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前言


Swift是苹果公司在WWDC2014 大会上所发布的一门全新的编程语言，用于编写OS X和iOS应用程序。苹果公司在设计Swift语言时，就有意让其和Objective-C共存，Objective-C是苹果操作系统在导入Swift前使用的编程语言。为了帮助读者迅速掌握Swift开发的核心技术知识，笔者特意编写了本书。


Swift的优势


在 WWDC2014 大会中，苹果公司展示了如何能让开发人员更快进行代码编写及显示得到的“Swift Playground”，在Swift 编程环境中，左侧输入代码的同时，在右侧可以实时显示结果。苹果公司表示Swift是基于Cocoa和Cocoa Touch专门设计的。Swift不仅可以用于基本的应用程序编写，如各种社交网络App，同时还可以使用更先进的“Metal”3D游戏图形优化工作。由于Swift可以与Objective-C兼容使用，开发人员可以在开发过程中进行无缝切换。

具体来说，Swift语言的突出优势如下所示。

（1）易学。作为一门苹果独立发布的支持型开发语言，Swift 语法简单、使用方便、易学，大大降低了开发者入门的门槛。同时，Swift 语言可以与 Objective-C 混合使用，对于用惯了高难度Objective-C语言的开发者来说，Swift语言更加易学。

（2）功能强大。Swift 允许开发者通过更简洁的代码来实现更多的内容。在 WWDC2014 发布会上，苹果演示了如何只通过一行简单的代码，完成一个完整图片列表加载的过程。另外，Swift还可以让开发人员一边编写程序一边预览自己的应用程序，从而快速测试应用在某些特殊情况下的效果。

（3）提升性能。Swift语言可以提升程序性能，同时降低开发难度。

（4）简洁、精良、高效。Swift是一种非常简洁的语言。与Python类似，不必编写大量代码即可实现强大的功能，并且也有利于提高应用开发速度。

（5）执行速度快。Swift的执行速度比Objective-C更快，这样会在游戏中看见更引人入胜的画面（需要苹果新的Metal界面的帮助），而其他应用也会有更好的响应性。

（6）全面融合。苹果对全新的Swift语言的代码进行了大量简化，在更快、更安全、交互更好的同时，开发者可以在同一款软件中同时用Objective-C、Swift、C三种语言。

（7）测试工作更加便捷。方便快捷地测试所编写应用有助于开发者更快地开发出复杂的应用。以往，规模较大的应用编译和测试过程极为冗繁，Swift 能在这一方面带来较大的改进，应用开发者将可以更快地发布经过更彻底测试的应用。


本书特色


本书内容十分丰富，实例内容覆盖全面。我们的目标是通过一本书，提供多本书的价值，在内容的编写上，本书具有以下特色。

（1）内容讲解循序渐进。本书从基础语法和搭建开发环境讲起，循序渐进地讲解Swift语言开发的基本语法知识和核心应用技术。

（2）结构合理。从用户的实际需要出发，合理安排知识结构，内容由浅入深，叙述清楚。全书详细地讲解了和Swift开发有关的所有知识点。

（3）易学易懂。本书条理清晰、语言简洁，可帮助读者快速掌握每个知识点。读者既可以按照本书编排的章节顺序进行学习，也可以根据自己的需求对某一章节进行有针对性地学习。

（4）实用性强。本书彻底摒弃枯燥的理论和简单的操作，注重实用性和实战性，通过实例的实现过程，详细讲解各个知识点的具体应用。

（5）内容全面。本书内容全面，无论是搭建开发环境，还是基本语法、面向对象、函数方法，都能在本书中找到解决问题的答案。

源程序下载地址为：www.toppr.net。
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编者



第1章 工欲善其事，必先利其器——Swift语言基础


Swift是苹果公司在WWDC2014 大会上所发布的一门全新的编程语言，用于编写OS X和iOS应用程序。苹果公司在设计Swift语言时，就有意让其和Objective-C共存，Objective-C是苹果操作系统在导入Swift前使用的编程语言。本章将带领大家初步认识Swift这门神奇的开发语言，让读者为学习本书后面的知识打下基础。




1.1 Swift概述


Swift 是一种为开发 iOS 和 OS X 应用程序而推出的全新编程语言，是建立在 C 语言和Objective-C语言基础之上的，并且没有C语言的兼容性限制。Swift采用安全模型的编程架构模式，并且使整个编程过程变得更容易、更灵活、更有趣。另外，Swift 完全支持市面上的主流框架——Cocoa 和Cocoa Touch，这为开发人员重新构建软件和提高开发效率带来了巨大的帮助。本节将带领大家一起探寻Swift的诞生历程。




1.1.1 Swift的创造者


苹果公司的Swift 语言的创造者是苹果开发者工具部门总监Chris Lattner（1978年出生）。Chris Lattner是LLVM项目的主要发起人与作者之一，也是Clang编译器的作者。Chris Lattner 曾经开发了LLVM，这是一种用于优化编译器的基础框架，能将高级语言转换为机器语言。LLVM极大地提高了高级语言的效率，Chris Lattner 也因此获得了首届SIGPLAN奖。

2005年，Chris加入LLVM开发团队，正式成为苹果的一名员工。在苹果公司的9年间，他由一名架构师一路升职为苹果开发者工具部门总监。目前，Chris Lattner 主要负责Xcode 项目，这也为Swift的开发提供了灵感。

Chris Lattner从2010 年7月才开始开发Swift 语言，当时它在苹果内部属于机密项目，只有很少人知道这一语言的存在。Chris Lattner 在个人博客上称，Swift 的底层架构大多是他自己开发完成的。2011 年，其他工程师开始参与项目开发，Swift 也逐渐获得苹果内部重视，直到 2013 年成为苹果主推的开发工具。

Swift 的开发结合了众多工程师的心血，包括语言专家、编译器优化专家等，苹果其他团队也为改进产品提供了很大帮助。同时Swift也借鉴了其他语言（如Objective-C、Rust、Ruby等）的优点。

Swift语言的核心吸引力在于Xcode Playgrounds功能和REPL，它们使开发过程具有更好的交互性，也更容易上手。Playgrounds在很大程度上受到了Bret Victor的理念和其他互动系统的启发。同样，具有实时预览功能的 Swift 使编程变得更简单，学习起来也更加容易，目前已经引起了开发者的极大兴趣。这有助于苹果吸引更多的开发者，甚至将改变计算机科学的教学方式。图1-1是Chris Lattner在WWDC2014 大会上对Swift 进行演示。

[image: figure_0014_0001]


图1-1 Chris Lattner在WWDC2014大会上对Swift进行演示




1.1.2 Swift的优势


在 WWDC2014 大会中，苹果公司展示了如何能让开发人员更快进行代码编写及显示结果的“Swift Playground”，在左侧输入代码的同时，可以在右侧实时显示结果。苹果公司表示，Swift是基于Cocoa和Cocoa Touch 专门设计的。由于Swift可以与Objective-C 兼容使用，因此，开发人员可以在开发过程中进行无缝切换。

具体来说，Swift语言的突出优势如下所示。

（1）易学。

作为一门苹果独立发布的支持型开发语言，Swift语言的语法内容混合了Objective-C、JavsScript和Python，其语法简单、使用方便、易学，大大降低了开发者入门的门槛。同时Swift语言可以与Objective-C混合使用，对于用惯了高难度Objective-C语言的开发者来说，Swift语言更加易学。

（2）功能强大。

Swift 允许开发者通过更简洁的代码来实现更多的内容。在 WWDC2014 发布会上，苹果演示了如何只通过一行简单的代码，完成一个完整图片列表加载的过程。另外，Swift 还可以让开发人员一边编写程序，一边预览自己的应用程序。

（3）提升性能。

Swift语言可以提升程序性能，并同时降低开发难度，没有开发者不喜欢这样的编程语言。

（4）简洁、精良、高效。

Swift是一种非常简洁的语言。与Python类似，不必编写大量代码即可实现强大的功能，并且也有利于提高应用开发速度。Swift可以更快捷有效地编译出高质量的应用程序。

（5）执行速度快。

Swift的执行速度比Objective-C更快，这样会在游戏中看见更引人入胜的画面（需要苹果新的Metal界面的帮助），而其他应用也会有更好的响应性。

（6）全面融合。

苹果对全新的Swift语言的代码进行了大量简化，在更快、更安全、更好的交互、更现代的同时，开发者们可以在同一款软件中同时用Objective-C、Swift、C3种语言，这样便实现了3类开发人员的完美融合。




1.2 搭建开发环境


都说“工欲善其事，必先利其器”，这一说法在编程领域同样行得通，学习 Swift 开发也离不开好的开发工具的帮助。在本节中，将详细讲解搭建Swift语言开发环境的基本知识。




1.2.1 Xcode 6介绍


要开发iOS的应用程序，需要一台安装有Xcode 工具的Mac OS X 电脑。Xcode是苹果提供的开发工具集，它提供了项目管理、代码编辑、创建执行程序、代码调试、代码库管理和性能调节等功能。这个工具集的核心就是Xcode程序，提供了基本的源代码开发环境。

Xcode是一款强大的专业开发工具，可以简单、快速而且以我们熟悉的方式执行绝大多数常见的软件开发任务。相对于创建单一类型的应用程序所需要的能力而言，Xcode要强大得多，它的设计目的是使我们可以创建任何想象到的软件产品类型，从Cocoa及Carbon应用程序，到内核扩展及Spotlight导入器等各种开发任务，Xcode都能完成。Xcode独具特色的用户界面可以帮助我们以各种不同的方式来漫游工具中的代码，并且可以访问工具箱下面的大量功能，包括 GCC、javac、jikes和GDB，这些功能都是制作软件产品所需要的。它是一个由专业人员设计又由专业人员使用的工具。

由于能力出众，Xcode 已经被 Mac 开发者社区广为采纳。而且随着苹果电脑向基于 Intel 的Macintosh迁移，转向Xcode变得比以往任何时候更加重要。这是因为使用Xcode可以创建通用的二进制代码，这里所说的通用二进制代码是一种可以把PowerPC和Intel架构下的本地代码同时放到一个程序包的执行文件格式。事实上，对于还没有采用Xcode的开发人员，转向Xcode是将应用程序连编为通用二进制代码的第一个必要的步骤。

Xcode的官方地址是https://developer.apple.com/xcode/downloads/，如图1-2所示。

截止到2014年6 月，市面上最主流的版本是Xcode 5，最新版本是为Swift语言推出的Xcode 6 beta。Xcode 6 beta具有以下几个最突出的特点。

（1）Xcode 6 增加了一个全新的 iOS 模拟器，允许开发者根据设备调整应用尺寸，除了“Resizable iPhone”和“Resizable iPad”之外，还包括iPhone 5/5S、iPad 2/Retina/Air 等具体设备，如图1-3所示。

[image: figure_0016_0002]


图1-2 Xcode的官方地址

[image: figure_0016_0003]


图1-3 全新的iOS模拟器

（2）完全支持Swift 编程。Xcode 6 为开发者引入了一种全新的设计和开发应用的方式，深度支持Swift编程，开发者不仅能使用100%的Swift代码来创建一款崭新的应用，还可以向已存在的应用添加Swift 代码或框架，并在Swift 或Objective-C 中查看文档。“Jump to Definition”、“Open Quickly”等在Swift中均能很好地工作，甚至Objective-C的头定义在Swift语法中也能良好地呈现。

（3）实时的代码效果预览。现在，开发者在使用Interface Builder 设计界面时，能够实时地预览代码效果。当程序运行时，自定义对象将在设计时展现。当开发者修改自定义视图代码时，Interface Builder的设计画布则会自动更新，而无需任何的构建和运行操作。

此外，其所包含的API 还支持向IB Inspector添加参数来快速修改视图，甚至开发者还可以预先填充示例数据视图来让界面更加准确。而支持UIKit大小类的iOS脚本则能够让开发者为所有iOS设备开发单一的通用脚本，不仅能为特定的设备尺寸或方向进行行为选择，还可以保持接口的一致性，且易于维护。

（4）新增View 调试功能。Xcode 6 实现了此前备受开发者期待的View Debuger。现在，调试应用UI就像单击那样简单，开发者可以轻而易举地看到为什么一个视图可能会被裁剪或隐藏，并在 Inspector 中检查和调试约束及其他参数。当然，Xcode 还包含了其他新的调试工具，比如调试Gauge来监控I/O用法、增强版的iCloud Gauge 等，而Debug Navigator 也将显示更有用的信息，包括栈框架记录和块队列等。




1.2.2 下载并安装Xcode 6


其实对于初学者来说，只需安装Xcode即可。通过使用Xcode，既能开发iPhone程序，也能够开发iPad程序。并且Xcode还是完全免费的，通过它提供的模拟器就可以在计算机上测试iOS程序。但是，如果要发布iOS程序或在真实机器上测试iOS程序，就需要花99美元了。

1．下载Xcode

（1）下载的前提是先注册成为一名开发人员，到苹果开发页面主页https://developer.apple.com/，如图1-4所示。

[image: figure_0017_0004]


图1-4 苹果开发页面主页

（2）登录Xcode 的下载页面https://developer.apple.com/xcode/downloads/，找到“Xcode 6 beta”选项，如图1-5所示。

[image: figure_0017_0005]


图1-5 Xcode的下载页面

（3）如果是付费账户，可以直接在苹果官方网站中下载获得。如果不是付费会员用户，可以从网络中搜索热心网友们的共享信息，以此达到下载Xcode 6 的目的。

注意

可以使用App Store来获取Xcode，这种方式的优点是完全自动，操作方便。

2．安装Xcode

（1）下载完成后单击打开下载的“.dmg”格式文件，如图1-6所示。

[image: figure_0018_0006]


图1-6 打开下载的Xcode文件

（2）双击Xcode下载到的文件开始安装，在弹出的对话框中单击“Continue”按钮，如图1-7所示。

[image: figure_0018_0007]


图1-7 单击“Continue”按钮

（3）在弹出的欢迎界面中单击“Agree”按钮，如图1-8所示。

[image: figure_0018_0008]


图1-8 单击“Continue”按钮

（4）在弹出的对话框中单击“Install”按钮，如图1-9所示。

[image: figure_0019_0009]


图1-9 单击“Continue”按钮

（5）在弹出的对话框中输入用户名和密码，然后单击按钮“好”，如图1-10所示。

[image: figure_0019_0010]


图1-10 单击“Agree”按钮

（6）在弹出的新对话框中显示安装进度，进度完成后的界面如图1-11所示。

[image: figure_0019_0011]


图1-11 完成安装

（7）Xcode 6的默认启动界面如图1-12所示。

[image: figure_0020_0012]


图1-12 启动Xcode 6后的初始界面

注意

（1）考虑到很多初学者是学生用户，如果没有购买苹果机的预算，可以在Windows系统上采用虚拟机的方式安装OS X系统。

（2）无论是已经有一定 Xcode 经验的开发者，还是刚刚开始迁移的新用户，都需要对Xcode的用户界面及如何用Xcode组织软件工具有一些理解，这样才能真正高效地使用这个工具。这种理解可以加深读者对隐藏在 Xcode 背后的编程思想的认识，并帮助读者更好地使用Xcode。

（3）建议读者将Xcode安装在OS X的Mac机器上，也就是装有苹果系统的苹果机上。通常来说，在苹果机器的 OS X 系统中已经内置了 Xcode，默认目录是“/Developer/Applications”。




1.3 使用Xcode开发环境


接下来讲解使用Xcode开发环境的基本知识，为读者步入后面Objective-C知识的学习打下坚实的基础。




1.3.1 改变公司名称


通过Xcode编写代码，代码的头部会有类似于图1-13所示的内容。

[image: figure_0020_0013]


图1-13 头部内容

在此需要将这部分内容改为公司的名称或者项目的名称，注意，在 Xcode 3.2.x 之前，需要命令行设置变量。之后就可以通过Xcode的配置项进行操作了，操作步骤分别如图1-14和图1-15所示。

[image: figure_0021_0014]


图1-14 选择“Edit Project Settings”选项

[image: figure_0021_0015]


图1-15 设置显示的内容

这样如果再创建文件，就会产生如图1-16所示的效果了。

[image: figure_0021_0016]


图1-16 创建文件时自动生成的内容




1.3.2 通过搜索框缩小文件范围


当项目开发一段时间后，源代码文件会越来越多。再从Groups & Files 的界面去点选，效率比较差。可以借助Xcode的浏览器窗口，如图1-17所示。

[image: figure_0022_0017]


图1-17 Xcode的浏览器窗口

在图 1-17 所示的搜索框中可以输入关键字，这样浏览器窗口里只显示带关键字的文件了，如只想看Book相关的类，如图1-18所示。

[image: figure_0022_0018]


图1-18 输入关键字




1.3.3 格式化代码


例如，在图1-19所示的界面中，有很多行都顶格了，此时需要进行格式化处理。

[image: figure_0023_0019]


图1-19 多行都顶格

选中需要格式化的代码，然后在上下文菜单中进行查找，这是比较规矩的办法，如图 1-20所示。

[image: figure_0023_0020]


图1-20 在上下文菜单中进行查找

Xcode没有提供快捷键，当然自己可以设置。我就比较喜欢用快捷键。我的做法是：Ctrl+A（全选文字）、Ctrl+X（剪切文字）、Ctrl+V（粘贴文字）。Xcode会对粘贴的文字格式化。




1.3.4 代码缩进和自动完成


有的时候代码需要缩进，有的时候又要做相反的操作。单行缩进和其他编辑器类似，只需使用Tab 键即可。如果选中多行则需要使用快捷键，其中 Command+]表示缩进，Command+[表示反向缩进。

使用IDE工具的一大好处是，这一工具能够帮助我们自动补全冗长的类型名称。Xcode提供了这方面的功能。比如下面的输出日志：

NSLog(@"book author: %@",book.author);

如果都自己输入会很麻烦，可以先输入ns，然后使用快捷键“Ctrl+.”，会自动出现如下代码：

NSLog(NSString * format)

然后填写参数即可。快捷键“Ctrl+.”的功能是自动给出第一个匹配ns关键字的函数或类型，而NSLog是第一个。如果继续使用“Ctrl+.”，则会出现比如NSString的形式。以此类推，会显示所有ns开头的类型或函数，并循环往复。或者，也可以用“Ctrl+,”快捷键，比如还是ns，那么会显示全部 ns 开头的类型、函数、常量等的列表。可以在这里选择。其实，Xcode 也可以在输入代码的过程中自动给出建议。比如要输入NSString。当输入到NSStr的时候：

NSString

此时后面的ing会自动出现，如果和我预想的一样，只需直接按Tab键确认即可。也许你想输入的是NSStream，那么可以继续输入。另外也可输入Esc键，这时就会出现结果列表供选择了，如图1-21所示。

[image: figure_0024_0021]


图1-21 出现结果列表

如果是正在输入方法，那么会自动完成如图1-22所示的样子。

[image: figure_0024_0022]


图1-22 自动完成的结果

我们可以使用Tab键确认方法中的内容，或者通过快捷键“Ctrl+/”在方法中的参数间来回切换。




1.3.5 文件内查找和替换


在编辑代码的过程中经常会做查找和替换的操作，如果只是查找则直接按“Command+F”组合键即可，在代码的右上角会出现如图1-23所示的对话框。只需在里面输入关键字，不论大小写，代码中所有命中的文字都会高亮显示。

[image: figure_0025_0023]


图1-23 查找界面

也可以实现更复杂的查找，比如是否区分大小写、是否使用正则表达式等，设置界面如图1-24所示。

通过图1-25中的“Find & Replace”可以切换到替换界面。

[image: figure_0025_0024]


图1-24 复杂查找设置

[image: figure_0025_0025]


图1-25 “Find & Replace”替换

例如图1-26所示的界面将查找设置为区分大小写，然后替换为myBook。

[image: figure_0025_0026]


图1-26 替代为myBook

另外，也可以单击按钮决定是否全部替换，还是查找一个替换一个等。如果需要在整个项目内查找和替换，则依次单击“Edit”→“Find”→“Find in Project…”命令，如图1-27 所示。

[image: figure_0026_0027]


图1-27 “Find in Project…”命令

还是以找关键字book为例，则实现界面如图1-28所示。

[image: figure_0026_0028]


图1-28 在整个项目内查找“book”关键字

替换操作的过程也与之类似，在此不再进行详细讲解。




1.3.6 快速定位到代码行


如果想定位光标到选中文件的行上，可以使用快捷键“Command+L”来实现，也可以依次单击“Edit”→“Go to Line”命令实现，如图1-29 所示。

在使用菜单或者快捷键时都会出现图 1-30 所示的对话框，输入行号和回车后就会来到该文件的指定行。

[image: figure_0027_0029]


图1-29 “Go to Line”命令

[image: figure_0027_0030]


图1-30 输入行号




1.3.7 快速打开文件


有时候需要快速打开头文件，例如图 1-31 所示的界面。要想知道这里的文件 Cocoa.h 到底是什么内容，可以用鼠标光标选中文件Cocoa.h来实现。

[image: figure_0027_0031]


图1-31 一个头文件

依次单击“File”→“Open Quickly…”命令，如图1-32 所示。

[image: figure_0027_0032]


图1-32 “Open Quickly…”命令

此时会弹出如图1-33所示的对话框。

[image: figure_0028_0033]


图1-33 “Open Quickly…”对话框

此时双击文件Cocoa.h的条目就可以看到如图1-34所示的界面。

[image: figure_0028_0034]


图1-34 文件Cocoa.h的内容




1.3.8 使用书签


使用Eclipse的用户会经常用到TODO标签，比如正在编写代码的时候需要做其他事情，或者提醒自己以后再实现的功能时，可以写一个TODO注释，这样可以在Eclipse的视图中找到，方便以后找到这个代码并修改。其实Xcode也有类似的功能，比如存在一段如图1-35所示的代码。

[image: figure_0028_0035]


图1-35 一段代码

这段代码的方法printInfomation是空的，暂时不需要具体实现。但是需要记下来，便于以后能找到并补充。那么让光标在方法内部，然后单击鼠标右键，在弹出的菜单中选择“Add to Bookmarks”命令，如图1-36所示。

[image: figure_0029_0036]


图1-36 选择“Add to Bookmarks”命令

此时会弹出一个对话框，可以在里面填写标签的内容，如图1-37所示。

[image: figure_0029_0037]


图1-37 填写标签的内容

这样就可以在项目的书签节点找到这个条目了，如图 1-38 所示。此时单击该条目，可以回到刚才添加书签时光标的位置。

[image: figure_0029_0038]


图1-38 在项目的书签节点找到这个条目




1.3.9 自定义导航条


在代码窗口上边有一个工具条，此工具条提供了很多方便的导航功能，如图1-39所示的功能。

[image: figure_0030_0039]


图1-39 一个导航条

它也可以用来实现上面TODO的需求。这里有两种自定义导航条的写法，其中标准写法如下：

#pragma mark

Xcode兼容的格式如下：

// TODO: xxx

// FIXME: xxx

完整的代码如图1-40所示。

此时会产生如图1-41所示的导航条效果。

[image: figure_0030_0040]


图1-40 完整的代码

[image: figure_0030_0041]


图1-41 产生的导航条效果




1.3.10 使用Xcode帮助


如果想快速查看官方API文档，可以在源代码中按下“Option”键并用鼠标双击该类型（函数、变量等），比如图1-42所示的是NSString的API文档对话框。

如果单击图1-42中标识的按钮，会弹出完整文档的窗口，如图1-43所示。

[image: figure_0031_0042]


图1-42 NSString的API文档对话框

[image: figure_0031_0043]


图1-43 完整文档的窗口




1.3.11 调试代码


最简单的调试方法是通过NSLog 打印出程序运行中的结果，然后根据这些结果判断程序运行的流程和结果值是否符合预期。对于简单的项目，通常使用这种方式就足够了。但是，如果开发的是商业项目，需要借助 Xcode 提供的专门调试工具。所有的编程工具的调试思路都是一样的。首先要在代码中设置断点，此时可以想象一下，程序的执行是顺序的，可能怀疑某个地方的代码出了问题（引发 Bug），那么就在这段代码开始的地方，比如是一个方法的第一行，或者循环的开始部分，设置一个断点。那么程序在调试时会在运行到断点时终止，接下来可以一行一行地执行代码，判断执行顺序是否是自己预期的，或者变量的值是否和自己想的一样。

设置断点的方法非常简单，比如想对红框表示的行设置断点，就单击该行左侧红圈位置，如图1-44所示。

[image: figure_0031_0044]


图1-44 单击该行左侧红圈位置

单击后会出现断点标志，如图1-45所示。

然后运行代码，比如使用“Command+Enter”命令，这时将运行代码，并且停止在断点处，如图1-46所示。

[image: figure_0032_0045]


图1-45 出现断点标志

[image: figure_0032_0046]


图1-46 停止在断点处

可以通过“Shift+Command+Y”命令调出调试对话框，如图1-47所示。

[image: figure_0032_0047]


图1-47 调试对话框

这和其他语言IDE工具的界面大同小异，因为都具有类似的功能。下面是主要命令的具体说明。

Continue：继续执行程序。

step over, step into, step out：用于单步调试，分别表示如下3点说明。

• step over：将执行当前方法内的下一个语句。

• step into：如果当前语句是方法调用，将单步执行当前语句调用方法内部第一行。

• step out：将跳出当前语句所在方法，到方法外的第一行。

通过调试工具，可以对应用做全面和细致的调试。




1.4 启动iOS 8模拟器


Xcode是一款功能全面的应用程序，通过此工具可以轻松输入、编译、调试并执行Swift程序。如果想在Mac上快速开发iOS应用程序，则必须学会使用这个强大的工具的方法。接下来将简单介绍使用 Xcode 编辑启动模拟器的基本方法。

（1）Xcode 位于“Developer”文件夹内中的“Applications”子文件夹中，快捷图标如图 1-48所示。

[image: figure_0033_0048]


图1-48 Xcode图标

（2）启动Xcode 6 后的初始界面如图1-49 所示，在此可以设置创建新工程还是打开一个已存在的工程。

[image: figure_0033_0049]


图1-49 启动一个新项目

（3）单击“Create a new Xcode project”后会出现如图1-50 所示的窗口。

[image: figure_0033_0050]


图1-50 启动一个新项目：选择应用程序类型

（4）在 New Project 窗口的左侧，显示了可供选择的模板类别，因为我们的重点是类别 iOS&nbsp;Application，所以，在此需要确保选择了它。而在右侧显示了当前类别中的模板以及当前选定模板的描述。就这里而言，请单击模板“Empty Application（空应用程序）”，再单击Next（下一步）按钮，窗口界面效果如图1-51所示。

[image: figure_0034_0051]


图1-51 单击模板“Empty Application（空应用程序）”

（5）选择模板后单击“Next”按钮，在新界面中，Xcode将要求您指定产品名称和公司标识符。产品名称就是应用程序的名称，而公司标识符是创建应用程序的组织或个人的域名，但按相反的顺序排列。这两者组成了束标识符，它将您的应用程序与其他iOS应用程序区分开来，如图1-52所示。

[image: figure_0034_0052]


图1-52 Xcode文件列表窗口

例如我们将创建一个名为“exSwift”的应用程序，设置域名是“apple”。如果没有域名，在开发时可以使用默认的标识符。

（6）单击“Next”按钮，Xcode将要求我们指定项目的存储位置。切换到硬盘中合适的文件夹，确保没有选择复选框Source Control，再单击“Create（创建）”按钮。Xcode 将创建一个名称与项目名相同的文件夹，并将所有相关联的模板文件都放到该文件夹中，如图1-53所示。

（7）在Xcode中创建或打开项目后，将出现一个类似于iTunes的窗口，您将使用它来完成所有的工作，从编写代码到设计应用程序界面。如果这是您第一次接触Xcode，令人眼花缭乱的按钮、下拉列表和图标将让您感到恐惧。为让您对这些东西有大致认识，下面首先介绍该界面的主要功能区域，如图1-54所示。

[image: figure_0035_0053]


图1-53 选择保存位置

[image: figure_0035_0054]


图1-54 Xcode界面

（8）运行iOS模拟器的方法十分简单，只需单击左上角的[image: figure_0035_0055]
 按钮即可，运行效果如图1-55所示。

[image: figure_0035_0056]


图1-55 iOS模拟器的运行效果



第2章 千里之行，始于足下——Swift语言基础


Swift 是一种适用于 iOS 和 OS X 应用开发的全新编程语言，它建立在C 和Objective-C语言基础之上，并且没有C 语言的兼容性限制。Swift 采用安全的编程模式，增加了现代功能，使编程更容易、更灵活、更有趣。Swift 以成熟且备受宠爱的Cocoa和 Cocoa Touch 框架作为支撑，这是一个重新构建软件开发的机会。本章将带领大家学习Swift这门神奇语言的基本语法知识，为读者步入本书后面知识的学习打下基础。




2.1 第一段Swift程序


当苹果公司推出Swift 编程语言时，建议使用Xcode 6 来开发Swift 程序。本节将详细讲解使用Xcode 6 创建Swift 程序的方法。

[image: figure_0036_0057]


（1）打开Xcode 6，单击“Create a new Xcode Project”创建一个工程文件，如图2-1 所示。

[image: figure_0036_0058]


图2-1 新建一个工程文件

（2）在弹出的界面中，在左侧栏目中选择“Application”，在右侧选择“Command Line Tool”，然后单击“Next”按钮，如图2-2所示。

[image: figure_0037_0059]


图2-2 创建一个“Command Line Tool”工程

（3）在弹出的界面中设置各个选项值，在“Language”选项中设置编程语言为“Swift”，然后单击“Next”按钮，如图2-3所示。

[image: figure_0037_0060]


图2-3 设置编程语言为“Swift”

（4）在弹出的界面中设置当前工程的保存路径，如图2-4所示。

[image: figure_0037_0061]


图2-4 设置保存路径

（5）单击“Create”按钮，将自动生成一个用Swift语言编写的iOS工程。在工程文件main.swift中会自动生成一个“Hello, World!”语句，如图2-5 所示。

[image: figure_0038_0062]


图2-5 自动生成的Swift代码

文件main.swift的代码是自动生成的，具体代码如下所示。

//

// main.swift

// exSwift

//

// Created by admin on 14-6-7.

// Copyright (c) 2014年 apple. All rights reserved.

//

import Foundation

println("Hello, World!")

单击图2-5左上角的[image: figure_0038_0063]
 按钮运行工程，会在Xcode 6 下方的控制台中输出运行结果，如图2-6所示。

[image: figure_0038_0064]


图2-6 输出执行结果

（6）重新编辑文件main.swift的内容，编辑后的具体代码如下所示。

import Foundation

func testfunc()

{

var bgen:Bool = true

//分支

if(bgen)

{

println(bgen);

}else

{

println(bgen);

}

var value=123;

switch(value)

{

case 123:

println("1")

fallthrough; //继续执行

case 2:

println("2")

case 3:

println("3")

default:

println("没有匹配的")

}

//switch ()中的值可以是字符串

switch("理想")

{

case "理想":

println("理想")

case "理想2":

println("理想2")

case "理想3":

println("理想3")

default:

println("没有匹配的字符")

}

//case 中可以有多个匹配项

switch("abc")

{

case "123":

println("123");

case "456","abc":

println("123 abc ");

default:

println("没有找到合适的匹配");

}

//比较操作，hasSuffix 函数是判断字符串是不是以其参数结尾

switch("理想 and swift")

{

case let x where x.hasSuffix("swift"):// 注意此时的 x 的值就是switch（）中的值 where 额外的判断条件

println("swift");

case "理想":

println("理想");

default:

println("me");

}

var i:Int = 0;

while( i<10)

{

i++;

println(i);

}

do

{

i--;

println(i);

}while(i>0);

//for in

//使用for-in循环来遍历一个集合里面的所有元素，例如由数字表示的区间、数组中的元素、字符串中的字符

for index in 1...5

{

println("index=\(index)");

}

//如果你不需要知道区间内每一项的值，可以使用下划线（_）替代变量名来忽略对值的访问

var num=0;

for _ in 1...5

{

num++;

println("num =\(num)");

}

//遍历字符

for str in "ABCDE"

{

println("str=\(str)");

}

for(var i=0; i<10; i++)

{

println("i=\(i)");

}

}

// 调用函数

testfunc();

重新在Xcode 6 中执行上述文件，单击图2-5 左上角的[image: figure_0041_0065]
 按钮运行工程，会在Xcode 6下方的控制台中输出运行结果，如图2-7所示。

[image: figure_0041_0066]


图2-7 输出执行结果

图2-7所示的完整输出内容如下所示。

true

1

2

理想

123 abc

swift

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0

index=1

index=2

index=3

index=4

index=5

num =1

num =2

num =3

num =4

num =5

str=A

str=B

str=C

str=D

str=E

i=0

i=1

i=2

i=3

i=4

i=5

i=6

i=7

i=8

i=9

Program ended with exit code: 0

此时，读者无需理解文件main.swift中每一行代码的具体含义，在此只是以此文件为基础，作为本章后面讲解Swift基本语法构成的素材。




2.2 简单值


在 Swift 语言中，使用关键字“let”来声明常量，使用关键字“var”来声明变量。对于一个Swift常量值来说，在编译时并不需要有一个明确的值，但是只能为这个常量赋值一次。也就是说，可以用常量来表示一个只需要决定一次但是需要使用很多次的值。例如，在本章前面的实例2-1中，如下都是声明常量值的实现代码。

var value=123;

var i:Int = 0;

var num=0;

常量或者变量的类型必须和赋给它们的值一样，在进行声明操作时，可以选择常量和变量的类型。如果在声明的同时进行赋值操作，那么编译器会自动推断类型。例如，在下面的代码中，因为myVariable的初始值是整数，所以编译器会推断出myVariable是一个整数（integer）。

var myVariable = 42

myVariable = 50

let myConstant = 42

如果初始值没有提供足够的信息（或者没有初始值），那么需要在变量后面声明其类型，并且用冒号进行分隔。例如，下面所示的演示代码。

let implicitInteger = 70

let implicitDouble = 70.0

let explicitDouble: Double = 70

在Swift语言中，一个值永远不会被隐式转换为其他类型。如果要把一个值转换成其他类型，需要显式转换操作来实现。例如，下面所示的演示代码。

let label = "The width is"

let width = 94

let widthLabel = label + String(width)

在Swift语言中，还有一种把值转换成字符串的更简单的方法：把值写到括号中，并且在括号之前写一个反斜杠。例如，下面所示的演示代码。

let apples = 3

let oranges = 5

let appleSummary = "I have \(apples) apples."

let fruitSummary = "I have \(apples + oranges) pieces of fruit."

在Swift语言中，可以使用方括号[]来创建数组和字典，并使用下标或者键（key）来访问元素。例如，下面所示的演示代码。

var shoppingList = ["catfish", "water", "tulips", "blue paint"]

shoppingList[1] = "bottle of water"

var occupations = [

"Malcolm": "Captain",

"Kaylee": "Mechanic",

]

occupations["Jayne"] = "Public Relations"

在Swift语言中，要创建一个空数组或者字典，需要使用初始化语法。例如，下面所示的演示代码。

let emptyArray = String[]()

let emptyDictionary = Dictionary<String, Float>()

如果可以在 Swift 语言中推断出类型的信息，就可以用[]和[:]来创建空数组和空字典，就像声明变量或者给函数传参数的时候一样。例如，下面所示的演示代码。

shoppingList = [] // 去逛街并买点儿东西




2.3 流程控制


在本章前面的实例2-1程序中，下面这些都是实现流程控制工作的实现代码。

switch("abc")

{

case "123":

println("123");

case "456","abc":

println("123 abc ");

default:

println("没有找到合适的匹配");

}

var i:Int = 0;

while( i<10)

{

i++;

println(i);

}

do

{

i--;

println(i);

}while(i>0);

for index in 1...5

{

println("index=\(index)");

}

在Swift语言中，使用关键字if和switch来进行条件判断操作，使用for-in、for、while和do-while来进行循环操作。在Swift程序中，可以省略包含条件和循环变量括号，但是必须保留语句体中的大括号。例如，下面所示的演示代码。

let individualScores = [75, 43, 103, 87, 12]

var teamScore = 0

for score in individualScores {

if score > 50 {

teamScore += 3

} else {

teamScore += 1

}

}

teamScore

在if语句中，条件必须是一个布尔表达式——这意味着像if score { ... }这样的代码将报错，而不会隐式地与 0 做对比。

在Swift语言中，有些变量的值是可选的，一个可选的值可能是一个具体的值或者是nil（此时表示值缺失）。在Swift程序中，可以联合使用if和let来处理值缺失的情况，具体方法是在类型后面加一个问号“?”来标记这个变量的值是可选的。参见如下所示的演示代码。

var optionalString: String? = "Hello"

optionalString == nil

var optionalName: String? = "John Appleseed"

var greeting = "Hello!"

if let name = optionalName {

greeting = "Hello, \(name)"

}

在 Swift 语言中，如果变量的可选值是 nil，条件会判断为 false，大括号中的代码会被跳过。如果不是nil，则会将值赋给let后面的常量，这样在代码块中就可以使用这个值了。

在Swift语言中，关键字switch可以支持任意类型的数据以及各种比较操作，而不仅仅是整数以及测试相等。例如，如下所示的演示代码。

let vegetable = "red pepper"

switch vegetable {

case "celery":

let vegetableComment = "Add some raisins and make ants on a log."

case "cucumber", "watercress":

let vegetableComment = "That would make a good tea sandwich."

case let x where x.hasSuffix("pepper"):

let vegetableComment = "Is it a spicy \(x)?"

default:

let vegetableComment = "Everything tastes good in soup."

}

在Swift语言中，运行switch中匹配到的子句之后，程序会退出switch语句，不会继续向下运行，所以不需要在每个子句结尾写break。

在Swift语言中，可以使用for-in来遍历字典，需要两个变量来表示每个键值对。参见如下所示的演示代码。

let interestingNumbers = [

"Prime": [2, 3, 5, 7, 11, 13],

"Fibonacci": [1, 1, 2, 3, 5, 8],

"Square": [1, 4, 9, 16, 25],

]

var largest = 0

for (kind, numbers) in interestingNumbers {

for number in numbers {

if number > largest {

largest = number

}

}

}

largest

在Swift语言中，可以使用while来重复运行一段代码直到不满足条件为止，循环条件可以在开头也可以在结尾。例如，如下所示的演示代码。

var n = 2

while n < 100 {

n = n * 2

}

n

var m = 2

do {

m = m * 2

} while m < 100

m

在 Swift 语言中，可以在循环中使用“..”字符来表示范围，也可以使用传统的写法来实现，这两种方式是完全等价的。例如，如下所示的演示代码。

var firstForLoop = 0

for i in 0..3 {

firstForLoop += i

}

firstForLoop

var secondForLoop = 0

for var i = 0; i < 3; ++i {

secondForLoop += 1

}

secondForLoop




2.4 函数和闭包


在本章前面的实例2-1中，testfunc就是一个函数。在Swift语言中，使用关键字func来声明一个函数，使用名字和参数来调用函数，使用“→”来指定函数返回值。例如，如下所示的演示代码。

func greet(name: String, day: String) -> String {

return "Hello \(name), today is \(day)."

}

greet("Bob", "Tuesday")

在Swift语言中，使用一个元组来返回多个值。例如，如下所示的演示代码。

func getGasPrices() -> (Double, Double, Double) {

return (3.59, 3.69, 3.79)

}

getGasPrices()

在Swift语言中，函数可以带有可变个数的参数，这些参数在函数内表现为数组的形式。例如，如下所示的演示代码。

func sumOf(numbers: Int...) -> Int {

var sum = 0

for number in numbers {

sum += number

}

return sum

}

sumOf()

sumOf(42, 597, 12)

在Swift语言中，可以使用嵌套函数，被嵌套的函数可以访问外侧函数的变量，也可以使用嵌套函数来重构一个太长或者太复杂的函数。例如，如下所示的演示代码。

func returnFifteen() -> Int {

var y = 10

func add() {

y += 5

}

add()

return y

}

returnFifteen()

在Swift语言中，一个函数可以作为另一个函数的返回值。例如，如下所示的演示代码。

func makeIncrementer() -> (Int -> Int) {

func addOne(number: Int) -> Int {

return 1 + number

}

return addOne

}

var increment = makeIncrementer()

increment(7)

在Swift语言中，函数可以当做参数被传入到另一个函数中。例如，如下所示的演示代码。

func hasAnyMatches(list: Int[], condition: Int -> Bool) -> Bool {

for item in list {

if condition(item) {

return true

}

}

return false

}

func lessThanTen(number: Int) -> Bool {

return number < 10

}

var numbers = [20, 19, 7, 12]

hasAnyMatches(numbers, lessThanTen)

在Swift语言中，函数实际上是一种特殊的闭包，可以使用“{}”来创建一个匿名闭包。使用关键字“in”将参数和返回值类型声明与闭包函数体进行分离。例如，如下所示的演示代码。

numbers.map({

(number: Int) -> Int in

let result = 3 * number

return result

})

在Swift语言中，有很多种创建闭包的方法。如果已知一个闭包的类型，比如作为一个回调函数，那么就可以忽略参数的类型和返回值。单个语句闭包会把语句的值当做结果返回。例如，如下所示的演示代码。

numbers.map({ number in 3 * number })

在Swift语言中，可以通过参数位置而不是参数名字来引用参数，这个方法在非常短的闭包中非常有用。当一个闭包作为最后一个参数传给一个函数时，这个闭包可以直接跟在括号后面。例如，如下所示的演示代码。

sort([1, 5, 3, 12, 2]) { $0 > $1 }




2.5 对象和类


在Swift语言中，使用关键字class和类名来创建一个类。在类中声明属性的方法和声明常量、变量的方法一样，唯一的区别就是它们的上下文是类。同样，声明方法和声明函数的方法也一样。例如，下面的演示代码定义了一个名为Shape的类。

class Shape {

var numberOfSides = 0

func simpleDescription() -> String {

return "A shape with \(numberOfSides) sides."

}

}

要想在Swift程序中创建一个类的实例，需要在类名后面加上括号，使用点语法格式来访问实例的属性和方法。例如，如下所示的演示代码。

var shape = Shape()

shape.numberOfSides = 7

var shapeDescription = shape.simpleDescription()

在上述代码中，类Shape缺少了一个用来初始化类实例的构造函数，此时可以使用init关键字创建一个构造器。例如，如下所示的演示代码。

class NamedShape {

var numberOfSides: Int = 0

var name: String

init(name: String) {

self.name = name

}

func simpleDescription() -> String {

return "A shape with \(numberOfSides) sides."

}

}

在上述代码中，self被用来区别实例变量。当创建一个实例的时候，像传入函数参数一样给类传入构造器的参数。每个属性都需要进行赋值操作，无论是通过声明（就像numberOfSides）还是通过构造器（就像name）。

如果要在删除对象之前进行一些清理工作，则需要使用关键字deinit创建一个析构函数。

在Swift语言中，子类的定义方法是在它们的类名后面加上父类的名字，用冒号分隔。创建类的时候并不需要一个标准的根类，所以可以忽略父类。

在Swift语言中，子类需要使用override标记重写父类的方法。如果没有添加override关键字就重写父类方法，则编译器会发出报错信息。另外，编译器也会检测override标记的方法是否确实在父类中。例如，如下所示的演示代码。

class Square: NamedShape {

var sideLength: Double

init(sideLength: Double, name: String) {

self.sideLength = sideLength

super.init(name: name)

numberOfSides = 4

}

func area() -> Double {

return sideLength * sideLength

}

override func simpleDescription() -> String {

return "A square with sides of length \(sideLength)."

}

}

let test = Square(sideLength: 5.2, name: "my test square")

test.area()

test.simpleDescription()

在Swift语言中有getter和setter两种属性，请看如下所示的演示代码。

class EquilateralTriangle: NamedShape {

var sideLength: Double = 0.0

init(sideLength: Double, name: String) {

self.sideLength = sideLength

super.init(name: name)

numberOfSides = 3

}

var perimeter: Double {

get {

return 3.0 * sideLength

}

set {

sideLength = newValue / 3.0

}

}

override func simpleDescription() -> String {

return "An equilateral triagle with sides of length \(sideLength)."

}

}

var triangle = EquilateralTriangle(sideLength: 3.1, name: "a triangle")

triangle.perimeter

triangle.perimeter = 9.9

triangle.sideLength

在上述perimeter的setter中，新值的名字是newValue，可以在set之后显式地设置一个名字。其中类EquilateralTriangle的构造器执行了如下所示的3个操作步骤。

设置子类声明的属性值。

调用父类的构造器。

改变父类定义的属性值。其他的工作，比如调用方法、getters 和 setters，也可以在这个阶段完成。

如果不需要计算属性，但是仍然需要在设置一个新值之前或者之后运行代码，可使用willSet和didSet。

又比如在下面的演示代码中，类TriangleAndSquar可以确保三角形的边长总是和正方形的边长相同。

class TriangleAndSquare {

var triangle: EquilateralTriangle {

willSet {

square.sideLength = newValue.sideLength

}

}

var square: Square {

willSet {

triangle.sideLength = newValue.sideLength

}

}

init(size: Double, name: String) {

square = Square(sideLength: size, name: name)

triangle = EquilateralTriangle(sideLength: size, name: name)

}

}

var triangleAndSquare = TriangleAndSquare(size: 10, name: "another test shape")

triangleAndSquare.square.sideLength

triangleAndSquare.triangle.sideLength

triangleAndSquare.square = Square(sideLength: 50, name: "larger square")

triangleAndSquare.triangle.sideLength

在Swift语言中，类中的方法和一般函数的重要区别如下所示。

函数的参数名只在函数内部使用。

方法的参数名需要在调用的时候显式说明（除了第一个参数）。在默认情况下，方法的参数名和它在方法内部的名字一样，不过也可以定义第二个名字，这个名字被用在方法内部。

例如，如下所示的演示代码。

class Counter {

var count: Int = 0

func incrementBy(amount: Int, numberOfTimes times: Int) {

count += amount * times

}

}

var counter = Counter()

counter.incrementBy(2, numberOfTimes: 7)

在Swift语言中，处理变量的可选值时可以在操作（比如方法、属性和子脚本）之前加“?”。如果“?”之前的值是nil，“?”后面的东西都会被忽略，并且整个表达式返回nil；否则，“?”之后的东西都会被运行。在上述两种情况下，整个表达式的值也是一个可选值。例如，如下所示的演示代码。

let optionalSquare: Square? = Square(sideLength: 2.5, name: "optional square")

let sideLength = optionalSquare?.sideLength




2.6 枚举和结构体


在Swift语言中，使用关键字enum来创建一个枚举。就像类和其他所有命名类型一样，在枚举中可以包含方法。例如，如下所示的演示代码。

enum Rank: Int {

case Ace = 1

case Two, Three, Four, Five, Six, Seven, Eight, Nine, Ten

case Jack, Queen, King

func simpleDescription() -> String {

switch self {

case .Ace:

return "ace"

case .Jack:

return "jack"

case .Queen:

return "queen"

case .King:

return "king"

default:

return String(self.toRaw())

}

}

}

let ace = Rank.Ace

let aceRawValue = ace.toRaw()

在上面的演示代码中，因为枚举原始值的类型是 Int，所以只需要设置第一个原始值即可，剩下的原始值会按照顺序赋值。另外，也可以使用字符串或者浮点数作为枚举的原始值。

接下来可以使用函数toRaw和函数fromRaw在原始值和枚举值之间进行转换，例如，如下所示的演示代码。

if let convertedRank = Rank.fromRaw(3) {

let threeDescription = convertedRank.simpleDescription()

}

在Swift语言中，枚举的成员值是实际值，并不是原始值的另一种表达方法。实际上，如果原始值没有意义，则不需要进行任何设置。例如，如下所示的演示代码。

enum Suit {

case Spades, Hearts, Diamonds, Clubs

func simpleDescription() -> String {

switch self {

case .Spades:

return "spades"

case .Hearts:

return "hearts"

case .Diamonds:

return "diamonds"

case .Clubs:

return "clubs"

}

}

}

let hearts = Suit.Hearts

let heartsDescription = hearts.simpleDescription()

在Swift语言中，有两种方式可以引用Hearts成员：给hearts常量赋值时，枚举成员Suit.Hearts需要用全名来引用，因为常量没有显式指定类型。在switch里，枚举成员使用缩写.Hearts来引用，因为self的值已经知道是一个suit。已知变量类型的情况下可以使用缩写。

在Swift语言中，使用关键字struct来创建一个结构体。结构体和类有很多相同的地方，比如方法和构造器。结构体和类之间最大的一个区别就是结构体是传值，类是传引用。例如，如下所示的演示代码。

struct Card {

var rank: Rank

var suit: Suit

func simpleDescription() -> String {

return "The \(rank.simpleDescription()) of \

(suit.simpleDescription())"

}

}

let threeOfSpades = Card(rank: .Three, suit: .Spades)

let threeOfSpadesDescription = threeOfSpades.simpleDescription()

一个枚举成员的实例可以有实例值，相同枚举成员的实例可以有不同的值，只需在创建实例时传入值即可。实例值和原始值是不同的，枚举成员的原始值对于所有实例都是相同的，而且是在定义枚举的时候设置原始值。

例如，可以考虑从服务器获取日出和日落的时间，这样服务器会返回正常结果或者错误信息。例如，如下所示的演示代码。

enum ServerResponse {

case Result(String, String)

case Error(String)

}

let success = ServerResponse.Result("6:00 am", "8:09 pm")

let failure = ServerResponse.Error("Out of cheese.")

switch success {

case let .Result(sunrise, sunset):

let serverResponse = "Sunrise is at \(sunrise) and sunset is at \(sunset)."

case let .Error(error):

let serverResponse = "Failure... \(error)"

}

注意

如何从ServerResponse中提取日升和日落时间。




2.7 协议和扩展


在Swift语言中，使用关键字protocol来声明一个协议。例如，如下所示的演示代码。

protocol ExampleProtocol {

var simpleDescription: String { get }

mutating func adjust()

}

在Swift语言中，类、枚举和结构体都可以实现协议。例如，如下所示的演示代码。

class SimpleClass: ExampleProtocol {

var simpleDescription: String = "A very simple class."

var anotherProperty: Int = 69105

func adjust() {

simpleDescription += " Now 100% adjusted."

}

}

var a = SimpleClass()

a.adjust()

let aDescription = a.simpleDescription

struct SimpleStructure: ExampleProtocol {

var simpleDescription: String = "A simple structure"

mutating func adjust() {

simpleDescription += " (adjusted)"

}

}

var b = SimpleStructure()

b.adjust()

let bDescription = b.simpleDescription

在上述演示代码中声明SimpleStructure时，关键字mutating用来标记一个会修改结构体的方法。因为类SimpleClass中的方法经常会修改类，所以，在声明SimpleClass时不需要标记任何方法。

可以使用 extension 来为现有的类型添加功能，比如新的方法和参数。可以使用扩展来改造定义在别处，甚至是从外部库或者框架引入的一个类型，使得这个类型遵循某个协议。例如，如下所示的演示代码。

extension Int: ExampleProtocol {

var simpleDescription: String {

return "The number \(self)"

}

mutating func adjust() {

self += 42

}

}




2.8 泛型


在Swift语言中，在尖括号里写一个名字来创建一个泛型函数或者类型。例如，如下所示的演示代码。

func repeat<ItemType>(item: ItemType, times: Int) -> ItemType[] {

var result = ItemType[]()

for i in 0..times {

result += item

}

return result

}

repeat("knock", 4)

你也可以创建泛型类、枚举和结构体。

// Reimplement the Swift standard library's optional type

enum OptionalValue<T> {

case None

case Some(T)

}

var possibleInteger: OptionalValue<Int> = .None

possibleInteger = .Some(100)

在Swift语言中，在类型名后面使用where关键字来指定对类型的需求。例如，限定某个类型来实现某一个协议，限定两个类型是相同的，或者限定某个类必须有一个特定的父类。例如，如下所示的演示代码。

func anyCommonElements <T, U where T: Sequence, U: Sequence, T.GeneratorType.Element: Equatable,

T.GeneratorType.Element == U.GeneratorType.Element> (lhs: T, rhs: U) -> Bool {

for lhsItem in lhs {

for rhsItem in rhs {

if lhsItem == rhsItem {

return true

}

}

}

return false

}

anyCommonElements([1, 2, 3], [3])

在Swift语言中，可以忽略where关键字，只在冒号后面写协议或者类名。例如，如下两种格式是完全等价的。

<T: Equatable>

<T where T: Equatable>



第3章 新语言，新特性——Swift的基础语法


Swift是基于iOS 和OS X 应用开发的一门新语言。然而，如果读者有 C 或者 Objective-C 开发经验，会发现 Swift 的很多内容与C 或者Objective-C相似。例如，Int是整型，Double 和Float是浮点型，Bool是布尔型。另外，Swift也使用变量来进行存储，并通过变量名来关联值。在本节中，将详细讲解Swift语言的基础语法知识，为读者步入本书后面知识的学习打下基础。




3.1 分号


与其他编程语言不同，Swift 语言并不强制要求在每条语句的结尾处使用分号“;”。当然，开发人员可以按照自己的习惯添加分号。但在Swift程序中的同一行内写多条独立的语句时，必须要用分号进行分隔，例如，如下所示的演示代码。

let cat = "aaa"; println(cat)

// 输出 ""

Swift语言比较特殊，不需要一个main函数作为入口。例如，通过如下代码即可实现简单的赋值处理。

var a＝1

a＝2

let b＝1




3.2 空白


在Swift语言中，空白（whitespace）有如下所示的两个用途。

分隔源文件中的标记。

区分运算符属于前缀还是后缀。

在Swift语言中，除了上述两个用途外，在其他情况下空白都会被忽略。例如，以下的字符会被当作空白。

空格（space）（U+0020）。

换行符（line feed）（U+000A）。

回车符（carriage return）（U+000D）。

水平 tab（horizontal tab）（U+0009）。

垂直 tab（vertical tab）（U+000B）。

换页符（form feed）（U+000C）。

空（null）（U+0000）。




3.3 标识符和关键字


在Swift程序中，标识符和关键字是的最基本构成元素之一。在本节的内容中，将详细讲解Swift标识符和关键字的基本知识。




3.3.1 标识符


所谓标识符，是指为变量、函数和类以及其他对象所起的名称。但是这些名称不能随意命名，因为在Swift系统中已经预定义了很多标识符，这些预定义的标识符不能被用来定义其他意义。

在Swift语言中，标识符（Identifiers）可以由以下的字符开始。

大写或小写的字母A到Z。

下划线“_”、基本多语言面（Basic Multilingual Plane）中的 Unicode 非组合字符。

基本多语言面以外的非专用区（Private Use Area）字符。

在上述首字符之后，标识符允许使用数字和Unicode字符组合。

在Swift 语言中，如果想使用保留字（reserved word）作为标识符，需要在其前后增加反引号“`”。例如，虽然class不是合法的标识符，但是可以使用'class'来实现。反引号不属于标识符的一部分，'x'和x表示同一标识符。

注意

有关基本多语言面（Basic Multilingual Plane）的知识，请读者参阅维基百科中的“Unicode字符平面映射”。另外，在Swift的闭包（closure）中，如果没有明确指定参数名称，参数将被隐式命名为$0、$1、$2...这些命名在闭包作用域内是合法的标识符。

在Swift语言中，标识符需要遵循如下所示的命名规则。

（1）所有标识符必须由一个字母“a～z”、“A～Z”或下划线“_”开头。

（2）标识符的其他部分可以用字母、下划线或数字“0～9”组成。

（3）大小写字母表示不同意义，即代表不同的标识符，如前面的cout和Cout。

（4）在定义标识符时，虽然语法上允许用下划线开头，但是，我们最好避免定义用下划线开头的标识符，因为编译器常常定义一些下划线开头的标识符。

（5）Swift没有限制一个标识符中字符的个数，但是大多数的编译器都会有限制。在定义标识符时，通常无需担心标识符中字符数会不会超过编译器的限制，因为编译器限制的数字很大，如255。

（6）标识符应当直观且可以拼读，可以望文知意。标识符最好采用英文单词或其组合，便于记忆和阅读，切忌使用汉语拼音来命名。程序中的英文单词一般不会太复杂，用词应当准确。例如不要把CurrentValue写成NowValue。

（7）命名规则尽量与所采用的操作系统或开发工具的风格保持一致。例如 Windows 应用程序的标识符通常采用“大小写”混排的方式，如AddChild。而Unix应用程序的标识符通常采用“小写加下划线”的方式，如add_child。别把这两类风格混在一起用。

（8）程序中不要出现仅靠大小写区分的相似的标识符，例如：

int x, X;

（9）程序中不要出现标识符完全相同的局部变量和全局变量，尽管两者的作用域不同而不会发生语法错误，但是这样会使人产生误解。




3.3.2 关键字


在Swift程序中，不允许将被保留的关键字（keywords）作为标识符，除非被反引号转义。在Swift语言中，常用的关键字如下所示。

用作声明的关键字：class、deinit、enum、extension、func、import、init、let、protocol、static、struct、subscript、typealias、var。

用作语句的关键字：break、case、continue、default、do、else、fallthrough、if、in、for、return、switch、where、while。

用作表达和类型的关键字： as、dynamicType、is、new、super、self、Self、Type、__COLUMN__、__FILE__、__FUNCTION__、__LINE__。

特定上下文中被保留的关键字： associativity、didSet、get、infix、inout、left、mutating、none、nonmutating、operator、override、postfix、 precedence、prefix、right、set、unowned、unowned(safe)、unowned(unsafe)、weak、willSet，这些关键字在特定上下文之外可以被用于标识符。




3.4 常量和变量


Swift 语言中的基本数据类型，按其取值可以分为常量和变量两种。在程序执行过程中，其值不发生改变的量被称为常量，其值可变的量被称为变量。两者可以和数据类型结合起来进行分类，例如，可以分为整型常量、整型变量、浮点常量、浮点变量、字符常量、字符变量、枚举常量、枚举变量。在 C 语言程序中，常量是可以不经说明而直接引用的，而变量则必须先定义后使用。在本节的内容中，将对常量和变量的知识进行深入理解。




3.4.1 声明常量和变量


在Swift语言中，在使用常量和变量前必须声明，使用关键字“let”来声明常量，使用关键字“var”来声明变量。

在Swift语言中，使用关键字let声明常量，具体语法格式如下所示。

let name = value

（1）name：表示常量的名字，在命名时建议遵循如下所示的规范。

变量名首字母必须为字母(小写a-z，大写A-Z)或下划线“_”开始。

常量名之间不能包含空格。

（2）value：常量的值。

例如在下面的演示代码中，展示了用常量和变量来记录用户尝试登录次数的方法。

let mm = 10

var nn = 0

在上述代码中，声明一个名为“mm”的新常量，并且将其赋值为10。然后，声明一个名为“nn”的变量，并且将其值初始化为0。这样，允许的最大尝试登录次数被声明为一个常量，因为这个值不会改变。当前尝试登录次数被声明为一个变量，因为每次尝试登录失败的时候都需要增加这个值。

[image: figure_0058_0067]


实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

let friendlyWelcome = "我爱巴西世界杯！"

let aa = 10

let name = "fan pei xi"

println(friendlyWelcome)

println(aa)

println(name)

本实例执行后的效果如图3-1所示。
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图3-1 执行效果




3.4.2 声明变量


在Swift语言中，其值可以改变的量被称为变量。一个变量应该有一个名字，在内存中占据一定的存储单元。变量定义必须放在变量使用之前，一般放在函数体的开头部分。可以在Swift程序的同一行代码中声明多个常量或者多个变量，之间用逗号“,”隔开。例如下面的演示代码。

var x = 0.0, y = 0.0, z = 0.0

var m = 10, n= 2134, q = 12345

在Swift语言中，如果在代码中有不需要改变的值，则需要使用关键字“let”将其声明为常量，将需要改变的值声明为变量。

在Swift程序中，根据声明变量类型和值的不同有着不同的声明形式，例如，存储和计算变量及属性、存储变量和属性监视，以及静态变量属性，所使用的声明形式取决于变量所声明的范围和你打算声明的变量类型。

（1）声明存储型变量和存储型属性。

在Swift语言中，通过如下所示的格式声明一个存储型变量或存储型变量属性。

var name: type = expression

在上述格式中，“name”表示声明的变量名字，“type”表示声明的变量的类型，“expression”表示具体的变量值描述。在 Swift 语言中，可以使用上述格式在全局、函数、类和结构体的声明(context)中声明一个变量，具体说明如下所示。

当以上述形式在全局或者一个函数内声明变量时，声明的变量代表是一个存储型变量。

当在类或者结构体中被声明时，声明的变量代表是一个存储型变量属性。

初始化的表达式不可以在协议（protocol）定义中出现，在其他情况下的初始化表达式是可选的。如果没有初始化表达式，那么在定义变量时必须显示地声明变量类型（:type）。

正如名字一样，存储型变量的值或存储型变量属性存储在内存中。
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

var r :Float=5

var pi :Float=3.14

var circ :Float=pi*2*r

var area :Float=pi*r*r

println(r)  //显示结果

println(circ)  //显示结果

println(area)  //显示结果

本实例执行后的效果如图3-2所示。
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图3-2 执行效果

（2）计算型变量和计算型属性。

在Swift语言中，通过如下所示的格式声明一个存储型变量或存储型属性。

var variable name: type {

get {

statements

}

set(setter name) {

statements

}

}

在Swift程序中，可以使用上述格式在全局、函数体、类、结构体、枚举和扩展中声明一个变量。具体说明如下所示。

当变量以这种形式在全局或者一个函数内被声明时，声明的变量代表一个计算型变量。

当在类、结构体、枚举、扩展的上下文中被声明时，声明的变量代表一个计算型变量属性。

getter 用来读取变量值，setter 用来写入变量值。setter 子句是可选择的，而getter 是必需的。在实际应用中可以将这些语句全部省略，只是简单地直接返回请求值。但是setter语句和getter语句必须成对出现，如果提供了一个setter语句，也必需提供一个getter语句。

setter 的名字和圆括号内的语句是可选的。如果设置了一个 setter 名，它就会作为setter 的参数被使用。

同存储型变量和存储型属性不同，计算型属性和计算型变量的值不存储在内存中。

（3）存储型变量监视器和属性监视器。

在Swift语言中，可以用willset和didset监视器来声明一个存储型变量或属性。声明一个包含监视器的存储型变量或属性的语法格式如下所示。

var variable name: type = expression {

willSet(setter name) {

statements

}

didSet(setter name) {

statements

}

}

在Swift程序中，可以使用上述格式在全局、函数体、类、结构体、枚举、扩展中声明一个变量。具体说明如下所示。

当变量以上述格式在全局或者一个函数内被声明时，监视器代表一个存储型变量监视器；

当在类、结构体、枚举、扩展中被声明变量时，监视器代表属性监视器。

可以为适合的监视器添加任何存储型属性，也可以通过重写子类属性的方式为适合的监视器添加任何继承的属性（无论是存储型还是计算型的）。

初始化表达式在类或者结构体的声明中是可选的，但是在其他地方是必需的。无论在什么地方声明，所有包含监视器的变量声明都必须有类型注释（Type Annotation）。

当改变变量或属性的值时，willset和didset监视器提供了一个监视方法（适当的回应）。监视器不会在变量或属性第一次初始化时运行，只有在值被外部初始化语句改变时才会被运行。

willset 监视器只有在变量或属性值被改变之前运行。新的值作为一个常量经过willset监视器，因此不可以在willset语句中改变它。didset监视器在变量或属性值被改变后立即运行。和willset监视器相反，为了防止仍然需要获得旧的数据，旧变量值或者属性会经过didset监视器。这表示如果在变量或属性自身的didiset监视器语句中设置了一个值，设置的新值会取代在willset监视器中经过的那个值。

在willset和didset语句中，setter 名和圆括号的语句是可选的。如果设置了一个setter 名，它就会作为willset和didset的参数被使用。如果不设置setter名，willset监视器初始名为newvalue， didset监视器初始名为oldvalue。

当提供一个willset语句时，didset语句是可选的。同样道理，当提供了一个didset语句时， willset语句是可选的。

（4）类和静态变量属性。

在Swift语言中，使用class关键字用来声明类的计算型属性，使用static关键字用来声明类的静态变量属性。




3.4.3 输出常量和变量


在Swift语言中，可以用函数println来输出当前常量或变量的值。例如，如下所示的演示代码。

var friendlyWelcome = "Hello!"

friendlyWelcome = "mm!"

println(friendlyWelcome)

// 输出 "mm!"

在Swift语言中，println是一个用来输出的全局函数，输出的内容会在最后换行。如果用Xcode， println 将会输出内容到“console”面板上。另一种函数叫 print，唯一区别是在输出内容最后不会换行。

例如在下面的演示代码中，println函数会输出传入的String值。

println("This is a string")

// 输出 "This is a string"

与 Cocoa 中的函数NSLog 类似，函数println 可以输出更复杂的信息，这些信息可以包含当前常量和变量的值。

在Swift 语言中，使用字符串插值（string interpolation）的方式把常量名或者变量名当做占位符加入到长字符串中。Swift 会用当前常量或变量的值替换这些占位符，将常量或变量名放入圆括号中，并在开括号前使用反斜杠将其转义。例如，如下所示的演示代码。

var friendlyWelcome = "Hello!"

friendlyWelcome = "mm!"

println("The current value of friendlyWelcome is \(friendlyWelcome)")

// 输出 "The current value of friendlyWelcome is mm!

注意

字符串插值所有可用的选项，请参考字符串插值。
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

var r,pi,area,circ:Float

r=5

pi=3.14

circ=pi*2*r

area=pi*r*r

println(r) //显示结果

println(circ)　//显示结果

println(area)　//显示结果

本实例执行后的效果如图3-3所示。
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图3-3 执行效果




3.4.4 标注类型


在Swift 语言中，在声明常量或者变量时可以加上类型标注（Type annotation），用以说明常量或者变量中要存储的值的类型。当在程序中添加类型标注时，需要在常量或者变量名后面加上一个冒号和空格，然后加上类型名称。

例如在下面的代码中，为变量welcomeMessage标注了类型，表示这个变量可以存储String类型的值。例如，如下所示的演示代码。

var welcomeMessage: String

声明中的冒号代表着“是...类型”，所以这行代码可以被理解为。

声明一个类型为String，名字为welcomeMessage的变量。

类型为String的意思是可以存储任意String 类型的值。

此时变量welcomeMessage可以被设置成任意字符串，例如，如下所示的演示代码。

welcomeMessage = "Hello"

在Swift编程应用中，一般很少需要用到类型标注。如果在声明常量或者变量时赋了一个初始值，Swift 可以推断出这个常量或者变量的类型，具体方法请参考本书后面的类型安全和类型推断章节的内容。在上面的演示代码中，因为没有给变量 welcomeMessage 赋初始值，所以变量welcomeMessage的类型是通过一个类型标注指定的，而不是通过初始值推断的。
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

var r=5

var pi=3.14

var aa="I love you"

println(r) //显示结果

println(pi)　//显示结果

println(aa)　//显示结果

本实例执行后的效果如图3-4所示。
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图3-4 执行效果




3.4.5 常量和变量的命名规则


在Swift语言中，可以用任何喜欢的字符作为常量和变量名，这其中也包括Unicode字符。例如，如下所示的演示代码。

let π = 3.14159

let 你好 = "你好世界"

let[image: xiao-1]
 = "dogcow"

在Swift语言中，常量与变量名不能包含如下所示的元素。

数学符号。

箭头。

保留的（或者非法的）Unicode 码位。

连线。

制表符。

不能以数字开头，但是可以在常量与变量名的其他地方包含数字。

一旦将常量或者变量声明为确定的类型，那么就不能使用相同的名字再次进行声明，或者改变其存储的值的类型。另外，也不能将常量与变量进行互转。

注意

如果需要使用与Swift保留关键字相同的名称作为常量或者变量名，必须使用反引号“`”将关键字包围的方式将其作为名字使用。尽管如此，建议读者避免使用关键字作为常量或变量名，除非别无选择。

在Swift语言中，可以修改现有的变量值为其他同类型的值，例如在下面的演示代码中，将变量friendlyWelcome的值从“Hello!”改为了“mm!”。

var friendlyWelcome = "Hello!"

friendlyWelcome = "mm!"

// friendlyWelcome 现在的值是 "mm!"
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

var r=5

var pi=3.14

var aa="I love you"

r=10

pi=3.1415

println(r) //显示结果

println(pi)　//显示结果

println(aa)　//显示结果

本实例执行后的效果如图3-5所示。
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图3-5 执行效果

与变量不同，常量的值一旦被确定就不能更改了。如果对常量尝试上述修改操作，就会发生编译报错的情形。例如，如下所示的演示代码。

let languageName = "Swift"

languageName = "C++"

// 此时会发生报编译错误，因为languageName 不可改变




3.5 注释


在通常情况下，注释是说明你的代码做些什么，而不是怎么做的。在Swift代码中，将非执行文本写为注释提示或者笔记的方式以方便将来进行阅读。Swift 编译器将会在编译代码时自动忽略掉注释部分。在本节的内容中，将详细讲解Swift注释的基本知识。




3.5.1 注释的规则


在Swift语言中，通过使用注释可以帮助阅读程序，通常用于概括算法、确认变量的用途或者阐明难以理解的代码段。注释并不会增加可执行程序的大小，编译器会忽略所有注释。Swift 中有两种类型的注释，分别是单行注释和成对注释。单行注释以双斜线“//”开头，行中处于双斜杠右边的内容是注释，被编译器忽略。例如，如下所示的演示代码。

// 这是一个注释

另一种定界符：注释对（/**/），是从C语言继承过来的。这种注释以“/*”开头，以“*/”结尾，编译器把落入注释对“/**/”之间的内容作为注释。例如，如下所示的演示代码。

/* 这是一个,

多行注释 */

与C 语言多行注释不同，Swift 的多行注释可以嵌套在其他的多行注释中。例如可以先生成一个多行注释块，然后在这个注释块之中再嵌套成第二个多行注释。在终止注释时，先插入第二个注释块的终止标记，然后再插入第一个注释块的终止标记。例如，如下所示的演示代码。

/* 这是第一个多行注释的开头

/* 这是第二个被嵌套的多行注释 */

这是第一个多行注释的结尾 */

通过运用嵌套多行注释，你可以快速方便地注释掉一大段代码，即使这段代码之中已经含有了多行注释块。
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

//定义了一个变量r，初始值是5

var r=5

/*

在下面的代码中，“var pi=3.14”表示定义了一个变量pi,初始值是3.14

var aa="I love you" 表示定义了一个变量aa,初始值是"I love you"

"r=10"表示修改了变量r的值为10

pi=3.1415表示修改了变量pi的值为3.1415

*/

var pi=3.14

var aa="I love you"

r=10

pi=3.1415

println(r)　　//显示结果

println(pi)　//显示结果

println(aa)　//显示结果

本实例执行后的效果如图3-6所示。

[image: figure_0065_0078]


图3-6 执行效果




3.5.2 使用注释的注意事项


在Swift语言中，可以在任何允许有制表符、空格或换行符的地方放置注释对。注释对可跨越程序的多行，但不是一定要如此。当注释跨越多行时，最好能直观地指明每一行都是注释的一部分。我们的风格是在注释的每一行以星号开始，指明整个范围是多行注释的一部分。

在Swift程序中通常混用两种注释形式。注释对一般用于多行解释，而双斜线注释则常用于半行或单行的标记。太多的注释混入程序代码可能会使代码难以理解，通常最好是将一个注释块放在所解释代码的上方。

当改变代码时，注释应与代码保持一致。程序员即使知道系统其他形式的文档已经过期，还是会信任注释，认为它会是正确的。错误的注释比没有注释更糟，因为它会误导后来者。

在Swift程序中使用注释时，必须遵循如下所示的原则。

禁止乱用注释。

注释必须和被注释内容一致，不能描述和其无关的内容。

注释要放在被注释内容的上方或被注释语句的后面。

函数头部需要注释，主要包含文件名、作者信息、功能信息和版本信息。

注释对不可嵌套：注释总是以“/*”开始并以“/*”结束。这意味着，一个注释对不能出现在另一个注释对中。由注释对嵌套导致的编译器错误信息容易使人迷惑。




3.6 数据类型


在Swift语言中，数据类型是根据被定义变量的性质、表示形式、占据存储空间的多少和构造特点来划分的。Swift 语言中的数据类型可分为：基本数据类型、构造数据类型、指针类型和空类型共4大类，上述各类型的具体结构如图3-7所示。
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图3-7 Swift语言数据类型结构

Swift 语言存在两种类型，分别是命名型类型和复合型类型。命名型类型是指定义时可以给定名字的类型。命名型类型包括类、结构体、枚举和协议。例如，一个用户定义的类MyClass的实例拥有类型 MyClass。除了用户定义的命名型类型，Swift 标准库也定义了很多常用的命名型类型，包括那些表示数组、字典和可选值的类型。

（1）命名型类型。

在Swift 语言中，通常被其他语言认为是基本或初级的数据型类型（Data types）就是命名型类型，例如表示数字、字符和字符串，在Swift 标准库中使用结构体来定义和实现它们。因为是命名型类型，所以可以通过声明扩展的方式来增加它们的行为，以适应我们程序的需求。

（2）复合型类型。

在Swift 语言中，复合型类型是没有名字的类型，它由Swift 本身定义。Swift 存在两种复合型类型：函数类型和元组类型。一个复合型类型可以包含命名型类型和其他复合型类型。例如，元组类型(Int, (Int, Int))包含两个元素，其中第一个是命名型类型Int，第二个是另一个复合型类型(Int, Int)。

在本节的内容中，将详细讨论 Swift 语言本身定义的类型，并讲解 Swift 程序中的类型推断行为。




3.6.1 数据类型的分类


在Swift语言中，可以将数据类型分为如下所示的几种类型。

（1）基本数据类型。

基本数据类型最主要的特点是，其值不可以再分解为其他类型。也就是说，基本数据类型是自我说明的。

（2）构造数据类型。

构造数据类型是在基本类型基础上产生的复合数据类型。也就是说，一个构造类型的值可以分解成若干个“成员”或“元素”。每个“成员”都是一个基本数据类型或又是一个构造类型。在 C语言中，有以下3种构造类型。

数组类型。

结构体类型。

共用体（联合）类型。

（3）指针类型。

指针是一种特殊的类型，同时又是具有重要作用的数据类型。其值用来表示某个变量在内存储器中的地址。虽然指针变量的取值类似于整型量，但这是两个类型完全不同的量，因此不能混为一谈。




3.6.2 类型安全和类型推断


Swift是一门类型安全（type safe）的语言，此类语言可以让开发者清楚地知道代码要处理的值的类型。如果在代码中需要一个String，绝对不可能不小心传进去一个Int。因为Swift语言是类型安全的，所以会在编译代码时进行类型检查（Type Checks），并把不匹配的类型标记为错误，这样可以在开发时尽早发现并修复错误。

在Swift语言中，当需要处理不同类型的值时，通过类型检查可以避免很多错误。但是类型检查并不是意味着每当声明常量和变量时都需要显式指定类型，如果没有显式指定类型，Swift 会使用类型推断（type inference）来选择合适的类型。通过类型推断机制，编译器可以在编译代码的时候自动推断出表达式的类型。具体的实现原理很简单，只要检查在代码中的具体赋值即可。

在 Swift 语言中，因为具有类型推断机制，所以和 C 或者 Objective-C 相比，在 Swift 程序中很难见到声明类型的代码。尽管常量和变量虽然需要明确类型，但是大部分工作并不需要开发者来完成。

在Swift语言中，类型推断在声明常量或者变量并赋初值时变得非常有用。当在声明常量或者变量的时候，赋给它们一个字面量（literal value 或literal）即可触发类型推断。此处的字面量是直接出现在代码中的值，如42和3.14159。

例如，如果你给一个新常量赋值42 并且没有标明类型，Swift 可以推断出常量类型是Int，因为你给它赋的初始值看起来像一个整数：

let meaningOfLife = 42

// meaningOfLife 会被推测为 Int 类型

同理，如果你没有给浮点字面量标明类型，Swift 会推断你想要的是Double：

let pi = 3.14159

// pi 会被推测为 Double 类型

当推断浮点数的类型时，Swift 总是会选择Double而不是Float。

如果表达式中同时出现了整数和浮点数，会被推断为Double类型：

let anotherPi = 3 + 0.14159

// anotherPi 会被推测为 Double 类型




3.6.3 类型注解


在Swift语言中，类型注解显式地指定一个变量或表达式的值。类型注解从冒号“:”开始，终于类型。比如下面实现了两个类型注解的例子。

let someTuple: (Double, Double) = (3.14159, 2.71828)

func someFunction(a: Int){ /* ... */ }

在上述代码中，第一个例子中的表达式someTuple 的类型被指定为(Double, Double)，第二个例子中的函数someFunction的参数a的类型被指定为Int。

在Swift 语言中，类型注解可以在类型之前包含一个类型特性（type attributes）的可选列表。




3.6.4 类型标识符


在Swift语言中，类型标识符用于引用命名型类型或者是命名型/复合型类型的别名。在大多数情况下，类型标识符引用的是同名的命名型类型，例如，类型标识符Int引用命名型类型Int。同样道理，类型标识符Dictionary<String, Int>引用的是命名型类型Dictionary<String, Int>。

在如下所示的两种情况下，类型标识符引用的不是同名的类型。

（1）类型标识符引用的是命名型/复合型类型的类型别名。例如，在下面的例子中，类型标识符使用Point来引用元组(Int, Int)。

typealias Point = (Int, Int)

let origin: Point = (0, 0)

（2）类型标识符使用点“.”语法来表示在其他模块（modules），或其他类型嵌套内声明的命名型类型。例如在下面例子中，类型标识符引用在 ExampleModule 模块中声明的命名型类型MyType。

var someValue: ExampleModule.MyType




3.6.5 元组类型


在Swift语言中，元组类型使用逗号隔开，并使用括号括起来的0个或多个类型组成的列表。在Swift语言中，可以使用元组类型作为一个函数的返回类型，这样就可以使函数返回多个值。你也可以命名元组类型中的元素，然后用这些名字来引用每个元素的值。元素的名字由一个标识符和:组成。关键字void是空元组类型()的别名。如果括号内只有一个元素，那么该类型就是括号内元素的类型。例如，(Int)的类型是 Int 而不是(Int)。所以，只有当元组类型包含两个元素以上时才可以标记元组元素。




3.6.6 函数类型


在Swift语言中，函数类型表示一个函数、方法或闭包的类型，由一个参数类型和返回值类型组成，中间用箭头→隔开，例如：

parameter type -> return type

由于参数类型和返回值类型可以是元组类型，所以函数类型可以让函数与方法支持多参数与多返回值。

在Swift语言中，可以对函数类型应用带有参数类型()并返回表达式类型的auto_closure属性。一个自动闭包函数捕获特定表达式上的隐式闭包而非表达式本身。例如在下面的例子中，使用auto_closure属性定义了一个很简单的assert函数。

func simpleAssert(condition: @auto_closure () -> Bool, message: String){

if !condition(){

println(message)

}

}

let testNumber = 5

simpleAssert(testNumber % 2 == 0, "testNumber isn't an even number.")

// prints "testNumber isn't an even number."

函数类型可以拥有一个可变长参数作为参数类型中的最后一个参数。从语法角度上讲，可变长参数由一个基础类型名字和...组成，如Int...。可变长参数被认为是一个包含了基础类型元素的数组。即Int...就是Int[]。

为了在Swift程序中指定一个in-out参数，可以在参数类型前加inout前缀。但是不可以对可变长参数或返回值类型使用inout。

在Swift 语言中，柯里化函数（curried function）的类型相当于一个嵌套函数类型。例如，下面的柯里化函数addTwoNumber()()的类型是Int→Int→Int：

func addTwoNumbers(a: Int)(b: Int) -> Int{

return a + b

}

addTwoNumbers(4)(5)　// returns 9

在Swift语言中，柯里化函数的函数类型从右向左组成一组。例如，函数类型Int→Int→Int可以被理解为Int→(Int→Int)。也就是说，一个函数传入一个Int然后输出作为另一个函数的输入，然后又返回一个Int。例如，可以使用如下嵌套函数代码来重写柯里化函数addTwoNumbers()()。

func addTwoNumbers(a: Int) -> (Int -> Int){

func addTheSecondNumber(b: Int) -> Int{

return a + b

}

return addTheSecondNumber

}

addTwoNumbers(4)(5)　// Returns 9




3.6.7 数组类型


在Swift语言中，使用类型名紧接中括号[]来简化标准库中定义的命名型类型Array<T>。换句话说，下面两个声明代码是等价的。

let someArray: String[] = ["Alex", "Brian", "Dave"]

let someArray: Array<String> = ["Alex", "Brian", "Dave"]

在上述两种情况下，常量someArray都被声明为字符串数组。数组的元素也可以通过[]获取访问：someArray[0]是指第0个元素“Alex”。上面的例子同时显示，可以使用[]作为初始值构造数组，空的[]则用来构造指定类型的空数组。

var emptyArray: Double[] = []

在 Swift 语言中，也可以使用链接起来的多个[]集合来构造多维数组。例如，在如下所示的演示代码中，使用3个[]集合构造了三维整型数组。

var array3D: Int[][][] = [[[1, 2], [3, 4]], [[5, 6], [7, 8]]]

当在Swift程序中访问一个多维数组的元素时，最左边的下标指向最外层数组的相应位置元素。接下来往右的下标指向第一层嵌入的相应位置元素，依次类推。这就意味着，在上面的演示代码中， array3D[0]是指[[1, 2], [3, 4]]，array3D[0][1]是指[3, 4]，array3D[0][1][1]则是指值4。




3.6.8 可选类型


在Swift语言中，通过定义后缀“?”的方式来作为标准库中定义的命名型类型Optional<T>的简写形式。也就是说，如下两个声明语句是等价的。

var optionalInteger: Int?

var optionalInteger: Optional<Int>

在上述两种情况下，变量optionalInteger都被声明为可选整型类型。注意，在类型和“?”之间没有空格。

在Swift语言中，类型Optional<T>是一个枚举，有两种形式，分别是None和Some(T)，用于代表可能出现或可能不出现的值。任意类型都可以被显式地声明（或隐式地转换）为可选类型。当声明一个可选类型时，确保使用括号给“?”提供合适的作用范围。例如，声明一个整型的可选数组，需要写成如下形式：

(Int[])?

如果写成如下形式的话就会出错。

Int[]?

在Swift语言中，如果在声明或定义可选变量或特性的时候没有提供初始值，其值则会自动赋成缺省值nil。

在Swift语言中，因为可选类型完全符合LogicValue协议，所以，可以出现在布尔值环境下。此时，如果一个可选类型T?实例包含有类型为T的值（也就是说值为Optional.Some(T)），那么此可选类型就为true，否则为false。

在Swift语言中，如果一个可选类型的实例包含一个值，那么就可以使用后缀操作符“!”来获取该值，例如下面的演示代码。

optionalInteger = 42

optionalInteger!　// 42

使用“!”操作符获取值为nil的可选项会导致运行错误（runtime error）。

在Swift语言中，也可以使用可选链和可选绑定来选择性地执行可选表达式上的操作。如果值为nil，则不会执行任何操作，因此也就没有运行错误产生。




3.6.9 隐式解析可选类型


在 Swift 语言中，通过定义后缀“!”的方式作为标准库中命名类型 ImplicitlyUnwrappedOptional<T>的简写形式。也就是说，下面的两个声明代码是等价的。

var implicitlyUnwrappedString: String!

var implicitlyUnwrappedString: ImplicitlyUnwrappedOptional<String>

在上述两种情况下，变量implicitlyUnwrappedString被声明为一个隐式解析可选类型的字符串。在此需要注意，类型与“!”之间没有空格。

在Swift语言中，可以在使用可选的地方同样使用隐式解析可选。例如，可以将隐式解析可选的值赋给变量、常量和可选特性，反之亦然。

在Swift语言中，通过可选能在声明隐式解析可选变量或特性的时候就不用指定初始值，因为它有缺省值nil。

在Swift语言中，由于隐式解析可选的值会在使用时自动解析，所以没必要使用操作符“!”来解析它。也就是说，如果使用值为nil的隐式解析可选，就会导致运行错误。

在Swift语言中，使用可选链会选择性地执行隐式解析可选表达式上的某一个操作。如果值为nil，就不会执行任何操作，因此，也不会产生运行错误。




3.6.10 协议合成类型


在Swift语言中，协议合成类型是一种符合每个协议的指定协议列表类型。在现实应用中，协议合成类型可能会用在类型注解和泛型参数中。

在Swift语言中，协议合成类型的语法形式如下所示。

protocol<Protocol 1, Procotol 2>

在Swift语言中，协议合成类型允许指定一个值，其类型可以适配多个协议的条件，而且不需要定义一个新的命名型协议来继承其他想要适配的各个协议。例如，协议合成类型protocol<Protocol A, Protocol B, Protocol C>等效于一个从Protocol A、Protocol B、Protocol C继承而来的新协议ProtocolD，很显然，这样做有效率，甚至不需引入一个新名字。

在Swift语言中，协议合成列表中的每项必须是协议名或协议合成类型的类型别名。如果列表为空，则会指定一个空协议合成列表，这样每个类型都能适配。




3.6.11 元类型


在Swift语言中，元类型是指所有类型的类型，包括类、结构体、枚举和协议。类、结构体或枚举类型的元类型是相应的类型名紧跟“.Type”。协议类型的元类型并不是运行时适配该协议的具体类型，而是该协议名字紧跟“.Protocol”。例如，类SomeClass的元类型就是SomeClass.Type，协议SomeProtocol的元类型就是SomeProtocal.Protocol。

在Swift语言中，可以使用后缀self表达式来获取类型。例如，SomeClass.self返回SomeClass本身，而不是SomeClass的一个实例。同样，SomeProtocol.self返回SomeProtocol本身，而不是运行时适配 SomeProtocol 的某个类型的实例。另外，还可以对类型的实例使用 dynamicType 表达式来获取该实例在运行阶段的类型，例如下面的演示代码。

class SomeBaseClass {

class func printClassName() {

println("SomeBaseClass")

}

}

class SomeSubClass: SomeBaseClass {

override class func printClassName() {

println("SomeSubClass")

}

}

let someInstance: SomeBaseClass = SomeSubClass()

// someInstance is of type SomeBaseClass at compile time, but

// someInstance is of type SomeSubClass at runtime

someInstance.dynamicType.printClassName()

// prints "SomeSubClass




3.6.12 类型继承子句


在Swift语言中，类型继承子句被用来指定一个命名型类型，继承哪个类且适配哪些协议。类型继承子句开始于冒号“:”，紧跟由逗号“,”隔开的类型标识符列表。

在Swift语言中，类可以继承单个超类，适配任意数量的协议。当定义一个类时，超类的名字必须出现在类型标识符列表首位，然后跟上该类需要适配的任意数量的协议。如果一个类不是从其他类继承而来，那么列表可以以协议开头。

在Swift语言中，其他命名型类型可能只继承或适配一个协议列表。协议类型可能继承于其他任意数量的协议。当一个协议类型继承于其他协议时，其他协议的条件集合会被集成在一起，然后其他从当前协议继承的任意类型必须适配所有这些条件。

在Swift语言中，枚举定义中的类型继承子句可以是一个协议列表，或是指定原始值的枚举，一个单独的指定原始值类型的命名型类型，使用类型继承子句来指定原始值类型的枚举定义的例子。




3.6.13 类型推断


在Swift语言中，通过使用类型推断的方式，允许开发者可以忽略很多变量和表达式的类型或部分类型。例如下面的代码。

var x: Int = 0

可以完全忽略类型而简写成。

var x = 0

编译器会正确地推断出x的类型Int。类似地，当完整的类型可以从上下文推断出来时，也可以忽略类型的一部分。例如，如果写为下面的形式。

let dict: Dictionary = ["A": 1]

编译器也能推断出dict的类型是Dictionary<String, Int>。

在上面的两个例子中，类型信息从表达式树（expression tree）的叶子节点传向根节点。也就是说，var x: Int = 0中x的类型首先根据0的类型进行推断，然后将该类型信息传递到根节点（变量x）。

在Swift语言中，类型信息也可以反方向流动——从根节点传向叶子节点。例如，在下面的例子中，常量eFloat上的显式类型注解（:Float）导致数字字面量2.71828的类型是Float，而不是Double。

let e = 2.71828 // The type of e is inferred to be Double.

let eFloat: Float = 2.71828 // The type of eFloat is Float.

