo readValue()
 non viene eseguita fino a quanto la prima non è stata completata. La funzione calculate()
 non viene eseguita fino a quanto entrambe le invocazioni readValue()
 non sono state completate. Infine la funzione println()
 deve aspettare che tutte le precedenti invocazioni siano completate. Per il momento abbiamo implementato la funzione readValue()
 in modo banale, ma che cosa accadrebbe nel caso in cui essa incapsulasse qualcosa di più complesso, come una computazione molto pesante oppure un’invocazione a un servizio in rete? Osservando il precedente problema possiamo sicuramente dire che la funzione println()
 deve necessariamente essere invocata dopo la funzione calculate()
 , la quale necessita di entrambi i valori restituiti da readValue()
 . Le due invocazioni di readValue()
 sono però indipendenti, per cui una prima ottimizzazione potrebbe essere quella di invocare le due letture in parallelo.

Multithreading

Nel precedente paragrafo abbiamo detto che le due invocazioni readValue()
 possono avvenire in parallelo, ma che cosa significa esattamente? Al giorno d’oggi i dispositivi sono perlopiù multiprocessore ovvero sono dotati di più CPU (Central Processing Unit
 ). Questo perché si è capito che per migliorare le prestazioni non bastava creare CPU più potenti, ma soprattutto fare in modo che queste potessero suddividersi il lavoro e quindi collaborare in modo efficiente. Un problema può essere scomposto in parti che vengono eseguite da processori diversi per poi essere ricomposte. Si tratta di una spiegazione molto approssimativa, ma che rende l’idea. Nell’esempio precedente, potremmo pensare di far eseguire le prime due letture da due CPU diverse e di proseguire quando entrambe hanno completato il loro lavoro. In realtà il sistema operativo ci mette a disposizione un’astrazione di una CPU, che si chiama thread
 .

NOTA

L’effettiva assegnazione di un particolare thread a una o più CPU è un’esplicita responsabilità del sistema operativo e in particolare dello scheduler
 .

Possiamo pensare a ciascuno di questi thread
 come diversi lavoratori (per questo vengono chiamati anche working thread
 ) che lavorano su un task
 preciso e quindi collaborano scambiandosi informazioni. L’astrazione di un thread
 ci viene resa disponibile in Java e Kotlin attraverso una classe di nome Thread
 . La disciplina che permette la creazione e sincronizzazione di più Thread
 per il completamento di un particolare task
 si chiama programmazione concorrente (concurrent programming
 ). Si tratta di una competenza ormai essenziale, che ogni sviluppatore moderno deve possedere.

Sulla base di quanto detto cerchiamo di esaminare nel dettaglio il precedente esempio, sia nel caso di unico thread
 (single thread model
 ) sia nel caso di più thread
 (multithreading
 ). Il flusso nel caso di un singolo thread
 è quello rappresentato nella Figura 5.15.
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Figura 5.15
 Flusso della funzione calculateSum() in caso di singolo thread.

Come possiamo notare, il thread
 chiamante, che è l’unico in gioco, deve necessariamente invocare tutte le funzioni in ordine prima di terminare il suo task
 , che è la visualizzazione del risultato attraverso la funzione println()
 . Se disponessimo di più thread
 potremmo eseguire lo stesso task
 nel modo descritto nella Figura 5.16.

In questo caso esiste un thread
 principale che invoca la funzione calculateSum()
 la quale lancia altri due thread
 per l’invocazione del metodo readValue()
 . La barra nera in questo caso prende il nome di fork
 . È bene precisare che dopo l’avvio del thread
 per la prima invocazione del metodo readValue()
 , il thread
 principale comunque continua il suo corso per avviare il thread
 con la seconda invocazione del metodo readValue()
 . La barra nera con le frecce entranti ha invece il significato di join
 e rappresenta uno dei meccanismi di sincronizzazione. In pratica il thread
 principale si ferma e aspetta che gli altri due thread
 terminino le loro operazioni. Una volta che i thread
 che abbiamo chiamato Thread 2
 e Thread 3
 hanno terminato il loro task
 e comunicato il risultato al Thread 1
 , questo può continuare con l’esecuzione delle funzioni calculate()
 e println()
 .

Quanto descritto è un esempio di come l’introduzione di tecniche di programmazione concorrente renda complesso del codice che inizialmente è molto semplice. L’introduzione di nuovi thread
 introduce infatti una complessità legata alle tecniche di sincronizzazione, che a questo punto diventano necessarie.
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Figura 5.16
 Flusso della funzione calculateSum() in caso multithread.

Un esempio

Per avere un’idea della complessità che l’utilizzo di tecniche di programmazione multithreading
 introduce nella scrittura di codice, vogliamo dare un’implementazione di quello descritto nella Figura 5.16. Come abbiamo detto, in Java o Kotlin un thread
 è rappresentato da un’istanza della classe Thread
 . La definizione dell’effettivo task
 eseguito da un Thread
 può essere specificata in due modi diversi. Il primo consiste nel creare una classe che estende Thread
 e che esegue l’override
 del metodo run()
 nel seguente modo:

class SimpleThread : Thread("SimpleThread")

 {
    override fun run()

 {
    TODO("Qui va il codice del Task")
    }
    }

È importante notare come la classe Thread
 disponga di un costruttore che accetta come parametro una String
 che rappresenta il nome del thread
 stesso. È un’informazione non obbligatoria, ma che è sempre bene specificare, al fine di semplificare le eventuali operazioni di debug
 . La seconda modalità di creazione di un thread
 prevede invece il passaggio al costruttore di un parametro di tipo Runnable
 .

NOTA

L’interfaccia Runnable
 , come vedremo, è fondamentale nell’utilizzo di tecniche di programmazione concorrente in Java e Kotlin. Un oggetto istanza di una classe che implementa questa interfaccia può infatti essere utilizzato per descrivere un’azione che verrà, eventualmente, eseguita in futuro.

Si tratta di un’interfaccia SAM
 che prevede la definizione dell’unica operazione run()
 , ovvero:

interface Runnable {
    fun run()
    }

Essa ci permette di creare un’istanza di Thread
 semplicemente nel seguente modo:

val simpleThread = Thread(Runnable {
    TODO("Qui va il codice del Task")
    })

In realtà Kotlin mette a disposizione una funzione equivalente al codice precedente che si chiama appunto thread
 e può essere usata nel seguente modo:

val simpleThreadK = thread {
    TODO("Qui va il codice del Task")
    }

In questo caso è comunque bene fare attenzione a un dettaglio di fondamentale importanza. Quando creiamo un’istanza di Thread
 non facciamo nulla di più che creare un’istanza di una classe qualsiasi. Per eseguire all’interno di un altro thread
 il codice all’interno del metodo run()
 , è necessario invocare il metodo start()
 . Un thread
 sarà quindi attivo fino a quando il suo metodo run()
 non terminerà la propria esecuzione.

ATTENZIONE

Un Thread non può essere avviato più di una volta.

Questo significa che nel caso di creazione della precedente costante simpleThread
 il thread
 dovrà essere avviato invocando il seguente metodo:

simpleThread.start()

Nel caso dell’utilizzo della funzione thread
 questo si dà per scontato. Qualora non volessimo avviare immediatamente il thread
 dovremmo utilizzare il parametro start
 nel seguente modo:

val simpleThreadK = thread(start = false

) {
    TODO("Qui va il codice del Task")
    }

Poi dovremo invocare il metodo start()
 :

simpleThreadK.start()

Anche se ora sappiamo avviare un thread
 esiste un altro problema. Il thread
 principale non deve solamente aspettare che gli altri due terminino, ma deve anche ottenere da essi un risultato. Per il momento facciamo in modo che questo venga messo a disposizione attraverso una semplice proprietà, accessibile solamente dopo l’operazione di join
 . Iniziamo con definire la classe ReadValueThread
 all’interno del file CaldulateSumThread.kt
 sempre nel package thread
 .

class ReadValueThread : Thread("ReadValueThread") {
    
    var result: Double = 0.0
    private set
    get
    
    override fun run() {
    waitRandom()
    result = Random.nextDouble(100.0)
    }
    }

Come possiamo notare è una classe che estende la classe Thread
 definendo una variabile di tipo Double
 di nome result
 che conterrà un valore casuale. All’interno del metodo run()
 abbiamo anche aggiunto un tempo casuale di attesa. Il metodo statico Thread.sleep()
 permette di bloccare il Thread
 corrente per un numero di millisecondi pari ad almeno il valore passato come parametro, il quale sarà un valore casuale di al massimo un secondo come è possibile vedere nel file Utils.kt
 nel package common
 . A questo punto siamo pronti a scrivere un’implementazione del metodo calculateSum()
 , che abbiamo chiamato calculateSumWithThread()
 :

fun calculateSumWithThread() {
    val thread2 = ReadValueThread()
    val thread3 = ReadValueThread()
    thread2.start()
    thread3.start()
    thread2.join()


    thread3.join()


    val first = thread2.result
    val second = thread3.result
    val sum = calculate(first, second)
    println("$first + $second = $sum")
    }

Come prima cosa creiamo due istanze della classe ReadValueThread
 , che poi avviamo utilizzando il metodo start()
 . Attraverso il metodo join()
 facciamo in modo che il thread
 corrente, quello che invoca la funzione, attenda che i precedenti thread
 completino il loro metodo run()
 . Una volta fatto questo accediamo alle due proprietà result
 , che utilizziamo per calcolarne la somma.