在Swift语言中，类型推断工作是在单独的表达式或语句水平上进行。这说明，所有用于推断类型的信息，必须可以从表达式或其某个子表达式的类型检查中获取。




3.7 最基本的数值类型


数据是人们记录概念和事物的符号表示，例如，记录人的姓名用汉字表示，记录人的年龄用十进制数字表示，记录人的体重用十进制数字和小数点表示等，由此得到的姓名、年龄和体重都是数据。根据数据的性质不同，可以把数据分为不同的类型。在日常开发应用中，数据主要被分为数值和文字（即非数值）两大类，数值又细分为整数和小数两类。

这里的数值型是指能够数学运算的数据类型，可以分为整型、浮点型和双精度型。整型数字可以用十进制、八进制、十六进制3种进制表示。根据整型字长的不同，又可以分为短整型、整型和长整型。




3.7.1 整数


整数（integers）就是像-3、-2、-1、0、1、2、3 等之类的数。整数的全体构成整数集，整数集是一个数环。在整数系中，零和正整数统称为自然数。-1、-2、-3、…、-n、…（n为非零自然数）为负整数。则正整数、零与负整数构成整数系。

在Swift语言中，整数就是没有小数部分的数字，比如42和-23。整数可以是有符号（正、负、零）或者无符号（正、零）。Swift 提供了8、16、32和64位的有符号和无符号整数类型。这些整数类型和C语言的命名方式很像，比如8位无符号整数类型是UInt8，32位有符号整数类型是Int32。就像Swift的其他类型一样，整数类型采用大写命名法。

（1）整数范围。

在Swift语言中，可以通过访问不同整数类型的min和max属性的方式，来获取对应类型的最大值和最小值。例如，如下所示的演示代码。

let minValue = UInt8.min // minValue 为 0，是 UInt8 类型的最小值

let maxValue = UInt8.max // maxValue 为 255，是 UInt8 类型的最大值

（2）Int。

一般来说，不需要专门指定整数的长度。Swift 提供了一个特殊的整数类型Int，长度与当前平台的原生字长相同。

在32 位平台上，Int和Int32 长度相同。

在64 位平台上，Int和Int64 长度相同。

除非需要特定长度的整数，一般来说使用Int就够了，这可以提高代码一致性和可复用性。即使是在32位平台上，Int可以存储的整数范围也可以达到-2147483648～2147483647，大多数时候这已经足够大了。

（3）Uint。

在Swift语言中，提供了一个特殊的无符号类型UInt，长度与当前平台的原生字长相同。

在32 位平台上，UInt和UInt32 长度相同。

在64 位平台上，UInt和UInt64 长度相同。

注意

建议读者尽量不要使用 UInt，除非真的需要存储一个和当前平台原生字长相同的无符号整数。除了这种情况，最好使用Int，即使你要存储的值已知是非负的。统一使用Int可以提高代码的可复用性，避免不同类型数字之间的转换，并且匹配数字的类型推断，请参考类型安全和类型推断。
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

var r,pi,aa:Int

 r=5

 pi=123451

 aa=123

println(r) //显示结果

println(pi)　//显示结果

println(aa)　//显示结果

本实例执行后的效果如图3-8所示。
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图3-8 执行效果




3.7.2 浮点数


浮点数就是实数，有两种表示方式：十进制形式(如123,123.0)和指数形式(如123e3，E前必须有数字，后面必须是整数）。

在Swift语言中，浮点数是有小数部分的数字，比如3.14159，0.1和-273.15。在Swift程序中，浮点类型比整数类型表示的范围更大，可以存储比 Int 类型更大或者更小的数字。Swift 提供了两种有符号浮点数类型。

Double表示64位浮点数。当需要存储很大或者高精度的浮点数时请使用此类型。

Float表示32位浮点数。精度要求不高的话可以使用此类型。

Double精确度很高，至少有15位数字，而Float最少只有6位数字。选择哪个类型取决于你的代码需要处理的值的范围。
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

var r,pi,aa:Float

r=5.0

 pi=123451.123

 aa=123.0

println(r) //显示结果

println(pi)　//显示结果

println(aa)　//显示结果

本实例执行后的效果如图3-9所示。
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图3-9 执行效果




3.8 字面量


在Swift语言中，字面量是一个表示整型、浮点型数字或文本类型的值。例如下面的演示代码。

42　　　　　// 整型字面量

3.14159　　　　// 浮点型字面量

"Hello, world!"　　// 文本型字面量

在本节的内容中，将详细讲解Swift字面量的基本知识。




3.8.1 数值型字面量


在Swift语言中，整数字面量可以被写作为如下所示的形式。

一个十进制数，没有前缀。

一个二进制数，前缀是0b。

一个八进制数，前缀是0o。

一个十六进制数，前缀是0x。

例如在下面的演示代码中，所有整数字面量的十进制值都是17。

let decimalInteger = 17

let binaryInteger = 0b10001　　// 二进制的17

let octalInteger = 0o21　　　// 八进制的17

let hexadecimalInteger = 0x11　　// 十六进制的17

浮点字面量可以是十进制（没有前缀）或者是十六进制（前缀是0x）。小数点两边必须至少有一个十进制数字（或者是十六进制的数字）。浮点字面量还有一个可选的指数（exponent），在十进制浮点数中通过大写或者小写的e来指定，在十六进制浮点数中通过大写或者小写的p来指定。

如果一个十进制数的指数为exp，那这个数相当于基数和10^exp的乘积。

1.25e2 表示 1.25 × 10^2，等于 125.0。

1.25e-2 表示 1.25 × 10^-2，等于 0.0125。

如果一个十六进制数的指数为exp，那这个数相当于基数和2^exp的乘积。

0xFp2 表示 15 × 2^2，等于 60.0。

0xFp-2 表示 15 × 2^-2，等于 3.75。

下面的这些浮点字面量都等于十进制的12.1875。

let decimalDouble = 12.1875

let exponentDouble = 1.21875e1

let hexadecimalDouble = 0xC.3p0

数值类字面量可以包括额外的格式来增强可读性。整数和浮点数都可以添加额外的零，并且包含下划线，并不会影响字面量。
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

let paddedDouble = 000123.456

let oneMillion = 1_000_000

let justOverOneMillion = 1_000_000.000_000_1

println(paddedDouble)　　　//显示结果

println(oneMillion)　　　//显示结果

println(justOverOneMillion)　//显示结果

本实例执行后的效果如图3-10所示。

[image: figure_0077_0085]


图3-10 执行效果




3.8.2 整型字面量


整型字面量（integer literals）表示未指定精度整型数的值。在Swift语言中，整型字面量默认用十进制表示，可以加前缀来指定其他的进制，具体说明如下所示。

二进制字面量加“0b”。

八进制字面量加“0o”。

十六进制字面量加“0x”。

在Swift语言中，整型字面量的具体规则如下所示。

（1）十进制字面量包含数字0至9。

（2）二进制字面量只包含0或1。

（3）八进制字面量包含数字0至7。

（4）十六进制字面量包含数字0至9以及字母A至F（大小写均可）。

（5）负整数的字面量的写法是在数字前加减号“-”，例如“-42”。

（6）允许使用下划线“_”来增加数字的可读性，下划线不会影响字面量的值。整型字面量也可以在数字前加 0，同样不会影响字面量的值。例如下面的演示代码。

1000_000　//等于 1000000

005　　//等于 5

（7）除非特殊指定，整型字面量的默认类型为 Swift 标准库类型中的 Int。另外，在 Swift 标准库中还定义了其他不同长度以及是否带符号的整数类型。
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

let aa = 17　　　//十进制17

let zz = 0b10001　// 二进制17

let cc = 0o21　　//八进制17

let dd = 0x11　　//十六进制17

println(aa)　　　//显示结果

println(zz)　　　//显示结果

println(cc)　　　//显示结果

println(dd)　　　//显示结果

本实例执行后的效果如图3-11所示。

[image: figure_0078_0087]


图3-11 执行效果




3.8.3 浮点型字面量


浮点型字面量（floating-point literals）表示未指定精度浮点数的值。在 Swift 语言中，浮点型字面量默认用十进制表示（无前缀），也可以用十六进制表示（加前缀 0x）。

在Swift语言中，浮点型字面量的具体使用规则如下所示。

（1）十进制浮点型字面量（Decimal Floating-point Literals）：由十进制数字串后跟小数部分或指数部分（或两者皆有）组成。十进制小数部分由小数点“.”后跟十进制数字串组成。指数部分由大写或小写字母 e 后跟十进制数字串组成，这串数字表示 e 之前的数量乘以 10 的几次方。例如，1.25e2 表示1.25×10 ^2
 ，也就是125.0；同样，1.25e -2
 表示1.25×10 ^-2
 ，也就是 0.0125。

（2）十六进制浮点型字面量（Hexadecimal Floating-point Literals）：由前缀“0x”后跟可选的十六进制小数部分以及十六进制指数部分组成。十六进制小数部分由小数点后跟十六进制数字串组成，指数部分由大写或小写字母“p”后跟十进制数字串组成，这串数字表示“p”之前的数量乘以2的几次方。例如下面的演示代码。

0xFp2 //表示 15 × 2^2，也就是 60；

0xFp-2//表示 15 × 2^-2，也就是 3.75。

（3）与整型字面量不同，负的浮点型字面量由一元运算符减号“-”和浮点型字面量组成，例如“-42.0”代表是一个表达式，而不是一个浮点整型字面量。

（4）允许使用下划线“_”来增强可读性，下划线不会影响字面量的值。浮点型字面量也可以在数字前加 0，同样不会影响字面量的值。例如下面的演示代码。

10_000.56　// 等于 10000.56

005000.76　// 等于 5000.76

（5）除非特殊指定，浮点型字面量的默认类型为 Swift标准库类型中的Double，表示64 位浮点数。Swift标准库也定义Float类型，表示32位浮点数。




3.8.4 文本型字面量


在Swift 语言中，文本型字面量（string literal）由双引号中的字符串组成，具体形式如下所示。

"characters"

在Swift语言中，文本型字面量的具体使用规则如下所示。

（1）文本型字面量中不能包含未转义的双引号“"”、未转义的反斜线“\”、回车符（Carriage Return）或换行符（Line Feed）。

（2）可以在文本型字面量中使用的转义特殊符号，具体说明如下所示。

空字符（Null Character）\0。

反斜线（Backslash）\\。

水平 Tab （Horizontal Tab）\t。

换行符（Line Feed）\n。

回车符（Carriage Return）\r。

双引号（Double Quote）\"。

单引号（Single Quote）\'。

（3）可以用以下方式来表示一个字符，后跟的数字表示一个Unicode码点。

\x 后跟两位十六进制数字。

\u 后跟4位十六进制数字。

\U 后跟8位十六进制数字。

（4）文本型字面量允许在反斜线小括号“\()”中插入表达式的值。插入表达式（interpolatedexpression）不能包含未转义的双引号“"”、反斜线“\”、回车符或者换行符。表达式值的类型必须在 String 类中有对应的初始化方法。例如，下面代码中的所有文本型字面量的值相同。

"1 2 3"

"1 2 \(3)"

"1 2 \(1 + 2)"

var x = 3; "1 2 \(x)"

（5）文本型字面量的默认类型为String，组成字符串的字符类型为 Character。
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

var r=5

var pi=3.14

var aa="I love you"

r=10

pi=3.1415

var dd="123"

var ee="12\(3)"

println("r\n\n")　//显示结果

println(pi)　　　//显示结果

println(aa)　　　//显示结果

println("\"pi\"")　//显示结果

println(dd)　　　//显示结果

println(ee)　　　//显示结果

本实例执行后的效果如图3-12所示。

[image: figure_0080_0089]


图3-12 执行效果




3.9 数值型类型转换


通常来讲，即使代码中的整数常量和变量已知非负，也请使用Int类型。总是使用默认的整数类型可以保证你的整数常量和变量可以直接被复用，并且可以匹配整数类字面量的类型推断。只有在必要的时候才使用其他整数类型，例如，要处理外部的长度明确的数据或者为了优化性能、内存占用等。使用显式指定长度的类型可以及时发现值溢出并且可以暗示正在处理特殊数据。




3.9.1 整数转换


在Swift语言中，不同整数类型的变量和常量可以存储不同范围的数字。Int8类型的常量或者变量可以存储的数字范围是-128～127，而UInt8类型的常量或者变量能存储的数字范围是0～255。如果数字超出了常量或者变量可存储的范围，编译的时候会报错。例如，如下所示的演示代码。

let cannotBeNegative: UInt8 = -1

// UInt8 类型不能存储负数，所以会报错

let tooBig: Int8 = Int8.max + 1

// Int8 类型不能存储超过最大值的数，所以会报错

由于每种整数类型都可以存储不同范围的值，所以，必须根据不同情况选择性使用数值型类型转换。这种选择性使用的方式，可以预防隐式转换的错误，并让你的代码中的类型转换意图变得清晰。

在Swift语言中，要将一种数字类型转换成另一种，需要用当前值来初始化一个期望类型的新数字，这个数字的类型就是你的目标类型。例如在下面的例子中，常量twoThousand是UInt16类型，然而常量one是UInt8类型。它们不能直接相加，因为它们的类型不同。所以要调用UInt16(one)来创建一个新的UInt16数字，并用one的值来初始化，然后使用这个新数字来计算。

let twoThousand: UInt16 = 2_000

let one: UInt8 = 1

let twoThousandAndOne = twoThousand + UInt16(one)

现在两个数字的类型都是UInt16，可以进行相加。目标常量twoThousandAndOne的类型被推断为UInt16，因为它是两个UInt16值的和。

SomeType(ofInitialValue)是调用 Swift 构造器并传入一个初始值的默认方法。在语言内部，UInt16有一个构造器，可以接受一个UInt8类型的值，所以，这个构造器可以用现有的UInt8来创建一个新的UInt16。注意，并不能传入任意类型的值，只能传入UInt16内部有对应构造器的值。




3.9.2 整数和浮点数转换


整数和浮点数的转换必须显式指定类型，例如，如下所示的演示代码。

let three = 3

let pointOneFourOneFiveNine = 0.14159

let pi = Double(three) + pointOneFourOneFiveNine

// pi 等于 3.14159，所以被推测为 Double 类型

这个例子中，常量three的值被用来创建一个Double类型的值，所以，加号两边的数类型须相同。如果不进行转换，两者无法相加。

浮点数到整数的反向转换同样行，整数类型可以用Double或者Float类型来初始化。例如，如下所示的演示代码。

let integerPi = Int(pi)

// integerPi 等于 3，所以被推测为 Int 类型

当用这种方式来初始化一个新的整数值时，浮点值会被截断。也就是说 4.75 会变成 4，-3.9会变成-3。
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

var a,b,c,pi : Float

var d,e,f:Int

pi=3.14

a=1.1

b=0.12

c=5

d=Int(pi)*Int(a)

println(d)

本实例执行后的效果如图3-13所示。

[image: figure_0082_0091]


图3-13 执行效果

注意

结合数字类常量和变量不同于结合数字类字面量。字面量 3 可以直接和字面量0.14159相加，因为数字字面量本身没有明确的类型。它们的类型只在编译器需要求值的时候被推测。




3.10 类型别名


在Swift 语言中，类型别名（type aliases）就是给现有类型定义另一个名字。可以使用typealias关键字来定义类型别名。当想要给现有类型起一个更有意义的名字时，类型别名非常有用。假设正在处理特定长度的外部资源的数据，例如，如下所示的演示代码。

typealias AudioSample = UInt16

在Swift语言中，当定义了一个类型别名之后，可以在任何使用原始名的地方使用别名。例如如下所示的演示代码。

var maxAmplitudeFound = AudioSample.min

// maxAmplitudeFound 现在是 0

在上述演示代码中，AudioSample被定义为UInt16的一个别名。因为它是别名，AudioSample.min实际上是UInt16.min，所以会给maxAmplitudeFound赋一个初值0。
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

typealias tt = UInt32

var a,b,c,pi : Float

var d,e,f:tt

pi=3.14

a=1.1

b=0.12

c=5

d=tt(pi)*tt(a)

println(a)

println(b)

println(d)

本实例执行后的效果如图3-14所示。

[image: figure_0083_0093]


图3-14 执行效果




3.11 布尔值


在Swift语言中，基本的布尔（Boolean）类型叫做Bool。布尔值指逻辑上的（Logical），因为它们只能是真或者假。在Swift程序中有两个布尔常量，分别是true和false。例如下面的演示代码。

let orangesAreOrange = true

let turnipsAreDelicious = false

orangesAreOrange和turnipsAreDelicious的类型会被推断为Bool，因为它们的初始值是布尔字面量。就像之前提到的Int和Double一样，如果创建变量的时候给它们赋值true或false，那不需要将常量或者变量声明为Bool类型。初始化常量或者变量的时候如果所赋的值类型已知，就可以触发类型推断，这让 Swift 代码更加简洁并且可读性更高。

在Swift语言中，布尔值在编写的条件语句时非常有用。例如，如下所示的演示代码。

if turnipsAreDelicious {

println("Mmm, tasty turnips!")

} else {

println("Eww, turnips are horrible.")

}

// 输出 "Eww, turnips are horrible."

条件语句，例如if，请参考控制流。

在Swift 语言中，如果你在需要使用Bool类型的地方使用了非布尔值，Swift 的类型安全机制会报错。例如下面的例子会报告一个编译时错误。

let i = 1

if i {

// 这个例子不会通过编译，会报错

}

然而，下面的演示例子是合法的。

let i = 1

if i == 1 {

// 这个例子会编译成功

}

i == 1的比较结果是Bool类型，所以，第二个例子可以通过类型检查。类似i == 1 这样的比较，请参考基本操作符。

和 Swift 中的其他类型安全的例子一样，这个方法可以避免错误，并保证这块代码的意图总是清晰的。




3.12 元组


在Swift语言中，元组（tuples）把多个值组合成一个复合值。元组内的值可以是任意类型，并不要求是相同类型。下面这个例子中，(404, "Not Found")是一个描述 HTTP 状态码（HTTP status code）的元组。HTTP 状态码是当你请求网页的时候 Web 服务器返回的一个特殊值。如果请求的网页不存在，就会返回如下所示的404 Not Found 状态码。

let http404Error = (404, "Not Found")

// http404Error 的类型是 (Int, String)，值是 (404, "Not Found")

(404, "Not Found")元组把一个Int值和一个String 值组合起来表示 HTTP 状态码的两个部分：一个数字和一个人类可读的描述。这个元组可以被描述为“一个类型为(Int, String)的元组”。

在Swift语言中，可以把任意顺序的类型组合成一个元组，这个元组可以包含所有类型。只要你想，你可以创建一个类型为(Int, Int, Int)或者(String, Bool)或者其他任何想要的组合的元组。

在 Swift 语言中，可以将一个元组的内容分解（decompose）成单独的常量和变量，然后就可以正常使用它们了。例如，如下所示的演示代码。

let (statusCode, statusMessage) = http404Error

println("The status code is \(statusCode)")

// 输出 "The status code is 404"

println("The status message is \(statusMessage)")

// 输出 "The status message is Not Found"

在 Swift 语言中，如果只需要一部分元组值，分解的时候可以把要忽略的部分用下划线“_”标记。例如，如下所示的演示代码。

let (justTheStatusCode, _) = http404Error

println("The status code is \(justTheStatusCode)")

// 输出 "The status code is 404"

在Swift语言中，还可以通过下标来访问元组中的单个元素，下标从零开始。例如，如下所示的演示代码。

println("The status code is \(http404Error.0)")

// 输出 "The status code is 404"

println("The status message is \(http404Error.1)")

// 输出 "The status message is Not Found"

在Swift语言中，可以在定义元组的时候给单个元素命名，例如，如下所示的演示代码。

let http200Status = (statusCode: 200, description: "OK")

在Swift语言中，给元组中的元素命名后，可以通过名字来获取这些元素的值。例如，如下所示的演示代码。

println("The status code is \(http200Status.statusCode)")

// 输出 "The status code is 200"

println("The status message is \(http200Status.description)")

// 输出 "The status message is OK"

在Swift语言中，当元组作为函数返回值时非常有用，例如，一个用来获取网页的函数可能会返回一个(Int, String)元组来描述是否获取成功。和只能返回一个类型的值比较起来，一个包含两个不同类型值的元组可以让函数的返回信息更有用。请参考函数参数与返回值。
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

let first = (10000, "1月份")

let (gongzi1, yiyue) = first

let second = (20000, "2月份")

let (gongzi2, eryue) = second

println("今年的收入，yiyue： \(gongzi1)")

// 输出 "The status code is 404"

println("今年的收入，eryue： \(gongzi2)")

// 输出 "The status message is Not Found"

本实例执行后的效果如图3-15所示。
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图3-15 执行效果

注意

元组在临时组织值的时候很有用，但是并不适合创建复杂的数据结构。如果你的数据结构并不是临时使用，请使用类或者结构体而不是元组。请参考类和结构体。




3.13 可选类型


在Swift语言中，使用可选类型（optionals）来处理值可能缺失的情况。可选类型表示。

有值，等于x。

或者。

没有值。

注意

C和Objective-C中并没有可选类型这个概念。最接近的是Objective-C中的一个特性，一个方法或者返回一个对象，或者返回nil，nil表示“缺少一个合法的对象”。然而，这只对对象起作用——对于结构体，基本的 C 类型或者枚举类型不起作用。对于这些类型，Objective-C 方法一般会返回一个特殊值（如 NSNotFound）来暗示值缺失。这种方法是，假设方法的调用者知道并记得对特殊值进行判断。然而，Swift的可选类型可以让你暗示任意类型的值缺失，并不需要一个特殊值。

举一个例子，在 Swift 的 String 类型中有一个叫做 toInt 的方法，其功能是将一个 String 值转换成一个 Int 值。然而，并不是所有的字符串都可以转换成一个整数。字符串“123”可以被转换成数字123，但是字符串“hello，world”不行。

下面的演示代码使用toInt方法来尝试将一个String转换成Int。

let possibleNumber = "123"

let convertedNumber = possibleNumber.toInt()

// convertedNumber 被推测为类型 "Int?"，或者类型 "optional Int"

因为 toInt 方法可能会失败，所以，它返回一个可选类型（optional）Int，而不是一个 Int。一个可选的Int被写作Int?而不是Int。问号暗示包含的值是可选类型，也就是说可能包含Int值也可能不包含值（不能包含其他任何值，如Bool值或者String值，只能是Int或者什么都没有）。




3.13.1 if 语句以及强制解析


在Swift语言中，可以使用if语句来判断一个可选是否包含值。如果可选类型有值，结果是true；如果没有值，结果是false。

在Swift语言中，当确定可选类型确实包含值之后，可以在可选的名字后面加一个感叹号“!”来获取值。这个惊叹号表示“我知道这个可选有值，请使用它。”这被称为可选值的强制解析（forced unwrapping）。
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

let possibleNumber = "123"

let convertedNumber = possibleNumber.toInt()

if convertedNumber {

println("\(possibleNumber) has an integer value of \(convertedNumber!)")

} else {

println("\(possibleNumber) could not be converted to an integer")

}

本实例执行后的效果如图3-16所示。

[image: figure_0087_0097]


图3-16 执行效果

注意

可使用“！”来获取一个不存在的可选值会导致运行时错误。使用“！”来强制解析值之前，一定要确定可选包含一个非nil的值。




3.13.2 可选绑定


在 Swift 语言中，使用可选绑定（optional binding）来判断可选类型是否包含值，如果包含就把值赋给一个临时常量或者变量。可选绑定可以用在if和while语句中来对可选类型的值进行判断，并把值赋给一个常量或者变量。if和while语句请参考控制流。

例如，在如下所示的if语句中写一个可选绑定。

if let constantName = someOptional {

statements

}

在Swift语言中，可以像上面这样使用可选绑定的方式来重写possibleNumber这个例子，例如，如下所示的演示代码。
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

let possibleNumber = "123"

let convertedNumber = possibleNumber.toInt()

if let actualNumber = possibleNumber.toInt() {

println("\(possibleNumber) has an integer value of \(actualNumber)")

} else {

println("\(possibleNumber) could not be converted to an integer")

}

本实例执行后的效果如图3-17所示。
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图3-17 执行效果

上述代码可以被理解为：如果possibleNumber.toInt返回的可选Int包含一个值，创建一个叫做actualNumber的新常量，并将可选包含的值赋给它。

在Swift语言中，如果转换成功，常量actualNumber可以在if语句的第一个分支中使用。它已经被可选类型包含的值初始化过，所以，不需要再使用“!”后缀来获取它的值。在这个例子中， actualNumber只被用来输出转换结果。

在 Swift 语言中，可以在可选绑定中使用常量和变量。如果想在 if 语句的第一个分支中操作actualNumber的值，可以改成if var actualNumber，这样可选类型包含的值就会被赋给一个变量而非常量。




3.13.3 nil


在Swift语言中，可以给可选变量赋值为nil来表示它没有值，例如，如下所示的演示代码。

var serverResponseCode: Int? = 404

// serverResponseCode 包含一个可选的 Int 值 404

serverResponseCode = nil

// serverResponseCode 现在不包含值

在Swift语言中，nil不能用于非可选的常量和变量，如果代码中有常量或者变量需要处理值缺失的情况，请把它们声明成对应的可选类型。

在Swift语言中，如果声明一个可选常量或者变量但是没有赋值，它们会自动被设置为nil。例如，如下所示的演示代码。

var surveyAnswer: String?

// surveyAnswer 被自动设置为 nil

注意

Swift的nil和Objective-C中的nil并不一样。在Objective-C中，nil是一个指向不存在对象的指针。在 Swift 中，nil 不是指针，它是一个确定的值，用来表示值缺失。任何类型的可选状态都可以被设置为nil，不只是对象类型。




3.13.4 隐式解析可选类型


在Swift语言中，可选类型暗示了常量或者变量可以“没有值”。可选可以通过if语句来判断是否有值，如果有值的话可以通过可选绑定来解析值。

在Swift语言中，在程序架构中第一次被赋值之后，可以确定一个可选类型总会有值。在这种情况下，每次都要判断和解析可选值是非常低效的，因为可以确定它总会有值。

这种类型的可选状态被定义为隐式解析可选类型（implicitly unwrapped optionals）。把想要用作可选的类型的后面的问号（String?）改成感叹号（String!）来声明一个隐式解析可选类型。

在Swift语言中，当可选类型被第一次赋值之后，就可以确定之后一直有值的时候，隐式解析可选类型非常有用。隐式解析可选类型主要被用在 Swift 中类的构造过程中，请参考类实例之间的循环强引用。

在Swift语言中，一个隐式解析可选类型其实就是一个普通的可选类型，但是可以被当做非可选类型来使用，并不需要每次都使用解析来获取可选值。例如，在下面的例子中，展示了可选类型String和隐式解析可选类型String之间的区别。

let possibleString: String? = "An optional string."

println(possibleString!) // 需要惊叹号来获取值

// 输出 "An optional string."

let assumedString: String! = "An implicitly unwrapped optional string."

println(assumedString) // 不需要感叹号

// 输出 "An implicitly unwrapped optional string."

在Swift语言中，可以把隐式解析可选类型当做一个可以自动解析的可选类型，开发者要做的只是声明的时候把感叹号放到类型的结尾，而不是每次取值的可选名字的结尾。

注意

如果在隐式解析可选类型没有值的时候尝试取值，会触发运行时错误。和在没有值的普通可选类型后面加一个惊叹号“！”一样。

在Swift语言中，可以把隐式解析可选类型当做普通可选类型来判断它是否包含值，例如，如下所示的演示代码。

if assumedString {

println(assumedString)

}

// 输出 "An implicitly unwrapped optional string."

在Swift语言中，也可以在可选绑定中使用隐式解析可选类型来检查并解析它的值，例如，如下所示的演示代码。

if let definiteString = assumedString {

println(definiteString)

}

// 输出 "An implicitly unwrapped optional string."

注意

如果一个变量之后可能变成nil的话，请不要使用隐式解析可选类型。如果需要在变量的生命周期中判断是否是nil的话，请使用普通可选类型。




3.14 断言


在Swift语言中，可选类型可以让我们判断值是否存在，可以在代码中优雅地处理值缺失的情况。但是在某些情况下，如果值缺失或者值并不满足特定的条件，代码可能并不需要继续执行。此时可以在代码中触发一个断言（assertion）来结束代码运行，并通过调试来找到值缺失的原因。




3.14.1 使用断言进行调试


在Swift语言中，断言会在运行时判断一个逻辑条件是否为true。从字面意思来说，“断言”一个条件是否为真。你可以使用断言来保证在运行其他代码之前，某些重要的条件已经被满足。如果条件判断为true，代码运行会继续进行；如果条件判断为false，代码运行停止，你的应用被终止。

在 Swift 语言中，如果在代码调试环境下触发了一个断言，比如在 Xcode 中构建并运行一个应用，则可以清楚地看到不合法的状态发生在哪里，并检查断言被触发时你的应用的状态。此外，断言允许开发者附加一条调试信息。

在Swift语言中，可以使用全局assert函数来写一个断言，例如，向assert函数传入一个结果为true或者false的表达式以及一条信息，当表达式为false的时候这条信息会被显示。

let age = -3

assert(age >= 0, "A person's age cannot be less than zero")

// 因为 age < 0，所以断言会触发

在上述例子中，只有age >= 0为true的时候代码运行才会继续，也就是说，当age的值非负的时候。如果age 的值是负数，就像代码中那样，age >= 0为false，断言被触发，结束应用。

在Swift语言中，断言信息不能使用字符串插值。断言信息可以省略，就像如下所示的演示代码。

assert(age >= 0)




3.14.2 何时使用断言


当条件可能为假时使用断言，但是最终一定要保证条件为真，这样你的代码才能继续运行。断言的适用情景。

整数类型的下标索引被传入一个自定义下标脚本实现，但是下标索引值可能太小或者太大。

需要给函数传入一个值，但是非法的值可能导致函数不能正常执行。

一个可选值现在是nil，但是后面的代码运行需要一个非nil值。

断言可能导致应用程序终止运行，所以，开发者需要仔细设计代码，避免出现非法条件。然而，在发布应用程序之前，有时候可能会出现非法条件，这时使用断言可以快速发现问题。
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Cocoa

var str = "Hello, playground"

//声明多个变量或常量的话中间用 "," 隔开；注意：要在同一行

var x = 0.0 , y = 1.0 , z = 2.0

let x1 = 0.0 , y1 = 1.0 , z1 = 2.0

//指定类型声明变量或常量；注意：声明常量的时候要指定值

var a:String

a = "Hello"

var b:String = "Hello"

let a1:String = "Hello"

//参数的命名规则，可以几乎用任何你想用的名字去命名参数；注意：不能用数字命名，不能"-"等数学符号等

let 我 = "Hello"

let = "Hello"

//打印常量或变量 注意：\(t) t是想打印的任何变量和常量

println("\(我),\(),\(a1)")

//在一句话的结尾，Swift是不允许写分号的，注意：一行中写多条语句的时候是需要用分号的！

println("\(我),\(),\(a1)");println("\(我)")

//强制类型转换必须显示转换

let three = 3

let pointOneFourOneFiveNine = 0.14159

let pi = Double(three) + pointOneFourOneFiveNine

let integerPi = Int(pi)

//typealias的应用，将类型指定为想要的名字

typealias AudioSample = UInt16

//Bool 类型，注意：ture和false来指明

let orangesAreOrange = true

let turnipsAreDelicious = false

/*

元组（Tuples）

1:你可以定义任何类型、任何数目

2:如果你只想要元组的一部分，你用"_"当占位符

3:你可以通过元组的.0,..来取得对应的值

4:你可以元组中的元素命名，读取的时候直接用名字读取

5:当然你可以用元组来作为一个函数的返回值

*/

let http404Error = (404, "Not Found")

let (statusCode, statusMessage) = http404Error

let (statusCode1,_) = http404Error

println("\(statusCode1),\(http404Error.0),\(http404Error.1)")

let http200Status = (statusCode: 200, description: "OK")

println("\(http200Status.statusCode),\(http200Status.description)")

/*

1:在swift中有?keyword,这个的意思是，值可能有可能没有。Int和Int?是两个不同的概念

2:在swift中有!keyword,这个的意思是，值确定有。Int和Int!是两个不同的概念。nil不能赋值给“!”声明的变量或常量

3:在swift中nil可以赋值给任何变量和常量，不仅仅是对象才可以

*/

var nonOptional: Int? = nil

if var asdf = nonOptional{

println("存在")

}else{

println("不存在")

}

本实例执行后的效果如图3-18所示。
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图3-18 执行效果

[image: figure_0092_0102]


实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

///////////////////////////////// + //////////////////////////////

// make Int + Double = Double derectly

@infix func +(lhsParam: Int, rhsParam: Double) -> Double {

return Double(lhsParam) + rhsParam

}

// make Double + Int = Double derectly

@infix func +(lhsParam: Double, rhsParam: Int) -> Double {

return lhsParam + Double(rhsParam)

}

// make Int + Float = Float derectly

@infix func +(lhsParam: Int, rhsParam: Float) -> Float {

return Float(lhsParam) + rhsParam

}

// make Float + Int = Float derectly

@infix func +(lhsParam: Float, rhsParam: Int) -> Float {

return lhsParam + Float(rhsParam)

}

// make Double + Float = Double derectly

@infix func +(lhsParam: Double, rhsParam: Float) -> Double {

return lhsParam + Double(rhsParam)

}

// make Float + Double = Double derectly

@infix func +(lhsParam: Float, rhsParam: Double) -> Double {

return Double(lhsParam) + rhsParam

}

///////////////////////////////// - //////////////////////////////

// make Int - Double = Double derectly

@infix func -(lhsParam: Int, rhsParam: Double) -> Double {

return Double(lhsParam) - rhsParam

}

// make Double - Int = Double derectly

@infix func -(lhsParam: Double, rhsParam: Int) -> Double {

return lhsParam - Double(rhsParam)

}

// make Int - Float = Float derectly

@infix func -(lhsParam: Int, rhsParam: Float) -> Float {

return Float(lhsParam) - rhsParam

}

// make Float - Int = Float derectly

@infix func -(lhsParam: Float, rhsParam: Int) -> Float {

return lhsParam - Float(rhsParam)

}

// make Double - Float = Double derectly

@infix func -(lhsParam: Double, rhsParam: Float) -> Double {

return lhsParam - Double(rhsParam)

}

// make Float - Double = Double derectly

@infix func -(lhsParam: Float, rhsParam: Double) -> Double {

return Float(lhsParam) - rhsParam

}

///////////////////////////////// * //////////////////////////////

// make Int * Double = Double derectly

@infix func *(lhsParam: Int, rhsParam: Double) -> Double {

return Double(lhsParam) * rhsParam

}

// make Double * Int = Double derectly

@infix func *(lhsParam: Double, rhsParam: Int) -> Double {

return lhsParam * Double(rhsParam)

}

// make Int * Float = Float derectly

@infix func *(lhsParam: Int, rhsParam: Float) -> Float {

return Float(lhsParam) * rhsParam

}

// make Float * Int = Float derectly

@infix func *(lhsParam: Float, rhsParam: Int) -> Float {

return lhsParam * Float(rhsParam)

}

// make Double * Float = Double derectly

@infix func *(lhsParam: Double, rhsParam: Float) -> Double {

return lhsParam * Double(rhsParam)

}

// make Float * Double = Double derectly

@infix func *(lhsParam: Float, rhsParam: Double) -> Double {

return Float(lhsParam) * rhsParam

}

///////////////////////////////// / //////////////////////////////

// make Int / Double = Double derectly

@infix func /(lhsParam: Int, rhsParam: Double) -> Double {

return Double(lhsParam) / rhsParam

}

// make Double * Int = Double derectly

@infix func /(lhsParam: Double, rhsParam: Int) -> Double {

return lhsParam / Double(rhsParam)

}

// make Int / Float = Float derectly

@infix func /(lhsParam: Int, rhsParam: Float) -> Float {

return Float(lhsParam) / rhsParam

}

// make Float / Int = Float derectly

@infix func /(lhsParam: Float, rhsParam: Int) -> Float {

return lhsParam / Float(rhsParam)

}

// make Double / Float = Double derectly

@infix func /(lhsParam: Double, rhsParam: Float) -> Double {

return lhsParam / Double(rhsParam)

}

// make Float / Double = Double derectly

@infix func /(lhsParam: Float, rhsParam: Double) -> Double {

return Float(lhsParam) / rhsParam

}

println("test begin!")

println(1 + 2.0)

println(2.0 + 1)

println(Float(1.0) + 2.0)

println(1 - 2.0)

println(1.0 - 2)

println(1 * 2.0)

println(1 / 2.0)

println(1.0 / 2)

println(1 / 2.0)

println(1 % 2.0)

println(1.0 % 2)

本实例执行后的效果如图3-19所示。
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图3-19 执行效果



第4章 运算符


即使有了变量和常量，也不能进行日常程序处理，还必须用某种方式来将变量、常量的关系表示出来，此时运算符和表达式便应运而生。通过专用的运算符和表达式，可以实现对变量和常量的处理，以实现现实中的项目需求。这样就可以对变量和常量进行必要的运算处理，来实现特定的功能。在本章中，将详细介绍Swift语言中运算符的基本知识，为读者步入本书后面的学习打下坚实的基础。




4.1 运算符概述


在 Swift 语言中，运算符是检查、改变、合并值的特殊符号或短语。例如，通过加号“+”将两个数相加。

let i = 1 + 2;

复杂些的运算，例如逻辑与运算符&&，如下：

if enteredDoorCode && passedRetinaScan

让i值加1的便捷自增运算符是++i。

Swift支持大部分标准C语言的运算符，并且改进了许多特性来减少常规编码错误。例如，赋值运算符“=”不返回值，以防止把想要判断相等运算符“==”的地方写成赋值符导致的错误。数值运算符（+、-、*、/、%等）会检测且不允许值溢出，以此避免保存变量时由于变量大于或小于其类型所能承载的范围时导致的异常结果。当然，允许使用 Swift 的溢出运算符来实现溢出。

区别于 C 语言，在 Swift 中可以对浮点数进行取余运算（%），Swift 还提供了 C 语言中没有的表达两数之间的值的区间运算符，如“a..b”和“a...b”，这方便表达一个区间内的数值。

在Swift语言中，可以将运算符分为如下类别。

（1）算术运算符：用于各类数值运算，包括加（+）、减（-）、乘（*）、除（/）、求余(或称模运算，%）、自增（++）、自减（--）等。

（2）关系运算符：用于比较运算，包括大于（>）、小于（<）、等于（==）、大于等于（>=）、小于等于（<=）和不等于（!=）等。

（3）逻辑运算符：用于逻辑运算，包括与（&&）、或（||）、非（!）等。

（4）位操作运算符：参与运算的量按二进制位进行运算。

（5）赋值运算符：用于赋值运算。

（6）条件运算符：这是一个3元运算符，用于条件求值（?:）。

（7）逗号运算符：用于把若干表达式组合成一个表达式（，）。

在Swift语言中，根据操作对象的个数可以将运算符分为3种，分别是一元运算、二元运算和三元运算符，具体说明如下所示。

一元运算符：对单一操作对象进行操作（如-a）。一元运算符分前置运算符和后置运算符，前置运算符需紧排操作对象之前（如!b），后置运算符需紧跟操作对象之后（如i++）。

二元运算符：操作两个操作对象（如2 + 3），是中置的，因为它们出现在两个操作对象之间。

三元运算符：操作3 个操作对象。和C 语言一样，Swift 只有一个三元运算符，就是三元条件运算符（a ? b : c）。

在Swift 语言中，受运算符影响的值叫操作数，在表达式1 + 2 中，加号“+”是二元运算符，它的两个操作数是值1和2。




4.2 赋值运算符


Swift 语言的赋值运算符包括基本赋值运算符和复合赋值运算符两种，赋值运算符的含义是给某变量或表达式赋值，相当于直接给你一个值。在本节中，将详细讲解赋值运算符和赋值表达式的基本知识。




4.2.1 基本赋值运算符


在Swift 语言中，赋值运算（a = b），表示用b 的值来初始化或更新a 的值。Swift 语言的基本赋值运算符记为“=”，由“=”连接的式子称为赋值表达式。其一般使用格式如下所示。

变量=表达式

例如，下面的都是基本赋值处理：

let b = 10

var a = 5

a = b

// a 现在等于 10

赋值表达式的功能是计算表达式的值再赋予左边的变量。赋值运算符具有向右结合性，所以a=b=c=10可以理解为a=(b=(c=10))。

在Swift语言中，如果赋值的右边是一个多元组，它的元素可以立即被分解成多个变量。例如，如下所示的演示代码。

let (x, y) = (1, 2)

// 现在 x 等于 1, y 等于 2

与 C 语言和 Objective-C 不同，Swift 的赋值操作并不返回任何值，以下代码是错误的。

if x = y {

// 此句错误, 因为 x = y 并不返回任何值

}

Swift语言的这个特性使开发者无法把（==）错写成（=），由于if x = y 是错误代码，Swift 从底层帮你避免了这些错误代码。
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

var str = "hello"　　//无类型，即自动识别类型

var s:String = "World"　//字符串类型

var i:Int = 100　　　//int类型

var words:String = "http://www.toppr.net"//

println(str)

println(i)

println(words)

本实例执行后的效果如图4-1所示。
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图4-1 执行效果




4.2.2 复合赋值运算符


为了简化程序并提高编译效率，Swift语言允许在赋值运算符“=”之前加上其他运算符，这样就构成了复合赋值运算符。复合赋值运算符的功能是，对赋值运算符左、右两边的操作对象进行指定的算术运算，再将运算结果赋予左边的变量。使用复合赋值运算符的具体格式如下所示。

算术运算符=

例如，加赋运算“+=”就是复合赋值的一个例子。

var a = 1

a += 2 // a 现在是 3

表达式a += 2是a = a + 2 的简写，一个加赋值运算就把加法和赋值两件事完成了。

[image: figure_0097_0106]


实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

var num1, num2, num3 :Int

num1=10

num2=10

num3=10

num1 += 2

num2*=num3

println(num1)

println(num2)

println(num3)

println(num1+num2+num3)

本实例执行后的效果如图4-2所示。
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图4-2 执行效果

注意

复合赋值运算没有返回值，let b = a += 2这类代码是错误。这不同于上面提到的自增和自减运算符。




4.3 算术运算符


算术表达式是指，用算术运算符和括号将操作对象（也称操作数）连接起来的式子。在 Swift语言中有如下几种算术运算符。

+：加，一元取正。

-：减，一元取负。

*：乘。

/：除。

%：取模（求余）。

--：减1。

++：加1。

Swift语言的运算符中有一元运算符和二元运算符，在本节将详细讲解这两种运算符的基本知识。




4.3.1 一元运算符


一元运算符，指只有一个操作对象。C语言中的单目运算符有++（自增1，操作对象必须为变量）、--（自减1，运算对象必须为变量）、+（取正）、-（取负），共对应4种运算。例如，-a是对a进行一元负操作。

（1）自增和自减运算。

和C 语言一样，Swift 也提供了方便对变量本身加1或减1 的自增（++）和自减（--）的运算符。其操作对象可以是整型和浮点型。例如，如下所示的演示代码。

var i = 0

++i　// 现在 i = 1

在Swift 语言中，每调用一次++i，i的值就会加1。实际上，++i是i = i + 1 的简写，而--i是i = i-1 的简写。++和--既是前置又是后置运算，++i、i++、--i和i--都是有效的写法。

在Swift语言中，自增和自增运算修改了i后有一个返回值。如果只想修改i的值，那么就可以忽略这个返回值。但如果想使用返回值，就需要留意前置和后置运算的返回值是不同的，具体说明如下所示。

当++前置的时候，先自増再返回。

当++后置的时候，先返回再自增。

例如，如下所示的演示代码。

var a = 0

let b = ++a // a 和 b 现在都是 1

let c = a++ // a 现在 2, 但 c 是 a 自增前的值 1

在上述演示代码中，“let b = ++a”先把a 加1，然后再返回a 的值，所以a 和b都是新值1。而“let c = a++”，是先返回a 的值，然后a 才加1，所以c得到了a 的旧值1，而a加1 后变成2。

在现实开发应用中，除非需要使用i++的特性，不然推荐使用++i和--i，因为先修改后返回这样的行为更符合我们的逻辑。一般的算术运算符的结合顺序都是“从左往右”的，但是自增和自减运算符的方向却是“从右向左”的。特别是，当++和--与它们同级的运算符一起运算时，一定要注意它们的运算顺序。如-m++，因为负号-和++是属于同级运算符，所以一定要先计算++，然后再计算取负-。

（2）一元负号。

在Swift语言中，数值的正负号可以使用前缀-（即一元负号）来切换，例如，如下所示的演示代码。

let three = 3

let minusThree = -three　　// minusThree 等于 -3

let plusThree = -minusThree　// plusThree 等于 3, 或 "负3"

一元负号（-）写在操作数之前，中间没有空格。

（3）一元正号。

在Swift语言中，一元正号（+）不做任何改变地返回操作数的值。例如，如下所示的演示代码。

let minusSix = -6

let alsoMinusSix = +minusSix // alsoMinusSix 等于 -6

虽然一元“+”做无用功，但使用一元负号来表达负数时，可以使用一元正号来表达正数，如此代码会具有对称美。

[image: figure_0099_0108]


实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

var a,b,c :Int　//声明两个整型变量

a=20

b = ++a;

println(b)　　//输出结果

a=20

b = a++;

println(b)　　//输出结果

a=20

b = --a;

println(b)　　//输出结果

a=20

b = a--;

println(b)　　//输出结果

本实例执行后的效果如图4-3所示。

[image: figure_0100_0109]


图4-3 执行效果




4.3.2 二元运算符


二元运算符是指可以有两个操作数进行操作的运算符，Swift 中所有数值类型都支持如下基本的四则运算，这些都是二元运算符。

加法（+）。

减法（-）。

乘法（*）。

除法（/）。

1 + 2　　// 等于 3

5 - 3　　// 等于 2

2 * 3　　// 等于 6

10.0 / 2.5 // 等于 4.0

与C 语言和 Objective-C 不同的是，Swift 默认不允许在数值运算中出现溢出情况。但是可以使用 Swift 的溢出运算符来达到有目的的溢出（如a &+ b）。

在Swift语言中，加法运算符也可用于String的拼接，例如，如下所示的演示代码。

"hello, " + "world" // 等于 "hello, world"

两个Character值或一个String和一个Character值，相加会生成一个新的String值，例如，如下所示的演示代码。

let dog: Character = "d"

let cow: Character = "c"

let dogCow = dog + cow

// dogCow 现在是 "dc"

[image: figure_0101_0110]


实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

var a = 1 //变量

a = 10 //给变量赋值

var b = 2 //变量

let c = a+b //定义一个常量c，c的值等于变量a和变量b的和

let d = a-b

let e = a*b

let f = a/b

println(c)

println(d)

println(e)

println(f)

本实例执行后的效果如图4-4所示。

[image: figure_0101_0111]


图4-4 执行效果




4.3.3 求余运算


求余运算也叫取模运算，是一种双目运算符。求余运算（a % b）是计算b 的多少倍刚好可以容入a，返回多出来的那部分（余数）。假如计算9 % 4，应该先计算出4 的多少倍会刚好可以容入9中，如图4-5所示。

[image: figure_0101_0112]


图4-5 计算9 % 4

由此可见，计算9 % 4的余数是1，用橙色标出。在Swift 中的表达方式是。

9 % 4 // 等于 1

为了得到a % b 的结果，%计算了以下等式，并输出余数作为结果。

a = (b × 倍数) + 余数

当倍数取最大值的时候，就会刚好可以容入a中。

把9和4代入等式中，我们得1。

9 = (4 × 2) + 1

同样的方法来计算“-9 % 4”，

-9 % 4 // 等于 -1

把-9和4代入等式，-2是取到的最大整数。

-9 = (4 × -2) + -1

余数是-1。

在对负数b 求余时，b 的符号会被忽略。这意味着 a % b 和 a % -b的结果是相同的。

[image: figure_0102_0113]


实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

var a,i,j,k,m :Int

a=1949

i=a/1000;　　　　　//求该数的千位数字

j=a%1000/100;　　　　//求该数的百位数字

k=a%1000%100/10;　　　//求该数的十位数字

m=a%1000%100%10;　　　//求该数的个位数字

println(i)

println(j)

println(k)

println(m)

本实例执行后的效果如图4-6所示。

[image: figure_0102_0114]


图4-6 执行效果




4.3.4 浮点数求余计算


不同于C 语言和 Objective-C，在Swift程序中可以对浮点数进行求余。

[image: figure_0102_0115]


实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

var j,b :Double

b=2.5

j=8%b　　　　//求该数的百位数字

println(j)

本实例执行后的效果如图4-7所示。

[image: figure_0103_0116]


图4-7 执行效果

在上述演示代码中，8除于2.5等于3余0.5，所以结果是一个Double值0.5，如图4-8所示。

[image: figure_0103_0117]


图4-8 浮点运算演示




4.4 比较运算符（关系运算符）


在 Swift 语言程序中经常用到关系运算，其实关系运算就是比较运算。所有标准 C 语言中的比较运算都可以在Swift 中使用，具体说明如下所示。

等于（a == b）。

不等于（a != b）。

大于（a > b）。

小于（a < b）。

大于等于（a >= b）。

小于等于（a <= b）。

上述关系运算符的优先级低于算数运算符，高于赋值运算符。其中<、<=、>和>=同级的，而==和!=是同级的，并且前4种的优先级高于后两种。

在 Swift 语言中，也提供了恒等“==”和不恒等“!==”这两个比较符来判断两个对象是否引用同一个对象实例。每个比较运算都返回了一个标识表达式是否成立的布尔值，例如，如下所示的演示代码。

1 == 1　// true, 因为 1 等于 1

2 != 1　// true, 因为 2 不等于 1

2 > 1　// true, 因为 2 大于 1

1 < 2　// true, 因为 1 小于2

1 >= 1　// true, 因为 1 大于等于 1

2 <= 1　// false, 因为 2 并不小于等于 1

在Swift语言中，比较运算多用于条件语句，如if条件。例如，如下所示的演示代码。

let name = "world"

if name == "world" {

println("hello, world")

} else {

println("I'm sorry \(name), but I don't recognize you")

}

// 输出 "hello, world", 因为"name" 就是等于 "world"

[image: figure_0104_0118]


实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

let a = 20

let b=10

if a>b {

println("hello, world")

} else {

println("I'm sorry \(a), but I don't recognize you")

}

本实例执行后的效果如图4-9所示。

[image: figure_0104_0119]


图4-9 执行效果

[image: figure_0104_0120]


实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

let a = 20

let b = 10

println(a==b)

println(a>=b)

println(a<=b)

println(a<b)

println(a>b)

本实例执行后的效果如图4-10所示。

[image: figure_0105_0121]


图4-10 执行效果




4.5 三元条件运算


在Swift语言中，三元条件运算有3个操作数，其使用原型如下所示。

问题 ? 答案1 : 答案2

三元条件运算可以简洁地表达根据问题成立与否作出二选一的操作。如果问题成立，返回答案1的结果；如果不成立，则返回答案2的结果。

例如使用三元条件运算简化了如下所示的代码。

if question: {

answer1

} else {

answer2

}

下面有一个计算表格行高的例子，如果有表头，那么行高应比内容高度要高出50像素。如果没有表头，只需高出20像素。

[image: figure_0105_0122]


实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

let contentHeight = 40

let hasHeader = true

let rowHeight = contentHeight + (hasHeader ? 50 : 20)

println(contentHeight)

println(hasHeader)

println(rowHeight)

本实例执行后的效果如图4-11所示。

[image: figure_0105_0123]


图4-11 执行效果

这样写代码会简洁：

let contentHeight = 40

let hasHeader = true

var rowHeight = contentHeight

if hasHeader {

rowHeight = rowHeight + 50

} else {

rowHeight = rowHeight + 20

}

// rowHeight 现在是 90

在上述代码中，第一段代码例子使用了三元条件运算，所以一行代码就能让我们得到正确答案。这比第二段代码简洁得多，无需将rowHeight定义成变量，因为它的值无需在if语句中改变。

在Swift语言中，三元条件运算提供了有效率并且便捷的方式来表达二选一的选择。读者需要注意的是，过度使用三元条件运算就会让简洁的代码变成难懂的代码，所以，应该应避免在一个组合语句使用多个三元条件运算符。

[image: figure_0106_0124]


实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

let a = 40

let b=20

let c = a>b

let d = c ? 50 : 20

println(a)

println(b)

println(c)

println(d)

本实例执行后的效果如图4-12所示。

[image: figure_0106_0125]


图4-12 执行效果




4.6 区间运算符


在Swift语言中提供了两个方便表达一个区间的值的运算符，分别是闭区间运算符和半闭区间运算符。在本节的内容中，将详细讲解区间运算符的基本知识。




4.6.1 闭区间运算符


在Swift语言中，闭区间运算符（a...b）定义一个包含从a到b（包括a和b）的所有值的区间。闭区间运算符在迭代一个区间的所有值时是非常有用的，例如，在for-in循环中的如下所示的演示代码。

[image: figure_0107_0126]


实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

for index in 1...5 {

println("Hello, World!")

println("\(index) * 5 = \(index * 5)")

}

本实例执行后的效果如图4-13所示。

[image: figure_0107_0127]


图4-13 执行效果




4.6.2 半闭区间运算符


在Swift语言中，半闭区间（a..b）定义了一个从a到b但不包括b的区间。之所以称为半闭区间，是因为该区间包含第一个值而不包括最后的值。

在Swift语言中，半闭区间的实用性在于，当你使用一个以0开始的列表（如数组）时，非常方便地从0数到列表的长度。

[image: figure_0107_0128]


实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

let coutry = ["荷兰", "德国", "巴西", "法国"]

let count = coutry.count

for i in 0..count {

println("2014年世界杯第 \(i + 1) 名： \(coutry[i])")

}

本实例执行后的效果如图4-14所示。

[image: figure_0108_0129]


图4-14 执行效果

在上述代码中的数组有4个元素，但是“0..count”只数到3（最后一个元素的下标），因为它是半闭区间。




4.7 逻辑运算


在Swift语言中，逻辑运算就是将关系表达式用逻辑运算符连接起来，并对其求值的一个运算过程。逻辑运算的操作对象是逻辑布尔值。Swift 支持基于 C 语言的3 个标准逻辑运算。

逻辑非（!a）。

逻辑与（a && b）。

逻辑或（a || b）。

其中，“逻辑与”和“逻辑或”是双目运算符，要求有两个运算量，例如 (A>B) && (X>Y)。“逻辑非”是单目运算符，只要求有一个运算量，如!(A>B)。

“?”“逻辑与”相当于我们日常生活中说的“并且”，就是两个条件都成立的情况下“逻辑与”的运算结果才为“真”。“逻辑或”相当于生活中的“或者”，当两个条件中有任一个条件满足，“逻辑或”的运算结果就为“真”。“逻辑非”相当于生活中的“不”，当一个条件为真时，“逻辑非”的运算结果为“假”。

表4-1中所列是a和b之间的逻辑运算，在此假设a=5，b=2。

表4-1 逻辑运算

[image: figure_0108_0130]


从表4-2中的运算结果可以得出如下规律。

（1）进行与运算时，只要参与运算中的两个对象有一个是假，则结果就为假。

（2）进行或运算时，只要参与运算中的两个对象有一个是真，则结果就为真。




4.7.1 逻辑非


在Swift语言中，逻辑非运算（!a）对一个布尔值取反，使得true变false，false变true。“!a”是一个前置运算符，需出现在操作数之前，且不加空格，读作非a。例如，如下所示的演示代码。

let allowedEntry = false

if !allowedEntry {

println("ACCESS DENIED")

}

// 输出 "ACCESS DENIED"

在上述演示代码中，if !allowedEntry语句可以读作“如果 非 alowed entry。”，接下一行代码只有在如果“非 allow entry”为true，即allowEntry为false 时被执行。




4.7.2 逻辑与


在Swift 语言中，逻辑与（a && b）表达了只有a 和b的值都为true时，整个表达式的值才会是true。只要任意一个值为false，整个表达式的值就为false。事实上，如果第一个值为false，那么是不去计算第二个值的，因为它已经不可能影响整个表达式的结果了。这被称作“短路计算（short-circuit evaluation）”。

例如，如下所示的演示代码，只有两个Bool值都为true值的时候才允许进入。

let enteredDoorCode = true

let passedRetinaScan = false

if enteredDoorCode && passedRetinaScan {

println("Welcome!")

} else {

println("ACCESS DENIED")

}

// 输出 "ACCESS DENIED"




4.7.3 逻辑或


在Swift 语言中，逻辑或（a || b）是一个由两个连续的“|”组成的中置运算符。逻辑或表示了两个逻辑表达式的其中一个为true，整个表达式就为true。

同逻辑与运算类似，逻辑或也是“短路计算”的，当左端的表达式为true时，将不计算右边的表达式了，因为它不可能改变整个表达式的值了。

例如，如下所示的演示代码，第一个布尔值（ hasDoorKey ）为 false ，但第二个值（knowsOverridePassword）为true，所以整个表达式是true，于是允许进入。

let hasDoorKey = false

let knowsOverridePassword = true

if hasDoorKey || knowsOverridePassword {

println("Welcome!")

} else {

println("ACCESS DENIED")

}

// 输出 "Welcome!"




4.7.4 组合逻辑


在Swift语言中，可以组合多个逻辑运算来表达一个复合逻辑。例如，如下所示的演示代码。

if enteredDoorCode && passedRetinaScan || hasDoorKey || knowsOverridePassword {

println("Welcome!")

} else {

println("ACCESS DENIED")

}

// 输出 "Welcome!"

这个例子使用了含多个“&&”和“||”的复合逻辑。但是无论怎样，“&&”和“||”始终只能操作两个值。所以，这实际是3个简单逻辑连续操作的结果。对上述演示代码的具体说明如下所示。

如果输入了正确的密码并通过了视网膜扫描，或者我们有一把有效的钥匙，又或者我们知道紧急情况下重置的密码，就能把门打开进入。如果对于前两种情况都不能满足，前两个简单逻辑的结果是false，但是知道紧急情况下重置的密码的，所以整个复杂表达式的值还是true。




4.7.5 使用括号设置运算优先级


在Swift语言中，为了一个复杂表达式更容易读懂，在合适的地方使用括号来明确优先级是很有效的，虽然它并非必要的。在上个关于门的权限的例子中，给第一个部分加个括号，使用它看起来逻辑更明确。

if (enteredDoorCode && passedRetinaScan) || hasDoorKey || knowsOverridePassword {

println("Welcome!")

} else {

println("ACCESS DENIED")

}

// 输出 "Welcome!"

这括号使得前两个值被看成整个逻辑表达中独立的一个部分。虽然有括号和没括号的输出结果是一样的，但对于读代码的人来说有括号的代码更清晰。可读性比简洁性更重要，建议在可以让代码变清晰的地方加一个括号。

[image: figure_0110_0131]


实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

//声明变量并定义初值

var a,b,c:Int

a=17

b=15

c=20

let x=a>b

let y=a<c

if x && y {

println("欢迎光临马拉卡纳球场！！！")

} else {

println("对不起，您没有球票，禁止入内！")

}

本实例执行后的效果如图4-15所示。

[image: figure_0111_0132]


图4-15 执行效果




4.8 位运算符


位操作符通常在诸如图像处理和创建设备驱动等底层开发中使用，使用它可以单独操作数据结构中原始数据的比特位。在使用一个自定义的协议进行通信的时候，运用位运算符来对原始数据进行编码和解码也是非常有效的。

在Swift语言中提供了如下6种位运算符。

&：按位与。

|：按位或。

^：按位异或。

～：取反。

<<：左移。

>>：右移。

在本节的内容中，将详细讲解Swift位运算符的基本知识。




4.8.1 按位取反运算符


按位取反运算符“～”对一个操作数的每一位都取反，具体过程如图4-16所示。

[image: figure_0111_0133]


图4-16 按位取反运算符

“～”运算符是前置的，所以请不加任何空格地写在操作数之前。

let initialBits: UInt8 = 0b00001111

let invertedBits = ～initialBits // 等于 0b11110000

UInt8 是 8 位无符整型，可以存储 0～255 的任意数。这个例子初始化一个整型为二进制值00001111（前4位为0，后4位为1），它的十进制值为15。

使用按位取反运算“～”对initialBits操作，然后赋值给invertedBits这个新常量。这个新常量的值等于所有位都取反的initialBits，即1变成0，0变成1，变成了11110000，十进制值为240。

由此可见，求反运算符“～”为单目运算符，具有向右结合性的特点。其功能是对参与运算的数的各二进位按位求反。例如，～9的运算为。

～(0000000000001001)

结果为：

1414141414140140




4.8.2 按位与运算符


按位与运算符“&”是一个双目运算符，其功能是参与运算的两数各对应的二进位相与。只有对应的两个二进位均为1时，结果位才为1，否则为0。参与运算的数以补码方式出现。例如，9&5可以写为如下所示的算式。

00001001　（9的二进制补码）

&00000101　（5的二进制补码）

00000001　（1的二进制补码）

可由此见9&5=1。

按位与运算通常用来对某些位清0 或保留某些位。例如，把a的高八位清 0，保留低八位，可作a&255运算（255的二进制数为0000000014141414）。

位与运算的实质是将参与运算的两个数据，按对应的二进制数逐位进行逻辑与运算。例如，int型常量4和7进行位与运算的过程如下所示。

4=　　　　　0000000000000100

&　　7=　　　0000000000000141

=　　　　　　0000000000000100

如果是对于负数，需要按其补码进行运算。例如int型常量-4和7进行位与运算的运算过程如下所示。

－4=　　　1414141414141400

&7=　　　0000000000000141

 =　　　0000000000000100

位与运算的主要用途如下所示。

（1）清零：快速对某一段数据单元的数据清零，即将其全部的二进制位为0。例如，整型数a=321对其全部数据清零的操作为a=a&0x0。

321=　　0000000101000001

&0=　　0000000000000000

 =　　0000000000000000

（2）获取一个数据的指定位。

（3）保留数据区的特定位。假如要获得整型数a=的第7～8位（从0开始）位的数据操作为，则可以通过如下所示的过程实现。

140000000

321=　　　　　　0000000101000001

&　　384=　　　0000000110000000

=　　　　　　0000000100000000

按位与运算符“&”对两个数进行操作，然后返回一个新的数，这个数的每个位都需要两个输入数的同一位都为1时才为1。具体过程如图4-17所示。

[image: figure_0113_0134]


图4-17 按位与运算符

以下代码，firstSixBits和lastSixBits中间4个位都为1。对它俩进行按位与运算后，就得到了00111100，即十进制的60。

let firstSixBits: UInt8 = 0b11111100

let lastSixBits: UInt8 = 0b00111111

let middleFourBits = firstSixBits & lastSixBits // 等于 00111100




4.8.3 按位或运算符


按位或运算符“|”的功能是比较两个数，然后返回一个新的数，这个数的每一位设置 1 的条件是两个输入数的同一位都不为0（即任意一个为1，或都为1）。具体过程如图4-18所示。

[image: figure_0113_0135]


图4-18 按位或运算

按位或运算符“|”是一个双目运算符，其功能是参与运算的两数各对应的二进位相或。只要对应的两个二进位有一个为1时，结果位就为1。参与运算的两个数均以补码出现。例如，int型常量5和7进行位或运算的表达式为5|7，具体结果如下所示。

5=　　　0000000000000101

|7=　　　0000000000000141

 =　　　0000000000000141

位或运算的主要用途是设定一个数据的指定位。如整型数“a=321”，将其低 8 位数据置为 1的操作为“a=a|0XFF”。

321=　　　0000000101000001

 |　　　0000000014141414

 =　　　0000000014141414

例如：9|5的可写算式如下所示。

00001001

|00000101

00001401　（十进制为 13）可见9|5=13

例如在下面的演示代码中， someBits 和 moreBits 在不同位上有 1。按位或运行的结果是11111110，即十进制的254。

let someBits: UInt8 = 0b10110010

let moreBits: UInt8 = 0b01011110

let combinedbits = someBits | moreBits // 等于 11111110




4.8.4 按位异或运算符


按位异或运算符“^”的功能是比较两个数，然后返回一个数，这个数的每个位设为1的条件是两个输入数的同一位不同，如果相同就设为0。具体过程如图4-19所示。

[image: figure_0114_0136]


图4-19 按位异或运算符

按位异或运算符“^”是双目运算符，其功能是参与运算的两数各对应的二进位相异或。当两对应的二进位相异时，结果为1。参与运算数仍以补码出现，如9^5可写成如下所示的算式。

00001001

^00000101

00001400　（十进制为 12）

例如，int型常量5和7进行位异或运算的表达式为5^7，结果如下所示。

 5=　　0000000000000101

^　7=　　0000000000000141

 =　　0000000000000010

位异或运算的主要用途如下所示。

（1）定位翻转。例如设定一个数据的指定位，将1换为0，0换为1。如整型数“a=321”，将其低8位数据进行翻位的操作为a=a^0XFF，即下面的运算过程。

[image: figure_0115_0137]


（2）数值交换。例如 a=3、b=4，这样可以通过如下代码，无须引入第三个变量，利用位运算即可实现数据交换。

例如在下面的演示代码中，firstBits和otherBits都有一个1与另一个数不同。所以按位异或的结果是把它这些位置为1，其他都置为0。

let firstBits: UInt8 = 0b00010100

let otherBits: UInt8 = 0b00000101

let outputBits = firstBits ^ otherBits // 等于 00010001




4.8.5 按位左移/右移运算符


左移运算符“<<”和右移运算符“>>”会把一个数的所有比特位按以下定义的规则向左或向右移动指定位数。按位左移和按位右移的效果相当于把一个整数乘于或除于一个因子为2的整数。向左移动一个整型的比特位相当于把这个数乘于2，向右移一位就是除于2。

1．左移运算符

左移运算符“<<”是双目运算符，其功能把“<<”左边的运算数的各二进位全部左移若干位，由“<<”右边的数指定移动的位数，高位丢弃，低位补0。例如：

a<<4

上述代码的功能是把 a 的各二进位向左移动 4 位。如 a=00000014(十进制 3)，左移 4 位后为00140000(十进制48)。

左移运算的实质是将对应的数据的二进制值逐位左移若干位，并在空出的位置上填0，最高位溢出并舍弃。

右移运算符“>>”是一个双目运算符，其功能是把“>> ”左边的运算数的各二进位全部右移若干位，“>>”右边的数指定移动的位数。例如：

a=15，

a>>2

这表示把000001414右移为00000014(十进制3)。

2．右移运算符

右移运算符的实质是将对应的数据的二进制值逐位右移若干位，并舍弃出界的数字。如果当前的数为无符号数，高位补零。

如果当前的数据为有符号数，在进行右移的时候，根据符号位决定左边补0还是补1。如果符号位为0，则左边补0；但是如果符号位为1，则根据不同的计算机系统，可能有不同的处理方式。

由此可以看出，位右移运算可以实现对除数为2的整除运算。在此需要说明的是，对于有符号数，在右移时符号位将随同移动。当为正数时，最高位补0，而为负数时，符号位为1，最高位是补0或是补1取决于编译系统的规定。

3．无符整型的移位操作

对无符整型的移位的效果如下。

已经存在的比特位向左或向右移动指定的位数。被移出整型存储边界的位数直接抛弃，移动留下的空白位用零0来填充。这种方法称为逻辑移位。

以下展示了11111111 << 1(11111111 向左移1 位)和11111111 >> 1(11111111向右移1 位)。蓝色的是被移位的，灰色是被抛弃的，橙色的0是被填充进来的。具体过程如图4-20所示。

[image: figure_0116_0138]


图4-20 无符整型的移位操作过程

例如，如下所示的演示代码。

let shiftBits: UInt8 = 4 // 即二进制的00000100

shiftBits << 1　　　// 00001000

shiftBits << 2　　　// 00010000

shiftBits << 5　　　// 10000000

shiftBits << 6　　　// 00000000

shiftBits >> 2　　　// 00000001

可以使用移位操作进行其他数据类型的编码和解码。

let pink: UInt32 = 0xCC6699

let redComponent = (pink & 0xFF0000) >> 16　// redComponent 是 0xCC, 即 204

let greenComponent = (pink & 0x00FF00) >> 8　// greenComponent 是 0x66, 即 102

let blueComponent = pink & 0x0000FF　　　// blueComponent 是 0x99, 即 153

上述演示代码使用了一个 UInt32 的命名为 pink 的常量来存储层叠样式表 CSS 中粉色的颜色值，CSS颜色#CC6699在Swift用十六进制0xCC6699来表示。然后使用按位与(&)和按位右移就可以从这个颜色值中解析出红（CC）、绿（66）、蓝（99）3个部分。

对 0xCC6699 和 0xFF0000 进行按位与&操作就可以得到红色部分。0xFF0000 中的 0 遮盖了OxCC6699的第二和第三个字节，这样6699被忽略了，只留下0xCC0000。

然后，按向右移动16 位，即 >> 16。十六进制中每两个字符是8 比特位，所以移动16位的结果是把0xCC0000变成0x0000CC。这和0xCC是相等的，都是十进制的204。

同样的，绿色部分来自于0xCC6699和0x00FF00的按位操作得到0x006600。然后向右移动8位，得到0x66，即十进制的102。

最后，蓝色部分对0xCC6699和0x0000FF进行按位与运算，得到0x000099，无需向右移位了，所以结果就是0x99，即十进制的153。

4．有符整型的移位操作

有符整型的移位操作相对复杂得多，因为正负号也是用二进制位表示的。有符整型通过第 1个比特位（称为符号位）来表达这个整数是正数还是负数。0代表正数，1代表负数。其余的比特位（称为数值位）存储其实值。有符正整数和无符正整数在计算机里的存储结果是一样的，下面来看“+4”内部的二进制结构，具体如图4-21所示。

[image: figure_0117_0139]


图4-21 “+4”内部的二进制结构

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

接下来看“-4”存储的二进制结构，具体如图4-22所示。

[image: figure_0117_0140]


图4-22 -4存储的二进制结构

现在符号位为1，代表负数，7 个数值位要表达的二进制值是124，即128 – 4，具体如图4-23所示。

[image: figure_0117_0141]


图4-23 7个数值位要表达的二进制值是124

负数的编码方式称为二进制补码表示。这种表示方式看起来很奇怪，但它有几个优点。

第一，只需要对全部8个比特位（包括符号）做标准的二进制加法就可以完成-1 + -4 的操作，忽略加法过程产生的超过8个比特位表达的任何信息，具体过程如图4-24所示。

[image: figure_0118_0142]


图4-24 完成-1+-4的操作

第二，由于使用二进制补码表示，我们可以和正数一样对负数进行按位左移或右移，同样也是左移1位时乘于2，右移1位时除于2。要达到此目的，对有符整型的右移有一个特别的要求。

对有符整型按位右移时，使用符号位（正数为0，负数为1）填充空白位，具体过程如图4-25所示。

[image: figure_0118_0143]


图4-25 对有符整型按位右移

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

[image: figure_0118_0144]


实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

var a,b,i:Int//定义3个整型变量

a=255

b=10

//计算两个数的与运算

println(a & b);

//计算两个数的或运算

println(a | b);

//计算两个数的异或运算

println(a^b);

//计算a进行取反运算的值

println(～a);

for(i=1;i<4;i++)

{

b=a<<i　　　　　//使a左移i位

println(b)　//输出当前左移结果

}

for(i=1;i<4;i++)

{

b=a>>i;　　　//使a右移i位

println(b)　　//输出当前右移结果

}

本实例执行后的效果如图4-26所示。

[image: figure_0119_0145]


图4-26 执行效果




4.9 溢出运算符


在默认情况下，当往一个整型常量或变量赋于一个它不能承载的大数时，Swift 会发出报错信息。这样，在操作过大或过小的数的时候就很安全了。

[image: figure_0119_0146]


实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

var mm:Int16

mm = 12

println(mm)

var nn = Int16.max

// nn 等于 32767, 这是 Int16 能承载的最大整数

nn += 1//出错

println(nn)

本实例执行后的效果如图4-27所示。

[image: figure_0119_0147]


图4-27 执行效果

并且Xcode 6会报错，如图4-28 所示。

[image: figure_0120_0148]


图4-28 报错信息

例如，Int16整型能承载的整数范围是-32768～32767，如果给它赋上超过这个范围的数时就会报错。

var potentialOverflow = Int16.max

// potentialOverflow 等于 32767, 这是 Int16 能承载的最大整数

potentialOverflow += 1

//出错

对过大或过小的数值进行错误处理让你的数值边界条件更灵活。

当然，如果有意在溢出时对有效位进行截断，可以采用溢出运算，而不说错误处理。在 Swfit语言中，为整型计算提供了如下5个“&”符号开头的溢出运算符。

溢出加法 &+。

溢出减法 &-。

溢出乘法 &*。

溢出除法 &/。

溢出求余 &%。

（1）值的上溢出。

下面例子使用了溢出加法“&+”来解剖的无符整数的上溢出。

var willOverflow = UInt8.max

// willOverflow 等于UInt8的最大整数 255

willOverflow = willOverflow &+ 1

// 这时候 willOverflow 等于 0

在上述演示代码中，willOverflow 用 Int8 所能承载的最大值 255（二进制 11111111），然后用&+加 1。然后 UInt8 就无法表达这个新值的二进制了，也就导致了这个新值上溢出了，如图 4-29所示。溢出后，新值在UInt8的承载范围内的那部分是00000000，也就是0。

[image: figure_0121_0149]


图4-29 导致新值溢出

（2）值的下溢出。

数值也有可能因为太小而越界。举个例子，UInt8的最小值是0（二进制为00000000）。使用“&-”进行溢出减1，就会得到二进制的11111111，即十进制的255，具体过程如图4-30所示。

[image: figure_0121_0150]


图4-30 值的下溢出

例如，如下所示的对应的Swift代码。

var willUnderflow = UInt8.min

// willUnderflow 等于UInt8的最小值0

willUnderflow = willUnderflow &- 1

// 此时 willUnderflow 等于 255

有符整型也有类似的下溢出，有符整型所有的减法也都是对包括在符号位在内的二进制数进行二进制减法，最小的有符整数是-128，即二进制的10000000。用溢出减法减去1后，变成了01111111，即UInt8所能承载的最大整数127，具体过程如图4-31所示。

[image: figure_0121_0151]


图4-31 有符整型的下溢出

例如，如下所示的对应的Swift代码。

var signedUnderflow = Int8.min

// signedUnderflow 等于最小的有符整数 -128

signedUnderflow = signedUnderflow &- 1

// 如今 signedUnderflow 等于 127

（3）除零溢出。

一个数除于0 i / 0，或者对0 求余数 i % 0，就会产生一个错误。

let x = 1

let y = x / 0

当使用它们对应的可溢出的版本的运算符“&/”和“&%”进行除0操作时，就会得到0值。

let x = 1

let y = x &/ 0

// y 等于 0




4.10 运算符函数


在Swift语言中，让已有的运算符也可以对自定义的类和结构进行运算，这称为运算符重载。在本节的演示代码中，展示了如何用“+”让一个自定义的结构做加法。算术运算符“+”是一个两目运算符，因为它有两个操作数，而且它必须出现在两个操作数之间。在演示代码中定义了一个名为Vector2D的二维坐标向量（x，y）的结构，然后定义了让两个Vector2D的对象相加的运算符函数。

struct Vector2D {

var x = 0.0, y = 0.0

}

@infix func + (left: Vector2D, right: Vector2D) -> Vector2D {

return Vector2D(x: left.x + right.x, y: left.y + right.y)

}

该运算符函数定义了一个全局的“+”函数，这个函数需要两个Vector2D类型的参数，返回值也是Vector2D 类型。需要定义和实现一个中置运算的时候，在关键字func 之前写上属性 @infix 即可。在上述演示代码中，参数被命名为了left和right，代表“+”左边和右边的两个Vector2D对象。函数返回了一个新的Vector2D的对象，这个对象的x和y分别等于两个参数对象的x和y的和。上述函数是全局的，而不是Vector2D结构的成员方法，所以，任意两个Vector2D对象都可以使用这个中置运算符。

let vector = Vector2D(x: 3.0, y: 1.0)

let anotherVector = Vector2D(x: 2.0, y: 4.0)

let combinedVector = vector + anotherVector

// combinedVector 是一个新的Vector2D, 值为 (5.0, 5.0)

上述演示代码实现了两个向量（3.0，1.0）和（2.0，4.0）相加，得到向量（5.0，5.0）的过程。具体过程如图4-32所示。




4.10.1 前置和后置运算符


本节前面的演示实例演示了一个双目中置运算符的自定义实现，同样也可以通过标准单目运算符的实现。单目运算符只有一个操作数，在操作数之前就是前置的，如“-a”在操作数之后就是后置的，例如i++。

[image: figure_0123_0152]


图4-32 向量（3.0，1.0）和（2.0，4.0）相加

在Swift语言中，在实现一个前置或后置运算符时，在定义该运算符的时候于关键字func之前标注 @prefix 或 @postfix 属性。

@prefix func - (vector: Vector2D) -> Vector2D {

return Vector2D(x: -vector.x, y: -vector.y)

}

上述代码为Vector2D类型提供了单目减运算“-a”，属性@prefix表明这是个前置运算符。

对于数值来说，单目减运算符可以把正数变负数、把负数变正数。对于Vector2D，单目减运算将其x和y都进行单目减运算。

let positive = Vector2D(x: 3.0, y: 4.0)

let negative = -positive

// negative 为 (-3.0, -4.0)

let alsoPositive = -negative

// alsoPositive 为 (3.0, 4.0)




4.10.2 组合赋值运算符


在Swift语言中，组合赋值是其他运算符和赋值运算符一起执行的运算。如“+=”把加运算和赋值运算组合成一个操作。实现一个组合赋值符号需要使用@assignment 属性，还需要把运算符的左参数设置成 inout，因为这个参数会在运算符函数内直接修改它的值。例如，如下所示的演示代码。

@assignment func += (inout left: Vector2D, right: Vector2D) {

left = left + right

}

因为加法运算在之前定义过了，所以在此无需重新定义。加赋运算符函数使用已经存在的高级加法运算符函数来执行左值加右值的运算。例如，如下所示的演示代码。

var original = Vector2D(x: 1.0, y: 2.0)

let vectorToAdd = Vector2D(x: 3.0, y: 4.0)

original += vectorToAdd

// original 现在为 (4.0, 6.0)

可以将 @assignment 属性和 @prefix 或 @postfix 属性一起来组合，实现一个Vector2D 的前置运算符。例如，如下所示的演示代码。

@prefix @assignment func ++ (inout vector: Vector2D) -> Vector2D {

vector += Vector2D(x: 1.0, y: 1.0)

return vector

}

这个前置使用了已经定义好的高级加赋运算，将自己加上一个值为 (1.0，1.0) 的对象，然后赋给自己，然后再将自己返回。例如，如下所示的演示代码。

var toIncrement = Vector2D(x: 3.0, y: 4.0)

let afterIncrement = ++toIncrement

// toIncrement 现在是 (4.0, 5.0)

// afterIncrement 现在也是 (4.0, 5.0)

注意

默认的赋值符是不可重载的。只有组合赋值符可以重载。三目条件运算符a？b：c也是不可重载。




4.10.3 比较运算符


在Swift语言中，无法知道自定义类型是否相等或不等，因为等于或者不等于由你的代码说了算。所以自定义的类和结构要使用比较符“==”或“!=”就需要重载。

在Swift语言中，定义相等运算符函数与定义其他中置运算符相同，例如，如下所示的演示代码。

@infix func == (left: Vector2D, right: Vector2D) -> Bool {

return (left.x == right.x) && (left.y == right.y)

}

@infix func != (left: Vector2D, right: Vector2D) -> Bool {

return !(left == right)

}

上述代码实现了相等运算符“==”来判断两个Vector2D对象是否有相等的值，相等的概念就是它们有相同的 x 值和相同的 y 值，我们就用这个逻辑来实现。接着使用“==”的结果实现了不相等运算符“!=”。

现在可以使用这两个运算符来判断两个Vector2D对象是否相等，例如，如下所示的演示代码。

let twoThree = Vector2D(x: 2.0, y: 3.0)

let anotherTwoThree = Vector2D(x: 2.0, y: 3.0)

if twoThree == anotherTwoThree {

println("这两个向量是相等的.")

}

// prints "这两个向量是相等的."




4.11 自定义运算符


在开发Swift程序的过程中，如果觉得内置的运算符不够用，那么可以声明一些个性的运算符，但个性的运算符只能使用这些字符 / = - + * % < >！& | ^。～。

在Swift语言中，新的运算符声明需在全局域使用operator关键字声明，可以声明为前置、中置或后置的。

operator prefix +++ {}

上述演示代码定义了一个新的前置运算符叫“+++”，此前Swift并不存在这个运算符。此处为了演示，我们让“+++”对Vector2D对象的操作定义为双自增这样一个独有的操作，这个操作使用了之前定义的加赋运算，实现了自己加上自己然后返回的运算。

@prefix @assignment func +++ (inout vector: Vector2D) -> Vector2D {

vector += vector

return vector

}

Vector2D 的“+++”的实现和“++”的实现很相似，唯一不同的前者是加自己，后者是加值为（1.0, 1.0）的向量。

var toBeDoubled = Vector2D(x: 1.0, y: 4.0)

let afterDoubling = +++toBeDoubled

// toBeDoubled 现在是 (2.0, 8.0)

// afterDoubling 现在也是 (2.0, 8.0)




4.12 运算符的优先级和结合性


优先级，即处理的先后顺序。在日常生活中，无论是排队买票还是超市结账，我们都遵循先来后到的顺序。在Swift语言运算中，也要遵循某种运算秩序。Swift语言运算符的运算优先级共分为15 级，1 级最高，15 级最低。在表达式中，优先级较高的先于优先级较低的进行运算。当一个运算符号两侧的运算符优先级相同时，则按运算符的结合性所规定的结合方向处理。

如果属于同级运算符，则按照运算符的结合性方向来处理。Swift 语言中各运算符的结合性可以分为如下两种。

左结合性：自左至右进行运算。

右结合性：自右至左进行运算。

例如，算术运算符的结合性是自左至右，即先左后右。如有表达式 x-y+z，则 y 应先与“-”号结合，执行x-y运算，然后再执行+z的运算。这种自左至右的结合方向就称为“左结合性”。而自右至左的结合方向称为“右结合性”。最典型的右结合性运算符是赋值运算符。如 x=y=z，由于“=”的右结合性，应先执行y=z，再执行x=（y=z）运算。

Swift语言运算符中有不少为右结合性，应注意区别，以避免理解错误。

Swift语言运算符优先级的具体说明如表4-2所示。

表4-2 Swift语言运算符优先级

[image: figure_0126_0153]


在Swift语言中，可以为自定义的中置运算符指定优先级和结合性。可以回头看看优先级和结合性，解释这两个因素是如何影响多种中置运算符混合表达式的计算的。

在Swift语言中，结合性（associativity）的值可取的值有left、right和none。左结合运算符与其他优先级相同的左结合运算符写在一起时，会与左边的操作数结合。同理，右结合运算符会与右边的操作数结合。而非结合运算符不能与其他相同优先级的运算符写在一起。

结合性（associativity）的值默认为none，优先级（recedence）默认为100。例如，在下面的演示代码定义了一个新的中置符“+-”，是左结合的left，优先级为140。

operator infix +- { associativity left precedence 140 }

func +- (left: Vector2D, right: Vector2D) -> Vector2D {

return Vector2D(x: left.x + right.x, y: left.y - right.y)

}

let firstVector = Vector2D(x: 1.0, y: 2.0)

let secondVector = Vector2D(x: 3.0, y: 4.0)

let plusMinusVector = firstVector +- secondVector

// plusMinusVector 此时的值为 (4.0, -2.0)

上述运算符把两个向量的x相加，把向量的y相减。因为它实际是属于加减运算，所以让它保持了和加法一样的结合性和优先级（left和140）。

在Swift语言中，运算符的优先级使得一些运算符优先于其他运算符，高优先级的运算符会先被计算。结合性定义相同优先级的运算符在一起时是怎么组合或关联的，是和左边的一组呢，还是和右边的一组。意思就是，到底是和左边的表达式结合呢，还是和右边的表达式结合？

在混合表达式中，运算符的优先级和结合性是非常重要的。举个例子，为什么下列表达式的结果为4？

2 + 3 * 4 % 5

// 结果是 4

如果严格地从左计算到右，计算过程会是这样。

2 + 3 = 5

5 * 4 = 20

20 / 5 = 4 余 0

但是正确的结果是4而不是0。优先级高的运算符要先计算，在Swift和C语言中，都是先乘除后加减的。所以，执行完乘法和求余运算才能执行加减运算。乘法和求余拥有相同的优先级，在运算过程中，我们还需要结合性，乘法和求余运算都是左结合的。这相当于在表达式中有隐藏的括号让运算从左开始。2 + ((3 * 4) % 5)的计算过程如下。

首先计算3 * 4 = 12，所以这相当于。

2 + (12 % 5)

因为12 % 5 = 2，所这这相当于。

2 + 2

所以最终的计算结果为4。

注意

Swift的运算符较C语言和Objective-C更简单和保守，这意味着与基于C的语言可能不一样。所以，在移植已有代码到Swift时，需要确保代码按我们想的那样去执行。
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Cocoa

var str = "Hello, playground"

/**

注意：在swift中x=y是不返回任何东西的，所以如果

if x=y{

}这样子去判断的话会出现错误

*/

var x = 2, y = 4

if x == y{

}

var addStr = str + "！你好，雨燕"

/**

和c、Objective-c相比较，Swift支持浮点型余数

*/

var remainderOfFloat = 8%2.5

/**

快速遍历中a...b代表 从a到b并包括b , a..b 代表从a到b不包括b

a...b

a..b

*/

for index in 1...5 {

println("\(index) times 5 is \(index * 5)")

}

let names = ["Anna", "Alex", "Brian", "Jack"]

let count = names.count

for i in 0..count {

println("Person \(i + 1) is called \(names[i])")

}

本实例执行后的效果如图4-33所示。
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图4-33 执行效果



第5章 字符串和字符


多个字符可以构成字符串，字符串（String）是由0个或多个字符组成的有限序列，是编程语言中表示文本的数据类型。通常以串的整体作为操作对象，例如，在串中查找某个子串、求取一个子串、在串的某个位置上插入一个子串以及删除一个子串等。两个字符串相等的充要条件是：长度相等，并且各个对应位置上的字符都相等。假设p、q是两个串，求q在p中首次出现的位置的运算叫做模式匹配。串的两种最基本的存储方式是顺序存储方式和链接存储方式。在本章的内容中，将详细讲解Swift字符和字符串的基本知识。




5.1 字符和字符串基础


在Swift 语言中，字符类型是String，例如“hello, world”、“海贼王”等有序的Character（字符）类型的值的集合，通过String类型来表示。Swift中的String和Character类型提供了一个快速的、兼容 Unicode 的方式来处理代码中的文本信息。在Swift 语言中，创建和操作字符串的语法与在C语言中字符串操作相似。字符串连接操作只需通过“+”号将两个字符串相连即可。

在Swift语言中，每一个字符串都是由独立编码的Unicode字符组成，并提供了以不同Unicode表示（representations）来访问这些字符的支持。Swift 可以在常量、变量、字面量和表达式中进行字符串插值操作，可以轻松创建用于展示、存储和打印的自定义字符串。

在Swift语言中，String类型与FoundationNSString类进行了无缝桥接。如果利用Cocoa或Cocoa Touch 中的Foundation 框架进行开发工作，那么所有的NSString API 都可以调用我们创建的任意 String 类型的值。除此之外，还可以使用本章介绍的 String 特性，在任意要求传入NSString实例作为参数的API中使用String类型的值作为替代。

本章字符串和字符的基本内容如图 5-1所示。
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图5-1 Swift字符串和字符




5.2 字符串字面量


在Swift 语言中，可以在代码中包含一段预定义的字符串值作为字符串字面量（String Literal）。字符串字面量是由双引号“""”包裹着的具有固定顺序的文本字符集。

在Swift语言中，字符串字面量可以用于为常量和变量提供初始值。例如，如下所示的演示代码。

let someString = "Some string literal value"

在上述演示代码中，变量someString通过字符串字面量进行初始化，Swift 因此推断该变量为String类型。

在Swift语言中，字符串字面量可以包含如下所示的特殊字符。

转义字符\0(空字符)、\\(反斜线)、\t(水平制表符)、\n(换行符)、\r(回车符)、\"(双引号)、\'(单引号)。

单字节 Unicode 标量，写成\xnn，其中nn 为两位十六进制数。

双字节 Unicode 标量，写成\unnnn，其中nnnn为4 位十六进制数。

四字节 Unicode 标量，写成\Unnnnnnnn，其中nnnnnnnn为8位十六进制数。

例如下面的代码演示了各种特殊字符的使用过程。
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

let wiseWords = "\"做人当如孙仲谋\" -那一夜"

let dollarSign = "\x24"　　　// $,　Unicode 标量 U+0024

let blackHeart = "\u2665"　　　// ♥,　Unicode 标量 U+2665

let sparklingHeart = "\U0001F496"　// ?, Unicode 标量 U+1F496

println(wiseWords)

println(dollarSign)

println(blackHeart)

println(sparklingHeart)

本实例执行后的效果如图5-2所示。
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图5-2 执行效果

其中常量 wiseWords 包含了两个转移特殊字符（双括号），常量 dollarSign、blackHeart 和sparklingHeart演示了3种不同格式的Unicode标量。




5.3 初始化空字符串


在Swift语言中，为了构造一个很长的字符串，可以创建一个空字符串作为初始值。可以将空的字符串字面量赋值给变量，也可以初始化一个新的String实例。
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

var emptyString = ""　　　　// 空字符串字面量

var anotherEmptyString = String()　// 初始化 String 实例

// 两个字符串均为空并等价。

接下来可以通过检查其Boolean类型的isEmpty属性，以判断该字符串是否为空。

if emptyString.isEmpty {

println("什么都没有")

}

本实例执行后的效果如图5-3所示。

[image: figure_0131_0160]


图5-3 执行效果
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

//-----------判断字符串是否为空

var str3:String = " 啊啊啊啊 "

if str3.isEmpty { //isEmpty是字符串的一个属性，判断字符串是否为空

println("str3的值是空")

}

else{

println("str3的值不为空")

}

本实例执行后的效果如图5-4所示。
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图5-4 执行效果




5.4 字符串可变性


在Swift语言中，可以通过将一个特定字符串分配给一个变量来对其进行修改，或者分配给一个常量的方式来保证其不会被修改。例如，如下所示的演示代码。

var variableString = "Horse"

variableString += " and carriage"

// variableString 现在为 "Horse and carriage"

let constantString = "Highlander"

constantString += " and another Highlander"

// 这会报告一个编译错误 (compile-time error) - 常量不可以被修改。

在 Objective-C 程序和 Cocoa 程序中，通过选择两个不同的类(NSString 和 NSMutableString)来指定该字符串是否可以被修改。在Swift语言中，字符串是否可以修改仅通过定义的是变量还是常量来决定，实现了多种类型可变性操作的统一。
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

//------------------换行符----------------

var strA = "Hello World \n 1"// \n是换行符

println("strA=\(strA)")

//------------------双引号----------------

var strB = "\"双引号" // \" 是代表双引号

println("strB=\(strB)")

//------------------单引号----------------

var strC = "\'单引号"// \' 代表单引号

println("strC=\(strC)")

var aa = "你好"// \n是换行符

aa += "你好"

println(aa)

本实例执行后的效果如图5-5所示。
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图5-5 执行效果




5.5 字符串是值类型


在Swift语言中，String类型是值类型。如果创建了一个新的字符串，那么当对其进行常量、变量赋值操作时，或在函数/方法中被传递时，会进行值复制操作。在任何情况下，都会对已有字符串值创建新副本，并对该新副本进行传递或赋值操作。

在 Swift 语言中，与 Cocoa 中的 NSString 不同，当在 Cocoa 中创建了一个 NSString 实例，并将其传递给一个函数/方法，或者赋值给一个变量时，被传递或被赋值的是该NSString实例的一个引用，除非特别要求进行值复制，否则字符串不会生成新的副本来进行赋值操作。

在Swift语言中，通过默认字符串复制的方式保证了在函数/方法中传递的是字符串的值。由此可见，无论该值来自哪里，都是我们独自拥有的，开发者可以放心您传递的字符串本身不会被更改。在实际编译时，Swift 编译器会优化字符串的使用，使实际的复制只发生在绝对必要的情况下，这意味着您将字符串作为值类型的同时可以获得极高的性能。




5.6 字符串遍历


在Swift语言中，String类型表示特定序列的Character（字符）类型值的集合。每一个字符值代表一个 Unicode 字符。在Swift 程序中，可利用for-in 循环来遍历字符串中的每一个字符。

for in 是一个遍历语句，for 后面跟临时变量，in 后面跟数组，临时变量不需要定义，编译器自动生成一个临时变量。for in 会遍历字符集合，然后把每个集合赋值给临时变量。

例如，如下所示的演示代码。

for character in "Dog!" {

println(character)

}

// D

// o

// g

// !

//

另外，通过标明一个Character类型注解并通过字符字面量进行赋值，可以建立一个独立的字符常量或变量。例如，如下所示的演示代码。

let yenSign: Character = "¥"
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

var str = "ABCDEFG"

/*

1:str 是字符串变量，是字符集合

2:temp是临时变量

3:for in 会遍历字符集合，然后把每个集合赋值给临时变量temp

*/

for temp in str {

println(temp)

}

本实例执行后的效果如图5-6所示。
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图5-6 执行效果




5.7 计算字符数量


在Swift程序中，定义字符的格式如下所示。

变量关键字和常量关键字 变量 : Character = 字符值

“字符值”必须用双引号括起来，必须是一个字符。字符串和字符的关系是：字符串是由N个字符组成的，即字符串是字符的集合。
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

var ch :Character = "c" // 字符值必须用双引号，并且是一个字符

println("ch=\(ch)")

本实例执行后的效果如图5-7所示。
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图5-7 执行效果

在 Swift 语言中，通过调用全局 countElements 函数将字符串作为参数进行传递，可以获取该字符串的字符数量。
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

let unusualMenagerie = "Koala , Snail , Penguin , Dromedary "

let 啊啊啊 = "2014世界杯4强：巴西、德国、阿根廷、荷兰"

println("unusualMenagerie has \(countElements(unusualMenagerie)) characters")

println("啊啊啊 has \(countElements(啊啊啊)) 个字符")

本实例执行后的效果如图5-8所示。
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图5-8 执行效果

在Swift 程序中，可能需要不同数量的内存空间来存储不同的 Unicode 字符的不同表示方式，以及相同 Unicode 字符的不同表示方式。所以，对于在 Swift 的一个字符串中的字符来说，并不一定占用相同的内存空间。因此，字符串的长度不得不通过迭代字符串中每一个字符的长度来进行计算。如您正在处理一个长字符串，需要注意countElements函数必须遍历字符串中的字符以精准计算字符串的长度。另外需要注意的是，通过countElements返回的字符数量并不总是与包含相同字符的 NSString 的 length 属性相同。NSString 的 length 属性是基于利用 UTF-16 表示的十六位代码单元数字，而不是基于Unicode字符。为了解决这个问题，NSString的length属性在被Swift的String访问时会成为utf16count。




5.8 连接字符串和字符


在Swift语言中，字符串和字符的值可以通过加法运算符（+）相加在一起，并创建一个新的字符串值。字符串变量和常量用“+”或“+＝”来拼接组成新的字符串。例如，如下所示的演示代码。

let string1 = "hello"

let string2 = " there"

let character1: Character = "!"

let character2: Character = "?"

let stringPlusCharacter = string1 + character1　　// 等于 "hello!"

let stringPlusString = string1 + string2　　　　// 等于 "hello there"

let characterPlusString = character1 + string1　　// 等于 "!hello"

let characterPlusCharacter = character1 + character2　// 等于 "!?"

在Swift语言中，也可以通过加法赋值运算符(+=)将一个字符串或者字符添加到一个已经存在字符串变量上，例如，如下所示的演示代码。

var instruction = "look over"

instruction += string2

// instruction 现在等于 "look over there"

var welcome = "good morning"

welcome += character1

// welcome 现在等于 "good morning!"

在Swift语言中，不能将一个字符串或者字符添加到一个已经存在的字符变量上，因为字符变量只能包含一个字符。

[image: figure_0136_0171]


实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

//-----------多个字符串变量拼接用"+"来拼接

var str4 = "hello"

var str5 = " swift"

var str6 = str4+str5 //字符串变量拼接

println("str6=\(str6)")

//-----------字符串变量和常量用"+"或"+＝"来拼接

var str7="hello "

str7 += "swift" //字符串变量和字符常量拼接可以用"+＝"拼接

println("str7=\(str7)")

本实例执行后的效果如图5-9所示。
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图5-9 执行效果




5.9 字符串插值


在Swift语言中，字符串插值是一种构建新字符串的方式，可以在其中包含常量、变量、字面量和表达式。插入的字符串字面量的每一项都被包裹在以反斜线为前缀的圆括号中，例如，如下所示的演示代码。

let multiplier = 3

let message = "\(multiplier) 乘以 2.5 是 \(Double(multiplier) * 2.5)"

// message 是 "3 乘以 2.5 是 7.5"

在上面的演示代码中，multiplier作为"\(multiplier)"被插入一个字符串字面量中。当创建字符串执行插值计算时，此占位符会被替换为multiplier实际的值。

multiplier 的值也作为字符串中后面表达式的一部分。该表达式计算Double(multiplier) * 2.5的值并将结果 (7.5) 插入字符串中。在这个例子中，表达式写为\(Double(multiplier) * 2.5)并包含在字符串字面量中。

在Swift语言中，插值字符串中写在括号中的表达式不能包含非转义双引号“"”和反斜杠“\”，并且不能包含回车或换行符。




5.10 比较字符串


在Swift语言中，提供了3种方式来比较字符串的值，分别是字符串相等、前缀相等和后缀相等。




5.10.1 字符串相等


在Swift语言中，如果两个字符串以同一顺序包含完全相同的字符，则认为两者字符串相等。例如，如下所示的演示代码。

let quotation = "我们是一样一样滴."

let sameQuotation = "我们是一样一样滴."

if quotation == sameQuotation {

println("这两个字符串被认为是相同的")

}

// 打印输出："这两个字符串被认为是相同的"




5.10.2 前缀/后缀相等


在Swift语言中，通过调用字符串的hasPrefix/hasSuffix方法来检查字符串是否拥有特定前缀/后缀。这两个方法均需要以字符串作为参数传入并传出Boolean值，并且都执行基本字符串和前缀/后缀字符串之间逐个字符的比较操作。

在下面的演示代码中，以一个字符串数组表示莎士比亚话剧《罗密欧与朱丽叶》中前两场的场景位置。

let romeoAndJuliet = [

"Act 1 Scene 1: Verona, A public place",

"Act 1 Scene 2: Capulet's mansion",

"Act 1 Scene 3: A room in Capulet's mansion",

"Act 1 Scene 4: A street outside Capulet's mansion",

"Act 1 Scene 5: The Great Hall in Capulet's mansion",

"Act 2 Scene 1: Outside Capulet's mansion",

"Act 2 Scene 2: Capulet's orchard",

"Act 2 Scene 3: Outside Friar Lawrence's cell",

"Act 2 Scene 4: A street in Verona",

"Act 2 Scene 5: Capulet's mansion",

"Act 2 Scene 6: Friar Lawrence's cell"

]

接下来可以利用hasPrefix方法来计算话剧中第一幕的场景数，例如，如下所示的演示代码。

var act1SceneCount = 0

for scene in romeoAndJuliet {

if scene.hasPrefix("Act 1 ") {

++act1SceneCount

}

}

println("There are \(act1SceneCount) scenes in Act 1")

// 打印输出："There are 5 scenes in Act 1"

同样道理，可以用 hasSuffix 方法来计算发生在不同地方的场景数。例如，如下所示的演示代码。

var mansionCount = 0

var cellCount = 0

for scene in romeoAndJuliet {

if scene.hasSuffix("Capulet's mansion") {

++mansionCount

} else if scene.hasSuffix("Friar Lawrence's cell") {

++cellCount

}

}

println("\(mansionCount) mansion scenes; \(cellCount) cell scenes")

// 打印输出："6 mansion scenes; 2 cell scenes”
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

var strA = "Hello"

var strB = "Hello"

//-----------字符串相等 == -------

if strA == strB{

println("字符串-相等")

}

else{

println("字符串-不相等")

}

//-----------字符串前缀相等 hasPrefix---------

if strA.hasPrefix("H"){

println("字符串前缀-相等")

}

else{

println("字符串前缀-不相等")

}

//-----------字符串后缀相等 hasSuffix---------

if strA.hasSuffix("o"){

println("字符串后缀-相等")

}

else{

println("字符串后缀-不相等")

}

本实例执行后的效果如图5-10所示。
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图5-10 执行效果




5.10.3 大写和小写字符串


在Swift语言中，可以通过字符串的uppercaseString和lowercaseString属性来访问大写/小写版本的字符串。例如，如下所示的演示代码。

let normal = "Could you help me, please?"

let shouty = normal.uppercaseString

// shouty 值为 "COULD YOU HELP ME, PLEASE?"

let whispered = normal.lowercaseString

// whispered 值为 "could you help me, please?"
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

var strA = "Hello"

//-----------字符串大写转换

var strB = strA.uppercaseString //uppercaseString 字符串大写转换

println (strB)

//------------字符串小写转换

var strC = strA.lowercaseString //lowercaseString 字符串转换小写

println(strC)

var strD = "AAAbbb"

//-----------字符串大写转换

var strE = strD.uppercaseString //uppercaseString 字符串大写转换

println (strE)

var strF = strD.lowercaseString //lowercaseString 字符串转换小写

println(strF)

本实例执行后的效果如图5-11所示。
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图5-11 执行效果




5.11 国际标准Unicode


Unicode是一个国际标准，用于文本的编码和表示。它使您可以用标准格式表示来自任意语言中几乎所有的字符，并能够对文本文件或网页这样的外部资源中的字符进行读/写操作。在Swift语言中，字符串和字符类型是完全兼容 Unicode 标准的，它支持如下所述的一系列不同的 Unicode 编码。




5.11.1 Unicode术语


在 Swift 语言中，Unicode 中每一个字符都可以被解释为一个或多个 Unicode 标量。字符的unicode 标量是一个唯一的21位数字（和名称），例如U+0061表示小写的拉丁字母A ("a")，U+1F425表示小鸡表情 (" ")。

在 Swift 语言中，当 Unicode 字符串被写进文本文件或其他存储结构当中，这些 Unicode 标量将会按照 Unicode 定义的集中格式之一进行编码。其包括 UTF-8（以 8 位代码单元进行编码）和UTF-16（以16位代码单元进行编码）。




5.11.2 字符串的 Unicode 表示


在 Swift 语言中，提供了几种不同的方式来访问字符串的 Unicode 表示方式。例如可以利用for-in来对字符串进行遍历，从而以Unicode字符的方式访问每一个字符值。该过程在使用字符中进行了描述。

另外，在Swift 语言中能够以其他3种Unicode 兼容的方式访问字符串的值。

UTF-8 代码单元集合（利用字符串的utf8 属性进行访问）。

UTF-16 代码单元集合（利用字符串的utf16属性进行访问）。

21位的 Unicode 标量值集合（利用字符串的unicodeScalars属性进行访问）。

例如在下面的演示代码中，由 D``o``g``!和（DOG FACE，Unicode 标量为 U+1F436）组成的字符串中的每一个字符代表着一种不同的表示。

let dogString = "Dog!"




5.11.3 UTF-8


在Swift语言中，可以通过遍历字符串的utf8属性来访问它的UTF-8表示。这是为UTF8View类型的属性，UTF8View是无符号8位（UInt8）值的集合，每一个UInt8 值都是一个字符的 UTF-8表示。例如，如下所示的演示代码。

for codeUnit in dogString.utf8 {

print("\(codeUnit) ")

}

print("\n")

// 68 111 103 33 240 159 144 182

在上面的演示代码中，前4个十进制代码单元值（68, 111, 103, 33）代表了字符D o g和!，它们的 UTF-8 表示与 ASCII 表示相同。后4 个代码单元值（240, 159, 144, 182）是DOG FACE 的4字节UTF-8 表示。




5.11.4 UTF-16


在Swift语言中，可以通过遍历字符串的utf16属性来访问它的UTF-16表示。这是为UTF16View类型的属性，UTF16View是无符号16位（UInt16）值的集合，每一个UInt16都是一个字符的 UTF-16表示。例如，如下所示的演示代码。

for codeUnit in dogString.utf16 {

print("\(codeUnit) ")

}

print("\n")

// 68 111 103 33 55357 56374

在上述演示代码中，同样前4 个代码单元值（68, 111, 103, 33）代表了字符D o g 和!，它们的 UTF-16 代码单元和UTF-8 完全相同。第五和第六个代码单元值（55357 和56374）是DOG FACE字符的 UTF-16 表示。第一个值为 U+D83D（十进制值为 55357），第二个值为 U+DC36（十进制值为 56374）。




5.11.5 Unicode 标量


在Swift 语言中，可以通过遍历字符串的unicodeScalars 属性来访问它的 Unicode 标量表示。这是为UnicodeScalarView类型的属性，UnicodeScalarView是UnicodeScalar的集合。UnicodeScalar是21位的 Unicode 代码点。

在Swift语言中，每一个UnicodeScalar拥有一个值属性，可以返回对应的21位数值，用UInt32来表示。例如，如下所示的演示代码。

for scalar in dogString.unicodeScalars {

print("\(scalar.value) ")

}

print("\n")

// 68 111 103 33 128054

同样，前4 个代码单元值（68, 111, 103, 33）代表了字符D o g 和!。第五位数值，128054，是一个十六进制1F436 的十进制表示。其等同于DOG FACE 的Unicode 标量 U+1F436。

在Swift语言中，作为查询字符值属性的一种替代方法，每个UnicodeScalar值也可以用来构建一个新的字符串值，比如在字符串插值中使用如下所示的演示代码。

for scalar in dogString.unicodeScalars {

println("\(scalar) ")

}

// D

// o

// g

// !

// ?
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Cocoa

var str = "Hello, playground"

/**

注意：在Swfit中不论是 String类型还是Character类型都是双引号（""）

*/

for character in "asdfasdf"

{

println(character)

}

var yenSign: Character = "a"

/**

countElements是个全局的函数用来计算String长度

*/

let unusualMenagerie = "asdfadf"

println("unusualMenagerie has \(countElements(unusualMenagerie)) characters\(unusualMenagerie)")

/**

Stirng和Character联系起来，还可以使用"+="运算，但是你不能将这个运算结果赋值给已经存在的Character类型，应用

Character类型只有一个字符

*/

let string1 = "hello"

let string2 = " there"

let character1: Character = "!"

let character2: Character = "?"

let stringPlusCharacter = string1 + character1

let stringPlusString = string1 + string2

let characterPlusString = character1 + string1

let characterPlusCharacter = character1 + character2

/**

字符串比较：字符串比较包含等于、小于和大于3种

注意：两个字符串是否相等直接用“==”来进行比较

*/

let quotation = "We're a lot alike, you and I."

let sameQuotation = "We're a lot alike, you and I."

if quotation == sameQuotation {

println("These two strings are considered equal")

}

本实例执行后的效果如图5-12所示。
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图5-12 执行效果



第6章 表达式


运算符可以算作是一个媒介，是一个命令编译器对一个或多个操作对象执行某种运算的符号。而表达式是由运算符、常量和变量构成的式子。Swift 语言中运算符和表达式数量之多，在高级语言中是少见的。正是这些丰富的运算符和表达式，使得Swift语言的功能变得十分完善，这也是Swift语言的主要特点之一。在本节的内容中，将详细讲解Swift表达式的基本知识。




6.1 前缀表达式


在Swift语言中，存在了如下所示的4种表达式。

前缀（prefix）表达式。

二元（binary）表达式。

主要（primary）表达式。

后缀（postfix）表达式。

在Swift 语言中，表达式可以返回一个值，以及运行某些逻辑（causes a side effect）。前缀表达式和二元表达式就是对某些表达式使用各种运算符（operators）。主要表达式是最短小的表达式，它提供了获取（变量的）值的一种途径。后缀表达式则允许你建立复杂的表达式，例如配合函数调用和成员访问。

在Swift语言中，前缀表达式由前缀符号和表达式组成，这个前缀符号只能接收一个参数。Swift标准库支持如下所示的前缀运算符。

++ 自增1（increment）。

-- 自减1（decrement）。

! 逻辑否（Logical NOT）。

～ 按位否（Bitwise NOT）。

+ 加（Unary plus）。

- 减（Unary minus）。

对于上述运算符的使用，请读者参阅本书的“运算符”一章内容。




6.2 二元表达式


在Swift语言中，二元表达式由“左边参数”+“二元运算符”+“右边参数”组成，其具体语法格式如下所示。

left-hand argument operator right-hand argument

在Swift 标准库中提供了如下所示的二元运算符。

（1）求幂相关，无结合，优先级160。

<< 按位左移（Bitwise left shift）。

按位右移（Bitwise right shift）。

（2）乘除法相关，左结合，优先级150。

* 乘。

/ 除。

% 求余。

&* 乘法，忽略溢出（Multiply, ignoring overflow）。

&/ 除法，忽略溢出（Divide, ignoring overflow）。

&% 求余，忽略溢出（Remainder, ignoring overflow）。

& 位与（Bitwise AND）。

（3）加减法相关，左结合，优先级140。

+ 加。

- 减。

&+ Add with overflow。

&- Subtract with overflow。

| 按位或（Bitwise OR）。

^ 按位异或（Bitwise XOR）。

（4）Range，无结合，优先级135。

.. 半闭值域 Half-closed range。

... 全闭值域 Closed range。

（5）类型转换，无结合，优先级132。

is 类型检查（type check）。

as 类型转换（type cast）。

（6）Comparative，无结合，优先级130。

< 小于。

<= 小于等于。

大于。

= 大于等于。

== 等于。

!= 不等。

=== 恒等于。

!== 不恒等。

～= 模式匹配（Pattern match）。

（7）合取（Conjunctive），左结合，优先级120。

&& 逻辑与（Logical AND）。

（8）析取（Disjunctive）左结合，优先级110。

|| 逻辑或（Logical OR）。

（9）三元条件（Ternary Conditional），右结合，优先级100。

?: 三元条件 Ternary conditional。

（10）赋值（Assignment）（右结合，优先级90）。

= 赋值（Assign）。

*= Multiply and assign。

/= Divide and assign。

%= Remainder and assign。

+= Add and assign。

-= Subtract and assign。

<<= Left bit shift and assign。

= Right bit shift and assign。

&= Bitwise AND and assign。

^= Bitwise XOR and assign。

|= Bitwise OR and assign。

&&= Logical AND and assign。

||= Logical OR and assign。

注意

在解析上述表达式时，一个二元表达式表示为一个一级数组（a flat list），这个数组（List）根据运算符的先后顺序，被转换成了一个tree。例如，2 + 3 5首先被认为是：2, + , 3, , 5，随后它被转换成tree（2 +（3 * 5））。




6.3 赋值表达式


在Swift语言中，赋值表达式会对某个给定的表达式赋值，其具体形式如下所示。

expression = value

上述语法格式的功能是，把右边的 value 赋值给左边的 expression，如果左边的expression 需要接收多个参数（是一个 tuple ），那么右边必须也是一个具有同样数量参数的 tuple（允许嵌套的tuple）。例如，如下所示的演示代码。

(a, _, (b, c)) = ("test", 9.45, (12, 3))

// a is "test", b is 12, c is 3, and 9.45 is ignored

赋值运算符不返回任何值。




6.4 三元条件运算符


在Swift语言中，三元条件运算符的功能是根据条件来获取值，其具体形式如下所示。

condition ? expression used if true : expression used if false

在上述格式中，如果 condition 是true，那么返回第一个表达式的值（此时不会调用第二个表达式），否则返回第二个表达式的值（此时不会调用第一个表达式）。




6.5 类型转换运算符


在Swift语言中有两种类型转换操作符，分别是as和is，具有如下所示的表现形式。

expression as type

expression as? type

expression is type

在Swift 语言中，as 运算符会把目标表达式转换成指定的类型（specified type），具体过程如下所示。

（1）如果类型转换成功，那么目标表达式就会返回指定类型的实例（instance）。例如，当把子类（subclass）变成父类（superclass）时就是如此。

（2）如果转换失败，则会抛出编译错误（compile-time error）。

如果上述两个情况都不是，即编译器在编译时期无法确定转换能否成功，那么目标表达式就会变成指定的类型optional。然后在运行时，如果转换成功，目标表达式就会作为 optional 的一部分来返回。否则，目标表达式返回nil。与之对应的例子是把一个superclass 转换成一个 subclass。例如，如下所示的演示代码。

class SomeSuperType {}

class SomeType: SomeSuperType {}

class SomeChildType: SomeType {}

let s = SomeType()

let x = s as SomeSuperType　// known to succeed; type is SomeSuperType

let y = s as Int　　　　// known to fail; compile-time error

let z = s as SomeChildType　// might fail at runtime; type is SomeChildType?

在Swift语言中，使用“as”做类型转换与正常的类型声明，对于编译器来说是一样的。例如，如下所示的演示代码。

let y1 = x as SomeType　// Type information from 'as'

let y2: SomeType = x　// Type information from an annotation

在Swift语言中，“as”运算符在“运行时（runtime）”会做检查，如果成功则会返回true，否则返回false。上述检查在“编译时”不能使用，例如下面的使用是错误的。

"hello" is String

"hello" is Int




6.6 主表达式


在Swift语言中，主表达式是最基本的表达式，可以与前缀表达式、二元表达式、后缀表达式以及其他主要表达式组合使用。




6.6.1 字符型表达式


在Swift语言中，字符型表达式由普通的字符（string、number）、一个字符的字典或者数组、或者表6-1中的特殊字符等内容组成。

表6-1 特殊字符
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在Swift语言的某个函数（function）中，__FUNCTION__会返回当前函数的名字。在某个方法（method）中，会返回当前方法的名字。在某个property 的getter/setter 中，会返回这个属性的名字。在init/subscript中，只有特殊成员（member）中会返回这个keyword的名字。在某个文件的顶端（the top level of a file），返回的是当前module 的名字。

在Swift 语言中，一个array literal 是一个有序的值的集合，其具体形式如下所示。

[value 1, value 2, ...]

在上述格式中，数组中的最后一个表达式可以紧跟一个逗号“,”，“[]”表示空数组。array literal的 type 是 T[]，这个 T 就是数组中元素的 type。如果该数组中有多种 type，T 则是与这些 type 的公共supertype最接近的type。

在Swift 语言中，一个dictionary literal是一个包含无序的键值对（key-value pairs）的集合，其具体形式如下所示。

[key 1: value 1, key 2: value 2, ...]

在上述格式中，dictionary的最后一个表达式可以是一个逗号“,”，“[:]”表示一个空的dictionary，它的type 是 Dictionary，这里KeyType 表示 key 的type, ValueType 表示 value 的type。如果这个dictionary 中包含多种 types，那么“KeyType, Value”则对应着它们的公共supertype 最接近的type。




6.6.2 self表达式


在Swift 语言中，self表达式是对当前type 或者当前instance 的引用，其具体形式如下所示。

self

self.member name

self[subscript index]

self（initializer arguments）

self.init（initializer arguments）

如果在 initializer、subscript、instance method 中，self 等同于当前type 的instance。在一个静态方法（static method）和类方法（class method）中，self 等同于当前的type。

在 Swift 语言中，当访问 member（成员变量时），self 用来区分重名变量（如函数的参数）。例如在下面的演示代码中，self.greeting指的是var greeting: String，而不是init（greeting: String）。

class SomeClass {

var greeting: String

init（greeting: String） {

self.greeting = greeting

}

}

在mutating 方法中，可以使用self 对该instance 进行赋值。例如，如下所示的演示代码。

struct Point {

var x = 0.0, y = 0.0

mutating func moveByX（deltaX: Double, y deltaY: Double） {

self = Point（x: x + deltaX, y: y + deltaY）

}

}




6.6.3 超类表达式


在Swift语言中，通过使用超类表达式可以在某个class中访问它的超类，其具体形式如下所示。

super.member name

super[subscript index]

super.init（initializer arguments）

在上述格式中，形式1用来访问超类的某个成员（member），形式2用来访问该超类的subscript 实现。形式3 用来访问该超类的initializer。

在Swift语言中，子类（subclass）可以通过超类（superclass）表达式在它们的member、subscripting 和 initializers 中来利用它们超类中的某些实现（既有的方法或者逻辑）。




6.6.4 闭包表达式


在Swift 语言中，闭包（closure）表达式可以建立一个闭包（在其他语言中也叫 lambda，或者匿名函数（anonymous function））。声明闭包的方式与声明函数（function）的声明一样，闭包（closure）包含了可执行的代码（与方法主体（statement）类似）以及接收（capture）的参数。其具体形式如下所示。

{ （parameters） -> return type in

statements

}

在Swift语言中，闭包可以省略它的参数的type和返回值的type，如果省略了参数和参数类型，就也要省略“in”关键字。如果被省略的type无法被编译器获知（inferred），那么就会抛出编译错误。闭包可以省略参数，转而在方法体（statement）中使用 0,1, $2 来引用出现的第一个、第二个、第三个参数。

在Swift语言中，如果闭包中只包含了一个表达式，那么该表达式就会自动成为该闭包的返回值。在执行 'type inference '时，该表达式也会返回。例如下面几个闭包表达式是等价的。

myFunction {

（x: Int, y: Int） -> Int in

return x + y

}

myFunction {

（x, y） in

return x + y

}

myFunction { return $0 + $1 }

myFunction { $0 + $1 }

在Swift 语言中，闭包表达式可以通过一个参数列表（capture list）来显式指定它需要的参数。参数列表由中括号“[]”括起来，里面的参数由逗号“,”分隔。一旦使用了参数列表，就必须使用“in”关键字。在任何情况下都得这样做，包括忽略参数的名字、type和返回值时等。

在Swift 语言中，在闭包的参数列表（capture list）中，参数可以声明为“weak”或者“unowned”。例如，如下所示的演示代码。

myFunction { print（self.title） }　　　　　　// strong capture

myFunction { [weak self] in print（self!.title） }　　// weak capture

myFunction { [unowned self] in print（self.title） }　// unowned capture

在Swift语言中，在参数列表中可以使用任意表达式来赋值。该表达式会在闭包被执行时赋值，然后按照不同的力度来获取（这句话请慎重理解）。例如，如下所示的演示代码。

// Weak capture of "self.parent" as "parent"

myFunction { [weak parent = self.parent] in print（parent!.title） }




6.6.5 隐式成员表达式


在 Swift 语言中，在可以判断出类型（type）的上下文（context）中，隐式成员表达式是访问某个type的member（如 class method, enumeration case） 的简洁方法。其具体语法形式如下所示。

.member name

例如，如下所示的演示代码。

var x = MyEnumeration.SomeValue

x = .AnotherValue




6.6.6 圆括号表达式


在 Swift 语言中，圆括号表达式由多个子表达式和逗号“,”组成，每个子表达式前面可以有“identifier x:”这样的可选前缀。其具体形式如下所示。

（identifier 1: expression 1, identifier 2: expression 2, ...）

在上述格式中，圆括号表达式用来建立 tuples，然后把它作为参数传递给 function. 如果某个圆括号表达式中只有一个子表达式，那么它的type就是子表达式的type。例如（1）的 type是Int，而不是（Int）。




6.6.7 通配符表达式


在Swift语言中，通配符表达式用来忽略传递进来的某个参数。例如在下面的演示代码中，10被传递给x，20被忽略。

（x, _） = （10, 20）

// x is 10, 20 is ignored




6.7 后缀表达式


在Swift语言中，后缀表达式就是在某个表达式的后面加上操作符。严格地讲，每个主要表达式（primary expression）都是一个后缀表达式。Swift标准库组件提供了如下所示的后缀表达式。

++ Increment。

-- Decrement。




6.7.1 函数调用表达式


在Swift语言中，函数调用表达式由函数名和参数列表组成，其具体形式如下所示。

function name（argument value 1, argument value 2）

在上述语法格式中，如果该function 的声明中指定了参数的名字，那么在调用的时候也必须得写出来。例如，如下所示的演示代码。

function name（argument name 1: argument value 1, argument name 2: argument value 2）

可以在函数调用表达式的尾部（最后一个参数之后）加上一个闭包（closure），该闭包会被目标函数理解并执行。它具有如下两种写法：

// someFunction takes an integer and a closure as its arguments

someFunction（x, {$0 == 13}）

someFunction（x） {$0 == 13}

如果闭包是该函数的唯一参数，那么圆括号可以省略。例如，如下所示的演示代码。

// someFunction takes a closure as its only argument

myData.someMethod（） {$0 == 13}

myData.someMethod {$0 == 13}




6.7.2 初始化函数表达式


在Swift语言中，Initializer表达式用来给某个Type初始化，其具体形式如下所示。

expression.init（initializer arguments）

在上述格式中，Initializer表达式用来给某个Type初始化。与函数（function）不同，initializer不能返回值。例如，如下所示的演示代码。

var x = SomeClass.someClassFunction　// ok

var y = SomeClass.init　　　　　// error

可以通过 initializer 表达式来委托调用（delegate to ）到superclass的initializers，例如，如下所示的演示代码。

class SomeSubClass: SomeSuperClass {

init（） {

// subclass initialization goes here

super.init（）

}

}




6.7.3 显式成员表达式


在Swift语言中，显示成员表达式允许我们访问type、tuple、module的成员变量，其具体形式如下所示。

expression.member name

在上述格式中，该member 就是某个type 在声明时所定义（declaration or extension）的变量，例如，如下所示的演示代码。

class SomeClass {

var someProperty = 42

}

let c = SomeClass（）

let y = c.someProperty // Member access

对于tuple，要根据它们出现的顺序（0, 1, 2...）来使用，例如，如下所示的演示代码。

var t = （10, 20, 30）

t.0 = t.1

// Now t is （20, 20, 30）




6.7.4 后缀self表达式


在Swift 语言中，后缀表达式由某个表达式 +‘.self’组成，其具体形式如下所示。

expression.self

type.self

形式1 表示会返回 expression 的值。例如：x.self 返回 x。

形式2：返回对应的type。我们可以用它来动态地获取某个instance的type。




6.7.5 动态表达式


在Swift 语言中，dynamicType 表达式由某个表达式+‘.dynamicType’组成，其具体形式如下所示。

expression.dynamicType

在上面的形式中，expression 不能是某 type 的名字。动态类型表达式会返回“运行时”某个instance的type，具体请看下面的列子。

class SomeBaseClass {

class func printClassName（） {

println（"SomeBaseClass"）

}

}

class SomeSubClass: SomeBaseClass {

override class func printClassName（） {

println（"SomeSubClass"）

}

}

let someInstance: SomeBaseClass = SomeSubClass（）

// someInstance is of type SomeBaseClass at compile time, but

// someInstance is of type SomeSubClass at runtime

someInstance.dynamicType.printClassName（）

// prints "SomeSubClass"




6.7.6 下标脚本表达式


在 Swift 语言中，下标脚本表达式提供了通过下标脚本访问 getter/setter 的方法，其具体形式如下所示。

expression[index expressions]

可以通过下标脚本表达式通过getter获取某个值，或者通过setter赋予某个值。




6.7.7 强制取值表达式


在Swift语言中，强制取值表达式用来获取某个目标表达式的值（该目标表达式的值必须不是nil ），其具体形式如下所示。

expression!

如果该表达式的值不是nil则返回对应的值，否则抛出运行时错误（runtime error）。




6.7.8 可选链表达式


在Swift 语言中，可选链表达式由目标表达式 +‘?’组成，其具体形式如下所示。

expression?

在上述语法格式中，后缀“?”用于返回目标表达式的值，把它作为可选的参数传递给后续的表达式。如果某个后缀表达式包含了可选链表达式，那么它的执行过程就比较特殊，具体说明如下所示。

（1）首先先判断该可选链表达式的值，如果是 nil,，整个后缀表达式都返回nil。

（2）如果该可选链的值不是nil，则正常返回该后缀表达式的值（依次执行它的各个子表达式）。

在上述两种情况下，该后缀表达式仍然是一个optional type。

如果某个“后缀表达式”的“子表达式”中包含了“可选链表达式”，那么只有最外层的表达式返回的才是一个 optional type。例如，在下面的例子中，如果 c 不是 ni，那么c?.property.performAction()这句代码在执行时，就会先获得 c 的 property 方法，然后调用performAction()方法。然后对于 “c?.property.performAction()”这个整体来说，它的返回值是一个optional type。例如，如下所示的演示代码。

var c: SomeClass?

var result: Bool? = c?.property.performAction（）

如果不使用可选链表达式，那么上面例子中的演示代码与下面代码完全等价。

if let unwrappedC = c {

result = unwrappedC.property.performAction（）

}



第7章 集合类型


在Swift语言中，提供了数组和字典两种集合类型来存储集合数据。数组用来按顺序存储相同类型的数据。字典虽然无序存储相同类型数据值，但是需要由独有的标识符引用和寻址（就是键值对）。Swift 语言中的数组和字典中存储的数据值类型必须明确，这意味着不能把不正确的数据类型插入其中。在Swift语言中，对显式类型集合的使用确保了我们的代码对工作所需要的类型非常清楚，也可以确保在开发中可以早早地找到任何的类型不匹配错误。在本章的内容中，将详细讲解Swift集合类型的基本知识。




7.1 数组


在程序设计时为了处理方便，通常把具有相同类型的若干数据变量按有序的形式组织起来，这些按序排列的同类数据元素的集合称为数组。在Swift语言中，数组属于构造数据类型。一个数组可以分解为多个数组元素，这些数组元素可以是基本数据类型或是构造类型。按数组元素的类型不同，数组又可分为数值数组、字符数组、指针数组、结构数组等各种类别。数组使用有序列表存储同一类型的多个值。相同的值可以多次出现在一个数组的不同位置中。Swift 数组特定于它所存储元素的类型，这与Objective-C的NSArray和NSMutableArray不同，这两个类可以存储任意类型的对象，并且不提供所返回对象的任何特别信息。在 Swift程序中，数据值在被存储进入某个数组之前类型必须明确，方法是通过显式的类型标注或类型推断，而且不必须是Class类型。例如，创建了一个Int值类型的数组，则不能往其中插入任何不是Int类型的数据。Swift中的数组是类型安全的，并且它们中包含的类型必须明确。




7.1.1 定义数组


在Swift语言中，书写数组应该遵循像Array<SomeType>这样的形式，其中SomeType是这个数组中唯一允许存在的数据类型。我们也可以使用像 SomeType[]这样的简单语法。尽管两种形式在功能上是一样的，但是推荐较短的那种，而且在本文中都会使用这种形式来使用数组。

在Swift语言中使用数组之前必须先进行定义，定义数组的基本格式如下所示。

var name: type[] = ["value", …]

其中，“name”是数组的名字，“type”是数组的数据类型；“value”是数组内元素的值。

[image: figure_0156_0180]


实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

//1定义数组

var numarr:Int[] = [1,3,5,7,9];

var strarr:String[] = ["理想","swift"];

//访问和修改数租

//分别输出数组的长度和访问数组中的某个元素

println("strarr 数组的长度为:\(strarr.count) 数组的第1个值为:\(strarr[0])");

本实例执行后的效果如图7-1所示。
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图7-1 执行效果




7.1.2 数组构造语句


在Swift语言中，可以使用字面量来进行数组构造，这是一种用一个或者多个数值构造数组的简单方法。字面量是一系列由逗号分隔并由方括号包含的数值，如[value 1, value 2, value 3]。

例如在下面的这个例子中，创建了一个叫做shoppingList并且存储字符串的数组。

var shoppingList: String[] = ["Eggs", "Milk"]

// shoppingList 已经被构造并且拥有两个初始项

在上述代码中，shoppingList变量被声明为“字符串值类型的数组“，记作String[]。因为这个数组被规定只有String一种数据结构，所以只有String类型可以在其中被存取。在这里，shoppinglist数组由两个String 值（"Eggs" 和"Milk"）构造，并且由字面量定义。

数组shoppinglist被声明为变量（var关键字创建），而不是常量（let创建）的原因是以后可能会有更多的数据项被插入其中。在上述例子中，字面量仅包含两个String值。匹配了该数组的变量声明（只能包含 String 的数组），所以，这个字面量的分配过程就是允许用两个初始项来构造shoppinglist。

因为Swift的类型推断机制，当使用字面量构造只拥有相同类型值数组的时候，不必把数组的类型定义清楚。所以，数组shoppinglist也可以写为如下所示的格式。

var shoppingList = ["Eggs", "Milk"]

因为所有字面量中的值都是相同的类型，Swift 可以推断出 String[]是 shoppinglist 中变量的正确类型。




7.1.3 访问和修改数组


在Swift语言中，可以通过数组的方法和属性来访问和修改数组或者下标语法，还可以使用数组的只读属性count来获取数组中的数据项数量。例如，如下所示的演示代码。

println("The shopping list contains \(shoppingList.count) items.")

// 输出"The shopping list contains 2 items."（这个数组有两个项）

在Swift语言中，可以使用布尔项isEmpty来作为检查count属性的值是否为0的捷径。例如，如下所示的演示代码。

if shoppingList.isEmpty {

println("The shopping list is empty.")

} else {

println("The shopping list is not empty.")

}

// 打印 "The shopping list is not empty."（shoppinglist不是空的）

在Swift语言中，也可以使用append方法在数组后面添加新的数据项。例如，如下所示的演示代码。

shoppingList.append("Flour")

// shoppingList 现在有3个数据项

除此之外，使用加法赋值运算符“+=”也可以直接在数组后面添加数据项。例如，如下所示的演示代码。

shoppingList += "Baking Powder"

// shoppingList 现在有4项了

在Swift语言中，也可以使用加法赋值运算符“+=”直接添加拥有相同类型数据的数组。例如，如下所示的演示代码。

shoppingList += ["Chocolate Spread", "Cheese", "Butter"]

// shoppingList 现在有7项了

在Swift语言中，可以直接使用下标语法来获取数组中的数据项，把需要的数据项的索引值直接放在数组名称的方括号中。例如，如下所示的演示代码。

var firstItem = shoppingList[0]

// 第一项是 "Eggs"

注意第一项在数组中的索引值是0而不是1。Swift中的数组索引总是从零开始。

在Swift语言中，也可以用下标来改变某个已有索引值对应的数据值。例如，如下所示的演示代码。

shoppingList[0] = "Six eggs"

// 其中的第一项现在是 "Six eggs" 而不是 "Eggs"

在Swift语言中，还可以利用下标来一次改变一系列数据值，即使新数据和原有数据的数量是不一样的。例如，在下面的例子中，把"Chocolate Spread"，"Cheese"，和"Butter"替换为"Bananas"和 "Apples"。

shoppingList[4...6] = ["Bananas", "Apples"]

// shoppingList 现在有6项

注意

在Swift语言中，不能使用下标语法在数组尾部添加新项。如果试着用这种方法对索引越界的数据进行检索或者设置新值的操作，会引发一个运行器错误。可以使用索引值和数组的count属性进行比较，以便在使用某个索引之前先检验是否有效，除了当count等于0时（说明这是个空数组），最大索引值一直是count-1，因为数组都从零开始索引。

接下来可以调用数组的insert(atIndex:)方法来在某个具体索引值之前添加数据项。

shoppingList.insert("Maple Syrup", atIndex: 0)

// shoppingList 现在有7项

// "Maple Syrup" 现在是这个列表中的第一项

此时调用函数insert，把值为“Maple Syrup”的新数据项插入列表的最开始位置，并且使用0作为索引值。

与之类似的是，可以使用removeAtIndex方法来移除数组中的某一项。这个方法把数组在特定索引值中存储的数据项移除，并且返回这个被移除的数据项（不需要的时候就可以不管它）。例如，如下所示的演示代码。

let mapleSyrup = shoppingList.removeAtIndex(0)

// 索引值为0的数据项被移除

// shoppingList 现在只有6项，而且不包括Maple Syrup

// mapleSyrup常量的值等于被移除数据项的值 "Maple Syrup"

这样当数据项被移除后，数组中的空出项会被自动填补，所以，现在索引值为0的数据项的值再次等于"Six eggs"。例如，如下所示的演示代码。

firstItem = shoppingList[0]

// firstItem 现在等于 "Six eggs"

如果只想把数组中的最后一项移除，可以使用removeLast方法而不是removeAtIndex方法来避免需要获取数组的count属性。就像后者一样，前者也会返回被移除的数据项。例如，如下所示的演示代码。

let apples = shoppingList.removeLast()

// 数组的最后一项被移除了

// shoppingList现在只有5项，不包括cheese

// apples 常量的值现在等于"Apples" 字符串
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

println("数组")

/*

Swift 语言中的数组用来按顺序存储相同类型的数据

*/

//1.定义数组

var numarr:Int[] = [1,3,5,7,9];

var strarr:String[] = ["理想","swift"];

//2.访问和修改数组

//(1)数组长度和访问数组中的某个元素

println("strarr 数组的长度为:\(strarr.count) 数组的第1个值为:\(strarr[0])");

//(2)向数组中追加元素

strarr.append("ios");

//运行结果:[理想, swift, ios]

//(3)使用加法赋值运算符（+=）也可以直接在数组后面添加元素

strarr+="android";

//运行结果:[理想, swift, ios, android]

//(4)直接向数组最后添加一个数组

strarr+=["AAA","BBB","CCC"];

//运行结果:[理想, swift, ios, android, AAA, BBB, CCC]

//(5)使用Index 向数组中插入元素

strarr.insert("000",atIndex:2);

//运行结果:[理想, swift, 000, ios, android, AAA, BBB, CCC]

//(6)使用removeAtIndex 删除某个数组元素，注意 removeAtIndex() 是有返回值的，返回的就是删除的元素

strarr.removeAtIndex(2);

//运行结果:[理想, swift, ios, android, AAA, BBB, CCC]

//(7)删除数组的最后一个元素

strarr.removeLast();

//运行结果:[理想, swift, ios, android, AAA, BBB]

//(8)使用enumerate函数来遍历数租，返回值是一个元组

for bgen in enumerate(strarr)

{

println("元素下标:\(bgen.0) 元素值:\(bgen.1)");

}

本实例执行后的效果如图7-2所示。
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图7-2 执行效果




7.1.4 数组的遍历


在 Swift语言中，可以使用 for-in循环来遍历所有数组中的数据项。例如，如下所示的演示代码。

for item in shoppingList {

println(item)

}

// Six eggs

// Milk

// Flour

// Baking Powder

// Bananas

如果同时需要每个数据项的值和索引值，可以使用全局 enumerate 函数来进行数组遍历。enumerate 返回一个由每一个数据项索引值和数据值组成的元组。例如，下面的代码可以把这个元组分解成临时常量或者变量来进行遍历。

for (index, value) in enumerate(shoppingList) {

println("Item \(index + 1): \(value)")

}

// Item 1: Six eggs

// Item 2: Milk

// Item 3: Flour

// Item 4: Baking Powder

// Item 5: Bananas

[image: figure_0160_0184]


实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

var num:Int[]=[1,2,3,4,5,6,7,8,9]　　/*定义一个整数型数组num和变量i*/

for item in num {

println(item)

}

本实例执行后的效果如图7-3所示。

[image: figure_0161_0185]


图7-3 执行效果

更多关于for-in 循环的介绍请参见for 循环。




7.1.5 创建并且构造一个数组


在Swift语言中，可以使用构造语法来创建一个由特定数据类型构成的空数组。例如，如下所示的演示代码。

var someInts = Int[]()

println("someInts is of type Int[] with \(someInts.count) items。")

// 打印 "someInts is of type Int[] with 0 items。"（someInts是0数据项的Int[]数组）

在上述格式中，someInts被设置为一个Int[]构造函数的输出，所以它的变量类型被定义为Int[]。除此之外，如果代码上下文中提供了类型信息，例如，一个函数参数或者一个已经定义好类型的常量或者变量，可以使用空数组语句创建一个空数组，它的写法很简单，只需使用[]（一对空方括号）即可。例如，如下所示的演示代码。

someInts.append(3)

// someInts 现在包含一个INT值

someInts = []

// someInts 现在是空数组，但是仍然是Int[]类型的

在Swift语言中，Array类型还提供一个可以创建特定大小并且所有数据都被默认的构造方法。可以把准备加入新数组的数据项数量（count）和适当类型的初始值（repeatedValue）传入数组构造函数，例如，如下所示的演示代码。

var threeDoubles = Double[](count: 3, repeatedValue:0.0)

// threeDoubles 是一种 Double[]数组, 等于 [0.0, 0.0, 0.0]

因为类型推断的存在，使用这种构造方法的时候不需要特别指定数组中存储的数据类型，因为类型可以从默认值推断出来。例如，如下所示的演示代码。

var anotherThreeDoubles = Array(count: 3, repeatedValue: 2.5)

// anotherThreeDoubles is inferred as Double[], and equals [2.5, 2.5, 2.5]

最后，可以使用加法操作符（+）来组合两种已存在的相同类型数组。新数组的数据类型会被从两个数组的数据类型中推断出来。例如，如下所示的演示代码。

var sixDoubles = threeDoubles + anotherThreeDoubles

// sixDoubles 被推断为 Double[], 等于 [0.0, 0.0, 0.0, 2.5, 2.5, 2.5]

[image: figure_0162_0186]


实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

//(9)使用构造语法来创建数组

//创建一个Int数据类型构成的空数组

var nums=Int[]();

//创建一个自定义数据类型构成的空数组

class Student // 创建一个类 ,后面会具体说，这里就是为了得到这个类的类型

{

//数据成员和成员函数略

}

var students = Student[](); // students 是一个Student 类型的数组

//(10)创建特定大小并且所有数据都是默认值的数组

var nums2 = Int[](count: 5, repeatedValue:3); // 有5 个元素，元素的值都是 3

println(nums2);

//运行结果:[3, 3, 3, 3, 3]

var testarr1:Int[]=[1,2,3,4,5];

var testarr2=testarr1;

println(" testarr1:\(testarr1)\n testarr2:\(testarr2)");

//执行结果

/*

testarr1:[1, 2, 3, 4, 5]

testarr2:[1, 2, 3, 4, 5]

*/

testarr1[1]=1000;//改变 testarr1 中第二个（下标为 1）的元素的值为 1000 ,**注意:根据数组的拷贝机制 testarr2也会改变

println(" testarr1:\(testarr1)\n testarr2:\(testarr2)");

//执行结果

/*

testarr1:[1, 1000, 3, 4, 5]

testarr2:[1, 1000, 3, 4, 5]

*/

testarr2.removeLast();//删除数组的最后一个元素，改变数组长度，数组发生拷贝行为

println(" testarr1:\(testarr1)\n testarr2:\(testarr2)");

testarr1[1]=2;//改变testarr1 中第二个（下标为1）的元素的值为 1000 ,**注意:根据数组的拷贝机制，testarr2 中的元素不会再改变，因为在数组长度改变时，已经发生了数组的拷贝行为

println(" testarr1:\(testarr1)\n testarr2:\(testarr2)");

//执行结果：

/*

testarr1:[1, 2, 3, 4, 5]

testarr2:[1, 1000, 3, 4]

*/

//解决数组拷贝问题: 确保数组的唯一性

var testarr4:Int[]=[1,2,3,4,5];

var testarr5=testarr4;

var testarr6=testarr5;

testarr5.unshare(); //调用 unshare方法，则会拷贝此数组，此时 testarr5 将会有属于它自己的独立数组拷贝

testarr5[2]=0;

println("testarr4: \(testarr4)\n testarr5:\(testarr5) \n testarr6:\(testarr6)");

//执行结果:

/*

testarr4: [1, 2, 3, 4, 5]

testarr5:[1, 2, 0, 4, 5]

testarr6:[1, 2, 3, 4, 5]

*/

//强制复制数组

/*我们通过调用数组的copy 方法进行强制显性复制。这个方法对数组进行了浅拷贝(shallow copy),并且返回一个包含此拷贝的新数组

*/

var names = ["Mohsen", "Hilary", "Justyn", "Amy", "Rich", "Graham", "Vic"]

var copiedNames = names.copy();

copiedNames[0] = "Mo"

println(names[0]);

// 执行结果： Mohsen

在操作一个数组或将其传递给函数以及方法调用之前，很有必要先确定这个数组是有一个唯一拷贝的。通过在数组变量上调用unshare方法来确定数组引用的唯一性（当数组赋给常量时，不能调用unshare方法）。如果一个数组被多个变量引用，在其中的一个变量上调用unshare方法，则会拷贝此数组，此时这个变量将会有属于它自己的独立数组拷贝。当数组仅被一个变量引用时，则不会发生拷贝。

本实例执行后的效果如图7-4所示。
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图7-4 执行效果

在Swift程序中，如果仅需要确保对数组的引用是唯一引用，请调用unshare方法，而不是copy方法。unshare方法仅会在确有必要时才会创建数组拷贝。copy方法会在任何时候都创建一个新的拷贝，即使引用已经是唯一引用。




7.2 字典


在Swift语言中，字典是一种存储多个相同类型的值的容器。每个值（value）都关联唯一的键（key），键作为字典中的这个值数据的标识符。和数组中的数据项不同，字典中的数据项并没有具体顺序。我们需要通过标识符（键）访问数据的时候使用字典，这种方法很大程度上和我们在现实世界中使用字典查字义的方法一样。

在 Swift 语言中，在使用字典时需要具体规定存储键和值类型。不同于 Objective-C 的NSDictionary和NSMutableDictionary 类，Swift字典可以使用任何类型的对象来作键和值，并且不提供任何关于这些对象的本质信息。在Swift语言中，在某个特定字典中可以存储的键和值必须提前定义清楚，方法是通过显性类型标注或者类型推断。

在Swift 语言中，字典使用Dictionary<KeyType, ValueType>来定义，其中KeyType 是字典中键的数据类型，ValueType是字典中对应于这些键所存储值的数据类型。KeyType的唯一限制就是可哈希的，这样可以保证它是独一无二的，所有的 Swift 基本类型（如String、Int、Double 和Bool）都是默认可哈希的，并且所有这些类型都可以在字典中当做键使用。未关联值的枚举成员（参见枚举）也是默认可哈希的。




7.2.1 字典字面量


在Swift语言中，可以使用字典字面量来构造字典，它们和前面刚才介绍过的数组字面量拥有相似的语法。一个字典字面量是一个定义拥有一个或者多个键值对的字典集合的简单语句。字典是一种存储相同类型多重数据的存储器。每个值（value）都关联独特的键（key），键作为字典中的这个值数据的标识符。和数组中的数据项不同，字典中的数据项并没有具体顺序。我们是在需要通过标识符（键）访问数据的时候使用字典。

在Swift语言中，一个键值对是一个key和一个value的结合体。在字典字面量中，每一个键值对的键和值都由冒号分隔。这些键值对构成一个列表，其中这些键值对由方括号包含，并且由逗号“,”分隔。例如，如下所示的演示代码。

[key 1: value 1, key 2: value 2, key 3: value 3]

例如在下面的例子中，创建了一个存储国际机场名称的字典。在这个字典中，键代表3个字母的国际航空运输相关代码，值代表机场名称。例如，如下所示的演示代码。

var airports: Dictionary<String, String> = ["TYO": "Tokyo", "DUB": "Dublin"]

在上述演示代码中，airports 字典被定义为一种Dictionary<String, String>，这意味着这个字典的键和值都是String类型。

注意

字典airports被声明为变量（用var关键字）而不是常量（let关键字）的原因是后来更多的机场信息会被添加到这个示例字典中。字典airports使用字典字面量初始化，包含两个键值对。第一对的键是TYO，值是Tokyo。第二对的键是DUB，值是Dublin。上述字典语句包含了两个String: String类型的键值对，它们对应airports变量声明的类型（一个只有String键和String值的字典），所以，这个字典字面量是构造两个初始数据项的airport字典。

和数组一样，如果使用字面量构造字典就不用把类型定义清楚。例如字典airports的也可以用这种方法实现简短定义，例如，如下所示的演示代码。

var airports = ["TYO": "Tokyo", "DUB": "Dublin"]

因为这个语句中所有的键和值都分别是相同的数据类型，Swift 可以推断出 Dictionary<String,String>是airports字典的正确类型。
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

//(1)创建一个字典

var dic:Dictionary<String,String>=["三国演义":"罗贯中","水浒传":"施耐庵","红楼梦":"曹雪芹","西游记":"吴承恩"]

println(dic)

本实例执行后的效果如图7-5所示。
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图7-5 执行效果




7.2.2 读取和修改字典


在Swift语言中，可以通过字典的方法和属性来读取和修改字典，或者使用下标语法实现。和数组一样，可以通过字典的只读属性count来获取某个字典的数据项数量。例如，如下所示的演示代码。

var airports = ["TYO": "Tokyo", "DUB": "Dublin"]println("The dictionary of airports contains

\(airports.count) items.")

// 打印 "The dictionary of airports contains 2 items."（这个字典有两个数据项）
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

//(1)创建一个字典

var dic:Dictionary<String,String>=["三国演义":"罗贯中","水浒传":"施耐庵","红楼梦":"曹雪芹","西游记":"吴承恩"];

println(dic)

var name1=dic["三国演义"]

println(name1)

var name2=dic["水浒传"]

println(name2)

var name3=dic["红楼梦"]

println(name3)

var name4=dic["西游记"]

println(name4)

本实例执行后的效果如图7-6所示。
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图7-6 执行效果

在Swift语言中，也可以在字典中使用下标语法来添加新的数据项。可以使用一个合适类型的 key 作为下标索引，并且分配新的合适类型的值。例如，如下所示的演示代码。

var airports = ["TYO": "Tokyo", "DUB": "Dublin"]

airports["LHR"] = "London"

// airports 字典现在有3个数据项

[image: figure_0166_0192]


实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

// 声明一个学生字典 键: 姓名 值:学号

var student:Dictionary<String,Int> = ["小明":10001,"小华":10002,"小红":10003];

//添加

student["罗本"]=10004;

student["范佩西"]=10005;

println(student);

本实例执行后的效果如图7-7所示。

[image: figure_0167_0193]


图7-7 执行效果

在Swift语言中，也可以使用下标语法来改变特定键对应的值。例如，如下所示的演示代码。

airports["LHR"] = "London Heathrow"

// "LHR"对应的值被改为 "London Heathrow

在Swift语言中，作为另一种下标方法，字典的updateValue(forKey:)方法可以设置或者更新特定键对应的值。就像上面所示的示例，updateValue(forKey:)方法的作用是，在这个键不存在对应值的时候，设置值或者在存在值时更新已存在的值。和上面的下标方法不一样，这个方法返回更新值之前的原值。这样可以方便开发者检查更新是否成功。

函数updateValue(forKey:)会返回包含一个字典值类型的可选值。举例来说：对于存储String值的字典，这个函数会返回一个String?或者“可选String”类型的值。如果值存在，则这个可选值等于被替换的值，否则将会是nil。例如，如下所示的演示代码。

if let oldValue = airports.updateValue("Dublin Internation", forKey: "DUB") {

println("The old value for DUB was \(oldValue).")

}

// 输出 "The old value for DUB was Dublin."（DUB原值是dublin）

在Swift语言中，也可以使用下标语法来在字典中检索特定键对应的值。由于使用一个没有值的键这种情况是有可能发生的，可选类型返回这个键存在的相关值，否则就返回 nil。例如，如下所示的演示代码。

if let airportName = airports["DUB"] {

println("The name of the airport is \(airportName).")

} else {

println("That airport is not in the airports dictionary.")

}

// 打印 "The name of the airport is Dublin Internation."（机场的名字是都柏林国际）
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

// 声明一个学生字典: 键: 姓名、值: 学号

var student:Dictionary<String,Int> = ["小明":10001,"小华":10002,"小红":10003];

//添加

student["范佩西"]=10004;

//输出执行结果

println(student);

//修改

// 将"范佩西"的学号改为12345

//updateValue() 这个方法返回更新值之前的原值。这样方便检查更新是否成功

student.updateValue(12345,forKey:"范佩西");

//输出执行结果

println(student);

本实例执行后的效果如图7-8所示。
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图7-8 执行效果

在Swift语言中，还可以使用下标语法给某个键的对应值赋值为nil，这样可以从字典里移除一个键值对。例如，如下所示的演示代码。

airports["APL"] = "Apple Internation"

// "Apple Internation"不是真的 APL机场, 删除它

airports["APL"] = nil

// APL现在被移除了

另外，方法removeValueForKey也可以用来在字典中移除键值对。这个方法在键值对存在的情况下会移除该键值对，并且返回被移除的value，或者在没有值的情况下返回nil。例如，如下所示的演示代码。

if let removedValue = airports.removeValueForKey("DUB") {

println("The removed airport's name is \(removedValue).")

} else {

println("The airports dictionary does not contain a value for DUB.")

}

// prints "The removed airport's name is Dublin International."
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

var student:Dictionary<String,Int> = ["小明":10001,"小华":10002,"小红":10003]; // 声明一个学生字典

//添加

student["理想"]=10004;

println(student);

//修改

student.updateValue(12345,forKey:"理想"); // 将理想的学号改为12345

println(student);

//删除

student.removeValueForKey("理想"); //将理想删除

println(student);

//执行结果:[小华: 10002, 小红: 10003, 小明: 10001]

//获得键对应的值

let value = student["小明"]; //将理想删除

println("小明 的 value 为 \(value)");

本实例执行后的效果如图7-9所示。
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图7-9 执行效果




7.2.3 字典遍历


在Swift语言中，可以使用for-in循环来遍历某个字典中的键值对。每一个字典中的数据项都由（key, value）元组形式返回，并且可以使用临时常量或者变量来分解这些元组。例如，如下所示的演示代码。

for (airportCode, airportName) in airports {

println("\(airportCode): \(airportName)")

}

// TYO: Tokyo

// LHR: London Heathrow

在Swift语言中，也可以通过访问它的keys或者values属性（都是可遍历集合）的方式检索一个字典的键或者值。例如，如下所示的演示代码。

for airportCode in airports.keys {

println("Airport code: \(airportCode)")

}

// Airport code: TYO

// Airport code: LHR

for airportName in airports.values {

println("Airport name: \(airportName)")

}

// Airport name: Tokyo

// Airport name: London Heathrow

在 Swift 语言中，如果只是需要使用某个字典的键集合或者值集合来作为某个接受 Array 实例API 的参数，可以直接使用keys或者values属性直接构造一个新数组。例如，如下所示的演示代码。

let airportCodes = Array(airports.keys)

// airportCodes is ["TYO", "LHR"]

let airportNames = Array(airports.values)

// airportNames is ["Tokyo", "London Heathrow"]

注意

Swift程序中的字典类型是无序集合类型。其中字典键、值、键值对在遍历的时候会重新排列，而且其中顺序是不固定的。
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

// 声明一个学生字典

var student:Dictionary<String,Int> = ["小明":10001,"小华":10002,"小红":10003];

//添加

student["理想"]=10004;

println(student);

//遍历for in 字典，会以元组(键，值)的形式返回

for (key,value) in student //无序

{

println("键:\(key) 值:\(value)");

}

//或者

for tuples in student //无序

{

println("键:\(tuples.0) 值:\(tuples.1)");

}

//也可以通过访问keys或者values属性（都是可遍历集合）检索一个字典的键或者值

for key in student.keys

{

println("key=:\(key)");

}

//执行结果:

for value in student.values

{

println("value=:\(value)");

}

本实例执行后的效果如图7-10所示。
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图7-10 执行效果




7.2.4 创建一个空字典


在Swift语言中，可以像数组一样使用构造语法创建一个空字典，例如，如下所示的演示代码。

var namesOfIntegers = Dictionary<Int, String>()

// namesOfIntegers 是一个空的 Dictionary<Int, String>

上述演示代码创建了一个Int、String类型的空字典来储存英语对整数的命名。它的键是Int型，值是String型。

如果上下文已经提供了信息类型，则可以使用空字典字面量来创建一个空字典，记作[:]（中括号中放一个冒号）。例如，如下所示的演示代码。

namesOfIntegers[16] = "sixteen"

// namesOfIntegers 现在包含一个键值对

namesOfIntegers = [:]

// namesOfIntegers 又成为了一个 Int、String类型的空字典

在后台，Swift 的数组和字典都是由泛型集合来实现的。

[image: figure_0171_0200]


实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

// 声明一个学生字典: 键: 姓名、值: 学号

var student:Dictionary<String,Int> = ["小明":10001,"小华":10002,"小红":10003];

//添加

student["理想"]=10004;

println(student);

//字典类型的赋值和拷贝行为

var student2=student; // 字典赋值

println(" student 为:\(student)\n student2 为:\(student2) ");

// 改变student中小明的value,student2不会改变

student.updateValue(12345,forKey:"小明");

println(" student 为:\(student)\n student2 为:\(student2) ");

本实例执行后的效果如图7-11所示。

[image: figure_0172_0201]


图7-11 执行效果

注意

字典和数组的拷贝是不同的。

（1）无论何时将一个字典实例赋给一个常量或变量，或者传递给一个函数或方法，这个字典即会在赋值或调用发生时被拷贝。

（2）如果字典实例中所储存的键(keys)和/或值(values)是值类型(结构体或枚举)，当赋值或调用发生时，它们都会被拷贝。相反，如果键(keys)和/或值(values)是引用类型，被拷贝的将会是引用，而不是被它们引用的类实例或函数。




7.3 集合的可变性


在Swift语言中，数组和字典都是在单个集合中存储可变值。如果创建一个数组或者字典并且把它分配成一个变量，这个集合将会是可变的。这意味着可以在创建之后添加更多或移除已存在的数据项来改变这个集合的大小。与此相反，如果把数组或字典分配成常量，那么它就是不可变的，它的大小不能被改变。对于字典来说，不可变性也意味着不能替换其中任何现有键所对应的值。不可变字典的内容在被首次设定之后不能更改。不可变性对数组来说有一点不同，当然不能试着改变任何不可变数组的大小，但是可以重新设定相对现存索引所对应的值。这使得 Swift 数组在大小被固定的时候依然可以做得很棒。在Swift语言中，数组的可变性行为同时影响了数组实例如何被分配和修改。在不需要改变数组大小的时候创建不可变数组是很好的习惯，Swift 编译器可以优化我们创建的集合。

[image: figure_0172_0202]


实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

// 字典操作

// 1 创建一个字典对象

var dicInfo:Dictionary<String,Int>= ["张飞":1,

"刘备":2]

// 2 访问数组对象

println(dicInfo["张飞"])

// 3 修改数组对象

dicInfo["张飞"] = 3

println(dicInfo)

dicInfo.updateValue(131,forKey: "张飞")

println(dicInfo)

// 4 向字典中添加数据

dicInfo["赵云"] = 32

println(dicInfo)

// 5 删除操作

dicInfo.removeValueForKey("张飞")

println(dicInfo)

// 6 取相应的值

let value = dicInfo["赵云"]

println(value)

// 7 遍历(无序的)

for(key,value) in dicInfo

{

println("键\(key) 值\(value)")

}

for tuples in dicInfo

{

println("键：\(tuples.0) 值\(tuples.1)")

// 打印的是一个字典对象

println(tuples)

}

for value in dicInfo.values

{

println("value=\(value)")

}

// 8 构造一个字典对象

var names = Dictionary<Int,String>()

// 9 字典类型的赋值和拷贝行为

var dicInfo1 = dicInfo

println(dicInfo)

println(dicInfo1)

//[刘备: 2, 赵云: 32]

//[刘备: 2, 赵云: 32]

dicInfo.updateValue(11111, forKey:"赵云")

println(dicInfo)

println(dicInfo1)

//[刘备: 2, 赵云: 11111]

//[刘备: 2, 赵云: 32]

本实例执行后的效果如图7-12所示。

[image: figure_0174_0203]


图7-12 执行效果



第8章 语句和流程控制


在Swift语言中，也提供了类似C语言的流程控制结构，包括可以多次执行任务的for和while循环，基于特定条件选择执行不同代码分支的if和switch语句，还有控制流程跳转到其他代码的break 和 continue 语句。除了 C 语言里面传统的 for 条件递增（for-condition-increment）循环外， Swift 还增加了 for-in 循环，用来更简单地遍历数组（array）、字典（dictionary）、区间（range）、字符串（string）和其他序列类型。Swift的switch语句比C语言中更加强大。在C语言中，如果某个 case 不小心漏写了break，这个case 就会贯穿（fallthrough）至下一个case，Swift 无需写break，所以不会发生这种贯穿（fallthrough）的情况。case 还可以匹配更多的类型模式，包括区间匹配（range matching）、元组（tuple）和特定类型的描述。switch 的 case 语句中匹配的值可以是由 case 体内部临时的常量或者变量决定，也可以由where分句描述更复杂的匹配条件。在本章的内容中，将详细讲解语句和流程控制的基本知识。




8.1 Swift语句概述


在Swift语言中有两种类型的语句，分别是简单语句和控制流语句。其中简单语句是最常见的，用于构造表达式和声明。控制流语句则用于控制程序执行的流程，Swift中有3种类型的控制流语句：循环语句、分支语句和控制传递语句，具体说明如下所示。

循环语句：用于重复执行代码块。

分支语句：用于执行满足特定条件的代码块。

控制传递语句：用于修改代码的执行顺序。在本章后面的内容中，将会详细地介绍每一种类型的控制流语句。




8.1.1 循环语句


循环语句取决于特定的循环条件，允许重复执行代码块。在Swift语言中提供了4种类型的循环语句，分别是for语句、for-in语句、while语句和do-while语句。在Swift程序中，通过break语句和continue语句可以改变循环语句的控制流。

1．for语句

在Swift程序中，for语句允许在重复执行代码块的同时，递增一个计数器。for语句的具体语法格式如下所示。

for initialzation; condition; increment {

statements

}

在上述格式中，initialzation、condition 和 increment 之间的分号，以及包围循环体 statements的大括号都是不可省略的。

在Swift程序中，for语句的执行流程如下所示。

（1）initialzation 只会被执行一次，通常用于声明和初始化在接下来的循环中需要使用的变量。

（2）计算 condition 表达式：如果为true，statements 将会被执行，然后转到后面的第3 步。如果为false，statements 和 increment 都不会被执行，for 至此执行完毕。

（3）计算 increment 表达式，然后转到第2 步。

（4）定义在 initialzation 中的变量，仅在for 语句的作用域以内有效，condition 表达式的值的类型必须遵循LogicValue协议。

2．for-In语句

在Swift程序中，for-in语句允许在重复执行代码块的同时，迭代集合（或遵循Sequence协议的任意类型）中的每一项。for-in语句的语法格式如下所示。

for item in collection {

statements

}

在Swift 程序中，for-in 语句在循环开始前会调用 collection 表达式的generate方法来获取一个生成器类型（这是一个遵循Generator协议的类型）的值。接下来开始执行循环，调用 collection 表达式的next方法。如果其返回值不是None，它将会被赋给 item，然后执行 statements，执行完毕后返回到循环开始处。否则，将不会赋值给item，也不会执行statements，for-in至此执行完毕。

[image: figure_0176_0204]


实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

//遍历数组

var arr = String[]() //定义一个空的字符串数组

//for遍历数组，方式1

for index in 0..100{

arr.append("item \(index)") //为数组赋值

}

println(arr)

//for遍历数组，方式2

for value in arr{

println(value)

}

//while遍历数组

var i = 0

while i<arr.count {

println(arr[i])

i++

}

//遍历字典

var dict = ["name":"xiangtao","age":"16"]

for (key,value) in dict{

println("\(key),\(value)")

}

本实例执行后的效果如图8-1所示。
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图8-1 执行效果

3．while语句

在Swift程序中，while语句允许重复执行代码块。while语句的语法格式如下所示。

while condition {

statements

}

while语句的执行流程如下所示。

（1）计算 condition 表达式：如果为真true，转到第2步。如果为false，while 至此执行完毕。

（2）执行 statements，然后转到第1步。

在Swift程序中，因为condition的值在执行statements前就已经被计算出，因此，while语句中的 statements 可能会被执行若干次，也可能不会被执行。

在Swift程序中，condition表达式的值的类型必须遵循LogicValue协议。同时，condition表达式也可以使用可选绑定。

4．do-while语句

在Swift程序中，do-while语句允许代码块被执行一次或多次。do-while语句的语法格式如下所示。

do {

statements

} while condition

在Swift程序中，do-while语句的执行流程如下所示。

（1）执行 statements，然后转到第2步。

（2）计算 condition 表达式：如果为true，转到第1步。如果为false，do-while 至此执行完毕。
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

var i:Int = 0;

while( i<10)

{

i++;

println(i);

}

do

{

i--;

println(i);

}while(i>0);

本实例执行后的效果如图8-2所示。

[image: figure_0178_0207]


图8-2 执行效果

因为 condition 表达式的值是在执行 statements 后才被计算出，所以，do-while 语句中的statements至少会被执行一次。

在 Swift 程序中，condition 表达式的值的类型必须遵循 LogicValue 协议。同时，condition 表达式也可以使用可选绑定。
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

//for in

//使用for-in循环来遍历一个集合里面的所有元素，例如由数字表示的区间、数组中的元素、字符串中的字符

for index in 1...5

{

println("index=\(index)");

}

//如果不需要知道区间内每一项的值，可以使用下划线（_）替代变量名来忽略对值的访问

var num=0;

for _ in 1...5

{

num++;

println("num =\(num)");

}

//遍历字符

for str in "ABCDE"

{

println("str=\(str)");

}

//for(){ }

for(var i=0; i<10; i++)

{

println("i=\(i)");

}

在上述代码中，区间“1...5”的意思是[1,5]，index是一个每次循环遍历开始时被自动赋值的常量。在这种情况下，index 在使用前不需要声明，只需要将它包含在循环的声明中，就可以对其进行隐式声明，而无需使用let关键字声明。index常量只存在于循环的生命周期里，如果想在循环完成后访问 index的值，又或者想让 index成为一个变量而不是常量，必须在循环之前自己进行声明。

本实例执行后的效果如图8-3所示。




8.1.2 分支条件语句


在Swift程序中，分支条件语句取决于一个或者多个条件的值，分支语句允许程序执行指定部分的代码。由此可见，分支语句中条件的值将会决定如何分支以及执行哪一块代码。在Swift程序中，提供了两种类型的分支语句，分别是if语句和switch语句。

在Swift程序中，可以用break语句修改switch语句中的控制流。
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图8-3 执行效果

1．if语句

在Swift程序中，if语句取决于一个或多个条件的值，if语句将决定执行哪一块代码。if语句有两种标准形式，在这两种形式里都必须有大括号。

（1）第一种形式是仅当条件为真时执行代码，例如，如下所示的演示代码。

if condition {

statements

}

（2）第二种形式是在第一种形式的基础上添加 else 语句，当只有一个 else 语句时，例如，如下所示的演示代码。

if condition {

 statements to execute if condition is true

 } else

 {

 statements to execute if condition is false

}

同时，else 语句也可包含 if 语句，从而形成一条链来测试更多的条件，例如，如下所示的演示代码。

if condition 1 {

statements to execute if condition 1 is true

} else if condition 2 {

statements to execute if condition 2 is true

}

else {

statements to execute if both conditions are false

}

在Swift程序中，if语句中条件的值的类型必须遵循LogicValue协议。同时，条件也可以使用可选绑定。
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

//声明一个Bool 类型的变量，赋值为true

var bgen:Bool = true

//分支

if(bgen)

{

println(bgen);

}else

{

println(bgen);

}

本实例执行后的效果如图8-4所示。
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图8-4 执行效果

2．Switch 语句

在Swift 程序中，switch 语句取决于switch 语句的控制表达式（control expression），switch语句将决定执行哪一块代码。switch语句的语法格式如下所示。

switch control expression {

case pattern 1:

statements

case pattern 2 where condition:

statements

case pattern 3 where condition,

pattern 4 where condition:

statements

default:

statements

}

在上述格式中，会首先计算switch语句的控制表达式（control expression），然后与每一个case的模式（pattern）进行匹配。如果匹配成功，程序将执行对应的case分支里的statements。另外，每一个case分支都不能为空，也就是说，在每一个case分支中至少有一条语句。如果不想在匹配到的case分支中执行代码，只需在该分支里写一个break语句即可。

在Swift 程序中，分支 switch {case:...}语句的特点如下所示。

支持任意类型的数据以及各种比较操作，不仅仅是整数及相等操作；

运行switch 中匹配到的子句之后，程序会退出switch 语句，并不会继续向下运行，所以不需要在每个子句结尾写break，如果想继续执行，在原来break的位置写fallthrough即可。

在Swift 程序中，可以用作控制表达式的值是十分灵活的，除了标量类型（scalar types，如Int、Character）外，还可以使用任何类型的值，包括浮点数、字符串、元组、自定义类的实例和可选（optional）类型，甚至是枚举类型中的成员值和指定的范围（range）等。

在Swift 程序中，可以在模式后面添加一个起保护作用的表达式（guard expression）。起保护作用的表达式是这样构成的：关键字where后面跟着一个作为额外测试条件的表达式。因此，仅当控制表达式匹配一个 case 的某个模式且起保护作用的表达式为真时，对应 case 分支中的 statements才会被执行。例如，在下面的例子中，控制表达式只会匹配含两个相等元素的元组，如（1，1）。

case let (x, y) where x == y:

正如上面的演示代码所示，也可以在模式中使用 let（或 var）语句来绑定常量（或变量）。这些常量（或变量）可以在其对应的起保护作用的表达式和其对应的case块里的代码中引用。但是，如果在case中有多个模式匹配控制表达式，那么这些模式都不能绑定常量（或变量）。

在Swift程序中，switch语句也可以包含默认（default）分支，只有其他case分支都无法匹配控制表达式时，默认分支中的代码才会被执行。一个 switch 语句只能有一个默认分支，而且必须在switch语句的最后面。

尽管模式匹配操作实际的执行顺序，特别是模式的计算顺序是不可知的，但是Swift规定switch语句中的模式匹配的顺序和书写源代码的顺序保持一致。因此，当多个模式含有相同的值且能够匹配控制表达式时，程序只会执行源代码中第一个匹配的case分支中的代码。

在Swift程序中，switch语句的控制表达式的每一个可能的值都必须至少有一个case分支与之对应。在某些情况下（如表达式的类型是Int），可以使用默认块满足该要求。

在Swift 程序中，当匹配的 case 分支中的代码执行完毕后，程序会终止switch 语句，而不会继续执行下一个case分支。这就意味着，如果想继续执行下一个case分支，需要显式地在需要的case分支里使用fallthrough语句。

[image: figure_0182_0212]


实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

////switch ()中的值可以是Int

var value=123;

switch(value)

{

case 123:

println("1")

fallthrough; //继续执行

case 2:

println("2")

case 3:

println("3")

default:

println("没有匹配的")

}

//switch ()中的值可以是字符串

switch("理想")

{

case "理想":

println("理想")

case "理想2":

println("理想2")

case "理想3":

println("理想3")

default:

println("没有匹配的字符")

}

//case 中可以有多个匹配项

switch("abc")

{

case "123":

println("123");

case "456","abc":

println("123 abc ");

default:

println("没有找到合适的匹配");

}

// 比较操作，hasSuffix 函数是判断字符串是不是以其参数结尾

switch("理想 and swift")

{

case let x where x.hasSuffix("swift"): // 注意此时的 x 的值就是switch（）中的值，where 额外的判断条件

println("swift");

case "理想":

println("理想");

default:

println("me");

}

本实例执行后的效果如图8-5所示。
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图8-5 执行效果




8.1.3 带标签的语句


在Swift程序中，可以在循环语句或switch语句前加上标签，它由标签名和紧随其后的冒号“:”组成。在break和continue后面跟上标签名可以显式地在循环语句或switch语句中更改控制流，把控制权传递给指定标签标记的语句。

在Swift程序中，标签的作用域是该标签所标记的语句之后的所有语句。开发者可以不使用带标签的语句，但只要使用它，标签名就必需唯一。




8.1.4 控制传递语句


在Swift程序中，通过无条件地把控制权从一块代码传递到另一块代码，控制传递语句能够改变代码执行的顺序。Swift 提供了 4 种类型的控制传递语句，分别是 break 语句、continue 语句、fallthrough语句和return语句。

1．break 语句

在Swift程序中，break语句用于终止循环或switch语句的执行。在使用break语句时，可以只写break 这个关键词，也可以在break 后面跟上标签名（label name），例如，如下所示的演示代码。

break

break label name

在Swift程序中，当break语句后面带标签名时，可用于终止由这个标签标记的循环或switch语句的执行。而当只写break时，则会终止switch语句或上下文中包含break语句的最内层循环的执行。在上述两种情况下，控制权都会被传递给循环或switch语句外面的第一行语句。

2．Continue语句

在Swift程序中，continue语句用于终止循环中当前迭代的执行，但不会终止该循环的执行。在使用continue语句时，可以只写continue这个关键词，也可以在continue后面跟上标签名（labelname），例如，如下所示的演示代码。

continue

continue label name

在Swift程序中，当在continue语句后面带标签名时，可用于终止由这个标签标记的循环中当前迭代的执行。当只写break时，可用于终止上下文中包含continue语句的最内层循环中当前迭代的执行。在上述两种情况下，控制权都会被传递给循环外面的第一行语句。

在Swift程序中，执行了for语句中的continue语句后，increment表达式还是会被计算，这是因为每次循环体执行完毕后，increment表达式都会被计算。

3．fallthrough语句

在Swift程序中，fallthrough语句用于在switch语句中传递控制权。fallthrough语句会把控制权从switch语句中的一个case传递给下一个case。这种传递是无条件的，即使下一个case的模式与switc语句的控制表达式的值不匹配。

在Swift程序中，fallthrough语句可出现在switch语句中的任意case里，但不能出现在最后一个case分支中。同时，fallthrough语句也不能把控制权传递给使用了可选绑定的case分支。

4．return语句

在Swift程序中，return语句用于在函数或方法的实现中将控制权传递给调用者，接着程序将会从调用者的位置继续向下执行。在使用return语句时，可以只写return这个关键词，也可以在return后面跟上表达式，例如，如下所示的演示代码。

return

return expression

在Swift程序中，当在return语句后面带表达式时，表达式的值将会返回给调用者。如果表达式值的类型与调用者期望的类型不匹配，Swift 会在返回表达式的值之前将表达式值的类型转换为调用者期望的类型。

在Swift程序中，当只写return时，仅是将控制权从该函数或方法传递给调用者，而不返回一个值。也就是说，该函数或方法的返回类型为Void或()。




8.2 for循环


for循环用来按照指定的次数多次执行一系列语句，Swift提供了两种for循环形式。

for-in 用来遍历一个区间（range）、序列（sequence）、集合（collection）、系列（progression）里面所有的元素执行一系列语句。

for条件递增（for-condition-increment）语句，用来重复执行一系列语句直到特定条件达成，一般通过在每次循环完成后增加计数器的值来实现。




8.2.1 for-in


在Swift语言中，可以使用for-in循环来遍历一个集合里面的所有元素，例如，由数字表示的区间、数组中的元素、字符串中的字符。

例如，在下面的演示代码中，输出了乘5乘法表前面一部分内容。

for index in 1...5 {

println("\(index) times 5 is \(index * 5)")

}

// 1 times 5 is 5

// 2 times 5 is 10

// 3 times 5 is 15

// 4 times 5 is 20

// 5 times 5 is 25

在上述代码中，用来进行遍历的元素是一组使用闭区间操作符“...”表示的从1到5的数字。index 被赋值为闭区间中的第一个数字（1），然后循环中的语句被执行一次。在本例中，这个循环只包含一个语句，用来输出当前index值所对应的乘5乘法表结果。该语句执行后，index的值被更新为闭区间中的第二个数字（2），之后 println 方法会再执行一次。整个过程会进行到闭区间结尾为止。

在上面的例子中，index是一个每次循环遍历开始时被自动赋值的常量。这种情况下，index在使用前不需要声明，只需要将它包含在循环的声明中，就可以对其进行隐式声明，而无需使用 let关键字声明。

注意

index常量只存在于循环的生命周期里。如果想在循环完成后访问index的值，或者想让index成为一个变量而不是常量，必须在循环之前自己进行声明。

在 Swift 语言中，如果需要知道区间内每一项的值，可以使用下划线“_”替代变量名来忽略对值的访问来实现。例如，如下所示的演示代码。

let base = 3

let power = 10

var answer = 1

for _ in 1...power {

answer *= base

}

println("\(base) to the power of \(power) is \(answer)")

// 输出 "3 to the power of 10 is 59049"

在上述代码中，计算 base 这个数的 power 次幂（本例中，是3的10次幂），从1（3的0次幂）开始做3的乘法，进行10次，使用1到10的闭区间循环。上述计算过程并不需要知道每一次循环中计数器具体的值，只需要执行了正确的循环次数即可。下划线符号_（替代循环中的变量）能够忽略具体的值，并且不提供循环遍历时对值的访问。

例如，如下使用for-in遍历一个数组所有元素的演示代码。

let names = ["Anna", "Alex", "Brian", "Jack"]

for name in names {

println("Hello, \(name)!")

}

// Hello, Anna!

// Hello, Alex!

// Hello, Brian!

// Hello, Jack!

在Swift 语言中，也可以通过遍历一个字典来访问它的键值对（key-value pairs）。在遍历字典时，字典的每项元素会以(key, value)元组的形式返回，可以在for-in循环中使用显式的常量名称来解读（key, value）元组。下面的例子中，字典的键（key）解读为常量animalName，字典的值会被解读为常量legCount。

let numberOfLegs = ["spider": 8, "ant": 6, "cat": 4]

for (animalName, legCount) in numberOfLegs {

println("\(animalName)s have \(legCount) legs")

}

// spiders have 8 legs

// ants have 6 legs

// cats have 4 legs

字典元素的遍历顺序和插入顺序可能不同，字典的内容在内部是无序的，所以遍历元素时不能保证顺序。

在Swift语言中，除了数组和字典外，也可以使用for-in循环来遍历字符串中的字符（Character）。例如，如下所示的演示代码。

for character in "Hello" {

println(character)

}

// H

// e

// l

// l

// o
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

//打印10以内偶数

for index in 0..10{

if index%2==0{

println(index)

}

}

//可选变量（O-C中没有）

var myName:String?="xiangtao" //注意问号

myName = nil

if let name=myName{ //为空则不执行

println("hello \(name)")

}

本实例执行后的效果如图8-6所示。

[image: figure_0187_0215]


图8-6 执行效果




8.2.2 for条件递增


在Swift语言中，除了for-in循环外，Swift还提供了使用条件判断和递增方法的标准C样式for循环。例如，如下所示的演示代码。

for var index = 0; index < 3; ++index {

println("index is \(index)")

}

// index is 0

// index is 1

// index is 2

在Swift语言中，for条件递增循环方式的语法格式如下所示。

for initialization; condition; increment {

statements

}

和C语言中一样，分号“;”将循环的定义分为3个部分。不同的是，Swift不需要使用圆括号将“initialization; condition; increment”包括起来。

在Swift语言中，for条件递增循环的执行流程如下所示。

（1）循环首次启动时，初始化表达式（initialization expression）被调用一次，用来初始化循环所需的所有常量和变量。

（2）条件表达式（condition expression）被调用，如果表达式调用结果为false，循环结束，继续执行for循环关闭大括号“}”之后的代码。如果表达式调用结果为true，则会执行大括号内部的代码（statements）。

（3）执行所有语句（statements）之后，执行递增表达式（increment expression）。通常会增加或减少计数器的值，或者根据语句（statements）输出来修改某一个初始化的变量。当递增表达式运行完成后，重复执行第 2 步，条件表达式会再次执行。

上述描述和循环格式等同于如下所示的格式。

initialization

while condition {

statements

increment

}

在Swift 语言中，在上述初始化表达式中声明的常量和变量（如var index = 0）只在for 循环的生命周期里有效。如果想在循环结束后访问index的值，必须要在循环生命周期开始前声明index。例如，如下所示的演示代码。

var index: Int

for index = 0; index < 3; ++index {

println("index is \(index)")

}

// index is 0

// index is 1

// index is 2

println("The loop statements were executed \(index) times")

// 输出 "The loop statements were executed 3 times

注意

index 在循环结束后最终的值是 3 而不是 2。最后一次调用递增表达式++index会将index设置为3，从而导致index < 3条件为false，并终止循环。
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

var a,b,c,t:Int　　　　　//声明4个变量

a=20

b=10

c=30

if(a<b)　　　　　　//判断a和b的大小

{t=a;a=b;b=t;}

if(a<c)　　　　　　//判断a和c的大小

{t=a;a=c;c=t;}

if(b<c)//判断b和c的大小

{t=b;b=c;c=t;}

println(a)

println(b)

println(c)

本实例执行后的效果如图8-7所示。
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图8-7 执行效果




8.3 while循环


在Swift语言中，while循环会一直运行一系列语句直到条件变成false为止。这类循环适合使用在第一次迭代前迭代次数未知的情况下。在Swift语言中，提供了如下两种while循环形式。

while 循环，每次在循环开始时计算条件是否符合。

do-while 循环，每次在循环结束时计算条件是否符合。




8.3.1 while


在Swift语言中，while循环从计算单一条件开始。如果条件为true，会重复运行一系列语句，直到条件变为false。

下面是一般情况下while循环的语法格式。

while condition {

statements

}

下面的演示实例是蛇和梯子（Snakes and Ladders）小游戏，也叫做滑道和梯子（Chutes andLadders），如图8-8所示。
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图8-8 蛇和梯子小游戏

蛇和梯子（Snakes and Ladders）小游戏的规则如下所示。

游戏盘面包括 25 个方格，游戏目标是达到或者超过第 25 个方格。

每一轮，通过掷一个6 边的骰子来确定移动方块的步数，移动的路线由图8-8 中横向的虚线所示。

如果在某轮结束时移动到了梯子的底部，可以顺着梯子爬上去。

如果在某轮结束时移动到了蛇的头部，会顺着蛇的身体滑下去。

游戏盘面可以使用一个Int数组来表达。数组的长度由一个finalSquare常量储存，用来初始化数组和检测最终胜利条件。游戏盘面由 26个Int 0值初始化，而不是25个（由0到25，一共26个）。

let finalSquare = 25

var board = Int[](count: finalSquare + 1, repeatedValue: 0)

一些方块被设置成有蛇或者梯子的指定值。梯子底部的方块是一个正值，使你可以向上移动，蛇头处的方块是一个负值，会让你向下移动。

board[03] = +08; board[06] = +11; board[09] = +09; board[10] = +02

board[14] = -10; board[19] = -11; board[22] = -02; board[24] = -08

3 号方块是梯子的底部，会让你向上移动到 11 号方格，我们使用 board[03]等于+08（来表示11 和 3 之间的差值）。使用一元加运算符（+i）是为了和一元减运算符（-i）对称，为了让盘面代码整齐，小于10的数字都使用0补齐（这些风格上的调整都不是必须的，只是为了让代码看起来更加整洁）。

玩家由左下角编号为0的方格开始。一般来说，玩家第一次掷骰子后才会进入游戏盘面。

var square = 0

var diceRoll = 0

while square < finalSquare {

// 掷骰子

if ++diceRoll == 7 { diceRoll = 1 }

// 根据点数移动

square += diceRoll

if square < board.count {

// 如果玩家还在棋盘上，顺着梯子爬上去或者顺着蛇身滑下去

square += board[square]

}

}

println("Game over!")

在上述演示代码中，使用了最简单的方法来模拟掷骰子过程。diceRoll的值并不是一个随机数，而是以0为初始值，之后每一次while循环，diceRoll的值使用前置自增操作符(++i)来自增1，然后检测是否超出了最大值。++diceRoll调用完成后，返回值等于diceRoll自增后的值。任何时候如果diceRoll的值等于7时，就超过了骰子的最大值，会被重置为1。所以diceRoll的取值顺序会一直是1，2，3，4，5，6，1，2。

掷完骰子后，玩家向前移动diceRoll个方格，如果玩家移动超过了第25个方格，这个时候游戏结束。相应地，代码会在square增加board[square]的值向前或向后移动（遇到了梯子或者蛇）之前，检测square的值是否小于board的count属性。

如果没有这个检测（square < board.count），board[square]可能会越界访问board 数组，从而导致错误发生。例如，如果square等于26，代码会去尝试访问board[26]，超过数组的长度。

当本轮while循环运行完毕，会再检测循环条件是否需要再运行一次循环。如果玩家移动到或者超过第25个方格，循环条件结果为false，此时游戏结束。

while 循环比较适合本例中的这种情况，因为在while 循环开始时，并不知道游戏的长度或者循环的次数，只有在达成指定条件时循环才会结束。
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

var num,result:Int

num=1

while (num<=10) {

result=num*10

println(result)

num++;

}

本实例执行后的效果如图8-9所示。
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图8-9 执行效果




8.3.2 do-while


在Swift语言中，while循环的另外一种形式是do-while，它和while的区别是在判断循环条件之前，先执行一次循环的代码块，然后重复循环直到条件为false。

在Swift语言中，do-while循环的语法格式如下所示。

do {

statements

} while condition

还是以蛇和梯子游戏为例，讲解使用do-while循环来替代while循环的过程。finalSquare、board、square和diceRoll的值初始化同while循环一样。
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

let finalSquare = 25

var board = Int[](count: finalSquare + 1, repeatedValue: 0)

board[03] = +08; board[06] = +11; board[09] = +09; board[10] = +02

board[14] = -10; board[19] = -11; board[22] = -02; board[24] = -08

var square = 0

var diceRoll = 0

在上述do-while循环的实现版本中，循环中第一步就需要去检测是否在梯子或者蛇的方块上。没有梯子会让玩家直接上到第 25 个方格，所以，玩家不会通过梯子直接赢得游戏。这样在循环开始时先检测是否踩在梯子或者蛇上是安全的。

在游戏开始时，玩家在第 0 个方格上，board[0]一直等于 0，这不会有什么影响。例如，如下所示的演示代码。

do {

// 顺着梯子爬上去或者顺着蛇身滑下去

square += board[square]

// 掷骰子

if ++diceRoll == 7 { diceRoll = 1 }

// 根据点数移动

square += diceRoll

} while square < finalSquare

println("Game over!")

检测完玩家是否踩在梯子或者蛇上之后，开始掷骰子，然后玩家向前移动diceRoll个方格，本轮循环结束。本实例执行后的效果如图8-10所示。
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图8-10 执行效果

循环条件（while square < finalSquare）和while 方式相同，但是只会在循环结束后进行计算。在这个游戏中，do-while表现得比while循环更好。do-while方式会在条件判断square没有超出后直接运行square += board[square]，这种方式可以去掉while 版本中的数组越界判断。




8.4 条件语句


在Swift程序中，根据特定的条件执行特定的代码通常是十分有用的，例如，当错误发生时可能想运行额外的代码，或者当输入的值太大或太小时向用户显示一条消息等。要实现上述功能时，就需要使用条件语句。

在Swift语言中提供了两种类型的条件语句：if语句和switch语句。通常，当条件较为简单且可能的情况很少时使用if语句。而switch语句更适用于条件较复杂、可能情况较多且需要用到模式匹配（pattern-matching）的情境。




8.4.1 if语句


在Swift语言中，if语句最简单的形式就是只包含一个条件，当且仅当该条件为true时才执行相关代码。例如，如下所示的演示代码。

var temperatureInFahrenheit = 30

if temperatureInFahrenheit <= 32 {

println("It's very cold. Consider wearing a scarf.")