Come possiamo notare abbiamo ottenuto del codice molto più complesso di quello originale, ma abbiamo guadagnato in efficienza, in quanto ora riusciamo a sfruttare meglio le CPU disponibili (se sono almeno due).

Main Thread

Nel precedente esempio abbiamo mostrato come utilizzare alcuni thread
 per sfruttare meglio le risorse a disposizione, che in questo caso sono rappresentate dalle CPU. Nella Figura 5.16 abbiamo visto come esista un thread
 principale, che abbiamo chiamato Thread 1
 , il quale invoca la funzione calculateSum()
 ed esegue le istruzioni al suo interno. Questo thread
 lancia altri due thread
 attraverso una funzione che abbiamo visto essere non bloccante e quindi si ferma in attesa che si verifichi una particolare condizione, che in questo caso è la disponibilità di due valori di cui fare la somma. Questo thread
 principale è anche quello che si occupa della visualizzazione del risultato, invocando la funzione println()
 . Quando viene eseguito un programma, solitamente attraverso l’invocazione di una funzione di ingresso come potrebbe essere il metodo main()
 , si crea quello che si chiama processo
 . All’interno di questo processo esistono poi diversi thread
 che condividono alcune locazioni di memoria per le quali sono spesso necessari dei meccanismi di sincronizzazione del tipo visto con il metodo join()
 . Uno di questi thread
 è responsabile della gestione dell’interfaccia utente ed è l’unico in grado di interagire con i vari componenti visuali. Questo thread
 è di fondamentale importanza, in quanto è responsabile della responsiveness
 dell’applicazione, ovvero della capacità di interazione da parte dell’utente. Se il thread
 principale viene tenuto occupato con operazioni che non hanno nulla a che fare con l’interfaccia utente, l’utente vedrà un’interfaccia che reagisce lentamente alle sue azioni, dando persino l’impressione di essere bloccata. Tutte le tecniche che abbiamo visto e che vedremo più avanti nel capitolo hanno come obiettivo quello di liberare il thread principale da operazioni che possono impegnarlo troppo, limitando quindi l’esecuzione della sua prima e unica responsabilità, ovvero interagire con l’interfaccia utente.

Ritornando alla nostra funzione calculateSum()
 notiamo come la visualizzazione del risultato venga comunque bloccata dal reperimento dei due valori da sommare e quindi dalla funzione di somma. Nel caso in cui questa funzione facesse parte di un’applicazione, il thread
 principale, che abbiamo chiamato Thread 1
 , non potrebbe quindi interagire con altri componenti dell’interfaccia utente, in quanto impegnato nel calcolo della somma, rendendo quindi l’interfaccia utente lenta e poco interattiva. Questo ci porta alla definizione di un’altra modalità di interazione che presuppone l’utilizzo di alcune funzioni di callback
 .

Funzioni di callback

Torniamo alla nostra funzione calculateSum()
 con un nuovo obiettivo, ovvero quello di alleggerire il più possibile il thread
 principale da operazioni che non siano di interazione con i componenti dell’interfaccia utente, che nel nostro caso sono stati semplificati con una semplice println()
 . Per farlo abbiamo creato il codice all’interno del file CalculateSumCallback.kt
 , sempre nel package di nome thread
 . Come possiamo notare, abbiamo definito un tipo per la funzione di callback
 e quindi la funzione calculateSumCallback()
 , la quale esegue le stesse operazioni del caso precedente, senza preoccuparsi della visualizzazione del risultato, ma delegando il tutto alla funzione callback
 passata come parametro. Possiamo anche notare l’utilizzo della funzione thread
 , la quale permette l’avvio immediato del corrispondente Thread
 .

typealias Callback<T> = (T) -> Unit
    
    fun calculateSumCallback(callback: Callback<String>

) =
    thread

 {
    val thread2 = ReadValueThread()
    val thread3 = ReadValueThread()
    thread2.start()
    thread3.start()
    thread2.join()
    thread3.join()
    val first = thread2.result
    val second = thread3.result
    val sum = calculate(first, second)
    callback("$first + $second = $sum")


    }

Per verificare il funzionamento di questa funzione possiamo scrivere il codice seguente:

fun main() {
    println("AVVIO APP!")
    calculateSumCallback {
    println(it)
    }
    println("FINE APP!")
    }

Esso invoca la funzione calculateSumCallback()
 passando il riferimento a una lambda
 che verrà eseguita per la notifica del risultato. Per dimostrare che il thread
 principale, responsabile della visualizzazione del risultato, non è bloccato abbiamo aggiunto la stampa di due label
 . In questo caso un possibile output è il seguente, dove notiamo come il risultato venga visualizzato solo dopo le due label
 .

AVVIO APP!
    FINE APP!
    2.0721984301073304 + 71.50077585938612 = 73.57297428949346

Il codice della funzione calculateSumCallback()
 non è però generico, nel senso che si vorrebbe che le funzioni di readValue()
 e calculateSum()
 potessero essere eseguite in altri contesti. Per farlo è possibile dare a ognuna di esse la possibilità di restituire il risultato attraverso una funzione di callback
 senza mettere a disposizione un getter
 per l’accesso al risultato. Abbiamo pertanto fornito due diverse implementazioni sia di readValue()
 sia di calculate()
 , dotandole di callback
 come definito all’interno del file IndentationHell.kt
 sempre nel package
 di nome thread
 . La funzione readValue()
 diventa:

fun readValue(callback: Callback<Double>) =
    thread {
    waitRandom()
    val result = Random.nextDouble(100.0)
    callback(result)
    }

La funzione calculate()
 diventa:

fun calculate(first: Double, second: Double, callback: Callback<Double>) =
    thread {
    waitRandom()
    val result = first + second
    callback(result)
    }

Ecco che la funzione calculateSum()
 , alla quale abbiamo cambiato il nome, diventa:

fun calculateSumCallbackHell(callback: Callback<String>) =
    readValue { first ->
    readValue { second ->
    calculate(first, second) { sum ->
    callback("$first + $second = $sum")
    }
    }
    }

Come possiamo notare, in corrispondenza di ciascuna invocazione delle funzioni readValue()
 e calculate()
 dobbiamo gestire il passaggio della lambda
 di callback
 , all’interno della quale invochiamo la funzione successiva nello stesso modo. Il codice di questo tipo presenta tutta una serie di parentesi indentate, il che ne complica la gestione. A questo problema è stato dato il nome di indentation hell
 . Il tutto può infatti essere aggravato dalla presenza di un parametro per la gestione degli errori e della relativa propagazione. Nonostante questo problema, quello illustrato è un pattern
 ancora piuttosto utilizzato. Possibili soluzioni prevedono l’utilizzo di libreria come RxJava
 o di altre classi come i Future
 e Promise
 , tutte soluzioni caratterizzate da una curva di apprendimento abbastanza ripida. Con RxJava
 , per esempio, potremmo scrivere codice come:

obj
    .readValue()
    .readValue()
    .calculate(first, second)
    .println()

Al posto delle nostre funzioni ci sarebbero quelli che si chiamano operatori/combinatori del tipo map()
 , flatMap()
 e altri. Ricordarsi questi operatori non è sempre semplice e capita spesso di adattare il proprio codice al loro utilizzo, perdendo in leggibilità ed efficienza.

Interagire con l’UI thread

Nella realizzazione degli esempi precedenti abbiamo volutamente trascurato un aspetto invece fondamentale. Per capire di che cosa si tratta, proviamo a stampare il nome del thread
 che invoca il metodo println()
 , modificando la funzione main()
 nel seguente modo:

fun main() {
    println("AVVIO APP nel thread ${Thread.currentThread().name}

)
    calculateSumHellCallback {
    println("$it dal thread ${Thread.currentThread().name}"

)
    }
    println("FINE APP!")
    }

Se lo eseguiamo otterremo un output simile al seguente:

AVVIO APP nel thread main


    FINE APP!
    6.724616001363848 + 24.940323738096936 = 31.664939739460785 dal thread Thread-2



dove i valori saranno probabilmente diversi, perché generati in modo casuale. Notiamo infatti che il thread
 che invoca la funzione println()
 non è quello principale, ma quello che abbiamo avviato all’interno della funzione calculate()
 . Possiamo infatti notare come il suo nome non sia main
 come quello che sta eseguendo la funzione main()
 .

Si tratta di un problema, perché l’accesso a componenti dell’interfaccia utente da parte di un thread
 diverso da quello principale porta, in molti sistemi come Android, al crash delle applicazioni.

Come possiamo fare in modo che il risultato venga inviato al thread
 principale, ovvero al thread che si occupa dell’interfaccia utente? Come vedremo dettagliatamente più avanti, il modo con cui un’operazione viene eseguita nel thread
 principale, dipende dal particolare sistema. Un’importante regola della programmazione a oggetti dice che tutto quello che cambia deve essere incapsulato. Nel nostro caso possiamo nascondere questa funzionalità all’interno di un’astrazione che si chiama Dispatcher
 e che possiamo definire nel seguente modo all’interno del file di nome UIThread.kt
 nel package thread
 :

interface Dispatcher<T> {
    fun dispatch(value: T, callback: Callback<T>)
    }

Una qualsiasi implementazione del Dispatcher<T>
 sarà quindi responsabile dell’invocazione della Callback<T>
 passata come secondo parametro della funzione dispatch()
 . Il primo parametro value
 è invece quello che utilizzeremo per l’invocazione della callback
 .

Come abbiamo detto, avremo un’implementazione diversa per ciascun sistema. Come esempio possiamo utilizzare alcune API che sono disponibili per il fatto di essere in un ambiente JVM e quindi Java. Possiamo infatti definire la seguente classe:

class MainDispatcher<T> : Dispatcher<T> {
    override fun dispatch(value: T, callback: Callback<T>) {
    SwingUtilities.invokeLater

 {
    callback(value)
    }
    }
    }

Essa delega il tutto alla classe SwingUtilities
 , la quale appartiene, appunto, alle Swing
 . Sono le API per la gestione dell’interfaccia grafica in Java, introdotte ormai da molto tempo con la versione 1.1 del JDK.

Con il dispatcher
 a disposizione possiamo modificare la nostra funzione calculateSumCallbackHello()
 come nel seguente codice:

fun calculateSumCallbackHellWithDispatcher(
    dispatcher: Dispatcher<String> = MainDispatcher(),


    callback: Callback<String>
    ) =
    readValue { first ->
    println("readValue 1 Questo è il thread ${Thread.currentThread().name}")
    readValue { second ->
    println("readValue 2 Questo è il thread ${Thread.currentThread().name}")
    calculate(first, second) { sum ->
    println("calculate Questo è il thread ${Thread.currentThread().name}")
    dispatcher.dispatch("$first + $second = $sum", callback)


    }
    }
    }

Abbiamo evidenziato l’aggiunta del parametro corrispondente a un Dispatcher<T>
 il cui valore di default è un’istanza del MainDispatcher<T>
 creato in precedenza. Notiamo come lo stesso dispatcher
 venga utilizzato per eseguire la funzione di callback
 all’interno del thread
 principale. Non ci resta che modificare il main()
 nel seguente modo:

fun main() {
    calculateSumCallbackHellWithDispatcher {
    println("Thread di calcolo del risultato ${Thread.currentThread().name}")
    println("$it")
    }
    }

Per poi eseguirlo ottenendo il seguente output:

readValue 1 Questo è il thread Thread-0


    readValue 2 Questo è il thread Thread-1


    calculate Questo è il thread Thread-2


    Thread di calcolo del risultato AWT-EventQueue-0


    49.3854770633574 + 26.439315982877286 = 75.82479304623469

Mentre le funzioni vengono eseguite all’interno di thread
 diversi, notiamo come il risultato venga visualizzato in un thread
 che si chiama AWT-EventQueue-0
 che è appunto il thread principale in un contesto Swing.

Ancora un volta notiamo come quella che era una funzione molto semplice in un contesto single thread
 , si sta complicando moltissimo in un ambiente multithread
 . E non è ancora finita.

Il costo dei thread

In questo nostro viaggio nel mondo del multithreading
 abbiamo visto quanto sia complicato eseguire un’operazione relativamente semplice. Purtroppo questo non è l’unico problema, in quanto la creazione di thread
 è anche onerosa in termini di risorse. Ogni volta che creiamo e avviamo un’istanza di Thread
 , facciamo richiesta al sistema operativo di un thread
 (o di una sua astrazione) e spesso questa è un’operazione impegnativa. Quando il thread
 ha poi terminato l’esecuzione del suo metodo run()
 non può essere riutilizzato, per cui dovrà con molta probabilità essere eliminato dal garbage collector
 di Java.

NOTA

È bene sottolineare come un’istanza della classe Thread
 possa comunque essere utilizzata come un oggetto qualsiasi. Questo significa che, anche se il suo metodo run()
 è stato completato dopo l’invocazione del metodo start()
 , è possibile invocare altri suoi metodi. L’accesso alla proprietà result
 in un esempio precedente ne è la prova.

Per dimostrare quanto possa essere impegnativa la creazione di un thread
 proviamo a implementare un esempio molto semplice, che spesso viene preso come benchmark
 tra le diverse opzioni. Supponiamo di avviare un milione di thread
 che permettono di visualizzare un semplice valore. All’interno del file Benchmark.kt
 nel package thread
 , abbiamo definito la seguente applicazione:

fun runParallelThreads() {
    try {
    val jobs = List(1_000_000) {
    thread(start = false) {
    Thread.sleep(1000L)
    reprint("$it")
    }
    }
    jobs.forEach { it.start() }
    jobs.forEach { it.join() }
    } catch (e: Exception) {
    println(e)
    }
    }

Come possiamo notare, non facciamo altro che creare un milione di thread
 , mettendoli all’interno di una List
 . Iteriamo poi sugli elementi della lista per farli partire e infine, attraverso la funzione join()
 , aspettiamo che tutti i thread
 vengano completati. Se eseguiamo il programma otteniamo il seguente errore:

Exception in thread "main" java.lang.OutOfMemoryError: unable to create new native thread


    at java.lang.Thread.start0(Native Method)
    at java.lang.Thread.start(Thread.java:717)
    at thread.BenchmarkKt.runParallelThreads(Benchmark.kt:17)
    at thread.BenchmarkKt.main(Benchmark.kt:25)

È interessante notare che il problema non sia stata la creazione di un milione di istanze, ma l’effettivo avvio dei corrispondenti thread
 attraverso l’invocazione del loro metodo start()
 . Si fa infatti riferimento ai thread
 nativi del sistema operativo.

Una soluzione a questo problema è l’utilizzo di un pool di thread
 , che nel mondo Java è rappresentato da una particolare implementazione dell’interfaccia ExecutorService
 . Senza entrare nel dettaglio, una possibile soluzione del problema potrebbe essere la seguente:

fun runParallelThreadsWithExecutor() {
    val executor = Executors.newFixedThreadPool(100)


    try {
    val jobs = List(1_000_000) {
    executor.submit {
    Thread.sleep(1000L)
    reprint("$it")
    }
    }
    jobs.forEach { it.get() }
    } catch (e: Exception) {
    println(e)
    }
    }

In questo caso allochiamo cento thread
 , che riutilizziamo per l’esecuzione del milione di task
 . In questo caso non avremo problemi di memoria, al costo di un minore throughput
 , ovvero un minore numero di operazioni nell’unità di tempo. Ancora una volta è necessario conoscere le concurrent API
 di Java. Che cosa succede, poi, se una delle operazioni che eseguiamo dovesse fallire? La complessità aumenterebbe ulteriormente, per cui ci si chiede se esista una soluzione più semplice.

Finalmente coroutine

Finora abbiamo visto come il passaggio da un contesto single thread
 a quello multithread
 porti alla creazione di codice molto complesso e quindi di difficile test e manutenzione. Il fatto di introdurre delle callback
 ha portato al problema dell’indentiation hell
 , mentre considerazioni legate alle performance
 ci hanno portato all’utilizzo di Executors
 ovvero a pool di thread
 . Dato il grande livello di estensibilità del linguaggio Kotlin, ci chiediamo se sia possibile semplificare il tutto. Ecco la buona notizia: dalla versione 1.3 di Kotlin tutto quello che abbiamo visto può essere semplificato con l’utilizzo delle coroutine
 . Si tratta di un argomento molto vasto, ma in questa sede cercheremo di fornire almeno i concetti principali. È bene sottolineare come le coroutine
 siano un meccanismo messo a disposizione dal compilatore per gestire del codice asincrono con una sintassi tipica del codice sequenziale. Per intendersi, attraverso le coroutine
 potremmo rappresentare la seguente funzione

fun calculateSumCallbackHell(callback: Callback<String>) =
    readValue { first ->
    readValue { second ->
    calculate(first, second) { sum ->
    callback("$first + $second = $sum")
    }
    }
    }

in questo modo:

fun calculateSum() {
    runBlocking {
    val first = readValue()
    val second = readValue()
    val sum = calculate(first, second)
    println("$first + $second = $sum")
    }
    }

Si elimina, in modo trasparente, tutto quel codice che rappresenta la principale causa dell’indentation hell
 . Come abbiamo detto, per farlo è necessario capire alcuni concetti fondamentali, tra cui quello di suspending function
 . Prima di cominciare dobbiamo includere la seguente dipendenza nel file build.gradle
 :

implementation "org.jetbrains.kotlinx:kotlinx-coroutines-core:1.0.1"

Funzioni suspend e Continuation

Il primo concetto da comprendere per l’utilizzo delle coroutine
 è sicuramente quello di suspending function
 , il quale è un concetto specifico di Kotlin. In altri linguaggi come C# esistono concetti analoghi di async/await
 che esistono anche nel mondo delle coroutine
 , ma che, come vedremo più avanti, non sono la stessa cosa. In breve, si dice suspend
 una funzione la cui esecuzione può essere sospesa in attesa che si verifichi una qualche condizione. Riprendiamo l’esempio iniziale, nel quale abbiamo enumerato le varie funzioni.

fun calculateSum() {
    val first = readValue() // 1
    val second = readValue() // 2
    val sum = calculate(first, second) // 3
    println("$first + $second = $sum") // 4
    }

In questo caso abbiamo detto che la funzione alla riga 1 potrebbe impiegare del tempo. In un contesto single thread
 , la funzione alla riga 2 non potrebbe quindi essere eseguita fino a quando quella in 1 non fosse terminata. Lo stesso vale per le altre. Nella soluzione con callback
 , la stessa funzione diventa la seguente:

fun calculateSumCallbackHell(callback: Callback<String>) =
    readValue { first ->
    readValue { second ->


    calculate(first, second) { sum ->


    callback("$first + $second = $sum")


    }


    }


    }

Questo ci permette di fare un’importante considerazione, introducendo il concetto di continuation
 . Quello che abbiamo evidenziato si può infatti pensare come quello che deve essere eseguito quando la funzione in 1 è stata completata. Senza quindi il rumore dato dai callback
 potremmo dire che le istruzioni alle righe 2, 3 e 4 rappresentano la continuazione
 dell’istruzione 1. Poi le righe 3 e 4 rappresentano la continuazion
 e dell’istruzione 2 e così via. Possiamo pensare di eseguire l’istruzione 1 passando non solo il suo eventuale parametro, ma anche un oggetto che contiene quello che dovrà essere eseguito al suo completamento.