}

// 输出 "It's very cold. Consider wearing a scarf."

上面的演示代码会判断温度是否小于等于32华氏度（水的冰点）。如果是则打印一条消息，否则不打印任何消息，继续执行if块后面的代码。

在Swift语言中，if语句允许二选一，也就是当条件为false时执行else语句。例如，如下所示的演示实例。
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

var temperatureInFahrenheit = 40

if temperatureInFahrenheit <= 32 {

println("It's very cold. Consider wearing a scarf.")

} else {

println("It's not that cold. Wear a t-shirt.")

}

本实例执行后的效果如图8-11所示。

显然，这两条分支中总有一条会被执行。由于温度已升至40华氏度，不算太冷，没必要再围围巾，所以else分支就被触发了。
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图8-11 执行效果

在Swift语言中，可以把多个if语句链接在一起，例如，如下所示的演示代码。

temperatureInFahrenheit = 90

if temperatureInFahrenheit <= 32 {

println("It's very cold. Consider wearing a scarf.")

} else if temperatureInFahrenheit >= 86 {

println("It's really warm. Don't forget to wear sunscreen.")

} else {

println("It's not that cold. Wear a t-shirt.")

}

// 输出 "It's really warm. Don't forget to wear sunscreen."

在上面的演示代码中，额外的 if 语句用于判断是不是特别热。而最后的 else 语句被保留了下来，用于打印既不冷也不热时的消息。实际上，最后的else语句是可选的，例如，如下所示的演示代码。

temperatureInFahrenheit = 72

if temperatureInFahrenheit <= 32 {

println("It's very cold. Consider wearing a scarf.")

} else if temperatureInFahrenheit >= 86 {

println("It's really warm. Don't forget to wear sunscreen.")

}

在上述代码中，由于既不冷也不热，所以不会触发if或else if分支，也就不会打印任何消息。




8.4.2 switch


在Swift语言中，switch语句会尝试把某个值与若干个模式（pattern）进行匹配。根据第一个匹配成功的模式，switch语句会执行对应的代码。当有可能的情况较多时，通常使用switch语句替换if语句。

在Swift语言中，switch语句最简单的形式就是把某个值与一个或若干个相同类型的值作比较，具体格式如下所示。

switch some value to consider {

case value 1:

respond to value 1

case value 2,

value 3:

respond to value 2 or 3

default:

otherwise, do something else

}

在Swift语言中，switch语句都由多个case构成。为了匹配某些更特定的值，Swift提供了几种更复杂的匹配模式。在上述格式中，每一个 case 都是代码执行的一条分支，这与if语句类似。与之不同的是，switch语句会决定哪一条分支应该被执行。

在Swift语言中，switch语句必须是完备的。这就是说，每一个可能的值都必须至少有一个case分支与之对应。在某些不可能涵盖所有值的情况下，可以使用默认（default）分支满足该要求，这个默认分支必须在switch语句的最后面。

例如，在如下所示的实例代码中，使用switch语句来匹配一个名为someCharacter的小写字符。

[image: figure_0195_0225]


实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

let someCharacter: Character = "e"

switch someCharacter {

case "a", "e", "i", "o", "u":

println("\(someCharacter) is a vowel")

case "b", "c", "d", "f", "g", "h", "j", "k", "l", "m",

"n", "p", "q", "r", "s", "t", "v", "w", "x", "y", "z":

println("\(someCharacter) is a consonant")

default:

println("\(someCharacter) is not a vowel or a consonant")

}

本实例执行后的效果如图8-12所示。

[image: figure_0195_0226]


图8-12 执行效果

在这个例子中，第一个case 分支用于匹配5 个元音，第二个 case 分支用于匹配所有的辅音。

由于为其他可能的字符写 case 分支没有实际的意义，因此，在这个例子中使用了默认分支来处理剩下的既不是元音也不是辅音的字符——这就保证了switch语句的完备性。




8.4.3 不存在隐式的贯穿


与 C 语言和 Objective-C 中的switch 语句不同，在Swift 语言中，当匹配的 case 分支中的代码执行完毕后，程序会终止switch语句，而不会继续执行下一个case分支。这也就是说，不需要在case分支中显式地使用break语句。这使得switch语句更安全、更易用，也避免了因忘记写break语句而产生的错误。

注意

可以在case分支中的代码执行完毕前跳出。

在Swift语言中，每一个case分支都必须包含至少一条语句。例如，像下面这样书写代码方式是无效的，因为第一个 case 分支是空的。

let anotherCharacter: Character = "a"

switch anotherCharacter {

case "a":

case "A":

println("The letter A")

default:

println("Not the letter A")

}

// this will report a compile-time error

不像C语言里的switch语句，在Swift语言中，switch语句不会同时匹配“a”和“A”。相反，上面的代码会引起编译器错误：case "a": does not contain any executable statements，这就避免了意外地从一个 case 分支贯穿到另外一个的情况，从而使得代码更安全，也更加直观。

在 Swift 语言中，一个 case 也可以包含多个模式，方法是用逗号“,”把它们分开（如果太长了也可以分行写）。例如，如下所示的演示代码。

switch some value to consider {

case value 1,

value 2:

statements

}

如果想要贯穿至特定的 case 分支中，请使用fallthrough 语句。




8.4.4 区间匹配


在Swift 语言中，case 分支的模式也可以是一个值的区间。例如，在下面的例子中，展示了使用区间匹配来输出任意数字对应的自然语言格式的方法。

let count = 3_000_000_000_000

let countedThings = "stars in the Milky Way"

var naturalCount: String

switch count {

case 0:

naturalCount = "no"

case 1...3:

naturalCount = "a few"

case 4...9:

naturalCount = "several"

case 10...99:

naturalCount = "tens of"

case 100...999:

naturalCount = "hundreds of"

case 1000...999_999:

naturalCount = "thousands of"

default:

naturalCount = "millions and millions of"

}

println("There are \(naturalCount) \(countedThings).")

// 输出 "There are millions and millions of stars in the Milky Way."




8.4.5 元组


在Swift语言中，可以使用元组在同一个switch语句中测试多个值。元组中的元素可以是值，也可以是区间。另外，使用下划线“_”来匹配所有可能的值。例如，在下面的例子中，展示了使用一个(Int, Int)类型的元组来分类图8-13 中的点(x, y)的方法。

let somePoint = (1, 1)

switch somePoint {

case (0, 0):

println("(0, 0) is at the origin")

case (_, 0):

println("(\(somePoint.0), 0) is on the x-axis")

case (0, _):

println("(0, \(somePoint.1)) is on the y-axis")

case (-2...2, -2...2):

println("(\(somePoint.0), \(somePoint.1)) is inside the box")

default:

println("(\(somePoint.0), \(somePoint.1)) is outside of the box")

}

// 输出 "(1, 1) is inside the box"

[image: figure_0197_0227]


图8-13 点(x,y)

在上面的例子中，switch语句会判断某个点是否是原点(0, 0)，是否在红色的x轴上，是否在黄色y轴上，是否在一个以原点为中心的4x4的矩形里，或者在这个矩形外面。

和C 语言不同，Swift允许多个case匹配同一个值。其实在上述例子中，点(0, 0)可以匹配所有4 个 case。但是如果存在多个匹配，那么只会执行第一个被匹配到的 case 分支。考虑点(0, 0)会首先匹配case (0, 0)，因此，剩下的能够匹配(0, 0)的case 分支都会被忽视掉。




8.4.6 值绑定


在Swift语言中，case分支的模式允许将匹配的值绑定到一个临时的常量或变量，这些常量或变量在该 case 分支里就可以被引用了，这种行为被称为值绑定（value binding）。例如，在下面的例子中，展示了在一个(Int, Int)类型的元组中使用值绑定来分类图8-14 中的点(x, y)的方法。

let anotherPoint = (2, 0)

switch anotherPoint {

case (let x, 0):

println("on the x-axis with an x value of \(x)")

case (0, let y):

println("on the y-axis with a y value of \(y)")

case let (x, y):

println("somewhere else at (\(x), \(y))")

}

// 输出 "on the x-axis with an x value of 2"

[image: figure_0198_0228]


图8-14 点(x,y)

在上面的例子中，switch语句会判断某个点是否在红色的x轴上，是否在黄色y轴上，或者不在坐标轴上。在这3个case中都声明了常量x和y的占位符，用于临时获取元组anotherPoint的一个或两个值。第一个 case——case (let x, 0)将匹配一个纵坐标为0的点，并把这个点的横坐标赋给临时的常量x。类似的，第二个 case——case (0, let y)将匹配一个横坐标为0 的点，并把这个点的纵坐标赋给临时的常量y。一旦声明了这些临时的常量，它们就可以在其对应的 case 分支里引用。在这个例子中，它们用于简化println的书写。

注意

上述switch语句不包含默认分支，这是因为最后一个case——case let(x, y)声明了一个可以匹配余下所有值的元组。这使得 switch 语句已经完备了，因此不需要再书写默认分支。

在上面的例子中，x和y是常量，这是因为没有必要在其对应的case分支中修改它们的值。然而，它们也可以是变量——程序将会创建临时变量，并用相应的值初始化它。修改这些变量只会影响其对应的case分支。




8.4.7 where


在Swift语言中，case分支的模式可以使用where语句来判断额外的条件。例如，在下面的例子中，可以把图8-15 中的点(x, y)进行分类。

let yetAnotherPoint = (1, -1)

switch yetAnotherPoint {

case let (x, y) where x == y:

println("(\(x), \(y)) is on the line x == y")

case let (x, y) where x == -y:

println("(\(x), \(y)) is on the line x == -y")

case let (x, y):

println("(\(x), \(y)) is just some arbitrary point")

}

// 输出 "(1, -1) is on the line x == -y"
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图8-15 点(x,y)

在上面的例子中，switch 语句会判断某个点是否在绿色的对角线“x == y”上，是否在紫色的对角线“x == -y”上，或者不在对角线上。上述3个case 都声明了常量x和y的占位符，用于临时获取元组yetAnotherPoint的两个值。这些常量被用作where语句的一部分，从而创建一个动态的过滤器(filter)。仅当 where 语句的条件为 true 时，匹配到的 case 分支才会被执行。就像是值绑定中的例子，由于最后一个 case 分支匹配了余下所有可能的值，switch 语句就已经完备了，因此不需要再书写默认分支。




8.5 控制转移语句


在Swift 语言中，控制转移语句（Control Transfer Statement）可以改变代码的执行顺序，通过它可以实现代码的跳转。在Swift语言中，提供了如下所示的4种控制转移语句。

Continue。

break。

fallthrough。

return。

在本节内容中，将会详细讲解continue、break和fallthrough语句的基本知识，return语句的内容将会在函数章节中进行详细讨论。




8.5.1 continue


在Swift语言中，continue语句告诉一个循环体立刻停止本次循环迭代，重新开始下次循环迭代。就好像在说“本次循环迭代已经执行完了”，但是并不会离开整个循环体。在一个 for 条件递增（for-condition-increment）循环体中，在调用continue语句后，迭代增量仍然会被计算求值。循环体继续像往常一样工作，仅仅只是循环体中的执行代码会被跳过。

例如，在下面的演示代码中，把一个小写字符串中的元音字母和空格字符移除，生成了一个含义模糊的短句。

let puzzleInput = "great minds think alike"

var puzzleOutput = ""

for character in puzzleInput {

switch character {

case "a", "e", "i", "o", "u", " ":

continue

default:

puzzleOutput += character

}

}

println(puzzleOutput)

// 输出 "grtmndsthnklk"

在上面的代码中，只要匹配到元音字母或者空格字符，就调用continue语句，使本次循环迭代结束，重新开始下次循环迭代。这种行为使 switch 匹配到元音字母和空格字符时不做处理，而不是让每一个匹配到的字符都被打印。




8.5.2 break


在Swift语言中，break语句会立刻结束整个控制流的执行。当想要更早地结束一个switch代码块或者一个循环体时，都可以使用break语句来实现。

1．循环语句中的 break

在Swift语言中，当在一个循环体中使用break时，会立刻中断该循环体的执行，然后跳转到表示循环体结束的大括号(})后的第一行代码。不会再有本次循环迭代的代码被执行，也不会再有下次的循环迭代产生。

2．Switch 语句中的 break

在Swift语言中，当在一个switch代码块中使用break时，会立即中断该switch代码块的执行，并且跳转到表示 switch 代码块结束的大括号(})后的第一行代码。这个特性可以被用来匹配或者忽略一个或多个分支。因为 Swift 的 switch 需要包含所有的分支而且不允许有为空的分支，有时为了使我们的意图更明显，需要特意匹配或者忽略某个分支。那么当想忽略某个分支时，可以在该分支内写上break语句。当那个分支被匹配到时，分支内的break语句立即结束switch代码块。

注意

当一个 switch 分支仅包含注释时，会被报编译时错误。注释不是代码语句而且也不能让switch分支达到被忽略的效果，总是可以使用break来忽略某个分支。

例如，在下面的例子中，通过switch来判断一个Character值是否代表下面4种语言之一。为了保持简洁，多个值将被包含在同一个分支情况中。

let numberSymbol: Character = "三" // 简体中文里的数字 3

var possibleIntegerValue: Int?

switch numberSymbol {

case "1", "١", "一", "๑":

possibleIntegerValue = 1

case "2", "٢", "二", "๒":

possibleIntegerValue = 2

case "3", "٣", "三", "๓":

possibleIntegerValue = 3

case "4", "٤", "四", "๔":

possibleIntegerValue = 4

default:

break

}

if let integerValue = possibleIntegerValue {

println("The integer value of \(numberSymbol) is \(integerValue).")

} else {

println("An integer value could not be found for \(numberSymbol).")

}

// 输出 "The integer value of 三 is 3."

通过上述演示代码，检查了numberSymbol是否是拉丁、阿拉伯、中文或者泰语中的1到4之一。如果被匹配到，该switch分支语句给Int?类型变量possibleIntegerValue设置一个整数值。当switch代码块执行完后，接下来的代码通过使用可选绑定来判断 possibleIntegerValue 是否曾经被设置过值。因为是可选类型的缘故， possibleIntegerValue 有一个隐式的初始值 nil ，所以，仅当possibleIntegerValue曾被switch代码块的前4个分支中的某一个设置过一个值时，可选的绑定将会被判定为成功。

在上面的演示代码中，想要把Character所有的可能性都枚举出来是不现实的，所以，使用default分支来包含所有上面没有匹配到字符的情况。由于这个 default 分支不需要执行任何动作，所以，它只写了一条break语句。一旦落入到default分支中，break语句就完成了该分支的所有代码操作，代码继续向下，开始执行if let 语句。
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

//switch支持任意类型的数据以及各种比较操作——不仅仅是整数及相等操作

//注意，如果去掉default，程序会报错

let strings = "hello3"

switch strings{

case "hello1":

let stringsComment = "say hello1"

println("stringsComment is \(stringsComment)")

break

case "hello2","hello3":

let stringsComment = "say hello2 and hello3"

println("stringsComment is \(stringsComment)")

break

case let x where x.hasSuffix("hello4"):

let stringsComment = "Is it a spicy \(x)?"

println("stringsComment is \(stringsComment)")break

default:

let stringsComment = "say everything"

println("stringsComment is \(stringsComment)")

}

本实例执行后的效果如图8-16所示。
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图8-16 执行效果




8.5.3 贯穿（Fallthrough）


在Swift语言中，switch不会从上一个case分支落入到下一个case分支中。相反，只要第一个匹配到的 case 分支完成了它需要执行的语句，整个 switch 代码块完成了它的执行。相比之下，C语言要求显示地插入break语句到每个switch分支的末尾来阻止自动落入到下一个case分支中。Swift 的这种避免默认落入到下一个分支中的特性，意味着其 switch 功能要比 C 语言的更加清晰和可预测，可以避免无意识地执行多case分支而引发不必要错误的情形。

在Swift 语言中，如果确实需要 C 风格的贯穿（fallthrough）的特性，可以在每个需要该特性的 case 分支中使用fallthrough 关键字。例如，在下面的例子中，使用关键字fallthrough创建了一个数字的描述语句。

let integerToDescribe = 5

var description = "The number \(integerToDescribe) is"

switch integerToDescribe {

case 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19:

description += " a prime number, and also"

fallthrough

default:

description += " an integer."

}

println(description)

// 输出 "The number 5 is a prime number, and also an integer."

在上述演示代码中，定义了一个String类型的变量description，并且给它设置了一个初始值。函数使用switch逻辑来判断integerToDescribe变量的值。当integerToDescribe的值属于列表中的质数之一时，该函数添加一段文字在description后，来表明这个数字是一个质数。然后使用fallthrough关键字“贯穿”到default分支中。在default分支中的description最后添加一段额外的语句，至此， switch代码块执行完。

如果integerToDescribe的值不属于列表中的任何质数，那么它不会匹配到第一个switch分支。而这里没有其他特别的分支情况，所以，integerToDescribe匹配到包含所有的default分支中。

在Swift语言中，当switch代码块执行完后，使用函数println打印该数字的描述。在这个例子中，数字5被准确地识别为了一个质数。

注意

fallthrough 关键字不会检查它下一个将会落入执行的 case 中的匹配条件。fallthrough简单地使代码执行继续连接到下一个case中的执行代码，这和C语言标准中的switch语句特性是一样的。




8.5.4 带标签的语句（Labeled Statements）


在Swift语言中，可以在循环体和switch代码块中嵌套循环体和switch代码块来创造复杂的控制流结构。然而，循环体和switch代码块两者都可以使用break语句来提前结束整个方法体。因此，显式地指明break语句想要终止的是哪个循环体或者switch代码块会变得很有用。类似地，如果有许多嵌套的循环体，显式指明continue语句想要影响哪一个循环体也非常有用。为了实现这个目的，在Swift语言中可以使用标签来标记一个循环体或者switch代码块，当使用break或者continue时带上这个标签，可以控制该标签代表对象的中断或者执行。

在Swift语言中，产生一个带标签的语句是通过在该语句的关键词的同一行前面放置一个标签，并且该标签后面还需带着一个冒号实现。例如，下面是一个while循环体的语法，同样的规则适用于所有的循环体和switch代码块。

label name: while condition {

statements

}

例如，在下面的演示代码中，在一个带有标签的while循环体中调用了break和continue语句，该循环体是前面章节中蛇和梯子的改编版。这次在游戏中增加了一条额外的规则：为了获胜，必须刚好落在第25个方块中。如果某次掷骰子使你的移动超出第25个方块，则必须重新掷骰子，直到掷出的骰子数刚好使你能落在第25个方块中为止。游戏的棋盘和之前一样，如图8-17所示。
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图8-17 游戏棋盘

在本实例中，值finalSquare、board、square和diceRoll的初始化也和之前的一样，例如，如下所示的演示代码。

let finalSquare = 25

var board = Int[](count: finalSquare + 1, repeatedValue: 0)

board[03] = +08; board[06] = +11; board[09] = +09; board[10] = +02

board[14] = -10; board[19] = -11; board[22] = -02; board[24] = -08

var square = 0

var diceRoll = 0

本版本的游戏使用while循环体和switch方法块来实现游戏的逻辑，在while循环体中有一个名为gameLoop的标签，用于表明它是蛇与梯子的主循环。该while循环体的条件判断语句是while square !=finalSquare，这表明必须刚好落在方格25 中。例如，如下所示的演示代码。

gameLoop: while square != finalSquare {

if ++diceRoll == 7 { diceRoll = 1 }

switch square + diceRoll {

case finalSquare:

// 到达最后一个方块，游戏结束

break gameLoop

case let newSquare where newSquare > finalSquare:

// 超出最后一个方块，再掷一次骰子

continue gameLoop

default:

// 本次移动有效

square += diceRoll

square += board[square]

}

}

println("Game over!")

在上述代码中，当每次循环迭代开始时掷骰子。与之前玩家掷完骰子就立即移动不同，此处使用了switch来考虑每次移动可能产生的结果，从而决定玩家本次是否能够移动。

如果骰子数刚好使玩家移动到最终的方格里，则整个游戏结束。break gameLoop 语句跳转控制去执行while循环体后的第一行代码，游戏结束。

如果骰子数会将玩家的移动超出最后的方格，那么这种移动是不合法的，玩家需要重新掷骰子。continue gameLoop 语句结束本次while 循环的迭代，开始下一次循环迭代。

在剩余的所有情况中，骰子数产生的都是合法的移动。玩家向前移动骰子数个方格，然后游戏逻辑再处理玩家当前是否处于蛇头或者梯子的底部。本次循环迭代结束，控制跳转到while循环体的条件判断语句处，再决定是否能够继续执行下次循环迭代。

注意

如果在上述的break语句中没有使用gameLoop标签，那么它将会中断switch代码块而不是while循环体。使用gameLoop标签清晰地表明了break想要中断的是哪个代码块。同时请注意，当调用continue gameLoop去跳转到下一次循环迭代时，这里使用 gameLoop 标签并不是必须的。因为在这个游戏中，只有一个循环体，所以continue语句会影响到哪个循环体是没有歧义的。然而，continue语句使用gameLoop标签也是没有危害的。这样做符合标签的使用规则，同时参照旁边的break gameLoop，能够使游戏的逻辑更加清晰和易于理解。



第9章 函数


函数是Swift源程序的基本模块，通过对函数模块的调用就能够实现特定的功能。Swift语言中的函数相当于其他高级语言的子程序，项目中的基本功能几乎都是通过一个个函数实现的。函数在Swift语言中的地位，犹如CPU在计算机中的地位，是高高在上的。在本章的内容中，将详细介绍Swift语言中函数的基本知识，为读者步入本书后面的学习打下坚实的基础。




9.1 函数的分类


Swift 语言不仅提供了极为丰富的库函数，而且还允许用户建立自己定义的函数。用户可把自己的算法编成一个个相对独立的函数模块，然后用调用的方法来使用函数。在Swift语言中，可以根据不同的角度对函数进行分类。在本节的内容中，将从不同的角度讲解Swift函数的类别。




9.1.1 从函数定义的角度划分


从函数定义的角度看，函数可分为库函数和用户定义函数两种。

库函数：由 Swift 系统提供，用户无须定义，也不必在程序中作类型说明，只需在程序前包含该函数原型的头文件即可在程序中直接调用。在前面各章的例题中反复用到的printf、scanf、getchar、putchar、gets、puts、strcat等函数均属此类。

用户定义函数：由用户按需要写的函数。对于用户自定义函数，不仅要在程序中定义函数本身，而且在主调函数模块中还必须对该被调函数进行类型说明，然后才能使用。




9.1.2 从是否有返回值角度划分


从这个角度看，又可以把Swift函数分为有返回值函数和无返回值函数两种，具体说明如下所示。

有返回值函数：此类函数被调用执行完后将向调用者返回一个执行结果，称为函数返回值。数学函数即属于此类函数。由用户定义的这种要返回函数值的函数，必须在函数定义和函数说明中明确返回值的类型。

无返回值函数：此类函数用于完成某项特定的处理任务，执行完成后不向调用者返回函数值。这类函数类似于其他语言的过程。由于函数无需返回值，用户在定义此类函数时可指定它的返回为“空类型”，空类型的说明符为“void”。




9.1.3 从是否有参数角度划分


从是否有参数角度划分，可以将Swift中的函数分为无参函数和有参函数两种，具体说明如下所示。

无参函数：在函数定义、函数说明及函数调用中均不带参数。主调函数和被调函数之间不进行参数传送。此类函数通常用来完成一组指定的功能，可以返回或不返回函数值。

有参函数：也称为带参函数。在函数定义及函数说明时都有参数，称为形式参数（简称为形参）。在函数调用时也必须给出参数，称为实际参数（简称为实参）。进行函数调用时，主调函数将把实参的值传送给形参，供被调函数使用。




9.1.4 库函数


Swift语言提供了极为丰富的库函数，例如，equal、dropLast等。这些库函数可以从具体的功能角度进行如下分类。

字符类型分类函数：对字符按ASCII码进行分类，例如，分为字母、数字、控制字符、分隔符、大小写字母等。

转换函数：对字符或字符串的转换，例如，在字符量和各类数字量（整型、实型等）之间进行转换；在大、小写之间进行转换。

目录路径函数：对文件目录和路径操作。

诊断函数：用于内部错误检测。

图形函数：用于屏幕管理和各种图形功能。

输入输出函数：用于完成输入输出功能。

字符串函数：用于字符串操作和处理。

内存管理函数：用于内存管理。

数学函数：用于数学函数计算。

日期和时间函数：用于日期、时间转换操作。

进程控制函数：用于进程管理和控制。

其他函数：用于其他各种功能。

在Swift语言中，所有的函数定义都是平行的。也就是说，在一个函数的函数体内，不能再定义另一个函数，即不能嵌套定义。但是函数之间允许相互调用，也允许嵌套调用。习惯上把调用者称为主调函数。函数还可以自己调用自己，这称为递归调用。




9.2 函数的定义


在Swift语言中，函数是用来完成特定任务的独立的代码块，需要给一个函数起一个合适的名字，用来标识函数做什么，并且当函数需要执行的时候，这个名字会被“调用”。Swift制定函数语法十分灵活，可以用来表示任何函数，包括从最简单的没有参数名字的 C 风格函数，到复杂的带局部和外部参数名的 Objective-C风格函数。函数的参数可以提供默认值，以简化函数调用。参数也可以既当做传入参数，也当做传出参数，也就是说，一旦函数执行结束，传入的参数值可以被修改。

在Swift语言中，每个函数都有一种类型，包括函数的参数值类型和返回值类型。在日常编程应用中，可以把函数类型当做任何其他普通变量类型一样处理，这样就可以更简单地把函数当做别的函数的参数，也可以从其他函数中返回函数。函数的定义可以写在其他函数定义中，这样可以在嵌套函数范围内实现功能封装。

在本节的内容中，将详细讲解Swift函数的基本知识。




9.2.1 无参函数的定义


在Swift语言中，定义无参函数的语法格式如下所示。

关键字 函数名()->类型标识符

{

数据定义语句序列；

执行语句序列；

}

对上述格式的具体说明如下。

（1）定义Swift函数的关键字是fun。

（2）函数名：是当前函数的名称，在同一编译单元中不能有重复的函数名。

（3）类型标识符：即数据类型说明符，规定了当前函数的返回值类型，例如，String。它可以是各种数据类型，也可以是指针类型。

（4）数据定义语句序列：由当前函数中使用的变量、数组、指针变量等语句组成。

（5）执行语句序列：由当前函数中完成函数功能的程序段组成，如果当前函数有返回值，则此序列中会有返回语句“return(表达式);”，其中表达式的值就是当前函数的返回值；如果当前函数没有返回值，则返回语句是“return;”，也可以省略返回语句。




9.2.2 有参函数的定义


在Swift语言中，定义有参函数的语法格式如下所示。

关键字 函数名(形参列表) ->类型标识符

{

数据定义语句序列；

执行语句序列；

}

对上述上述格式的具体说明如下。

（1）定义Swift函数的关键字是fun。

（2）函数名：是当前函数的名称，在同一编译单元中不能有重复的函数名。

（3）形参列表：是函数中形式参数，用逗号来分隔若干个形式参数的声明语句，格式如下所示。

数据类型 形式参数1，……数据类型 形式参数n

每个形参可以是一个变量、数组、指针变量、指针数组等。

（4）类型标识符：即数据类型说明符，规定了当前函数的返回值类型，如String。可以是各种数据类型，也可以是指针型。

（5）数据定义语句序列：由当前函数中使用的变量、数组、指针变量等语句组成。

（6）执行语句序列：由当前函数中完成函数功能的程序段组成，如果当前函数有返回值，则此序列中会有返回语句“return(表达式);”，其中表达式的值就是当前函数的返回值；如果当前函数没有返回值，则返回语句是“return;”，也可以省略返回语句。

例如，在下面例子中，函数的名字叫做“greetingForPerson”，之所以叫这个名字，是因为这个函数用一个人的名字当做输入，并返回给这个人的问候语。为了完成这个任务，定义一个输入参数，这是一个叫做 personName 的 String 值和一个包含给这个人问候语的String 类型的返回值。

func greetingForPerson(personName: String) -> String {

let greeting = "Hello, " + personName + "!"

return greeting

}

所有的这些信息汇总起来成为函数的定义，并以 func 作为前缀。指定函数返回类型时，用返回箭头 ->（一个连字符后跟一个右尖括号）后跟返回类型的名称的方式来表示。上述定义格式描述了函数做什么，它期望接收什么和执行结束时它返回的结果是什么。




9.3 函数声明


在本书前面内容中，我们曾经多次提到了声明和定义，如声明变量和定义变量。在大多数情况下，开发人员和读者会对上述两词混为一谈。实际上它们的意义也基本相同，但是从严格意义上讲，声明和定义是完全不同的概念，具体说明如下所示。

（1）定义

“定义”是指对函数功能的确立，包括指定函数名、函数值类型、形参类型、函数体等，它是一个完整的、独立的函数单位。

（2）声明

“声明”的作用则是把函数的名字、函数类型以及形参类型、个数和顺序通知编译系统，以便在调用该函数时系统按此进行对照检查（如函数名是否正确，实参与形参的类型和个数是否一致）。从具体程序中可以看出，在函数的声明与函数定义中的函数首部基本上是相同的。因此可以简单地照写已定义函数的首部就成为了对函数的“声明”。在函数声明中也可以不写形参名，而只写形参的类型。

在本节中，我们将详细讲解Swift函数声明的基本知识。




9.3.1 函数声明的格式


在Swift语言中，可以使用函数声明在程序里引入新的函数。函数可以在类的上下文、结构体、枚举或者作为方法的协议中被声明。在Swift程序中，函数声明的一般格式如下所示。

func name(parameters) -> returntype {

statements

}

其中“name”是函数的名字，“returntype”表示函数的返回类型。

如果函数不返回任何值，则可以忽略返回类型，具体格式如下所示。

func function name(parameters) {

statements

}

在上述格式中，需要标明每个参数的类型。初始时函数的参数是常量，在这些参数前面添加var使它们成为变量，作用域内任何对变量的改变只在函数体内有效，或者用inout使的这些改变可以在调用域内生效。

Swift 函数可以使用元组类型作为返回值来返回多个变量。另外，函数定义可以出现在另一个函数声明内，这种函数被称作nested函数。

在Swift程序中，在如下所示的情况下，可以省略函数声明。

（1）函数定义的位置在主调函数之前。

（2）当函数的返回值为整型或字符型，且实参和形参的数据类型都为整型或字符型。

（3）如果已在所有函数定义之前，在函数的外部已做了函数的声明，则在各个主调函数中不必对所调用的函数再做声明。

实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

//（2）声明一个没有参数，没有返回值的函数。func是声明函数关键字，testfunc1是函数名

func testfunc2()

{

println("testfunc2 不带参数 不带返回值的函数");

}

// (3)testfunc2函数名 canshu1参数名字 Int是参数类型 canshu2参数名 String参数类型

func testfunc3(canshu1:Int ,canshu2:String)

{

println("testfunc3 是有两个参数的函数，第一个参数的类型是 Int 类型 值为:\(canshu1) ,第二个参数的类型

为:String 类型 值为:\(canshu2)");

}

testfunc2()

testfunc3(123,"理想")

本实例执行后的效果如图9-1所示。

[image: figure_0209_0233]


图9-1 执行效果




9.3.2 声明中的参数名


在Swift语言中，函数的参数是一个以逗号分隔的列表。函数调用时的变量顺序必须和函数声明时的参数顺序一致。在Swift程序中，最简单的参数列表的形式如下所示。

parameter name: parameter type

对于Swift函数的参数来说，参数名在函数体内被使用，而不是在函数调用时使用。对于方法参数来说，参数名在函数体内使用，同时也在方法被调用时作为标签使用。该方法的第一个参数名仅仅在函数体内使用，就像函数的参数一样。请读者看如下所示的代码。

func f(x: Int, y: String) -> String {

return y + String(x)

}

f(7, "hello") // x and y have no name

class C {

func f(x: Int, y: String) -> String {

return y + String(x)

}

}

let c = C()

c.f(7, y: "hello") // x没有名称，y有名称

开发者可以按如下的形式重写参数名被使用的过程。

external parameter name local parameter name: parameter type

#parameter name: parameter type

_ local parameter name: parameter type

在本地参数前命名的第二名称（second name）使得参数有一个扩展名，并且不同于本地的参数名。扩展参数名在函数被调用时必须被使用，对应的参数在方法或函数被调用时必须有扩展名。

在参数名前所写的哈希符号“#”代表着这个参数名可以同时作为外部或本体参数名来使用，这等同于书写两次本地参数名。在函数或方法调用时，与其对应的语句必须包含这个名字。

本地参数名前的强调字符“_”使参数在函数被调用时没有名称。在函数或方法调用时，与其对应的语句必须没有名字。

实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

func sumOf(numbers:Int...)->Int{

var sum=0

for number in numbers{

sum+=number

}

return sum

}

sumOf()

sumOf(2,5)

sumOf(42,597,12,55)

在上述代码中，函数的参数是有个可变参数，和数组参数不同，请读者和下面的代码进行对比。

func sumOf(numbers:Int[])->Int{

var sum=0

for number in numbers{

sum+=number

}

return sum

}

//sumOf()

sumOf([42,597,12,55])

在上述代码中，第二段代码用的是数组，虽然数组中项个数不固定，但参数必须是一个数组。




9.3.3 声明中的特殊类型参数


Swift 程序中的参数可以忽略，值是可以变化的，并且可以提供一个初始值，这种方法有着如下所示的形式。

_ : <#parameter type#.

parameter name: parameter type...

parameter name: parameter type = default argument value

在上述格式中，使用强调符“_”命名的参数在函数体内不能被访问。

在Swift语言中，一个以基础类型名的参数，如果紧跟着三个点“...”，这被理解为可变参数。一个函数至多可以拥有一个可变参数，并且必须是最后一个参数。可变参数被作为该基本类型名的数组来看待。如可变参数 int...被看作是 int[]。查看可变参数的使用例子，详见可变参数（variadicparameters）一节。

在 Swift 语言中，在参数的类型后面有一个以等号“=”连接的表达式，这样的参数被看作有着给定表达式的初始值。如果参数在函数调用时被省略后就会使用初始值。如果参数没有省略，那么它在函数调用时必须有自己的名字。如f()和f(x:7)都是只有一个变量x的函数的有效调用，但是f(7)是非法的，因为它提供了一个值而不是名称。




9.4 函数调用


当定义了一个函数后，在程序中需要通过对函数的调用来执行函数体，调用函数的过程与其他语言中的子程序调用相似。本节将详细介绍Swift语言中函数调用的基本知识。




9.4.1 调用函数的格式


在调用用户自定义函数时，需要满足以下两个条件。

（1）被调用函数必须已经定义。

（2）如果被调用函数与调用它的函数在同一个源文件中，一般在主调函数中对被调用的函数做声明。

在Swift语言中，函数调用的一般格式如下所示。

函数名(实际参数表)

当调用无参函数时，则不需要实际参数表。实际参数表中的参数可以是常数、变量或其他构造类型数据及表达式。各实参之间用逗号分隔。

例如，在下面的例子中，函数的名字叫做“greetingForPerson”，之所以叫这个名字是因为这个函数用一个人的名字当作输入，并返回给这个人的问候语。为了完成这个任务，定义一个输入参数，这是一个叫做 personName 的 String 值，和一个包含给这个人问候语的String 类型的返回值。

func greetingForPerson(personName: String) -> String {

let greeting = "Hello, " + personName + "!"

return greeting

}

所有的这些信息汇总起来成为函数的定义，并以 func 作为前缀。指定函数返回类型时，用返回箭头 “->”（一个连字符后跟一个右尖括号）后跟返回类型的名称的方式来表示。上述定义格式定义描述了函数做什么，它期望接收什么和执行结束时它返回的结果是什么。

在Swift语言中，每个函数有个函数名，用来描述函数执行的任务。要使用一个函数时使用函数名“调用”，并传给它匹配的输入值（称作实参，arguments）。一个函数的实参必须与函数参数表里参数的顺序一致。

这样的定义使函数可以在别的地方以一种清晰的方式被调用，如如下所示的演示代码。

println(greetingForPerson("Anna"))

// prints "Hello, Anna!"

println(greetingForPerson("Brian"))

// prints "Hello, Brian!"

当调用函数时，在圆括号中传给它一个 String 类型的实参。因为这个函数返回一个 String 类型的值，greetingForPerson可以被包含在println的调用中，用来输出这个函数的返回值，正如上面的演示代码所示。

在函数greetingForPerson的函数体中，先定义了一个新的名为greeting的String常量，同时赋值了给personName 的一个简单问候消息。然后用关键字 return 把这个问候返回出去。一旦 returngreeting被调用，该函数结束它的执行并返回greeting的当前值。

在Swift语言中，可以用不同的输入值多次调用greetingForPerson函数。例如，上面的例子展示的是用“Anna”和“Brian”调用的结果，该函数分别返回了不同的结果。为了简化对上述函数的定义，可以将问候消息的创建和返回写成一句。如如下所示的演示代码。

func greetingForPersonAgain(personName: String) -> String {

return "Hello again, " + personName + "!"

}

println(greetingForPersonAgain("Anna"))

// prints "Hello again, Anna!"

实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

func testfunc4(str:Int)->String

{

return String(str)+"理想";

}

println("函数testfunc4的参数为Int，返回值类型为String的函数 :\(testfunc4(1000))");

本实例执行后的效果如图9-2所示。
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图9-2 执行效果




9.4.2 函数调用的方式


在Swift语言中，可以使用如下3种方式调用函数。

（1）函数表达式

函数作为表达式中的一项出现在表达式中，以函数返回值参与表达式的运算。这种方式要求函数是有返回值的。例如，下面的代码是一个赋值表达式，把函数 greetingForPersonAgain 的返回值赋予变量z。

z= greetingForPersonAgain (Anna)

（2）函数语句

函数调用的一般形式加上分号即构成函数语句，如下面的都是以函数语句的方式调用函数。

println(greetingForPersonAgain("Anna"))

println(greetingForPerson("Anna"))

（3）函数实参

函数作为另一个函数调用的实际参数出现，此时把该函数的返回值作为实参进行传送，因此要求该函数必须是有返回值的。例如，下面的代码：

println(greetingForPersonAgain("max("vlue")))

在上述格式中，把max调用的返回值又作为greetingForPersonAgain函数的实参来使用。

[image: figure_0213_0235]


实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

//定义函数返回值的类型、函数名、形式参数

func max(a:Int ,b:Int)

{

if(a>b){

println(a)

}

else{

println(b)

}

}

var x,y,z:Int

x=12//设置一个数

●=5 //设置一个数

z=max(x,y)　　　//调用函数，比较两个数的大小

println("x和y相比，较大的数是:\(z)")

本实例执行后的效果如图9-3所示。

[image: figure_0214_0236]


图9-3 执行效果




9.5 函数参数


当在Swift程序中定义一个函数时，可以定义一个或多个有名字和类型的值，作为函数的输入（称为参数，parameters），也可以定义某种类型的值作为函数执行结束的输出（称为返回类型）。在Swift 语言中，函数参数与返回值极为灵活。开发者可以定义任何类型的函数，包括从只带一个未名参数的简单函数到复杂的带有表达性参数名和不同参数选项的复杂函数。




9.5.1 多重输入参数


在Swift语言中，函数可以有多个输入参数，方法是写在圆括号中并用逗号“,”分隔。例如，在下面的函数代码中，用一个半开区间的开始点和结束点，计算出这个范围内包含多少数字。

func halfOpenRangeLength(start: Int, end: Int) -> Int {

return end - start

}

println(halfOpenRangeLength(1, 10))

// prints "9"

在Swift程序中，函数可以接受可变参数个参数，即可以接受不确定个数的参数，并放在数组中进行运算。

[image: figure_0214_0237]


实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

func sumOf(numbers: Int...) -> Int {

var sum = 0

for number in numbers {

sum += number

}

return sum

}

println(sumOf(1, 2, 3))

本实例执行后的效果如图9-4所示。

[image: figure_0215_0238]


图9-4 执行效果




9.5.2 无参函数


在Swift语言中的函数可以没有参数，如在下面的函数代码中定义了一个无参函数，当被调用时会返回固定的String消息。

func sayHelloWorld() -> String {

return "hello, world"

}

println(sayHelloWorld())

// prints "hello, world"

尽管上述函数没有参数，但是定义中在函数名后还是需要一对圆括号。当上述函数被调用时，也需要在函数名后写一对圆括号。




9.5.3 无返回值函数


在Swift语言中的函数可以没有返回值。例如，下面的代码是sayHello函数的另一个版本，叫waveGoodbye，这个函数可以直接输出String值，而不是返回它。

func sayGoodbye(personName: String) {

println("Goodbye, \(personName)!")

}

sayGoodbye("Dave")

// prints "Goodbye, Dave!"

因为上述函数不需要返回值，所以这个函数的定义中没有返回箭头“->”和返回类型。

注意

从严格意义上来说，虽然没有返回值被定义，函数sayGoodbye依然返回了值。没有定义返回类型的函数会返回特殊的值，叫做 Void。它其实是一个空的元组（tuple），没有任何元素，可以写成()。

当函数被调用时，一个函数的返回值可以被忽略。参见如下所示的演示代码。

func printAndCount(stringToPrint: String) -> Int {

println(stringToPrint)

return countElements(stringToPrint)

}

func printWithoutCounting(stringToPrint: String) {

printAndCount(stringToPrint)

}

printAndCount("hello, world")

// prints "hello, world" and returns a value of 12

printWithoutCounting("hello, world")

// prints "hello, world" but does not return a value

在上述代码中，第一个函数 printAndCount输出一个字符串并返回 Int 类型的字符数。第二个函数 printWithoutCounting 调用了第一个函数，但是忽略了它的返回值。当第二个函数被调用时，消息依然会由第一个函数输出，但是返回值不会被用到。

注意

在Swift语言中可以忽略返回值，但是当定义了有返回值的函数时则必须返回一个值。如果在函数定义底部没有返回任何值，这将会导致编译错误发生。




9.6 返回值


函数的返回值是指函数被调用之后，执行函数体中的程序段所取得的并返回给主调函数的值，如调用正弦函数取得正弦值。当在Swift程序中使用函数返回值时，应该注意如下所示问题。

（1）函数的值只能通过return语句返回给主调函数

在Swift语言中，从函数返回一个值可以用return语句来实现，return语句的使用格式有以下两种：

return 表达式；

return (表达式)；

上述格式的功能是计算表达式的值，并返回给主调函数。在函数中允许有多个return语句，但每次调用只能有一条return语句被执行，因此只能返回一个函数值。

（2）函数值的类型和函数定义中函数的类型应保持一致。如果两者不一致，则以函数类型为准，自动进行类型转换。如果函数值为整型，在定义函数时可以省去类型说明。

在Swift语言中，可以将不返回函数值的函数定义为“空类型”。一旦函数被定义为空类型后，就不能在主调函数中使用被调函数的函数值了。另外，可以使用元组（tuple）类型让多个值作为一个复合值从函数中返回。例如，在下面的这个例子中，函数count 用来计算一个字符串中元音、辅音和其他字母的个数（基于美式英语的标准）。

func count(string: String) -> (vowels: Int, consonants: Int, others: Int) {

var vowels = 0, consonants = 0, others = 0

for character in string {

switch String(character).lowercaseString {

case "a", "e", "i", "o", "u":

++vowels

case "b", "c", "d", "f", "g", "h", "j", "k", "l", "m",

"n", "p", "q", "r", "s", "t", "v", "w", "x", "y", "z":

++consonants

default:

++others

}

}

return (vowels, consonants, others)

}

在Swift 语言中，可以用count函数来处理任何一个字符串，返回的值将是一个包含三个 Int 型值的元组（tuple）。参见如下所示的演示代码。

let total = count("some arbitrary string!")

println("\(total.vowels) vowels and \(total.consonants) consonants")

// prints "6 vowels and 13 consonants"

需要注意的是，元组的成员不需要在函数返回时命名，因为它们的名字已经在函数返回类型中有了定义。

[image: figure_0217_0239]


实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

//带有多个返回值的函数

func testfunc5()->(Int ,String)

{

return(123456,"ABC");

}

let (v1,v2) = testfunc5();

println(" testfunc5 是一个有两个返回值的函数 ");

println(" 第一个返回值为Int类型 值为:\(v1) ");

println(" 第二个返回值为String类型 值为:\(v2) ");

本实例执行后的效果如图9-5所示。

[image: figure_0217_0240]


图9-5 执行效果




9.7 函数参数的名称


在本章前面的演示代码中，所有的函数都给它们的参数定义了参数名（parameter name）。参见如下所示的演示代码。

func someFunction(parameterName: Int) {

// function body goes here, and can use parameterName

// to refer to the argument value for that parameter

}

但是，这些参数名仅在函数体中使用，不能在函数调用时使用。这种类型的参数名被称作局部参数名（local parameter name），因为它们只能在函数体中使用。




9.7.1 外部参数名


在Swift语言中，在调用函数的过程中有时给每个参数命名是非常有用的，因为这些参数名可以指出各个实参的用途是什么。如果希望函数的使用者在调用函数时提供参数名字，那就需要给每个参数除了局部参数名外再定义一个外部参数名。外部参数名写在局部参数名之前，使用空格进行分隔。参见如下所示的演示代码。

func someFunction(externalParameterName localParameterName: Int) {

// function body goes here, and can use localParameterName

// to refer to the argument value for that parameter

}

注意

如果在Swift语言中提供了外部参数名，那么函数在被调用时，必须使用外部参数名。例如，在下面的演示代码中，这个函数使用一个结合者（joiner）把两个字符串联在一起。

func join(s1: String, s2: String, joiner: String) -> String {

return s1 + joiner + s2

}

当调用这个函数时，这三个字符串的用途是不清楚的。如如下所示的演示代码。

join("hello", "world", ", ")

// returns "hello, world"

为了让上述字符串的用途更为明显，需要为join函数添加外部参数名。参见如下所示的演示代码。

func join(string s1: String, toString s2: String, withJoiner joiner: String) -> String {

return s1 + joiner + s2

}

在上述版本的 join 函数中，第一个参数有一个名为string 的外部参数名和一个名为s1 的局部参数名，第二个参数有一个名为 toString 的外部参数名和一个名名 s2 的局部参数名，第三个参数有一个名为withJoiner的外部参数名和一个名为joiner的局部参数名。

此时可以使用这些外部参数名以一种清晰的方式来调用函数，参见如下所示的演示代码。

join(string: "hello", toString: "world", withJoiner: ", ")

// returns "hello, world"

使用外部参数名让第二个版本的 join 函数的调用更为有表现力，且更为通顺，同时还保持了函数体是可读的且有明确意图。




9.7.2 简写外部参数名


在Swift语言中，如你需要提供外部参数名，但是局部参数名已经定义好了，那么不需要写两次参数名。相反，只写一次参数名，并用井号（#）作为前缀即可。这就告诉 Swift 使用这个参数名作为局部和外部参数名。

例如，下面的演示代码中定义了一个名为 containsCharacter 的函数，使用井号“#”的方式定义了外部参数名。

func containsCharacter(#string: String, #characterToFind: Character) -> Bool

{

for character in string {

if character == characterToFind {

return true

}

}

return false

}

通过上述方式定义参数名，使得函数体更为可读和清晰，同时也可以以一个不确定的方式被调用。参见如下所示的演示代码。

let containsAVee = containsCharacter(string: "aardvark", characterToFind: "v")

// containsAVee equals true, because "aardvark" contains a "v”




9.7.3 默认参数值


在Swift语言中，可以在函数体中为每个参数定义默认值。当默认值被定义后，调用这个函数时可以忽略这个参数。

注意

建议将带有默认值的参数放在函数参数列表的最后，这样可以保证在函数调用时，非默认参数的顺序是一致的，同时使得相同的函数在不同情况下调用时显得更为清晰。例如，下面是另一个版本的join函数的实现代码，其中joiner有了默认参数值。

func join(string s1: String, toString s2: String, withJoiner joiner: String = " ") -> String {

return s1 + joiner + s2

}

像第一个版本的 join 函数一样，如果 joiner 被赋值时，函数将使用这个字符串值来连接两个字符串。参见如下所示的演示代码。

join(string: "hello", toString: "world", withJoiner: "-")

// returns "hello-world"

当这个函数被调用时，如果 joiner 的值没有被指定，函数会使用默认值（" "）。参见如下所示的演示代码。

join(string: "hello", toString:"world")

// returns "hello world"




9.7.4 默认值参数的外部参数名


在Swift语言中，在大多数情况下，给带默认值的参数起一个外部参数名是很有用的。这样可以保证当函数被调用且带默认值的参数被提供值时，实参的意图是明显的。为了使定义外部参数名更加简单，当没有给带默认值的参数提供外部参数名时，Swift 会自动提供外部名字。此时外部参数名与局部名字是一样的，就像已经在局部参数名前写了井号（#）一样。

例如，下面是join函数的另一个版本的实现代码，在此版本中并没有为它的参数提供外部参数名，但是参数joiner依然有外部参数名。

func join(s1: String, s2: String, joiner: String = " ") -> String {

return s1 + joiner + s2

}

在上述例子中，Swift 自动为函数joiner 提供了外部参数名。因此当发生函数调用时必须使用外部参数名，这样使得参数的用途变得清晰。参见如下所示的演示代码。

join("hello", "world", joiner: "-")

// returns "hello-world"

在 Swift 语言中，可以使用下划线“_”作为默认值参数的外部参数名，这样可以在调用时不用提供外部参数名。但是给带默认值的参数命名总是更加合适的。




9.7.5 可变参数


在 Swift 语言中，一个可变参数（variadic parameter）可以接受一个或多个值。在发生函数调用时，可以用可变参数来传入不确定数量的输入参数。通过在变量类型名后面加入“...”的方式来定义可变参数。

在Swift语言中，传入可变参数的值在函数体内当做这个类型的一个数组。例如，一个叫做numbers的Double...型可变参数，在函数体内可以当做一个叫numbers的Double[]型的数组常量。

例如，在下面演示代码的函数中，能够计算一组任意长度数字的算术平均数。

func arithmeticMean(numbers: Double...) -> Double {

var total: Double = 0

for number in numbers {

total += number

}

return total / Double(numbers.count)

}

arithmeticMean(1, 2, 3, 4, 5)

// returns 3.0, which is the arithmetic mean of these five numbers

arithmeticMean(3, 8, 19)

// returns 10.0, which is the arithmetic mean of these three numbers

在Swift语言中，一个函数至多能有一个可变参数，而且它必须是参数表中最后的一个。这样做的目的是，避免在函数调用时出现歧义。

如果函数有一个或多个带默认值的参数，而且还有一个可变参数，那么把可变参数放在参数表的最后。




9.7.6 常量参数和变量参数


在Swift语言中，函数参数默认是常量。如果试图在函数体中更改参数值，将会导致编译错误。这意味着你不能错误地更改参数值。

但是，有时候如果在函数中有传入参数的变量值副本，此时将会变得十分有用，开发者可以通过指定一个或多个参数为变量参数的方式避免自己在函数中定义新的变量。变量参数不是常量，可以在函数中把它当做新的可修改副本来使用。

在Swift语言中，可以通过在参数名前加关键字var的方式来定义变量参数。参见如下所示的演示代码。

func alignRight(var string: String, count: Int, pad: Character) -> String {

let amountToPad = count - countElements(string)

for _ in 1...amountToPad {

string = pad + string

}

return string

}

let originalString = "hello"

let paddedString = alignRight(originalString, 10, "-")

// paddedString is equal to "-----hello"

// originalString is still equal to "hello"

在上述演示代码中定义了一个名为alignRight 的函数，用来右对齐输入的字符串到一个长的输出字符串中。左侧空余的地方用指定的填充字符填充。在这个例子中，字符串“hello”被转换成了“-----hello”。函数 alignRight 将参数 string 定义为变量参数，这意味着 string 现在可以作为一个局部变量，用传入的字符串值初始化，并且可以在函数体中进行操作。函数alignRight会首先计算出多少个字符需要被添加到 string 的左边，以右对齐到总的字符串中。这个值存在局部常量 amountToPad 中。这个函数然后将 amountToPad 多的填充（pad）字符填充到 string 左边，并返回结果。函数alignRight使用了变量参数string来进行所有字符串操作。

注意

对变量参数所进行的修改在函数调用结束后便消失了，并且对于函数体外是不可见的。变量参数仅仅存在于函数调用的生命周期中。




9.7.7 输入/输出参数


在Swift语言中，变量参数仅仅能在函数体内被更改。如果想要一个函数可以修改参数的值，并且想要让这些修改在函数调用结束后仍然存在，那么就应该把这个参数定义为输入/输出参数（In-Out Parameters）。

在Swift语言中，在定义一个输入/输出参数时，可以在参数定义前加inout关键字。一个输入/输出参数有传入函数的值，这个值被函数修改，然后被传出函数，替换原来的值。

在 Swift 语言中，只能传入一个变量作为输入/输出参数。不能传入常量或者字面量（literalvalue），因为这些量是不能被修改的。当传入的参数作为输入/输出参数时，需要在参数前加&符，表示这个值可以被函数修改。

注意

在Swift语言中，输入/输出参数不能有默认值，而且可变参数不能用inout标记。如果用inout标记一个参数，这个参数不能被var或者let所标记。

例如，在下面的演示代码中，函数swapTwoInts有两个分别叫做a和b的输入/输出参数。

func swapTwoInts(inout a: Int, inout b: Int) {

let temporaryA = a

a = b

b = temporaryA

}

上述 swapTwoInts 函数仅仅能够交换 a 与 b 的值。该函数先将 a 的值存到一个临时常量 temporaryA 中，然后将b的值赋给a，最后将temporaryA 幅值给b。开发者可以用两个Int型的变量来调用 swapTwoInts。在此需要注意的是，someInt和anotherInt在传入swapTwoInts 函数前都加了“&”的前缀。参见如下所示的演示代码。

var someInt = 3

var anotherInt = 107

swapTwoInts(&someInt, &anotherInt)

println("someInt is now \(someInt), and anotherInt is now \(anotherInt)")

// prints "someInt is now 107, and anotherInt is now 3"

从上面这个例子中可以看到，someInt和anotherInt的原始值在函数swapTwoInts中被修改，尽管它们的定义在函数体外。

在Swift语言中，输出输出参数和返回值是不一样的。例如，上面的函数swapTwoInts并没有定义任何返回值，但是仍然修改了someInt和anotherInt的值。输入/输出参数是函数对函数体外产生影响的另一种方式。

[image: figure_0222_0241]


实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

func sumOf(numbers: Int...) -> Int {

var sum = 0 ,i=0

for number in numbers {

i++

sum+=number

}

return sum/i

}

println(sumOf(4, 8, 3))

本实例执行后的效果如图9-6所示。

[image: figure_0222_0242]


图9-6 执行效果




9.8 函数类型


在Swift语言中，每个函数都有一种特定的函数类型，这些类型由函数的参数类型和返回类型组成。参见如下所示的演示代码。

func addTwoInts(a: Int, b: Int) -> Int {

return a + b

}

func multiplyTwoInts(a: Int, b: Int) -> Int {

return a * b

}

在上述代码中中定义了两个简单的数学函数：addTwoInts 和 multiplyTwoInts，这两个函数都传入两个 Int 类型，返回一个合适的Int值。上述两个函数的类型是 (Int, Int) -> Int，可以读作“这个函数类型，它有两个 Int 型的参数并返回一个Int 型的值。”。

而下面是另一个演示例子，一个没有参数，也没有返回值的函数。

func printHelloWorld() {

println("hello, world")

}

上述函数的类型是：() -> ()，或者称为“没有参数，并返回 Void 类型的函数”。没有指定返回类型的函数总返回Void。在Swift语言中，Void与空的元组是一样的。




9.8.1 使用函数类型


在Swift语言中，使用函数类型就像使用其他类型一样，例如，可以定义一个类型为函数的常量或变量，并将函数赋值给它。参见如下所示的演示代码。

var mathFunction: (Int, Int) -> Int = addTwoInts

上述定义代码可以读作：“定义一个叫作mathFunction 的变量，类型是‘一个有两个 Int 型的参数并返回一个 Int 型的值的函数’，并让这个新变量指向 addTwoInts 函数”。

函数addTwoInts和函数mathFunction拥有同样的类型，所以这个赋值过程在Swift类型检查中是允许的。现在可以用 mathFunction 来调用被赋值的函数了，参见如下所示的演示代码。

println("Result: \(mathFunction(2, 3))")

// prints "Result: 5"

在Swift语言中，有相同匹配类型的不同函数可以被赋值给同一个变量，就像非函数类型的变量一样。参见如下所示的演示代码。

mathFunction = multiplyTwoInts

println("Result: \(mathFunction(2, 3))")

// prints "Result: 6"

在Swift 语言中，就像其他类型一样，当赋值一个函数给常量或变量时，可以让 Swift 来推断其函数类型。参见如下所示的演示代码。

let anotherMathFunction = addTwoInts

// anotherMathFunction is inferred to be of type (Int, Int) -> Int




9.8.2 函数类型作为参数类型


在Swift 语言中，可以用(Int, Int) -> Int 之类的函数类型作为另一个函数的参数类型，这样可以将函数的一部分实现交给函数的调用者。

例如，下面是另一个例子，正如上面的函数一样，同样是输出某种数学运算结果。

func printMathResult(mathFunction: (Int, Int) -> Int, a: Int, b: Int) {

println("Result: \(mathFunction(a, b))")

}

printMathResult(addTwoInts, 3, 5)

// prints "Result: 8"

在上述演示代码定义了printMathResult函数，它有如下所示的三个参数。

第一个参数： mathFunction，类型是(Int, Int) -> Int，可以传入任何这种类型的函数；

第二个和第三个参数：a 和b，类型都是Int，这两个值作为已给的函数的输入值。

当函数printMathResult 被调用时，它被传入 addTwoInts 函数和整数3 和5。它用传入3 和5调用addTwoInts，并输出结果：8。

函数printMathResult的作用就是输出另一个合适类型的数学函数的调用结果，它不关心传入函数是如何实现的，它只关心这个传入的函数类型是正确的。这使得printMathResult可以以一种类型安全（type-safe）的方式来保证传入函数的调用是正确的。
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

//若有一个数字符合小于10这个条件，则返回true

func hasAnyMatches(list: Int[], condition: Int -> Bool) -> Bool {

for item in list {

if condition(item) {

return true

}

}

return false

}

func lessThanTen(number: Int) -> Bool {

println("iii")

return number < 10

}

var numbers = [20, 19, 7, 12]

println(hasAnyMatches(numbers, lessThanTen))

本实例执行后的效果如图9-7所示。
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图9-7 执行效果




9.8.3 函数类型作为返回类型


在Swift语言中，可以用函数类型作为另一个函数的返回类型。开发者需要做的是在返回箭头“->”后写一个完整的函数类型。例如，在下面的例子中定义了两个简单函数，分别是stepForward和stepBackward。其中函数stepForward用于返回一个比输入值大一的值，函数stepBackward用于返回一个比输入值小一的值，这两个函数的类型都是 (Int) -> Int。

func stepForward(input: Int) -> Int {

return input + 1

}

func stepBackward(input: Int) -> Int {

return input - 1

}

下面代码中叫做 chooseStepFunction 的函数，其返回类型是 (Int) -> Int 的函数。函数chooseStepFunction 能够根据布尔值backwards返回stepForward函数或stepBackward 函数。

func chooseStepFunction(backwards: Bool) -> (Int) -> Int {

return backwards ? stepBackward : stepForward

}

现在可以用函数chooseStepFunction来获得一个函数，而不管是那个方向。参见如下所示的演示代码。

var currentValue = 3

let moveNearerToZero = chooseStepFunction(currentValue > 0)

// moveNearerToZero now refers to the stepBackward() function

通过上述演示代码，可以计算出从currentValue逐渐接近0是需要向正数走还是向负数走。currentValue的初始值是3，这意味着currentValue > 0 是真的（true），这将使得chooseStepFunction返回stepBackward函数。一个指向返回的函数的引用被保存在常量moveNearerToZero中。

现在函数 moveNearerToZero 指向了正确的函数，此时可以被用来数到 0。参见如下所示的演示代码。

println("Counting to zero:")

// Counting to zero:

while currentValue != 0 {

println("\(currentValue)... ")

currentValue = moveNearerToZero(currentValue)

}

println("zero!")

// 3...

// 2...

// 1...

// zero!

[image: figure_0225_0245]


实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

//函数可以返回另一个函数：

func makeIncrementer() -> (Int -> Int) {

func addOne(number: Int) -> Int { //构造这个函数

return 1 + number

}

return addOne　　//返回这个函数

}

var increment = makeIncrementer()

println(increment(7))

//带有标签的函数 Name为函数的第一个标签 name为第一个参数名

//String为第一个参数的类型，Age为第二个参数的标签 age为第二个参数名 Int为第二个参数的类型

func testfunc7(Name name:String, Age age:Int)

{

println("testfunc7 是带有标签的函数 Name为函数的第一个标签name为第一个参数名String为第一个参数的类型，

Age为第第二个参数的标签age为第二个参数名Int为第二个参数的类型 参数的值分别为：\(name) \(age)");

}

testfunc7(Name:"理想", Age:20)

本实例执行后的效果如图9-8所示。
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图9-8 执行效果




9.9 嵌套函数


在本章前面的内容中，我们所见到的所有函数都叫全局函数（global function），它们都被定义在全局域中。在Swift语言中，也可以把函数定义在别的函数体中，这称作嵌套函数（nested function）。在默认情况下，嵌套函数是对外界不可见的，但是可以被它们的封闭函数（enclosing function）来调用。一个封闭函数也可以返回它的某一个嵌套函数，使得这个函数可以在其他域中被使用。

例如，在Swift 语言中，可以用返回嵌套函数的方式重写chooseStepFunction 函数。参见如下所示的演示代码。

func chooseStepFunction(backwards: Bool) -> (Int) -> Int {

func stepForward(input: Int) -> Int { return input + 1 }

func stepBackward(input: Int) -> Int { return input - 1 }

return backwards ? stepBackward : stepForward

}

var currentValue = -4

let moveNearerToZero = chooseStepFunction(currentValue > 0)

// moveNearerToZero now refers to the nested stepForward() function

while currentValue != 0 {

println("\(currentValue)... ")

currentValue = moveNearerToZero(currentValue)

}

println("zero!")

// -4...

// -3...

// -2...

// -1...

// zero!

在下面的实例代码中，将以函数作为参数，将别的函数逻辑带入到当前函数中。
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

func hasAnyMatches(list:Int[],condition:Int->Bool)->Bool{

for item in list{

if condition(item){

return true

}

}

return false

}

func lessThanTen(number:Int)->Bool{

return number<10

}

var numbers=[20,19,1,12]

hasAnyMatches(numbers, lessThanTen)




9.10 函数和闭包


在Swift程序中，可以将函数理解为闭包的一种特殊形式。开发者可以写一个没名字的闭包，放入大括号“{}”中即可，然后使用in从闭包中分离参数、返回类型。参见如下所示的演示代码。

var numbers = [20, 19, 7, 12]

numbers.map({

(number: Int) -> Int in

let result = 3 * number

println(result)

return result;

})

上述代码的输出结果是：

60 57 21 36

上述代码等价于如下所示的代码。

numbers.map({

number in

3*number

})
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

var numbers = [20, 19, 7, 12]

numbers.map({

(number: Int) -> Int in

var result = number

if (!((number%2)==0))

{

result=0

}

println(result)

return result;

})

本实例执行后的效果如图9-9所示。
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图9-9 执行效果

在 Objective-C 时代，使用 block 来实现高阶函数或者闭包已经是非常成熟的技术了。和Objective-C相比，Swift的提高在于为函数式编程添加了诸多语法上的方便。

在Swift程序中，可以在函数内定义函数，下面就是一个很典型的例子。
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

func greetingGenerator(object:String) -> (greeting:String) -> String {

func sayGreeting(greeting:String) -> String {

return greeting + ", " + object

}

return sayGreeting

}

let sayToWorld = greetingGenerator("world")

sayToWorld(greeting: "Hello") // "Hello, World"

sayToWorld(greeting: " 你好 ") // " 你好, World"

如果使用 block 实现上述功能，可读性就不会有这么好，而且 block 的语法本身也比较怪异。在 Swift 中可以将函数当做对象赋值，这和很多函数式编程语言是一样的。

另外，Swift的函数系统也可以看到JavaScript的影子，如可以定义如下函数。

let add = {

(a:Int, b:Int) -> Int in

return a+b

}

add(1, 2) // 3

在上述代码中，等号之后被赋予变量add的是一个闭包表达式，这是将一个闭包赋值给常量了。注意在闭包表达式中，in关键字之前是闭包的形式定义，之后是具体代码实现。Swift 中的闭包跟匿名函数没有什么区别。如果你将它赋值给对象，就跟 JavaScript 中相同的实践是一样。

Swift 的闭包表达式和函数都可以作为函数的参数，从下面的代码中可以看出闭包和函数的一致性。

func function() {

println("this is a function")

}

let closure = {

() -> () in println("this is a closure")

}

func run(somethingCanRun:()->())

{

somethingCanRun()

}

run(function) run(closure)类似于Ruby，当在Ruby中使用 Block 的时候，只能写为下面的形式。

(1...5).map {|x| x*2} // => [2, 4, 6, 8]

在 Swift 当中我们可以得到几乎一样的表达式。

var a = Array(1..5).map {x in x*2} // a = [2, 4, 6, 8]

也就是说，如果一个函数的最后一个参数是闭包，那么它在语法上可以放在函数调用的外面。闭包还可以用$0、$1等分别来表示第 0、第 1 个参数等。基本的运算符也可以看做函数。下面的几种方式都可以实现逆序倒排的功能。

let thingsToSort = Array(1..5)

var reversed1 = sort(thingsToSort) {

a, b in a<b

}

var reversed2 = sort(thingsToSort) {

$0 < $1

}

var reversed3 = sort(thingsToSort, <) // operator as a function // all the above are [5, 4, 3, 2,

1]

总体来说，Swift 在添加方便函数操作、添加相关语法糖方面走的很远，基本上整合了目前各种语言中比较方便的特性，其实用性较好。




9.11 内置库函数


Swift中共有74 个内置函数，但是在Swift 官方文档（The Swift Programming Language）中只记录了7个，剩下的67个都没有记录。本节将介绍Swift中常用的内置函数，这些内建函数是指那些在Swift中不需要导入任何模块（如Foundation等）或者引用任何类就可以使用的函数。

（1）abs(signedNumber)：返回给定的有符号数字的绝对值，例如：

abs(-1) == 1

abs(-42) == 42

abs(42) == 42

（2）contains(sequence, element)：如果给定的序列（如数组）包含特定的元素，则返回 true。例如：

var languages = ["Swift", "Objective-C"]

contains(languages, "Swift") == true

contains(languages, "Java") == false

contains([29, 85, 42, 96, 75], 42) == true

（3）dropFirst(sequence)：返回一个去掉第一个元素的新序列（如数组），例如：

var languages = ["Swift", "Objective-C"]

var oldLanguages = dropFirst(languages)

equal(oldLanguages, ["Objective-C"]) == true

（4）dropLast(sequence)：返回一个的新序列（如数组），该序列去掉作为参数传递给函数的最后一个元素。例如：

var languages = ["Swift", "Objective-C"]

var newLanguages = dropLast(languages)

equal(newLanguages, ["Swift"]) == true

（5）dump(object)：一个对象的内容转储到标准输出，例如：

var languages = ["Swift", "Objective-C"]

dump(languages)

// Prints:

// ? 2 elements

// - [0]: Swift

// - [1]: Objective-C

（6）equal(sequence1, sequence2)：如果序列1 和序列2包含相同的元素，则返回true。例如：

var languages = ["Swift", "Objective-C"]

equal(languages, ["Swift", "Objective-C"]) == true

var oldLanguages = dropFirst(languages)

equal(oldLanguages, ["Objective-C"]) == true

（7）filter(sequence, includeElementClosure)：返回序列的一个元素，这个元素满足includeElementClosure所指定的条件。例如：

for i in filter(1...100, { $0 % 10 == 0 })

{

// 10, 20, 30, ...

println(i)

assert(contains([10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100], i))

}

（8）find(sequence, element) ：在给定的序列中返回一个指定的索引，如果在序列中没有找到这个元素就返回nil。例如：

var languages = ["Swift", "Objective-C"]

find(languages, "Objective-C") == 1

find(languages, "Java") == nil

find([29, 85, 42, 96, 75], 42) == 2

（9）indices(sequence) ：在指定的序列中返回元素的索引（零索引），例如：

equal(indices([29, 85, 42]), [0, 1, 2])

for i in indices([29, 85, 42]) {

// 0, 1, 2

println(i)

}

（10）join(separator, sequence)：返回一个由给定的分隔符分离出来的序列的元素，例如：

join(":", ["A", "B", "C"]) == "A:B:C"

var languages = ["Swift", "Objective-C"]

join("/", languages) == "Swift/Objective-C"

（11）map(sequence, transformClosure)：如果transformClosure 适用于所给序列中所有的元素，则返回一个新序列。例如：

equal(map(1...3, { $0 * 5 }), [5, 10, 15])

for i in map(1...10, { $0 * 10 }) {

// 10, 20, 30, ...

println(i)

assert(contains([10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100], i))

}

（12）max(comparable1, comparable2, etc.)：返回函数所给参数中的最大值，例如：

max(0, 1) == 1

max(8, 2, 3) == 8

（13）maxElement(sequence)：返回所给序列的同类元素中的最大元素，例如：

maxElement(1...10) == 10

var languages = ["Swift", "Objective-C"]

maxElement(languages) == "Swift"

（14）minElements(sequence)：返回所给序列的同类元素中的最小元素，例如：

minElement(1...10) == 1

var languages = ["Swift", "Objective-C"]

minElement(languages) == "Objective-C"

（15）reduce(sequence, initial, combineClosure)：从第一个初始值开始对其进行combineClosure操作，递归式地将序列中的元素合并为一个元素。例如：

var languages = ["Swift", "Objective-C"]

reduce(languages, "", { $0 + $1 }) == "SwiftObjective-C"

reduce([10, 20, 5], 1, { $0 * $1 }) == 1000

（16）reverse(sequence)：返回所给序列的倒序，例如：

equal(reverse([1, 2, 3]), [3, 2, 1])

for i in reverse([1, 2, 3]) {

// 3, 2, 1

println(i)

}

（17）startsWith(sequence1, sequence2)：如果序列1和序列2的起始元素相等，则返回true。例如：

startsWith("foobar", "foo") == true

startsWith(10..100, 10..15) == true

var languages = ["Swift", "Objective-C"]

startsWith(languages, ["Swift"]) == true
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

var str:String = "Hello, World!"

/* import Foundation之前,子串截取方法不能使用 */

// println(str.substringToIndex(3)) //error

// println(str.substringFromIndex(3)) //error

import Foundation

/* import Foundation之后,下面这两个函数可以直接使用 */

println(str.substringToIndex(3))

println(str.substringFromIndex(3))

var r:NSRange = NSMakeRange(3,5)

/* String类的变量不能直接这样取中间子串 */

// println(str.substringWithRange(r)) //error

// 解决方案（一）：转换为NSString类的

var nsString: NSString = str

println(nsString.substringWithRange(r))

// 解决方案（二）：扩展String类

extension String {

func substringWithRange(range: NSRange) -> String! {

var str1 = self.substringFromIndex(range.location)

var str2 = str1.substringToIndex(range.length)

return str2

}

}

println(str.substringWithRange(r))

本实例执行后的效果如图9-10所示。
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图9-10 执行效果
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

@infix func +(lhs: Int, rhs: Double) -> Double {

return Double(lhs) + rhs

}

@infix func +(lhs: Double, rhs: Int) -> Double {

return lhs + Double(rhs)

}

@infix func +(lhs: Int, rhs: Float) -> Float {

return Float(lhs) + rhs

}

@infix func +(lhs: Float, rhs: Int) -> Float {

return lhs + Float(rhs)

}

@infix func +(lhs: Float, rhs: Double) -> Double {

return Double(lhs) + rhs

}

@infix func +(lhs: Double, rhs: Float) -> Double {

return lhs + Double(rhs)

}

@infix func +(lhs: UInt, rhs: Double) -> Double {

return Double(lhs) + rhs

}

@infix func +(lhs: Double, rhs: UInt) -> Double {

return lhs + Double(rhs)

}

@infix func +(lhs: UInt, rhs: Float) -> Float {

return Float(lhs) + rhs

}

@infix func +(lhs: Float, rhs: UInt) -> Float {

return lhs + Float(rhs)

}

@infix func -(lhs: Int, rhs: Double) -> Double {

return Double(lhs) - rhs

}

@infix func -(lhs: Double, rhs: Int) -> Double {

return lhs - Double(rhs)

}

@infix func -(lhs: Int, rhs: Float) -> Float {

return Float(lhs) - rhs

}

@infix func -(lhs: Float, rhs: Int) -> Float {

return lhs - Float(rhs)

}

@infix func -(lhs: Float, rhs: Double) -> Double {

return Double(lhs) - rhs

}

@infix func -(lhs: Double, rhs: Float) -> Double {

return lhs - Double(rhs)

}

@infix func -(lhs: UInt, rhs: Double) -> Double {

return Double(lhs) - rhs

}

@infix func -(lhs: Double, rhs: UInt) -> Double {

return lhs - Double(rhs)

}

@infix func -(lhs: UInt, rhs: Float) -> Float {

return Float(lhs) - rhs

}

@infix func -(lhs: Float, rhs: UInt) -> Float {

return lhs - Float(rhs)

}

@infix func *(lhs: Int, rhs: Double) -> Double {

return Double(lhs) * rhs

}

@infix func *(lhs: Double, rhs: Int) -> Double {

return lhs * Double(rhs)

}

@infix func *(lhs: Int, rhs: Float) -> Float {

return Float(lhs) * rhs

}

@infix func *(lhs: Float, rhs: Int) -> Float {

return lhs * Float(rhs)

}

@infix func *(lhs: Float, rhs: Double) -> Double {

return Double(lhs) * rhs

}

@infix func *(lhs: Double, rhs: Float) -> Double {

return lhs * Double(rhs)

}

@infix func *(lhs: UInt, rhs: Double) -> Double {

return Double(lhs) * rhs

}

@infix func *(lhs: Double, rhs: UInt) -> Double {

return lhs * Double(rhs)

}

@infix func *(lhs: UInt, rhs: Float) -> Float {

return Float(lhs) * rhs

}

@infix func *(lhs: Float, rhs: UInt) -> Float {

return lhs * Float(rhs)

}

@infix func /(lhs: Int, rhs: Double) -> Double {

return Double(lhs) / rhs

}

@infix func /(lhs: Double, rhs: Int) -> Double {

return lhs / Double(rhs)

}

@infix func /(lhs: Int, rhs: Float) -> Float {

return Float(lhs) / rhs

}

@infix func /(lhs: Float, rhs: Int) -> Float {

return lhs / Float(rhs)

}

@infix func /(lhs: Float, rhs: Double) -> Double {

return Double(lhs) / rhs

}

@infix func /(lhs: Double, rhs: Float) -> Double {

return lhs / Double(rhs)

}

@infix func /(lhs: UInt, rhs: Double) -> Double {

return Double(lhs) / rhs

}

@infix func /(lhs: Double, rhs: UInt) -> Double {

return lhs / Double(rhs)

}

@infix func /(lhs: UInt, rhs: Float) -> Float {

return Float(lhs) / rhs

}

@infix func /(lhs: Float, rhs: UInt) -> Float {

return lhs / Float(rhs)

}



第10章 闭包


闭包是自包含的函数代码块，可以在代码中被传递和使用。Swift 程序中的闭包与 C 和Objective-C中的代码块（block）以及其他一些编程语言中的lambdas函数相似。在Swift语言中，通过使用闭包可以捕获和存储其所在上下文中任意常量和变量的引用。这就是所谓的闭合并包裹着这些常量和变量，被称为闭包。Swift 会为您管理在捕获过程中涉及到的所有内存操作。其实本书中介绍的全局和嵌套函数是特殊的闭包，闭包采取如下三种形式之一。

全局函数是一个有名字但不会捕获任何值的闭包

嵌套函数是一个有名字并可以捕获其封闭函数域内值的闭包

闭包表达式是一个利用轻量级语法所写的可以捕获其上下文中变量或常量值的匿名闭包

Swift的闭包表达式拥有简洁的风格，并鼓励在常见场景中进行语法优化，主要优化如下所示。

利用上下文推断参数和返回值类型

隐式返回单表达式闭包，即单表达式闭包可以省略return 关键字

参数名称缩写

尾随（Trailing）闭包语法

本章介绍的内容结构如图10-1所示。

[image: figure_0237_0254]


图10-1 内容结构




10.1 闭包表达式


在Swift语言中，嵌套函数是在较复杂函数中方便地命名和定义自包含代码模块的一种方式。尽管如此，有时候撰写小巧的没有完整定义和命名的类函数结构也是很有用处的，尤其是在处理一些函数并需要将另外一些函数作为该函数的参数时。闭包表达式是一种利用简洁语法构建内联闭包的方式，闭包表达式提供了一些语法优化，使得撰写闭包变得简单明了。闭包的格式如下所示。

{

(参数:类型) ->返回类型 in

执行方法

return 返回类型

}

说明：

闭包主要指向函数类型

闭包的参数必须和函数类型的参数和返回值一致




10.1.1 sort 函数


Swift语言的标准库提供了sort函数。该函数会根据提供的基于输出类型排序的闭包函数，将已知类型数组中的值进行排序。一旦排序完成，函数会返回一个与原数组大小相同的新数组，该数组中包含已经正确排序的同类型元素。

例如，在下面的闭包表达式示例中，使用sort函数对一个String类型的数组进行字母逆序排序，以下是初始数组值。

let names = ["Chris", "Alex", "Ewa", "Barry", "Daniella"]

上述例子对一个 String 类型的数组进行排序，因此排序闭包函数类型需为(String, String) ->Bool。

在Swift语言中，sort函数需要传入两个参数：

已知类型的数组

闭包函数，该闭包函数需要传入与数组类型相同的两个值，并返回一个布尔类型值来告诉sort函数当排序结束后传入的第一个参数排在第二个参数前面还是后面。如果第一个参数值出现在第二个参数值前面，排序闭包函数需要返回true，反之返回false。

在Swift语言中，提供排序闭包函数的一种方式是撰写一个符合其类型要求的普通函数，并将其作为sort函数的第二个参数传入。参见如下所示的演示代码。

func backwards(s1: String, s2: String) -> Bool {

return s1 > s2

}

var reversed = sort(names, backwards)

// reversed 为 ["Ewa", "Daniella", "Chris", "Barry", "Alex"]

在上述代码中，如果第一个字符串(s1)大于第二个字符串(s2)，函数backwards返回true，表示在新的数组中s1应该出现在s2前。对于字符串中的字符来说，“大于”表示“按照字母顺序较晚出现”。这意味着字母“B”大于字母“A”，字符串“Tom”大于字符串“Tim”。其将进行字母逆序排序，“Barry”将会排在“Alex”之后。

然而，这是一个相当冗长的方式，本质上只是写了一个单表达式函数(a > b)。在接下来的例子中，利用闭合表达式语法可以更好地构造一个内联排序闭包。




10.1.2 闭包表达式语法


在Swift语言中，闭包表达式语法形式如下所示。

{ (parameters) -> returnType in

statements

}

在Swift语言中，闭包表达式语法可以使用常量、变量和inout类型作为参数，不提供默认值。也可以在参数列表的最后使用可变参数。另外，元组也可以作为参数和返回值。

在下面的例子中，展示了前面backwards函数对应的闭包表达式版本的代码。

reversedlet alsoIncrementByTen = incrementByTen

alsoIncrementByTen()

// 返回的值为50

let incrementBySeven = makeIncrementor(forIncrement: 7)

incrementBySeven()

// 返回的值为7

incrementByTen()

// 返回的值为40

incrementByTen()

// 返回的值为10

incrementByTen()

// 返回的值为20

incrementByTen()

// 返回的值为30

let incrementByTen = makeIncrementor(forIncrement: 10)

func incrementor() -> Int {

runningTotal += amount

return runningTotal

}

func makeIncrementor(forIncrement amount: Int) -> () -> Int {

var runningTotal = 0

func incrementor() -> Int {

runningTotal += amount

return runningTotal

}

return incrementor

}

let strings = numbers.map {

(var number) -> String in

var output = ""

while number > 0 {

output = digitNames[number % 10]! + output

number /= 10

}

return output

}

// strings 常量被推断为字符串类型数组，即 String[]

// 其值为 ["OneSix", "FiveEight", "FiveOneZero"]

let digitNames = [

0: "Zero", 1: "One", 2: "Two", 3: "Three", 4: "Four",

5: "Five", 6: "Six", 7: "Seven", 8: "Eight", 9: "Nine"

]

let numbers = [16, 58, 510]

reversed = sort(names) { $0 > $1 }

func someFunctionThatTakesAClosure(closure: () -> ()) {

// 函数体部分

}

// 以下是不使用尾随闭包进行函数调用

someFunctionThatTakesAClosure({

// 闭包主体部分

})

// 以下是使用尾随闭包进行函数调用

someFunctionThatTakesAClosure() {

// 闭包主体部分

}

reversed = sort(names, >)

reversed = sort(names, { $0 > $1 } )

reversed = sort(names, { s1, s2 in s1 > s2 } )

reversed = sort(names, { s1, s2 in return s1 > s2 } )

reversed = sort(names, { (s1: String, s2: String) -> Bool in return s1 > s2 } )

reversed = sort(names, { (s1: String, s2: String) -> Bool in

return s1 > s2

})

{ (parameters) -> returnType in

statements

}

= sort(names, { (s1: String, s2: String) -> Bool in

return s1 > s2

})

在上述代码中，需要注意的是，内联闭包参数和返回值类型声明与backwards函数类型声明相同。在这两种方式中，都写成了(s1: String, s2: String) -> Bool。然而在内联闭包表达式中，函数和返回值类型都写在大括号内，而不是大括号外。

在Swift语言中，闭包的函数体部分由关键字in引入，该关键字表示闭包的参数和返回值类型定义已经完成，闭包函数体即将开始。因为这个闭包的函数体部分如此短小，以至于可以将其改写成如下所示的一行代码。

reversed = sort(names, { (s1: String, s2: String) -> Bool in return s1 > s2 } )

这说明sort函数的整体调用保持不变，一对圆括号仍然包裹住了函数中整个参数集合。而其中一个参数现在变成了内联闭包（相对于backwards版本的代码）。
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

/*

函数Getlist说明

参数：

1：第一个参数 整形集合变量

2：第二参数，函数类型变量 参数为整形返回值布尔类型

返回值

整形集合

*/

func GetList(arr:Int[] , pre:(Int)->Bool) ->Int[]{

//定义一个空的可变整形集合

var tempArr = Int[]()

for temp in arr {

if pre(temp){

tempArr += temp;

}

}

return tempArr;

}

/*

调用Getlist 说明

第一个参数 整形数组 [1,2,3,4]

第二个参数 闭包 来指向给 函数类型。

{(s) in return s>2} 闭包类型说明，参数为整形,返回值为布尔类型

*/

let arr=GetList([1,2,3,4],{(s:Int) in return s>2})

println(arr)

本实例执行后的效果如图10-2所示。

[image: figure_0241_0256]


图10-2 执行效果




10.1.3 根据上下文推断类型


在Swift语言中，排序闭包函数是作为sort函数的参数进行传入的，所以Swift可以推断其参数和返回值的类型。sort 期望第二个参数是类型为(String, String) -> Bool 的函数，所以实际上String、String和Bool类型并不需要作为闭包表达式定义中的一部分。因为所有的类型都可以被正确推断，返回箭头“->”和围绕在参数周围的括号也可以被省略。参见如下所示的演示代码。

reversed = sort(names, { s1, s2 in return s1 > s2 } )

其实在任何情况下，通过内联闭包表达式构造的闭包作为参数传递给函数时，都可以推断出闭包的参数和返回值类型，这意味着几乎不需要利用完整格式构造任何内联闭包。




10.1.4 单表达式闭包隐式返回


在Swift语言中，单行表达式闭包可以通过隐藏return关键字来隐式返回单行表达式的结果，如上面版本的例子可以改写为下面的格式。

reversed = sort(names, { s1, s2 in s1 > s2 } )

在上述例子中，sort 函数的第二个参数函数类型明确了闭包必须返回一个 Bool 类型值。因为闭包函数体只包含了一个单一表达式 (s1 > s2)，该表达式返回Bool类型值，因此这里没有歧义，所以return关键字可以省略。




10.1.5 参数名称的缩写


在Swift语言中，自动为内联函数提供了参数名称缩写功能，开发者可以直接通过$0,$1,$2来顺序调用闭包的参数。如果在闭包表达式中使用参数名称缩写，可以在闭包参数列表中省略对其的定义，并且对应参数名称缩写的类型会通过函数类型进行推断。关键字 in 也同样可以省略，因为此时闭包表达式完全由闭包函数体构成。参见如下所示的演示代码。

reversed = sort(names, { $0 > $1 } )

在这个例子中，$0和$1表示闭包中第一个和第二个String类型的参数。




10.1.6 运算符函数


在 Swift 语言中，还有一种更简短的方式来撰写上面例子中的闭包表达式。Swift 的 String 类型定义了关于大于号“>”的字符串实现，其作为一个函数接受两个String类型的参数并返回Bool类型的值，而这正好与sort函数的第二个参数需要的函数类型相符合。因此，开发者可以简单地传递一个大于号，Swift 可以自动推断出您想使用大于号的字符串函数实现。参见如下所示的演示代码。

reversed = sort(names, >)




10.2 闭包的简写方式


在Swift程序中，闭包有如下三种简写方式。

第一种简写：省略参数类型和括号。

第二种简写：省略参数类型和括号，return关键字。

第三种简写：参数名称缩写，用$0代表第一个参数，$1代表第二个参数。
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

/*

函数Getlist说明

参数：

1：第一个参数 整形集合变量

2：第二个参数，函数类型变量 参数为整形返回值布尔类型

返回值

整形集合

*/

func GetList(arr:Int[] , pre:(Int)->Bool) ->Int[]{

//定义一个空的可变整形集合

var tempArr = Int[]()

for temp in arr {

if pre(temp){

tempArr += temp;

}

}

return tempArr;

}

//第一种简写 ：省略 参数类型和括号

var Arr = GetList([1,2,3,4],{s in return s>2})

//第二种简写 : 省略 参数类型和括号，return关键字

Arr = GetList([1,2,3,4], {s in s>2})

//第三种简写 ： 参数名称缩写

Arr = GetList([1,2,3,4],{$0>2}) //其中$0表示第一个参数

println(Arr)

本实例执行后的效果如图10-3所示。
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图10-3 执行效果




10.3 尾随闭包


在Swift语言中，如果需要将一个很长的闭包表达式作为最后一个参数传递给函数，可以使用尾随闭包来增强函数的可读性。尾随闭包是一个书写在函数括号之后的闭包表达式，函数支持将其作为最后一个参数调用。参见如下所示的演示代码。

func someFunctionThatTakesAClosure(closure: () -> ()) {

// 函数体部分

}

// 以下是不使用尾随闭包进行函数调用

someFunctionThatTakesAClosure({

// 闭包主体部分

})

// 以下是使用尾随闭包进行函数调用

someFunctionThatTakesAClosure() {

// 闭包主体部分

}

如果函数只需要闭包表达式一个参数，当使用尾随闭包时甚至可以把“()”省略掉。例如，在上例中，作为sort函数参数的字符串排序闭包可以改写为如下格式。

reversed = sort(names) { $0 > $1 }

在Swift语言中，当闭包非常长以至于不能在一行中进行书写时，尾随闭包变得非常有用。举例来说，Swift 的Array类型有一个map 方法，其获取一个闭包表达式作为其唯一参数。数组中的每一个元素调用一次该闭包函数，并返回该元素所映射的值（也可以是不同类型的值）。具体的映射方式和返回值类型由闭包来指定。当提供给数组闭包函数后，map方法将返回一个新的数组，数组中包含了与原数组一一对应的映射后的值。

在下面的演示实例中，展示了在map方法中使用尾随闭包将Int类型数组[16,58,510]转换为包含对应String类型的数组["OneSix", "FiveEight", "FiveOneZero"]:的过程。

let digitNames = [

0: "Zero", 1: "One", 2: "Two", 3: "Three", 4: "Four",

5: "Five", 6: "Six", 7: "Seven", 8: "Eight", 9: "Nine"

]

let numbers = [16, 58, 510]

通过上述代码创建了一个数字位和它们名字映射的英文版本字典，同时定义了一个准备转换为字符串的整型数组。

现在可以通过传递一个尾随闭包给numbers 的 map 方法，来创建对应的字符串版本数组。在此需要注意的是，在调用 numbers.map 时不需要在 map 后面包含任何括号，因为其只需要传递闭包表达式这一个参数，并且该闭包表达式参数通过尾随方式进行撰写。参见如下所示的演示代码。

let strings = numbers.map {

(var number) -> String in

var output = ""

while number > 0 {

output = digitNames[number % 10]! + output

number /= 10

}

return output

}

// strings 常量被推断为字符串类型数组，即 String[]

// 其值为 ["OneSix", "FiveEight", "FiveOneZero"]

上述代码的具体说明如下。

max 在数组中为每一个元素调用了闭包表达式，我们不需要指定闭包的输入参数 number的类型，因为可以通过要映射的数组类型进行推断。

闭包number 参数被声明为一个变量参数，因此可以在闭包函数体内对其进行修改。

闭包表达式设置了返回类型为String，以表明存储映射值的新数组类型为String。

闭包表达式在每次被调用的时候创建了一个字符串并返回，其使用求余运算符（number %10）计算最后一位数字并利用digitNames字典获取所映射的字符串。

从digitNames 字典中获取的字符串被添加到输出的前部，逆序建立了一个字符串版本的数字。在表达式number % 10 中，如果number 为16，则返回6，58返回8，510返回0。

number 变量除以10，因为其是整数，在计算过程中未除尽部分被忽略。因此16 变成了1， 58变成了5，510变成了51。

整个过程重复进行，直到number /= 10 为0为止，这时闭包会将字符串输出，而map 函数则会将字符串添加到所映射的数组中。

由此可见，上例中的尾随闭包语法在函数后面整洁封装了具体的闭包功能，而不再需要将整个闭包包裹在map函数的括号内。

注意

字典 digitNames 下标后跟着一个叹号“!”，因为字典下标返回一个可选值 (optional value)，表明即使该key不存在也不会查找失败。在上述代码中，它保证了number % 10可以总是作为一个digitNames字典的有效下标 key。因此叹号可以用于强制解析 (force-unwrap) 存储在可选下标项中的String类型值。
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