Le coroutine
 definiscono questo concetto attraverso la definizione dell’interfaccia:

public interface Continuation<in T> {
    public val context: CoroutineContext
    public fun resumeWith(result: Result<T>)
    }

Possiamo pensarle come una generalizzazione del concetto di callback
 visto in precedenza, cui è stato aggiunto il concetto di CoroutineContext
 , che vedremo successivamente.

NOTA

Una suddivisione logica tra ciascuna funzione e la corrispondente Continuation
 si può osservare anche nel caso delle callback
 . Una Continuation
 di una funzione si può infatti pensare come la parte di codice all’interno della corrispondente lambda
 di callback
 .

Il fatto che vi possa essere un’eccezione o meno viene incapsulato all’interno dell’oggetto di tipo Result<T>
 , che contiene il risultato di una funzione, che deve poi essere propagato alle funzioni successive.

Un aiuto nella comprensione della Continuation<T>
 si può ottenere dallo pseudo-codice che otteniamo da IntelliJ seguendo la procedura che abbiamo imparato nel Capitolo 1. A tale proposito scriviamo, all’interno del file Basic.kt
 nel package coroutine
 , la seguente funzione, che non fa altro che restituire la stessa String
 che riceve come parametro:

fun doNothing(str: String) = str

Essa viene trasformata nel seguente codice:

public static final String doNothing(@NotNull String str) {
    Intrinsics.checkParameterIsNotNull(str, "str");
    return str;
    }

Partendo da una funzione da String
 a String
 otteniamo un metodo statico appunto da String
 a String
 . Facciamo ora una modifica alla funzione Kotlin, aggiungendo la parola chiave suspend
 nel seguente modo:


suspend

 fun doNothing(str: String) = str

Questa volta si ottiene qualcosa di diverso, ovvero:

public static final Object doNothing(
    @NotNull String str,
    @NotNull Continuation var1

) {
    return str;
    }

Come possiamo notare, il primo parametro è quello della nostra funzione iniziale, al quale è stato però aggiunto un secondo parametro di tipo Continuation
 , che non è altro che la callback
 generalizzata cui abbiamo fatto riferimento in precedenza.

È interessante notare come nella nostra funzione l’oggetto di tipo Continuation
 non sia in effetti utilizzato e per questo motivo IntelliJ ci indica la parola suspend
 come superflua o ridondante. Ora proviamo a definire una seconda funzione banale, anch’essa del tipo suspend
 , che utilizziamo nella prima nel seguente modo:


suspend

 fun doSomething(str: String) {
    doNothing(str)
    }

È facile notare come questa volta il modificatore suspend
 non venga considerato ridondante, in quanto la funzione doSomething()
 utilizza al suo interno un’altra funzione suspend
 . Se andiamo a vedere il codice generato, otterremo qualcosa di molto più complesso, che non riportiamo interamente per motivi di spazio. Notiamo comunque come all’interno del metodo doSomething()
 vi sia dello pseudo-codice come:

Object var2 = ((<undefinedtype>)$continuation).result;
    Object var4 = IntrinsicsKt.getCOROUTINE_SUSPENDED();
    switch(((<undefinedtype>)$continuation).label) {
    case 0:
    if (var2 instanceof Failure) {
    throw ((Failure)var2).exception;
    }
    
    ((<undefinedtype>)$continuation).L$0 = str;


    ((<undefinedtype>)$continuation).label = 1;


    if (doNothing(str, (Continuation)$continuation) == var4) {


    return var4;
    }
    break;
    case 1:
    str = (String)((<undefinedtype>)$continuation).L$0;
    if (var2 instanceof Failure) {
    throw ((Failure)var2).exception;
    }
    break;
    default:
    throw new IllegalStateException("call to 'resume' before 'invoke' with coroutine");
    }

Esso rappresenta una vera e propria macchina a stati. Nel codice evidenziato possiamo vedere come lo stato iniziale, label 0
 , corrisponda all’effettiva invocazione del metodo doNothing()
 , il cui risultato viene memorizzato all’interno della Continuation
 che viene poi passata allo stato successivo. Tutto questo avviene in modo completamente trasparente allo sviluppatore, il quale si preoccupa solamente di stabilire quali funzioni siano suspend
 e quali no.

Facciamo ora un’ulteriore modifica, invocando più volte il metodo doNothing()
 come nel seguente codice:

suspend fun doSomething(str: String) {
    doNothing(str)
    doNothing(str)
    doNothing(str)
    doNothing(str)
    }

In questo caso è facile notare come nello pseudo-codice la macchina a stati sia più complessa e contenga più livelli, corrispondenti alle varie invocazioni. Ora possiamo fare un’ulteriore constatazione rimuovendo il modificatore suspend
 in doSomething()
 , ottenendo l’errore rappresentato nella Figura 5.17.
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Figura 5.17
 Le funzioni suspend devono essere contenute in una funzione suspend.

L’errore ci dice che se una funzione contiene delle funzioni suspend
 allora deve essa stessa essere suspend
 oppure deve essere contenuta all’interno di una coroutine
 . Il caso in cui anche la funzione doSomething()
 sia suspend
 lo abbiamo già visto, anche se il problema è solo rimandato, in quanto prima o poi qualche funzione la dovrà invocare e non potranno essere tutte suspend
 . Il secondo caso richiede l’utilizzo di una coroutine
 la quale può essere creata attraverso quello che si chiama coroutine builder
 .

Coroutine builder

Nel precedente paragrafo abbiamo visto come sia possibile definire delle funzioni come suspend
 e come il compilatore si preoccupi di creare in automatico delle funzioni che si passano il riferimento alle corrispondenti Continuation
 . Per poter eseguire una funzione suspend
 abbiamo però bisogno di una coroutine
 , la quale può essere creata solamente attraverso un coroutine builder
 . Ma che cos’è una coroutine
 ? Per capirlo dobbiamo tornare a uno dei nostri esempi precedenti quando, per eseguire una funzione, lanciavamo un thread
 con il codice seguente:

fun readValue(callback: Callback<Double>) =
    thread {
    waitRandom()
    val result = Random.nextDouble(100.0)
    callback(result)
    }

Abbiamo però visto che questo può essere pesante, motivo per cui abbiamo introdotto un pool di thread
 e quindi un ExecutorService
 . Ebbene, una coroutine
 può essere considerata come un thread
 poco costoso, il quale viene tratto da un pool di thread
 in modo completamente trasparente allo sviluppatore. Per poter avviare questo thread
 leggero si utilizza un coroutine builder
 , e ne esistono di vari tipi. Prima di proseguire creiamo nel file Builders.kt
 nel package coroutine
 qualche funzione più interessante delle precedenti. Abbiamo infatti definito le due funzioni:


suspend

 fun double(value: Double): Double {
    println("Calcolo del doppio in ${Thread.currentThread()}")
    return 2 * value
    }
    
    suspend

 fun square(value: Double): Double {
    println("Calcolo del quadrato in ${Thread.currentThread()}")
    return value * value
    }

E quindi la funzione calculate()
 , che visualizziamo nella Figura 5.18, la quale ci permette di mostrare come le funzioni suspend
 vengano evidenziate in IntelliJ attraverso un’icona nella parte sinistra.
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Figura 5.18
 Le funzioni suspend in IntelliJ.