/*

1： 函数 Fuction 的参数 函数类型

2： 参数为函数类型，函数类型，参数为空，返回值为空

*/

func Fuction(closure: () -> ()) {

println("无参数，无返回值的函数类型")

}

//-----------------第一种调用方法------------

/*

调用函数Fuction

1：参数为闭包

2：闭包的参数为空，返回值为空

*/

Fuction({

})

//-----------------第二种调用方法------------

Fuction() {

}

本实例执行后的效果如图10-4所示。
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图10-4 执行效果




10.4 捕获值


在Swift语言中，闭包可以在其定义的上下文中捕获常量或变量。即使定义这些常量和变量的原域已经不存在，闭包仍然可以在闭包函数体内引用和修改这些值。

Swift最简单的闭包形式是嵌套函数，也就是定义在其他函数的函数体内的函数。在Swift语言中，嵌套函数可以捕获其外部函数所有的参数及定义的常量和变量。

下面的演示代码中定义了一个名为makeIncrementor的函数，其中包含了一个名为incrementor嵌套函数。嵌套函数 incrementor 从上下文中捕获了两个值：runningTotal 和 amount。然后makeIncrementor将incrementor作为闭包返回。每当调用incrementor时，会以amount作为增量增加runningTotal的值。

func makeIncrementor(forIncrement amount: Int) -> () -> Int {

var runningTotal = 0

func incrementor() -> Int {

runningTotal += amount

return runningTotal

}

return incrementor

}

对上述代码的具体说明如下所示。

makeIncrementor返回类型为() -> Int。这意味着其返回的是一个函数，而不是一个简单类型值。该函数在每次调用时不接受参数只返回一个Int类型的值。关于函数返回其他函数的内容，请查看函数类型作为返回类型。

函数 makeIncrementor 定义了一个整型变量 runningTotal（初始为 0）用来存储当前跑步总数，该值通过 incrementor 返回。函数 makeIncrementor 有一个 Int 类型的参数，其外部命名为forIncrement，内部命名为amount，表示每次incrementor被调用时runningTotal将要增加的量。

函数incrementor用来执行实际的增加操作，此函数简单地使runningTotal增加amount，并将其返回。如果单独看这个函数的具体实现，会发现此函数不同寻常。

func incrementor() -> Int {

runningTotal += amount

return runningTotal

}

在上述代码中，incrementor函数并没有获取任何参数，但是在函数体内访问了runningTotal和amount变量。这是因为，它是通过捕获在包含它的函数体内已经存在的runningTotal和amount变量而实现。因为没有修改amount变量，所以incrementor实际上捕获并存储了该变量的一个副本，而该副本随着incrementor一同被存储。

但是，因为每次调用该函数的时候都会修改 runningTotal 的值， incrementor 捕获了当前runningTotal变量的引用，而不是仅仅复制该变量的初始值。捕获一个引用保证了当makeIncrementor结束时候并不会消失，也保证了当下一次执行incrementor函数时，runningTotal可以继续增加。

注意

Swift会决定捕获引用还是拷贝值。

你不需要标注 amount 或者 runningTotal 来声明在嵌入的 incrementor 函数中的使用方式。

Swift 同时也处理runingTotal 变量的内存管理操作，如果不再被incrementor函数使用，则会被清除。

例如，下面的代码演示了使用makeIncrementor的过程。

let incrementByTen = makeIncrementor(forIncrement: 10)

在上述代码中定义了一个叫做 incrementByTe 的常量，该常量指向一个每次调用会加 10 的incrementor函数。多次调用上述函数可以得到如下所示的结果，参见如下所示的演示代码。

incrementByTen()

// 返回的值为10

incrementByTen()

// 返回的值为20

incrementByTen()

// 返回的值为30

如果创建了另一个incrementor，它会有一个属于自己的独立的runningTotal变量的引用。例如，在下面的例子中，incrementBySevne捕获了一个新的runningTotal变量，该变量和incrementByTen中捕获的变量没有任何联系。

let incrementBySeven = makeIncrementor(forIncrement: 7)

incrementBySeven()

// 返回的值为7

incrementByTen()

// 返回的值为40

在Swift语言中，如果将闭包赋值给一个类实例的属性，并且该闭包通过指向该实例或其成员来捕获了该实例，将会创建一个在闭包和实例间的强引用环。

注意

在Swift语言中，使用捕获列表来打破这种强引用环。




10.5 闭包是引用类型


在本章10.3的演示代码中，incrementBySeven和incrementByTen是常量，但是这些常量指向的闭包仍然可以增加其捕获的变量值，这是因为函数和闭包都是引用类型。

无论将函数/闭包赋值给一个常量还是变量，实际上都是将常量/变量的值设置为对应函数/闭包的引用。在 10.3 的例子中，incrementByTen 指向闭包的引用是一个常量，而并非闭包内容本身。这也意味着如果将闭包赋值给了两个不同的常量/变量，两个值都会指向同一个闭包。参见如下所示的演示代码。

let alsoIncrementByTen = incrementByTen

alsoIncrementByTen()

// 返回的值为50



第11章 枚举


在Swift语言中，枚举定义了通用类型的一组相关的值，可以在代码中以一种安全的方式来使用这些值。如果熟悉 C 语言，你就会知道在 C 语言中枚举指定相关名称为一组整型值。Swift 中的枚举更加灵活，不必给每一个枚举成员提供一个值。如果一个值（被认为是“原始”值）被提供给每个枚举成员，则该值可以是一个字符串、一个字符，或是一个整型值或浮点值。此外，枚举成员可以指定任何类型的相关值存储到枚举成员值中，就像其他语言中的联合体（union）和变体（variant）。可以定义一组通用的相关成员作为枚举的一部分，每一组都有不同的一组与它相关的适当类型的数值。在本节中，我们将详细介绍Swift语言中枚举的基本知识和具体使用方法。




11.1 枚举基础


在日常生活中，会经常遇到和集合有关的问题，这些问题所描述的状态往往只有有限的几个。例如，比赛的结果只有输和赢两种状态。一周有7天，一共7个状态。以人为中心进行方位描述，可以包括如下的几个状态：上、下、前、后、左和右。如果在计算机中表述这六种方位信息，需要定义一组整型常量，代码如下所示。

let UP1

let DOWN2

let BEFORE3

let BACK4

let LEFT5

let RIGHT6

但是从上面的定义来看，上述6个常量虽然表达了同一类型的信息，但是在语法上是彼此孤立的个体，不是一个完整的逻辑整体。其实Swift语言中的所有基本数据类型都是在描述集合信息，如int用于描述1～216有限元素集合的整数。是否可以引入新的用户自定义类型，描述仅仅具有上述六个元素的集合，并作为一个新的数据类型呢？Swift语言引入了枚举类型来解决此问题。

在Swift语言中，枚举类型是一等（first-class）类型。枚举采用了很多传统上只被类（class）所支持的特征，例如：

计算型属性（computed properties）：用于提供关于枚举当前值的附加信息；

实例方法（instance methods）：用于提供和枚举所代表的值相关联的功能。

在Swift语言中，枚举也可以定义构造函数（initializers）来提供一个初始成员值。可以在原始的实现基础上扩展它们的功能，可以遵守协议（protocols）来提供标准的功能。




11.2 枚举语法


在Swift语言中，定义枚举的方法是使用关键字enum并且把它们的整个定义放在一对大括号内，具体格式如下所示。

enum SomeEnumeration {

// enumeration definition goes here

}

例如，下面是指南针四个方向的一个例子。

enum CompassPoint {

case North

case South

case East

case West

}

一个枚举中被定义的值（如 North，South，East和West）是枚举的成员值（或者成员）。case关键词表明新的一行成员值将被定义。

注意

不像C和Objective-C一样，在创建Swift的枚举成员时不会被赋予一个默认的整数值。例如，在上面的CompassPoints例子中，North、South、East和West不是隐式的等于0、1、2和3。相反地，这些不同的枚举成员在CompassPoint的一种显示定义中拥有各自不同的值。

在Swift语言中，多个成员值可以出现在同一行上，方法是使用逗号“,”隔开。参见如下所示的演示代码。

enum Planet {

case Mercury, Venus, Earth, Mars, Jupiter, Saturn, Uranus, Nepturn

}

在Swift 语言中，每个枚举定义了一个全新的类型。像 Swift 中其他类型一样，它们的名字（如CompassPoint和Planet）必须以一个大写字母开头。给枚举类型起一个单数名字而不是复数名字，以便于读起来更加容易理解。例如，如下所示的演示代码。

var directionToHead = CompassPoint.West

在上述代码中，一旦directionToHead被声明为一个CompassPoint，你可以使用更短的点“.”语法将其设置为另一个CompassPoint的值。参见如下所示的演示代码。

directionToHead = .East

在上述代码中，directionToHead的类型已知时，当设定它的值时，你可以不再写类型名。使用显式类型的枚举值可以让代码具有更好的可读性。
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

protocol ExampleProtocol {

var simpleDescription: String {get set}

mutating func adjust()

}

enum TestEnum : ExampleProtocol {

case color

case myDes(String)

var simpleDescription:String {

get{

switch self {

case let .myDes(name):

return name

default:

return "none"

}

}

set {

switch self {

case let .myDes(name):

println("name:\(name), new:\(newValue)")

self = myDes(newValue)

default:

myDes("")

}

}

}

mutating func adjust() {

println("Hello \(simpleDescription)")

}

}

// 调用

var sm = TestEnum.myDes("ok")

sm.simpleDescription = "ccc"

sm.adjust()

本实例执行后的效果如图11-1所示。
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图11-1 执行效果




11.3 匹配枚举值和switch语句


在Swift语言中，可以匹配单个枚举值和switch语句，参见如下所示的演示代码。

directionToHead = .South

switch directionToHead {

case .North:

println("Lots of planets have a north")

case .South:

println("Watch out for penguins")

case .East:

println("Where the sun rises")

case .West:

println("Where the skies are blue")

}

// 输出 "Watch out for penguins”

上述代码的含义是：当directionToHead 的值等于.North 时，打印“Lots of planets have a north”。当等于.South时打印“Watch out for penguins”，依此类推。

正如在控制流（Control Flow）中介绍，当设计一个枚举的成员时，一个switch语句必须覆盖全部情况。如果忽略了.West 这种情况，上面那段代码将无法通过编译，因为它没有考虑到CompassPoint的全部成员。在Swift语言中，全面性的要求确保了枚举成员不会被意外遗露。

在Swift语言中，当不需要匹配每个枚举成员的时候，可以提供一个默认default分支来涵盖所有未明确被提出的任何成员。参见如下所示的演示代码。

let somePlanet = Planet.Earth

switch somePlanet {

case .Earth:

println("Mostly harmless")

default:

println("Not a safe place for humans")

}

// 输出 "Mostly harmless"
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在接下来的实例中，编写一个函数比较两个 Rank 的值，通过比较其原始值。原始值的类型是Int所以可以只指定第一个原始值。其后的原始值都是按照顺序赋值的，也可以使用字符串或浮点数作为枚举的原始值。

使用 toRaw 和 fromRaw 函数可以转换原始值和枚举值，如下面的代码。

if let convertedRank = Rank.fromRaw(3) {

 let threeDescription = convertedRank.simpleDescription()

 }

枚举的成员值就是实际值，而不是其他方式写的原始值。实际上，有些情况是原始值，就是你不提供的时候。

实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

enum Suit {

case Spades, Hearts, Diamonds, Clubs

func simpleDescription() -> String {

switch self {

case .Spades: return "spades"

case .Hearts: return "hearts"

case .Diamonds: return "dismonds"

case .Clubs: return "clubs"

}

}

}

let hearts = Suit.Hearts //by gashero

let heartsDescription = hearts.simpleDescription()




11.4 相关值


本章11.3的例子演示了一个枚举的成员是如何被定义（分类）的，我们可以为Planet.Earth设置一个常量或则变量，并且在之后查看这个值。不管怎样，如果有时候能够把其他类型的相关值和成员值一起存储起来会很有用。这能让存储成员值之外的自定义信息，并且当你每次在代码中使用该成员时允许这个信息产生变化。

在Swift语言中，可以定义枚举能够存储任何类型的相关值，如果需要的话，每个成员的数据类型可以是各不相同的。枚举的这种特性跟其他语言中的可辨识联合（discriminated unions）、标签联合（tagged unions）或者变体（variants）相似。

例如，假设一个库存跟踪系统需要利用两种不同类型的条形码来跟踪商品。有些商品上标有 UPC-A 格式的一维码，它使用数字 0 到 9，如图 11-2 所示。每一个条形码都有一个代表“数字系统”的数字，该数字后接 10 个代表“标识符”的数字。最后一个数字是“检查”位，用来验证代码是否被正确扫描。
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图11-2 一维码

其他商品上标有 QR 码格式的二维码，如图11-3 所示它可以使用任何 ISO8859-1 字符，并且可以编码一个最多拥有2953个字符的字符串。

对于库存跟踪系统来说，能够把 UPC-A 码作为三个整型值的元组，和把 QR 码作为一个任何长度的字符串存储起来是方便的。
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图11-3 二维码

在Swift语言中，定义两种商品条码的枚举格式如下所示。

enum Barcode {

case UPCA(Int, Int, Int)

case QRCode(String)

}

上述代码的含义是：定义一个名为Barcode的枚举类型，它可以是UPCA的一个相关值（Int， Int，Int），或者QRCode的一个字符串类型（String）相关值。

上述定义不提供任何 Int 或 String 的实际值，它只是定义了当 Barcode 常量和变量等于Barcode.UPCA或Barcode.QRCode时的相关值的类型。

接下来可以使用任何一种条码类型创建新的条码，参见如下所示的演示代码。

var productBarcode = Barcode.UPCA(8, 85909_51226, 3)

上述代码创建了一个名为productBarcode的新变量，并且赋给它一个Barcode.UPCA的相关元组值(8, 8590951226, 3)。提供的“标识符”值在整数字中有一个下划线，使其便于阅读条形码。

接下来同一个商品可以被分配给一个不同类型的条形码，参见如下所示的演示代码。

productBarcode = .QRCode("ABCDEFGHIJKLMNOP")

这时，原始的Barcode.UPCA和其整数值被新的Barcode.QRCode和其字符串值所替代。条形码的常量和变量可以存储一个.UPCA 或者一个.QRCode（连同它的相关值），但是在任何指定时间只能存储其中之一。

不同的条形码类型可以使用一个 switch 语句来检查，然而这次相关值可以被提取作为 switch语句的一部分。可以在switch的case分支代码中提取每个相关值作为一个常量（用let前缀）或者作为一个变量（用var前缀）来使用。参见如下所示的演示代码。

switch productBarcode {

case .UPCA(let numberSystem, let identifier, let check):

println("UPC-A with value of \(numberSystem), \(identifier), \(check).")

case .QRCode(let productCode):

println("QR code with value of \(productCode).")

}

// 输出 "QR code with value of ABCDEFGHIJKLMNOP."

在Swift语言中，如果一个枚举成员的所有相关值被提取为常量，或者它们全部被提取为变量，为了简洁起见，可以只放置一个var或者let标注在成员名称前。参见如下所示的演示代码。

switch productBarcode {

case let .UPCA(numberSystem, identifier, check):

println("UPC-A with value of \(numberSystem), \(identifier), \(check).")

case let .QRCode(productCode):

println("QR code with value of \(productCode).")

}

// 输出 "QR code with value of ABCDEFGHIJKLMNOP."
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

enum ServerResponse {

case Result(String, String)

case Error(String)

}

let success = ServerResponse.Result("6:00 am", "8:09 pm")

let failure = ServerResponse.Error("Out of cheese.")

switch success {

case let .Result(sunrise, sunset):

let serverResponse = "Sunrise is at \(sunrise) and sunset is at \(sunset)."

case let .Error(error):

let serverResponse = "Failure... \(error)"

}

在上述代码中，case Result(String, String) 定义了一个枚举值，它可以携带两个字符串类型的附加数据。常量 success 的类型是枚举类型 ServerResponse，它的值是携带了两个附加字符串值的枚举值“.Result”。在Swift中，只能使用switch结构来比较enum类型变量/常量的值，所以在使用时只要它们的枚举值一样（不管附加数据是什么），都能匹配到对应的case里。

例如，新建如下所示的常量：

let success2 = ServerResponse.Result("10:00 am", "4:09 pm")

switch success2 {

case let .Result(sunrise, sunset):

let serverResponse = "Sunrise is at \(sunrise) and sunset is at \(sunset)."

case let .Error(error):

let serverResponse = "Failure... \(error)"

}

最终会匹配到“case .Result”，并且两个附加数据会分别传到变量 sunrise 和 sunset 中。最终 serverResponse 的值为 Sunrise is at 10:00 am and sunset is at 4:09 pm。




11.5 原始值


本章 11.4 小节的条形码例子，演示了一个枚举的成员如何声明它们存储不同类型的相关值。作为相关值的替代，枚举成员可以被默认值（称为原始值）预先填充，其中这些原始值具有相同的类型。例如，下面是一个枚举成员存储原始ASCII值的例子。

enum ASCIIControlCharacter: Character {

case Tab = "\t"

case LineFeed = "\n"

case CarriageReturn = "\r"

}

在上述代码中，名为 ASCIIControlCharacter 的枚举的原始值类型被定义为字符型 Character，并被设置了一些比较常见的ASCII控制字符。

在Swift语言中，原始值和相关值是不相同的。当开始在代码中定义枚举的时候，原始值是被预先填充的值，像上述三个ASCII码。对于一个特定的枚举成员来说，它的原始值始终是相同的。相关值是当在创建一个基于枚举成员的新常量或变量时才会被设置，并且每次当你这么做的时候，它的值可以是不同的。

在Swift语言中，原始值可以是字符串、字符或者任何整型值或浮点型值。每个原始值在它的枚举声明中必须是唯一的。当整型值被用于原始值时，如果其他枚举成员没有值时会自动递增。

例如，在下面的枚举演示代码中，对之前的枚举Planet进行了细化操作，利用原始整型值来表示每个 planet 在太阳系中的顺序。

enum Planet: Int {

case Mercury = 1, Venus, Earth, Mars, Jupiter, Saturn, Uranus, Neptune

}

自动递增意味着Planet.Venus的原始值是2，依此类推。接下来使用枚举成员的toRaw方法访问该枚举成员的原始值，参见如下所示的演示代码。

let earthsOrder = Planet.Earth.toRaw()

// earthsOrder is 3

在上述代码中，使用枚举的 fromRaw 方法来试图找到具有特定原始值的枚举成员。例如，下面的代码通过原始值7识别Uranus。

let possiblePlanet = Planet.fromRaw(7)

// possiblePlanet is of type Planet? and equals Planet.Uranus

然而，并非所有可能的Int值都可以找到一个匹配的行星。正因为如此，fromRaw方法可以返回一个可选的枚举成员。在上面的例子中，possiblePlanet是Planet?类型，或“可选的Planet”。

如果想试图寻找一个位置为9的行星，通过fromRaw返回的可选Planet值将是nil。参见如下所示的演示代码。

let positionToFind = 9

if let somePlanet = Planet.fromRaw(positionToFind) {

switch somePlanet {

case .Earth:

println("Mostly harmless")

default:

println("Not a safe place for humans")

}

} else {

println("There isn't a planet at position \(positionToFind)")

}

// 输出 There isn't a planet at position 9

在上述代码中，使用可选绑定（optional binding）通过原始值9试图访问一个行星。通过如下语句获得一个可选Planet，如果可以获得可选的Planet，把somePlanet设置成该可选Planet的内容。在上述代码中，无法检索到位置为9的行星，所以else分支被执行。

if let somePlanet = Planet.fromRaw(9)
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假如存在如下所示的接口：

protocol ExampleProtocol {

var simpleDescription: String { get }

mutating func adjust()

}

如果写一个枚举实现上述接口，则实现代码如下所示。

enum MyEnum: ExampleProtocol {

case Earth, Moon, Mars

var simpleDescription: String {

get {

switch self {

case .Earth:

return "earth"

case .Moon:

return "moon"

case .Mars:

return "mars"

}

}

}

mutating func adjust() {

switch self {

case .Earth:

self = .Moon

case .Moon:

self = .Mars

case .Mars:

self = .Earth

}

}

}

var myEnum = MyEnum.Earth

println(myEnum.simpleDescription)

myEnum.adjust()

println(myEnum.simpleDescription)

myEnum.adjust()

println(myEnum.simpleDescription)

myEnum.adjust()

println(myEnum.simpleDescription)

var exProtocol: ExampleProtocol = MyEnum.Earth

println("protocol:\(exProtocol.simpleDescription)")

exProtocol.adjust()

println("protocol:\(exProtocol.simpleDescription)")

exProtocol.adjust()

println("protocol:\(exProtocol.simpleDescription)")

exProtocol.adjust()

println("protocol:\(exProtocol.simpleDescription)")

exProtocol.adjust()

println("protocol:\(exProtocol.simpleDescription)")

本实例执行后的效果如图11-4所示。
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图11-4 执行效果



第12章 类


类是Swift语言中最核心的内容之一，表示了一种数据结构，它能够封装数据成员、函数成员和其他的类。类是Swift语言的基础，可以将Swift内的一切类型看做类，并且所有的语句都位于类内。另外，Swift 还支持自定义类，用户可以根据需要在程序内定义自己需要的类。本章将详细讲解类的基本知识。




12.1 类和结构体基础


在现实世界中，通常一个类的实例被称为对象。然而在Swift语言中，类和结构体的关系要比在其他语言中更加得密切，本章中所讨论的大部分功能都可以用在类和结构体上。因此，我们会主要使用实例而不是对象。在Swift语言中，类和结构体的共同点如下所示。

定义属性用于存储值

定义方法用于提供功能

定义附属脚本用于访问值

定义构造器用于生成初始化值

通过扩展以增加默认实现的功能

符合协议以对某类提供标准功能

与结构体相比，类还有如下所示的附加功能。

继承允许一个类继承另一个类的特征

类型转换允许在运行时检查和解释一个类实例的类型

解构器允许一个类实例释放任何其所被分配的资源

引用计数允许对一个类的多次引用

注意

结构体总是通过被复制的方式在代码中传递，因此建议不要使用引用计数。

在Swfit语言中，系统结构体的具体结构如图12-1所示。

Swift结构体的主要内容如图12-2所示。
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图12-1 系统结构体的结构
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图12-2 Swift结构体的主要内容




12.1.1 定义类和结构体


在Swift语言中，类和结构体有着类似的定义方式。通过关键字class和struct来分别表示类和结构体，并在一对大括号中定义它们的具体内容。具体格式如下所示。

class SomeClass {

// class definition goes here

}

struct SomeStructure {

// structure definition goes here

}

在Swift语言中，每当定义一个新类或者结构体时，实际上是有效地定义了一个新的Swift类型。因此请使用UpperCamelCase这种方式来命名（如SomeClass和SomeStructure等），以便符合标准Swift 类型的大写命名风格（如String、Int和Bool）。相反地，建议使用lowerCamelCase这种方式为属性和方法命名（如framerate和incrementCount），以便更好地和类区分。

例如，下面是定义结构体和定义类的演示代码。

struct Resolution {

var width = 0

var heigth = 0

}

class VideoMode {

var resolution = Resolution()

var interlaced = false

var frameRate = 0.0

var name: String?

}

在上述代码中定义了一个名为Resolution的结构体，用来描述一个显示器的像素分辨率。这个结构体包含了两个名为width和height的存储属性。存储属性是捆绑和存储在类或结构体中的常量或变量。当这两个属性被初始化为整数0的时候，它们会被推断为Int类型。

在上面的示例中还定义了一个名为 VideoMode 的类，用来描述一个视频显示器的特定模式。这个类包含了四个储存属性变量。第一个是分辨率，它被初始化为一个新的Resolution结构体的实例，具有Resolution的属性类型。新VideoMode实例同时还会初始化其他三个属性，它们分别是，初始值为false（意为“non-interlaced video”）的interlaced，回放帧率初始值为0.0的frameRate 和值为可选String的name。name属性会被自动赋予一个默认值nil，意为“没有name值”，因为它是一个可选类型。




12.1.2 声明结构体字段


在Swift语言中，声明结构体字段的方法有两种，具体格式如下所示。

struct 结构体名 {

//第一种直接定义字段名 并且给字段名赋初始值

var 或 let 字段名 = 初始化值

// 第二种定义字段名并且指定字段类型

var 或 let 字段名:类型

}

参见如下所示的演示代码。

struct student {

var age = 0 //直接定义一个字段名称，并且给字段名赋初始值

var name:String // 直接定义一个字符串字段name

}

[image: figure_0261_0271]


实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

struct student {

var age = 0 //直接定义一个字段名称，并且赋初始

var name:String // 直接定义一个字符串变量。

//定义 无参数构造函数

init() {

name = "zs"

age = 1

}

}

/*

1: student () 创建一个结构体变量，系统会自动调用构造函数init（）

*/

var stu = student ()

println("name=\(stu.name),age=\(stu.age)")

本实例执行后的效果如图12-3所示。

[image: figure_0262_0272]


图12-3 执行效果




12.2 类的成员


当定义声明一个Swift类后，在类体内的所有元素都是这个类的成员。Swift的类成员有两种，分别是数据成员和函数成员。本节将对上述两种类成员的基本知识进行简要介绍。




12.2.1 最简单的数据成员


Swift的数据成员包括字段和常量两种，具体说明如下所示。

1．字段

字段是在类中定义的成员变量，能够存储描述这个类的特征值。在类内的字段可以预先初始化声明，声明的字段将作用于整个类体。例如，在下面的代码中分别定义了两个不同类型的字段mm和nn。

class lei

{

var mm= "Swift";

var nn=20;

}

2．常量

常量是在类内定义的常量成员，本书第3章介绍的常量声明方法也适用于类内的常量成员。例如，在下面的代码中定义了常量mm和nn。

class lei{

let mm=20;

let nn= " Swift ";

}




12.2.2 最重要的函数成员


Swift类的函数成员主要包括6种，分别是属性、索引、事件、运算符、构造函数和析构函数。下面将分别介绍上述6种函数成员。

（1）函数

函数是用来实现某特定功能的计算和操作，在Swift的类中可以定义和调用需要的函数。例如，在下面的代码中，在类Shape内定义了函数simpleDescription。

class Shape {

var numberOfSides = 0

func simpleDescription() -> String {

return "A shape with \(numberOfSides) sides."

}

}

（2）属性

属性是字段的扩展，并且属性和字段都是命名的成员，都有对应的类型，访问两者的语法格式也相同。两者唯一的区别是属性不能表示存储位置，并且属性有访问器。

（3）索引

索引和属性基本类似，但是索引能够使类的实例按照和数组相同的语法格式进行检索。

（4）事件

事件常用于定义可以由类生成的通知或信息，通过事件可以使相关的代码激活执行。

（5）运算符

运算符常用于定义对当前类的实例进行运算处理的运算符，可以对预定义的运算符进行重载处理。

（6）构造函数

名称和类相同的函数叫做构造函数，当类被实例化后，首先被执行的就是构造函数。

（7）析构函数

析构函数也是一种特殊的函数，其名称是和在类名前加字符“～”。当当前的类无效时，会执行定义的析构函数。

注意

在上述函数成员中，除了函数在前面的章节内进行了详细介绍外，只是简单介绍了其他的成员，甚至有的根本没有介绍。读者只要了解上述函数成员即可，至于其他成员的具体信息将在本书后面的章节中进行详细介绍。




12.3 结构体成员


当定义声明一个Swift结构体后，在结构体内的所有元素都是这个类的成员。Swift的结构体成员有字段、方法和属性，具体说明如下所示。




12.3.1 字段


在Swift结构体中可以定义变量和常量等字段，这些字段能够存储描述这个结构体的特征值。在结构体内的字段可以预先初始化声明，声明的字段将作用于整个结构体。例如，在下面的代码中分别定义了两个不同类型的字段mm和nn。

struct student {

var age = 0 //直接定义一个字段名称，并且赋初始值

var name:String? // 直接定义一个字符串变量。

}
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

struct student {

var age = 0 //直接定义一个字段名称，并且赋初始值

var name:String? // 直接定义一个字符串变量。

}

/*------创建结构体变量赋初始值

var stu = student(age:12,name:" 范佩西")

说明：

1：创建一个结构体变量stu,其中字段 age 的值为12 name 的值为 "甘超波"

注意点：

student()括号后面跟着参数 必须和定义结构体的字段的顺序一致

错误写法

var stu1 = student(name:" 范佩西",age:12)

因为 创建结构体的变量中初始化字段的顺序和定义结构体声明字段的顺序不一致

*/

var stu = student(age:12,name:"范佩西")

println("name=\(stu.name),age=\(stu.age)")

本实例执行后的效果如图12-4所示。
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图12-4 执行效果




12.3.2 函数


函数是用来实现某特定功能的计算和操作，在Swift的类中可以定义和调用需要的函数。并且在结构体中可以直接存储方法，但是结构体中方法不能直接修改字段的值，否则会报错。
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

struct student {

var age = 0 //直接定义一个字段名称，并且赋初始值

//定义结构体函数

func GetAge() ->Int{

return age

}

}

/*

注意点： 结构体中方法不能直接修改字段的值，否则会报错

*/

var stu = student()

stu.age = 12

println(stu.age)

本实例执行后的效果如图12-5所示。
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图12-5 执行效果




12.3.3 属性


在Swift结构体中，可以使用属性作为结构体的成员。系统提供常见结构体有Bool、Int、Float、Double、String等。在Swift语言中，String是结构体类型。
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

struct Point{

var x = 0.0

var y = 0.0

}

struct CPoint {

var p = Point()

//声明属性，get set方法

var GPoint :Point{

get{

return p

}

set(newPoint){

p.x = newPoint.x

p.y = newPoint.y

}

}

}

var p = Point(x:10.0,y:11.0)

var CP = CPoint()

CP.GPoint = p

println("x=\(CP.GPoint.x),y=\(CP.GPoint.y)")

本实例执行后的效果如图12-6所示。
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图12-6 执行效果




12.4 类和结构体实例


在本章前面的演示代码中，定义结构体 Resolution 和类 VideoMode 的过程仅仅描述了什么是Resolution和VideoMode，并没有描述一个特定的分辨率（resolution）或者视频模式（video mode）。为了描述一个特定的分辨率或者视频模式，接下来还需要生成它们的一个实例。

在Swift语言中，生成结构体和类实例的语法非常相似，具体格式如下所示。

let someResolution = Resolution()

let someVideoMode = VideoMode()

结构体和类都使用构造器语法来生成新的实例。构造器语法的最简单形式是在结构体或者类的类型名称后跟随一个空括号，如Resolution()或VideoMode()。通过这种方式所创建的类或者结构体实例，其属性均会被初始化为默认值。参见如下所示的演示代码。

/*

1：struct 是结构体的关键字

2：student 结构体名称

3：student() 创建一个结构体变量

*/

struct student {

}

var stu = student () //student() 表示创建一个结构体变量

[image: figure_0267_0279]


实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

12-2 定义并使用类的实例

import Foundation

class Shape {

var numberOfSides = 0

func simpleDescription() -> String {

return "A shape with \(numberOfSides) sides."

}

}

var shape = Shape()

shape.numberOfSides = 7

var shapeDescription = shape.simpleDescription()

在上述代码中，可以把一个类直接赋值给var类型变量，这个变量直接调用类中的成员变量名或者方法名就可以。




12.5 类的继承


如果Swift程序内的一个类直接继承了它基类的成员，那么这个类就被称为这个基类的子类或派生类。派生类能够从其基类继承所有的成员，包括变量和函数结合属性等。基类和子类通过继承形成了一种层次结构，在具体项目应用中可以同时完成不同的功能。




12.5.1 类的层次结构


通过类的继承后，将会在项目中生成一个层次结构，所以在使用继承前，应该确定各类之间的层次关系。例如，有一个mm类表示俱乐部的子类，一个en类表示英国的派生类，一个fr表示法国的派生类。那么就可以根据它们间的对应关系画出层次结构图，如图12-7所示。

在图12-7所示的层次结构关系中，类en和fr都是类mm的子类。所以en和fr都继承mm的成员，所以在声明基类时，应该定义其子类中共同拥有的数据成员，如函数成员和数据成员等。
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图12-7 继承关系层次结构图




12.5.2 继承概述


在Swift语言中，类可以调用和访问超类的方法、属性和下标脚本（subscript），并且可以覆盖（override）这些方法、属性和下标脚本来优化或修改它们的行为。Swift 会检查重写定义在超类中是否有匹配的定义，以此来确保重写的行为是否正确。

在 Swift 语言中，可以给类中继承来的属性添加属性观察器（property observer），这样当属性值发生改变时，类就会被通知到。开发者可以为任何属性添加属性观察器，无论它本来被定义为存储型属性（stored property），还是被定义为计算型属性（computed property）。

在Swift 语言中，不继承于其他类的类被称为基类（base calss）。Swift程序中的类并不是从一个通用的基类继承而来，如果不为定义的类指定一个超类，那么这个类就自动成为基类。

例如在下面的例子中定义了一个名为Vehicle的基类，这个基类声明了两个对所有车辆都通用的属性：numberOfWheels和maxPassengers。这两个属性在description方法中使用，此方法能够返回一个String类型的对车辆特征的描述信息。

class Vehicle {

var numberOfWheels: Int

var maxPassengers: Int

func description() -> String {

return "\(numberOfWheels) wheels; up to \(maxPassengers) passengers"

}

init() {

numberOfWheels = 0

maxPassengers = 1

}

}

在上述代码中，类 Vehicle 定义了构造器（initializer）来设置属性的值。构造器用于创建某个类型的一个新实例。尽管构造器并不是方法，但是从语法上看两者很相似。构造器的功能是准备新实例以供使用，并确保实例中的所有属性都拥有有效的初始化值。

在Swift语言中，构造器的最简单形式就像一个没有参数的实例方法，使用init关键字来定义。具体定义格式如下所示。

init() {

// 执行构造过程

}

在 Swift 语言中，如果要创建一个 Vehicle 类的新实例，可以使用构造器语法调用上面的初始化器，也就是在类名后面跟一个空的小括号。参见如下所示的演示代码。

let someVehicle = Vehicle()

在上述代码中，类Vehicle的构造器是为任意的一辆车设置一些初始化属性值，参见如下所示的演示代码。

numberOfWheels = 0

maxPassengers = 1

这样类Vehicle定义了车辆的共同特性，但是这个类本身并没有太大的用处。为了使它更为实用，接下来需要进一步细化它来描述更具体的车辆。




12.5.3 定义子类


在Swift语言中，子类生成（Subclassing）是指在一个已有类的基础上创建一个新的类。子类继承于超类的特性，并且可以优化或改变它，并且还可以为子类添加新的特性。

为了在Swift程序中指明某个类的超类，可以将超类名写在子类名的后面，然后使用冒号“:”进行分隔。具体格式如下所示。

class SomeClass: SomeSuperclass {

// 类的定义

}

例如，在下面的演示代码中例子，定义一个更具体的车辆类Bicycle。因为这个新类是在Vehicle类的基础上创建起来，所以需要将类Vehicle放在类Bicycle的后面，然后用冒号“:”进行分隔。这样就定义一个新类Bicycle，此新类继承了Vehicle的特性。

class Bicycle: Vehicle {

init() {

super.init()

numberOfWheels = 2

}

}

在上述代码中，preview Bicycle 是Vehicle 的子类，Vehicle 是Bicycle 的超类。新的Bicycle 类会自动获得Vehicle 类的特性，如获得 maxPassengers和numberOfWheels 属性。开发者可以在子类中定制这些特性，或添加新的特性来更好地描述 Bicycle 类。类 Bicycle 定义了一个构造器来设置它定制的特性（自行车只有2个轮子）。Bicycle的构造器调用其父类Vehicle的构造器super.init()，以此来确保在Bicycle类试图修改那些继承来的属性之前，类Vehicle已经初始化过这些对象。

注意

和Objective-C程序不同，在Swift语言中，初始化器默认是不会继承的。类Vehicle中maxPassengers的默认值对自行车来说已经是正确的，因此在Bicycle的构造器中并没有改变它。而numberOfWheels原来的值对自行车来说是不正确的，因此在初始化器中将它更改为2。

Bicycle不仅可以继承Vehicle的属性，还可以继承它的方法。如果创建了一个Bicycle类的实例，那么就可以调用它继承来的description方法，并且可以看到输出的属性值已经发生了变化。参见如下所示的演示代码。

let bicycle = Bicycle()

println("Bicycle: \(bicycle.description())")

// Bicycle: 2 wheels; up to 1 passengers

接下来，子类还可以继续被其他类继承。参见如下所示的演示代码。

class Tandem: Bicycle {

init() {

super.init()

maxPassengers = 2

}

}

在上述代码中创建了Bicycle的一个子类：双人自行车（Tandem）。Tandem从Bicycle继承了两个属性，而这两个属性是Bicycle从Vehicle继承而来的。Tandem并不修改轮子的数量，因为它仍是一辆自行车，还是有2个轮子。但是它需要修改maxPassengers的值，因为双人自行车可以坐两个人。

接下来可以创建一个类Tandem的实例，打印输出它的描述后可以看到它的属性已被更新。参见如下所示的演示代码。

let tandem = Tandem()

println("Tandem: \(tandem.description())")

// Tandem: 2 wheels; up to 2 passengers

在上述代码中，类Tandem也继承了description方法。一个类的实例方法会被这个类的所有子类继承。

注意

在Swift语言中，子类只允许修改从超类继承来的变量属性，而不能修改继承来的常量属性。
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

class StudentLow{

var numberlow:Int = 0

var namelow:String

//构造函数，构造器来赋值

init(namelow:String){

/*

self被用来区别实例变量，当你创建实例的时候，像传入函数参数一样给类

传入构造函数的参数。每个属性都需要赋值-无论是通过声明（numberlow）

还是通过构造函数(就像namelow)

*/

self.namelow = namelow

}

func simpleDescription()->String{

return "I am is low studnet"

}

}

/*

继承说明：

子类的定义方法是在它们的类名后面加上父类的名字,用冒号分隔。

创建类的时候并不需要一个标准的根类,所以你可以忽略父类。

*/

class StudentHight:StudentLow{

var grade:Double

init(grade:Double,name:String){

self.grade = grade

//注意namelow:name参数传递

super.init(namelow:name)

numberlow = 3

}

func Grade()->Double{

return grade*0.9

}

//子类如果要重写父类的方法的话,需要用 override 标记——如果没有添加 override 就重写父类方法，编译器会报错。

//编译器同样会检测 override 标记的方法是否确实在父类中。

override func simpleDescription()->String{

return "I am a hight student"

}

}

//创建实例对象

let studenthight1 = StudentHight(grade:98,name:"lucy")

println("studenthight1 num is \(studenthight1.numberlow)")

println("studenthight1 name is \(studenthight1.namelow)")

//调用函数

println("Greades is \(studenthight1.Grade())")

println("studenthight1 grade is \(studenthight1.grade)")

//调用函数

println("studenthight1 information is \(studenthight1.simpleDescription())");

本实例执行后的效果如图12-8所示。
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图12-8 执行效果




12.5.4 重写


在Swift语言中，子类可以为如下对象提供自己定制的具体实现（implementation）。

继承来的实例方法（instance method）。

类方法（class method）。

实例属性（instance property）。

下标脚本（subscript）。

在 Swift 语言中，将上述定制行为称为重写（overriding）。如果要重写某个特性，需要在重写定义的前面加上override关键字。这样就表明了是想提供一个重写版本，而并不是错误地提供了一个相同的定义。意外的重写行为可能会导致不可预知的错误，任何缺少override关键字的重写都会在编译时被诊断为错误。

在Swift 语言中，关键字override 会提醒 Swift 编译器去检查该类的超类（或其中一个父类）是否有匹配重写版本的声明，这个检查工作可以确保重写定义是正确的。

1．访问超类的方法，属性及下标脚本

当在Swift程序的子类中重写超类的方法、属性或下标脚本时，如果在重写版本中使用已经存在的超类实现，会对开发的程序会大有好处。例如可以优化已有实现的行为，或者在一个继承来的变量中存储一个修改过的值。

在Swift程序中，在合适的位置可以使用super前缀的方式来访问超类版本的方法、属性或下标脚本，具体说明如下所示。

在方法 someMethod 的重写实现中，可以通过 super.someMethod()来调用超类版本的someMethod方法。

在属性someProperty的getter 或setter 的重写实现中，可以通过super.someProperty 来访问超类版本的someProperty属性。

在下标脚本的重写实现中，可以通过super[someIndex]来访问超类版本中的相同下标脚本。

2．重写方法

在Swift语言的子类中，可以重写继承来的实例方法或类方法，这样可以提供一个定制或替代的方法实现。例如，在下面的例子中定义了Vehicle的一个新的子类Car，它重写了从Vehicle类继承来的description方法。

class Car: Vehicle {

var speed: Double = 0.0

init() {

super.init()

maxPassengers = 5

numberOfWheels = 4

}

override func description() -> String {

return super.description() + "; "

+ "traveling at \(speed) mph"

}

}

在上述代码中，Car声明了一个新的存储型属性speed，它是Double类型的，默认值是0.0，表示“时速是0英里”。Car有自己的初始化器，它将乘客的最大数量设为5，轮子数量设为4。Car重写了继承来的description方法，它的声明与Vehicle中的description方法一致，声明前面加上了override关键字。Car中的description方法并不是完全自定义的，而是通过super.description使用了超类Vehicle中的description方法，然后再追加一些额外的信息，如汽车的当前速度。

在Swift语言中，如果接下来创建一个Car的新实例，并打印输出description方法后，就会发现描述信息已经发生了改变。参见如下所示的演示代码。

let car = Car()

println("Car: \(car.description())")

// Car: 4 wheels; up to 5 passengers; traveling at 0.0 mph

3．重写属性

在Swift语言中，可以重写继承来的实例属性或类属性，提供自己定制的getter和setter，或添加属性观察器使重写的属性观察属性值什么时候发生改变。

（1）重写属性的Getters和Setters

在Swift语言中，可以提供定制的getter（或setter）来重写任意继承来的属性，无论继承来的属性是存储型的还是计算型的属性。子类并不知道继承来的属性是存储型的还是计算型的，只会知道继承来的属性会有一个名字和类型。在Swift语言中，当在重写一个属性时必需将它的名字和类型都写出来。只有这样，才能使编译器去检查重写的属性是与超类中同名同类型的属性相匹配。

在Swift语言中，可以将一个继承来的只读属性重写为一个读写属性，实现方法是在重写版本的属性中提供getter和setter。尽管如此，不可以将一个继承来的读写属性重写为一个只读属性。

注意

如果在重写属性中提供了 setter，那么也一定要提供 getter。如果不想在重写版本中的getter中修改继承来的属性值，可以直接返回super.someProperty来返回继承来的值。参见下面SpeedLimitedCar的演示代码。

class SpeedLimitedCar: Car {

override var speed: Double {

get {

return super.speed

}

set {

super.speed = min(newValue, 40.0)

}

}

}

在上述代码中设置一个SpeedLimitedCar实例的speed属性，属性setter的实现会去检查新值与限制值40mph的大小，这会将超类的speed设置为newValue和40.0中较小的那个。min函数决定了这两个值中的较小者，min函数是Swift标准库中的一个全局函数。min函数接收两个或更多的数，返回其中最小的那个。

在Swift语言中，如果尝试将SpeedLimitedCar实例的speed属性设置为一个大于40mph的数，那么打印输出description函数后会发现速度被限制在40mph。参见如下所示的演示代码。

let limitedCar = SpeedLimitedCar()

limitedCar.speed = 60.0

println("SpeedLimitedCar: \(limitedCar.description())")

// SpeedLimitedCar: 4 wheels; up to 5 passengers; traveling at 40.0 mph

（2）重写属性观察器（Property Observer）

在Swift语言中，可以在属性重写中为一个继承来的属性添加属性观察器。这样当继承来的属性值发生改变时就会被通知到，无论那个属性原本是如何实现的。

在Swift语言中，不可以为继承来的常量存储型属性或继承来的只读计算型属性添加属性观察器。这些属性的值是不可以被设置的，所以，为它们提供willSet或didSet实现是不恰当。另外还要注意，不可以同时提供重写的setter和重写的属性观察器。如果想观察属性值的变化，并且已经为那个属性提供了定制的setter，那么在setter中就可以观察到任何值的变化。

例如，在下面的例子中定义了一个名为 AutomaticCar 的新类，这是类 Car 的子类。类AutomaticCar表示自动挡汽车，可以根据当前的速度自动选择合适的挡位。类AutomaticCar也提供了定制的description方法，功能是输出当前的挡位。

class AutomaticCar: Car {

var gear = 1

override var speed: Double {

didSet {

gear = Int(speed / 10.0) + 1

}

}

override func description() -> String {

return super.description() + " in gear \(gear)"

}

}

通过上述实现代码，当设置AutomaticCar的speed属性时，属性的didSet观察器就会自动设置gear 属性，为新的速度选择一个合适的挡位。具体来说，属性观察器会将新的速度值除以 10，然后向下取得最接近的整数值，最后加1来得到档位gear的值。假如速度为10.0，则挡位为1；速度为35.0时，挡位为4。参见如下所示的演示代码。

let automatic = AutomaticCar()

automatic.speed = 35.0

println("AutomaticCar: \(automatic.description())")

// AutomaticCar: 4 wheels; up to 5 passengers; traveling at 35.0 mph in gear 4

4．防止重写

在Swift语言中，可以通过把方法、属性或下标脚本标记为final的方式来防止被重写，具体方法是在声明关键字前加上@final特性即可。参见如下所示的演示代码。

@final var

@final func

@final class fun

@final subscript

如果在Swift程序中重写了final方法、属性或下标脚本，那么在编译时会报错。在扩展中，添加到类里的方法、属性或下标脚本也可以在扩展的定义里标记为final。

在Swift 语言中，可以通过在关键字class 前添加@final特性（例如：@final class）的方式将整个类标记为final的，这样此类是不可被继承的，否则会报编译错误。
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

class Hi{

func sayHi(){

println("hi xiangtao")

}

}

var hi = Hi()

hi.sayHi()

//继承

class Hello:Hi{

}

var h = Hello()

h.sayHi()

//重写

class Hello2:Hi{

var _name:String

//构造方法

init(name:String){

self._name = name

}

override func sayHi(){

println("hello \(self._name)")

}

}

var h2 = Hello2(name: "zhangsan")

h.sayHi()

本实例执行后的效果如图12-9所示。
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图12-9 执行效果




12.5.5 继承规则


（1）无论基类成员的访问性如何，所有的基类成员都能被其子类所继承，构造函数和析构函数除外。但是需要注意的是，虽然子类能够继承基类的成员，但是不能保证在子类中可以使用这些成员，这取决于成员的可访问性。

（2）子类可以扩展它的直接基类，能够在继承基类的基础上添加新的成员，但是不能删除集成成员的定义。

（3）继承是可以传递的。例如，如果C从B派生，而B从A派生，那么C就会继承在B中声明的成员，也能继承在A中声明的成员。
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

//

// @brief 定义一个超类（车）

//

class Vehicle {

var numberOfWheels: Int

var maxPassengers: Int

// designated initializer

init() {

numberOfWheels = 0

maxPassengers = 2

println("call vehicle designated initializer")

self.nothingToDo()

}

func description() {

println("Vehicle has (\numberOfWheels) wheels and can hold \(maxPassengers) passengers at

most")

}

// 使用@final防止被重写

@final func nothingToDo() {

println("call nothingToDo() and it is used @final to avoid overriding")

}

}

//

// @brief 定义自行车类

//

class Bicycle : Vehicle {

// override property

override var numberOfWheels: Int {

get { // 重写属性，调用super.propertyName

println("overried property getter numberOfWheels")

return super.numberOfWheels

}

set {

println("overried property setter numberOfWheels")

super.numberOfWheels = max(newValue, 40)

}

}

// initializer 默认是不会被继承的

init() {

super.init() // initialize super class first

println("called designated initializer")

numberOfWheels = 2

}

// 重写方法

override func description() {

super.description()

println("func description() was called in Bicycle")

}

//　// 不能重写

//　override func nothingToDo() {

//

//　}

}

import Foundation

let bicycle = Bicycle()

bicycle.numberOfWheels = 4

println(bicycle.numberOfWheels)

bicycle.maxPassengers = 84

println(bicycle.maxPassengers)

bicycle.description()

本实例执行后的效果如图12-10所示。
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图12-10 执行效果




12.6 属性访问


在Swift 语言中，使用点语法（dot syntax）可以访问实例中所含有的属性。其语法规则是，实例名后面紧跟属性名，两者通过点号“.”连接。参见如下所示的演示代码。

println("The width of someResolution is \(someResolution.width)")

// 输出 "The width of someResolution is 0"

在上面的例子中，someResolution.width引用someResolution的width属性，返回width的初始值0。

在 Swift 语言中也可以访问子属性，例如通过如下代码访问 VideoMode 中 Resolution 属性的width属性。

println("The width of someVideoMode is \(someVideoMode.resolution.width)")

// 输出 "The width of someVideoMode is 0"

在Swift语言中，也可以使用点语法为属性变量赋值。参见如下所示的演示代码。

someVideoMode.resolution.width = 12880

println("The width of someVideoMode is now \(someVideoMode.resolution.width)")

// 输出 "The width of someVideoMode is now 1280"

注意

与 Objective-C 语言不同的是，Swift 允许直接设置结构体属性的子属性。上面的最后一个例子，就是直接设置了someVideoMode中resolution属性的width这个子属性，以上操作并不需要重新设置resolution属性。

在Swift语言中，所有结构体都有一个自动生成的成员逐一构造器，用于初始化新结构体实例中成员的属性。新实例中各个属性的初始值可以通过属性的名称传递到成员逐一构造器之中，

let vga = resolution(width:640, heigth: 480)

在下面的实例中，使用class和类名来创建一个类名student，在此类中属性的声明和常量、变量的声明一样，并且方法和函数声明也一样，唯一的区别就是它们的上下文是类。
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

class Student{

//变量学号初始化为0

var num = 0;

//成员函数

func GetNum()->Int{

return num

}

}

//创建类的实例对象

var student = Student()

//访问类的成员变量

student.num = 1

//访问类的成员函数

var Num = student.GetNum()

//打印出类的变量和成员函数

println("student1 num is \(student.num)")

println("student2 num is \(Num)")

本实例执行后的效果如图12-11所示。
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图12-11 执行效果




12.7 结构体和枚举是值类型


在Swift语言中，值类型被赋予给一个变量，当常数或者本身被传递给一个函数时，实际上操作的是对其本身的拷贝。在本书之前的章节中已经大量使用了值类型，其实在 Swift 中所有的基本类型都是值类型，例如整数（Integer）、浮点数（floating-point）、布尔值（Booleans）、字符串（string)、数组（array）和字典（dictionaries），并且这些值类型都是以结构体的形式在后台实现。

在Swift语言中，所有的结构体和枚举都是值类型。这意味着它们的实例和实例中所包含的任何值类型属性，在代码中传递的时候都会被复制。

请读者看下面这个代码，在里面使用了前一个示例中Resolution结构体。

let hd = Resolution(width: 1920, height: 1080)

var cinema = hd

在上述代码中声明了一个名为hd的常量，其值为一个初始化为全高清视频分辨率（1920像素宽，1080像素高）的Resolution实例。然后又声明了一个名为cinema的变量，其值为之前声明的hd。因为Resolution是一个结构体，所以cinema的值其实是hd的一个拷贝副本，而不是hd本身。尽管hd和cinema有着相同的宽（width）和高（height）属性，但是在后台中，它们是两个完全不同的实例。

在接下来的演示代码中，为了符合数码影院放映的需求（2048 像素宽，1080 像素高），cinema的width属性需要作如下所示的修改操作。

cinema.width = 2048

在此将会显示cinema的width属性确已改为了2048，参见如下所示的演示代码。

println("cinema is now \(cinema.width) pixels wide")

// 输出 "cinema is now 2048 pixels wide"

然而，初始的hd实例中width属性还是1920：

println("hd is still \(hd.width) pixels wide")

// 输出 "hd is still 1920 pixels wide"

在将hd赋予给cinema的时候，实际上是将hd中所存储的值（values）进行拷贝，然后将拷贝的数据存储到新的cinema 实例中。结果就是两个完全独立的实例碰巧包含有相同的数值。由于两者相互独立，因此将cinema的width修改为2048并不会影响hd中的宽（width）。

在Swift语言中，枚举也遵循相同的行为准则，参见如下所示的演示代码。

enum CompassPoint {

case North, South, East, West

}

var currentDirection = CompassPoint.West

let rememberedDirection = currentDirection

currentDirection = .East

if rememberDirection == .West {

println("The remembered direction is still .West")

}

// 输出 "The remembered direction is still .West"

在上述代码中，rememberedDirection被赋予了currentDirection的值（value），实际上它被赋予的是值（value）的一个拷贝。赋值过程结束后再修改 currentDirection 的值并不影响 rememberedDirection所储存的原始值（value）的拷贝。




12.8 类是引用类型


在Swift语言中，与值类型不同，引用类型在被赋予到一个变量、常量或者被传递到一个函数时，操作的是引用。因为并不是一个拷贝，所以用的是已存在的实例本身而不是其拷贝。

请读者看下面的演示代码，在里面使用了之前定义的VideoMode类。

let tenEighty = VideoMode()

tenEighty.resolution = hd

tenEighty.interlaced = true

tenEighty.name = "1080i"

tenEighty.frameRate = 25.0

在上述代码中，声明了一个名为tenEighty的常量，其引用了一个VideoMode类的新实例。在之前的演示代码中，这个视频模式（video mode）被赋予了 HD 分辨率（1920*1080）的一个拷贝（hd）。同时设置为交错（interlaced），命名为“1080i”。最后，其帧率是25.0帧每秒。

接下来，tenEighty被赋予名为alsoTenEighty的新常量，同时对alsoTenEighty的帧率进行修改。参见如下所示的演示代码。

let alsoTenEighty = tenEighty

alsoTenEighty.frameRate = 30.0

因为类是引用类型，所以tenEight和alsoTenEight实际上引用的是相同的VideoMode实例。换句话说，它们是同一个实例的两种叫法。

然后通过查看tenEighty的frameRate属性，会发现它正确地显示了基本VideoMode实例的新帧率，其值为30.0。参见如下所示的演示代码。

println("The frameRate property of tenEighty is now \(tenEighty.frameRate)")

// 输出 "The frameRate property of theEighty is now 30.0"

需要注意的是，tenEighty 和 alsoTenEighty 被声明为常量（（constants），而不是变量。然而依然可以改变 tenEighty.frameRate 和 alsoTenEighty.frameRate，因为这两个常量本身不会改变。它们并不存储这个VideoMode实例，在后台仅仅是对VideoMode实例的引用。所以改变的是被引用的基础VideoMode的frameRate参数，而不改变常量的值。




12.8.1 恒等运算符


在Swift语言中，因为类是引用类型，所以有可能有多个常量和变量在后台同时引用某一个类实例。其实对于结构体和枚举来说，这并不成立。因为作为值类型，它们在被赋予到常量、变量或者传递到函数时，其值总是会被拷贝。

在Swift语言中，如果能够判定两个常量或者变量是否引用同一个类实例将会很有帮助。为了达到这个目的，Swift内置了如下两个恒等运算符。

等价于（ === ）

不等价于（ !== ）

例如，在下面的演示代码中，演示了运用这两个运算符检测两个常量或者变量是否引用同一个实例的过程。

if tenEighty === alsoTenTighty {

println("tenTighty and alsoTenEighty refer to the same Resolution instance.")

}

//输出 "tenEighty and alsoTenEighty refer to the same Resolution instance."

在此需要注意的是，“等价于”（用三个等号表示，===）与“等于”（用两个等号表示，==）的不同。

“等价于”表示两个类类型（class type）的常量或者变量引用同一个类实例。

“等于”表示两个实例的值“相等”或“相同”，判定时要遵照类设计者定义定义的评判标准，因此相比于“相等”，这是一种更加合适的叫法。

当在定义自定义类和结构体的时候，开发者有义务来决定判定两个实例“相等”的标准。




12.8.2 指针


如果读者有 C、C++ 或者 Objective-C 语言的开发经验，那么也许会知道这些语言可以使用指针来引用内存中的地址。在Swift语言中，常量或者变量可以引用一个引用类型的实例与C语言中的指针，不同之处是并不直接指向内存中的某个地址，而且也不要求使用星号“*”来表明正在创建一个引用。在Swift语言中，这些引用与其他的常量或变量的定义方式相同。




12.9 类和结构体的选择


在Swift程序中，可以使用类和结构体来定义你的自定义数据类型。但是结构体实例总是通过值进行传递，类实例总是通过引用进行传递。这意味着两者适用不同的任务。当在考虑一个工程项目的数据构造和功能的时候，开发者需要决定每个数据构造是定义成类还是结构体。

在Swift语言中，按照通用的准则，当符合一条或多条以下条件时，需要考虑构建一个结构体。

结构体的主要目的是用来封装少量相关简单数据值。

有理由预计一个结构体实例在赋值或传递时，封装的数据将会被拷贝而不是被引用。

任何在结构体中存储的值类型属性，也将会被拷贝，而不是被引用。

结构体不需要去继承另一个已存在类型的属性或者行为。

在Swift语言中，合适的结构体候选者满足如下规则。

几何形状的大小，封装一个width 属性和height属性，两者均为Double类型。

一定范围内的路径，封装一个start属性和length属性，两者均为Int类型。

三维坐标系内一点，封装x、y和z属性，三者均为Double类型。

在所有其他情况中，定义一个类，生成一个它的实例，并通过引用来管理和传递。实际中，这意味着绝大部分的自定义数据构造都应该是类，而非结构体。




12.10 集合类型的赋值和复制行为


在 Swift 语言中，数组（Array）和字典（Dictionary）类型均以结构体的形式实现。然而当数组被赋予一个常量或变量，或被传递给一个函数或方法时，其拷贝行为与字典和其他结构体有些许不同。在本节的内容中，对数组和结构体的行为描述与对 NSArray和 NSDictionary的行为描述在本质上不同，后者是以类的形式实现，前者是以结构体的形式实现。NSArray和NSDictionary实例总是以对已有实例引用，而不是拷贝的方式被赋值和传递。

注意

本节对于数组、字典、字符串和其他值的拷贝的描述。在代码中拷贝好像确实是在有拷贝行为的地方产生过，然而在Swift的后台中只有确有必要，实际（actual）拷贝才会被执行。Swift 管理所有的值拷贝以确保性能最优化，所以也没有必要去避免赋值以保证最优性能，实际赋值由系统管理优化。




12.10.1 字典类型的赋值和拷贝行为


在Swift语言中，无论何时将一个字典实例赋给一个常量或变量，或者传递给一个函数或方法，这个字典即会在赋值或调用发生时被拷贝。如果字典实例中所存储的键（keys）和/或值（values）是值类型（结构体或枚举），当赋值或调用发生时，它们都会被拷贝。相反，如果键（keys）和/或值（values）是引用类型，被拷贝的将会是引用，而不是被它们引用的类实例或函数。字典的键和值的拷贝行为与结构体所存储的属性的拷贝行为相同。

例如，在下面的代码定义了一个名为ages的字典，其中存储了四个人的名字和年龄。ages字典被赋予了一个名为copiedAges的新变量，同时ages在赋值的过程中被拷贝。赋值结束后，ages和copiedAges成为两个相互独立的字典。

var ages = ["Peter": 23, "Wei": 35, "Anish": 65, "Katya": 19]

var copiedAges = ages

上述字典的键（keys）是字符串（String）类型，值（values）是整（Int）类型。这两种类型在Swift 中都是值类型（value types），所以当字典被拷贝时，两者都会被拷贝。

接下来可以通过改变一个字典中的年龄值（age value），检查另一个字典中所对应的值，来证明ages字典确实是被拷贝了。如果在copiedAges字典中将Peter的值设为24，那么ages字典仍然会返回修改前的值23。参见如下所示的演示代码。

copiedAges["Peter"] = 24

println(ages["Peter"])

// 输出 "23"




12.10.2 数组的赋值和复制行为


在 Swift 语言中，数组（Array）类型的赋值和拷贝行为要比字典（Dictionary）类型的复杂得多。当操作数组内容时，数组（Array）能提供接近C语言的的性能，并且拷贝行为只有在必要时才会发生。

如果将一个数组（Array）实例赋给一个变量或常量，或者将其作为参数传递给函数或方法调用，在事件发生时数组的内容不会被拷贝。相反地，数组公用相同的元素序列。当在一个数组内修改某一元素时，修改结果也会在另一数组显示。

对于数组来说，拷贝行为仅仅当操作有可能修改数组长度时才会发生。这种行为包括了附加（appending）、插入（inserting）、删除（removing）或者使用范围下标（ranged subscript）去替换这一范围内的元素。只有当的确要发生数组拷贝时，数组内容的行为规则与字典中键值的相同。

例如，下面的演示代码将一个整数（Int）数组赋给了一个名为a的变量，继而又被赋给了变量b和c。

var a = [1, 2, 3]

var b = a

var c = a

接下来可以在a、b、c上使用下标语法以得到数组的第一个元素，参见如下所示的演示代码。

println(a[0])

// 1

println(b[0])

// 1

println(c[0])

// 1

如果通过下标语法修改数组中某一元素的值，那么a、b、c中的相应值都会发生改变。在此需要注意的是，当用下标语法修改某一值时，并没有拷贝行为伴随发生，因为下表语法修改值时没有改变数组长度的可能。参见如下所示的演示代码。

a[0] = 42

println(a[0])

// 42

println(b[0])

// 42

println(c[0])

// 42

当给a附加新元素时，数组的长度会改变。当附加元素这一事件发生时，Swift会创建这个数组的一个拷贝。从此以后，a将会是原数组的一个独立拷贝。拷贝发生后，如果再修改a中元素值的话，a将会返回与b、c不同的结果，因为后两者引用的是原来的数组。参见如下所示的演示代码。

a.append(4)

a[0] = 777

println(a[0])

// 777

println(b[0])

// 42

println(c[0])

// 42




12.10.3 确保数组的唯一性


当操作一个数组或将其传递给函数以及方法调用之前，很有必要先确定这个数组是有一个唯一拷贝的。在Swift语言中，通过在数组变量上调用unshare方法来确定数组引用的唯一性。当数组赋给常量时，不能调用unshare方法。

在Swift语言中，如果一个数组被多个变量引用，在其中的一个变量上调用unshare方法时会拷贝此数组，此时这个变量将会有属于它自己的独立数组拷贝。当数组仅被一个变量引用时，则不会有拷贝发生。

在本节上一个演示代码的最后，b和c都引用了同一个数组。此时在b上调用unshare方法则会将b变成一个唯一个拷贝。

b.unshare()

在unshare方法调用后再修改b中第一个元素的值，这三个数组（a,b,c）会返回不同的三个值。参见如下所示的演示代码。

b[0] = -105

println(a[0])

// 77

println(b[0])

// -105

println(c[0])

// 42




12.10.4 判定两个数组是否共用相同元素


在Swift 语言中，通过使用恒等运算符“=== 和 !==”可以判定两个数组或子数组共用相同的存储空间或元素。

例如，在下面的演示代码中，使用等同运算符（===）来判定b和c是否共用相同的数组元素。

if b === c {

println("b and c still share the same array elements.")

} else {

println("b and c now refer to two independent sets of array elements.")

}

// 输出 "b and c now refer totwo independent sets of array elements."

另外，还可以使用恒等运算符来判定两个子数组是否共用相同的元素。例如，在下面的演示代码中，比较了b的两个相等的子数组，并且确定了这两个子数组都引用相同的元素。

if b[0...1] === b[0...1] {

println("These two subarrays share the same elements.")

} else {

println("These two subarrays do not share the same elements.")

}

// 输出 "These two subarrays share the same elements."




12.10.5 强制复制数组


在 Swift 语言中，通过调用数组的 copy 方法进行强制显式复制。这个方法对数组进行了浅拷贝（shallow copy），并且返回一个包含此拷贝数组的新数组。

例如，在下面的实例中定义了一个 names 数组，其中包含了 7 个人名。另外还定义了一个copiedNames变量，用以存储在names上调用copy方法所返回的结果。

var names = ["Mohsen", "Hilary", "Justyn", "Amy", "Rich", "Graham", "Vic"]

var copiedNames = names.copy()

可以通过修改数组中某一个元素，并且检查另一个数组中对应元素的方法来判定names数组确已被复制。如果将 copiedNames 中第一个元素从“Mohsen”修改为“Mo”，则 names 数组返回的仍是拷贝发生前的“Mohsen”。

copiedName[0] = "Mo"

println(name[0])

// 输出 "Mohsen"

注意

如果仅需要确保你对数组的引用是唯一引用，建议调用 unshare 方法，而不是copy方法。方法unshare仅会在确有必要时才会创建数组拷贝。方法copy会在任何时候都创建一个新的拷贝，即使引用已经是唯一引用。



第13章 构造函数和析构函数


构造函数的功能是初始化程序内类的实例，这是Swift类的特殊函数之一。另外，在Swift程序中，释放在一个类的实例之前会立即调用析构函数。在Swift程序中使用关键字deinit来标示析构函数，这类似于初始化函数用init来标示，析构函数只适用于类类型。在本章的内容中，将详细讲解Swift构造函数和析构函数的基本知识。




13.1 构造函数概述


Swift构造函数能够初始化类的实例。在Swift程序中，每个类都有构造函数。构造函数的名称与所属类的名称相同，其基本特点如下所示。

构造函数不声明返回类型，也没有返回值。

在构造函数中不要做对类的实例进行初始化以外的事情，也不能被显式地调用。

在Swift程序中，构造过程是为了使用某个类、结构体或枚举类型的实例而进行的准备过程，在构造过程中，对每个属性进行了初始值预设和其他必要的准备和初始化工作。

与 OC 相比，Swift 的构造函数不需要返回值。同时，在类和结构体的构造过程中，必须对所有的存储类型属性，包含继承自父类的属性，赋予合适的初始值，存储类型值不能处于一个未知状态。

在对属性进行初始化过程中，有如下所示的两种方法。

第一：使用构造方法；

第二：在定义属性时，直接赋予默认值。

当使用构造方法对属性赋值时，不会触发任何的属性观测器。当一个属性总是使用同一个初始值时，可以通过默认值的形式进行赋值。这样可以使构造函数更加简洁，同时也可以自动导出属性的类型。

在构造函数中，可以对常量属性进行修改。只要在构造函数结束前可以确定常量值，就可以在构造函数中任意时间点对常量进行修改。

可以在构造器中添加参数，参数的数量和类型可以根据具体需要而定。但在每个制定构造函数中，都必须对所有属性进行赋值。

当一个类型有多个指定构造函数时，主要通过参数名和类型来确定需要调用的构造函数。所以构造函数的外部参数名显得尤为重要。

跟普通函数一样，系统会自动为每个构造函数的参数自动生成一个跟内部名字相同的外部参数名称。就相当于在构造函数前添加了一个“#”。

如果要去掉这种默认结构，可以使用“_”来定义自己喜欢的外部参数名。

注意

在调用构造函数时，必须要通过外部参数名称，否则在编译器会报错。如果一个属性可以为空时，在定义时，可以将其声明为可选属性类型，如var string:String?。

当结构、枚举、类型中的所有属性都已经提供默认值，而且自身没有提供任何构造函数时，系统会自动生成一个构造函数，构造函数中的所有属性的值都为默认值。

（1）指定构造函数和便利构造函数

为了保证类中的所有存储属性，包含继承自父类的属性都有初始值。Swift 提供了两种构造函数：指定构造函数和便利构造函数。每个类都必须拥有至少一个指定构造函数，在 init 前添加convenience 关键字，即可声明为便利构造函数。

在指定构造函数和便利构造函数之间的调用关系时，必须遵循如下所示的3个规则。

指定构造函数必须调用其直接父类的构造函数，即super.init()

便利构造函数必须调用同一类中定义的其他构造函数，包含指定构造器和便利构造器。

便利构造器最终必须以调用一个指定构造函数结束。

指定构造器是向上代理，便利构造函数是横向代理。

（2）继承和重载

在子类中，是不会自动继承父类的构造函数的，需要手动调用，即super、init。在重载构造函数时，不用写override关键字。

当要为子类引入任意新属性提供默认值时，需要遵循如下所示的两条规则。

当子类中没有任何指定构造函数，子类将自动继承所有父类的制定构造器。

如果子类提供了所有父类指定构造函数的实现，不管是通过规则1 实现的，还是通过自定义实现的，它将自动继承所有父类的便利构造函数。




13.1.1 结构体中的构造函数


在Swift程序中，结构体成员可以是函数，这其中就包括构造函数。

[image: figure_0287_0289]


实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

struct student {

var age = 0 //直接定义一个字段名称，并且赋初始值

var name:String // 直接定义一个字符串变量。

//定义 有参数构造函数

init(Name:String,Age:Int) {

self.name = Name //self 指的是当前结构体变量 self.name 当前结构体的变量的字段

self.age = Age

}

}

/*

1；student (Name:"ls",Age:12) 创建结构体变量 系统会调动构造函数，并且创建结构体的参数于构造函数参数一致

2：student (Name:"ls",Age:12) 后面跟着的参数名称必须于构造函数参数变量名相同

*/

var stu = student (Name:"ls",Age:12) //因为构造函数有2个参数，所对应创建结构体的变量的参数要一致

println("name=\(stu.name),age=\(stu.age)")

本实例执行后的效果如图13-1所示。
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图13-1 执行效果

在下面的实例中，在参数变量中加了“_”标记。读者需要注意，创建结构体的对象中对应参数必须和构造函数对应的参数一致 如果构造函数中参数变量前加“_”其对应创建对象的参数，则不需要变量名。
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

struct Point{

var x = 0.0

var y = 0.0

init(_ x :Double ,_ y :Double){

self.x = x

self.y = y

}

}

/*

1:　init(_ x :Double ,_ y :Double) 构造函数中对应变量前面加 _ 其对应创建对象后面不需要变量名。

*/

var p = Point(10.0,11.0)

println("x=\(p.x) y=\(p.y)")

本实例执行后的效果如图13-2所示。
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图13-2 执行效果




13.1.2 类中的构造函数


[image: figure_0289_0293]


实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

class Student{

//变量学号初始化为0

var num = 0;

//成员函数

func GetNum()->Int{

return num

}

}

//创建类的实例对象

var student = Student()

//访问类的成员变量

student.num = 1

//访问类的成员函数

var Num = student.GetNum()

//打印出类的变量和成员函数

println("student1 num is \(student.num)")

println("student2 num is \(Num)")

// 2 ---- 类中的构造函数和析构函数

/*

构造函数 init

析构函数 deinit

*/

class StudentLow{

var numberlow:Int = 0

var namelow:String

//构造函数，构造器来赋值

init(namelow:String){

/*

self被用来区别实例变量，当你创建实例的时候，像传入函数参数一样给类

传入构造函数的参数。每个属性都需要赋值-无论是通过声明（numberlow）

还是通过构造函数(就像namelow)

*/

self.namelow = namelow

}

func simpleDescription()->String{

return "I am is low studnet"

}

}

//注意我的构造函数有参数,这里我创建实例对象时，要加上参数才正确

var studentlow1 = StudentLow(namelow:"Jhon")

studentlow1.numberlow = 2

println("studentlow1 num is \(studentlow1.numberlow)")

println("studentlow1 name is \(studentlow1.namelow)")

println("studentlow1 information is \(studentlow1.simpleDescription())")

// 3 ---- 继承类，创建StudentLow的子类StudentHight

/*

继承说明：

子类的定义方法是在它们的类名后面加上父类的名字,用冒号分隔。

创建类的时候并不需要一个标准的根类,所以你可以忽略父类。

*/

class StudentHight:StudentLow{

var grade:Double

init(grade:Double,name:String){

self.grade = grade

//注意namelow:name参数传递

super.init(namelow:name)

numberlow = 3

}

func Grade()->Double{

return grade*0.9

}

//子类如果要重写父类的方法的话,需要用 override 标记——如果没有添加 override 就重写父类方法的话编译器会报错。

//编译器同样会检测 override 标记的方法是否确实在父类中。

override func simpleDescription()->String{

return "I am a hight student"

}

}

//创建实例对象

let studenthight1 = StudentHight(grade:98,name:"lucy")

println("studenthight1 num is \(studenthight1.numberlow)")

println("studenthight1 name is \(studenthight1.namelow)")

//调用函数

println("Greades is \(studenthight1.Grade())")

println("studenthight1 grade is \(studenthight1.grade)")

//调用函数

println("studenthight1 information is \(studenthight1.simpleDescription())");

执行效果如图13-3所示。
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图13-3 执行效果

在Swift中，构造过程是一个为了使用某个类、结构体或枚举类型的实例而进行的准备过程。在这个过程中，为实例中的每个属性设置了初始值和为其执行必要的准备和初始化任务。构造过程是通过定义构造器（Initializers）来实现的，这些构造函数可以看做是用来创建特定类型实例的特殊方法。与 Objective-C中的构造器不同，Swift构造函数无需返回值，主要任务是保证新实例在第一次使用前完成正确的初始化。在本章的内容中，将详细讲解Swift构造过程的基本知识。




13.2 构造过程详解


构造过程是为了使用某个类、结构体或枚举类型的实例而进行的准备过程。这个过程包含了为实例中的每个属性设置初始值和为其执行必要的准备和初始化任务。构造过程是通过定义构造器（Initializers）来实现的，这些构造器可以看做是用来创建特定类型实例的特殊方法。与 Objective-C 中的构造器不同，Swift 的构造器无需返回值，它们的主要任务是保证新实例在第一次使用前完成正确的初始化。类实例也可以通过定义析构器（deinitializer）在类实例释放之前执行特定的清除工作。




13.2.1 为存储型属性赋初始值


在Swift语言中，当使用类和结构体创建实例时，必须为所有存储型属性设置合适的初始值，存储型属性的值不能处于一个未知的状态。开发者可以在构造器中为存储型属性赋初始值，也可以在定义属性时为其设置默认值。当为存储型属性设置默认值或者在构造器中为其赋值时，它们的值是被直接设置的，不会触发任何属性观测器（property observers）。

1．构造器

在Swift语言中，构造器在创建某特定类型的新实例时调用，其最简单的形式类似于一个不带任何参数的实例方法，使用关键字init进行命名。例如，在下面例子中，定义了一个用来保存华氏温度的结构体Fahrenheit，在里面包含了一个Double类型的存储型属性temperature。

struct Fahrenheit {

var temperature: Double

init() {

temperature = 32.0

}

}

var f = Fahrenheit()

println("The default temperature is \(f.temperature)° Fahrenheit")

// 输出 "The default temperature is 32.0° Fahrenheit"

上述结构体定义了一个不带参数的构造器init，并在里面将存储型属性temperature的值初始化为32.0（华摄氏度下水的冰点）。

2．默认属性值

在Swift语言中，可以在构造器中为存储型属性设置初始值。同样地，也可以在属性声明时为其设置默认值。如果一个属性总是使用同一个初始值，可以为其设置一个默认值。无论定义默认值还是在构造器中赋值，最终它们实现的效果是一样的，只不过默认值跟属性构造过程结合得更紧密。

在Swift程序中，使用默认值后能够让构造器变得更加简洁、更加清晰，并且能通过默认值自动推导出属性的类型。同时，也能让开发者充分利用默认构造器、构造器继承（后续章节将讲到）等特性。

在Swift语言中，在定义结构体Fahrenheit时可以使用更简单的方式为属性temperature设置一个默认值。参见如下所示的演示代码。

struct Fahrenheit {

var temperature = 32.0

}
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

struct Celsius {

var temperatureInCelsius: Double = 0.0

init(fromFahrenheit fahrenheit: Double) {

temperatureInCelsius = (fahrenheit - 32.0)

/ 1.8

}

init(fromKelvin kelvin: Double) {

temperatureInCelsius = kelvin - 273.15

}

}

let boilingPointOfWater = Celsius(fromFahrenheit:212.0)

// boilingPointOfWater.temperatureInCelsius is 100.0

let freezingPointOfWater = Celsius(fromKelvin:273.15)

// freezingPointOfWater.temperatureInCelsius is 0.0




13.2.2 定制化构造过程


在Swift语言中，可以通过输入参数和可选属性类型来定制构造过程，也可以在构造过程中修改常量属性。在本节的内容中，将详细讲解定制化构造过程的知识。

1．构造参数

在Swift语言中，可以在定义构造器时提供构造参数，为其提供定制化构造所需值的类型和名字。Swift中的构造器参数的功能和语法跟函数和方法参数相同。

例如，在如下所示的例子中，定义了一个包含摄氏度温度的结构体 Celsius，它定义了两个不同的构造器：init(fromFahrenheit:)和init(fromKelvin:)，二者分别通过接受不同刻度表示的温度值来创建新的实例。

struct Celsius {

var temperatureInCelsius: Double = 0.0

init(fromFahrenheit fahrenheit: Double) {

temperatureInCelsius = (fahrenheit - 32.0) / 1.8

}

init(fromKelvin kelvin: Double) {

temperatureInCelsius = kelvin - 273.15

}

}

let boilingPointOfWater = Celsius(fromFahrenheit: 212.0)

// boilingPointOfWater.temperatureInCelsius 是 100.0

let freezingPointOfWater = Celsius(fromKelvin: 273.15)

// freezingPointOfWater.temperatureInCelsius 是 0.0

在上述代码中，第一个构造器拥有一个构造参数，其外部名字为 fromFahrenheit，内部名字为fahrenheit。第二个构造器也拥有一个构造参数，其外部名字为fromKelvin，内部名字为kelvin。这两个构造器都将唯一的参数值转换成摄氏温度值，并保存在属性temperatureInCelsius中。

2．内部和外部参数名

在Swift语言中，跟函数和方法参数相同，构造参数也存在一个在构造器内部使用的参数名字和一个在调用构造器时使用的外部参数名字。但是，构造器并不像函数和方法那样在括号前有一个可辨别的名字。所以在调用构造器时，主要通过构造器中的参数名和类型来确定需要调用的构造器。正因为参数如此重要，如果在定义构造器时没有提供参数的外部名字，Swift 会为每个构造器的参数自动生成一个跟内部名字相同的外部名，就相当于在每个构造参数之前加了一个哈希符号。

在 Swift 程序中，如果不希望为构造器的某个参数提供外部名字，可以使用下划线“_”来显式描述它的外部名，以此覆盖上面所说的默认行为。

例如，在下面的代码中定义了一个结构体 Color，它包含了三个常量：red、green 和 blue。这些属性可以存储0.0到1.0之间的值，用来指示颜色中红、绿、蓝成分的含量。Color提供了一个构造器，其中包含三个Double类型的构造参数。

struct Color {

let red = 0.0, green = 0.0, blue = 0.0

init(red: Double, green: Double, blue: Double) {

self.red = red

self.green = green

self.blue = blue

}

}

每当创建一个新的Color实例时，都需要通过三种颜色的外部参数名来传值，并调用构造器。参见如下所示的演示代码。

let magenta = Color(red: 1.0, green: 0.0, blue: 1.0)

如果不通过外部参数名字传值，就无法调用这个构造器的。只要构造器定义了某个外部参数名，就必须使用它，忽略它将导致编译错误。参见如下所示的演示代码。

let veryGreen = Color(0.0, 1.0, 0.0)

// 报编译时错误，需要外部名称

3．可选属性类型

在Swift语言中，如果定制的类型包含了一个逻辑上允许取值为空的存储型属性。这样不管是因为它无法在初始化时赋值，还是因为它可以在之后某个时间点可以赋值为空，都需要将它定义为可选类型optional type。可选类型的属性将自动初始化为空nil，表示这个属性是故意在初始化时设置为空的。

例如，在下面的代码中定义了类SurveyQuestion，它包含了一个可选字符串属性response。

class SurveyQuestion {

var text: String

var response: String?

init(text: String) {

self.text = text

}

func ask() {

println(text)

}

}

let cheeseQuestion = SurveyQuestion(text: "Do you like cheese?")

cheeseQuestion.ask()

// 输出 "Do you like cheese?"

cheeseQuestion.response = "Yes, I do like cheese."

在上述代码中，因为我们在调查问题提出之后才能得到回答，所以将属性回答response声明为String?类型，或者说是可选字符串类型optional String。每当SurveyQuestion 实例化时，它将自动赋值为空nil，表明暂时还不存在此字符串。

4．构造过程中常量属性的修改

在Swift语言中，只要能够在构造过程结束前确定常量的值，就可以在构造过程中的任意时间点修改常量属性的值。对于某个类实例来说，它的常量属性只能在定义它的类的构造过程中修改，不能在子类中修改。

例如，在接下来的代码中可以修改前面的SurveyQuestion示例，用常量属性替代变量属性text，指明问题内容text在其创建之后不会再被修改。尽管text属性现在是常量，我们仍然可以在其类的构造器中修改它的值。

class SurveyQuestion {

let text: String

var response: String?

init(text: String) {

self.text = text

}

func ask() {

println(text)

}

}

let beetsQuestion = SurveyQuestion(text: "How about beets?")

beetsQuestion.ask()

// 输出 "How about beets?"

beetsQuestion.response = "I also like beets." (But not with cheese.)