Per eseguire la precedente funzione abbiamo creato il seguente main()
 , nel quale abbiamo evidenziato il coroutine builder
 di nome GlobalScope.launch()
 .

fun main() {
    println(“START”)
    GlobalScope.launch

 {
    val result = calculate(10.0)
    println(“Risultato $result in ${Thread.currentThread()}”)
    }
    println("END")
    Thread.sleep(3000L)


    }

È importante notare come sia stato aggiunto un Thread.sleep()
 al termine della funzione, per attendere il completamento della coroutine
 . Possiamo pensare alla funzione launch()
 come a un modo per lanciare un thread
 “ottimizzato”. Avremmo potuto fare lo stesso con la funzione thread()
 vista in precedenza, ma in questo modo il tutto è ottimizzato in termini di creazione e riutilizzo del particolare thread
 . Se ora eseguiamo il codice precedente otteniamo qualcosa come:

START
    END
    Calcolo del doppio in Thread[DefaultDispatcher-worker-1,5,main]
    Calcolo del quadrato in Thread[DefaultDispatcher-worker-1,5,main]
    Calcolo del doppio in Thread[DefaultDispatcher-worker-1,5,main]
    Calcolo del quadrato in Thread[DefaultDispatcher-worker-1,5,main]
    Risultato 640000.0 in Thread[DefaultDispatcher-worker-1,5,main]

È importante notare come le label START
 e END
 vengano visualizzate immediatamente, per cui il thread
 principale non viene bloccato se non dalla nostra istruzione di attesa alla fine. Infatti, se togliessimo Thread.sleep()
 l’output conterrebbe solamente le label START
 ed END
 . Di seguito abbiamo l’esecuzione delle funzioni double()
 e square()
 all’interno del worker thread
 ; nel nostro caso è sempre lo stesso, data la sequenzialità delle operazioni.

Come abbiamo detto, esistono diversi coroutine builder
 , che si differenziano per la modalità di lancio del thread
 che esegue le varie funzioni suspend
 . Un altro coroutine builder
 è, per esempio, quello di nome runBlocking()
 il quale blocca il thread
 corrente fino al completamento della coroutine
 . Se eseguiamo il codice che segue:

fun main() {
    println("START")
    runBlocking

 {
    val result = calculate(10.0)
    println("Risultato $result in ${Thread.currentThread()}")
    }
    println("END")
    }

otterremo il seguente output:

START
    Calcolo del doppio in Thread[main,5,main]
    Calcolo del quadrato in Thread[main,5,main]
    Calcolo del doppio in Thread[main,5,main]
    Calcolo del quadrato in Thread[main,5,main]
    Risultato 640000.0 in Thread[main,5,main]
    END

La label END
 viene visualizzata alla fine e non abbiamo avuto bisogno di alcun Thread.sleep()
 .

CoroutineScope e Structured concurrency

Nel codice precedente abbiamo utilizzato un coroutine builder
 di nome GlobalScope.launch()
 ma non abbiamo visto che cosa rappresenti GlobalScope
 . Se andiamo a vedere la sua definizione, notiamo come essa sia la seguente:

object GlobalScope : CoroutineScope

 {
    override val coroutineContext: CoroutineContext
    get() = EmptyCoroutineContext
    }

Si tratta quindi di un singleton
 che implementa un’interfaccia che si chiama CoroutineScope
 , la quale è definita nel seguente modo:

public interface CoroutineScope {
    public val coroutineContext: CoroutineContext


    }

In pratica un CoroutineScope
 rappresenta un modo per assegnare una coroutine
 a un determinato contesto, rappresentato dall’astrazione CoroutineContext
 . In particolare il GlobalScope
 non fa altro che assegnare a questo contesto un’implementazione, descritta dal singleton EmptyCoroutineContext
 .

Ma che cosa significa per una coroutine
 appartenere a un particolare scope
 ? Si tratta di un concetto molto importante e allo stesso tempo di non banale comprensione che spieghiamo utilizzando il codice all’interno del file Scopes.kt
 nel package coroutine
 . Supponiamo di disporre di un componente dotato di un particolare ciclo di vita. Supponiamo di astrarre il ciclo di vita di questo componente attraverso la seguente interfaccia:

interface Lifecycle {
    fun onCreate()
    fun onStart()
    fun onStop()
    fun onDestroy()
    }

Un nostro componente potrà quindi essere creato, avviato, fermato e infine distrutto da un particolare container
 che ne gestisce, appunto, il ciclo di vita. Supponiamo di creare uno di questi componenti e di descriverlo attraverso la classe:

class MyComponent : Lifecycle {
    
    init {
    onCreate()
    }
    
    override fun onCreate() {
    println("CREATE")
    }
    
    override fun onStart() {
    println("START")
    }
    
    override fun onStop() {
    println("STOP")
    }
    
    override fun onDestroy() {
    println("DESTROY")
    }
    }

Al momento si tratta di un componente che non fa nulla di particolare, se non visualizzare delle label in corrispondenza al cambio di stato. Supponiamo di voler simulare il suo ciclo di vita attraverso la seguente funzione main()
 , che fa le veci di un container:

fun main() {
    val comp = MyComponent()
    waitRandom()
    comp.onStart()
    waitRandom()
    comp.onStop()
    waitRandom()
    comp.onDestroy()
    Thread.sleep(5000L)
    }

Come possiamo notare, il codice precedente simula il ciclo di vita del componente, invocando i metodi di callback
 a intervalli di tempo casuali. Fin qui nulla di complesso. Supponiamo però di voler avviare un paio di coroutine
 per l’esecuzione di alcune operazioni complesse in background
 , con un risultato che deve poi essere visualizzato nel thread principale
 . Il nostro componente potrebbe disporre di un’implementazione del metodo onStart()
 come la seguente:

override fun onStart() {
    println("START")
    GlobalScope.launch {
    Thread.sleep(2000L)
    println("RISULTATO DALLA COROUTINE 1")
    }
    GlobalScope.launch {
    Thread.sleep(1000L)
    println("RISULTATO DALLA COROUTINE 2")
    }
    }

Esso lancia una coroutine
 che attende 2 secondi per poi restituire un valore che abbiamo rappresentato attraverso una semplice println()
 . La seconda è simile alla prima, ma attende solamente 1 secondo prima di visualizzare il risultato. Se ora eseguiamo nuovamente il main()
 otterremo un output di questo tipo:

CREATE
    START
    STOP
    DESTROY
    RISULTATO DALLA COROUTINE 2


    RISULTATO DALLA COROUTINE 1



Questo ci rivela un problema nella gestione del ciclo di vita del componente. Notiamo infatti che le due coroutine
 restituiscono il loro valore addirittura dopo che il componente è stato distrutto dal container. In alcuni sistemi, come Android, questo può portare al crash dell’applicazione ed è sicuramente da considerarsi uno spreco di risorse.

Quello che vorremmo è quindi collegare le varie coroutine
 che vengono lanciate all’interno del componente al ciclo di vita del componente stesso. Per farlo possiamo definire uno scope
 facendo implementare l’interfaccia CoroutineScope
 al componente ed eseguendo la coroutine
 nello stesso scope
 . Il nostro componente diventa quindi:

class MyComponent : Lifecycle, CoroutineScope

 {
    
    lateinit var job: Job


    
    override val coroutineContext: CoroutineContext


    get() = job + EmptyCoroutineContext


    
    init {
    onCreate()
    }
    
    override fun onCreate() {
    println("CREATE")
    job = Job()


    }
    
    override fun onStart() {
    println("START")
    launch {


    Thread.sleep(2000L)


    println("RISULTATO DALLA COROUTINE 1")


    }


    launch {


    Thread.sleep(1000L)


    println("RISULTATO DALLA COROUTINE 2")


    }


    }
    
    override fun onStop() {
    println("STOP")
    }
    
    override fun onDestroy() {
    println("DESTROY")
    job.cancel()


    }
    }

Come prima cosa abbiamo implementato l’interfaccia CoroutineScope
 , definendo la proprietà coroutineContext
 . A tale proposito è fondamentale dare una spiegazione di cosa significhi eseguire la “somma” tra un oggetto di tipo Job
 e un EmptyCoroutineContext
 .


lateinit var job: Job


    override val coroutineContext: CoroutineContext


    get() = job + EmptyCoroutineContext



Ogni volta che viene lanciata una coroutine
 , viene creata un’istanza di una classe che si chiama Job
 , la quale può essere considerata come un handle
 della coroutine
 stessa. Attraverso un riferimento di tipo Job
 possiamo infatti avere informazioni sullo stato della coroutine
 , ovvero se è ancora attiva, se è completata oppure se è stata cancellata. Se andiamo a vedere la definizione della classe Job
 notiamo come sia essa stessa un’implementazione dell’interfaccia CoroutineContext
 . Più precisamente è un’implementazione di CoroutineContext.Element
 , che è una particolare implementazione di CoroutineContext
 che rappresenta un singolo elemento di un contesto. Ciascun CoroutineContext
 dispone della funzione plus()
 , di cui riportiamo l’implementazione attuale:

public operator fun plus(context: CoroutineContext): CoroutineContext =
    if (context === EmptyCoroutineContext) this else


    context.fold(this) { acc, element ->
    val removed = acc.minusKey(element.key)
    if (removed === EmptyCoroutineContext) element else {
    val interceptor = removed[ContinuationInterceptor]
    if (interceptor == null) CombinedContext(removed, element) else {
    val left = removed.minusKey(ContinuationInterceptor)
    if (left === EmptyCoroutineContext)
    CombinedContext(element, interceptor)
    else
    CombinedContext(
    CombinedContext(left, element),
    interceptor)
    }
    }
    }

Senza entrare troppo nei dettagli notiamo come un EmptyCoroutineContext
 sia di fatto l’elemento neutro dell’addizione. Di fatto, sommare due CoroutineContext
 significa eseguire la fusione tra gli elementi contenuti nell’uno e nell’altro. Nel nostro caso specifico, il CoroutineContext
 è rappresentato dall’oggetto di tipo Job
 che inizializziamo all’interno del metodo onStart()
 .

override fun onCreate() {
    println("CREATE")
    job = Job()


    }

Il concetto di contesto è però fondamentale anche per un altro motivo. Il metodo onStart()
 è ora implementato nel seguente modo:

override fun onStart() {
    println("START")
    launch {


    Thread.sleep(2000L)


    println("RISULTATO DALLA COROUTINE 1")


    }


    launch {


    Thread.sleep(1000L)


    println("RISULTATO DALLA COROUTINE 2")


    }


    }

Notiamo come la funzione launch()
 non abbia più il prefisso GlobalScope
 , ma viene invocata direttamente. Essendo contenuta all’interno del CoroutineScope
 rappresentato dal nostro componente, essa ne eredita il contesto. È come se ora le due coroutine
 che abbiamo lanciato fossero figlie di uno stesso Job
 definito nel momento di creazione dello scope
 . Questa relazione parent
 /child
 è fondamentale, in quanto una coroutine
 può dirsi completata solo se tutte le coroutine
 figlie sono completate. Se una coroutine
 parent
 viene cancellata allora vengono cancellate anche tutte le coroutine
 figlie
 . Come conseguenza della prima affermazione, se una coroutine
 figlia
 fallisce o viene cancellata, allora lo stesso accade alla coroutine
 parent
 e quindi a tutte le altre
 figlie
 . Questa relazione si riflette sui corrispondente oggetti Job
 . A questo punto capiamo il motivo dell’implementazione del metodo onDestroy()
 nel seguente modo:

override fun onDestroy() {
    println("DESTROY")
    job.cancel()


    }

Cancellando il Job
 associato al nostro scope, stiamo dicendo a tutte le coroutine
 figlie di cancellarsi.

A questo punto eseguiamo la nostra applicazione utilizzando la precedente implementazione, ottenendo il seguente risultato.

CREATE

START

STOP

RISULTATO DALLA COROUTINE 2

DESTROY

RISULTATO DALLA COROUTINE 1



Se quanto detto in precedenza era vero, non ci saremmo aspettati di vedere un output
 dopo la distruzione del componente. In realtà è corretto, in quanto la cancellazione di una coroutine
 è un’operazione collaborativa. Questo significa che è responsabilità della coroutine
 stessa verificare il suo stato e quindi notificare o meno il risultato, a seconda dello stesso. Per risolvere il problema possiamo modificare il metodo onStart()
 nel seguente modo:

override fun onStart() {
    println("START")
    launch {
    Thread.sleep(2000L)
    if (job.isActive) {


    println("RISULTATO DALLA COROUTINE 1")


    }


    }
    launch {
    Thread.sleep(1000L)
    if (job.isActive) {


    println("RISULTATO DALLA COROUTINE 2")


    }


    }
    }

In questo caso abbiamo utilizzato la proprietà isActive
 nel Job
 associato al nostro scope
 per verificare se lo stesso è ancora attivo e quindi inviare l’output. Ora l’output può essere il seguente:

CREATE

START

STOP

DESTROY

A seconda del valore casuale di attesa è possibile che la seconda coroutine
 emetta il risultato, ma sicuramente prima che il componente venga eliminato dal container.

In realtà esiste un metodo migliore, in quanto la funzione Thread.sleep()
 è una funzione bloccante. Le coroutine
 ci mettono infatti a disposizione la funzione delay()
 che, a differenza della precedente, è una funzione suspend
 . Questo significa che è abbastanza intelligente da accorgersi se lo scope
 nel quale viene eseguita è attivo oppure no. Possiamo modificare il metodo onStop()
 nel seguente modo:

override fun onStart() {
    println("START")
    launch {
    delay(2000L)


    println("RISULTATO DALLA COROUTINE 1")
    }
    launch {
    delay(1000L)


    println("RISULTATO DALLA COROUTINE 2")
    }
    }

Otterremo un risultato analogo. Il codice della funzione delay()
 è infatti il seguente:

public suspend fun delay(timeMillis: Long) {
    if (timeMillis <= 0) return // nessun ritardo
    return suspendCancellableCoroutine

 sc@ {
    cont: CancellableContinuation<Unit> ->
    cont.context.delay.scheduleResumeAfterDelay(timeMillis, cont)
    }
    }

Non andremo più in dettaglio, ma è comunque interessante osservare come sia stato utilizzato un altro coroutine builder
 di nome suspendCancellableCoroutine
 , il quale permette di creare una particolare implementazione di Continuation
 che si chiama CancellableContinuation
 , sensibile alla cancellazione.

Se ora andiamo nuovamente a eseguire il main()
 con quest’ultima versione della classe Component
 notiamo come un possibile output sia il seguente:

CREATE

START

STOP

DESTROY

In ogni caso non verrà più emesso alcun risultato dopo che il componente sarà stato distrutto.

Un’ultima considerazione riguarda il fatto che ora possiamo anche omettere l’esecuzione del Thread.sleep()
 alla fine del main()
 . Questo perché l’applicazione terminerà non appena saranno terminate le coroutine
 all’interno del corrispondente scope
 . È bene infine ricordare come una coroutine
 che viene cancellata è comunque una coroutine
 che completa il tuo corso.

Interazione con il thread principale

Nel precedente esempio abbiamo volutamente trascurato un dettaglio fondamentale, ovvero il thread
 sul quale viene inviata la callback
 dalle coroutine
 . Se facciamo in modo che le due coroutine
 terminino il loro corso prima che il componente venga eliminato otterremo qualcosa come:

CREATE in Thread[main,5,main]


    START in Thread[main,5,main]


    RISULTATO DALLA COROUTINE 2 in Thread[DefaultDispatcher-worker-3,5,main]


    RISULTATO DALLA COROUTINE 1 in Thread[DefaultDispatcher-worker-2,5,main]


    STOP in Thread[main,5,main]


    DESTROY in Thread[main,5,main]



Mentre i metodi di callback
 vengono eseguiti all’interno del thread
 principale, i risultati delle coroutine
 interne vengono notificati su un worker thread
 . Come abbiamo detto in precedenza, questo potrebbe essere un problema, in quanto solo il thread
 principale può interagire con i componenti dell’interfaccia utente.

In precedenza abbiamo affrontato lo stesso problema, che abbiamo risolto astraendo il tutto dietro al concetto di Dispatcher
 . Lo stesso avviene nel caso delle coroutine
 , attraverso un’astrazione con lo stesso nome, cui è possibile accedere attraverso alcune costanti della classe Dispatchers
 e precisamente:

Dispatchers.Main


    Dispatchers.Default


    Dispatchers.IO


    Dispatchers.Unconfined



Si tratta di particolari implementazioni dell’interfaccia CoroutineDispatcher
 . Il Main
 è quello che corrisponde al thread
 principale, chiamato anche UI Thread
 . Il Default
 è quello utilizzato dai coroutine builder
 principali come launch()
 e utilizza un pool di thread
 simile all’ExecutorService
 visto in precedenza. In particolare il numero di thread
 del pool va da un minimo di due a un massimo che corrisponde al numero di CPU core
 dell’ambiente in cui viene eseguito. Quello di nome IO
 utilizza anch’esso un pool di thread
 , ma di dimensione variabile. Si tratta del pool progettato per essere utilizzato, appunto, da operazioni di IO
 che possono essere bloccate per lungo tempo. Infine, il valore Unconfined
 , è una modalità che non lega la particolare coroutine
 ad alcun thread
 . A tale proposito la documentazione suggerisce di utilizzare questo Dispatcher
 solamente in casi particolari. Ma come possiamo utilizzare questi Dispatcher
 ? Se andiamo a osservare il codice sorgente notiamo come un CoroutineDispatcher
 sia anche un CoroutineContext.Element
 e quindi può essere utilizzato come particolare CoroutineContext
 . Ecco che il metodo onStart()
 del nostro componente diventa:

override fun onStart() {
    println("START in ${Thread.currentThread()}")
    launch(Dispatchers.Main)

 {
    launch {
    delay(200L)
    println("RISULTATO DALLA COROUTINE 1 in ${Thread.currentThread()}")
    }
    launch {
    delay(100L)
    println("RISULTATO DALLA COROUTINE 2 in ${Thread.currentThread()}")
    }
    }
    
    }

Se proviamo a eseguire il nostro main()
 con la precedente implementazione, abbiamo però una brutta sorpresa anche se da un certo punto di vista prevista.