13.2.3 默认构造器


在Swift语言中，将为所有属性已提供默认值的且自身没有定义任何构造器的结构体或基类，提供一个默认的构造器。这个默认构造器能够简单地创建一个所有属性值都设置为默认值的实例。

例如，在下面的例子中创建了类 ShoppingListItem，此类封装了购物清单中的某一项的属性：名字（name）、数量（quantity）和购买状态 purchase state。

class ShoppingListItem {

var name: String?

var quantity = 1

var purchased = false

}

var item = ShoppingListItem()

在上述代码中，因为类ShoppingListItem中的所有属性都有默认值，并且是没有父类的基类，所以会自动获得一个可以为所有属性设置默认值的默认构造器（尽管代码中没有显示为name属性设置默认值，但由于name是可选字符串类型，它将默认设置为nil）。在上述代码中使用默认构造器创造了一个ShoppingListItem类的实例（使用ShoppingListItem()形式的构造器语法），并将其赋值给变量item。

在Swift语言中，除上面提到的默认构造器以外，如果结构体对所有存储型属性提供了默认值，并且自身没有提供定制的构造器，它们会自动获得一个逐一成员构造器。逐一成员构造器是用来初始化结构体新实例里成员属性的快捷方法。我们在调用逐一成员构造器时，通过与成员属性名相同的参数名进行传值来完成对成员属性的初始赋值。

例如，在下面的代码中定义了一个结构体 Size，它包含两个属性 width 和 height。Swift 可以根据这两个属性的初始赋值0.0自动推导出它们的类型Double。

struct Size {

var width = 0.0, height = 0.0

}

let twoByTwo = Size(width: 2.0, height: 2.0)

在上述代码中，由于width和height这两个存储型属性都有默认值，所以结构体Size会自动获得一个逐一成员构造器 init(width:height:)，我们可以用它来为Size创建新的实例。




13.2.4 值类型的构造器代理


在Swift语言中，构造器可以通过调用其它构造器来完成实例的部分构造过程，这一过程称为构造器代理，功能是能减少多个构造器间的代码重复。

构造器代理的实现规则和形式在值类型和类类型中有所不同。值类型（结构体和枚举类型）不支持继承，所以构造器代理的过程相对简单，因为它们只能代理任务给本身提供的其他构造器。而类则不同，它可以继承自其他类（请参考继承），这意味着类有责任保证其所有继承的存储型属性在构造时也能正确地初始化。

对于Swift语言中的值类型来说，可以使用self.init在自定义的构造器中引用其他的属于相同值类型的构造器，并且只能在构造器内部调用 self.init。读者需要注意，如果为某个值类型定义了一个定制的构造器，就将无法访问到默认构造器（如果是结构体，则无法访问逐一对象构造器）。这个限制可以防止在为值类型定义了一个更复杂的、完成了重要准备构造器之后，别人还是错误地使用了那个自动生成的构造器。

在Swift语言中，如果想通过默认构造器、逐一对象构造器以及自己定制的构造器为值类型创建实例，建议读者将自己定制的构造器写到扩展（extension）中，而不是跟值类型定义混在一起。

例如，在下面的代码中定义一个能够展现图形的体结构体Rect，辅助结构体Size和Point各自为其所有的属性提供了初始值0.0。

struct Size {

var width = 0.0, height = 0.0

}

struct Point {

var x = 0.0, y = 0.0

}

接下来可以通过以下3种方式为Rect创建实例。

使用默认的0 值来初始化origin和size 属性；

使用特定的origin和size 实例来初始化；

使用特定的center和size 来初始化。

例如，在下面定义Rect结构体的演示代码中，分别为上述3种方式提供了3个自定义的构造器。

struct Rect {

var origin = Point()

var size = Size()

init() {}

init(origin: Point, size: Size) {

self.origin = origin

self.size = size

}

init(center: Point, size: Size) {

let originX = center.x - (size.width / 2)

let originY = center.y - (size.height / 2)

self.init(origin: Point(x: originX, y: originY), size: size)

}

}

对上述代码的具体说明如下所示。

（1）第一个Rect构造器init()，在功能上跟没有自定义构造器时自动获得的默认构造器是一样的。这个构造器是一个空函数，使用一对大括号{}来描述，它没有执行任何定制的构造过程。调用这个构造器将返回一个Rect实例，它的origin和size属性都使用定义时的默认值Point(x: 0.0, y: 0.0)和Size(width: 0.0, height: 0.0)。参见如下所示的演示代码。

let basicRect = Rect()

// basicRect 的原点是 (0.0, 0.0)，尺寸是 (0.0, 0.0)

（2）第二个Rect构造器init(origin:size:)，在功能上跟结构体在没有自定义构造器时获得的逐一成员构造器是一样的。这个构造器只是简单地将origin和size的参数值赋给对应的存储型属性，参见如下所示的演示代码。

let originRect = Rect(origin: Point(x: 2.0, y: 2.0),

size: Size(width: 5.0, height: 5.0))

// originRect 的原点是 (2.0, 2.0)，尺寸是 (5.0, 5.0)

（3）第三个Rect构造器init(center:size:)稍微复杂一点。先通过center和size的值计算出origin的坐标，然后再调用（或代理给）init(origin:size:)构造器来将新的origin和size值赋值到对应的属性中。参见如下所示的演示代码。

let centerRect = Rect(center: Point(x: 4.0, y: 4.0),

size: Size(width: 3.0, height: 3.0))

// centerRect 的原点是 (2.5, 2.5)，尺寸是 (3.0, 3.0)

尽管此时构造器init（center:size:）可以自己将origin和size的新值赋值到对应的属性中，但是尽量利用现有的构造器和它所提供的功能来实现 init（center:size:）的功能，是更方便、更清晰和更直观的方法。




13.2.5 类的继承和构造过程


在Swift语言中，类里面的所有存储型属性都必须在构造过程中设置初始值，包括所有继承自父类的属性。Swift 提供了两种类型的类构造器来确保所有类实例中存储型属性都能获得初始值，它们分别是指定构造器和便利构造器。

1．指定构造器和便利构造器

（1）指定构造器

在Swift语言中，指定构造器是类中最主要的构造器。一个指定构造器会将初始化类中提供的所有属性，并根据父类链往上调用父类的构造器来实现父类的初始化。

在Swift语言中，每一个类都必须拥有至少一个指定构造器。在某些情况下，许多类通过继承了父类中的指定构造器而满足了这个条件。

（2）便利构造器

在Swift语言中，便利构造器是类中比较次要的、辅助型的构造器。可以定义便利构造器来调用同一个类中的指定构造器，并为其参数提供默认值。另外，也可以定义便利构造器来创建一个特殊用途或特定输入的实例。

在Swift语言中，应当只在必要的时候为类提供便利构造器，比方说某种情况下通过使用便利构造器来快捷调用某个指定构造器，能够节省更多开发时间并让类的构造过程更清、晰明。

2．构造器链

在 Swift 语言中，为了简化指定构造器和便利构造器之间的调用关系，Swift 采用以下 3 条规则来限制构造器之间的代理调用。

（1）指定构造器必须调用其直接父类的的指定构造器。

（2）便利构造器必须调用同一类中定义的其他构造器。

（3）便利构造器必须最终以调用一个指定构造器结束。

由此可以总结为：

指定构造器必须总是向上代理。

便利构造器必须总是横向代理。

上述规则可以通过图13-4进行说明。
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图13-4 限制构造器之间的代理调用规则

如图 13-4 所示，在父类中包含一个指定构造器和两个便利构造器。其中一个便利构造器调用了另外一个便利构造器，而后者又调用了唯一的指定构造器。这满足了上面提到的规则2和3。这个父类没有自己的父类，所以规则1没有用到。

在子类中包含了两个指定构造器和一个便利构造器。便利构造器必须调用两个指定构造器中的任意一个，因为它只能调用同一个类里的其他构造器。这满足了上面提到的规则2和3。而两个指定构造器必须调用父类中唯一的指定构造器，这满足了规则1。

注意

上述规则不会影响在使用时如何用类去创建实例。图13-1中展示的任何构造器都可以用来完整创建对应类的实例，这些规则只在实现类的定义时有影响。

图13-5中展示了一种更复杂的类层级结构，演示了指定构造器是如果在类层级中充当“管道”的作用，在类的构造器链上简化了类之间的内部关系。
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图13-5 更复杂的类层级结构

3．两段式构造过程

在Swift语言中，类的构造过程包含如下所示的两个阶段。

第一个阶段，每个存储型属性通过引入它们的类的构造器来设置初始值。

第二个阶段：当每一个存储型属性值被确定后，第二阶段开始，它给每个类一次机会在新实例准备使用之前进一步定制它们的存储型属性。

两段式构造过程的使用让构造过程更安全，同时在整个类层级结构中给予了每个类完全的灵活性。两段式构造过程可以防止属性值在初始化之前被访问；也可以防止属性被另外一个构造器意外地赋予不同的值。

注意

Swift的两段式构造过程与Objective-C中的构造过程类似。最主要的区别在于阶段 1，Objective-C给每一个属性赋值0或空值（如0或nil）。Swift 的构造流程则更加灵活，它允许设置定制的初始值，并自如应对某些属性不能以0或nil作为合法默认值的情况。

在 Swift 语言中，Swift 编译器将执行如下 4 种有效的安全检查工作，以确保两段式构造过程能顺利完成。

（1）安全检查1。

指定构造器必须保证它所在类引入的所有属性都必须先初始化完成，之后才能将其他构造任务向上代理给父类中的构造器。因为一个对象的内存只有在其所有存储型属性确定之后才能完全初始化，为了满足这一规则，指定构造器必须保证它所在类引入的属性在它往上代理之前先完成初始化。

（2）安全检查2。

指定构造器必须先向上代理调用父类构造器，然后再为继承的属性设置新值。如果没这么做，指定构造器赋予的新值将被父类中的构造器所覆盖。

（3）安全检查3。

便利构造器必须先代理调用同一类中的其他构造器，然后再为任意属性赋新值。如果没这么做，便利构造器赋予的新值将被同一类中其他指定构造器所覆盖。

（4）安全检查4。

构造器在第一阶段构造完成之前，不能调用任何实例方法、不能读取任何实例属性的值，也不能引用self的值。例如下面是两段在构造过程中基于上述安全检查的构造流程展示。

阶段1。

某个指定构造器或便利构造器被调用；

完成新实例内存的分配，但此时内存还没有被初始化；

指定构造器确保其所在类引入的所有存储型属性都已赋初值。存储型属性所属的内存完成初始化；

指定构造器将调用父类的构造器，完成父类属性的初始化；

这个调用父类构造器的过程沿着构造器链一直往上执行，直到到达构造器链的最顶部；

当到达了构造器链最顶部，且已确保所有实例包含的存储型属性都已经赋值，这个实例的内存被认为已经完全初始化。此时阶段1完成。

阶段2。

从顶部构造器链一直往下，每个构造器链中类的指定构造器都有机会进一步定制实例。构造器此时可以访问self、修改它的属性并调用实例方法等。

最终，任意构造器链中的便利构造器可以有机会定制实例和使用self。

图13-6展示了在假定的子类和父类之间构造的阶段1。

在上述例子中，构造过程从对子类中一个便利构造器的调用开始。这个便利构造器此时没法修改任何属性，它把构造任务代理给同一类中的指定构造器。正如安全检查1所示，指定构造器将确保所有子类的属性都有值。然后它将调用父类的指定构造器，并沿着造器链一直往上完成父类的构建过程。
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图13-6 阶段1

父类中的指定构造器确保所有父类的属性都有值。由于没有更多的父类需要构建，也就无需继续向上做构建代理。一旦父类中所有属性都有了初始值，实例的内存被认为是完全初始化，而阶段1也已完成。

图13-7展示了相同构造过程的阶段2。
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图13-7 阶段2

父类中的指定构造器现在有机会时会进一步来定制实例，尽管它没有这种必要。一旦父类中的指定构造器完成调用，子类中的指定构造器可以执行更多的定制操作（同样，它也没有这种必要）。最终，一旦子类的指定构造器完成调用，最开始被调用的便利构造器可以执行更多的定制操作。

4．构造器的继承和重载

跟Objective-C 中的子类不同，Swift程序中的子类不会默认继承父类的构造器。Swift 的这种机制可以防止一个父类的简单构造器被一个更专业的子类继承，并被错误的用来创建子类的实例。

假如希望自定义的子类中能实现一个或多个跟父类相同的构造器，也许是为了完成一些定制的构造过程，这样可以在定制的子类中提供和重载与父类相同的构造器。

如果重载的构造器是一个指定构造器，可以在子类里重载它的实现，并在自定义版本的构造器中调用父类版本的构造器。如果重载的构造器是一个便利构造器，则重载过程必须通过调用同一类中提供的其他指定构造器来实现。

注意

在 Swift 语言中，与方法、属性和下标不同，在重载构造器时无需使用关键字override。

5．自动构造器的继承

在Swift语言中，子类不会默认继承父类的构造器。但是如果特定条件可以满足，父类构造器是可以被自动继承的。在现实开发应用中，对于许多常见场景不必重载父类的构造器，并且在尽可能安全的情况下以最小的代价来继承父类的构造器。

假设要为子类中引入的任意新属性提供默认值，请遵守以下2个规则：

（1）如果子类没有定义任何指定构造器，它将自动继承所有父类的指定构造器。

（2）如果子类提供了所有父类指定构造器的实现，不管是通过规则1继承过来的，还是通过自定义实现的，它将自动继承所有父类的便利构造器。

即使在子类中添加了更多的便利构造器，这两条规则仍然适用。

注意

在Swift语言中，子类可以通过部分满足规则2的方式，使用子类便利构造器来实现父类的指定构造器。

6．指定构造器和便利构造器的语法

在Swift语言中，类的指定构造器的写法跟值类型简单构造器一样，具体格式如下所示。

init(parameters) {

statements

}

在Swift语言中，便利构造器也采用相同样式的写法，但需要在init关键字之前放置convenience关键字，并使用空格将它们分开。具体格式如下所示。

convenience init(parameters) {

statements

}

7．指定构造器和便利构造器实战

在接下来的例子中，将展示指定构造器、便利构造器和自动构造器的继承。在例子中定义了包含三个类 Food、RecipeIngredient以及 ShoppingListItem的类层次结构，并将演示它们的构造器是如何相互作用的。实例中的基类是Food，它是一个简单的用来封装食物名字的类。Food类引入了一个叫做name的String类型属性，并且提供了两个构造器来创建Food实例。

class Food {

var name: String

init(name: String) {

self.name = name

}

convenience init() {

self.init(name: "[Unnamed]")

}

}

图13-8展示了Food的构造器链。
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图13-8 Food 的构造器链

类没有提供一个默认的逐一成员构造器，所以类Food提供了一个接受单一参数name的指定构造器。这个构造器可以使用一个特定的名字来创建新的Food实例，参见如下所示的演示代码。

let namedMeat = Food(name: "Bacon")

// namedMeat 的名字是 "Bacon"

类Food中的构造器init(name: String)被定义为一个指定构造器，因为它能确保所有新Food 实例的中存储型属性都被初始化。类 Food 没有父类，所以 init(name: String)构造器不需要调用super.init()来完成构造。

类 Food 同样提供了一个没有参数的便利构造器 init()，这个 init()构造器为新食物提供了一个默认的占位名字，通过代理调用同一类中定义的指定构造器 init(name: String)并给参数 name 传值[Unnamed]来实现。参见如下所示的演示代码。

let mysteryMeat = Food()

// mysteryMeat 的名字是 [Unnamed]

类层级中的第二个类是Food的子类RecipeIngredient，类RecipeIngredient构建了食谱中的一味调味剂，它引入了Int类型的数量属性quantity（以及从Food继承过来的name属性），并且定义了两个构造器来创建RecipeIngredient实例。参见如下所示的演示代码。

class RecipeIngredient: Food {

var quantity: Int

init(name: String, quantity: Int) {

self.quantity = quantity

super.init(name: name)

}

convenience init(name: String) {

self.init(name: name, quantity: 1)

}

}

图13-9展示了RecipeIngredient类的构造器链。
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图13-9 RecipeIngredient类的构造器链

类 RecipeIngredient 拥有一个指定构造器 init(name: String, quantity: Int)，它可以用来产生新RecipeIngredient实例的所有属性值。这个构造器一开始先将传入的quantity参数赋值给quantity属性，这个属性也是唯一在RecipeIngredient中新引入的属性。随后，构造器将任务向上代理给父类Food 的init(name: String)。这个过程满足两段式构造过程中的安全检查1。

RecipeIngredient 也定义了一个便利构造器 init(name: String)，它只通过 name 来创建RecipeIngredient的实例。这个便利构造器假设任意RecipeIngredient实例的quantity为1，所以不需要显示指明数量即可创建出实例。这个便利构造器的定义可以让创建实例更加方便和快捷，并且避免了使用重复的代码来创建多个quantity为 1 的RecipeIngredient实例。这个便利构造器只是简单的将任务代理给了同一类里提供的指定构造器。

注意

在RecipeIngredient的便利构造器init(name: String)中，使用了跟Food中指定构造器init(name: String)相同的参数。尽管RecipeIngredient这个构造器是便利构造器， RecipeIngredient 依然提供了对所有父类指定构造器的实现。因此，RecipeIngredient也能自动继承了所有父类的便利构造器。

在这个例子中，RecipeIngredient的父类是Food，它有一个便利构造器init()。这个构造器因此也被RecipeIngredient继承。这个继承的init()函数版本跟Food提供的版本是一样的，除了它是将任务代理给RecipeIngredient 版本的init(name: String)而不是Food 提供的版本。

所有的这三种构造器都可以用来创建新的RecipeIngredient实例，参见如下所示的演示代码。

let oneMysteryItem = RecipeIngredient()

let oneBacon = RecipeIngredient(name: "Bacon")

let sixEggs = RecipeIngredient(name: "Eggs", quantity: 6)

类层级中第三个也是最后一个类是RecipeIngredient的子类，叫做ShoppingListItem。这个类构建了购物单中出现的某一种调味料。

购物单中的每一项总是从 unpurchased 未购买状态开始的，为了展现这一事实，在ShoppingListItem 中引入了一个布尔类型的属性 purchased，它的默认值是 false。ShoppingListItem还添加了一个计算型属性description，它提供了关于ShoppingListItem实例的一些文字描述。参见如下所示的演示代码。

class ShoppingListItem: RecipeIngredient {

var purchased = false

var description: String {

var output = "\(quantity) x \(name.lowercaseString)"

output += purchased ? " ✔" : " ✖"

return output

}

}

在上述代码中，ShoppingListItem没有定义构造器来为purchased提供初始化值，这是因为任何添加到购物单的项的初始状态总是未购买。由于它为自己引入的所有属性都提供了默认值，并且自己没有定义任何构造器，类ShoppingListItem将自动继承所有父类中的指定构造器和便利构造器。

图13-10展示了所有3个类的构造器链。

[image: figure_0305_0302]


图13-10 所有3个类的构造器链

此时可以使用全部3个继承来的构造器来创建ShoppingListItem的新实例，参见如下所示的演示代码。

var breakfastList = [

ShoppingListItem(),

ShoppingListItem(name: "Bacon"),

ShoppingListItem(name: "Eggs", quantity: 6),

]

breakfastList[0].name = "Orange juice"

breakfastList[0].purchased = true

for item in breakfastList {

println(item.description)

}

// 1 x orange juice ✔

// 1 x bacon ✖

// 6 x eggs ✖

在上述代码中，通过字面量方式创建了一个新数组 breakfastList ，它包含了三个新的ShoppingListItem实例，因此数组的类型也能自动推导为ShoppingListItem[]。在数组创建完之后，数组中第一个ShoppingListItem实例的名字从[Unnamed]修改为Orange juice，并标记为已购买。接下来通过遍历数组每个元素并打印它们的描述值，展示了所有项当前的默认状态都已按照预期完成了赋值。




13.2.6 通过闭包和函数来设置属性的默认值


在Swift语言中，当某个存储型属性的默认值需要特别的定制或准备时，就可以使用闭包或全局函数来为其属性提供定制的默认值。每当某个属性所属的新类型实例创建时，对应的闭包或函数会被调用，而它们的返回值会当做默认值赋值给这个属性。这种类型的闭包或函数一般会创建一个跟属性类型相同的临时变量，然后修改它的值以满足预期的初始状态，最后将这个临时变量的值作为属性的默认值进行返回。

例如下面的演示代码列举了闭包提供默认值的简单过程。

class SomeClass {

let someProperty: SomeType = {

// 在这个闭包中给 someProperty 创建一个默认值

// someValue 必须和 SomeType 类型相同

return someValue

}()

}

在上述代码中，闭包结尾的大括号后面接了一对空的小括号，这是用来告诉Swift需要立刻执行此闭包。如果忽略了这对括号，相当于是将闭包本身作为值赋给了属性，而不是将闭包的返回值赋给属性。

在Swift语言中，如果使用闭包来初始化属性的值，请记住在闭包执行时，实例的其他部分都还没有初始化。这意味着不能够在闭包里访问其他的属性，就算这个属性有默认值也不允许。同样，也不能使用隐式的self属性，或者调用其他的实例方法。

例如在下面例子中定义了一个结构体Checkerboard，功能是构建了西洋跳棋游戏的棋盘，如图13-11所示。
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图13-11 西洋跳棋游戏棋盘

西洋跳棋游戏在一副黑白格交替的10×10的棋盘中进行。为了呈现这副游戏棋盘，在结构体Checkerboard中定义了属性boardColors，它是一个包含100个布尔值的数组。数组中的某元素布尔值为true表示对应的是一个黑格，布尔值为false表示对应的是一个白格。数组中第一个元素代表棋盘上左上角的格子，最后一个元素代表棋盘上右下角的格子。

数组boardColor通过一个闭包来初始化和组装颜色值，参见如下所示的演示代码。

struct Checkerboard {

let boardColors: Bool[] = {

var temporaryBoard = Bool[]()

var isBlack = false

for i in 1...10 {

for j in 1...10 {

temporaryBoard.append(isBlack)

isBlack = !isBlack

}

isBlack = !isBlack

}

return temporaryBoard

}()

func squareIsBlackAtRow(row: Int, column: Int) -> Bool {

return boardColors[(row * 10) + column]

}

}

在上述代码中，每当创建一个新的 Checkerboard 实例时，对应的赋值闭包会执行，一系列颜色值会被计算出来作为默认值赋值给 boardColors。上述代码中描述的闭包会计算出棋盘中每个格子合适的颜色，将这些颜色值保存到一个临时数组temporaryBoard中，并在构建完成时将此数组作为闭包返回值返回。这个返回的值将保存到boardColors中，并可以通squareIsBlackAtRow这个工具函数来查询。参见如下所示的演示代码。

let board = Checkerboard()

println(board.squareIsBlackAtRow(0, column: 1))

// 输出 "true"

println(board.squareIsBlackAtRow(9, column: 9))

// 输出 "false"




13.3 析构函数


在Swift语言中，释放在一个类的实例之前会立即调用析构函数。在Swift程序中使用关键字deinit来定义析构函数，这类似于初始化函数用init来标示，析构函数只适用于类类型。在本节的内容中，将详细讲解Swift析构过程的基本知识。




13.3.1 析构过程原理


在Swift语言中，会自动释放不再需要的实例以释放资源。例如自动引用计数那一章描述，Swift通过自动引用计数（ARC）处理实例的内存管理。通常在释放实例时不需要手动地去清理。但是，当使用自己的资源时，可能需要进行一些额外的清理。例如创建了一个自定义的类来打开一个文件，并写入一些数据，此时可能需要在类实例被释放之前关闭该文件。

在Swift程序中定义类时，每个类最多只能有一个析构函数。析构函数不带任何参数，在写法上不带括号。析构器与构造器相反，在对象释放时候调用。使用关键字 deinit构建析构，具体格式如下所示。

deinit {

// 执行析构过程

}

在Swift语言中，析构函数是在实例释放发生前一步被自动调用，不允许主动调用自己的析构函数。子类继承了父类的析构函数，并且在子类析构函数实现的最后，父类的析构函数被自动调用。即使子类没有提供自己的析构函数，父类的析构函数也总是被调用。

因为直到实例的析构函数被调用时才会被释放实例，所以析构函数可以访问所有请求实例的属性，并且根据那些属性可以修改它的行为（如查找一个需要被关闭的文件的名称）。
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

class Player {

var coinsInPurse:Int

init(coins: Int) {

println("call init")

coinsInPurse = coins

}

func winCoins(coins: Int) {

coinsInPurse += 10

}

deinit {

coinsInPurse = 0

}

}

var playerOne: Player? = Player(coins: 100)

println("coinsInPurse : \(playerOne!.coinsInPurse)coins")

playerOne = nil

println("PlayerOne has leftthe game")

本实例执行后的效果如图13-12所示。
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图13-12 执行效果




13.3.2 析构函数操作


在本节的演示代码中演示了一个析构函数操作过程，这个例子是一个简单的游戏，定义了两种新类型，即Bank和Player。Bank结构体管理一个虚拟货币的流通，在这个流通中Bank永远不可能拥有超过10000个硬币。在这个游戏中有且只能有一个Bank存在，因此Bank由带有静态属性和静态方法的结构体实现，从而存储和管理其当前的状态。

struct Bank {

static var coinsInBank = 10_000

static func vendCoins(var numberOfCoinsToVend: Int) -> Int {

numberOfCoinsToVend = min(numberOfCoinsToVend, coinsInBank)

coinsInBank -= numberOfCoinsToVend

return numberOfCoinsToVend

}

static func receiveCoins(coins: Int) {

coinsInBank += coins

}

}

对上述代码的具体说明如下所示。

Bank 根据它的coinsInBank 属性来跟踪当前它拥有的硬币数量。银行还提供两个方法——vendCoins和receiveCoins——用来处理硬币的分发和收集。

方法vendCoins在bank分发硬币之前检查是否有足够的硬币。如果没有足够多的硬币，Bank返回一个比请求时小的数字（如果没有硬币留在 bank 中就返回 0 ）。vendCoins 方法声明numberOfCoinsToVend为一个变量参数，这样就可以在方法体的内部修改数字，而不需要定义一个新的变量。vendCoins方法返回一个整型值，表明了提供的硬币的实际数目。

方法receiveCoins 只是将 bank 的硬币存储和接收到的硬币数目相加，再保存回bank。

类Player描述了游戏中的一个玩家。每一个player在任何时刻都有一定数量的硬币存储在他们的钱包中。这可以通过方法player中的属性coinsInPurse来体现，参见如下所示的演示代码。

class Player {

var coinsInPurse: Int

init(coins: Int) {

coinsInPurse = Bank.vendCoins(coins)

}

func winCoins(coins: Int) {

coinsInPurse += Bank.vendCoins(coins)

}

deinit {

Bank.receiveCoins(coinsInPurse)

}

}

通过上述代码，每个 Player 实例都由一个指定数目硬币组成的启动额度初始化，这些硬币在 bank 初始化的过程中得到。如果没有足够的硬币可用，Player 实例可能收到比指定数目少的硬币。类Player定义了一个winCoins方法，该方法从银行获取一定数量的硬币，并把它们添加到玩家的钱包。

另外，Player类还实现了一个析构函数，这个析构函数在Player实例释放前一步被调用。此时的析构函数只是将玩家的所有硬币都返回给银行。

继续看如下所示的演示代码。

var playerOne: Player? = Player(coins: 100)

println("A new player has joined the game with \(playerOne!.coinsInPurse) coins")

// 输出 "A new player has joined the game with 100 coins"

println("There are now \(Bank.coinsInBank) coins left in the bank")

// 输出 "There are now 9900 coins left in the bank"

在上述代码中，一个新的Player 实例随着一个 100 个硬币（如果有）的请求而被创建。这个Player实例存储在一个名为playerOne的可选Player变量中。这里使用一个可选变量，是因为玩家可以随时离开游戏。设置为可选使得你可以跟踪当前是否有玩家在游戏中。

因为playerOne是可选的，所以由一个感叹号（!）来修饰，每当其winCoins方法被调用时， coinsInPurse属性被访问并打印出它的默认硬币数目。参见如下所示的演示代码。

playerOne!.winCoins(2_000)

println("PlayerOne won 2000 coins & now has \ (playerOne!.coinsInPurse) coins")

// 输出 "PlayerOne won 2000 coins & now has 2100 coins"

println("The bank now only has \(Bank.coinsInBank) coins left")

// 输出 "The bank now only has 7900 coins left"

在上述代码中，player已经赢得了2000硬币。player的钱包现在有2100硬币，bank只剩余7900硬币。参见如下所示的演示代码。

playerOne = nil

println("PlayerOne has left the game")

// 输出 "PlayerOne has left the game"

println("The bank now has \(Bank.coinsInBank) coins")

// 输出 "The bank now has 10000 coins"

此时玩家已经离开了游戏，这表明是要将可选的 playerOne 变量设置为 nil，意思是“没有Player 实例”。当这种情况发生时，变量playerOne对Player实例的引用被破坏了。没有其他属性或者变量引用Player实例，因此为了清空它占用的内存从而释放它。在这发生前一步，其析构函数被自动调用，其硬币被返回到银行。




13.4 综合演练


在本节下面的实例中，综合演示了Swift类的基本知识，包括如下所示的知识点。

属性设置。

构造、释构。

接口实现多态。

函数的重载和重写（override）。

类函数（静态成员函数）。

各种函数的声明，带参，默认值，多个返回，多个输出参数，内连函数等。

函数类型变量，函数地址作为传参，返回函数地址。

单例。
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

let unk = "unKnow"

//显示器屏幕宽高

struct MonitorWH {

var width　　= 0

var height　　= 0

var resolution　= 0.0　　//分辨率

}

//协义，接口，实现多重继承

protocol ProtocolComputer {

var price : Double {get}　　　//只有get方法

func runComputer()

}

//计算机类型

enum ComputerType :Int

{

case none

case book　　　　　　//笔记本

case superBook　　　　　//超级笔记本

case home　　　　　　//家庭电脑

}

func callbackWhenStarting()//computer:Computer

{

}

//计算机类

class Computer : NSObject,ProtocolComputer

{

var cpu　　= unk　　　//cpu

var memory　= unk　　　//内存

var hardDisk　= unk　　　//硬盘

var monitor　= unk　　　//显示器

var cpName　= unk　　　//品牌

var computertype : ComputerType = .none

//@lazy //这关键词声明的有啥作用啊？？？？

//继承接口的属性

var price :Double = 0.0

//willset didset属性

var totalPrice: Int = 0 {

willSet(newTotalPrice) { //参数使用new+变量名且变量名首地址大写

println("准备将totalPrice值(原值为:\(totalPrice))设为: \(newTotalPrice)")

//to do somthing before set.

}

didSet {

if totalPrice > oldValue {

println("设置后新值比旧值增加了\(totalPrice - oldValue)")

}

}

}

//声明一个set,get属性

var computerPrice: Double {

get {

println("you call computerPrice.")

return price

}

set {

price = newValue

println("you set computerPrice value is \(price)")

}

}

//默认构造

init()

{

println("default creatrustor is called.")

}

//默认构造 不能和init()共存

// convenience init() {

//　　self.init(computerName: "unknow" ,price:0)

//　}

//自定义构造函数

init(computerName:String,price:Double)

{

println("custom creatrustor is called.")

self.cpName = computerName

self.price = price

}

//释构

deinit {

println("this is destory?")

}

func description() -> String

{

//还真不知道怎么换行来写代码以前可以使用\现在被作参用了

return "Computer description : product \(self.cpName) ,type is \(self.computertype.toRaw()) ,

cpu is \(self.cpu) ,memory is \(self.memory),disk is \(self.hardDisk) ,monitor is

\(self.monitor) ,price is \(self.price)"

}

//类函数 (OC 中的+号操作，c/c++ 中的static 函数)

class func shareInstance() -> Computer

{

return Computer()

}

//开机关机 (不带返回值函数)

func operationComputer(onOrOff : Bool)

{

if onOrOff

{

println("computer is starting")

}

else

{

println("computer is stopping")

}

}

//无参、无返回值函数

func computerRunning()

{

println("computer is running")

}

//多个返回值(即输出参数)

func getComputerConfig()->(cpu:String,hd:String,mem:String,mon:String)

{

return (self.cpu,self.hardDisk,self.memory,self.monitor)

}

//使用inout参数来作为输出参数

funcgetComputerConfig(inoutcpu:String,inouthd:String,inoutmem:String,inoutmon:String)

{

cpu　= self.cpu

hd　= self.hardDisk

mem　= self.memory

mon　= self.monitor

}

//外部参数名函数（目的是让调用者更加清楚每个参数的具体含义）

//computerCPU,withComputerhardDisk,withComputerMemory,withComputerMonitor 这些

//都是外部参数名，在调用时必须带上

func setComputerConfig(computerCPU cpu:String,withComputerhardDisk hd:String,

withComputerMemory mem:String,withComputerMonitor mon:String)

{

self.cpu　　　= cpu

self.hardDisk　　= hd

self.memory　　= mem

self.monitor　　= mon

}

//使用#来把变量名提升为具有外部参数名作用的变量名，这样就不用再写一次外部参数名（在外部参数名

//与变量名相同时使用）

func setComputerConfig(#cpu:String,disk:String,mem:String,mon:String)

{

self.cpu　　　= cpu

self.hardDisk　　= disk

self.memory　　= mem

self.monitor　　= mon

}

//参数的默认值

func macBookPro(pname:String = "Apple",cpu:String = "Intel Core I5",type:ComputerType,

mem:String = "2G",disk:String ,mon:String = "Intel HD Graphics 4000")

{

self.cpu　　　= cpu

self.hardDisk　　= disk

self.memory　　= mem

self.monitor　　= mon

self.cpName　　= pname

self.computertype　= type

}

//可变参数

func usbNumbers(usbs:String...) -> String

{

var ret : String = ""

for usb in usbs

{

println(usb)

ret += (usb + ",")

}

return ret

}

//常量参数、变量参数

//尽管函数内部修改了version，但并不影响原来外部设定的值

func lookWindowsVersion(var version:String) ->String

{

version = "default windows " + version

return version

}

//mutating func

func getResolution(pname:String) -> MonitorWH

{

var mt = MonitorWH(width: 1364,height: 1280,resolution: 16/9)

if pname == "Phripse"

{

mt = MonitorWH(width: 5555,height: 3333,resolution: 29/10)

}

return mt

}

//函数作为参数传参

//var callbackWhenStarting : ()->() = callbackWhenStarting

//函数作为返回值

//函数作为变量定义

//嵌套函数

func openTask()

{

func openOtherTask()

{

println("open other task")

}

println("open task")

}

//函数重写

func lookComputerBasicHardInfo(computer:Computer)

{

}

//接口实现

func runComputer()

{

println("Computer run.")

}

}

class Lenove : Computer

{

override func lookComputerBasicHardInfo(computer:Computer)

{

if computer is Lenove //is as 操作

{

println("这是联想")

}

}

}

//var cpt = Computer() //调用默认构造

var cpt = Computer(computerName: "Apple",price:12000) //调用自定义构造

println(cpt.description)

println(cpt.getComputerConfig())

//属性测试

println("价钱为:\(cpt.computerPrice)")

cpt.computerPrice = 2000.0;

println("设置后的价钱为:\(cpt.computerPrice)")

//测试willset didset

cpt.totalPrice = 100;

cpt.totalPrice = 400;

cpt.totalPrice = 900;

var a = "",b = "",c = "",d = ""

cpt.getComputerConfig(&a,hd: &b,mem: &c,mon: &d)

println("a=\(a),b=\(b),c=\(c),d=\(d)")

cpt.setComputerConfig(computerCPU :"inter i5", withComputerhardDisk:"WD 500",

withComputerMemory:"4G",withComputerMonitor:"Phripse")

println("最新配置:\(cpt.description)")

cpt.setComputerConfig(cpu: "AMD", disk: "HD 1T", mem: "8G", mon: "SamSung")

println("最新配置:\(cpt.description)")

//使用缺省值调用函数

cpt.macBookPro(type: ComputerType.book,disk: "5")

println("平果配置:\(cpt.description)")

let usbSupportType = cpt.usbNumbers("2.0","3.0")

println("支持USB接口:\(usbSupportType))")

let extentUsbType = cpt.usbNumbers("5.0")

println("扩展USB接口:\(extentUsbType)")

var version = "xp 3";

let newversion = cpt.lookWindowsVersion(version);

println(version)

println(newversion)

本实例执行后的效果如图13-13所示。
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图13-13 执行效果
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

import Foundation

typealias Point = (Int, Int)

let origin: Point = (0, 0)

//初始化函数用

func willDoit(sender : CallBackManager)

{

println("willDoit defaulft.")

}

func didDoit(sender : CallBackManager)

{

println("didDoit defaulft.")

}

class CallBackManager

{

//声明两个函数变量

var willdoitcallback : (CallBackManager) -> () = willDoit

var diddoitcallback : (CallBackManager) -> () = didDoit

var callbackName = "hello world"

init()

{

}

func testCall()

{

self.willdoitcallback(self)

callbackName = "reset data"

println("to do something.")

self.diddoitcallback(self)

}

//函数地址作为形参传递

func testparams(addfunc:(Int,Int)->(Int),instruction : String) ->Bool

{

println("3 + 5 = \(addfunc(3,5)) , 第二个参数值为:\(instruction)")

return true

}

//函数作为返回值

func testfunctionReturn(instruction : String) -> (Int,Int) -> Int

{

func Multiplication(a:Int,b:Int) ->Int

{

return a * b

}

return Multiplication

}

//自动闭包类型

//调用simpleAssert(testNumber % 2 == 0, "testNumber isn't an even number.")

func simpleAssert(condition: @auto_closure () -> Bool, message: String) {

if !condition() {

println(message)

}

}

//可变参数

func unknowParam(slist : String...)

{

var ret : String = ""

for usb in slist

{

println(usb)

ret += (usb + ",")

}

}

//使用泛型

//simpleMin(17, 42)　　　　//整型参数

//simpleMin(3.14159, 2.71828)　　//浮点型

func simpleMin<T: Comparable>(x: T, y: T) -> T {

if x < y {

return y

}

return x

}

}

func willcallback(callback : CallBackManager)

{

println("回调前结果\(callback.callbackName)")

}

func didcallback(callback : CallBackManager)

{

println("回调后结果\(callback.callbackName)")

}

func add(a:Int,b:Int) -> Int

{

return a + b

}

var test = CallBackManager()

test.willdoitcallback = willcallback

test.diddoitcallback = didcallback

test.testCall()

test.testparams(add,instruction: "测试函数作为传参")

let funcMulti = test.testfunctionReturn("返回函数地址")

let ret = funcMulti(5,5)

println("5 * 5 = \(ret)")

执行效果如图13-14所示。
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图13-14 执行效果



第14章 属性


在Swift语言中，属性将值跟特定的类、结构或枚举关联。存储属性将常量或变量作为实例的一部分存储，计算属性计算（而不是存储）一个值。计算属性可以用于类、结构体和枚举，存储属性只能用于类和结构体。存储属性和计算属性通常用于特定类型的实例，但是，属性也可以直接用于类型本身，这种属性称为类型属性。另外，还可以定义属性监视器来监控属性值的变化，以此来触发一个自定义的操作。属性监视器可以添加到自己写的存储属性上，也可以添加到从父类继承的属性上。在本章的内容中，将详细讲解属性的基本知识。




14.1 属性的种类


在Swift 程序中，属性提供了更多关于声明和类型的信息。在Swift 中提供了如下所示的两种类型的属性。

一种用于声明。

一种用于类型。

例如，当用于类的指定或者便利初始化声明时，required 属性用于指明每个子类都必须实现它的初始 化函数。当用于函数或者方法的类型时，noreturn 属性用于指明函数或者方法无需返回值。开发者可以用字符“@”加上属性名和属性参数来指定一个属性，具体格式如下所示。

@属性名

@属性名(属性参数)

含有参数的声明属性可以为属性指定更多的信息，可以用于特殊的声明。这些属性参数包含在圆括号里，参数的格式由属性决定。




14.2 常用的声明属性


在Swift 程序中，声明属性只能用于声明，当然也可以使用 noreturn 属性作为函数或者方法的类型。在Swift语言中，存在了如下所示的常用的声明属性。

（1）assignment：此属性可用于修饰重载复合赋值运算符的函数。这个重载复合赋值运算符的函数必须用 inout 来标记初始输入参数。

（2）class_protocol：此属性可用于定义类类型协议。如果使用 objc 属性的协议，那么这个协议就隐式含有 class_protocol 属性，无需显式标记 class_protocol 属性。

（3）exported：此属性可用于内部声明，可以将当前模块的内部模块、子模块或者声明暴露给外部其他模块。如果另一个模块引用了当前模块，那么这个模块就可以访问当前模块中暴露出来的部分。

（4）final此属性可用于修饰类或者类的属性、方法或成员下标运算符。用于一个类的时候，表明这个类是不能被继承的。用于类的属性、方法或成员下标运算符的时候，表明这个类的这些成员函数不能在任何子类中重写。

（5）lazy：此属性可用于修饰类或者结构体中的存储变量属性，表明这个属性在第一次被访问时，其初始值最多只能被计算和存储一次。

（6）noreturn：此属性用于函数或者方法的声明，表明其函数或者方法相应的类型T是@noreturnT。当一个函数或者方法无需返回其调用者时，可以用这个属性来修饰其类型。可以重写没有标示noreturn属性的函数或者方法。也就是说，不能够重写有noreturn属性的函数或者方法。当实现此类型的协议方法时，也有相似的规则。

（7）NSCopying：此属性可用于修饰类中的存储变量属性。被修饰的这个属性的赋值函数是由这个属性值的拷贝组成——由copyWithZone方法返回——而不是这个属性本身的值。此属性类型必须符合NSCopying协议。NSCopying属性类似于Objective-C中的copy属性。

（8）NSManaged：用于修饰类中的存储变量属性，此类继承于NSManagedObject，表明这个属性的存储和实现是由Core Data基于相关的实体描述实时动态提供的。

（9）objc：此属性可用于能用 Objective-C 表示的任何声明中，例如，非嵌套的类、协议、类和协议的属性和方法（包括取值函数和赋值函数）、初始化函数、析构函数以及下标运算符。objc属性告诉编译器此声明在Objective-C代码中可用。

如果使用 objc 属性修饰类或者协议，它会显式地应用于这个类或者协议中的所有成员。当一个类继承于标注objc属性的另一类时，编译器会显式地为这个类添加objc属性。标注objc属性的协议不能够继承于不含有objc属性的协议。

objc属性可以接受由标识符组成的单个属性参数。当希望暴露给Objective-C的部分是一个不同的名字时，可以使用 objc 属性。开发者可以使用这个参数去命名类、协议、方法、取值函数、赋值函数以及初始化函数。例如在下面的演示代码中，就是ExampleClass的enabled属性的取值函数，它暴露给 Objective-C代码的是isEnabled，而不是这个属性的原名。

@objc

class ExampleClass {

var enabled: Bool {

@objc(isEnabled) get {

// Return the appropriate value

}

}

}

optional

此属性可用于协议的属性、方法或者成员下标运算符，用来表明实现那些成员函数时，此类型的不是必须实现的。

属性optional只能用于标注objc属性的协议。因此，包含可选成员的协议只有类类型适用。

（10）required：此属性用于类的指定或者便利初始化函数时，表明这个类的每个子类都必须实现这个初始化函数。需求的指定初始化函数必须被显式地包含。当子类直接实现所有超类的指定初始化函数时（或者子类使用便利初始化函数重写了指定初始化函数时），需求的便利初始化函数必须被显式地包含或者继承。

（11）Interface Builder：此属性就是使用Interface Builder 声明属性以与Xcode同步。Swift 提供了如下几种Interface Builder 属性：IBAction、IBdesignable、IBInspectable 以及IBOutlet。这些属性理论上与 Objective-C中相应的属性一样。

IBOutlet 和 IBInspectable 属性可用于类的属性声明，IBAction 属性可用于类的方法声明， IBDesignable属性可用于类的声明。
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

class student{

let name = ""

@lazy var score = 0

}




14.3 类型属性


在Swift程序中，类型属性可以只用于类型。当然noreturn属性也可以用于函数或者方法的声明。Swift中常用的类型属性如下所示。

（1）auto_closure：此属性用于延迟表达式的赋值计算，将表达式自动封装成一个无参数的闭包。此属性还可作为函数或者方法的类型，此类型无参数并且其返回的是表达式类型。

（2）noreturn：此属性用于函数或者方法时表明此函数或者方法无返回值。也可以用此属性标记函数或者方法的声明，以表明其函数或者方法相应的类型T 是@noreturn T。




14.4 存储属性


在Swift语言中，一个存储属性就是存储在特定类或结构体实例中的一个常量或变量，存储属性可以是变量存储属性（用关键字var定义），也可以是常量存储属性（用关键字let定义）。

在Swift语言中，可以在定义存储属性的时候指定默认值，也可以在构造过程中设置或修改存储属性的值，甚至修改常量存储属性的值。

例如在下面的例子中定义了一个名为 FixedLengthRange 的结构体，它描述了一个在创建后无法修改值域宽度的区间。

struct FixedLengthRange {

var firstValue: Int

let length: Int

}

var rangeOfThreeItems = FixedLengthRange(firstValue: 0, length: 3)

// 该区间表示整数0，1，2

rangeOfThreeItems.firstValue = 6

// 该区间现在表示整数6，7，8

在上述代码中，FixedLengthRange的实例包含一个名为firstValue的变量存储属性和一个名为length的常量存储属性。length在创建实例的时候被赋值，因为它是一个常量存储属性，所以之后无法修改它的值。作为特定类或结构实例的一部分，存储属性存储着常量或者变量的值。存储属性可分为变量存储属性（关键字var描述）和常量存储属性（关键字let描述）。

struct student{

let name = ""

var score = 0

}

let a = student(name:"小笨狼",score:96)

在Swift程序中定义储存属性时，需要为每一个属性定义一个默认值。在初始化的时候，可以设置属性的初始值。对于结构当用let创建一个常量实例时（如let a），这个实例中的属性将不可改变，即使属性是变量属性（a中的score属性也不可改变）。这是因为结构是值类型，当一个值类型实例作为常量而存在，它的所有属性也作为常量而存在。但是这个特性对类并不适用，因为类是引用类型。




14.4.1 常量和存储属性


在Swift语言中，如果创建了一个结构体的实例并赋值给一个常量，则无法修改实例的任何属性，即使定义了变量存储属性。参见如下所示的演示代码。

let rangeOfFourItems = FixedLengthRange(firstValue: 0, length: 4)

// 该区间表示整数0，1，2，3

rangeOfFourItems.firstValue = 6

// 尽管 firstValue 是个变量属性，这里还是会报错

在上述代码中，因为rangeOfFourItems声明成了常量（用let关键字），即使firstValue是一个变量属性，也无法再修改它了。这种行为是因为结构体（struct）属于值类型，当值类型的实例被声明为常量的时候，它的所有属性也就成了常量。

在Swift语言中，属于引用类型的类（class）则不一样，当把一个引用类型的实例赋给一个常量后，仍然可以修改实例的变量属性。




14.4.2 懒惰储存属性


在Swift语言中，懒惰存储属性是当它第一次被使用时才进行初值计算。通过在属性声明前加上@lazy来标识一个懒惰存储属性。当属性初始值因为外部原因，在实例初始化完成之前不能够确定时，就要定义成懒惰存储属性。当属性初始值需要复杂或高代价的设置，在它需要时才被赋值时，懒惰存储属性就派上用场了。
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

class student{

let name = ""

@lazy var score = 0

}

var a = student()　//这时候score还为被创建

a.score = 98　　//score第一次使用时才会被创建

println(a.score)　//输出：98

本实例执行后的效果如图14-1所示。
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图14-1 执行效果

懒惰存储属性必须是变量属性（var定义的属性），因为它的初始值直到实例初始化完成之后才被检索。常量属性在实例初始化完成之前就应该被赋值，因此常量属性不能够被声明为懒惰存储属性。如果声明，编译器会报错。




14.4.3 延迟存储属性


在Swift语言中，延迟存储属性是指当第一次被调用的时候才会计算其初始值的属性，在属性声明前使用@lazy来标识一个延迟存储属性。

在Swift语言中，必须使用var关键字将延迟存储属性声明成变量，因为属性的值在实例构造完成之前可能无法得到。而常量属性在构造过程完成之前必须要有初始值，因此无法声明成延迟属性。

在Swift语言中，延迟属性很有用，当属性的值依赖于在实例的构造过程结束前无法知道具体值的外部因素时，或者当属性的值需要复杂或大量计算时，可以只在需要的时候来计算它。

例如在下面的例子中，使用延迟存储属性来避免复杂类的不必要的初始化。在例子中定义了DataImporter和DataManager两个类。
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

class DataImporter {

/*

DataImporter 是一个将外部文件中的数据导入的类。

这个类的初始化会消耗不少时间。

*/

var fileName = "data.txt"

// 这是提供数据导入功能

}

class DataManager {

@lazy var importer = DataImporter()

var data = String[]()

// 这是提供数据管理功能

}

let manager = DataManager()

manager.data += "Some data"

manager.data += "Some more data"

// DataImporter 实例的 importer 属性还没有被创建

对上述代码的具体说明如下所示。

DataManager 类包含一个名为data的存储属性，初始值是一个空的字符串（String）数组。虽然没有写出全部代码，DataManager类的目的是管理和提供对这个字符串数组的访问。

DataManager 的一个功能是从文件导入数据，该功能由DataImporter 类提供，DataImporter需要消耗不少时间完成初始化：因为它的实例在初始化时可能要打开文件，还要读取文件内容到内存。

DataManager 也可能不从文件中导入数据。所以当 DataManager 的实例被创建时，没必要创建一个DataImporter的实例，更明智的是当用到DataImporter的时候才去创建它。

在上述代码中，由于使用了@lazy，属性importer只有在第一次被访问的时候才被创建。比如访问它的属性fileName时的代码如下所示。

println(manager.importer.fileName)

// DataImporter 实例的 importer 属性现在被创建了

// 输出 "data.txt”

本实例执行后的效果如图14-2所示。
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图14-2 执行效果




14.4.4 存储属性和实例变量


对于Swift属性来说，可以使用实例变量作为属性值的后端存储。在Swift语言中，把这些理论统一用属性来实现。Swift 中的属性没有对应的实例变量，属性的后端存储也无法直接访问。这就避免了不同场景下访问方式的困扰，同时也将属性的定义简化成一个语句。一个类型中属性的全部信息，包括命名、类型和内存管理特征，都在唯一的地方（类型定义中）定义。




14.5 计算属性


在Swift语言中，除存储属性外，类、结构体和枚举可以定义计算属性，计算属性不直接存储值，而是提供一个getter来获取值，一个可选的setter来间接设置其他属性或变量的值。




14.5.1 基本操作


除了存储属性，类、结构和枚举能够定义计算属性。计算属性并不存储值，它提供getter和可选的setter来间接地获取和设置其他的属性和值。

struct XSize{

var xOrigin:Float = 0

var length:Float = 0

}

class test{

var size = XSize()

var center:Float{

get{

return size.xOrigin + size.length/2　//get方法，获取值

}

set(newSize){

size.xOrigin = newSize - size.length/2

}

//set方法，存储值

}

}

如上面例子所示，center并不存储值，只是提供getter和可选的setter来间接地获取和设置其他的属性和值。




14.5.2 setter声明的简略写法


在Swift程序中，如果计算属性的setter方法没有将被设置的值定义一个名称，则会默认地使用newValue这个名称来代替。

class test{

var size = XSize()

var center:Float{

get{

return size.xOrigin + size.length/2

}

//get方法，获取值

set{

size.xOrigin = newValue - size.length/2

}

//set方法，存储值

}

}




14.5.3 便捷 setter 声明


在 Swift 语言中，如果计算属性的 setter 没有定义表示新值的参数名，则可以使用默认名称newValue。例如下面是使用了setter声明的Rect结构体代码。

struct AlternativeRect {

var origin = Point()

var size = Size()

var center: Point {

get {

let centerX = origin.x + (size.width / 2)

let centerY = origin.y + (size.height / 2)

return Point(x: centerX, y: centerY)

}

set {

origin.x = newValue.x - (size.width / 2)

origin.y = newValue.y - (size.height / 2)

}

}

}




14.5.4 只读计算属性


在 Swift 语言中，只有 getter 没有 setter 的计算属性是只读计算属性。只读计算属性总是返回一个值，可以通过点运算符访问，但不能设置新的值。只读计算属性只带有一个getter方法，通过点操作符，可以放回属性值，但是不能修改它的值。

在Swift语言中，必须使用var关键字定义计算属性，包括只读计算属性，因为他们的值不是固定的。let关键字只用来声明常量属性，表示初始化后再也无法修改的值。在Swift语言中，只读计算属性的声明可以去掉get关键字和花括号。参见如下所示的演示代码。

class test{

var size = XSize()

var center:Float{

get{

return size.xOrigin + size.length/2

}

//get方法，获取值

}

}

可以通过移除get关键字和它的大括号，简化只读计算属性的定义。

class test{

var size = XSize()

var center:Float{

return size.xOrigin + size.length/2

}

//get方法，获取值

}
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

struct Cuboid {

var width = 0.0, height = 0.0, depth = 0.0

var volume: Double {

return width * height * depth

}

}

let fourByFiveByTwo = Cuboid(width: 4.0, height: 5.0, depth: 2.0)

println("the volume of fourByFiveByTwo is \(fourByFiveByTwo.volume)")

// 输出 "the volume of fourByFiveByTwo is 40.0"

通过上述代码定义了一个名为Cuboid的结构体，表示三维空间的立方体，包含width、height和depth属性，还有一个名为volume的只读计算属性用来返回立方体的体积。设置volume的值毫无意义，因为通过width、height和depth就能算出volume。然而，Cuboid提供一个只读计算属性来让外部用户直接获取体积是很有用的。

本实例执行后的效果如图14-3所示。
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图14-3 执行效果

在Swift程序中使用计算属性时，需要注意如下两点。

计算属性（包含只读计算属性）应该使用var 关键字，因为它们的值并不是固定的。let关键字只被常量属性说使用。如果使用let定义，编译器将会报错。

使用计算属性一定要声明类型，否则编译器会报错。
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

struct Point {

var x = 0.0, y = 0.0

}

struct Size {

var width = 0.0, height = 0.0

}

struct Rect {

var origin = Point()

var size = Size()

var center: Point {

get {

let centerX = origin.x + (size.width / 2)

let centerY = origin.y + (size.height / 2)

return Point(x: centerX, y: centerY)

}

set(newCenter) {

origin.x = newCenter.x - (size.width / 2)

origin.y = newCenter.y - (size.height / 2)

}

}

}

var square = Rect(origin: Point(x: 0.0, y: 0.0),

size: Size(width: 10.0, height: 10.0))

let initialSquareCenter = square.center

square.center = Point(x: 15.0, y: 15.0)

println("square.origin is now at (\(square.origin.x), \(square.origin.y))")

// 输出 "square.origin is now at (10.0, 10.0)”

本实例执行后的效果如图14-4所示。
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图14-4 执行效果

在上述代码中定义了如下3个几何形状的结构体。

Point封装了一个(x, y)的坐标。

Size 封装了一个width和height。

Rect表示一个有原点和尺寸的矩形。

在上述代码的运作流程如下所示。

（1）Rect也提供了一个名为center的计算属性。一个矩形的中心点可以从原点和尺寸来算出，所以不需要将它以显式声明的Point来保存。Rect的计算属性center提供了自定义的getter和setter来获取和设置矩形的中心点，就像它有一个存储属性一样。

（2）接下来创建一个名为square的Rect实例，初始值原点是（0, 0），宽度高度都是10，如图14-5中蓝色正方形所示。square的center属性可以通过点运算符（square.center）来访问，这会调用getter来获取属性的值。跟直接返回已经存在的值不同，getter 实际上通过计算然后返回一个新的Point来表示square的中心点。

（3）正确返回了中心点（5, 5），在center属性之后被设置了一个新的值（15, 15），表示向右上方移动正方形到如图14-5所示橙色正方形的位置。设置属性center的值会调用 setter 来修改属性 origin 的 x 和 y 的值，从而移动正方形到新的位置。
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图14-5 点图




14.6 属性监视器


在Swift语言中，属性监视器用于监控和响应属性值的变化，每次属性被设置值的时候都会调用属性监视器，甚至新的值和现在的值相同的时候也不例外。除了可以为延迟存储属性之外的其他存储属性添加属性监视器外，也可以通过重载属性的方式为继承的属性（包括存储属性和计算属性）添加属性监视器。

在Swift 语言中，不需要为无法重载的计算属性添加属性监视器，因为可以通过 setter 直接监控和响应值的变化。可以为属性添加如下所示的一个或全部监视器。

willSet 在设置新的值之前调用。

didSet 在新的值被设置之后立即调用。

willSet监视器会将新的属性值作为固定参数传入，在willSet的实现代码中可以为这个参数指定一个名称，如果不指定则参数仍然可用，这时使用默认名称newValue表示。与之类似的是，didSet监视器会将旧的属性值作为参数传入，可以为该参数命名或者使用默认参数名oldValue。

在Swift语言中，willSet和didSet监视器在属性初始化过程中不会被调用，它们只会当属性的值在初始化之外的地方被设置时被调用。

例如下面是一个willSet和didSet的实际例子，其中定义了一个名为StepCounter的类，用来统计当人步行时的总步数，可以跟计步器或其他日常锻炼的统计装置的输入数据配合使用。

class StepCounter {

var totalSteps: Int = 0 {

willSet(newTotalSteps) {

println("About to set totalSteps to \(newTotalSteps)")

}

didSet {

if totalSteps > oldValue {

println("Added \(totalSteps - oldValue) steps")

}

}

}

}

let stepCounter = StepCounter()

stepCounter.totalSteps = 200

// About to set totalSteps to 200

// Added 200 steps

stepCounter.totalSteps = 360

// About to set totalSteps to 360

// Added 160 steps

stepCounter.totalSteps = 896

// About to set totalSteps to 896

// Added 536 steps

对上述代码的具体说明如下所示。

（1）类StepCounter定义了一个Int类型的属性totalSteps，它是一个存储属性，包含willSet和didSet监视器。

（2）当totalSteps设置新值时，它的willSet和didSet监视器都会被调用，甚至当新的值和现在的值完全相同也会调用。

（3）willSet 监视器将表示新值的参数自定义为 newTotalSteps，这个监视器只是简单地将新的值输出。

（4）didSet 监视器在 totalSteps 的值改变后被调用，会把新的值和旧的值进行对比，如果总的步数增加了，就输出一个消息表示增加了多少步。didSet没有提供自定义名称，所以默认值oldValue表示旧值的参数名。

（5）如果在didSet监视器里为属性赋值，这个值会替换监视器之前设置的值。

属性观察者观察属性值的改变并对此做出响应。当设置属性的值时，属性观察者就被调用，即使当新值同原值相同时也会被调用。除了懒惰存储属性，可以为任何存储属性加上属性观察者定义。另外，通过重写子类属性，也可以继承属性（存储或计算）加上属性观察者定义。

class student{

var name:String = "abc"{

willSet(newName){

println("will set new:\(newName)") //输出：will set new:小笨狼

}

didSet(oldName){

println("did set new:\(name),old:\(oldName)") //输出：did set new:小笨狼,old:abc

}

}

}

let a = student() a.name = "范佩西"

当在Swift程序中使用属性监视器时，需要注意如下所示的5点。

对属性添加观察者必须声明属性类型，否则编译器报错。

willSet 可以带一个 newName 的参数，如果不这样的话，这个参数就默认地被命名成newValue。

didSet 也可以带一个 oldName 的参数，表示旧的属性；如果不带，这个参数默认命名为oldValue。

属性初始化时，willset和didSet 并不会被调用。只有在初始化上下文之外，当设置属性值时才被调用。

willSet 和didSet每次设置属性值时都会被调用，即使是设置的值和原来值相同。




14.7 全局变量和局部变量


在Swift语言中，计算属性和属性监视器所描述的模式也可以用于全局变量和局部变量。全局变量是在函数、方法、闭包或任何类型之外定义的变量。局部变量是在函数、方法或闭包内部定义的变量。

在本书前面提到的全局、局部变量都属于存储型变量，跟存储属性类似，它提供特定类型的存储空间，并允许读取和写入。

在Swift语言中，在全局或局部范围内都可以定义计算型变量和为存储型变量定义监视器。计算型变量跟计算属性一样，返回一个计算的值而不是存储值，声明格式也完全一样。

注意

全局的常量或变量都是延迟计算的，跟延迟存储属性相似，不同的地方在于，全局的常量或变量不需要标记@lazy特性。局部范围的常量或变量不会延迟计算。




14.8 类型属性


在Swift语言中，实例属性属于一个特定类型实例，每当类型实例化后都拥有自己的一套属性值，实例之间的属性相互独立。我们可以为类型本身定义属性，不管类型有多少个实例，这些属性都只有唯一一份。这种属性就是类型属性。

在Swift语言中，类型属性用于定义特定类型所有实例共享的数据，比如所有实例都能用的一个常量（就像 C 语言中的静态常量），或者所有实例都能访问的一个变量（就像 C 语言中的静态变量）。

在Swift语言中，值类型（指结构体和枚举）可以定义存储型和计算型类型属性，而类（class）则只能定义计算型类型属性。类型的存储型类型属性可以是变量或常量，计算型类型属性跟实例的计算属性一样定义成变量属性。

注意

跟实例的存储属性不同，必须给存储型类型属性指定默认值，因为类型本身无法在初始化过程中使用构造器给类型属性赋值。




14.8.1 类型属性语法


在C 或 Objective-C程序中，静态常量和静态变量的定义是通过特定类型加上global关键字。在 Swift 编程语言中，类型属性是作为类型定义的一部分写在类型最外层的花括号内，因此它的作用范围也就在类型支持的范围内。

在Swift语言中，使用关键字static来定义值类型的类型属性，使用关键字class为类（class）定义类型属性。例如在下面的例子中，演示了存储型和计算型类型属性的语法。

struct SomeStructure {

static var storedTypeProperty = "Some value."

static var computedTypeProperty: Int {

// 这里返回一个 Int 值

}

}

enum SomeEnumeration {

static var storedTypeProperty = "Some value."

static var computedTypeProperty: Int {

// 这里返回一个 Int 值

}

}

class SomeClass {

class var computedTypeProperty: Int {

// 这里返回一个 Int 值

}

}

上述代码中的计算型类型属性是只读的，但也可以定义可读可写的计算型类型属性，与实例计算属性的语法类似。




14.8.2 获取和设置类型属性的值


在Swift语言中，类型属性跟实例的属性一样，也是通过点运算符进行访问的。但是，类型属性是通过类型本身来获取和设置，而不是通过实例。参见如下所示的演示代码。

println(SomeClass.computedTypeProperty)

// 输出 "42"

println(SomeStructure.storedTypeProperty)

// 输出 "Some value."

SomeStructure.storedTypeProperty = "Another value."

println(SomeStructure.storedTypeProperty)

// 输出 "Another value.”

例如，在下面的例子定义了一个结构体，使用两个存储型类型属性来表示多个声道的声音电平值，每个声道有一个0～10的整数表示声音电平值。图14-6展示了联合使用两个声道来表示一个立体声的声音电平值的方法。当声道的电平值是0时，没有一个灯会亮；当声道的电平值是10时，所有灯点亮。在图14-6中，左声道的电平是9，右声道的电平是7。
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图14-6 联合使用两个声道

上面所描述的声道模型使用AudioChannel结构体来表示，具体代码如下所示。

struct AudioChannel {

static let thresholdLevel = 10

static var maxInputLevelForAllChannels = 0

var currentLevel: Int = 0 {

didSet {

if currentLevel > AudioChannel.thresholdLevel {

// 将新电平值设置为阈值

currentLevel = AudioChannel.thresholdLevel

}

if currentLevel > AudioChannel.maxInputLevelForAllChannels {

// 存储当前电平值作为新的最大输入电平

AudioChannel.maxInputLevelForAllChannels = currentLevel

}

}

}

}

在上述代码中，结构AudioChannel定义了如下两个存储型类型属性来实现上述功能。

第一个类型属性是thresholdLevel：表示声音电平的最大上限阈值，它是一个取值为 10 的常量，对所有实例都可见，如果声音电平高于 10，则取最大上限值 10（见后面描述）。

第二个类型属性是变量存储型属性 maxInputLevelForAllChannels：用来表示所有AudioChannel实例的电平值的最大值，初始值是 0。

AudioChannel也定义了一个名为currentLevel的实例存储属性，表示当前声道现在的电平值，取值为0～10。属性currentLevel包含didSet属性监视器来检查每次新设置后的属性值，包含如下所示的两个检查工作。

如果 currentLevel 的新值大于允许的阈值 thresholdLevel，属性监视器将 currentLevel 的值限定为阈值thresholdLevel。

如果修正后的currentLevel值大于任何之前任意AudioChannel实例中的值，属性监视器将新值保存在静态属性maxInputLevelForAllChannels中。

在上述第一个检查过程中，属性监视器didSet将currentLevel设置成了不同的值，但这时不会再次调用属性监视器。

可以使用结构体AudioChannel来创建表示立体声系统的两个声道leftChannel和rightChannel。参见如下所示的演示代码。

var leftChannel = AudioChannel()

var rightChannel = AudioChannel()

如果将左声道的电平设置成 7，类型属性maxInputLevelForAllChannels 也会更新成7。参见如下所示的演示代码。

leftChannel.currentLevel = 7

println(leftChannel.currentLevel)

// 输出 "7"

println(AudioChannel.maxInputLevelForAllChannels)

// 输出 "7"

如果试图将右声道的电平设置成 11，则会将右声道的 currentLevel 修正到最大值 10，同时maxInputLevelForAllChannels的值也会更新到10。参见如下所示的演示代码。

rightChannel.currentLevel = 11

println(rightChannel.currentLevel)

// 输出 "10"

println(AudioChannel.maxInputLevelForAllChannels)

// 输出 "10"



第15章 方法


在Swift语言中，方法是与某些特定类型相关联的函数。类、结构体、枚举都可以定义实例方法和类型方法。实例方法为给定类型的实例封装了具体的任务与功能。类型方法与类型本身相关联，Swift的类型方法与Objective-C中的类方法（class method）类似。结构体和枚举能够定义方法，这是Swift与C/Objective-C的主要区别之一。在Objective-C程序中，类是唯一能定义方法的类型。但在 Swift 程序中，不仅能选择是否要定义一个类/结构体/枚举，还能灵活地在创建的类型（类/结构体/枚举）上定义方法。本章将详细讲解Swift方法的基本知识。




15.1 实例方法


在Swift语言中，实例方法是属于某个特定类、结构体或者枚举类型实例的方法。实例方法提供了访问和修改实例属性的方法或提供与实例目的相关的功能，并以此来支撑实例的功能。

在Swift语言中，实例方法的语法与函数完全一致。实例方法要写在它所属的类型的前后大括号之间，能够隐式访问它所属类型的所有其他实例方法和属性。实例方法只能被它所属的类的某个特定实例调用，不能脱离于现存的实例而被调用。

例如在下面的演示代码中，定义了一个很简单的类Counter，Counter能够用来对一个动作发生的次数进行计数。

[image: figure_0335_0321]


实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

class Counter {

var count = 0

func increment() {

count++

}

func incrementBy(amount: Int) {

count += amount

}

func reset() {

count = 0

}

}

在上述代码中，类Counter定义了如下所示的3个实例方法。

increment：让计数器按一递增。

incrementBy(amount: Int)让：计数器按一个指定的整数值递增。

reset：将计数器重置为0。

另外，类Counter还声明了一个可变属性count，用它来保持对当前计数器值的追踪。

在Swift 语言中，和调用属性的方式一样，使用点语法（dot syntax）可以调用实例方法。参见如下所示的演示代码。

let counter = Counter()

// 初始计数值是0

counter.increment()

// 计数值现在是1

counter.incrementBy(5)

// 计数值现在是6

counter.reset()

// 计数值现在是0




15.1.1 方法的局部参数名称和外部参数名称


在Swift语言中，函数参数可以同时有一个局部名称（在函数体内部使用）和一个外部名称（在调用函数时使用）。方法参数也一样，因为方法就是函数，只是这个函数与某个类型相关联。但是，方法和函数的局部名称和外部名称的默认行为是不一样的。

在Swift 语言中，方法和 Objective-C 中的方法极其相似。和在 Objective-C 中一样，Swift 中的方法名称通常用一个介词指向方法的第一个参数，比如with、for、by等。在前面演示类Counter类中的incrementBy方法就是这样。通过使用介词，让方法在调用时能像一个句子一样被解读。和函数参数不同，Swift 使用不同的默认处理方式来处理方法的参数，这可以让方法命名规范更容易写。

具体来说，Swift 默认仅给方法的第一个参数名称一个局部参数名称。在默认处理的同时，给第二个和后续的参数名称局部参数名称和外部参数名称。这个约定与典型的命名和调用约定相适应，与我们在写 Objective-C方法时很相似。这个约定可以让表达式方法在调用时不需要再限定参数名称。

请看下面这个Counter的另一个版本，它定义了一个更复杂的incrementBy方法。

class Counter {

var count: Int = 0

func incrementBy(amount: Int, numberOfTimes: Int) {

count += amount * numberOfTimes

}

}

在上述代码中，incrementBy方法有两个参数：amount和numberOfTimes。在默认情况下，Swift只把amount当作一个局部名称，但是把numberOfTimes既看作局部名称又看作外部名称。例如下面是调用这个方法的演示代码。

let counter = Counter()

counter.incrementBy(5, numberOfTimes: 3)

// counter value is now 15

在上述演示代码中，不必为第一个参数值再定义一个外部变量名，这是因为从函数名incrementBy 已经能很清楚地看出它的作用。但是对于第二个参数来说，就要被一个外部参数名称所限定，以便在方法被调用时明确它的作用。在Swift语言中，这种默认的行为能够有效地处理方法（method），类似于在参数numberOfTimes前写一个井号（#），参见如下所示的演示代码。

func incrementBy(amount: Int, #numberOfTimes: Int) {

count += amount * numberOfTimes

}

通过使用这种默认行为，使上面代码在 Swift 中定义方法时使用了与 Objective-C同样的语法风格，并且方法将以自然表达式的方式被调用。

在Swift语言中，有时为方法的第一个参数提供一个外部参数名称是非常有用的，尽管这不是默认的行为。开发者可以自己添加一个显式的外部名称或者用一个井号“#”作为第一个参数的前缀，来把这个局部名称当作外部名称使用。

与之相反的是，如果不想为方法的第二个及后续的参数提供一个外部名称，可以使用下划线“_”作为该参数的显式外部名称，这样做将会覆盖默认的行为。




15.1.2 self属性


在Swift语言中，类型中的每一个实例都有一个隐含属性，被称为self。属性self完全等同于该实例本身。开发者可以在一个实例的实例方法中，使用这个隐含self属性来引用当前实例。例如，上面例子中的increment方法还可以写为如下格式。

func increment() {

self.count++

}

实际上，开发者不必在代码中经常写self。不论何时，只要在一个方法中使用一个已知的属性或者方法名称，如果没有明确的 self，Swift 假定你是指当前实例的属性或者方法。这种假定在上面的Counter中已经示范了，Counter中的3个实例方法中都使用的是count（而不是self.count）。

在Swift语言中，使用上述规则的主要场景是：实例方法的某个参数名称与实例的某个属性名称相同。在这种情况下，参数名称享有优先权，并且在引用属性时必须使用一种更严格的方式。这时可以使用self属性来区分参数名称和属性名称。

例如在下面的演示代码中，属性self消除了方法参数x和实例属性x之间的歧义。

[image: figure_0337_0322]


实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

struct Point {

var x = 0.0, y = 0.0

func isToTheRightOfX(x: Double) -> Bool {

return self.x > x

}

}

let somePoint = Point(x: 4.0, y: 5.0)

if somePoint.isToTheRightOfX(1.0) {

println("This point is to the right of the line where x == 1.0")

}

// 输出 "This point is to the right of the line where x == 1.0"

//这个点在x等于1.0这条线的右边

如果不使用self 前缀，Swift 就认为两次使用的x都指的是名称为x的函数参数。本实例执行后的效果如图15-1所示。

[image: figure_0338_0323]


图15-1 执行效果




15.1.3 在实例方法中修改值类型


在Swift语言中，结构体和枚举是值类型。在一般情况下，值类型的属性不能在它的实例方法中修改。但是，如果确实需要在某个具体的方法中修改结构体或者枚举的属性，可以选择变异（mutating）方法，然后方法就可以从方法内部改变它的属性，并且它做的任何改变在方法结束时还会保留在原始结构中。另外，方法还可以给它隐含的self属性赋值一个全新的实例，这个新实例在方法结束后将替换原来的实例。

要在 Swift 程序中使用变异方法，需要将关键字 mutating 放到方法的 func 关键字之前。参见如下所示的演示代码。

[image: figure_0338_0324]


实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

struct Point {

var x = 0.0, y = 0.0

mutating func moveByX(deltaX: Double, y deltaY: Double) {

x += deltaX

y += deltaY

}

}

var somePoint = Point(x: 1.0, y: 1.0)

somePoint.moveByX(2.0, y: 3.0)

println("The point is now at (\(somePoint.x), \(somePoint.y))")

// 输出 "The point is now at (3.0, 4.0)"

在上述代码中，Point结构体定义了一个变异方法moveByX。moveByX的功能是移动一个点。moveByX方法在被调用时修改了这个点，而不是返回一个新的点。在定义方法时加上mutating关键字，这才让方法可以修改值类型的属性。本实例执行后的效果如图15-2所示。

[image: figure_0339_0325]


图15-2 执行效果

在Swift语言中，不能在结构体类型常量上调用变异方法，因为常量的属性不能改变，即使想改变的是常量的属性也不行。参见如下所示的演示代码。

let fixedPoint = Point(x: 3.0, y: 3.0)

fixedPoint.moveByX(2.0, y: 3.0)

// this will report an error




15.1.4 在变异方法中给self赋值


在Swift语言中，变异方法能够赋给隐含属性self一个全新的实例。例如上面Point的例子可以用下面的代码改写实现。

struct Point {

var x = 0.0, y = 0.0

mutating func moveByX(deltaX: Double, y deltaY: Double) {

self = Point(x: x + deltaX, y: y + deltaY)

}

}

在上述代码中，新版的变异方法moveByX 创建了一个新的结构（它的 x 和 y 的值都被设定为目标值）。调用这个版本的方法和调用上个版本的最终结果是一样的。

在Swift语言中，枚举的变异方法可以把self设置为相同的枚举类型中不同的成员。参见如下所示的演示代码。

enum TriStateSwitch {

case Off, Low, High

mutating func next() {

switch self {

case Off:

self = Low

case Low:

self = High

case High:

self = Off

}

}

}

var ovenLight = TriStateSwitch.Low

ovenLight.next()

// ovenLight 现在等于 .High

ovenLight.next()

// ovenLight 现在等于 .Off

在上述演示代码中定义了一个三态开关的枚举，每当调用 next 方法时，开关可以在不同的电源状态（Off、Low、High）之间进行循环切换。




15.2 类型方法


在Swift语言中，实例方法是被类型的某个实例调用的方法。开发者也可以定义类型本身调用的方法，这种方法就叫做类型方法。具体声明方法如下所示。

在声明类的类型方法时，需要在方法的func 关键字之前加上关键字class。

在声明结构体和枚举的类型方法时，需要在方法的func 关键字之前加上关键字static。

在Objective-C 程序中，只能为 Objective-C 的类定义类型方法（type-level method）。在Swift程序中，可以为所有的类、结构体和枚举定义类型方法，每一个类型方法都被它所支持的类型显式包含。

在Swift语言中，类型方法和实例方法都可以用点语法调用，只不过是在类型层面上调用这个方法的，而不是在实例层面上调用。例如，下面的代码演示了在SomeClass类上调用类型方法的过程。

class SomeClass {

class func someTypeMethod() {

// type method implementation goes here

}

}

SomeClass.someTypeMethod()

在类型方法的方法体（body）中，self指向这个类型本身，而不是类型的某个实例。对于结构体和枚举来说，这意味着可以用self来消除静态属性和静态方法参数之间的歧义，这类似于在前面处理实例属性和实例方法参数时的做法。

在Swift语言中，通常任何未限定的方法和属性名称，将会来自于本类中另外的类型级别的方法和属性。一个类型方法可以调用本类中另一个类型方法的名称，而无需在方法名称前面加上类型名称的前缀。同样地，结构体和枚举的类型方法也能够直接通过静态属性的名称访问静态属性，而不需要类型名称前缀。

例如在下面的例子中定义了一个名为LevelTracker的结构体，功能是监测玩家的游戏发展情况（如游戏的不同层次或阶段）。虽然这是一个单人游戏，但是也可以存储多个玩家在同一设备上的游戏信息。在游戏初始时，所有的游戏等级（除了等级1）都被锁定。每次有玩家完成一个等级，这个等级就对这个设备上的所有玩家解锁。结构体LevelTracker使用静态属性和方法监测游戏的哪个等级已经被解锁，还可以监测每个玩家的当前等级。

struct LevelTracker {

static var highestUnlockedLevel = 1

static func unlockLevel(level: Int) {

if level > highestUnlockedLevel { highestUnlockedLevel = level }

}

static func levelIsUnlocked(level: Int) -> Bool {

return level <= highestUnlockedLevel

}

var currentLevel = 1

mutating func advanceToLevel(level: Int) -> Bool {

if LevelTracker.levelIsUnlocked(level) {

currentLevel = level

return true

} else {

return false

}

}

}

对于上述代码的具体说明如下所示。

（1）LevelTracker 监测玩家的已解锁的最高等级，这个值存储在静态属性 highestUnlockedLevel中。

（2）LevelTracker还定义了两个类型方法与highestUnlockedLevel配合工作，具体说明如下所示。

第一个类型方法是unlockLevel：一旦新等级被解锁，它会更新highestUnlockedLevel的值。

第二个类型方法是 levelIsUnlocked：如果某个给定的等级已经被解锁，它将返回 true。尽管我们没有使用类似 LevelTracker.highestUnlockedLevel 的写法，这个类型方法还是能够访问静态属性highestUnlockedLevel。

（3）LevelTracker 还可以监测每个玩家的进度，使用实例属性 currentLevel 来监测玩家当前的等级。

（4）为了便于管理currentLevel属性，LevelTracker定义了实例方法advanceToLevel。这个方法会在更新currentLevel之前检查所请求的新等级是否已经解锁。方法advanceToLevel的返回布尔值以指示是否能够设置currentLevel。

在下面的演示代码中，类Player使用LevelTracker来监测和更新每个玩家的发展进度。

class Player {

var tracker = LevelTracker()

let playerName: String

func completedLevel(level: Int) {

LevelTracker.unlockLevel(level + 1)

tracker.advanceToLevel(level + 1)

}

init(name: String) {

playerName = name

}

}

在上述代码中，Player类创建一个新的LevelTracker实例来监测这个用户的发展进度。此类提供了completedLevel方法，每当玩家完成某个指定等级时就调用这个方法。这个方法为所有玩家解锁下一等级，并且将当前玩家的进度更新为下一等级（我们忽略了advanceToLevel返回的布尔值，因为之前调用LevelTracker.unlockLevel时就知道了这个等级已经被解锁了）。

接下来，还可以为一个新的玩家创建一个Player的实例，然后看这个玩家完成等级1时发生了什么。参见如下所示的演示代码。

var player = Player(name: "Argyrios")

player.completedLevel(1)

println("highest unlocked level is now \(LevelTracker.highestUnlockedLevel)")

// 输出 "highest unlocked level is now 2"（最高等级现在是2）

如果创建了第二个玩家，并尝试让它开始一个没有被任何玩家解锁的等级，那么此时设置玩家的当前等级的操作将会失败。参见如下所示的演示代码。

player = Player(name: "Beto")

if player.tracker.advanceToLevel(6) {

println("player is now on level 6")

} else {

println("level 6 has not yet been unlocked")

}

// 输出 "level 6 has not yet been unlocked"（等级6还没被解锁）



第16章 下标脚本


在Swift语言中，类（class）、结构体（structure）和枚举（enumeration）等目标中定义下标脚本，被认为是访问对象、集合或序列的快捷方式，不需要再调用实例的特定的赋值和访问方法。在本章的内容中，将详细讲解Swift下标脚本的基本知识。




16.1 下标脚本语法


在Swift语言中，可以使用下标脚本访问一个数组（Array）实例中的元素，参见如下所示的格式。

someArray[index]

在访问字典（Dictionary）实例中的元素时，可以通过如下所示的代码实现。

someDictionary[key]

在Swift语言中，对于同一个目标可以定义多个下标脚本，通过索引值类型的不同进行重载，而且索引值的个数可以是多个。

在Swift程序中使用下标脚本，通过在实例后面的方括号中传入一个或者多个索引值来对实例进行访问和赋值，其语法类似于实例方法和计算型属性的混合。与定义实例方法类似，使用关键字subscript定义下标脚本，显式地声明入参（一个或多个）和返回类型。与实例方法不同的是，下标脚本可以设定为读写或只读，这种方式和计算型属性的getter和setter类似。参见如下所示的演示代码。

subscript(index: Int) -> Int {

get {

// 返回与入参匹配的Int类型的值

}

set(newValue) {

// 执行赋值操作

}

}

在上述代码中，newValue 的类型必须和下标脚本定义的返回类型相同。与计算型属性相同的是，即使不写set的入参声明newValue，依然可以在set代码块中使用默认的变量newValue来访问新赋的值。

在 Swift 语言中，与只读计算型属性一样，可以直接将本应该写在 get 代码块中的代码写在subscript中。参见如下所示的演示代码。

subscript(index: Int) -> Int {

// 返回与入参匹配的Int类型的值

}

例如在如下所示的代码中，演示了在 TimesTable 结构体中使用只读下标脚本的用法，该结构体用来展示传入整数的n倍。

[image: figure_0344_0326]


实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

struct TimesTable {

let multiplier: Int

subscript(index: Int) -> Int {

return multiplier * index

}

}

let threeTimesTable = TimesTable(multiplier: 3)

println("3的6倍是\(threeTimesTable[6])")

// 输出 "3的6倍是18"

在上述代码中，通过TimesTable结构体创建了一个用来表示索引值3倍的实例，数值3作为结构体构造函数入参初始化实例成员 multiplier。此时可以通过下标脚本来得到结果，比如threeTimesTable[6]。上述语句访问了threeTimesTable的第六个元素，返回6的3倍即18。

本实例执行后的效果如图16-1所示。

[image: figure_0344_0327]


图16-1 执行效果

上述TimesTable 例子是基于一个固定的数学公式，这并不适合开放写权限来对threeTimesTable[someIndex]进行赋值操作，这也是为什么附属脚本只定义为只读的原因。




16.2 下标脚本用法


在Swift语言中，根据使用场景的不同，下标脚本也具有不同的含义。通常下标脚本是用来访问集合（collection）、列表（list）或序列（sequence）中元素的快捷方式。开发者可以在自己特定的类或结构体中，灵活地实现下标脚本来提供合适的功能。

例如，Swift 的字典（Dictionary）实现了通过下标脚本来对其实例中存放的值进行存取操作。在下标脚本中使用和字典索引相同类型的值，并且把一个字典值类型的值赋值给这个下标脚本来为字典设值。参见如下所示的演示代码。

var numberOfLegs = ["spider": 8, "ant": 6, "cat": 4]

numberOfLegs["bird"] = 2

通过上述代码定义了一个名为numberOfLegs的变量，并且用一个字典字面量初始化出了包含三对键值的字典实例，numberOfLegs 的字典存放值类型被推断为Dictionary<String, Int>。当字典实例创建完成之后，通过下标脚本的方式将整型值2赋值到字典实例的索引为bird的位置中。

注意

在 Swift 程序中实现字典的附属脚本时，在 get 部分返回值是 Int?，上例中的numberOfLegs 字典通过附属脚本返回的是一个 Int?，或者说“可选的 int”。不是每个字典的索引都能得到一个整型值，对于没有设过值的索引的访问返回的结果就是nil。同样道理，想要从字典实例中删除某个索引下的值，只需要给这个索引赋值为nil即可。




16.3 下标脚本选项


在Swift语言中，下标脚本允许任意数量的入参索引，并且每个入参类型也没有限制。下标脚本的返回值也可以是任何类型，下标脚本可以使用变量参数和可变参数。但是如果使用写入读出（in-out）参数或给参数设置默认值，这些操作都是不允许的。

在Swift语言中，可以在一个类或结构体中根据自身需要提供多个下标脚本实现。在定义下标脚本时通过入参个类型进行区分，使用下标脚本时会自动匹配合适的下标脚本实现运行，这就是下标脚本的重载。

在Swift程序中，一个下标脚本入参是最常见的情况，但只要有合适的场景也可以定义多个下标脚本入参。例如，在如下演示代码中定义了一个Matrix结构体，这将展现出一个Double类型的二维矩阵。结构体Matrix的下标脚本需要两个整型参数。
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

struct Matrix {

let rows: Int, columns: Int

var grid: Double[]

init(rows: Int, columns: Int) {

self.rows = rows

self.columns = columns

grid = Array(count: rows * columns, repeatedValue: 0.0)

}

func indexIsValidForRow(row: Int, column: Int) -> Bool {

return row >= 0 && row < rows && column >= 0 && column < columns

}

subscript(row: Int, column: Int) -> Double {

get {

assert(indexIsValidForRow(row, column: column), "Index out of range")

return grid[(row * columns) + column]

}

set {

assert(indexIsValidForRow(row, column: column), "Index out of range")

grid[(row * columns) + column] = newValue

}

}

}

//定义了一个2*2的矩阵

var matrix = Matrix(rows: 2, columns: 2)

matrix[0, 1] = 1.5

matrix[1, 0] = 3.2

println(matrix.grid)

/*

grid = [0.0, 1.5, 3.2, 0.0]

最终的矩阵如下

col0 col1

row0 [0.0, 1.5,

row1 3.2, 0.0]

*/

let someValue = matrix[2, 2] //此处会报错Index out of range

在上述代码中，结构体Matrix提供了两个入参的构造方法，入参分别是rows和columns，这样就创建了一个足够容纳rows * columns 个数的Double 类型数组。为了实现存储操作，将数组的大小和数组每个元素初始值0.0都传入数组的构造方法中来创建一个正确大小的新数组。

本实例执行后的效果如图16-2所示。
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图16-2 执行效果

在Swift语言中，可以通过传入合适的row和column的数量构造一个新的Matrix实例。参见如下所示的演示代码。

var matrix = Matrix(rows: 2, columns: 2)

通过上述代码创建了一个新的两行两列的 Matrix 实例，这样作为阅读顺序是从左上到右下的Matrix实例中，其数组实例grid是矩阵二维数组的扁平化存储过程。

// 示意图

grid = [0.0, 0.0, 0.0, 0.0]

col0 col1

row0　[0.0,　0.0,

row1 0.0, 0.0]

在上述代码中，将值赋给带有row和column下标脚本的matrix实例表达式，这样可以完成整个赋值操作，下标脚本入参使用逗号“,”进行分隔。参见如下所示的演示代码。

matrix[0, 1] = 1.5

matrix[1, 0] = 3.2

通过上面两的条语句，分别设置matrix的右上值为1.5，左下值设置为3.2。

[0.0, 1.5,

3.2, 0.0]

在Matrix下标脚本的getter和setter中，同时调用了下标脚本来判断入参的row和column是否有效。为了方便进行断言，Matrix包含了一个名为indexIsValid的成员方法，用来确认入参的row或column值是否会造成数组越界。参见如下所示的演示代码。

func indexIsValidForRow(row: Int, column: Int) -> Bool {

return row >= 0 && row < rows && column >= 0 && column < columns

}

在Swift语言中，断言在下标脚本越界时触发。参见如下所示的演示代码。

let someValue = matrix[2, 2]

// 断言将会触发，因为 [2, 2] 已经超过了matrix的最大长度

异常信息界面如图16-3所示。
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图16-3 异常信息界面
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实例文件ViewController.swift的具体实现代码如下所示。

import UIKit

extension String

{

// subscript operator override

subscript(index:Int) -> Character?

{

var cur = 0

for c in self {

if cur == index {

return c

}

}

// return nil

let ret:Character?

return ret

}

}

class ViewController: UIViewController {

var operand1: Int = 0; // left operand

var operand2: Int = 0; // right operand

var operator: Character = "#"; // operator:+-*/=

@IBOutlet var resultLabel : UILabel = nil // output result

override func viewDidLoad() {

super.viewDidLoad()

// Do any additional setup after loading the view, typically from a nib.

}

@IBAction func onClick(sender : UIButton) {

println("Click" + sender.titleForState(UIControlState.Normal));

var label = sender.titleForState(UIControlState.Normal);

var c:Character = label[0]!

switch c{

case "+","-","*","/":

operator = c

case "=":

var result = 0

switch operator {

case "+":

result = operand1 + operand2

case "-":

result = operand1 - operand2

case "*":

result = operand1 * operand2

case "/":

result = operand1 / operand2

default:

break

}

resultLabel.text = "\(result)"

// clear status

operator = "#"

operand1 = result

operand2 = 0

break

default:

if operator=="#" {

let tmp = label.toInt()!

operand1 = operand1*10 + tmp

resultLabel.text = "\(operand1)"

}

else {

let tmp = label.toInt()!

operand2 = operand2*10 + tmp

resultLabel.text = "\(operand2)"

}

}

}

// 其实这个ACTION可以不单独提出来，都放到ONCLICK函数里处理

@IBAction func clearClick(sender : UIButton) {

operand1 = 0

operand2 = 0

operator = "#"

resultLabel.text = "0"

}

}

本实例执行后的效果如图16-4所示。
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图16-4 执行效果



第17章 自动引用计数


在Swift语言中，使用自动引用计数（ARC）机制来跟踪和管理应用程序的内存。在大多数情况下，Swift的内存管理机制会一直起作用，无须自己来考虑内存的管理。ARC机制会在类的实例不再被使用时，自动释放其占用的内存。但是在少数情况下，ARC 为了能帮助我们管理内存，需要更多的关于代码之间关系的信息。在本章的内容中，将详细讲解启用ARC来管理应用程序内存的基本知识。




17.1 iOS ARC的背景


虽然ARC（Automatic Reference Counting，自动引用计数）是在iOS 5 中引入的，但是有关ARC的信息和LLVM编译器的内部工作原理都有了极大的改善，其中包括属性的默认存储类型。

ARC 与Mac OS X 10.5 版本（Leopard）提供的垃圾回收机制不同。垃圾回收是自动内存管理，而ARC是自动引用计数。这意味着作为一名程序员，不需要为每个retain语句编写相应的release代码，编译器会自动添加这些内容。

ARC添加了两个新的生命期修饰符，即strong和weak，并采用了全新的规则。举个例子，你不需要再为任何对象调用release和retain语句。dealloc方法也同样遵循这个规则。当使用了ARC时，只需要在dealloc方法中释放资源（文件或端口），而不必释放实例变量。

自动引用计数（ARC）是在MacOS X 10.7与iOS 5 中引入的一项新技术，用于管理Objective-C中的对象。ARC废弃了显式的retain、release和autorelease消息，而且在两个平台的表现一致。

由于有限的内存以及手持设备续航能力的限制，iOS 应用程序中 Objective-C 对象的管理一直颇有挑战性。为了处理这些问题，苹果提出了一个方案——自动引用计数。在本章，我会把 ARC和显式的retain/release以及垃圾回收进行对比，除此之外还会展示如何在一个 iOS 项目中使用它，并且探讨一些ARC的使用准则。




17.2 Swift ARC的工作机制


在Swift语言中，引用计数仅仅应用于类的实例。结构体和枚举类型是值类型，不是引用类型，也不是通过引用的方式存储和传递。每当创建一个类的新的实例时，ARC 会分配一大块内存用来储存实例的信息。在内存中会包含实例的类型信息，以及这个实例所有相关属性的值。此外，当实例不再被使用时，ARC 会释放实例所占用的内存，并让释放的内存能挪作他用。这就确保了不再被使用的实例不会一直占用内存空间。

在Swift语言中，当ARC收回和释放了正在被使用中的实例时，该实例的属性和方法将不能再被访问和调用。实际上，如果试图访问这个实例，应用程序很可能会发生崩溃的情况。

为了确保使用中的实例不会被销毁，ARC 会跟踪和计算每一个实例正在被多少属性、常量和变量所引用。哪怕实例的引用数为一，ARC 都不会销毁这个实例。为了使之成为可能，无论将实例赋值给属性、常量或者是变量，属性、常量或者变量都会对此实例创建强引用。之所以称之为强引用，是因为它会将实例牢牢地保持住，只要还存在强引用，实例是不允许被销毁的。

由此可见，当创建一个类的实例时，ARC 分配一个内存块来存储这个实例的信息，包含了类型信息和实例的属性值信息。另外当实例不再被使用时，ARC 会释放实例所占用的内存，这些内存可以再次被使用。但是，如果ARC释放了正在被使用的实例，就不能再访问实例属性，或者调用实例的方法了。直接访问这个实例可能造成应用程序的崩溃，就像空实例或游离实例一样。

为了保证需要实例时，实例是存在的，ARC 对每个类实例都追踪有多少属性、常量、变量指向这些实例。当有活动引用指向它时，ARC 是不会释放这个实例的。为了实现这一点，当将类实例赋值给属性、常量或变量时，指向实例的一个强引用（strong reference）将会被构造出来。被称为强引用是因为它稳定地持有这个实例，当这个强引用存在时，实例就不能被自动释放，因此，可以安全地使用。




17.3 自动引用计数实践


例如，在下面的例子中展示了自动引用计数的工作机制，在演示代码中以一个简单的 Person类开始，并定义了一个名为name的常量属性。

class Person {

let name: String

init(name: String) {

self.name = name

println("\(name) is being initialized")

}

deinit {

println("\(name) is being deinitialized")

}

}

在上述代码中，Person类有一个构造函数，此构造函数为实例的name属性赋值并打印出信息，以表明初始化过程生效。类Person同时也拥有析构函数，同样会在实例被销毁的时候打印出信息。

在接下来的引用代码中定义了3个类型为Person?的变量，用来按照代码片段中的顺序，为新的Person实例建立多个引用。由于这些变量是被定义为可选类型（Person?，而不是Person），它们的值会被自动初始化为nil，目前还不会引用到Person类的实例。

var reference1: Person?

var reference2: Person?

var reference3: Person?

接下来可以创建类Person的新实例，并且将它赋值给3个变量其中的一个。

reference1 = Person(name: "John Appleseed")

// prints "John Appleseed is being initialized"

在此需要注意的是，当调用类Person的构造函数时，会打印输出"John Appleseed is being initialized"，由此可以确定构造函数被执行。

由于类Person的新实例被赋值给了reference1变量，所以reference1到Person类的新实例之间建立了一个强引用。正是因为这个强引用，ARC才会保证Person实例被保持在内存中不被销毁。

如果将同样的Person实例也赋值给其他两个变量，该实例又会多出如下所示的两个强引用。

reference2 = reference1

reference3 = reference1

现在这个Person实例已经有3个强引用了。

如果通过给两个变量赋值nil的方式断开两个强引用（包括最先的那个强引用），只留下一个强引用，Person实例不会被销毁。

reference1 = nil

reference2 = nil

ARC会在第三个也即最后一个强引用被断开的时候销毁Person实例，这也意味着不再使用这个Person实例。

reference3 = nil

// prints "John Appleseed is being deinitialized"

在Swift程序中，当将类实例赋值给属性、常量或变量时，指向实例的一个强引用将会被构造出来。被称为强引用是因为它稳定地持有这个实例，当这个强引用存在时，实例就不能够被自动释放，因此可以安全地使用。
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

class Teacher

{

var tName : String

init(name:String)

{

tName = name

println("老师 \(tName) 实例初始化完成.")

}

func getName() -> String

{

return tName

}

func classing()

{

println("老师 \(tName) 正在给学生讲课.")

}

deinit

{

println("老师 \(tName) 实例析构完成.")

}

}

var teacher:Teacher? = Teacher(name:"范佩西")

//实例化一个Teacher对象将指向一个变量，此时产生了一个强引用(就好像OC中的引用计数+1)

var refteacher:Teacher? = teacher　//再次产生强引用即(引用计数再+1)

var refteacher2:Teacher? = teacher

refteacher = nil　　　　　//第一个引用对象为nil并没有使实例释放,(引用计数-1)

teacher?.classing()　　　　　//正常

teacher = nil　　　　　　//第二个引用对象为nil并没有使实例释放,(引用计数-1)

refteacher2!.classing()　　　　//正常

refteacher2 = nil　　　　　//第三个引用对象为nil此时已没有作何引用了，因此ARC回收，实例释

//放.(引用计数-1)最后引用计数为0，则自动调用析构

refteacher2?.classing()　　　　//不再有输出

本实例执行后的效果如图17-1所示。
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图17-1 执行效果

从上面的例子来看，确实Swift自动管理了内存，很多时候开发者都不需要考虑太多的内存管理。




17.4 类实例之间的循环强引用


在本章上面的例子中，ARC会跟踪新创建的Person实例的引用数量，并且会在Person实例不再被需要时销毁它。但是可能会写出这样的代码，一个类永远不会有零个强引用。这种情况发生在两个类实例互相保持对方的强引用，并让对方不被销毁时。这就是所谓的循环强引用。

在Swift语言中，可以通过定义类之间的关系为弱引用或者无主引用，以此替代强引用，从而解决循环强引用的问题。例如在下面的演示代码中，展示了一个不经意产生循环强引用的例子。在例子中定义了两个类：Person和Apartment，分别用来建模公寓和它其中的居民。

class Person {

let name: String

init(name: String) {

self.name = name

}

var apartment: Apartment?

deinit {

println("\(name) is being deinitialized")

}

}

class Apartment {

let number: Int

init(number: Int) {

self.number = number

}

var tenant: Person?

deinit {

println("Apartment #\(number) is being deinitialized")

}

}

在上述代码中，每一个Person实例有一个类型为String，名字为name的属性，并有一个可选的初始化为nil的apartment属性。apartment属性是可选的，因为一个人并不总是拥有公寓。与之类似的是，每个Apartment实例有一个名为number，类型为Int的属性，并有一个可选的初始化为nil的tenant属性。属性tenant是可选的，因为一栋公寓并不总是有居民。

在上述两个类中都定义了析构函数，用以在类实例被析构的时候输出信息。这让我们能够知晓Person和Apartment的实例是否像预期的那样被销毁。

在接下来的演示代码中，分别定义了两个可选类型的变量john和number73，并分别被设定为下面的Apartment和Person的实例。这两个变量都被初始化为nil，并设置为可选的。

var john: Person?

var number73: Apartment?