Exception in thread "main" java.lang.IllegalStateException: Module with the Main dispatcher is missing. Add dependency providing the Main dispatcher, e.g. 'kotlinx-coroutines-android

'
    at kotlinx.coroutines.MissingMainCoroutineDispatcher.missing(Dispatchers.kt:123)

L’interprete ci dice che vorrebbe eseguire la callback
 all’interno di un thread
 Main
 , ma che non sa esattamente che cosa sia. Come abbiamo visto in precedenza non sappiamo infatti se siamo in un ambiente Android, Swing o di altro tipo. Per risolvere il problema dobbiamo aggiungere la dipendenza relativa all’ambiente, che nel nostro caso è quello delle Swing
 . Andiamo quindi nel file gradle.build
 e aggiungiamo la seguente dipendenza:

implementation "org.jetbrains.kotlinx:kotlinx-coroutines-swing:1.0.1"

Ripetiamo l’esecuzione del nostro main
 e restituiamo il thread
 principale in ambiente Swing AWT-EventQueue-0
 come abbiamo fatto in precedenza:

CREATE in Thread[main,5,main]
    START in Thread[main,5,main]
    RISULTATO DALLA COROUTINE 2 in Thread[AWT-EventQueue-0,6,main]
    RISULTATO DALLA COROUTINE 1 in Thread[AWT-EventQueue-0,6,main]
    STOP in Thread[main,5,main]
    DESTROY in Thread[main,5,main]

Ora le due coroutine
 sono figlie di quella che utilizza il CoroutineDispatcher
 relativo al thread
 principale per cui ne ereditano l’effetto, a meno che esse non ne eseguano in qualche modo l’override
 .

Coroutine performance

In precedenza abbiamo provato a eseguire un milione di task
 attraverso altrettanti thread
 . Inizialmente il tentativo è fallito, in quanto il sistema operativo non era in grado di creare un numero così elevato di thread
 . Avevamo poi fornito una prima soluzione attraverso l’utilizzo di un pool di thread
 tramite una particolare implementazione dell’interfaccia ExecutorService
 . Nel precedente paragrafo abbiamo però visto che esiste un pool di default associato alla costante Dispatchers.Default
 , che è appunto il pool di thread
 che avevamo creato in modo esplicito. Ci chiediamo se sia possibile ripetere l’esperimento attraverso delle coroutine
 , ovvero con il codice seguente, che abbiamo definito all’interno del file Benchmark.kt
 nel package coroutine
 :

fun runParallelCoroutines() = runBlocking

 {
    try {
    val jobs = List(1_000_000) {
    launch

 {
    Thread.sleep(1000L)
    reprint("$it")
    }
    }
    jobs.forEach { it.join() }
    } catch (e: Exception) {
    println(e)
    }
    }

Se proviamo a eseguire il codice precedente notiamo come il tutto venga completato senza alcun problema, anche se il numero di task
 nell’unità di tempo dipende dal numero di processori a disposizione. È interessante vedere che cosa succede nel caso in cui si utilizzi un CoroutineDispatcher
 di Default
 o di IO
 ; esperimento che lasciamo al lettore.

Usare async/await

Dopo aver visto i concetti principali alla base delle coroutine
 e suspend function
 torniamo al problema iniziale, che riproponiamo di seguito e che ora vogliamo eseguire in modo concorrente.

fun calculateSum() {
    val first = readValue()
    val second = readValue()
    val sum = calculate(first, second)
    println("$first + $second = $sum")
    }

Si tratta di un problema diverso da quelli visti finora, in quanto le funzioni readValue()
 e calculate()
 restituiscono un valore e non eseguono semplicemente un output video con println()
 . In questo caso è necessario utilizzare un meccanismo che va sotto il nome di async
 /await
 . In particolare async
 è un coroutine builder
 che permette di avviare una coroutine
 e di restituire un oggetto di tipo Deferred<T>
 , che altro non è che un oggetto analogo a un Future<T>
 , sul quale è necessario mettersi in attesa del risultato. In questo caso la funzione readValue()
 sarà la seguente, come descritto all’interno del file CalculateSum.kt
 nel package coroutine
 :

fun readValue(): Deferred<Double>

 = GlobalScope.async

 {
    waitRandom()
    println("readValue() in ${Thread.currentThread()}")
    Random.nextDouble()
    }

Anche in questo caso abbiamo utilizzato il GlobalScope
 questa volta insieme alla funzione async che restituisce un oggetto di tipo Deferred<Double>
 . La funzione calculate()
 non è diversa e precisamente:

fun calculate(first: Double, second: Double): Deferred<Double>

 =
    GlobalScope.async

 {
    waitRandom()
    println("calculate() in ${Thread.currentThread()}")
    first + second
    }

Interessante è invece il modo con cui gli oggetti di tipo Deferred<T>
 vengono utilizzati, come possiamo vedere nel seguente metodo main()
 , nel quale abbiamo introdotto la funzione printResult()
 solamente per poter visualizzare il thread
 nel quale viene eseguito.

fun printResult(str: String) {
    println("$str in ${Thread.currentThread()}")
    }
    
    fun calculateSum() {
    runBlocking(Dispatchers.Main)

 {
    println("1")
    val first = readValue()
    println("2")
    val second = readValue()
    println("3")
    val sum = calculate(first.await(), second.await()).await()


    println("4")
    printResult("${first.getCompleted()

} + ${second.getCompleted()

} = $sum")
    }
    }

Come possiamo notare nel codice evidenziato, invochiamo la funzione calculate()
 passando il valore ottenuto attraverso la funzione await()
 sull’oggetto Deferred<T>
 . Siccome Deferred<T>
 è anche il tipo restituito dalla funzione calculate()
 , invochiamo il metodo await()
 anche sul suo valore restituito. Infine visualizziamo il risultato attraverso la funzione printResult()
 . Notiamo come ora first
 e second
 non siano i risultati delle invocazioni a readValue()
 ma degli oggetti di tipo Deferred<T>
 . Per accedere all’effettivo risultato dobbiamo quindi utilizzare il suo metodo getCompleted()
 .

Le funzioni await()
 sono funzioni suspend
 , per cui dobbiamo mettere il tutto all’interno di un coroutine builder
 , che nel nostro caso è runBlocking()
 al quale abbiamo passato il riferimento al CoroutineDispatcher
 relativo al thread
 principale. Non ci resta che eseguire il tutto e ottenere un output simile a:

1

2

3

readValue() in Thread[DefaultDispatcher-worker-3,6,main]

readValue() in Thread[DefaultDispatcher-worker-1,6,main]

calculate() in Thread[DefaultDispatcher-worker-1,6,main]

4

0.01770107849494129 + 0.33354300041822227 = 0.35124407891316356 in Thread[AWT-EventQueue-0,6,main]

Notiamo come le operazioni readValue()
 vengano effettivamente eseguite in parallelo, mentre la funzione calculate()
 deve attendere che le funzioni readValue()
 completino il loro lavoro prima di eseguire la somma. Notiamo poi come le funzioni readValue()
 e calculate()
 vengano eseguite in background thread
 , mentre la funzione printResult()
 viene eseguita all’interno del thread
 principale.

Gestione delle eccezioni

Negli esempi fatti finora abbiamo simulato dei servizi attraverso semplici istruzioni di Thread.sleep()
 o delay()
 . La realtà è diversa, in quanto non sempre le funzioni che invochiamo terminano con successo. Pensiamo per esempio al caso in cui sia richiesta una connessione di rete, la quale è una risorsa non sempre disponibile. In Kotlin sappiamo che le eccezioni sono tutte unchecked
 ovvero non richiedono necessariamente la gestione attraverso try
 /catch
 /finally
 . A questo punto è lecito chiedersi come vengano gestite le eccezioni nel caso delle coroutine
 . Purtroppo la modalità con cui questo avviene dipende dal particolare coroutine builder
 . Alcuni, come launch()
 , permettono di gestire le eccezioni in modo simile a Java, ovvero attraverso quello che si chiama un ExceptionHandler
 . Nel caso di altri coroutine builder
 , come async()
 visto nel precedente paragrafo, l’eccezione viene ritardata al corrispondente await()
 . Rimandando alla documentazione ufficiale per la gestione delle eccezioni per ciascuno dei builder
 disponibili, utilizziamo il codice all’interno del file Exceptions.kt
 nel package coroutine
 per studiare i casi principali.

Supponiamo di avere il codice seguente, che contiene una semplice coroutine
 che non fa altro che lanciare un’eccezione dopo aver visualizzato un messaggio di debug
 :

fun exceptionFromLaunch() = runBlocking {
    val job1 = GlobalScope.launch {
    println("Lancia l'eccezione 1")
    throw Exception("Questa è l'eccezione 1")


    }
    job1.join()
    }

Eseguendo il codice precedente si avrà il seguente output:

Lancia l'eccezione 1
    Exception in thread "DefaultDispatcher-worker-1" java.lang.Exception: Questa è l'eccezione 1

Questo è conseguenza dell’implementazione di default dell’ExceptionHandler
 il quale non fa altro che visualizzare il messaggio relativo all’eccezione con il corrispondente stacktrace
 . Proviamo ora a verificare che cosa succede nel caso in cui le coroutine
 fossero due, attraverso il codice seguente:

fun multipleExceptionFromLaunch() = runBlocking {
    val job1 = GlobalScope.launch {
    println("Lancia l'eccezione 1")
    throw Exception("Questa è l'eccezione 1")
    }
    job1.join()
    val job2 = GlobalScope.launch {
    println("Lancia l'eccezione 2")
    throw Exception("Questa è l'eccezione 2")
    }
    job2.join()
    }

In questo caso l’output è il seguente, il quale contiene entrambe le eccezioni:

Lancia l'eccezione 1
    Exception in thread "DefaultDispatcher-worker-1" java.lang.Exception: Questa è l'eccezione 1
    ...
    Lancia l'eccezione 2
    Exception in thread "DefaultDispatcher-worker-1" java.lang.Exception: Questa è l'eccezione 2
    ...