现在可以创建特定的Person和Apartment实例，并将类实例赋值给john和number73变量。

john = Person(name: "John Appleseed")

number73 = Apartment(number: 73)

在两个实例被创建和赋值后，图17-2表现了强引用的关系。变量john现在有一个指向Person实例的强引用，而变量number73有一个指向Apartment实例的强引用。
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图17-2 强引用的关系

现在能够将这两个实例关联在一起，这样人人就能有公寓住了，而公寓也有了房客。在此需要注意，感叹号是用来展开和访问可选变量john和number73中的实例，这样实例的属性才能被赋值。

john!.apartment = number73

number73!.tenant = john

在将两个实例联系在一起之后，强引用的关系如图17-3所示。
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图17-3 强引用的关系

当将这两个实例关联在一起之后，一个循环强引用被创建了。Person 实例现在有了一个指向Apartment实例的强引用，而Apartment实例也有了一个指向Person实例的强引用。因此，当断开john和number73变量所持有的强引用时，引用计数并不会降为0，实例也不会被ARC销毁。

john = nil

number73 = nil

注意

当把这两个变量设为nil时，没有任何一个析构函数被调用。强引用循环阻止了Person和Apartment类实例的销毁，并在应用程序中造成了内存泄漏。

在将john和number73赋值为nil后，强引用关系如图17-4所示。
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图17-4 强引用的关系

Person和Apartment实例之间的强引用关系保留了下来并且不会被断开。

尽管 ARC 减少了很多内存管理工作，但 ARC 并不是绝对安全的。例如在下面的实例中，演示了循环强引用导至的内存泄漏问题。
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

class Teacher

{

var tName : String

var student : Student?　　//添加学生对象,初始时为nil

init(name:String)

{

tName = name

println("老师 \(tName) 实例初始化完成.")

}

func getName() -> String

{

return tName

}

func classing()

{

println("老师 \(tName) 正在给学生 \(student?.getName()) 讲课.")

}

deinit

{

println("老师 \(tName) 实例析构完成.")

}

}

class Student

{

var tName : String

var teacher : Teacher?　　//添加老师对象,初始时为nil

init(name:String)

{

tName = name

println("学生 \(tName) 实例初始化完成.")

}

func getName() -> String

{

return tName

}

func listening()

{

println("学生 \(tName) 正在听 \(teacher?.getName()) 老师讲的课")

}

deinit

{

println("学生 \(tName) 实例析构化完成.")

}

}

var teacher :Teacher?

var student :Student?

teacher = Teacher(name:"范佩西") //(引用计数为1)

student = Student(name:"梅西")　//引用计数为1)

teacher!.student = student　　//赋值后将产生"学生"对象的强引用 (引用计数+1)

student!.teacher = teacher　　//赋值后将产生"老师"对象的强引用 (引用计数+1)

teacher!.classing()　　　//因为我清楚地知道teacher对象不可能为空,所以我用!解包

student!.listening()

//下面的代码，写与不写都不能使对象释放

teacher = nil　　　　　//引用计数－1 但还不能＝0,所以不会析构

student = nil　　　　　//引用计数－1 但还不能＝0,所以也不会析构

println("释放后输出")

teacher?.classing()　　　//因为我不能确定teacher对象是否为空，所以必须用?来访问。

student?.listening()

本实例执行后的效果如图17-5所示。
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图17-5 执行效果

在上述实例中，因为自始至终都没有调用deinit，因此就会泄漏，此时已经不能采取任何措拖来释放这两个对象了，只有等 APP 的生命周期结束实例之间的相互引用，这在日常开发中是很常见的一种情况，那么如何避免这种循环强引用导致的内存泄漏呢？可以通过在类之间定义为弱引用或无宿主引用的变量解决强引用循环这个问题。




17.5 解决实例之间的循环强引用


在Swift语言中，提供了如下两种办法用来解决在使用类的属性时所遇到的循环强引用问题。

弱引用（weak reference）。

无主引用（unowned reference）。

在Swift语言中，弱引用和无主引用允许循环引用中的一个实例引用另外一个实例而不保持强引用，这样实例能够互相引用而不产生循环强引用。对于生命周期中会变为nil的实例使用弱引用，与之相反的是，对于初始化赋值后再也不会被赋值为nil的实例使用无主引用。




17.5.1 弱引用


在Swift语言中，弱引用不会牢牢保持住引用的实例，并且不会阻止ARC销毁被引用的实例。这种行为阻止了引用变为循环强引用。声明属性或者变量时，在前面加上关键字weak表明这是一个弱引用。

在Swift实例的生命周期中，如果某些时候引用没有值，那么弱引用可以阻止循环强引用。如果引用总是有值，则可以使用无主引用。在上面Apartment例子中的一个公寓的生命周期中，有时是没有“居民”的，因此适合使用弱引用来解决循环强引用。

注意

弱引用必须被声明为变量，表明其值能在运行时被修改。弱引用不能被声明为常量。

在Swift语言中，因为弱引用可以没有值，所以必须将每一个弱引用声明为可选类型。可选类型是Swift 推荐的用来表示可能没有值的类型。

在Swift语言中，因为弱引用不会保持所引用的实例，所以即使引用存在，实例也有可能被销毁。因此，ARC会在引用的实例被销毁后自动将其赋值为nil。开发者可以像其他可选值一样，检查弱引用的值是否存在，永远也不会遇到被销毁了而不存在的实例。由此可见，只需要将上述实例17-2中任意一个实例变量前加上weak关键词即可，例如：

weak var student : Student?

或

weak var teacher : Teacher?

例如，下面的演示代码跟上面Person和Apartment的例子一样，但是有一个重要的区别，下面的Apartment的tenant属性被声明为弱引用。

class Person {

let name: String

init(name: String) { self.name = name }

var apartment: Apartment?

deinit { println("\(name) is being deinitialized") }

}

class Apartment {

let number: Int

init(number: Int) { self.number = number }

weak var tenant: Person?

deinit { println("Apartment #\(number) is being deinitialized") }

}

然后建立两个变量（john和number73）之间的强引用，并关联两个实例。

var john: Person?

var number73: Apartment?

john = Person(name: "John Appleseed")

number73 = Apartment(number: 73)

john!.apartment = number73

number73!.tenant = john

现在，两个关联在一起的实例的引用关系如图17-6所示。

[image: figure_0359_0340]


图17-6 引用关系

此时Person实例依然保持对Apartment实例的强引用，但是Apartment实例只是对Person实例的弱引用。这意味着当断开john变量所保持的强引用时，再也没有指向Person实例的强引用了，如图17-7所示。

[image: figure_0359_0341]


图17-7 引用关系

由于再也没有指向Person实例的强引用，该实例会被销毁。

john = nil

// prints "John Appleseed is being deinitialized"

唯一剩下的指向Apartment实例的强引用来自于变量number73。如果断开这个强引用，再也没有指向Apartment实例的强引用了，如图17-8所示。
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图17-8 引用关系

由于再也没有指向Apartment实例的强引用，所以该实例也会被销毁。

number73 = nil

// prints "Apartment #73 is being deinitialized"

通过上面的两段代码，展示了变量john和number73在被赋值为nil后，Person实例和Apartment实例的析构函数都打印出“销毁”的信息，这说明引用循环被打破了。

例如在下面的实例代码中，将weak var student : Student?设为弱引用来测试释放的时间点。

[image: figure_0360_0343]


实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

class Teacher

{

var tName : String

var student : Student?　　//添加学生对象,初始时为nil

init(name:String)

{

tName = name

println("老师 \(tName) 实例初始化完成.")

}

func getName() -> String

{

return tName

}

func classing()

{

println("老师 \(tName) 正在给学生 \(student?.getName()) 讲课.")

}

deinit

{

println("老师 \(tName) 实例析构完成.")

}

}

class Student

{

var tName : String

var teacher : Teacher?　　//添加老师对象,初始时为nil

init(name:String)

{

tName = name

println("学生 \(tName) 实例初始化完成.")

}

func getName() -> String

{

return tName

}

func listening()

{

println("学生 \(tName) 正在听 \(teacher?.getName()) 老师讲的课")

}

deinit

{

println("学生 \(tName) 实例析构化完成.")

}

}

var teacher :Teacher?

var student :Student?

teacher = Teacher(name:"范佩西")

student = Student(name:"梅西")

teacher!.student = student　//赋值后将产生"学生"对象的强引用

student!.teacher = teacher　//赋值后将产生"老师"对象的强引用

teacher!.classing()

student!.listening()

teacher = nil　　　//此时将没有马上调用析构，要等student释放后才会释放

//student = nil

println("释放后输出")

teacher?.classing()//前面已设为nil,所以没有输出

student?.listening()

本实例执行后的效果如图17-9所示。
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图17-9 执行效果
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

class Teacher

{

var tName : String

var student : Student?　　//添加学生对象,初始时为nil

init(name:String)

{

tName = name

println("老师 \(tName) 实例初始化完成.")

}

func getName() -> String

{

return tName

}

func classing()

{

println("老师 \(tName) 正在给学生 \(student?.getName()) 讲课.")

}

deinit

{

println("老师 \(tName) 实例析构完成.")

}

}

class Student

{

var tName : String

var teacher : Teacher?　　//添加老师对象,初始时为nil

init(name:String)

{

tName = name

println("学生 \(tName) 实例初始化完成.")

}

func getName() -> String

{

return tName

}

func listening()

{

println("学生 \(tName) 正在听 \(teacher?.getName()) 老师讲的课")

}

deinit

{

println("学生 \(tName) 实例析构化完成.")

}

}

var teacher :Teacher?

var student :Student?

teacher = Teacher(name:"范佩西")

student = Student(name:"梅西")

teacher!.student = student //赋值后将产生"学生"对象的强引用

student!.teacher = teacher //赋值后将产生"老师"对象的强引用

teacher!.classing()

student!.listening()

teacher = nil　　　//此时将没有马上调用析构，要等student释放后才会释放

//student = nil

println("释放后输出")

teacher?.classing()

student?.listening()

本实例执行后的效果如图17-10所示。
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图17-10 执行效果

经过上述两个实例的测试，得出如下所示的结论。

当A 类中包含有B类的弱引用的实例，同时，B类中存在A的强引用实例时，如果A释放，也不会影响B的析放，但A的内存回收要等B的实例释放后才可以回收（实例17-3的结果）。

当 A 类中包含有B类的强引用的实例时，如果A释放，则不会影响B的析放（实例 17-4的结果）。




17.5.2 无主引用


在Swift语言中，和弱引用类似，无主引用不会牢牢保持住引用的实例。和弱引用不同的是，无主引用是永远有值的。因此，无主引用总是被定义为非可选类型（non-optional type）。在 Swift语言中，可以在声明属性或者变量时，在前面加上关键字unowned构建一个无主引用。

由于无主引用是非可选类型，所以不需要在使用它的时候将它展开。无主引用总是可以被直接访问。不过ARC无法在实例被销毁后将无主引用设为nil，因为非可选类型的变量不允许被赋值为nil。

注意

如果试图在实例被销毁后访问该实例的无主引用，此时会触发运行时错误。在使用无主引用时必须确保引用始终指向一个未销毁的实例。另外还需要注意的是，如果试图访问实例已经被销毁的无主引用时，程序会直接崩溃，而不会发生无法预期的行为。所以应当避免这样的事情发生。

在下面的例子中定义了两个类：Customer和CreditCard，模拟了银行客户和客户的信用卡。在这两个类中，每一个都将另外一个类的实例作为自身的属性，这种关系会潜在地创造循环强引用。

Customer和CreditCard之间的关系，与前面弱引用例子中Apartment和Person的关系截然不同。在这个数据模型中，一个客户可能有或者没有信用卡，但是一张信用卡总是关联着一个客户。为了表示这种关系，Customer 类有一个可选类型的 card属性，但是 CreditCard类有一个非可选类型的customer属性。此外，只能通过将一个number值和customer实例传递给CreditCard构造函数的方式来创建CreditCard实例。这样可以确保当创建CreditCard实例时总是有一个customer实例与之关联。

由于信用卡总是关联着一个客户，因此将customer属性定义为无主引用以避免循环强引用。

class Customer {

let name: String

var card: CreditCard?

init(name: String) {

self.name = name

}

deinit { println("\(name) is being deinitialized") }

}

class CreditCard {

let number: Int

unowned let customer: Customer

init(number: Int, customer: Customer) {

self.number = number

self.customer = customer

}

deinit { println("Card #\(number) is being deinitialized") }

}

在下面的代码中定义了一个名为john的可选类型Customer变量，用来保存某个特定客户的引用。由于是可选类型，所以变量被初始化为nil。

var john: Customer?

现在可以创建Customer类的实例，用它初始化CreditCard实例，并将新创建的CreditCard实例赋值为客户的card属性。

john = Customer(name: "John Appleseed")

john!.card = CreditCard(number: 1234_5678_9012_3456, customer: john!)

在关联两个实例后，它们的引用关系如图17-11所示。
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图17-11 引用关系

Customer实例持有对CreditCard实例的强引用，而CreditCard实例持有对Customer实例的无主引用。由于 Customer 的无主引用，当断开 john 变量持有的强引用时，再也没有指向 Customer实例的强引用，如图17-12所示。
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图17-12 引用关系

由于再也没有指向 Customer 实例的强引用，该实例被销毁了。这样以后再也没有指向CreditCard实例的强引用，该实例也随之被销毁了。

john = nil

// prints "John Appleseed is being deinitialized"

// prints "Card #1234567890123456 is being deinitialized"

上面的代码展示了在john变量被设为nil后，Customer实例和CreditCard实例的构造函数都打印出了“销毁”的信息。




17.5.3 无主引用以及隐式解析可选属性


在本章前面的弱引用和无主引用的例子中，涵盖了两种常用的需要打破循环强引用的场景。Person和Apartment的例子展示了两个属性的值都允许为nil，并会潜在地产生循环强引用。这种场景最适合用弱引用来解决。

Customer和CreditCard的例子展示了一个属性的值允许为nil，而另一个属性的值不允许为nil，并会潜在地产生循环强引用。这种场景最适合通过无主引用来解决。然而还存在着第三种场景，在这种场景中的两个属性都必须有值，并且初始化完成后不能为 nil。在这种场景中，需要一个类使用无主属性，而另外一个类使用隐式解析可选属性。这使两个属性在初始化完成后能被直接访问（不需要可选展开），同时避免了循环引用。本节将展示如何建立这种关系。

在下面的例子中定义了两个类：Country和City，每个类将另外一个类的实例保存为属性。在这个模型中，每个国家必须有首都，而每一个城市必须属于一个国家。为了实现这种关系，Country类拥有一个capitalCity属性，而City类有一个country属性。

class Country {

let name: String

let capitalCity: City!

init(name: String, capitalName: String) {

self.name = name

self.capitalCity = City(name: capitalName, country: self)

}

}

class City {

let name: String

unowned let country: Country

init(name: String, country: Country) {

self.name = name

self.country = country

}

}

为了建立两个类的依赖关系，City的构造函数有一个Country实例的参数，并且将实例保存为country属性。Country的构造函数调用了City的构造函数。然而，只有Country的实例完全初始化完后，Country的构造函数才能把self传给City的构造函数。为了满足这种需求，通过在类型结尾处加上感叹号（City!）的方式，将Country的capitalCity属性声明为隐式解析可选类型的属性。这表示像其他可选类型一样，capitalCity属性的默认值为nil，但是不需要展开它的值就能访问它。

由于capitalCity默认值为nil，一旦Country的实例在构造函数中给name属性赋值后，整个初始化过程就完成了。这表示一旦 name 属性被赋值后，Country 的构造函数就能引用并传递隐式的self。Country的构造函数在赋值capitalCity时，就能将self作为参数传递给City的构造函数。

上述操作的意义在于可以通过一条语句同时创建Country和City的实例，而不产生循环强引用，并且capitalCity的属性能被直接访问，而不需要通过感叹号来展开它的可选值。

var country = Country(name: "Canada", capitalName: "Ottawa")

println("\(country.name)'s capital city is called \(country.capitalCity.name)")

// prints "Canada's capital city is called Ottawa"

在上面的例子中，使用隐式解析可选值的意义在于满足了两个类构造函数的需求。capitalCity属性在初始化完成后，能像非可选值一样使用和存取，同时还避免了循环强引用。

在无宿主引用指向实例被释放后，如果想访问这个无宿主引用，将会触发一个运行期错误（仅当能够确认一个引用一直指向一个实例时才使用无宿主引用）。在 Swift 中这种情况也会造成应用程序的崩溃，会有一些不可预知的行为发生。因此使用时需要特别小心。
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

class Teacher

{

var tName : String

var student : Student?　　　　//学生对象的强引用,实例可以为nil

init(name:String)

{

tName = name

println("老师 \(tName) 实例初始化完成.")

}

func getName() -> String

{

return tName

}

func classing()

{

println("老师 \(tName) 正在给学生 \(student?.getName()) 讲课.")

}

deinit

{

println("老师 \(tName) 实例析构完成.")

}

}

class Student

{

var tName : String

unowned var teacher : Teacher　　//无宿主引用,不可以设置为nil

init(name:String,tcher :Teacher)

{

tName = name

teacher = tcher //因为无宿主引用不能设为可选型，所在必须要初始化

println("学生 \(tName) 实例初始化完成.")

}

func getName() -> String

{

return tName

}

func listening()

{

println("学生 \(tName) 正在听 \(teacher.getName()) 老师讲的课")

}

deinit

{

println("学生 \(tName) 实例析构化完成.")

}

}

var teacher :Teacher?　　　　//声明可选型变量

teacher = Teacher(name:"范佩西")

var student = Student(name: "梅西",tcher: teacher!)

//进行相互引用

teacher!.student = student

student.teacher = teacher!

teacher!.classing()

student.listening()

teacher = nil

println("老师对象释放后")

teacher?.classing()

student.listening() //error 因为在前面的teacher设为nil时,隐式的将student对象给释放了，因此这里再访

问就会crash

本实例执行后的效果如图17-13所示。
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图17-13 执行效果

Xcode 6的异常界面如图17-14 所示。

[image: figure_0368_0351]


图17-14 Xcode 6的异常界面

所以使用无宿主引用时，就需要特别小心。小心别人释放时，顺带释放了强引用对象，所以要想别人释放时不影响到原实例，可以使用弱引用，这样就算nil，也不会影响。

在Swift程序中，当某个类中的实例对象如果在整个生命周期中，有某个时间可能会被设为nil的实例，则使用弱引用。如果整个生命周期中某一实例一旦构造，过程中不可能再设为nil的实例变量，通常使用无宿主引用。但是有些时候，在两个类中的相互引用属性都一直有值，并且都不可以被设置为 nil。这种情况下，通常设置一个类的实例为无宿主属性，而另一个类中的实例变量设为的隐式装箱可选属性（即！号属性）。

在下面的例子，每位父亲都有孩子（没孩子能叫父亲么？），每个孩子都有一个亲生父亲。

[image: figure_0368_0352]


实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

class Father

{

let children : Children!　　　　//声明为隐式可选类型

let fathername : String

init(name:String,childName:String)

{

self.fathername = name

self.children = Children(name: childName,fat:self) //初始化时产生相互引用

}

deinit

{

println("father deinited.")

}

}

class Children

{

unowned let father : Father　　　　//声明为无宿主类型

let name : String

init(name:String ,fat : Father)

{

self.name = name

self.father = fat

}

deinit

{

println("children deinited.")

}

}

var fa = Father(name: "范佩西",childName: "小范")

println("\(fa.fathername) 有个小孩叫 \(fa.children.name)")

本实例执行后的效果如图17-15所示。
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图17-15 执行效果

同样可以看到，尽管是循环引用，但还是能正常回收。




17.6 闭包引起的循环强引用


在本章前面的内容中，看到了循环强引用环是在两个类实例属性互相保持对方的强引用时产生的，还知道了如何用弱引用和无主引用来打破循环强引用。在Swift语言中，循环强引用还会发生在将一个闭包赋值给类实例的某个属性，并且这个闭包体中又使用了实例时。在这个闭包体中可能访问了实例的某个属性，例如 self.someProperty ，或者闭包中调用了实例的某个方法，例如self.someMethod。这两种情况都导致了闭包“捕获”self，从而产生了循环强引用。

在Swift程序中产生循环强引用的原因是因为闭包和类相似，都是引用类型。当把一个闭包赋值给某个属性时，也把一个引用赋值给了这个闭包。实质上，这跟之前的问题是一样的：两个强引用让彼此一直有效。但是和两个类实例不同，这次一个是类实例，另一个是闭包。

在Swift 语言中，提供了一种优雅的方法来解决这个问题，称之为闭包占用列表（closuer capturelist）。同样地，在学习如何用闭包占用列表破坏循环强引用之前，先来了解一下循环强引用是如何产生的。

在下面的演示代码中，展示了当一个闭包引用了self后产生一个循环强引用的过程。在例子中定义了一个名为HTMLElement的类，用一种简单的模型表示HTML中一个单独的元素。

class HTMLElement {

let name: String

let text: String?

@lazy var asHTML: () -> String = {

if let text = self.text {

return "<\(self.name)>\(text)</\(self.name)>"

} else {

return "<\(self.name) />"

}

}

init(name: String, text: String? = nil) {

self.name = name

self.text = text

}

deinit {

println("\(name) is being deinitialized")

}

}

在上述代码中，类HTMLElement定义了一个name属性来表示这个元素的名称，例如代表段落的"p"，或者代表换行的"br"。HTMLElement 还定义了一个可选属性text，用来设置和展现 HTML元素的文本。

除了上面的两个属性外，类HTMLElement还定义了一个lazy属性asHTML。这个属性引用了一个闭包，将name 和text 组合成 HTML 字符串片段。该属性是() -> String 类型，或者可以理解为“一个没有参数，返回String的函数”。

在默认情况下，闭包赋值给了asHTML属性，这个闭包返回一个代表 HTML 标签的字符串。如果text值存在，该标签就包含可选值text。如果text不存在，该标签就不包含文本。对于段落元素来说，根据text是"some text"还是nil，闭包会返回"<p>some text</p>"或者"<p />"。

在Swift语言中，可以像实例方法那样去命名并使用asHTML属性。但是，由于asHTML是闭包而不是实例方法，如果想改变特定元素的HTML处理的话，可以用自定义的闭包来取代默认值。

注意

asHTML声明为lazy属性，因为只有当元素确实需要处理为HTML输出的字符串时，才需要使用asHTML。也就是说，在默认的闭包中可以使用self，因为只有当初始化完成以及self确实存在后，才能访问lazy属性。

HTMLElement类只提供一个构造函数，通过name和text（如果有的话）参数来初始化一个元素。该类也定义了一个析构函数，当HTMLElement实例被销毁时打印一条消息。例如下面的代码展示了用HTMLElement类创建实例并打印消息的过程。

var paragraph: HTMLElement? = HTMLElement(name: "p", text: "hello, world")

println(paragraph!.asHTML())

// prints"hello, world"

在上述代码中，因为变量paragraph被定义为可选HTMLElement，所以可以赋值nil给它，来演示循环强引用。但是，上面写的HTMLElement类产生了类实例和asHTML默认值的闭包之间的循环强引用。循环强引用如图17-16所示。

[image: figure_0371_0354]


图17-16 循环强引用

在上述实例中，属性asHTML持有闭包的强引用，但是闭包在其闭包体内使用了self（引用了self.name和self.text），因此闭包捕获了self，这意味着闭包又反过来持有了HTMLElement实例的强引用。这样两个对象就产生了循环强引用。

注意

在上述演示代码中，虽然闭包多次使用了self，它只捕获HTMLElement实例的一个强引用。

如果设置 paragraph 变量为 nil，打破它持有的 HTMLElement 实例的强引用，HTMLElement实例和它的闭包都不会被销毁，也是因为循环强引用。

paragraph = nil

注意 HTMLElementdeinitializer 中的消息并没有别打印，证明了 HTMLElement 实例并没有被销毁。

[image: figure_0372_0355]


实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

class CpuFactory

{

let cpuName : String

let cpuRate : Double

init(cpuName:String,rate:Double)

{

self.cpuName = cpuName

self.cpuRate = rate

}

//声明一个闭包

@lazy var someClosure: (Int, String) -> String = {

//下面这句不可以注释编译器会报 Tuple types "(Int,String)"and"()"hava a different number of

elements (2 vs. 0)

[unowned self] (index: Int, stringToProcess: String) -> String in

// closure body goes here

return "A \(self.cpuName)" //闭包中引用self

}

//声明一个闭包，同样闭包中引用self

@lazy var machining: () -> String = {

[unowned self] in　//这句可以注释(按照书上说，使用这句可以解释闭包的强引用，但个人实践，不管加不加

这句，都不会释放，即这样写有内存泄漏)

// closure body goes here

if self.cpuRate > 10

{

return "\(self.cpuName) i7 2.5G"

}

else

{

return "\(self.cpuName) i3 2.0G"

}

}

//声明一个闭包，但闭包中将自身作为参数传进去(可以避去内存泄漏)

@lazy var machining2 : (CpuFactory) -> String = {

[unowned self] (cpu:CpuFactory) -> String in

if cpu.cpuRate > 10

{

return "\(cpu.cpuName) i7 2.5G"

}

else

{

return "\(cpu.cpuName) i3 2.0G"

}

}

deinit

{

println("Cpu Factroy is deinited.")

}

}

var cpu : CpuFactory? = CpuFactory(cpuName: "Core",rate: 5)

// println(cpu!.machining())

println(cpu!.machining2(cpu!))

// println(cpu!.someClosure(3,"hello"))

cpu = nil

在上述代码中有两个闭包，分别是带参和不带参，带参的闭包不能省略[unowned self] (paramers) in 操作，否则会编译失败。只有声明为@lazy的闭包中才可以使用[unowned self]，否则在普通闭包中使用也会报错。当在自身闭包中使用self.时会产生强引用，导至内存泄漏，因此加上[unowned self ] in 这句可以破坏这种强引用，从而使内存得到释放。

本实例执行后的效果如图17-17所示。
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图17-17 执行效果

分别单独验证各句输出结果。

var cpu : CpuFactory? = CpuFactory(cpuName: "Core",rate: 5)

println(cpu!.machining())

cpu = nil

此时执行后的效果如图17-18所示。

[image: figure_0373_0357]


图17-18 执行效果

显然cpu = nil也不会释放内存，再来看第二个。

var cpu : CpuFactory? = CpuFactory(cpuName: "Core",rate: 5)

println(cpu!.machining2(cpu!))

cpu = nil

此时执行后的效果如图17-19所示。
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图17-19 执行效果

由此可见，当使用自身作为参数传参时可以释放内存。

同样再测试第三种。

var cpu : CpuFactory? = CpuFactory(cpuName: "Core",rate: 5)

println(cpu!.someClosure(3,"hello"))

cpu = nil

此时执行后的效果如图17-20所示。
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图17-20 执行效果

其实第三种和第一种是一样的，都是引用了self，但第一种把［unowned self ］in 句注释和不注释的情况下进行测试，可以发现结果是一样的，并没有释放内存。




17.7 解决闭包引起的循环强引用


在Swift语言中，在定义闭包时同时定义捕获列表作为闭包的一部分，通过这种方式可以解决闭包和类实例之间的循环强引用。捕获列表定义了闭包体内捕获一个或者多个引用类型的规则。跟解决两个类实例间的循环强引用一样，声明每个捕获的引用为弱引用或无主引用，而不是强引用。应当根据代码关系来决定使用弱引用还是无主引用。

Swift语言中规定，只要在闭包内使用self的成员，就要用self.someProperty或者self.someMethod （而不只是someProperty或someMethod），这提醒我们可能会不小心就捕获了self。




17.7.1 定义捕获列表


在Swift语言中，捕获列表中的每个元素都是由weak或者unowned关键字和实例的引用（如self或someInstance）成对组成。每一对都在方括号中，通过逗号“,”分开。

在Swift语言中，捕获列表放置在闭包参数列表和返回类型之前。

@lazy var someClosure: (Int, String) -> String = {

[unowned self] (index: Int, stringToProcess: String) -> String in

// closure body goes here

}

如果闭包没有指定参数列表或者返回类型，则可以通过上下文推断，那么可以把捕获列表放在闭包开始的地方，后面紧跟关键字in。

@lazy var someClosure: () -> String = {

[unowned self] in

// closure body goes here

}




17.7.2 弱引用和无主引用


在Swift语言中，当闭包和捕获的实例总是互相引用时并且总是同时销毁时，将闭包内的捕获定义为无主引用。与之相反的是，当捕获引用有时可能会是nil时，将闭包内的捕获定义为弱引用。弱引用总是可选类型，并且当引用的实例被销毁后，弱引用的值会自动置为 nil。这样可以在闭包内检查它们是否存在。如果捕获的引用绝对不会置为nil，应该用无主引用，而不是弱引用。

在本章前面的 HTMLElement 例子中，无主引用是解决循环强引用的正确的方法。这样编写HTMLElement类来避免循环强引用。

class HTMLElement {

let name: String

let text: String?

@lazy var asHTML: () -> String = {

[unowned self] in

if let text = self.text {

return "<\(self.name)>\(text)</\(self.name)>"

} else {

return "<\(self.name) />"

}

}

init(name: String, text: String? = nil) {

self.name = name

self.text = text

}

deinit {

println("\(name) is being deinitialized")

}

}

在上述代码中，HTMLElement的实现和之前的实现一致，只是在asHTML闭包中多了一个捕获列表。此时捕获列表是[unowned self]，表示“用无主引用而不是强引用来捕获self”。

和前面的演示代码一样，可以通过如下演示代码创建并打印HTMLElement实例。

var paragraph: HTMLElement? = HTMLElement(name: "p", text: "hello, world")

println(paragraph!.asHTML())

// prints "<p>hello, world</p>"

使用捕获列表后引用关系如图17-21所示。

[image: figure_0376_0360]


图17-21 引用关系

这一次，闭包以无主引用的形式捕获self，并不会持有HTMLElement实例的强引用。如果将paragraph赋值为nil，HTMLElement实例将会被销毁，并能看到它的析构函数打印出的消息。

paragraph = nil

// prints "p is being deinitialized"



第18章 泛型


在Swift语言中，通过泛型可以让开发者写出根据自我需求定义，适用于任何类型的、灵活、可重用的函数和类型。泛型可以让开发者避免重复的代码，用一种清晰和抽象的方式来表达代码的意图。泛型是Swift语言强大特征中的其中一个，许多Swift标准库是通过泛型代码构建出来的，例如Swift的数组和字典类型都是泛型集。我们可以创建一个Int数组，也可创建一个String数组，甚至于可以是任何其他Swift的类型数据数组。同样地，也可以创建存储任何指定类型的字典（dictionary），而且这些类型可以是没有限制的。在本章的内容中，将详细讲解Swift泛型的基本知识。




18.1 泛型所解决的问题


在如下所示的演示代码中，定义了一个标准的非泛型函数swapTwoInts，功能是交换两个Int值。

func swapTwoInts(inout a: Int, inout b: Int)

let temporaryA = a

a = b

b = temporaryA

}

上述函数使用写入读出（in-out）参数来交换a和b的值。

函数swapTwoInts可以交换b的原始值到a，也可以交换a的原始值到b。可以调用这个函数交换两个Int变量值，参见如下所示的演示代码。

var someInt = 3

var anotherInt = 107

swapTwoInts(&someInt, &anotherInt)

println("someInt is now \(someInt), and anotherInt is now \(anotherInt)")

// 输出 "someInt is now 107, and anotherInt is now 3"

函数 swapTwoInts 是非常有用的，但是它只能交换 Int 值，如果想要交换两个 String 或者Double，就不得不写更多的函数，例如swapTwoStrings和swapTwoDoublesfunctions。参见如下所示的演示代码。

func swapTwoStrings(inout a: String, inout b: String) {

let temporaryA = a

a = b

b = temporaryA

}

func swapTwoDoubles(inout a: Double, inout b: Double) {

let temporaryA = a

a = b

b = temporaryA

}

在上述代码中可能会注意到 swapTwoInts、swapTwoStrings 和 swapTwoDoubles 函数功能都是相同的，唯一不同之处就在于传入的变量类型不同，分别是Int、String和Double。

但是在实际应用中，通常需要用处更强大并且尽可能地考虑到更多灵活性的单个函数，可以用来交换两个任何类型值。幸运的是，泛型代码解决了这种问题。

注意

在上述所有3个函数中，a和b的类型是一样的。如果a和b不是相同的类型，那么a和b就不能互换值。Swift是类型安全的语言，所以它不允许一个String类型的变量和一个Double类型的变量互相交换值。

在Swift程序中，使用尖括号可以定义泛型函数或类型。例如下面的代码。

func repeat<ItemType>(item: ItemType, times: Int) -> ItemType[] {

var result = ItemType[]()

for i in 0..times {

result += item

}

return result

}

repeat("knock", 4)

同样可以创建泛型类、枚举类型和结构体类型，例如下面的代码。

//重新实现Swift标准库中的optional类型 enum OptionalValue<T> {

case None　case Some(T)

}

var possibleInteger: OptionalValue<Int> = .None possibleInteger = .Some(100)

[image: figure_0378_0361]


实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

//函数定义的乏型

func test<T>(item:T) -> T[]{ //为方法定义泛型T,而T的类型是参数的格式,返回是参数格式的数组

var a = T[]();

a += item;

return a;

}

println(test("a"));

println(test(1));

//类定义的泛型

class A<T> {

func method(a:T){

println(a);

}

}

var a = A<String>();

a.method("abc");

//枚举定义泛型

enum B<T>{

case a;

case b(T);

}

本实例执行后的效果如图18-1所示。
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图18-1 执行效果




18.2 泛型函数


在Swift语言中，泛型函数可以工作于任何类型。例如，下面是一个swapTwoInts函数的泛型版本，用于交换两个值。

func swapTwoValues<T>(inout a: T, inout b: T) {

let temporaryA = a

a = b

b = temporaryA

}

函数swapTwoValues的主体和swapTwoInts函数是一样的，它只在第一行不同于swapTwoInts。例如如下所示的演示代码。

func swapTwoInts(inout a: Int, inout b: Int)

func swapTwoValues<T>(inout a: T, inout b: T)

在上述代码中，函数的泛型版本使用了占位类型名字（通常此情况下用字母 T 来表示）来代替实际类型名（如In、String或Doubl）。占位类型名没有提示T必须是什么类型，但是它提示了a和b必须是同一类型T，而不管T表示什么类型。只有swapTwoValues函数在每次调用时所传入的实际类型才能决定T所代表的类型。在上述泛型函数名后面跟着的展位类型名字（T）是用尖括号括起来的（<T>），这个尖括号告诉Swift那个T是swapTwoValues函数所定义的一个类型。因为T是一个占位命名类型，所以Swift不会去查找命名为T的实际类型。

函数swapTwoValues除了要求传入的两个任何类型值是同一类型外，也可以作为swapTwoInts函数被调用。每当调用swapTwoValues函数时，T所代表的类型值都会传给函数。

例如在下面的两个例子中，T分别代表Int和String。

var someInt = 3

var anotherInt = 107

swapTwoValues(&someInt, &anotherInt)

// someInt is now 107, and anotherInt is now 3

var someString = "hello"

var anotherString = "world"

swapTwoValues(&someString, &anotherString)

// someString is now "world", and anotherString is now "hello"

在上述代码中，定义的函数swapTwoValues是受swap函数启发而实现的。函数swap存在于 Swift 标准库中，并可以在其他类中任意使用。如果在自己代码中需要类似swapTwoValues函数的功能，可以使用已存在的swap交换函数。




18.3 类型参数


在本章前面的 swapTwoValues 例子中，占位类型 T 是一种类型参数的示例。类型参数指定并命名为一个占位类型，并且紧随在函数名后面，使用一对尖括号括起来（如<T>）。

在Swift语言中，一旦一个类型参数被指定，那么其可以被使用来定义一个函数的参数类型（如swapTwoValues函数中的参数a和b），或作为一个函数返回类型，或用作函数主体中的注释类型。在这种情况下，被类型参数所代表的占位类型不管函数任何时候被调用，都会被实际类型所替换（在上面的swapTwoValues例子中，当函数第一次被调用时，T被Int替换，第二次调用时，被String替换）。

在Swift语言中，可支持多个类型参数，命名方法是在尖括号中用逗号“,”进行分开。例如在下面的实例中，演示了如下所示的功能。

callback 函数的声明与使用。

函数作为形参进行传递。

函数作为返回值。

函数和class 类支持泛型。
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

import Foundation

typealias Point = (Int, Int)

let origin: Point = (0, 0)

//初始化函数用

func willDoit(sender : CallBackManager)

{

println("willDoit defaulft.")

}

func didDoit(sender : CallBackManager)

{

println("didDoit defaulft.")

}

class CallBackManager

{

//声明两个函数变量

var willdoitcallback : (CallBackManager) -> () = willDoit

var diddoitcallback : (CallBackManager) -> () = didDoit

var callbackName = "hello world"

init()

{

}

func testCall()

{

self.willdoitcallback(self)

callbackName = "reset data"

println("to do something.")

self.diddoitcallback(self)

}

//函数地址作为形参传递

func testparams(addfunc:(Int,Int)->(Int),instruction : String) ->Bool

{

println("3 + 5 = \(addfunc(3,5)) , 第二个参数值为:\(instruction)")

return true

}

//函数作为返回值

func testfunctionReturn(instruction : String) -> (Int,Int) -> Int

{

func Multiplication(a:Int,b:Int) ->Int

{

return a * b

}

return Multiplication

}

//自动闭包类型

//调用simpleAssert(testNumber % 2 == 0, "testNumber isn't an even number.")

func simpleAssert(condition: @auto_closure () -> Bool, message: String) {

if !condition() {

println(message)

}

}

//可变参数

func unknowParam(slist : String...)

{

var ret : String = ""

for usb in slist

{

println(usb)

ret += (usb + ",")

}

}

//使用泛型

//simpleMin(17, 42)　　　//整型参数

//simpleMin(3.14159, 2.71828)　//浮点型

func simpleMin<T: Comparable>(x: T, y: T) -> T {

if x < y {

return y

}

return x

}

}

func willcallback(callback : CallBackManager)

{

println("回调前结果\(callback.callbackName)")

}

func didcallback(callback : CallBackManager)

{

println("回调后结果\(callback.callbackName)")

}

func add(a:Int,b:Int) -> Int

{

return a + b

}

var test = CallBackManager()

test.willdoitcallback = willcallback

test.diddoitcallback = didcallback

test.testCall()

test.testparams(add,instruction: "测试函数作为传参")

let funcMulti = test.testfunctionReturn("返回函数地址")

let ret = funcMulti(5,5)

println("5 * 5 = \(ret)")

本实例执行后的效果如图18-2所示。
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图18-2 执行效果




18.4 命名类型参数


在 Swift 语言中，在简单情况下的泛型函数或泛型类型需要指定一个占位类型（如上面的swapTwoValues泛型函数，或一个存储单一类型的泛型集，如数组）。通常用单个字母T来命名类型参数，但是可以使用任何有效的标识符来作为类型参数名。

在Swift语言中，如果使用多个参数定义更复杂的泛型函数或泛型类型，那么使用更多的描述类型参数是非常有用的。例如，Swift字典（Dictionary）类型有两个类型参数，一个是键，另外一个是值。如果是自己编写的字典实现代码，那么或许会定义这两个类型参数为 KeyType 和ValueType，用来记住它们在你的泛型代码中的作用。

在Swift语言中，请始终使用大写字母开头的驼峰式命名法（如T和KeyType）来给类型参数命名，以表明它们是类型的占位符，而不是类型值。




18.5 泛型类型


在Swift语言中，通常在泛型函数中允许定义自己的泛型类型。这些自定义类、结构体和枚举作用于任何类型，如同Array和Dictionary的用法一样。这部分展示了写一个泛型集类型——Stack （栈）的方法。一个栈是一系列值域的集合，和 Array（数组）类似，但是一个比 Swift 的 Array类型有更多限制的集合。一个数组可以允许其里面任何位置的插入/删除操作，而栈只允许在集合的末端添加新的项（如同push一个新值进栈）。同样，一个栈也只能从末端移除项（如同pop一个值出栈）。

注意

在Swift语言中，栈的概念已被UINavigationController类使用来模拟试图控制器的导航结构。通过调用UINavigationController的pushViewController:animated:方法来为导航栈添加（add）新的试图控制器，而通过popViewControllerAnimated:的方法来从导航栈中移除（pop）某个试图控制器。每当需要一个严格的后进先出方式来管理集合时，堆栈都是最实用的模型。

图18-3展示了一个栈的压栈（push）/出栈（pop）的行为。
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图18-3 压栈（push）/出栈（pop）的行为

具体说明如下所示。

现在有3个值在栈中。

第4个值“pushed”到栈的顶部。

现在有4个值在栈中，最近的那个在顶部。

栈中最顶部的那个项被移除，或称之为“popped”。

移除掉一个值后，现在栈又重新只有3 个值。

在下面的演示代码中展示了写一个非泛型版本的栈的方法，这是一个Int值类型的栈。

struct IntStack {

var items = Int[]()

mutating func push(item: Int) {

items.append(item)

}

mutating func pop() -> Int {

return items.removeLast()

}

}

在上述代码中，结构体在栈中使用一个Array性质的items存储值。Stack提供两个方法：push和pop，从栈中压进一个值和移除一个值。这些方法标记为可变的，因为它们需要修改（或转换）结构体的items数组。

上面所展现的IntStack类型只能用于Int值，不过，其对于定义一个泛型Stack类（可以处理任何类型值的栈）是非常有用的。例如在下面的演示代码中，实现了一个相同代码的泛型版本。

struct Stack<T> {

var items = T[]()

mutating func push(item: T) {

items.append(item)

}

mutating func pop() -> T {

return items.removeLast()

}

}

在上述代码中，Stack 的泛型版本基本上和非泛型版本相同，但是泛型版本的占位类型参数 T代替了实际Int类型。这种类型参数包含在一对尖括号里（<T>），紧随在结构体名字后面。T定义了一个名为“某种类型T”的节点提供给后来用。这种将来类型可以在结构体定义的任何地方表示为“T”。在这种情况下，T在如下3个地方被用作节点。

创建一个名为items 的属性，使用空的T类型值数组对其进行初始化。

指定一个包含一个参数名为item的push 方法，该参数必须是T类型。

指定一个pop方法的返回值，该返回值将是一个T类型值。

当创建一个新单例并初始化时，通过在一对紧随在类型名后的尖括号中写出实际指定栈用到的类型。创建一个Stack实例的方法同创建Array和Dictionary一样，参见如下所示的演示代码。

var stackOfStrings = Stack<String>()

stackOfStrings.push("uno")

stackOfStrings.push("dos")

stackOfStrings.push("tres")

stackOfStrings.push("cuatro")

// 现在栈已经有4个string了

图18-4展示了stackOfStrings如何push这4个值进栈的过程。

[image: figure_0385_0366]


图18-4 进栈过程

从栈中pop并移除值"cuatro"的演示代码如下所示。

let fromTheTop = stackOfStrings.pop()

// fromTheTop is equal to "cuatro", and the stack now contains 3 strings

图18-5展示了从栈中pop一个值的过程。

[image: figure_0385_0367]


图18-5 pop一个值的过程

由于Stack是泛型类型，所以在Swift中可以用来创建任何有效类型的栈，这种方式如同Array和Dictionary。




18.6 类型约束


在Swift语言中，swapTwoValues函数和Stack类型可以作用于任何类。但是，有时对使用在泛型函数和泛型类型上的类型强制约束为某种特定类型是非常有用的。类型约束指定了一个必须继承自指定类的类型参数，或者遵循一个特定的协议或协议构成。

例如，Swift 的 Dictionary 类型对作用于其键的类型做了些限制。在字典的描述中，字典的键类型必须是可哈希的。也就是说，必须有一种方法可以使其被唯一地表示。Dictionary之所以需要其键是可哈希的原因是便于其检查其是否已经包含某个特定键的值。如果无此需求，Dictionary既不会告诉是否插入或者替换了某个特定键的值，也不能查找到已经存储在字典里面的给定键值。这个需求强制加上一个类型约束作用于 Dictionary 的键上，当然其键类型必须遵循 Hashable 协议（Swift 标准库中定义的一个特定协议）。所有的Swift 基本类型（如String、Int、Double 和 Bool）默认都是可哈希的。

在Swift语言中，在创建自定义泛型类型时可以定义自己的类型约束。当然，这些约束要支持泛型编程的强力特征中的多数。抽象概念如可哈希具有的类型特征是根据它们的概念特征来界定的，而不是它们的直接类型特征。




18.6.1 类型约束语法


在Swift语言中，可以写一个在一个类型参数名后面的类型约束，通过冒号“:”分隔以作为类型参数链的一部分。这种作用于泛型函数的类型约束的基础语法如下所示（和泛型类型的语法相同）。参见如下所示的演示代码。

func someFunction<T: SomeClass, U: SomeProtocol>(someT: T, someU: U) {

// function body goes here

}

在上述格式中有如下两个类型参数。

第一个类型参数T，有一个需要T必须是SomeClass 子类的类型约束。

第二个类型参数U，有一个需要U必须遵循SomeProtocol协议的类型约束。




18.6.2 类型约束行为


接下来假设有一个名为findStringIndex的非泛型函数，该函数功能是查找包含一给定String值的数组。如果查找到匹配的字符串，函数findStringIndex会返回该字符串在数组中的索引值（Int），反之则返回nil。

func findStringIndex(array: String[], valueToFind: String) -> Int? {

for (index, value) in enumerate(array) {

if value == valueToFind {

return index

}

}

return nil

}

函数findStringIndex可以作用于查找一字符串数组中的某个字符串，参见如下所示的演示代码。

let strings = ["cat", "dog", "llama", "parakeet", "terrapin"]

if let foundIndex = findStringIndex(strings, "llama") {

println("The index of llama is \(foundIndex)")

}

// 输出 "The index of llama is 2"

如果只是针对字符串查找在数组中的某个值的索引，用处不是很大，但是可以写出相同功能的泛型函数findIndex，用某个类型T值替换掉提到的字符串。

例如在如下所示的演示代码中，展示如何写一个期望的 findStringIndex 的泛型版本 findIndex的方法。请注意这个函数仍然返回 Int。为什么不是泛型类型呢？这是因为函数返回的是一个可选的索引数，而不是从数组中得到的一个可选值。再需要提醒的是，这个函数不会编译，具体原因将在本章后面例子中说明。

func findIndex<T>(array: T[], valueToFind: T) -> Int? {

for (index, value) in enumerate(array) {

if value == valueToFind {

return index

}

}

return nil

}

上面所写的函数不会编译。这个问题的位置在等式的检查上（if value == valueToFind）。不是所有的Swift中的类型都可以用等式符（==）进行比较。例如创建一个自己的类或结构体来表示一个复杂的数据模型，那么Swift没法猜到对于这个类或结构体而言“等于”的意思。正因为如此，这部分代码不能保证工作于每个可能的类型T，当试图编译这部分代码时估计会出现相应的错误。

在Swift标准库中定义了一个Equatable协议，该协议要求任何遵循的类型实现等式符“==”和不等符“!=”对任何两个该类型进行比较。所有的Swift标准类型自动支持Equatable协议。

任何Equatable类型都可以安全地使用在findIndex函数中，因为其保证支持等式操作。为了说明这个事实，当定义一个函数时，可以写一个Equatable类型约束作为类型参数定义的一部分，参见如下所示的演示代码。

func findIndex<T: Equatable>(array: T[], valueToFind: T) -> Int? {

for (index, value) in enumerate(array) {

if value == valueToFind {

return index

}

}

return nil

}

在上述代码中，findIndex中这个单个类型参数写做“T: Equatable”，这也就意味着“任何T 类型都遵循Equatable协议”。

此时函数 findIndex 可以成功通过编译，并且作用于任何遵循 Equatable 的类型（例如Double或String）。参见如下所示的演示代码。

let doubleIndex = findIndex([3.14159, 0.1, 0.25], 9.3)

// doubleIndex is an optional Int with no value, because 9.3 is not in the array

let stringIndex = findIndex(["Mike", "Malcolm", "Andrea"], "Andrea")

// stringIndex is an optional Int containing a value of 2




18.7 关联类型


在Swift语言中，当定义一个协议时，有时声明一个或多个关联类型作为协议定义的一部分是非常有用的。一个关联类型给定作用于协议部分的类型一个节点名（或别名），作用于关联类型上的实际类型是不需要指定的，直到该协议被接受为止。关联类型被指定为typealias关键字。




18.7.1 关联类型行为


在如下所示的演示代码中，实现了一个Container协议的例子，定义了一个ItemType关联类型。

protocol Container {

typealias ItemType

mutating func append(item: ItemType)

var count: Int { get }

subscript(i: Int) -> ItemType { get }

}

在上述代码中，Container协议定义了如下3个任何容器必须支持的兼容要求。

必须可能通过append方法添加一个新item到容器里。

必须可能通过使用count 属性获取容器里items 的数量，并返回一个Int值。

必须可能通过容器的Int索引值下标检索到每一个item。

这个协议没有指定容器里item是如何存储的或何种类型是允许的，只是指定了3个任何遵循Container 类型所必须支持的功能点。一个遵循的类型也可以提供其他额外的功能，只要满足这 3个条件。

任何遵循 Container 协议的类型必须指定存储在其里面的值类型，必须保证只有正确类型的items可以加进容器里，必须明确可以通过其下标返回item类型。为了定义这3个条件，Container协议需要一个方法指定容器里的元素将会保留，而不需要知道特定容器的类型。Container 协议需要指定任何通过append 方法添加到容器里的值和容器里元素是相同类型，并且通过容器下标返回的容器元素类型的值的类型是相同类型。为了达到此目的，Container协议声明了一个ItemType的关联类型，写作 typealias ItemType。这个协议不会定义 ItemType 是什么的别名，这个信息留给了任何遵循协议的类型来提供。尽管如此，ItemType别名支持一种方法识别在一个容器里的items类型，以及定义一种使用在append方法和下标中的类型，以便保证任何期望的Container的行为是强制性的。

在如下所示的演示代码中，是一个早前 IntStack 类型的非泛型版本，适用于遵循 Container协议。

struct IntStack: Container {

// original IntStack implementation

var items = Int[]()

mutating func push(item: Int) {

items.append(item)

}

mutating func pop() -> Int {

return items.removeLast()

}

// conformance to the Container protocol

typealias ItemType = Int

mutating func append(item: Int) {

self.push(item)

}

var count: Int {

return items.count

}

subscript(i: Int) -> Int {

return items[i]

}

}

在上述代码中，类型IntStack实现了Container协议的所有3个要求，在IntStack类型的每个包含部分的功能都满足这些要求。此外，IntStack指定了Container的实现，适用的ItemType被用作Int类型。对于这个Container 协议实现而言，定义typealias ItemType = Int，将抽象的ItemType 类型转换为具体的Int类型。

通过使用 Swift 类型参考，不用在 IntStack 定义部分声明一个具体的 Int 的 ItemType。因为IntStack遵循Container协议的所有要求，只要通过简单地查找append方法的item参数类型和下标返回的类型，Swift就可以推断出合适的ItemType来使用。如果在上面的代码中删除了“typealias ItemType = Int”这一行，那么一切工作可以仍然进行，因为它清楚地知道ItemType使用的是何种类型。

在如下所示的演示代码中，也可以生成遵循Container协议的泛型Stack类型。

struct Stack<T>: Container {

// original Stack<T> implementation

var items = T[]()

mutating func push(item: T) {

items.append(item)

}

mutating func pop() -> T {

return items.removeLast()

}

// conformance to the Container protocol

mutating func append(item: T) {

self.push(item)

}

var count: Int {

return items.count

}

subscript(i: Int) -> T {

return items[i]

}

}

在上述代码中，占位类型参数T被用作append方法的item参数和下标的返回类型。Swift可以推断出被用作这个特定容器的ItemType的T的合适类型。




18.7.2 扩展一个存在的类型为一指定关联类型


在Swift语言中，当使用扩展来添加协议兼容性时，有描述扩展一个存在的类型添加应遵循的一个协议，这个类型包含一个关联类型的协议。Swift的Array已经提供append方法、一个count属性和通过下标来查找一个自己的元素。这3个功能都达到Container协议的要求，也就意味着可以扩展Array去遵循Container协议，只要通过简单声明Array适用于该协议即可。




18.8 where 语句


在Swift语言中，通过类型约束描述的类型约束可以确保定义的关于类型参数的需求和一泛型函数或类型有关联，这对于关联类型的定义需求也是非常有用的。开发者可以这样去定义 where语句作为一个类型参数队列的一部分。一个where语句使你能够要求一个关联类型遵循一个特定的协议，以及（或）那个特定的类型参数和关联类型可以是相同的。开发者可写一个where语句，通过紧随放置where关键字在类型参数队列后面，其后跟着一个或者多个针对关联类型的约束，以及（或）一个或多个类型和关联类型的等于关系。

在如下所示的演示代码中，定义了一个名为 allItemsMatch 的泛型函数，用来检查是否两个Container 单例包含具有相同顺序的相同元素。如果匹配到所有的元素，那么会返回一个为 true 的Boolean值，反之则相反。

func allItemsMatch<

C1: Container, C2: Container

where C1.ItemType == C2.ItemType, C1.ItemType: Equatable>

(someContainer: C1, anotherContainer: C2) -> Bool {

// check that both containers contain the same number of items

if someContainer.count != anotherContainer.count {

return false

}

// check each pair of items to see if they are equivalent

for i in 0..someContainer.count {

if someContainer[i] != anotherContainer[i] {

return false

}

}

// all items match, so return true

return true

}

在上述代码中，这两个容器可以被检查出是否是相同类型的容器（虽然它们可以是），但它们确实拥有相同类型的元素。这个需求通过一个类型约束和where语句结合来表示。这个函数用到了两个参数：someContainer 和 anotherContainer。其中参数 someContainer 是类型 C1 ，参数anotherContainer是类型C2。C1和C2是容器的两个占位类型参数，决定了这个函数何时被调用。这个函数的类型参数列紧随在两个类型参数需求的后面。

C1必须遵循Container协议（写作C1: Container）。

C2必须遵循Container协议（写作C2: Container）。

C1的ItemType同样是C2的ItemType（写作C1.ItemType == C2.ItemType）。

C1的ItemType必须遵循Equatable协议（写作C1.ItemType: Equatable）。

第三个和第四个要求被定义为一个where语句的一部分，写在关键字where后面，作为函数类型参数链的一部分。这些要求的意思是：someContainer 是一个 C1 类型的容器，anotherContainer是一个C2类型的容器，someContainer和anotherContainer包含相同的元素类型，someContainer中的元素可以通过不等于操作（!=）来检查它们是否彼此不同。

第三个和第四个要求结合起来的意思是 anotherContainer 中的元素也可以通过 != 操作来检查，因为它们在someContainer中元素确实是相同的类型。

这些要求能够使allItemsMatch函数比较两个容器，即便它们是不同的容器类型。

allItemsMatch首先检查两个容器是否拥有同样数目的items，如果它们的元素数目不同，没有办法进行匹配，函数就会false。

检查完之后，函数通过for-in循环和半闭区间操作（..）来迭代someContainer中的所有元素。对于每个元素，函数检查是否someContainer中的元素不等于对应的anotherContainer中的元素，如果这两个元素不等，则这两个容器不匹配，返回false。

如果循环体结束后未发现没有任何的不匹配，那表明两个容器匹配，函数返回true。

例如在如下所示的代码中，演示了allItemsMatch函数运算的过程。

var stackOfStrings = Stack<String>()

stackOfStrings.push("uno")

stackOfStrings.push("dos")

stackOfStrings.push("tres")

var arrayOfStrings = ["uno", "dos", "tres"]

if allItemsMatch(stackOfStrings, arrayOfStrings) {

println("All items match.")

} else {

println("Not all items match.")

}

// 输出 "All items match."

在上述代码中，创建一个Stack单例来存储String，然后压了3个字符串进栈。这个例子也创建了一个Array单例，并初始化包含3个同栈里一样的原始字符串。即便栈和数组否是不同的类型，但它们都遵循Container协议，而且它们都包含同样的类型值。因此可以调用allItemsMatch函数，用这两个容器作为它的参数。在上面的例子中，函数 allItemsMatch 正确地显示了这两个容器的所有items匹配。



第19章 可选链


在Swift 语言中，可选链（Optional Chaining）是一种可以请求和调用属性、方法及子脚本的过程，它的可选性体现在请求或调用的目标当前可能为空（nil）。如果可选的目标有值，那么调用就会成功；如果选择的目标为空（nil），则这种调用将返回空（nil）。多次请求或调用可以被链接在一起形成一个链，如果任何一个节点为空（ nil ）将导致整个链失效。Swift 语言的可选链和Objective-C中的消息为空有些相似，但是Swift可以使用在任意类型中，并且失败与否可以被检测到。在本章的内容中，将详细讲解在Swift语言中使用可选链的基本知识。




19.1 可选链可替代强制解析


在Swift语言中，在想调用的属性、方法、或子脚本的可选值（optional value）（非空）后面放一个问号后可以定义一个可选链。这一点很像在可选值后面放一个叹号来强制拆得其封包内的值。两者的主要的区别在于当可选值为空时可选链即刻失败，但是一般的强制解析工作将会引发运行时错误。

为了在 Swift 程序中反映可选链可以调用空（nil），不论调用的属性、方法、子脚本等返回的值是不是可选值，它的返回结果都是一个可选值。在Swift语言中，可以利用这个返回值来检测可选链是否调用成功。如果有返回值则表示成功，返回nil则表示失败。

在Swift语言中，调用可选链的返回结果与原本的返回结果具有相同的类型，但是原本的返回结果被包装成了一个可选值。当调用可选链成功时，一个应该返回Int的属性将会返回Int?。

例如在如下所示的演示代码中，演示了可选链和强制解析的不同。首先定义两个类 Person 和Residence。

class Person {

var residence: Residence?

}

class Residence {

var numberOfRooms = 1

}

在上述代码中，Residence具有一个Int类型的numberOfRooms，其值为1。Person具有一个可选residence属性，其类型是Residence？。

接下来如果创建一个新的Person实例，因为它的residence是被定义为可选型的，此属性将被默认初始化为空值。参见如下所示的演示代码。

let john = Person()

如果想使用感叹号“!”强制解析获得这个人的residence属性的numberOfRooms属性值，将会引发运行时错误，因为这时没有可以供解析的residence值。参见如下所示的演示代码。

let roomCount = john.residence!.numberOfRooms

//将导致运行时错误

当john.residence不是nil时会运行通过，并且会将roomCount设置为一个int类型的合理值。然而，在上述代码中当residence为空时，这个代码将会导致运行时错误。

可选链提供了一种另一种获得numberOfRooms的方法，利用可选链可以使用问号来代替原来“!”的位置。

if let roomCount = john.residence?.numberOfRooms {

println("John's residence has \(roomCount) room(s).")

} else {

println("Unable to retrieve the number of rooms.")

}

// 打印 "Unable to retrieve the number of rooms".

通过上述代码告诉Swift来链接可选的residence?属性，如果residence存在则取回numberOfRooms的值。因为上述尝试获得 numberOfRooms 的操作有可能失败，可选链会返回 Int?类型值，或者称作“可选 Int”。当 residence 是空的时候（上例），选择 Int 将会为空，因此会出现无法访问numberOfRooms的情况。

在此需要注意的是，即使numberOfRooms是非可选Int（Int?）时，这一点也成立。只要是通过可选链的请求，就说明最后numberOfRooms总是返回一个Int?而不是Int。

接下来可以自己定义一个Residence实例给john.residence，这样它就不再会为空了。

john.residence = Residence()

此时john.residence有了实际存在的实例，而不是nil了。如果想使用和前面一样的可选链来获得numberOfRoooms，它将返回一个包含默认值1的Int?。参见如下所示的演示代码。

if let roomCount = john.residence?.numberOfRooms {

println("John's residence has \(roomCount) room(s).")

} else {

println("Unable to retrieve the number of rooms.")

}

// 打印 "John's residence has 1 room(s)"。




19.2 为可选链定义模型类


在Swift语言中，可以使用可选链来多层调用属性、方法和子脚本。这样开发者可以利用它们之间的复杂模型来获取更底层的属性，并检查是否可以成功获取此类底层属性。接下来的代码定义了 4 个将在后面使用的模型类，在其中包括了多层可选链。这些类是由上面的Person和Residence模型通过添加一个Room和一个Address类拓展来。Person类定义代码与之前的相同，具体实现代码如下所示。

class Person {

var residence: Residence?

}

此处的类Residence比之前复杂些，它定义了一个变量rooms，它被初始化为一个Room[]类型的空数组。具体实现代码如下所示。

class Residence {

var rooms = Room[]()

var numberOfRooms: Int {

return rooms.count

}

subscript(i: Int) -> Room {

return rooms[i]

}

func printNumberOfRooms() {

println("The number of rooms is \(numberOfRooms)")

}

var address: Address?

}

在上述代码中，因为Residence存储了一个Room实例的数组，它的numberOfRooms属性值不是一个固定的存储值，而是通过计算而来的。属性numberOfRooms值是由返回rooms数组的count属性值得到的。

接下来为了能快速访问rooms数组，Residence定义了一个只读的子脚本，通过插入数组的元素角标就可以成功调用。如果该角标的确存在，子脚本将返回该元素。另外，在Residence中也提供了一个printNumberOfRooms的方法，即简单地打印输出房间个数。最后，Residence定义了一个可选属性叫address（address?）。类Address的属性将在后面定义，用在rooms数组的Room类是一个很简单的类，它只有一个name属性和一个设定room名的初始化器。

class Room {

let name: String

init(name: String) { self.name = name }

}

在上述模型中的最终类叫做Address，它有3个类型是String?的可选属性。其中前面两个可选属性buildingName 和 buildingNumber作为地址的一部分，是定义某个建筑物的两种方式。第三个属性street，用于命名地址的街道名。参见如下所示的演示代码。

class Address {

var buildingName: String?

var buildingNumber: String?

var street: String?

func buildingIdentifier() -> String? {

if buildingName {

return buildingName

} else if buildingNumber {

return buildingNumber

} else {

return nil

}

}

}

在上述代码中，类Address还提供了一个buildingIdentifier的方法，它的返回值类型为String?。这个方法检查buildingName和buildingNumber的属性，如果buildingName有值则将其返回，或者如果buildingNumber有值则将其返回，再或如果没有一个属性有值，返回空。




19.3 通过可选链调用属性


正如 19.1 节中所述，可以利用可选链的可选值获取属性，并且检查属性是否获取成功，但是不能使用可选链为属性赋值。使用上述定义的类来创建一个人实例，并再次尝试获取它的numberOfRooms属性。参见如下所示的演示代码。

let john = Person()

if let roomCount = john.residence?.numberOfRooms {

println("John's residence has \(roomCount) room(s).")

} else {

println("Unable to retrieve the number of rooms.")

}

// 打印 "Unable to retrieve the number of rooms。

由于john.residence是空，所以这个可选链和之前一样失败了，但是没有运行时错误。




19.4 通过可选链调用方法


在Swift语言中，可以使用可选链来调用可选值的方法并检查方法调用是否成功。即使这个方法没有返回值，依然可以使用可选链来达成这一目的。参见如下所示的演示代码。

Residence的printNumberOfRooms方法会打印numberOfRooms的当前值。方法如下：

func printNumberOfRooms(){

println(“The number of rooms is \(numberOfRooms)”)

}

上述方法没有返回值，但是没有返回值类型的函数和方法有一个隐式的返回值类型 Void。如果利用可选链调用此方法，这个方法的返回值类型将是Void?，而不是Void。因为当通过可选链调用方法时，返回值总是可选类型（optional type）。即使这个方法本身没有定义返回值，也可以使用if语句来检查是否能成功调用printNumberOfRooms方法，具体过程如下所示。

如果方法通过可选链调用成功，printNumberOfRooms 的隐式返回值将会是Void。

如果没有成功，将返回nil。

参见如下所示的演示代码。

if john.residence?.printNumberOfRooms() {

println("It was possible to print the number of rooms.")

} else {

println("It was not possible to print the number of rooms.")

}

// 打印 "It was not possible to print the number of rooms."。




19.5 使用可选链调用子脚本


在Swift语言中，可以使用可选链来尝试从子脚本获取值并检查子脚本的调用是否成功，但是不能通过可选链来设置子代码。当使用可选链来获取子脚本的时候，应该将问号放在子脚本括号的前面而不是后面，可选链的问号一般直接跟在表达语句的后面。

例如在下面例子中，使用在Residence类中定义的子脚本来获取john.residence数组中第一个房间的名字。因为john.residence现在是nil，所以子脚本的调用失败。

if let firstRoomName = john.residence?[0].name {

println("The first room name is \(firstRoomName).")

} else {

println("Unable to retrieve the first room name.")

}

// 打印 "Unable to retrieve the first room name."。

在上述调用代码中，可选链的问号直接跟在 john.residence 的后面。在子脚本括号的前面，因为john.residence是可选链试图获得的可选值。

如果创建了一个Residence实例给john.residence，并且在他的数组rooms中有一个或多个Room实例，那么可以使用可选链通过Residence子脚本来获取在rooms数组中的实例。参见如下所示的演示代码。

let johnsHouse = Residence()

johnsHouse.rooms += Room(name: "Living Room")

johnsHouse.rooms += Room(name: "Kitchen")

john.residence = johnsHouse

if let firstRoomName = john.residence?[0].name {

println("The first room name is \(firstRoomName).")

} else {

println("Unable to retrieve the first room name.")

}

// 打印 "The first room name is Living Room."。




19.6 连接多层链接


在Swift语言中，可以将多层可选链连接在一起，可以掘取模型内更下层的属性方法和子脚本。但是，多层可选链不能再添加比已经返回的可选值更多的层。也就是说，如果试图获得的类型不是可选类型，由于使用了可选链它将变成可选类型。如果试图获得的类型已经是可选类型，由于可选链它也不会提高可选性。

在Swift语言中，如果试图通过可选链获得Int值，不论使用了多少层链接返回的总是Int?。与之相似，如果试图通过可选链获得Int?值，不论使用了多少层链接返回的总是Int?。

在如下所示的代码中，试图获取john的residence属性里的address的street属性，在此使用了两层可选链来联系residence和address属性，它们两者都是可选类型。

if let johnsStreet = john.residence?.address?.street {

println("John's street name is \(johnsStreet).")

} else {

println("Unable to retrieve the address.")

}

// 打印 "Unable to retrieve the address."。

在上述代码中，john.residence 的值现在包含一个 Residence 实例，然而 john.residence.address现在是nil，因此john.residence?.address?.street调用失败。从上面的例子可以发现，试图获得的street属性值的类型是String?。所以尽管在可选类型属性前使用了两层可选链，john.residence?.address?.street的返回值类型也是String?。

如果为Address设定一个实例来作为john.residence.address的值，并为address的street属性设定一个实际值，可以通过多层可选链来得到这个属性值。参见如下所示的演示代码。

let johnsAddress = Address()

johnsAddress.buildingName = "The Larches"

johnsAddress.street = "Laurel Street"

john.residence!.address = johnsAddress

if let johnsStreet = john.residence?.address?.street {

println("John's street name is \(johnsStreet).")

} else {

println("Unable to retrieve the address.")

}

// 打印 "John's street name is Laurel Street."。

在此需要值得注意的是，“!”符号在给john.residence.address分配address实例时的使用。属性john.residence是一个可选类型，因此需要在它获取address属性之前使用“!”解析以获得它的实际值。




19.7 链接可选返回值的方法


在本章前面的演示代码中，解释了如何通过可选链来获得可选类型属性值的方法。另外，也可以通过可选链调用一个返回可选类型值的方法，并按需链接该方法的返回值。

在下面的演示代码中，通过可选链调用了Address类中的buildingIdentifier 方法。这个方法的返回值类型是String?。

if let buildingIdentifier = john.residence?.address?.buildingIdentifier() {

println("John's building identifier is \(buildingIdentifier).")

}

// 打印 "John's building identifier is The Larches."。

正如代码可知，这个方法在可选链调用后最终的返回值类型依然是String?。

如果还想进一步对方法返回值执行可选链，可以将可选链问号符放在方法括号的后面。参见如下所示的演示代码。

if let upper = john.residence?.address?.buildingIdentifier()?.uppercaseString {

println("John's uppercase building identifier is \(upper).")

}

// 打印 "John's uppercase building identifier is THE LARCHES."。

在上述实例代码中，将可选链问号符放在括号后面的原因是，想要链接的可选值是buildingIdentifier方法的返回值，不是buildingIdentifier方法本身。



第20章 类型检查和嵌套类型


在Swift语言中，类型转换是一种检查类实例的方式，也是让实例作为它的父类或者子类的一种方式。在Swift程序中使用is和as操作符实现类型转换，这两个操作符提供了一种简单达意的方式去检查值的类型或者转换它的类型。也可以用来检查一个类是否实现了某个协议。另外，在Swift 程序中的枚举类型经常被用于实现特定类或结构体的功能。另外，也能够在有多种变量类型的环境中方便地定义通用类或结构体。为了实现上述功能，Swift 允许定义嵌套类型，可以在枚举类型、类和结构体中定义支持嵌套的类型。要在Swift程序中的一个类型中嵌套另一个类型，需要将嵌套的类型的定义写在被嵌套类型的区域“{}”内，而且可以根据需要定义多级嵌套。在本章的内容中，将详细讲解Swift类型检查和嵌套类型的基本知识。




20.1 定义一个类层次作为例子


在Swift语言中，可以将类型转换用在类和子类的层次结构上，检查特定类实例的类型并且转换这个类实例的类型成为这个层次结构中的其他类型。在下面的3个演示代码片段中，分别定义了一个类层次和一个包含了几个这些类实例的数组，作为类型转换的例子。

首先看第一个代码片段，定义了一个新的基础类MediaItem。这个类为任何出现在数字媒体库的媒体项提供基础功能。并且声明了一个String 类型的name 属性，和一个init name 初始化器（假定所有的媒体项都有个名称）。具体代码如下所示。

class MediaItem {

var name: String

init(name: String) {

self.name = name

}

}

再看第二个代码片段，定义了MediaItem的两个子类。其中第一个子类Movie在父类（或者说基类）的基础上增加了一个 director（导演）属性和相应的初始化器。第二个类在父类的基础上增加了一个artist（艺术家）属性和相应的初始化器。具体代码如下所示。

class Movie: MediaItem {

var director: String

init(name: String, director: String) {

self.director = director

super.init(name: name)

}

}

class Song: MediaItem {

var artist: String

init(name: String, artist: String) {

self.artist = artist

super.init(name: name)

}

}

再看第三个代码段，创建了一个数组常量library，包含了两个Movie实例和三个Song实例。library类型是在它被初始化时根据它数组中所包含的内容推断来的。通过使用Swift的类型检测器，能够演绎出Movie和Song有共同的父类MediaItem，所以它推断出MediaItem[]类作为library的类型。具体实现代码如下所示。

let library = [

Movie(name: "Casablanca", director: "Michael Curtiz"),

Song(name: "Blue Suede Shoes", artist: "Elvis Presley"),

Movie(name: "Citizen Kane", director: "Orson Welles"),

Song(name: "The One And Only", artist: "Chesney Hawkes"),

Song(name: "Never Gonna Give You Up", artist: "Rick Astley")

]

// the type of "library" is inferred to be MediaItem[]

在幕后library中存储的媒体项依然是Movie和Song类型的，但是如果迭代它，取出的实例会是MediaItem类型的，而不是Movie和Song类型的。为了让它们作为本来的类型工作，需要检查它们的类型或者向下转换它们的类型到其他类型。




20.2 检查类型（Checking Type）


在 Swift 语言中，使用类型检查操作符（is）来检查一个实例是否属于特定子类型。如果实例属于那个子类型，那么类型检查操作符返回true，否则返回false。

例如在下面的例子中定义了两个变量：movieCount和songCount，用来计算数组library中Movie和Song类型的实例数量。

var movieCount = 0

var songCount = 0

for item in library {

if item is Movie {

++movieCount

} else if item is Song {

++songCount

}

}

println("Media library contains \(movieCount) movies and \(songCount) songs")

// prints "Media library contains 2 movies and 3 songs"

在上述代码中，迭代了数组library中的所有项。在每一次迭代操作中，for-in循环会设置item为数组中的下一个MediaItem。如果当前的MediaItem是一个Movie类型的实例，那么item is Movie返回true，相反则返回false。同样地，item is Song 检查item是否为Song类型的实例。在循环结束后，movieCount和songCount的值就是被找到属于各自的类型的实例数量。




20.3 向下转型（Downcasting）


在Swift语言中，某类型的一个常量或变量在幕后可能属于一个子类。此时可以尝试用类型转换操作符“as”向下转到它的子类型。

因为向下转型可能会失败，类型转型操作符带有两种不同形式。可选形式“as?”会返回一个试图向下转成的类型的可选值（optional value）。强制形式“as”把试图向下转型和强制解包（force-unwraps）结果作为一个混合动作。

当不确定向下转型可以成功时，使用类型转换的可选形式“as?”。可选形式的类型转换总是返回一个可选值（optional value），并且如果下转是不可能的，可选值将是nil。这使我们能够检查向下转型是否成功。

在Swift语言中，只有可以确定向下转型一定会成功时才使用强制形式。当试图向下转型为一个不正确的类型时，强制形式的类型转换会触发一个运行时错误。

例如在下面的例子中，迭代了library里的每一个MediaItem，并打印输出适当的描述。如果要这样做，item需要真正作为Movie或Song的类型来使用，而不仅仅是作为MediaItem。为了能够使用Movie或Song的director或artist属性，这些操作都是很必要的。

for item in library {

if let movie = item as? Movie {

println("Movie: '\(movie.name)', dir. \(movie.director)")

} else if let song = item as? Song {

println("Song: '\(song.name)', by \(song.artist)")

}

}

// Movie: 'Casablanca', dir. Michael Curtiz

// Song: 'Blue Suede Shoes', by Elvis Presley

// Movie: 'Citizen Kane', dir. Orson Welles

// Song: 'The One And Only', by Chesney Hawkes

// Song: 'Never Gonna Give You Up', by Rick Astley

在上述代码中，数组中的每一个item可能是Movie或Song。因为事前不知道每个item的真实类型，所以这里使用可选形式的类型转换“as?”去检查循环里的每次下转。上述代码首先试图将item下转为Movie。因为item是一个MediaItem类型的实例，它可能是一个Movie；同样，它可能是一个 Song，或者仅仅是基类 MediaItem。因为不确定，所以“as?”形式在试图下转时将返回一个可选值。item as Movie的返回值是Movie?类型或“optional Movie”。

当向下转型为Movie，应用在两个Song实例时将会失败。为了处理这种情况，在上述代码中使用了可选绑定（optional binding）来检查可选Movie真的包含一个值（这个是为了判断下转是否成功），可选绑定的下转如下所示。

if let movie = item as? Movie

上述代码的含义是尝试将 item转为Movie 类型。如果成功，设置一个新的临时常量movie 来存储返回的可选Movie。

如果向下转型成功，movie的属性将用于打印输出一个Movie实例的描述，包括它的导演的名字director。当Song被找到时，一个相近的原理被用来检测Song实例和打印它的描述。




20.4 Any和AnyObject的类型转换


在Swift语言中，为不确定类型提供了如下所示的两种特殊类型别名。

AnyObject可以代表任何class 类型的实例。

Any可以表示任何类型，除了方法类型（function types）。

只有当明确地需要它的行为和功能时才使用Any和AnyObject，在代码中使用期望的明确的类型总是更好的。




20.4.1 AnyObject类型


在Swift 语言中，当需要在工作中使用Cocoa API 时一般会接收一个AnyObject[]类型的数组，或者说“一个任何对象类型的数组”。这是因为Objective-C没有明确的类型化数组。但是，常常可以确定包含在仅从你知道的 API 信息提供的这样一个数组中的对象的类型。在上述情况下，可以使用强制形式的类型转换“as”来下转在数组中的每一项到比AnyObject更明确的类型，而不需要可选解析（optional unwrapping）。

例如在下面的演示代码中定义了一个AnyObject[]类型的数组，并且填入了三个Movie类型的实例。

let someObjects: AnyObject[] = [

Movie(name: "2001: A Space Odyssey", director: "Stanley Kubrick"),

Movie(name: "Moon", director: "Duncan Jones"),

Movie(name: "Alien", director: "Ridley Scott")

]

在上述代码中，因为知道这个数组只包含 Movie 实例，所以可以直接用“as”下转并解包到不可选的 Movie 类型。其实就是我们常用的正常类型，在此处是为了和可选类型进行对比。参见如下所示的演示代码。

for object in someObjects {

let movie = object as Movie

println("Movie: '\(movie.name)', dir. \(movie.director)")

}

// Movie: '2001: A Space Odyssey', dir. Stanley Kubrick

// Movie: 'Moon', dir. Duncan Jones

// Movie: 'Alien', dir. Ridley Scott

为了变为一个更短的形式，下转 someObjects 数组为 Movie[]类型来代替下转每一项方式。参见如下所示的演示代码。

for movie in someObjects as Movie[] {

println("Movie: '\(movie.name)', dir. \(movie.director)")

}

// Movie: '2001: A Space Odyssey', dir. Stanley Kubrick

// Movie: 'Moon', dir. Duncan Jones

// Movie: 'Alien', dir. Ridley Scott




20.4.2 Any类型


假如使用Any类型来和混合不同类型一起工作，包括非class类型。通过如下所示的代码，可以创建一个可以存储Any类型的数组things。

var things = Any[]()

things.append(0)

things.append(0.0)

things.append(42)

things.append(3.14159)

things.append("hello")

things.append((3.0, 5.0))

things.append(Movie(name: "Ghostbusters", director: "Ivan Reitman"))

在上述代码中，things 数组包含了两个Int值，2 个Double 值，1个String 值，一个元组（Double, Double），Ivan Reitman 导演的电影“Ghostbusters”。可以在Switch case 里用is和as操作符来发觉只知道是Any或AnyObject的常量或变量的类型。

在下面的代码中迭代了things数组中的每一项，并且用switch语句查找每一项的类型。这几种switch语句的情形绑定它们匹配的值到一个规定类型的常量，让它们可以输出它们的值。

for thing in things {

switch thing {

case 0 as Int:

println("zero as an Int")

case 0 as Double:

println("zero as a Double")

case let someInt as Int:

println("an integer value of \(someInt)")

case let someDouble as Double where someDouble > 0:

println("a positive double value of \(someDouble)")

case is Double:

println("some other double value that I don't want to print")

case let someString as String:

println("a string value of \"\(someString)\"")

case let (x, y) as (Double, Double):

println("an (x, y) point at \(x), \(y)")

case let movie as Movie:

println("a movie called '\(movie.name)', dir. \(movie.director)")

default:

println("something else")

}

}

// zero as an Int

// zero as a Double

// an integer value of 42

// a positive double value of 3.14159

// a string value of "hello"

// an (x, y) point at 3.0, 5.0

// a movie called 'Ghostbusters', dir. Ivan Reitman

在Swift语言中，当在一个switch语句的case中使用强制形式的类型转换操作符（as，而不是as?）来检查和转换到一个明确的类型时，在switch case语句中的内容中检查总是安全的。




20.5 嵌套类型


在Swift语言中，枚举类型经常被用于实现特定类或结构体的功能。另外，也能够在有多种变量类型的环境中方便地定义通用类或结构体，为了实现上述功能，Swift 允许定义嵌套类型，可以在枚举类型、类和结构体中定义支持嵌套的类型。要在Swift程序中的一个类型中嵌套另一个类型，需要将嵌套的类型的定义写在被嵌套类型的区域“{}”内，而且可以根据需要定义多级嵌套。在本节的内容中，将详细讲解Swift嵌套类型的基本知识。




20.5.1 嵌套类型实例


例如，在下面这个例子中定义了结构体 BlackjackCard（二十一点），用来模拟 BlackjackCard中的扑克牌点数。BlackjackCard 结构体包含了 2 个嵌套定义的枚举类型 Suit 和 Rank。在BlackjackCard规则中，Ace牌可以表示1或者11，Ace牌的这一特征用一个嵌套在枚举型Rank的结构体Values来表示。

struct BlackjackCard {

// 嵌套定义枚举型Suit

enum Suit: Character {

case Spades = "♠", Hearts = "", Diamonds = "♢", Clubs = "♣"

}

// 嵌套定义枚举型Rank

enum Rank: Int {

case Two = 2, Three, Four, Five, Six, Seven, Eight, Nine, Ten

case Jack, Queen, King, Ace

struct Values {

let first: Int, second: Int?