Il motivo è legato a quanto detto in precedenza in relazione alla relazione tra coroutine
 parent
 e children
 . Il coroutine builder
 runBlocking()
 ci permette infatti di attendere che tutte le coroutine
 vengano in qualche modo completate, con successo o meno, prima di terminare. In questo caso entrambe terminano con un’eccezione che viene gestita dall’implementazione di default dell’ExceptionHandler
 .

Vediamo ora che succede nel caso di utilizzo del builder
 async
 insieme alla funzione suspend await
 attraverso la seguente funzione:

fun exceptionFromAsync(): Nothing = runBlocking {
    println("1")
    val deferred = GlobalScope.async {
    println("Lancia l'eccezione 1")
    throw Exception("Questa è l'eccezione 1")
    }
    println("2")
    deferred.await()
    }

In questo caso l’output contiene sia la label
 1
 sia la label
 2
 , indicando il fatto che l’eccezione viene lanciata non in corrispondenza della funzione async()
 , ma quando abbiamo invocato la funzione await()
 . Se andiamo a vedere la definizione del tipo Deferred<T>
 notiamo infatti la presenza del metodo:

public fun getCompletionExceptionOrNull(): Throwable?

Ciò indica il fatto che l’informazione relativa alla eventuale eccezione è comunque memorizzata in esso.

Come abbiamo fatto nel caso di launch()
 vediamo che cosa succede nel caso di due coroutine
 che lanciano eccezioni, attraverso la seguente funzione:

fun multipleExceptionFromAsync(): Nothing = runBlocking {
    println("1")
    val deferred1 = GlobalScope.async {
    println("Lancia l'eccezione 1")
    throw Exception("Questa è l'eccezione 1")
    }
    println("2")
    deferred1.await()
    // INIZIO CODICE IRRAGGIUNGIBILE


    println("3")
    val deferred2 = GlobalScope.async {
    println("Lancia l'eccezione 1")
    throw Exception("Questa è l'eccezione 1")
    }
    println("4")
    deferred2.await()
    }

Come evidenziato nel commento, in questo caso la seconda coroutine
 non verrà mai eseguita, e IntelliJ la evidenzierà come unreacheable code
 , ovvero codice non raggiungibile. A prova di questo, se eseguiamo la precedente funzione otteniamo il seguente output:

1

2

Lancia l'eccezione 1

Exception in thread "main" java.lang.Exception: Questa è l'eccezione 1

Utilizzo di un CoroutineExceptionHandler

In precedenza abbiamo accennato a come le eccezioni vengano gestite attraverso un’implementazione di default dell’interfaccia ExceptionHandler
 , che non fa altro che visualizzare il messaggio dell’eccezione insieme al corrispondente stacktrace
 . Per personalizzare questo comportamento è possibile definire una propria implementazione dell’interfaccia CoroutineExceptionHandler
 , la quale, ormai non più a sorpresa, estende l’interfaccia CoroutineContext.Element
 ed è quindi anch’essa una CoroutineContext
 . Possiamo crearne un’istanza nel seguente modo:

val customHandler = CoroutineExceptionHandler { _, exception ->
    println("CustomHandler ha catturato $exception")
    for (sups in exception.suppressed) {
    println("Soppressa $sups")
    }
    }

Andiamo a usarla all’interno del seguente esempio:

fun exceptionFromLaunchWithCustomHandler() = runBlocking {
    val job1 = GlobalScope.launch(customHandler

) {
    println("Lancia l'eccezione 1")
    throw Exception("Questa è l'eccezione 1")
    }
    job1.join()
    }

In questo caso il risultato è il seguente:

Lancia l'eccezione 1
    CustomHandler ha catturato java.lang.Exception: Questa è l'eccezione 1

Ciò conferma il fatto che ora l’eccezione viene gestita dal nostro handler
 . Per verificare che cosa succede nel caso di più eccezioni possiamo utilizzare il seguente esempio:

fun multipleExceptionFromLaunchWithCustomHandler() = runBlocking {
    val job1 = GlobalScope.launch(customHandler

) {
    println("Lancia l'eccezione 1")
    throw Exception("Questa è l'eccezione 1")
    }
    job1.join()
    val job2 = GlobalScope.launch(customHandler

) {
    println("Lancia l'eccezione 2")
    throw Exception("Questa è l'eccezione 2")
    }
    job2.join()
    }

Si ottiene il seguente output:

Lancia l'eccezione 1
    CustomHandler ha catturato java.lang.Exception: Questa è l'eccezione 1
    Lancia l'eccezione 2
    CustomHandler ha catturato java.lang.Exception: Questa è l'eccezione 2

Ciò a riprova del fatto che tutte le eccezioni vengono comunque gestite dal nostro handler
 .

Che cosa succede, invece, nel caso in cui utilizzassimo il coroutine builder
 async()
 ? Possiamo utilizzare questo esempio:

fun exceptionFromAsyncWithCustomHandler(): Nothing = runBlocking {
    println("1")
    val deferred = GlobalScope.async(customHandler

) {
    println("Lancia l'eccezione 1")
    throw Exception("Questa è l'eccezione 1")
    }
    println("2")
    deferred.await()
    }

Il suo output è:

1
    2
    Lancia l'eccezione 1
    Exception in thread "main" java.lang.Exception: Questa è l'eccezione 1

Ciò indica che il nostro CoroutineExceptionHandler
 non intercetta l’eccezione lanciata in corrispondenza dell’invocazione del metodo await()
 . Questo perché esso è stato progettato in modo da gestire le eccezioni che non dovrebbero essere gestite dall’utente. In questo caso avremmo quindi dovuto inserire l’await()
 all’interno di un blocco try
 /catch
 , come nel seguente esempio:

fun exceptionFromAsyncWithCustomHandlerAndTry() = runBlocking {
    println("1")
    val deferred = GlobalScope.async(customHandler) {
    println("Lancia l'eccezione 1")
    throw Exception("Questa è l'eccezione 1")
    }
    println("2")
    try {


    deferred.await()


    } catch (e: java.lang.Exception) {


    println("Eccezione $e")


    }


    }

Eccezioni e cancellazione

In precedenza abbiamo visto come il concetto di CoroutineScope
 sia utile per collegare il ciclo di vita di una coroutine
 a quello delle coroutine
 figlie. Abbiamo detto che affinché una coroutine
 possa essere completata con successo, lo stesso deve accadere per tutte le eventuali coroutine
 figlie. Se una coroutine
 figlia dovesse fallire o essere cancellata, allora anche la coroutine
 padre dovrà essere cancellata. Se una coroutine
 viene cancellata, lo stesso accade per tutte le sue coroutine
 figlie. In realtà esistono delle eccezioni a queste regole, le quali sono legate al concetto di eccezione. Infatti la cancellazione di una coroutine
 si ottiene lanciando una particolare eccezione di tipo CancellationException
 , la quale viene ignorata da ogni CoroutineExceptionHandler
 che quindi non può essere utilizzato come debug
 in questo senso. Il legame tra la cancellazione di una coroutine
 padre e le figlie dipende anche dalla presenza o meno di una causa, che può essere passata come parametro della funzione cancel()
 del corrispondente Job
 . La propagazione della cancellazione avviene infatti solo se questa causa non è null
 . Per capire che cosa succede, consideriamo la seguente funzione all’interno del file Cancellation.kt
 nel package
 coroutine
 :

fun simpleCancellation() = runBlocking {
    val job = GlobalScope.launch {
    launch {
    try {
    delay(Long.MAX_VALUE)
    } catch (e: Exception) {
    println("Ritardo terminato con l'eccezione $e")
    }
    }
    launch {
    delay(1000L)
    throw Exception("Questa eccezione dovrebbe cancellare la prima coroutine")
    }
    }
    job.join()
    }

Come possiamo notare, abbiamo lanciato due coroutine
 figlie di una coroutine
 esterna. La prima di queste dura un tempo illimitato, utilizzando la funzione delay()
 . La seconda coroutine
 attende un secondo e poi lancia un’eccezione. L’eccezione fa fallire la coroutine
 , che quindi propaga l’eccezione alla coroutine
 padre, la quale deve quindi essere cancellata. Questo provoca la cancellazione dell’altra coroutine
 , che quindi fa generare una CancellationException
 al metodo delay
 . Tutto questo meccanismo è confermato dal seguente output:

Ritardo terminato con l'eccezione kotlinx.coroutines.JobCancellationException

: Parent job is Cancelling; job=StandaloneCoroutine{Cancelling}@359964ceException in thread "DefaultDispatcher-worker-1" java.lang.Exception: Questa eccezione dovrebbe annullare la prima coroutine

Conclusioni

In questo capitolo conclusivo ci siamo occupati dello studio dei concetti più complessi del linguaggio Kotlin, come quelli relativi all’interazione con il codice Java. Abbiamo poi visto come possono essere utilizzati i Contracts
 e i Type Safe Builders
 .

La seconda parte del capitolo è stata dedicata alle coroutine
 che rappresentano sicuramente una delle API più interessanti disponibili nel core della versione 1.3 di Kotlin.
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