}

var values: Values {

switch self {

case .Ace:

return Values(first: 1, second: 11)

case .Jack, .Queen, .King:

return Values(first: 10, second: nil)

default:

return Values(first: self.toRaw(), second: nil)

}

}

}

// BlackjackCard 的属性和方法

let rank: Rank, suit: Suit

var description: String {

var output = "suit is \(suit.toRaw()),"

output += " value is \(rank.values.first)"

if let second = rank.values.second {

output += " or \(second)"

}

return output

}

}

对上述代码的具体说明如下所示。

枚举型的Suit用来描述扑克牌的四种花色，并分别用一个Character类型的值代表花色符号。

枚举型的Rank 用来描述扑克牌从Ace～10、J、Q、K、13 张牌，并且分别用一个Int类型的值表示牌的面值。这个Int类型的值不适用于Ace、J、Q、K的牌。枚举型Rank在自己内部定义了一个嵌套结构体Values，这个结构体包含两个变量，只有Ace有两个数值，其余牌都只有一个数值。

在结构体Values 中定义了两个属性，first为Int second，为Int?，或“optional Int”。

Rank 定义了一个计算属性 values，这个计算属性会根据牌的面值，用适当的数值去初始化Values实例，并赋值给values。对于J,Q,K,Ace会使用特殊数值，对于数字面值的牌使用Int类型的值。

BlackjackCard结构体自身有两个属性：rank与suit，也同样定义了一个计算属性description。属性 description 用 rank 和 suit 的中内容来构建对这张扑克牌名字和数值的描述，并用可选类型second来检查是否存在第二个值。如果存在，则在原有的描述中增加对第二数值的描述。

因为 BlackjackCard 是一个没有自定义构造函数的结构体，在 Memberwise Initializers for Structure Types 中知道结构体有默认的成员构造函数，所以可以用默认的initializer 去初始化新的常量theAceOfSpades。参见如下所示的演示代码。

let theAceOfSpades = BlackjackCard(rank: .Ace, suit: .Spades)

println("theAceOfSpades: \(theAceOfSpades.description)")

// 打印出 "theAceOfSpades: suit is ♠, value is 1 or 11"

尽管Rank和Suit嵌套在BlackjackCard中，但是仍然可以被引用，所以在初始化实例时能够通过枚举类型中的成员名称单独引用。在上面的例子中，属性 description 能正确输出 Ace 牌有 1和11两个值。




20.5.2 嵌套类型的引用


在Swift语言中，在外部对嵌套类型引用时以被嵌套类型的名字为前缀，然后加上所要引用的属性名。参见如下所示的演示代码。

let heartsSymbol = BlackjackCard.Suit.Hearts.toRaw()

// 红心的符号 为 ""



第21章 混编开发


在Swift语言问世之前，开发iOS应用程序的语言是Objective-C。当推出Swift语言后，在开发iOS项目时不但可以同时联合使用Swift语言和Objective-C，甚至可以调用C语言文件。在本章的内容中，将详细讲解混编开发iOS项目的基本知识，为读后面知识的学习打下基础。




21.1 在同一个工程中使用Swift和Objective-C


借助于Swift语言与Objective-C语言的兼容能力，可以在同一个工程中同时使用这两种语言。开发者可以使用Mix and Match 特性来开发基于混合语言的iOS应用，可以用Swift 的最新特性实现iOS应用的某部分功能，并无缝地加入到已有的Objective-C代码中。




21.1.1 Mix and Match概述


Objective-C 文件和 Swift 文件可以在一个工程中并存，无论这个工程原本是基于 Objective-C还是 Swift。可以直接向现有工程中添加另一种语言的源文件，这种创建混合语言的应用或框架target的方式与用单独一种语言时一样简单。

混合语言的工作流程和单一语言的开发流程相比，仅有的区别在于开发者编写的是应用还是框架。图21-1描述了使用两种语言在一个target中导入模型的情况。

[image: figure_0405_0368]


图21-1 使用两种语言在一个target中导入模型




21.1.2 在同一个应用的target中导入


如果你在写混合语言的应用，可能需要用Swift代码访问Objective-C代码，或者反之。下面的流程描述了在非框架target中的应用。

1．将Objective-C导入Swift

当在一个 iOS 应用的 target 中导入 Objective-C 文件供 Swift 代码使用时，需要依赖于Objective-C的桥接头文件（bridging header）来暴露给Swift。当添加Swift 文件到现有的Objective-C应用（或反之）时，Xcode会自动创建这些头文件。在创建时Xcode会弹出如图21-2所示的提示框进行询问。

[image: figure_0406_0369]


图21-2 询问提示框

如果单击“Yes”按钮同意，Xcode会在源文件创建的同时生成头文件，并用product的模块名加上“-Bridging-Header.h”后缀来命名。

如果在同一target中将Objective-C代码导入到Swift中，需要经过如下所示的操作。

（1）在Objective-C 桥接头文件中，引入（import）任何想暴露给Swift 的头文件，例如：

// OBJECTIVE-C

#import "XYZCustomCell.h"

#import "XYZCustomView.h"

#import "XYZCustomViewController.h"

（2）在Build Settings中，确保Objective-C桥接头文件的build setting是基于Swfit 编译器的，即Code Generation 含有头文件的路径。这个路径必须是头文件自身的路径，而不是它所在的目录。此路径是工程的相对路径，类似Info.plist在Build Settings 中指定的路径。在大多数情况下，不需要修改这个设置。

（3）在桥接头文件中列出的所有public的Objective-C头文件对Swift可见。之后当前target的所有Swift文件都可以使用这些头文件中的方法，不需要任何import语句。用Swift语法使用这些Objective-C代码，就像使用系统自带的Swift类一样。参见如下所示的swift代码。

let myCell = XYZCustomCell()

myCell.subtitle = "A custom cell"

2．将Swift导入Objective-C

当向Objective-C中导入Swift代码时，需要依赖Xcode生成的头文件来向Objective-C暴露Swift代码。这是自动生成Objective-C头文件，在里面包含了我们target中所有Swift代码中定义的接口。可以把这个Objective-C头文件看做Swift 代码的umbrella header（保护伞头文件），此文件以product模块名加“-Swift.h”后缀来命名。

开发者不需要做任何事情来生成这个umbrella header文件，只需要将它导入到Objective-C代码中来使用即可。在这个头文件中的Swift接口中，包含了它所使用到的所有Objective-C类型。如果在Swift代码中使用自己的Objective-C类型，需要确保先将对应的Objective-C头文件导入到Swift代码中，然后才可以将Swift自动生成的头文件导入到Objective-C的“.m”源文件中来访问Swift代码。

为了在同一target中将Swift代码导入到Objective-C中，需要在相同target的Objective-C“.m”源文件中用下面的格式导入Swift代码。

#import "ProductModuleName-Swift.h"

在target中的任何Swift文件将会对Objective-C“.m”源文件可见，包括上述import语句。Swift代码和Objective-C代码的导入说明如表21-1所示。

表21-1 导入信息说明

[image: figure_0407_0370]





21.1.3 在同一个框架的target中导入


在 Swift 开发应用中，有时可能需要开发一个混合语言框架，此时可能会从 Swift 代码访问Objective-C代码，或者从Objective-C代码访问Swift代码。

1．将Objective-C导入Swift

要想将 Objective-C 文件导入到同个框架 target 的 Swift 代码中，需要将这些文件导入到 Objective-C的umbrella header 中供框架使用。

在同一个framework中，将Objective-C代码导入到Swift的基本步骤如下所示。

（1）确保将框架target的Build Settings > Packaging > Defines Module设置为Yes。

（2）在umbrella header头文件中导入想暴露给Swift访问的Objective-C头文件，参见如下所示的代码。

#import <XYZ/XYZCustomCell.h>

#import <XYZ/XYZCustomView.h>

#import <XYZ/XYZCustomViewController.h>

（3）在Swift中将会看到所有在umbrella header 中公开暴露出来的头文件，框架target中的所有 Swift文件都可以访问Objective-C文件的内容，而不需要任何的import语句。例如：

let myCell = XYZCustomCell()

myCell.subtitle = "A custom cell"

2．将Swift导入Objective-C

要想将一些Swift文件导入到同个框架的target的Objective-C代码中，不需要导入任何信息到umbrella header 文件，而是将Xcode为Swift 代码自动生成的头文件导入到Objective-C 的“.m“源文件中去，以便在Objective-C代码中访问Swift代码。

在同一框架中，将Swift代码导入到Objective-C中的流程如下所示。

（1）确保将框架target的Build Settings > Packaging 中的Defines Module设置为Yes。

（2）用下面的语法格式将Swift代码导入到同个框架target下的Objective-C的“.m”源文件中。

#import <ProductName/ProductModuleName-Swift.h>

对于上述import语句所包含的Swift文件来说，都可以被同个框架target下的Objective-C“.m”源文件访问。Swift代码和Objective-C代码的导入说明如表21-2所示。

表21-2 导入信息说明
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21.1.4 导入外部框架


在Swift程序中可以导入外部框架，而无论这个框架是纯Objective-C语言、纯Swift语言，还是混合语言的。使用 import 导入外部框架的流程都是一样的，不管这个框架是用一种语言写的，还是包含两种语言。当导入外部框架时，需要将Build Setting > Pakaging > Defines Module设置为Yes。

在Swift程序中，可以用下面的语法将框架导入到不同target的Swift文件中。

import FrameworkName

可以用下面的语法将框架导入到不同target的Objective-C“.m”文件中。

@import FrameworkName;

Swift代码和Objective-C代码的导入说明如表21-3所示。

表21-3 导入信息说明

[image: figure_0408_0372]





21.1.5 在Objective-C中使用Swift


当将Swift代码导入Objective-C文件后，可以通过普通的Objective-C语法来使用Swift类。例如：

MySwiftClass *swiftObject = [[MySwiftClass alloc] init];

[swiftObject swiftMethod];

在 Swift 程序中，类或协议必须用@Objective-C attribute（属性）来标记，以便在 Objective-C中可以被访问。这个属性（attribute）告诉编译器这个Swift代码可以从Objective-C代码中访问。如果Swift类是Objective-C类的子类，编译器会自动为添加@Objective-C attribute。可以访问Swift 类或协议中用@Objective-C attribute 标记过东西，只要它和 Objective-C 兼容。不包括如下所示的Swift独有的特性。

● Generics：范型

● Tuples：元组

● Enumerations defined in Swift：Swift 中定义的枚举

● Structures defined in Swift：Swift中定义的结构体

● Top-level functions defined in Swift：Swift 中定义的顶层函数

● Global variables defined in Swift：Swift 中定义的全局变量

● Typealiases defined in Swift：Swift 中定义的类型别名

● Swift-style variadics：Swift风格可变参数

● Nested types：嵌套类型

另外，带有范型类型作为参数，或者返回元组的方法不能在Objective-C中使用。为了避免循环引用，不要将Swift代码导入到Objective-C头文件中。但是可以在Objective-C头文件中前向声明（forward declare）一个Swift类来使用它，不能在Objective-C中继承一个Swift 类。

当在Objective-C头文件中引用Swift类时，需要通过如下格式前向声明Swift类。

MyObjective-CClass.h

@class MySwiftClass;

@interface MyObjective-CClass : NSObject - (MySwiftClass *)

returnSwiftObject;

/* ... */

@end




21.1.6 实战演练Swift 与Objective-C的相互调用


[image: figure_0409_0373]


本实例的具体实现流程如下所示。

（1）使用Xcode 6 新建一个Objective-C工程，如图21-3 所示。

（2）鼠标右键单击工程名，在弹出的菜单中单击“New File…”命令新建一个Swift 文件，新建完成后会出现一个提示框，单击“Yes”按钮。如图21-4所示。

文件SwiftObj.swift具体实现代码如下所示。

import Foundation

class SwiftObj : NSObject {

func sayHello() -> Void {

println("Hello, I am Swift")

}

func sayHelloWithObj() -> Void {

var obj = Objective()

obj.sayHello()

}

}

[image: figure_0410_0374]


图21-3 新建一个Objective-C工程

[image: figure_0410_0375]


图21-4 单击“Yes”按钮

（3）新建一个Objecitve-C文件Objective.h，具体实现代码如下所示。

#import <Foundation/Foundation.h>

@interface Objective : NSObject

-(void)sayHello;

@end

文件Objective.m的具体实现代码如下所示。

#import "Objective.h"

@implementation Objective

-(void)sayHello {

NSLog(@"Hello, I am Objective-C");

}

@end

经过上面基本操作之后，现在可以在Objective-C中调用Swift了。

（4）找到文件main.m引入Swift的类，在import引入工程名+“-Swift.h”，例如：

#import “swift_objc-Swift.h”

本实例执行后的效果如图21-5所示。

[image: figure_0411_0376]


图21-5 执行效果




21.2 Swift调用C函数


在Swift程序中可以调用用C语言编写的函数，例如目前Swift语言没有提供输入语句，那么我们可以让它调用C语言的输入函数来解决这个问题。在本节的内容中，将详细讲解Swift调用C函数的方法。




21.2.1 调用简单的C函数


[image: figure_0411_0377]


本实例的具体实现流程如下所示。

（1）新建一个Swift项目，如图21-6所示。

（2）鼠标右键单击工程名，在弹出的菜单中单击“New File…”命令，如图21-7所示。

（3）在弹出的对话框中给项目增加一个Objective-C文件，如图21-8所示。

（4）单击“Next”按钮，给新建的文件设置保存路径，如图21-9所示。

（5）单击“Create”按钮开始创建，在弹出界面中单击“Yes”按钮，如图21-10所示。

（6）新建的Objective-C文件，如图21-11所示。

[image: figure_0412_0378]


图21-6 新建Swift项目

[image: figure_0412_0379]


图21-7 单击“New File…”命令

[image: figure_0412_0380]


图21-8 增加一个Objective-C文件

[image: figure_0413_0381]


图21-9 给新建的文件设置保存路径

[image: figure_0413_0382]


图21-10 单击“Yes”按钮

[image: figure_0413_0383]


图21-11 新建的Objective-C文件

（7）鼠标右键单击工程名，在弹出的快捷菜单中选择“New File…”命令再创建一个C 语言文件，如图21-12所示。

（8）单击“Next”按钮，在弹出的界面中给新建的文件设置保存路径，如图21-13所示。

（9）此时将生成一个桥接文件joinC-Bridging-Header.h，在此文件中声明一个C语言函数，如图21-14所示。

[image: figure_0414_0384]


图21-12 创建一个C语言文件

[image: figure_0414_0385]


图21-13 给新建的文件设置保存路径

[image: figure_0414_0386]


图21-14 声明一个C语言函数

（10）在C文件File.c中定义一个C函数，如图21-15所示。

[image: figure_0415_0387]


图21-15 定义一个C函数

（11）在文件main.swift中直接调用C函数，如图21-16所示。

[image: figure_0415_0388]


图21-16 在文件main.swift中直接调用C函数

本实例的执行效果如图21-17所示。

[image: figure_0415_0389]


图21-17 执行效果




21.2.2 增加一个C键盘输入函数


[image: figure_0415_0390]


本实例以前面的实例21-2为基础，具体实现流程如下所示。

（1）使用xcode 6 创建一个名为“21-3”的Swift 工程，如图21-18所示。

（2）在桥接文件21-3-Bridging-Header.h 中声明一个函数int getMM()，如图21-19 所示。

（3）创建一个C语言文件File.c，在此文件中实现前面定义的函数。如图21-20所示。

（4）在文件main.swift中直接使用前面定义的C函数，如图21-21所示。

[image: figure_0416_0391]


图21-18 创建一个名为“21-3”的Swift工程

[image: figure_0416_0392]


图21-19 在桥接文件中声明函数

[image: figure_0416_0393]


图21-20 实现前面定义的函数

[image: figure_0416_0394]


图21-21 使用前面定义的C函数

执行后的初始效果如图21-22所示。

然后在下方输入一个整数，例如“12345”，如图21-23所示。

[image: figure_0417_0395]


图21-22 初始执行效果

[image: figure_0417_0396]


图21-23 输入一个整数

按下回车键后的执行效果如图21-24所示。

[image: figure_0417_0397]


图21-24 按下回车键后的执行效果




21.3 Swift调用C函数的综合演练


在本节的实例中，将延伸在Swift程序中调用前面实例21-3中C函数的方法。

[image: figure_0417_0398]


本实例以前面的实例21-3为基础，具体实现流程如下所示。

（1）创建一个Xcode 6 工程，如图21-25 所示。

[image: figure_0417_0399]


图21-25 创建一个Xcode 6工程

（2）添加一个桥接文件21-4-Bridging-Header.h，具体实现代码如下所示。

int getMM();

（3）添加一个C文件File.c，具体实现代码如下所示。

#include <stdio.h>

int getMM()

{

int a = 0;

scanf("%d", &a);

return a;

}

（4）在Swift程序文件中调用C函数，文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

println("　　　3　　")

println("　　2　(@)　4　")

println("　1　(@)　| |　(@)　5")

println("　(@)　| |　| |　| |　(@)")

println("　/　\\　| |　| |　| |　/ / ")

println("　(　\\　| |　| |　| | / / ")

println("　(　\\ | |　| |　| |/ / ")

println("　\\　　　　/")

println("　\\　　　/")

println("　\\　　　/ ")

println("　爱情心理测试")

println("如果5个手指头都破了，但是规定只能包扎一个手指头，请问你要包扎哪一个？")

println("请选择：1 大拇指, 2 食指, 3 中指, 4 无名指, 5 小指")

while true {

// 往变量中装入键盘输入的数据

var choose = getMM()

//利用if语句进行判断

if choose == 1 {

println("你选择的是大拇指！")

println("你是幸运神，有人会爱你一生一世！")

}

else if choose == 2 {

println("你选择的是食指！")

println("你是痴情种，会用一生去爱一个人！")

}

else if choose == 3 {

println("你选择的是中指！")

println("你是花心大萝卜，一生会爱上很多人！")

}

else if choose == 4 {

println("你选择的是无名指！")

println("你是自恋狂，不爱别人爱自己！")

}

else if choose == 5 {

println("你选择的是小指！")

println("你是万人迷，会有很多人爱上你！")

}

else {

println("输入错误！难道你有(choose)个手指头！")

}

//当然我们还可以使用switch语句

switch choose {

case 1:

println("你选择的是大拇指！")

println("你是幸运神，有人会爱你一生一世！")

case 2:

println("你选择的是食指！")

println("你是痴情种，会用一生去爱一个人！")

case 3:

println("你选择的是中指！")

println("你是花心大萝卜，一生会爱上很多人！")

case 4:

println("你选择的是无名指！")

println("你是自恋狂，不爱别人爱自己！")

case 5:

println("你选择的是小指！")

println("你是万人迷，会有很多人爱上你！")

default:

println("输入错误！难道你有(choose)个手指头！")

}

本实例执行后的效果如图21-26所示。

[image: figure_0420_0400]


图21-26 执行效果



第22章 扩展


在Swift语言中，扩展能够向一个已有的类、结构体或枚举类型添加新功能，这包括在没有权限获取原始源代码的情况下扩展类型的能力（即逆向建模）。扩展和 Objective-C 中的分类（categories）类似，只是与Objective-C不同的是，Swift的扩展没有名字。在本章的内容中，将详细讲解Swift扩展的基本知识。




22.1 扩展语法


在Swift语言中，Swift中的扩展可以实现如下所示的功能。

添加计算型属性和计算静态属性。

定义实例方法和类型方法。

提供新的构造器。

定义下标。

定义和使用新的嵌套类型。

使一个已有类型符合某个协议。

在Swift中扩展是没有名字的，但在Objective-C中Category是有名字的，而且只能扩展类（类别）。例如，在Swift中扩展是这么写的：

extension String {

func reverseString() -> String {

// do something if necessary

}

}

在Objective-C中的写法如下所示。

@interface NSString (ReverseStringExtension)

- (NSString *)reverseString; // implementent in .m file

@end

如果定义了一个扩展向一个已有类型添加新功能，那么这个新功能对该类型的所有已有实例中都是可用的，即使它们是在你的这个扩展的前面定义的。

在Swift语言中，使用关键字extension声明一个扩展，具体格式如下所示。

extension SomeType {

// 加到SomeType的新功能写到这里

}

一个扩展可以扩展一个已有类型，使其能够适配一个或多个协议（protocol）。当这种情况发生时，协议的名字应该完全按照类或结构体的名字的方式进行书写。例如，如下所示的演示代码。

extension SomeType: SomeProtocol, AnotherProctocol {

// 协议实现写到这里

}

按照这种方式添加的协议遵循者（protocol conformance）被称为在扩展中添加协议遵循者。




22.2 计算型属性


在Swift语言中，扩展可以向已有类型添加计算型实例属性和计算型类型属性。例如，在下面的演示代码中，向Swift的内建Double类型添加了5个计算型实例属性，从而提供与距离单位协作的基本支持。

[image: figure_0422_0401]


实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

extension Double {

var km: Double { return self * 1_000.0 }

var m : Double { return self }

var cm: Double { return self / 100.0 }

var mm: Double { return self / 1_000.0 }

var ft: Double { return self / 3.28084 }

}

let oneInch = 25.4.mm

println("One inch is \(oneInch) meters")

// 打印输出："One inch is 0.0254 meters"

let threeFeet = 3.ft

println("Three feet is \(threeFeet) meters")

// 打印输出："Three feet is 0.914399970739201 meters"

本实例执行后的效果如图22-1所示。

[image: figure_0422_0402]


图22-1 执行效果

在上述代码中，计算属性的含义是把一个Double型的值看作是某单位下的长度值。即使它们被实现为计算型属性，但这些属性仍可以接一个带有dot语法的浮点型字面值，而这恰恰是使用这些浮点型字面实现距离转换的方式。在上述例子中，一个Double型的值1.0被用来表示“1米”。这就是为什么m计算型属性返回self的原因，因为表达式1.m被认为是计算1.0的Double值。

其他单位则需要一些转换来表示在米下测量的值。因为1 千米等于1 000 米，所以km计算型属性要把值乘以1_000.00来转化成单位米下的数值。与之类似的是，1米等于3.28024英尺，所以ft计算型属性要把对应的Double值除以3.28024来实现英尺到米的单位换算。

上述属性是只读的计算型属性，所有从简考虑它们不用get关键字表示。它们的返回值是Double型，而且可以用于所有接受Double的数学计算中。例如，如下所示的演示代码。

let aMarathon = 42.km + 195.m

println("A marathon is \(aMarathon) meters long")

// 打印输出："A marathon is 42495.0 meters long"

在Swift语言中，扩展可以添加新的计算属性，但是不可以添加存储属性，也不可以向已有属性添加属性观测器（property observers）。




22.3 构造器


在Swift语言中，扩展可以向已有类型添加新的构造器。这可以让开发者扩展其他类型，将自己的定制类型作为构造器参数，或者提供该类型的原始实现中没有包含的额外初始化选项。扩展能向类中添加新的便利构造器，但是它们不能向类中添加新的指定构造器或析构函数。指定构造器和析构函数必须总是由原始的类实现来提供。

在Swift语言中，如果使用扩展向一个值类型添加一个构造器，该构造器向所有的存储属性提供默认值，而且没有定义任何定制构造器（custom initializer），那么来自扩展构造器中的值类型可以调用默认构造器（default initializer）和逐一成员构造器（memberwise initializer）。正如在值类型的构造器授权中描述的，如果已经把构造器写成值类型原始实现的一部分，上述规则不再适用。

例如，在下面的例子中，定义了一个用于描述几何矩形的定制结构体Rect。这个例子同时定义了两个辅助结构体Size和Point，它们都把0.0作为所有属性的默认值。
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

struct Size {

var width = 0.0, height = 0.0

}

struct Point {

var x = 0.0, y = 0.0

}

struct Rect {

var origin = Point()

var size = Size()

}

因为结构体 Rect 提供了其所有属性的默认值，所以正如默认构造器中描述的那样，它可以自动接受一个默认的构造器和一个成员级构造器，这些构造器可以构造新的 Rect 实例。例如，如下所示的演示代码。

let defaultRect = Rect()

let memberwiseRect = Rect(origin: Point(x: 2.0, y: 2.0),

size: Size(width: 5.0, height: 5.0))

在Swift语言中，可以提供一个额外的使用特殊中心点和大小的构造器来扩展Rect结构体。例如，如下所示的演示代码。

extension Rect {

init(center: Point, size: Size) {

let originX = center.x - (size.width / 2)

let originY = center.y - (size.height / 2)

self.init(origin: Point(x: originX, y: originY), size: size)

}

}

在上述代码中，新的构造器首先根据提供的center和size值计算一个合适的原点。然后调用该结构体自动的成员构造器init（origin:size:），该构造器将新的原点和大小存到了合适的属性中。例如，如下所示的演示代码。

let centerRect = Rect(center: Point(x: 4.0, y: 4.0),

size: Size(width: 3.0, height: 3.0))

//centerRect的原点是 (2.5, 2.5)，大小是 (3.0, 3.0)

如果使用扩展提供了一个新的构造器，你依旧有责任保证构造过程能够让所有实例完全初始化。




22.4 扩展方法


在Swift语言中，扩展可以向已有类型添加新的实例方法和类型方法。例如，在如下所示的代码中，向Int类型中添加一个名为repetitions的新实例方法。
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

extension Int {

// 参数是一个单类型的闭包，没有参数，没有返回值的闭包

func repetions(task: () -> ()) {

for i in 0..self {

task()

}

}

// 仅是例子，这是不好的设计

static func multiply(a: Int, b: Int) -> Int {

return a * b

}

// 要修改Self，就需要是可改类型方法，需要加上关键字mutating

mutating func square() {

self = self * self

}

}

let number = 4

number.repetions { // 使用了trailing closure

println("test extension")

}

5.repetions { // 使用了trailing closure

println("AAAAA")

}

在上述代码中，repetitions方法使用了一个() -> ()类型的单参数（single argument），表明函数没有参数而且没有返回值。在定义该扩展之后就可以对任意整数调用repetitions方法，功能则是多次执行某一个任务。

本实例执行后的效果如图22-2所示。
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图22-2 执行效果

接下来可以使用trailing闭包使调用变得更加简洁，例如，如下所示的演示代码。

5.repetions { // 使用了trailing closure

println("AAAAA")

}

在Swift语言中，通过扩展添加的实例方法也可以修改该实例本身。结构体和枚举类型中修改self或其属性的方法必须将该实例方法标注为mutating，正如来自原始实现的修改方法一样。

例如，在下面的例子中，向Swift的Int类型添加了一个新的名为square的修改方法，来实现一个原始值的平方计算。

extension Int {

mutating func square() {

self = self * self

}

}

var someInt = 3

someInt.square()

// someInt 现在值是 9




22.5 下标


在Swift语言中，扩展可以向一个已有类型添加新下标。例如，在下面的演示代码中，向Swift内建类型Int添加了一个整型下标，该下标[n]返回十进制数字从右向左数的第n个数字。

123456789[0]返回9

123456789[1]返回8

...等等
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

extension Int {

// 下标[n]会返回十进制数字从右向左第n个数字

subscript(index: Int) -> Int {

var decimalBase = 1

for _ in 1...index {

decimalBase *= 10

}

return (self / decimalBase) % 10

}

}

println(746381295[0])

// returns 5

println(746381295[1])

// returns 9

println(746381295[2])

// returns 2

println(746381295[8])

// returns 7

本实例执行后的效果如图22-3所示。
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图22-3 执行效果

在上述代码中，如果该Int值没有足够的位数，即下标越界，那么上述实现的下标会返回0，因为它会在数字左边自动补0。例如，如下所示的演示代码。

746381295[9]

//returns 0, 即等同于：

0746381295[9]




22.6 嵌套类型


在Swift语言中，扩展可以向已有的类、结构体和枚举添加新的嵌套类型。例如，如下所示的演示代码。

extension Character {

enum Kind {

case Vowel, Consonant, Other

}

var kind: Kind {

switch String(self).lowercaseString {

case "a", "e", "i", "o", "u":

return .Vowel

case "b", "c", "d", "f", "g", "h", "j", "k", "l", "m",

"n", "p", "q", "r", "s", "t", "v", "w", "x", "y", "z":

return .Consonant

default:

return .Other

}

}

}

在上述代码中，向Character添加了新的嵌套枚举，上述名为Kind的枚举表示特定字符的类型。具体来说，表示一个标准的拉丁脚本中的字符是元音还是辅音（不考虑口语和地方变种），或者是其他类型。另外，这个类子还向Character中添加了一个新的计算实例属性kind，用来返回合适的Kind枚举成员。

此时这个嵌套枚举可以和一个Character值联合使用，例如，如下所示的演示代码。

func printLetterKinds(word: String) {

println("'\\(word)' is made up of the following kinds of letters:")

for character in word {

switch character.kind {

case .Vowel:

print("vowel ")

case .Consonant:

print("consonant ")

case .Other:

print("other ")

}

}

print("\n")

}

printLetterKinds("Hello")

// 'Hello' is made up of the following kinds of letters:

// consonant vowel consonant consonant vowel

在上述代码中，函数 printLetterKinds 的输入是一个 String 值并对其字符进行迭代。在每次迭代过程中，考虑当前字符的kind计算属性，并打印出合适的类别描述。所以printLetterKinds就可以用来打印输出一个完整单词中所有字母的类型，正如上述单词"hello"所展示的。因为已知character.kind是Character.Kind类型，所以Character.Kind中的所有成员值都可以使用switch语句里的形式简写，如使用“.Vowel”代替“Character.Kind.Vowel”。




22.7 扩展字符串截取方法


字符串截取方法是字符串处理中常用的基本方法，众所周知，在基础类 NSString 中有substringToIndex:、substringFromIndex:和 substringWithRange:三种截取字符串的基本方法。在本节的内容中，将通过具体实例来讲解在Swift中截取字符串的方法。




22.7.1 演示扩展字符串的用法
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

// Swift中字符串的截取方法

var str:String = "Hello, World!"

/* import Foundation之前,子串截取方法不能使用 */

// println(str.substringToIndex(3)) //error

// println(str.substringFromIndex(3)) //error

import Foundation

/* import Foundation之后,下面这两个函数可以直接使用 */

println(str.substringToIndex(3))

println(str.substringFromIndex(3))

var r:NSRange = NSMakeRange(3,5)

/* String类的变量不能直接这样取中间子串 */

// println(str.substringWithRange(r)) //error

// 解决方案（一）：转换为NSString类的

var nsString: NSString = str

println(nsString.substringWithRange(r))

// 解决方案（二）：扩展String类

extension String {

func substringWithRange(range: NSRange) -> String! {

var str1 = self.substringFromIndex(range.location)

var str2 = str1.substringToIndex(range.length)

return str2

}

}

println(str.substringWithRange(r))

本实例执行后的效果如图22-4所示。
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图22-4 执行效果




22.7.2 使用Swift String扩展截取字符串


[image: figure_0429_0410]


实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

extension String{

//分隔字符

func split(s:String)->String[]{

if s.isEmpty{

var x=String[]()

for y in self{

x.append(String(y))

}

return x

}

return self.componentsSeparatedByString(s)

}

//去掉左右空格

func trim()->String{

return self.stringByTrimmingCharactersInSet(NSCharacterSet.whitespaceCharacterSet())

}

//是否包含字符串

func has(s:String)->Bool{

if self.rangeOfString(s) {

return true

}else{

return false

}

}

//是否包含前缀

func hasBegin(s:String)->Bool{

if self.hasPrefix(s) {

return true

}else{

return false

}

}

//是否包含后缀

func hasEnd(s:String)->Bool{

if self.hasSuffix(s) {

return true

}else{

return false

}

}

//统计长度

func length()->Int{

return countElements(self)

}

//统计长度(别名)

func size()->Int{

return countElements(self)

}

//截取字符串

func substr(range:Int...)->String{

if range[0]==0{

return self.substringToIndex(range[1])

}else{

return self.substringFromIndex(range[0])

}

}

//重复字符串

func repeat(times: Int) -> String{

var result = ""

for i in 0..times {

result += self

}

return result

}

//反转

func reverse()-> String{

var s=self.split("").reverse()

var x=""

for y in s{

x+=y

}

return x

}

}

var test="www.toppr.net "

println(test.split("."))

println(test.trim())

println(test.has("www"))

println(test.hasBegin("toppr"))

println(test.hasBegin("toppr"))

println(test.length())

println(test.size())

var r="神兽"

println(r.repeat(3))

var test2="TOP.NET"

println(test2.substr(0,1))

println(test2.substr(1,2))

println(test2.reverse())

本实例执行后的效果如图22-5所示。
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图22-5 执行效果




22.8 在iOS项目中使用扩展


在本节的内容中，将通过具体实例讲解在iOS项目中使用扩展的方法。
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本实例的的具体实现流程如下所示。

（1）打开Xcode 6，单击“Create a new…”按钮创建一个工程文件，如图22-6所示。
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图22-6 单击“Create a new…”

（2）在弹出的界面中，在左侧栏目中选择“Application”，在右侧选择“Single View Application”，然后单击“Next”按钮，如图22-7所示。
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图22-7 新建一个“Command Line Tool”工程

（3）在弹出的界面的中设置各个选项值，在“Language”选项中设置编程语言为“Swift”，然后单击“Next”按钮，如图22-8所示。
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图22-8 设置编程语言为“Swift”

（4）在弹出的界面的中设置当前工程的保存路径，如图22-9所示。

（5）单击“Create”按钮，将自动生成一个用Swift语言编写的iOS工程，Main.storyboard面板界面如图22-10所示。

（6）程序文件ViewController.swift的具体实现代码如下所示。

import UIKit

let ButtonWidth　: CGFloat = 120.0

let ButtonHeight : CGFloat = 40.0

let MarginY　: CGFloat = 10.0

let MarginX　= (UIScreen.mainScreen().bounds.size.width - ButtonWidth) / 2

class ViewController: UIViewController {
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图22-9 设置保存路径
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图22-10 Main.storyboard面板界面

override func viewDidLoad() {

super.viewDidLoad()

// Do any additional setup after loading the view, typically from a nib.

self.title = "Swift Toast"

self.edgesForExtendedLayout = .None

self.setupButtons()

}

func setupButtons() {

var singleToastBtn = self.quickAddButtonWithTitle("Single Toast", target: self, action:

Selector("handleSingleToastClicked:"))

singleToastBtn.frame = CGRectMake(MarginX, 2*MarginY, ButtonWidth, ButtonHeight)

self.view.addSubview(singleToastBtn)

var titleToastBtn　= self.quickAddButtonWithTitle("Title Toast", target: self, action:

Selector("handleTitleToastClicked:"))

titleToastBtn.frame　=　CGRectMake(MarginX,　3*MarginY　+　ButtonHeight,　ButtonWidth,

ButtonHeight)

self.view.addSubview(titleToastBtn)

var imageToastBtn　= self.quickAddButtonWithTitle("Image Toast", target: self, action:

Selector("handleImageToastClicked:"))

imageToastBtn.frame = CGRectMake(MarginX, 4*MarginY + 2*ButtonHeight, ButtonWidth,

ButtonHeight)

self.view.addSubview(imageToastBtn)

var showActivityBtn = self.quickAddButtonWithTitle("Show Activity", target: self, action:

Selector("showActivity"))

showActivityBtn.frame = CGRectMake(MarginX, 5*MarginY + 3*ButtonHeight, ButtonWidth,

ButtonHeight)

self.view.addSubview(showActivityBtn)

var hideActivityBtn = self.quickAddButtonWithTitle("Hide Activity", target: self, action:

Selector("hideActivity"))

hideActivityBtn.frame = CGRectMake(MarginX, 6*MarginY + 6*ButtonHeight, ButtonWidth,

ButtonHeight)

self.view.addSubview(hideActivityBtn)

}

// handle events

func handleSingleToastClicked(sender: UIButton) {

self.view.makeToast(message: sender.titleForState(.Normal))

}

func handleTitleToastClicked(sender: UIButton) {

self.view.makeToast(message: sender.titleForState(.Normal), duration: 2, position:

HRToastPositionTop, title: "<Title>")

}

func handleImageToastClicked(sender: UIButton) {

var image = UIImage(named: "swift-logo.png")

self.view.makeToast(message: sender.titleForState(.Normal), duration: 2, position: "center",

title: "Image!", image: image)

}

func showActivity() {

self.view.makeToastActivity()

}

func hideActivity() {

self.view.hideToastActivity()

}

// ui helper

func quickAddButtonWithTitle(title: String, target: AnyObject!, action: Selector) -> UIButton

{

var ret = UIButton.buttonWithType(.Custom) as UIButton

ret.setTitle(title, forState: .Normal)

ret.setTitleColor(UIColor.redColor(), forState: .Normal)

ret.addTarget(target, action: action, forControlEvents: .TouchUpInside)

return ret

}

}

（7）程序文件HRToast+UIView.swift的具体实现代码如下所示。

import UIKit

/*

* Infix overload method

*/

@infix func /(lhs: CGFloat, rhs: Int) -> CGFloat {

return lhs / CGFloat(rhs)

}

/*

* Toast Config

*/

let HRToastDefaultDuration　=　3.0

let HRToastFadeDuration　=　0.2

let HRToastHorizontalMargin : CGFloat　=　10.0

let HRToastVerticalMargin　: CGFloat　=　10.0

let HRToastPositionDefault　=　"bottom"

let HRToastPositionTop　=　"top"

let HRToastPositionCenter　=　"center"

// activity

let HRToastActivityWidth　:　CGFloat　= 100.0

let HRToastActivityHeight :　CGFloat　= 100.0

let HRToastActivityPositionDefault　= "center"

// image size

let HRToastImageViewWidth :　CGFloat　= 80.0

let HRToastImageViewHeight:　CGFloat　= 80.0

// label setting

// 80% of parent view widthlet HRToastMaxWidth　　:　CGFloat　= 0.8;

let HRToastMaxHeight　:　CGFloat　= 0.8;

let HRToastFontSize　　:　CGFloat　= 16.0

let HRToastMaxTitleLines　　　= 0

let HRToastMaxMessageLines　　　= 0

// shadow appearance

let HRToastShadowOpacity　: CGFloat　= 0.8

let HRToastShadowRadius　: CGFloat　= 6.0

let HRToastShadowOffset : CGSize = CGSizeMake(CGFloat(4.0), CGFloat(4.0))

let HRToastOpacity　　: CGFloat　= 0.8

let HRToastCornerRadius　: CGFloat　= 10.0

var HRToastActivityView: CConstPointer<UIView>　=　nil

var HRToastTimer: CConstPointer<NSTimer>　　=　nil

/*

* Custom Config

*/

let HRToastHidesOnTap= true

let HRToastDisplayShadow = true

//HRToast (UIView + Toast using Swift)

extension UIView {

/*

* public methods

*/

func makeToast(message msg: String) {

self.makeToast(message: msg, duration: HRToastDefaultDuration, position: HRToastPositionDefault)

}

func makeToast(message msg: String, duration: Double, position: AnyObject) {

var toast = self.viewForMessage(msg, title: nil, image: nil)

self.showToast(toast: toast!, duration: duration, position: position)

}

func makeToast(message msg: String, duration: Double, position: AnyObject, title: String) {

var toast = self.viewForMessage(msg, title: title, image: nil)

self.showToast(toast: toast!, duration: duration, position: position)

}

func makeToast(message msg: String, duration: Double, position: AnyObject, image: UIImage) {

var toast = self.viewForMessage(msg, title: nil, image: image)

self.showToast(toast: toast!, duration: duration, position: position)

}

func makeToast(message msg: String, duration: Double, position: AnyObject, title: String, image:

UIImage) {

var toast = self.viewForMessage(msg, title: title, image: image)

self.showToast(toast: toast!, duration: duration, position: position)

}

func showToast(#toast: UIView) {

self.showToast(toast: toast, duration: HRToastDefaultDuration, position: HRToastPositionDefault)

}

func showToast(#toast: UIView, duration: Double, position: AnyObject) {

toast.center = self.centerPointForPosition(position, toast: toast)

toast.alpha = 0.0

if HRToastHidesOnTap {

var tapRecognizer = UITapGestureRecognizer(target: toast, action: Selector("handleToast

Tapped:"))

toast.addGestureRecognizer(tapRecognizer)

toast.userInteractionEnabled = true;

toast.exclusiveTouch = true;

}

self.addSubview(toast)

UIView.animateWithDuration(HRToastFadeDuration,

delay: 0.0, options: (.CurveEaseOut | .AllowUserInteraction),

animations: {

toast.alpha = 1.0

},

completion: { (finished: Bool) in

var timer = NSTimer.scheduledTimerWithTimeInterval(duration, target: self, selector:

Selector("toastTimerDidFinish:"), userInfo: toast, repeats: false)

objc_setAssociatedObject(toast, &HRToastTimer, timer, objc_AssociationPolicy(OBJC_

ASSOCIATION_RETAIN_NONATOMIC))

})

}

func makeToastActivity() {

self.makeToastActivity(position: HRToastActivityPositionDefault)

}

func makeToastActivity(position pos: AnyObject) {

var existingActivityView: UIView? = objc_getAssociatedObject(self, &HRToastActivityView) as?

UIView

if existingActivityView { return }

var activityView = UIView(frame: CGRectMake(0, 0, HRToastActivityWidth, HRToastActivityHeight))

activityView.center = self.centerPointForPosition(pos, toast: activityView)

activityView.backgroundColor = UIColor.blackColor().colorWithAlphaComponent(HRToast

Opacity)

activityView.alpha = 0.0

activityView.autoresizingMask = (.FlexibleLeftMargin | .FlexibleTopMargin | .FlexibleRight

Margin | .FlexibleBottomMargin)

activityView.layer.cornerRadius = HRToastCornerRadius

if HRToastDisplayShadow {

activityView.layer.shadowColor = UIColor.blackColor().CGColor;

activityView.layer.shadowOpacity = HRToastShadowOpacity;

activityView.layer.shadowRadius = HRToastShadowRadius;

activityView.layer.shadowOffset = HRToastShadowOffset;

}

var activityIndicatorView = UIActivityIndicatorView(activityIndicatorStyle: .WhiteLarge)

activityIndicatorView.center = CGPointMake(activityView.bounds.size.width / 2, activity

View.bounds.size.height / 2)

activityView.addSubview(activityIndicatorView)

activityIndicatorView.startAnimating()

self.addSubview(activityView)

// associate activity view with self

objc_setAssociatedObject(self, &HRToastActivityView, activityView, objc_AssociationPolicy

(OBJC_ASSOCIATION_RETAIN_NONATOMIC))

UIView.animateWithDuration(HRToastFadeDuration,

delay: 0.0,

options: UIViewAnimationOptions.CurveEaseOut,

animations: {

activityView.alpha = 1.0

},

completion: nil)

}

func hideToastActivity() {

var existingActivityView: UIView? = objc_getAssociatedObject(self, &HRToastActivityView) as?

UIView

if !existingActivityView { return }

UIView.animateWithDuration(HRToastFadeDuration,

delay: 0.0,

options: UIViewAnimationOptions.CurveEaseOut,

animations: {

existingActivityView!.alpha = 0.0

},

completion: { (finished: Bool) in

existingActivityView!.removeFromSuperview()

objc_setAssociatedObject(self, &HRToastActivityView, nil, objc_AssociationPolicy

(OBJC_ASSOCIATION_RETAIN_NONATOMIC))

})

}

/*

* private methods (helper)

*/

func hideToast(#toast: UIView) {

UIView.animateWithDuration(HRToastFadeDuration,

delay: 0.0,

options: (.CurveEaseIn | .BeginFromCurrentState),

animations: {

toast.alpha = 0.0

},

completion: { (isFinished: Bool) in

toast.removeFromSuperview()

objc_setAssociatedObject(self, &HRToastActivityView, nil, objc_AssociationPolicy

(OBJC_ASSOCIATION_RETAIN_NONATOMIC))

})

}

func toastTimerDidFinish(timer: NSTimer) {

self.hideToast(toast: timer.userInfo as UIView)

}

func handleToastTapped(recognizer: UITapGestureRecognizer) {

var timer = objc_getAssociatedObject(self, &HRToastTimer) as NSTimer

timer.invalidate()

self.hideToast(toast: recognizer.view)

}

func centerPointForPosition(position: AnyObject, toast: UIView) -> CGPoint {

if position is String {

var toastSize = toast.bounds.size

var viewSize = self.bounds.size

if position.lowercaseString == HRToastPositionTop {

return CGPointMake(viewSize.width/2, toastSize.height/2 + HRToastVerticalMargin)

} else if position.lowercaseString == HRToastPositionDefault {

return CGPointMake(viewSize.width/2, viewSize.height - toastSize.height/2 – HRToast

VerticalMargin)

} else if position.lowercaseString == HRToastPositionCenter {

return CGPointMake(viewSize.width/2, viewSize.height/2)

}

} else if position is NSValue {

return position.CGPointValue()

}

println("Warning: Invalid position for toast.")

return self.centerPointForPosition(HRToastPositionDefault, toast: toast)

}

func viewForMessage(msg: String?, title: String?, image: UIImage?) -> UIView? {

if !msg && !title && !image { return nil }

var msgLabel: UILabel?

var titleLabel: UILabel?

var imageView: UIImageView?

var wrapperView = UIView()

wrapperView.autoresizingMask = (.FlexibleLeftMargin | .FlexibleRightMargin | .FlexibleTop

Margin | .FlexibleBottomMargin)

wrapperView.layer.cornerRadius = HRToastCornerRadius

wrapperView.backgroundColor = UIColor.blackColor().colorWithAlphaComponent(HRToast

Opacity)

if HRToastDisplayShadow {

wrapperView.layer.shadowColor = UIColor.blackColor().CGColor

wrapperView.layer.shadowOpacity = HRToastShadowOpacity

wrapperView.layer.shadowRadius = HRToastShadowRadius

wrapperView.layer.shadowOffset = HRToastShadowOffset

}

if image {

imageView = UIImageView(image: image)

imageView!.contentMode = .ScaleAspectFit

imageView!.frame = CGRectMake(HRToastHorizontalMargin, HRToastVerticalMargin, HRToast

ImageViewWidth, HRToastImageViewHeight)

}

var imageWidth: CGFloat, imageHeight: CGFloat, imageLeft: CGFloat

if imageView {

imageWidth = imageView!.bounds.size.width

imageHeight = imageView!.bounds.size.height

imageLeft = HRToastHorizontalMargin

} else {

imageWidth = 0.0; imageHeight = 0.0; imageLeft = 0.0

}

if title {

titleLabel = UILabel()

titleLabel!.numberOfLines = HRToastMaxTitleLines

titleLabel!.font = UIFont.boldSystemFontOfSize(HRToastFontSize)

titleLabel!.textAlignment = .Center

titleLabel!.lineBreakMode = .ByWordWrapping

titleLabel!.textColor = UIColor.whiteColor()

titleLabel!.backgroundColor = UIColor.clearColor()

titleLabel!.alpha = 1.0

titleLabel!.text = title

// size the title label according to the length of the text

var maxSizeTitle = CGSizeMake((self.bounds.size.width * HRToastMaxWidth) - imageWidth,

self.bounds.size.height * HRToastMaxHeight);

var expectedHeight = title!.stringHeightWithFontSize(HRToastFontSize, width: maxSize

Title.width)

titleLabel!.frame = CGRectMake(0.0, 0.0, maxSizeTitle.width, expectedHeight)

}

if msg {

msgLabel = UILabel();

msgLabel!.numberOfLines = HRToastMaxMessageLines

msgLabel!.font = UIFont.systemFontOfSize(HRToastFontSize)

msgLabel!.lineBreakMode = .ByWordWrapping

msgLabel!.textAlignment = .Center

msgLabel!.textColor = UIColor.whiteColor()

msgLabel!.backgroundColor = UIColor.clearColor()

msgLabel!.alpha = 1.0

msgLabel!.text = msg

var maxSizeMessage = CGSizeMake((self.bounds.size.width * HRToastMaxWidth) - imageWidth,

self.bounds.size.height * HRToastMaxHeight)

var expectedHeight = msg!.stringHeightWithFontSize(HRToastFontSize, width: maxSize

Message.width)

msgLabel!.frame = CGRectMake(0.0, 0.0, maxSizeMessage.width, expectedHeight)

}

var titleWidth: CGFloat, titleHeight: CGFloat, titleTop: CGFloat, titleLeft: CGFloat

if titleLabel {

titleWidth = titleLabel!.bounds.size.width

titleHeight = titleLabel!.bounds.size.height

titleTop = HRToastVerticalMargin

titleLeft = imageLeft + imageWidth + HRToastHorizontalMargin

} else {

titleWidth = 0.0; titleHeight = 0.0; titleTop = 0.0; titleLeft = 0.0

}

var msgWidth: CGFloat, msgHeight: CGFloat, msgTop: CGFloat, msgLeft: CGFloat

if msgLabel {

msgWidth = msgLabel!.bounds.size.width

msgHeight = msgLabel!.bounds.size.height

msgTop = titleTop + titleHeight + HRToastVerticalMargin

msgLeft = imageLeft + imageWidth + HRToastHorizontalMargin

} else {

msgWidth = 0.0; msgHeight = 0.0; msgTop = 0.0; msgLeft = 0.0

}

var largerWidth = max(titleWidth, msgWidth)

var largerLeft = max(titleLeft, msgLeft)

// set wrapper view's frame

var wrapperWidth = max(imageWidth + HRToastHorizontalMargin * 2, largerLeft + largerWidth +

HRToastHorizontalMargin)

var wrapperHeight = max(msgTop + msgHeight + HRToastVerticalMargin, imageHeight + HRToast

VerticalMargin * 2)

wrapperView.frame = CGRectMake(0.0, 0.0, wrapperWidth, wrapperHeight)

// add subviews

if titleLabel {

titleLabel!.frame = CGRectMake(titleLeft, titleTop, titleWidth, titleHeight)

wrapperView.addSubview(titleLabel)

}

if msgLabel {

msgLabel!.frame = CGRectMake(msgLeft, msgTop, msgWidth, msgHeight)

wrapperView.addSubview(msgLabel)

}

if imageView {

wrapperView.addSubview(imageView)

}

return wrapperView

}

}

extension String {

func stringHeightWithFontSize(fontSize: CGFloat,width: CGFloat) -> CGFloat {

var font = UIFont.systemFontOfSize(fontSize)

var size = CGSizeMake(width, CGFLOAT_MAX)

var paragraphStyle = NSMutableParagraphStyle()

paragraphStyle.lineBreakMode = .ByWordWrapping;

var attributes = [NSFontAttributeName:font,

NSParagraphStyleAttributeName:paragraphStyle.copy()]

var text = self as NSString

var rect = text.boundingRectWithSize(size, options:.UsesLineFragmentOrigin, attributes:

attributes, context:nil)

return rect.size.height

}

}

本实例执行后的效果如图22-11所示。
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图22-11 执行效果




22.9 用Swift编写UITextField扩展


在本节将通过一个具体实例的实现过程，详细讲解在 iOS 项目中使用 Swift 编写 UITextField扩展的方法。

[image: figure_0442_0419]


实例文件main.swift的具体实现流程如下所示。

（1）使用Xcode 6 创建一个工程文件，其中LTBouncyPlaceholder是用Swift 编写的UITextField扩展，如图22-12所示。

[image: figure_0442_0420]


图22-12 创建工程文件

（2）Main.storyboard面板界面如图22-13所示。
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图22-13 Main.storyboard面板界面

（3）实例文件AppDelegate.swift的具体实现代码如下所示。

import UIKit

@UIApplicationMain

class AppDelegate: UIResponder, UIApplicationDelegate {

var window: UIWindow?

func application(application: UIApplication, didFinishLaunchingWithOptions launchOptions:

NSDictionary?) -> Bool {

self.window!.backgroundColor = UIColor.whiteColor()

return true

}

}

UITextField+LTBouncyPlaceholder.swift

import Foundation

import UIKit

import QuartzCore

let kAnimationDuration: CFTimeInterval = 0.6

extension UITextField {

/**

* A property declare whether the placeholder will play the bouncy animation during typing.

* This property may be set in "User Defined Runtime Attributes" via Storyboard

*/

var alwaysBouncePlaceholder: Bool {

get {

var _alwaysBouncePlaceholderObject : AnyObject?

= objc_getAssociatedObject(self, kAlwaysBouncePlaceholderPointer)

if let _alwaysBouncePlaceholder = _alwaysBouncePlaceholderObject?.boolValue {

return _alwaysBouncePlaceholder

}

return false

}

set {

lt_placeholderLabel.hidden = !newValue

objc_setAssociatedObject(self,

kAlwaysBouncePlaceholderPointer,

newValue,

objc_AssociationPolicy(OBJC_ASSOCIATION_RETAIN_NONATOMIC))

}

}

var abbreviatedPlaceholder: NSString? {

get {

var _abbreviatedPlaceholderObject: AnyObject? = objc_getAssociatedObject(self, kAbbreviated

PlaceholderPointer)

if let _abbreviatedPlaceholder: AnyObject = _abbreviatedPlaceholderObject {

return _abbreviatedPlaceholder as? NSString

}

return nil

}

set {

lt_rightPlaceholderLabel.text = newValue

objc_setAssociatedObject(self,

kAbbreviatedPlaceholderPointer,

newValue,

objc_AssociationPolicy(OBJC_ASSOCIATION_RETAIN_NONATOMIC))

}

}

var lt_placeholderLabel: UILabel {

get {

var _placeholderLabelObject: AnyObject? = objc_getAssociatedObject(self, kPlaceholderLabel

Pointer)

if let _placeholderLabel : AnyObject = _placeholderLabelObject {

return _placeholderLabel as UILabel

}

var _placeholderLabel = UILabel(frame: self.placeholderRectForBounds(self.bounds))

_placeholderLabel.font = self.font

_placeholderLabel.text = placeholder

_placeholderLabel.textColor = UIColor.lightGrayColor()

self.addSubview(_placeholderLabel)

objc_setAssociatedObject(self,

kPlaceholderLabelPointer,

_placeholderLabel,

objc_AssociationPolicy(OBJC_ASSOCIATION_RETAIN_NONATOMIC))

return _placeholderLabel

}

}

var lt_rightPlaceholderLabel: UILabel {

get {

var _rightPlaceholderLabelObject: AnyObject? = objc_getAssociatedObject(self, kRight

PlaceholderLabelPointer)

if let _rightPlaceholderLabel: AnyObject = _rightPlaceholderLabelObject {

return _rightPlaceholderLabel as UILabel

}

var _rightPlaceholderLabel = UILabel(frame: self.placeholderRectForBounds(self.bounds))

_rightPlaceholderLabel.font = self.font

_rightPlaceholderLabel.textColor = UIColor.lightGrayColor()

_rightPlaceholderLabel.layer.opacity = 0.0

self.addSubview(_rightPlaceholderLabel)

objc_setAssociatedObject(self,

kRightPlaceholderLabelPointer,

_rightPlaceholderLabel,

objc_AssociationPolicy(OBJC_ASSOCIATION_RETAIN_NONATOMIC))

return _rightPlaceholderLabel

}

}

func _drawPlaceholderInRect(rect: CGRect) {

}

override func willMoveToSuperview(newSuperview: UIView!) {

if newSuperview {

lt_placeholderLabel.setNeedsDisplay()

struct TokenHolder {

static var token: dispatch_once_t = 0;

}

dispatch_once(&TokenHolder.token) {

var originMethod: Method = class_getInstanceMethod(object_getClass(UITextField()),

Selector.convertFromStringLiteral("drawPlaceholderInRect:".bridgeToObjectiveC().UTF8String))

var swizzledMethod: Method = class_getInstanceMethod(object_getClass(UITextField()),

Selector.convertFromStringLiteral("_drawPlaceholderInRect:".bridgeToObjectiveC().UTF8String))

method_exchangeImplementations(originMethod, swizzledMethod)

}

NSNotificationCenter.defaultCenter().addObserver(self,

selector: Selector.convertFromStringLiteral("_didChange:"),

name: UITextFieldTextDidChangeNotification,

object: nil)

} else {

NSNotificationCenter.defaultCenter().removeObserver(self,

name: UITextFieldTextDidChangeNotification,

object: nil)

}

}

func _didChange (notification: NSNotification) {

if notification.object === self {

if self.text.lengthOfBytesUsingEncoding(NSUTF8StringEncoding) > 0 {

if alwaysBouncePlaceholder {

self._animatePlaceholder(toRight: true)

} else {

lt_placeholderLabel.hidden = true

}

} else {

if alwaysBouncePlaceholder {

self._animatePlaceholder(toRight: false)

} else {

lt_placeholderLabel.hidden = false

}

}

}

}

var _widthOfAbbr: Float {

get {

let rightPlaceholder: NSString? = abbreviatedPlaceholder ? abbreviatedPlaceholder : placeholder

if let _rightPlaceholder = rightPlaceholder {

let attributes = [NSFontAttributeName: lt_rightPlaceholderLabel.font]

var abbrSize = _rightPlaceholder.sizeWithAttributes(attributes)

return Float(abbrSize.width)

}

return 0

}

}

func _bounceKeyframes(#toRight: Bool) -> NSArray {

let steps = 100

var values = Double[]()

var value: Double

let e = 2.5

let distance = Float(self.placeholderRectForBounds(self.bounds).size.width) - _widthOfAbbr

for t in 0..steps {

value = Double(distance)

* (toRight ? -1 : 1)

* Double(pow(e, -0.055 * Double(t)))

* Double(cos(0.1 * Double(t)))

+ (toRight ? Double(distance) : 0)

values.append(value)

}

return values.bridgeToObjectiveC()

}

func _animatePlaceholder (#toRight: Bool) {

if let abbrPlaceholder = abbreviatedPlaceholder {

if (toRight) {

if lt_rightPlaceholderLabel.layer.presentationLayer().opacity > 0 {

return

}

self.lt_placeholderLabel.layer.removeAllAnimations()

self.lt_rightPlaceholderLabel.layer.removeAllAnimations()

let bounceToRight = CAKeyframeAnimation(keyPath: "position.x")

bounceToRight.timingFunction = CAMediaTimingFunction(name: kCAMediaTimingFunction

Linear)

bounceToRight.duration = kAnimationDuration

bounceToRight.values = _bounceKeyframes(toRight: true)

bounceToRight.fillMode = kCAFillModeForwards

bounceToRight.additive = true

bounceToRight.removedOnCompletion = false

let fadeOut = CABasicAnimation(keyPath: "opacity")

fadeOut.timingFunction = CAMediaTimingFunction(name: kCAMediaTimingFunctionLinear)

fadeOut.fromValue = 1

fadeOut.toValue = 0

fadeOut.duration = kAnimationDuration / 3

fadeOut.fillMode = kCAFillModeBoth

fadeOut.removedOnCompletion = false

self.lt_placeholderLabel.layer.addAnimation(bounceToRight, forKey: "bounceToRight")

self.lt_placeholderLabel.layer.addAnimation(fadeOut, forKey: "fadeOut")

let fadeIn = CABasicAnimation(keyPath: "opacity")

fadeIn.timingFunction = CAMediaTimingFunction(name: kCAMediaTimingFunctionLinear)

fadeIn.fromValue = 0

fadeIn.toValue = 1

fadeIn.duration = kAnimationDuration / 3

fadeIn.fillMode = kCAFillModeForwards

fadeIn.removedOnCompletion = false

self.lt_rightPlaceholderLabel.layer.addAnimation(bounceToRight, forKey: "bounceToRight")

self.lt_rightPlaceholderLabel.layer.addAnimation(fadeIn, forKey: "fadeIn")

} else {

self.lt_placeholderLabel.layer.removeAllAnimations()

self.lt_rightPlaceholderLabel.layer.removeAllAnimations()

let bounceToLeft = CAKeyframeAnimation(keyPath: "position.x")

bounceToLeft.timingFunction = CAMediaTimingFunction(name: kCAMediaTimingFunction

Linear)

bounceToLeft.duration = kAnimationDuration

bounceToLeft.values = _bounceKeyframes(toRight: false)

bounceToLeft.fillMode = kCAFillModeForwards

bounceToLeft.additive = true

bounceToLeft.removedOnCompletion = false

let fadeIn = CABasicAnimation(keyPath: "opacity")

fadeIn.timingFunction = CAMediaTimingFunction(name: kCAMediaTimingFunctionEaseIn)

fadeIn.duration = kAnimationDuration / 3

fadeIn.fillMode = kCAFillModeForwards

fadeIn.fromValue = 0

fadeIn.toValue = 1

fadeIn.removedOnCompletion = false

self.lt_placeholderLabel.layer.addAnimation(fadeIn, forKey: "fadeIn")

self.lt_placeholderLabel.layer.addAnimation(bounceToLeft, forKey: "bounceToLeft")

let fadeOut = CABasicAnimation(keyPath: "opacity")

fadeOut.timingFunction = CAMediaTimingFunction(name: kCAMediaTimingFunctionEaseIn)

fadeOut.duration = kAnimationDuration / 3

fadeOut.fillMode = kCAFillModeForwards

fadeOut.fromValue = 1

fadeOut.toValue = 0

fadeOut.removedOnCompletion = false

self.lt_rightPlaceholderLabel.layer.addAnimation(fadeOut, forKey: "fadeOut")

self.lt_rightPlaceholderLabel.layer.addAnimation(bounceToLeft, forKey: "bounceTo

Left")

}

} else {

lt_placeholderLabel.layer.removeAllAnimations()

if toRight {

let bounceToRight = CAKeyframeAnimation(keyPath: "position.x")

bounceToRight.timingFunction = CAMediaTimingFunction(name: kCAMediaTimingFunction

Linear)

bounceToRight.duration = kAnimationDuration

bounceToRight.values = _bounceKeyframes(toRight: true)

bounceToRight.fillMode = kCAFillModeForwards

bounceToRight.additive = true

bounceToRight.removedOnCompletion = false

lt_placeholderLabel.layer.addAnimation(bounceToRight, forKey: "bounceToRight")

} else {

let bounceToLeft = CAKeyframeAnimation(keyPath: "position.x")

bounceToLeft.timingFunction = CAMediaTimingFunction(name: kCAMediaTimingFunction

Linear)

bounceToLeft.duration = kAnimationDuration

bounceToLeft.values = _bounceKeyframes(toRight: false)

bounceToLeft.fillMode = kCAFillModeForwards

bounceToLeft.additive = true

bounceToLeft.removedOnCompletion = false

lt_placeholderLabel.layer.addAnimation(bounceToLeft, forKey: "bounceToLeft")

}

}

}

}

UITextField+LTBouncyPlaceholderKeys.swift

var kAlwaysBouncePlaceholderKey = "kAlwaysBouncePlaceholder"

let kAlwaysBouncePlaceholderPointer: CConstVoidPointer = &kAlwaysBouncePlaceholderKey

var kAbbreviatedPlaceholderKey = "kAbbreviatedPlaceholderKey"

let kAbbreviatedPlaceholderPointer: CConstVoidPointer = &kAbbreviatedPlaceholderKey

var kPlaceholderLabelKey = "kPlaceholderLabelKey"

let kPlaceholderLabelPointer: CConstVoidPointer = &kPlaceholderLabelKey

var kRightPlaceholderLabelKey = "kRightPlaceholderLabelKey"

let kRightPlaceholderLabelPointer: CConstVoidPointer = &kRightPlaceholderLabelKey

本实例执行后的效果如图22-14所示。
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图22-14 执行效果



第23章 协议


在Swift语言中，协议（Protocol）用于定义完成某项任务或功能所必须的方法和属性。协议并不提供这些功能或任务的具体实现（Implementation），而只用来描述这些实现应该是什么样的。类、结构体、枚举通过提供协议所要求的方法，属性的具体实现来采用（adopt）协议。任意能够满足协议要求的类型被称为协议的遵循者。协议可以要求其遵循者提供特定的实例属性、实例方法、类方法、操作符或下标等。在本章的内容中，将详细讲解Swift协议的基本知识。




23.1 协议的语法


在Swift语言中，定义协议的的方式与类、结构体和枚举的定义相似，具体格式如下所示。

SomeProtocol {

// 协议内容

}

在上述格式中，在类型名称后加上协议名称，中间以冒号“:”分隔即可实现协议。当需要实现多个协议时，在各协议之间用逗号“,”分隔，例如，如下所示的演示代码。

struct SomeStructure: FirstProtocol, AnotherProtocol {

// 结构体内容

}

如果一个类在含有父类的同时也采用了协议，应当把父类放在所有的协议之前。例如，如下所示的演示代码。

class SomeClass: SomeSuperClass, FirstProtocol, AnotherProtocol {

// 类的内容

}
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实例文件main.swift的具体实现代码如下所示。

import Foundation

//-------------------------------协义(理解为java的白接口)---------------------------------

protocol A{

var a: String { get }　　//属性

var b: String { get set }　//属性 set针对扩展时才用到,而class,struct可有可无。

mutating func method1();　// 函数

}

//类实现协义

class Test : A{ //与继承的用法是一样的。

var a:String = "hello victor";

var b:String = "okok";

func method1(){

}

}

//结构实现协义

struct Test1 : A{

var a:String = "hello victor";

var b:String = "okok";

func method1(){

}

}

var m = Test();

m.a="aaaa";

m.b="ccc";

println(m.a+m.b);

var m1 = Test1();

m1.a="aaaa";

m1.b="ccc";

println(m1.a+m1.b);

//---------------------------------------扩展-------------------------------------------

extension Int : A{ //扩展整型

var a:String{

return "a";

}

var b:String {

set{}

get{

return "b";

}

}

func method1(){

}

func add5()->Int{

return (self+5);

}

}

println(10.add5());

本实例执行后的效果如图23-1所示。

[image: figure_0452_0424]


图23-1 执行效果

结构是值类型，class 是引用类型，也就是说，值类型直接传递。而前面 mutating 的作用就是表示值类型的结构或者枚举的这个函数，有writeback的作用，就是修改值类型本身。




23.2 对属性的规定


在Swift 语言中，协议可以规定其遵循者提供特定名称与类型的实例属性（instance property）或类属性（type property），而不管其是存储型属性（stored property）还是计算型属性（calculateproperty）。另外，也可以指定属性是只读的还是可读写的。

在Swift语言中，如果协议要求属性是可读写的，那么这个属性不能是常量存储型属性或只读计算型属性。如果协议要求属性是只读的（gettable），那么计算型属性或存储型属性都能满足协议对属性的规定。在Swift程序中，即使为只读属性实现了写方法（settable）也依然有效。

在Swift 语言中，协议中的属性经常被加以var 前缀声明其为变量属性，在声明后加上“{ set get }”来表示属性是可读写的，只读的属性则写为“{ get }”。例如，如下所示的演示代码。

protocol SomeProtocol {

var musBeSettable : Int { get set }

var doesNotNeedToBeSettable: Int { get }

}

在如下所示的演示代码中，通常在协议的定义中使用class前缀表示该属性为类成员。在枚举和结构体实现协议时中，需要使用static关键字作为前缀。

protocol AnotherProtocol {

class var someTypeProperty: Int { get set }

}

在如下所示的演示代码中，实现了一个含有一个实例属性要求的协议。

protocol FullyNamed {

var fullName: String { get }

}

在上述代码中，FullyNamed协议定义了任何拥有fullName的类型。它并不指定具体类型，而只是要求类型必须提供一个fullName。任何FullyNamed类型都得有一个只读的fullName属性，类型为String。

在如下所示的演示代码中，实现了FullyNamed协议的简单结构体。

struct Person: FullyNamed{

var fullName: String

}

let john = Person(fullName: "John Appleseed")

//john.fullName 为 "John Appleseed"

通过上述代码定义了一个名为 Person 的结构体，用来表示具有指定名字的人。从第一行代码中可以看出，它采用了FullyNamed协议。

Person结构体的每一个实例都有一个叫做fullName和String类型的存储型属性，这正好匹配了FullyNamed协议的要求。也就意味着，Person结构体完整的遵循了协议。如果协议要求未被完全满足，则会在编译时发生报错。

接下来定义了一个更为复杂的类，它采用并实现了FullyNamed协议。例如，如下所示的演示代码。

class Starship: FullyNamed {

var prefix: String?

var name: String

init(name: String, prefix: String? = nil ) {

self.anme = name

self.prefix = prefix

}

var fullName: String {

return (prefix ? prefix ! + " " : " ") + name

}

}

var ncc1701 = Starship(name: "Enterprise", prefix: "USS")

// ncc1701.fullName == "USS Enterprise"

在上述代码中，类Starship把fullName属性实现为只读的计算型属性。每一个Starship类的实例都有一个名为name的必备属性和一个名为prefix的可选属性。当prefix存在时，将prefix插入到name之前为Starship构建fullName。当prefix不存在时，则直接用name构建fullName。




23.3 对方法的规定


在Swift语言中，协议可以要求其遵循者实现某些指定的实例方法或类方法。这些方法作为协议的一部分，像普通的方法一样清晰的放在协议的定义中，而不需要大括号和方法体。

注意

在Swift语言中，协议中的方法支持变长参数（variadic parameter），不支持参数默认值（default value）。

例如，在如下所示的演示代码中，协议中类方法的定义与类属性的定义相似，在协议定义的方法前置class关键字来表示。当在枚举或结构体实现类方法时，需要使用static关键字来代替。

protocol SomeProtocol {

class func someTypeMethod()

}

在如下所示的演示代码中，定义了含有一个实例方法的的协议。

protocol RandomNumberGenerator {

func random() -> Double

}

在上述代码中，RandomNumberGenerator 协议要求其遵循者必须拥有一个名为 random，返回值类型为 Double 的实例方法。尽管这里并未指明，但是仍然假设返回值在[0 ， 1]区间内。RandomNumberGenerator协议并不在意每一个随机数是怎样生成的，它只强调这里有一个随机数生成器。

在如下所示的演示代码中，实现了一个遵循了 RandomNumberGenerator 协议的类，该类实现了一个叫做线性同余生成器（linear congruential generator）的伪随机数算法。

class LinearCongruentialGenerator: RandomNumberGenerator {

var lastRandom = 42.0

let m = 139968.0

let a = 3877.0

let c = 29573.0

func random() -> Double {

lastRandom = ((lastRandom * a + c) % m)

return lastRandom / m

}

}

let generator = LinearCongruentialGenerator()

println("Here's a random number: \(generator.random())")

// 输出 : "Here's a random number: 0.37464991998171"

println("And another one: \(generator.random())")

// 输出 : "And another one: 0.729023776863283"




23.4 对突变方法的规定


在Swift 语言中，有时不得不在方法中更改实例的所属类型。在基于值类型（value types）（结构体，枚举）的实例方法中，将mutating关键字作为函数的前缀，写在func之前表示可以在该方法中修改实例及其属性的所属类型。

在Swift程序中，如果协议中的实例方法打算改变其遵循者实例的类型，那么在协议定义时需要在方法前加mutating关键字，才能使结构体和枚举来采用并满足协议中对方法的规定。

注意

当用类实现协议中的mutating方法时，不用写mutating关键字。当用结构体、枚举实现协议中的mutating方法时，必须写mutating关键字。

例如，在如下所示的演示代码中，Togglable 协议含有一个名为 toggle 的突变实例方法。根据名称推测，toggle方法用于切换或恢复其遵循者实例或其属性的类型。

protocol Togglable {

mutating func toggle()

}

在上述代码中，当使用枚举或结构体来实现 Togglabl 协议时，需要提供一个带有 mutating 前缀的toggle方法。

例如，在如下所示的演示代码中，枚举OnOffSwitch遵循了Togglable协议。

enum OnOffSwitch: Togglable {

case Off, On

mutating func toggle() {

switch self {

case Off:

self = On

case On:

self = Off

}

}

}

var lightSwitch = OnOffSwitch.Off

lightSwitch.toggle()

//lightSwitch 现在的值为 .On

在上述代码中，On和Off两个成员用于表示当前状态。枚举的toggle方法被标记为mutating，用以匹配Togglabel协议的规定。




23.5 协议类型


在Swift语言中，尽管协议本身并不实现任何功能，但是协议可以被当做类型来使用。协议类型的使用场景如下所示。

协议类型作为函数、方法或构造器中的参数类型或返回值类型。

协议类型作为常量、变量或属性的类型。

协议类型作为数组、字典或其他容器中的元素类型。

在Swift程序中，协议是一种类型，因此协议类型的名称应该使用使用驼峰式写法，这与其他类型（Int、Double、String）的写法相同。

例如，在如下所示的演示代码中将协议当做类型来使用。

class Dice {

let sides: Int

let generator: RandomNumberGenerator

init(sides: Int, generator: RandomNumberGenerator) {

self.sides = sides

self.generator = generator

}

func roll() -> Int {

return Int(generator.random() * Double(sides)) +1

}

}

对上述代码的具体说明如下所示。

定义类Dice 来表示桌游中的拥有N 个面的骰子。Dice 的实例含有 sides 和 generator 两个属性，前者是整型，用来表示骰子有几个面，后者为骰子提供一个随机数生成器。

因为属性generator 的类型为RandomNumberGenerator，因此任何遵循了RandomNumberGenerator协议的类型的实例都可以赋值给generator，除此之外，无其他要求。

在类 Dice 中也有一个构造器（initializer），用来进行初始化操作。构造器中含有一个名为generator，类型为RandomNumberGenerator的形参。在调用构造方法时创建Dice的实例时，可以传入任何遵循RandomNumberGenerator协议的实例给generator。

类Dice 提供了一个名为roll 的实例方法用来模拟骰子的面值，先使用generator 的random方法来创建一个[0-1]区间内的随机数种子，然后加工这个随机数种子生成骰子的面值。generator被认为是遵循了RandomNumberGenerator的类型，因而保证了random方法可以被调用。

例如，在如下所示的代码中，展示了使用 LinearCongruentialGenerator 的实例作为随机数生成器创建一个六面骰子的过程。

var d6 = Dice(sides: 6,generator: LinearCongruentialGenerator())

for _ in 1...5 {

println("Random dice roll is \(d6.roll())")

}

//输出结果

//Random dice roll is 3

//Random dice roll is 5

//Random dice roll is 4

//Random dice roll is 5

//Random dice roll is 4




23.6 委托模式


在Swift语言中，委托是一种设计模式，它允许类或结构体将一些需要它们负责的功能交由（委托）给其他的类型的实例。在Swift程序中，委托模式的实现方法是：定义协议来封装那些需要被委托的函数和方法，使其遵循者拥有这些被委托的函数和方法。

在Swift语言中，可以用委托模式来响应特定的动作或接收外部数据源提供的数据，而无需知道外部数据源的所属类型。

例如，如下所示的演示代码是两个基于骰子游戏的协议。

protocol DiceGame {

var dice: Dice { get }

func play()

}

protocol DiceGameDelegate {

func gameDidStart(game: DiceGame)

func game(game: DiceGame, didStartNewTurnWithDiceRoll diceRoll:Int)

func gameDidEnd(game: DiceGame)

}

在上述代码中，DiceGame协议可以在任意含有骰子的游戏中实现，DiceGameDelegate协议可以用来追踪DiceGame的游戏过程。

在如下所示的演示代码中，SnakesAndLadders 是Snakes and Ladders游戏的新版本。在这个版本中使用Dice作为骰子，并且实现了DiceGame和DiceGameDelegate协议，后者用来记录游戏的过程。

class SnakesAndLadders: DiceGame {

let finalSquare = 25

let dic = Dice(sides: 6, generator: LinearCongruentialGenerator())

var square = 0

var board: Int[]

init() {

board = Int[](count: finalSquare + 1, repeatedValue: 0)

board[03] = +08; board[06] = +11; borad[09] = +09; board[10] = +02

borad[14] = -10; board[19] = -11; borad[22] = -02; board[24] = -08

}

var delegate: DiceGameDelegate?

func play() {

square = 0

delegate?.gameDidStart(self)

gameLoop: while square != finalSquare {

let diceRoll = dice.roll()

delegate?.game(self,didStartNewTurnWithDiceRoll: diceRoll)

switch square + diceRoll {

case finalSquare:

break gameLoop

case let newSquare where newSquare > finalSquare:

continue gameLoop

default:

square += diceRoll

square += board[square]

}

}

delegate?.gameDIdEnd(self)

}

}

对上述代码的具体说明如下所示。

将游戏封装到了SnakesAndLadders类中，该类采用了DiceGame 协议，并且提供了dice属性和play实例方法用来遵循协议。属性dice在构造之后就不再改变，并且协议只要求dice为只读的，因此将dice声明为常量属性。

在类SnakesAndLadders的构造器中初始化游戏。所有的游戏逻辑被转移到了play方法中， play方法使用协议规定的dice属性提供骰子摇出的值。

因为delegate并不是游戏的必备条件，所以delegate 被定义为遵循DiceGameDelegate 协议的可选属性，delegate使用nil作为初始值。

DicegameDelegate 协议提供了3个方法用来追踪游戏过程，这些方法被放置在游戏逻辑中，即play()方法内。分别在游戏开始时，新一轮开始时，游戏结束时被调用。

因为delegate 是一个遵循DiceGameDelegate 的可选属性，因此在play()方法中使用了可选链来调用委托方法。如果属性delegate为nil，则delegate所调用的方法失效。如果delegate不为nil，则方法能够被调用。

在如下所示的演示代码中，DiceGameTracker遵循了DiceGameDelegate协议。

class DiceGameTracker: DiceGameDelegate {

var numberOfTurns = 0

func gameDidStart(game: DiceGame) {

numberOfTurns = 0

if game is SnakesAndLadders {

println("Started a new game of Snakes and Ladders")

}

println("The game is using a \(game.dice.sides)-sided dice")

}

func game(game: DiceGame, didStartNewTurnWithDiceRoll diceRoll: Int) {

++numberOfTurns

println("Rolled a \(diceRoll)")

}

func gameDidEnd(game: DiceGame) {

println("The game lasted for \(numberOfTurns) turns")

}

}

在上述代码中，DiceGameTracker实现了DiceGameDelegate协议规定的3个方法，用来记录游戏已经进行的轮数。当游戏开始时，属性numberOfTurns被赋值为0，然后在每各新一轮中得到递加。当游戏结束后，输出打印游戏的总轮数。方法gameDidStart从game参数中获取游戏信息并输出。game 在方法中被当作 DiceGame 类型而不是 SnakeAndLadders 类型，所以方法中只能访问DiceGame协议中的成员。

DiceGameTracker的运行过程如下所示。

let tracker = DiceGameTracker()

let game = SnakesAndLadders()

game.delegate = tracker

game.play()

// Started a new game of Snakes and Ladders

// The game is using a 6-sided dice

// Rolled a 3

// Rolled a 5

// Rolled a 4

// Rolled a 5

// The game lasted for 4 turns




23.7 在扩展中添加协议成员


在Swift程序中，即使无法修改源代码，依然可以通过扩展来扩充已存在类型。扩展可以为已存在的类型添加属性、方法、下标和协议等成员。

在Swift程序中，当通过扩展为已存在的类型遵循协议时，该类型的所有实例也会随之添加协议中的方法。例如，如下所示的演示代码。

TextRepresentable协议含有一个asText，如下所示：

protocol TextRepresentable {

func asText() -> String

}

通过扩展为本章上一节中提到的Dice类设设置遵循TextRepresentable协议，例如，如下所示的演示代码。

extension Dice: TextRepresentable {

cun asText() -> String {

return "A \(sides)-sided dice"

}

}

此时Dice类型的实例可被当作TextRepresentable类型来处理，例如，如下所示的演示代码。

let d12 = Dice(sides: 12,generator: LinearCongruentialGenerator())

println(d12.asText())

// 输出 "A 12-sided dice"

类SnakesAndLadders也可以通过扩展的方式来遵循协议，例如，如下所示的演示代码。

extension SnakeAndLadders: TextRepresentable {

func asText() -> String {

return "A game of Snakes and Ladders with \(finalSquare) squares"

}

}

println(game.asText())

// 输出 "A game of Snakes and Ladders with 25 squares"




23.8 通过扩展补充协议声明


在Swift语言中，当一个类型已经实现了协议中的所有要求却没有声明时，可以通过扩展来补充协议声明。例如，如下所示的演示代码。

struct Hamster {

var name: String

func asText() -> String {

return "A hamster named \(name)"

}

}

extension Hamster: TextRepresentabl {}

此时，Hamster的实例可以作为TextRepresentable类型使用，例如，如下所示的演示代码。

let simonTheHamster = Hamster(name: "Simon")

let somethingTextRepresentable: TextRepresentabl = simonTheHamester

println(somethingTextRepresentable.asText())

// 输出 "A hamster named Simon"

在Swift语言中，即时满足了协议的所有要求，类型也不会自动转变，因此必须为它做出明显的协议声明操作。




23.9 集合中的协议类型


在Swift语言中，协议类型可以被集合使用，表示集合中的元素均为协议类型。例如，如下所示的演示代码。

let things: TextRepresentable[] = [game,d12,simoTheHamster]

例如，在如下所示的演示代码中，数组things可以被直接遍历，并调用其中元素的asText()函数。

for thing in things {

println(thing.asText())

}

// A game of Snakes and Ladders with 25 squares

// A 12-sided dice

// A hamster named Simon

在上述代码中，thing被当作TextRepresentable类型，而不是Dice、DiceGame和Hamster等类型。因此能且仅能调用asText方法。




23.10 协议的继承


在Swift语言中，协议能够继承一个或多个其他协议。具体实现语法与类的继承相似，在多个协议间使用逗号“,”进行分隔。具体格式如下所示。

protocol InheritingProtocol: SomeProtocol, AnotherProtocol {

// 协议定义

}

例如，在如下所示的演示代码中，PrettyTextRepresentable协议继承了TextRepresentable协议。

protocol PrettyTextRepresentable: TextRepresentable {

func asPrettyText() -> String

}

在上述代码中，在遵循`PrettyTextRepresentable协议的同时，也需要遵循TextRepresentable协议。

例如，在如下所示的演示代码中，用扩展为SnakesAndLadders遵循PrettyTextRepresentable协议。

extension SnakesAndLadders: PrettyTextRepresentable {

func asPrettyText() -> String {

var output = asText() + ":\n"

for index in 1...finalSquare {

switch board[index] {

case let ladder where ladder > 0:

output += "▲ "

case let snake where snake < 0:

output += "▼ "

default:

output += "○ "

}

}

return output

}

}

在上述代码中，在for in 中迭代出了board 数组中的每一个元素。

当从数组中迭代出的元素的值大于0时，用▲表示。

当从数组中迭代出的元素的值小于0时，用▼表示。

当从数组中迭代出的元素的值等于0时，用○表示。

此时，SankesAndLadders的实例都可以使用asPrettyText()方法，例如，如下所示的演示代码。

println(game.asPrettyText())

// A game of Snakes and Ladders with 25 squares:

// ○ ○ ▲ ○ ○ ▲ ○ ○ ▲ ▲ ○ ○ ○ ▼ ○ ○ ○ ○ ▼ ○ ○ ▼ ○ ▼ ○




23.11 协议合成


在Swift语言中，一个协议可由多个协议采用protocol<SomeProtocol,AnotherProtocol>这样的格式进行组合，这被称为协议合成（protocol composition），例如，如下所示的演示代码。

protocol Named {

var name: String { get }

}

protocol Aged {

var age: Int { get }

}

struct Person: Named, Aged {

var name: String

var age: Int

}

func wishHappyBirthday(celebrator: protocol<Named, Aged>) {

println("Happy birthday \(celebrator.name) - you're \(celebrator.age)!")

}

let birthdayPerson = Person(name: "Malcolm", age: 21)

wishHappyBirthday(birthdayPerson)

// 输出 "Happy birthday Malcolm - you're 21!

在上述代码中，Named协议包含String类型的name属性，Aged协议包含Int类型的age属性。Person 结构体遵循了这两个协议。函数 wishHappyBirthday 的形参 celebrator 的类型是protocol<Named，Aged>，可以传入任意遵循这两个协议的类型的实例。

注意

在Swift语言中，协议合成并不会生成一个新协议类型，而是将多个协议合成为一个临时的协议，超出范围后立即失效。




23.12 检验协议的一致性


在Swift语言中，使用is和as操作符来检查协议的一致性或转化协议类型，具体检查和转化的语法格式和之前相同。

is 操作符用来检查实例是否遵循了某个协议。

as?返回一个可选值，当实例遵循协议时，返回该协议类型;否则返回nil。

as 用以实现强制向下转型。

例如，如下所示的演示代码。

@objc protocol HasArea {

var area: Double { get }

}

在上述格式中，@objc用来表示协议是可选的，也可以用来表示暴露给 Objective-C 的代码。此外，@objc型协议只对类有效，因此只能在类中检查协议的一致性。

例如，在如下所示的演示代码中定义了Circle和Country类，它们都遵循了haxArea协议。

class Circle: HasArea {

let pi = 3.1415927

var radius: Double

var area:≈radius }

init(radius: Double) { self.radius = radius }

}

class Country: HasArea {

var area: Double

init(area: Double) { self.area = area }

}

在上述代码中，类Circle把area实现为基于存储型属性radius的计算型属性。类Country则把area实现为存储型属性，这两个类都遵循了haxArea协议。

例如，在如下所示的演示代码中，Animal是一个没有实现HasArea协议的类。

class Animal {

var legs: Int

init(legs: Int) { self.legs = legs }

}

这样因为类Circle、Country和Animal并没有一个相同的基类，所以采用AnyObject类型的数组来装载在他们的实例，例如，如下所示的演示代码。

let objects: AnyObject[] = [

Circle(radius: 2.0),

Country(area: 243_610),

Animal(legs: 4)

]

在上述代码中，objects数组使用字面量初始化，数组包含一个radius为2。在0的Circle的实例中，一个保存了英国面积的Country实例，另一个保存了legs为4的Animal实例。

例如，在如下所示的演示代码中，objects数组可以被迭代，对迭代出的每一个元素进行检查，看它是否遵循了HasArea协议。

for object in objects {

if let objectWithArea = object as? HasArea {

println("Area is \(objectWithArea.area)")

} else {

println("Something that doesn't have an area")

}

}

// Area is 12.5663708

// Area is 243610.0

// Something that doesn't have an area

在上述代码中，当迭代出的元素遵循HasArea协议时，通过“as?”操作符将其可选绑定（optionalbinding）到objectWithArea常量上。因为objectWithArea是HasArea协议类型的实例，所以属性area可以被访问和打印。

在上述Swift程序中，objects数组中元素的类型并不会因为向下转型而改变，它们仍然是Circle、Country、Animal类型。然而，当它们被赋值给objectWithArea常量时，则只被视为HasArea类型，因此只有area属性能够被访问。




23.13 对可选协议的规定


在Swift语言中，可选协议含有可选成员，其遵循者可以选择是否实现这些成员。在协议中使用@optional关键字作为前缀来定义可选成员。在Swift语言中，可选协议在调用时使用可选链。

在Swift程序中，像someOptionalMethod?(someArgument)这样，可以在可选方法名称后加上“?”来检查该方法是否被实现。可选方法和可选属性都会返回一个可选值（optional value），当其不可访问时，“?”之后的语句不会执行，并整体返回nil。

在Swift语言中，可选协议只能在含有@objc前缀的协议中生效，并且@objc的协议只能被类遵循。例如，如下所示的代码中，类 Counter 使用含有两个可选成员的 CounterDataSource 协议类型的外部数据源来提供增量值（increment amount）。

@objc protocol CounterDataSource {

@optional func incrementForCount(count: Int) -> Int

@optional var fixedIncrement: Int { get }

}

在上述代码中，CounterDataSource含有incrementForCount的可选方法和fiexdIncrement的可选属性，它们使用了不同的方法来从数据源中获取合适的增量值。因为CounterDataSource中的属性和方法都是可选的，因此可以在类中声明但不实现这些成员，尽管技术上允许这样做，不过最好不要这样写。

例如，在如下所示的演示代码中，在类 Counter 中含有 CounterDataSource?类型的可选属性dataSource。

@objc class Counter {

var count = 0

var dataSource: CounterDataSource?

func increment() {

if let amount = dataSource?.incrementForCount?(count) {

count += amount

} else if let amount = dataSource?.fixedIncrement? {

count += amount

}

}

}

对上述代码的具体说明如下所示。

属性count用于存储当前的值，increment方法用来为count赋值。

方法increment方法通过可选链，尝试从两种可选成员中获取count。

由于dataSource可能为nil，因此在dataSource后边加上了“?”标记，这表明只有在dataSource为非空时才去调用incrementForCount方法。

即使 dataSource 存在，但是也无法保证其是否实现了 incrementForCount 方法，因此在incrementForCount方法后边也加有“?”标记。

在调用incrementForCount方法后，Int型可选值通过可选绑定（optional binding）自动拆包并赋值给常量amount。

当incrementForCount不能被调用时，尝试使用可选属性fixedIncrement来代替。

例如，在如下所示的演示代码中，ThreeSource实现了CounterDataSource协议。

class ThreeSource: CounterDataSource {

let fixedIncrement = 3

}

例如，在如下所示的演示代码中，使用ThreeSource作为数据源去实例化一个Counter。

var counter = Counter()

counter.dataSource = ThreeSource()

for _ in 1...4 {

counter.increment()

println(counter.count)

}

// 3

// 6

// 9

// 12

例如，在如下所示的演示代码中，TowardsZeroSource 实现了 CounterDataSource 协议中的incrementForCount方法。

class TowardsZeroSource: CounterDataSource {

func incrementForCount(count: Int) -> Int {

if count == 0 {

return 0

} else if count < 0 {

return 1

} else {

return -1

}

}

}

而下边是对应的执行代码：

counter.count = -4

counter.dataSource = TowardsZeroSource()

for _ in 1...5 {

counter.increment()

println(counter.count)

}

// -3

// -2

// -1

// 0

// 0



第24章 Sprite Kit游戏开发


根据国外专业统计机构的数据显示，在苹果商店提供的众多应用产品中，游戏数量排名第一。无论是 iPhone 还是 iPad，iOS 游戏为玩家提供了良好的用户体验。在本章的内容中，将详细讲解使用Sprite Kit 框架开发一个游戏项目的方法。希望读者仔细品味每一段代码，为自己在以后的开发应用工作打好基础。




24.1 Sprite Kit框架基础


Sprite Kit是一个从iOS 7系统开始提供的一个2D游戏框架，在发布时被内置于iOS 7 SDK中。Sprite Kit 中的对象被称为“材质精灵（通常简称为Sprite）”，支持很酷的特效，如视频、滤镜、遮罩等，并且内置了物理引擎库。在本节的内容中，将详细讲解Sprite Kit 的基本知识。




24.1.1 Sprite Kit的优点和缺点


在iOS 平台中，通过Sprite Kit 制作2D游戏的主要优点如下所示。

（1）内置于iOS，因此不需要再额外下载类库，也不会产生外部依赖。它是苹果官方编写的，所以可以确信它会被良好支持和持续更新。

（2）为纹理贴图集和粒子提供了内置的工具。

（3）可以让你做一些用其他框架很难甚至不可能做到的事情，如把视频当作 Sprites 来使用或者实现很炫的图片效果和遮罩。

在iOS 平台中，通过Sprite Kit 制作2D游戏的主要缺点如下所示。

（1）如果使用了Sprite Kit，那么游戏就会被限制在 iOS 系统上。可能永远也不会知道自己的游戏是否会在Android平台上变成热门。

（2）因为Sprite Kit刚刚起步，所以现阶段可能没有像其他框架那么多的实用特性，如Cocos2D的某些细节功能。

（3）不能直接编写OpenGL代码。




24.1.2 Sprite Kit、Cocos2D、Cocos2D-X和Unity的选择


在iOS 平台中，主流的二维游戏开发框架有Sprite Kit、Cocos2D、Cocos2D-X和Unity。读者在开发游戏项目时，可以根据如下原则来选择游戏框架。

（1）如果是一个新手，或只专注于iOS平台，那么建议选择Sprite Kit。因为Sprite Kit是iOS内置框架，简单易学。

（2）如果需要编写自己的OpenGL代码，则建议使用Cocos2D或者尝试其他的引擎，因为SpriteKit当前并不支持OpenGL。

（3）如果想要制作跨平台的游戏，请选择Cocos2D-X或者Unity。Cocos2D-X的好处是几乎面面俱到，为 2D 游戏而构建，几乎可以用它做任何你想做的事情。Unity 的好处是可以带来更大的灵活性，如可以为你游戏添加一些 3D元素，尽管你在用它制作 2D游戏时不得不经历一些小麻烦。




24.2 开发一个Flappy Bird游戏


Flappy Bird由一位来自越南河内的独立游戏开发者阮哈东开发，是一款形式简易但难度极高的休闲游戏。玩家需要不断控制单击屏幕的频率来调节小鸟的飞行高度和降落速度，让小鸟顺利通过画面右方的管道缝隙。如果小鸟不小心擦碰到了管子的话，游戏便宣告结束。

在本节的内容中，将通过一个具体实例的实现过程，详细讲解开发一个Sprite Kit游戏项目的过程，本实例是基于Swift语言实现的。

[image: figure_0466_0425]


（1）打开Xcode 6，单击“Create a new Xcode Project”按钮新建一个工程文件。如图24-1所示。

[image: figure_0466_0426]


图24-1 新建一个工程文件

（2）在弹出的界面中，在左侧栏目中选择iOS下的“Application”选项，在右侧选择“Game”，然后单击“Next”按钮，如图24-2所示。

（3）在弹出的界面的中设置各个选项值，在“Language”选项中设置编程语言为“Swift”，设置“Game Technology”选项为“SpriteKit”，然后单击“Next”按钮，如图24-3所示。

[image: figure_0467_0427]


图24-2 新建一个“Game”工程

[image: figure_0467_0428]


图24-3 设置编程语言为“Swift”

（4）在弹出的界面的中设置当前工程的保存路径，如图24-4所示。

[image: figure_0467_0429]


图24-4 设置保存路径

（5）单击“Create”按钮后将创建一个Sprite Kit 工程，工程的目录结构如图24-5 所示。

[image: figure_0468_0430]


图24-5 工程的目录结构

（6）在项目中加入对SpriteKit.framework框架的引用，如图24-6所示。

[image: figure_0468_0431]


图24-6 引用SpriteKit.framework框架

（7）准备系统所需要的图片素材文件，保存在“bird.atlas”目录下，如图24-7所示。

[image: figure_0468_0432]


图24-7 图片素材文件

图片素材文件在Xcode 6 工程目录中的效果如图24-8所示。

[image: figure_0468_0433]


图24-8 Xcode 6工程目录中的图片素材文件

（8）文件 GameViewController.swift 的功能是配置视图，设置屏幕根据设备的移动自动旋转而达到自适应窗口的效果。文件GameViewController.swift的具体实现代码如下所示。

import UIKit

import SpriteKit

extension SKNode {

class func unarchiveFromFile(file : NSString) -> SKNode? {

let path = NSBundle.mainBundle().pathForResource(file, ofType: "sks")

var sceneData = NSData.dataWithContentsOfFile(path, options: .DataReadingMappedIfSafe, error:

nil)

var archiver = NSKeyedUnarchiver(forReadingWithData: sceneData)

archiver.setClass(self.classForKeyedUnarchiver(), forClassName: "SKScene")

let scene = archiver.decodeObjectForKey(NSKeyedArchiveRootObjectKey) as GameScene

archiver.finishDecoding()

return scene

}

}

class GameViewController: UIViewController {

override func viewDidLoad() {

super.viewDidLoad()

if let scene = GameScene.unarchiveFromFile("GameScene") as? GameScene {

// 配置视图

let skView = self.view as SKView

skView.showsFPS = true

skView.showsNodeCount = true

/* Sprite Kit 提供了额外优化来提高游戏的性能 */

skView.ignoresSiblingOrder = true

/* 设置scaleMode以适应窗口的大小 */

scene.scaleMode = .AspectFill

skView.presentScene(scene)

}

}

override func shouldAutorotate() -> Bool {

return true

}

override func supportedInterfaceOrientations() -> Int {

if UIDevice.currentDevice().userInterfaceIdiom == .Phone {

return Int(UIInterfaceOrientationMask.AllButUpsideDown.toRaw())

} else {

return Int(UIInterfaceOrientationMask.All.toRaw())

}

}

override func didReceiveMemoryWarning() {

super.didReceiveMemoryWarning()

// 释放占用的内存

}

}

（9）文件GameScene.swift的功能是构建游戏的物理场景，包括地面、鸟精灵、天空和阻挡鸟飞行的管道。计算上下管道的距离，设置小鸟只能在下方管道和上方管道之间进行飞行。通过函数clamp 设置上下移动的最大界限和最小界限，在这两个界限之间是合法的。文件 GameScene.swift的具体实现代码如下所示。

import SpriteKit

class GameScene: SKScene {

var bird = SKSpriteNode()

var skyColor = SKColor()

var verticalPipeGap = 150.0

var pipeTextureUp = SKTexture()

var pipeTextureDown = SKTexture()

var movePipesAndRemove = SKAction()

override func didMoveToView(view: SKView) {

// 设置物理世界属性

self.physicsWorld.gravity = CGVectorMake( 0.0, -5.0 )//设置重力值

// 设置背景颜色

skyColor = SKColor(red: 81.0/255.0, green: 192.0/255.0, blue: 201.0/255.0, alpha: 1.0)

self.backgroundColor = skyColor

// 构建地面

var groundTexture = SKTexture(imageNamed: "land")//调用地面纹理素材图片

//纹理过滤模式

groundTexture.filteringMode = SKTextureFilteringMode.Nearest

//移动地面材质Sprite

var moveGroundSprite = SKAction.moveByX(-groundTexture.size().width * 2.0, y: 0, duration:

NSTimeInterval(0.02 * groundTexture.size().width * 2.0))

//移动后在屏幕界面中重置地面Sprite

var resetGroundSprite = SKAction.moveByX(groundTexture.size().width * 2.0, y: 0, duration:

0.0)

var moveGroundSpritesForever = SKAction.repeatActionForever(SKAction.sequence([moveGround

Sprite,resetGroundSprite]))

for var i:CGFloat = 0; i < 2.0 + self.frame.size.width / ( groundTexture.size().width * 2.0 );

++i {

var sprite = SKSpriteNode(texture: groundTexture)

sprite.setScale(2.0)

sprite.position = CGPointMake(i * sprite.size.width, sprite.size.height / 2.0)

sprite.runAction(moveGroundSpritesForever)

self.addChild(sprite)

}

// 天际线

var skyTexture = SKTexture(imageNamed: "sky")//调用指定的天空素材图片

//天空纹理

skyTexture.filteringMode = SKTextureFilteringMode.Nearest

//移动天空材质Sprite

var moveSkySprite = SKAction.moveByX(-skyTexture.size().width * 2.0, y: 0, duration: NSTimeInterval(0.1 * skyTexture.size().width * 2.0))

//移动后在屏幕界面中重置天空Sprite

var resetSkySprite = SKAction.moveByX(skyTexture.size().width * 2.0, y: 0, duration: 0.0)

var moveSkySpritesForever = SKAction.repeatActionForever(SKAction.sequence([moveSkySprite,

resetSkySprite]))

for var i:CGFloat = 0; i < 2.0 + self.frame.size.width / ( skyTexture.size().width * 2.0 );

++i {

var sprite = SKSpriteNode(texture: skyTexture)

sprite.setScale(2.0)

sprite.zPosition = -20;

sprite.position = CGPointMake(i * sprite.size.width, sprite.size.height / 2.0 + ground

Texture.size().height * 2.0)

sprite.runAction(moveSkySpritesForever)

self.addChild(sprite)

}

// 构建上方和下放阻挡小鸟飞行的管道的纹理

pipeTextureUp = SKTexture(imageNamed: "PipeUp")

pipeTextureUp.filteringMode = SKTextureFilteringMode.Nearest

pipeTextureDown = SKTexture(imageNamed: "PipeDown")

pipeTextureDown.filteringMode = SKTextureFilteringMode.Nearest

// 实现移动阻挡管道效果

var distanceToMove = CGFloat(self.frame.size.width + 2.0 * pipeTextureUp.size().width);

var movePipes = SKAction.moveByX(-distanceToMove, y:0.0, duration:NSTimeInterval(0.01 *

distanceToMove));

var removePipes = SKAction.removeFromParent();

movePipesAndRemove = SKAction.sequence([movePipes, removePipes]);

// 启动另外一个进程并通过管道与其进行通信

var spawn = SKAction.runBlock({() in self.spawnPipes()})

var delay = SKAction.waitForDuration(NSTimeInterval(2.0))

var spawnThenDelay = SKAction.sequence([spawn, delay])

var spawnThenDelayForever = SKAction.repeatActionForever(spawnThenDelay)

self.runAction(spawnThenDelayForever)

// 设置我的小鸟

var birdTexture1 = SKTexture(imageNamed: "bird-01")//第一种鸟的素材图像

birdTexture1.filteringMode = SKTextureFilteringMode.Nearest

var birdTexture2 = SKTexture(imageNamed: "bird-02")//第二种鸟的素材图像

birdTexture2.filteringMode = SKTextureFilteringMode.Nearest

//第一种鸟通过动画来衔接第二种鸟样式，这样可以达到震动翅膀飞翔的效果

var anim = SKAction.animateWithTextures([birdTexture1, birdTexture2], timePerFrame: 0.2)

var flap = SKAction.repeatActionForever(anim)

bird = SKSpriteNode(texture: birdTexture1)

bird.setScale(2.0)

bird.position = CGPoint(x: self.frame.size.width * 0.35, y:self.frame.size.height * 0.6)

bird.runAction(flap)

bird.physicsBody = SKPhysicsBody(circleOfRadius: bird.size.height / 2.0)

bird.physicsBody.dynamic = true

bird.physicsBody.allowsRotation = false

self.addChild(bird)

//创建地面

var ground = SKNode()

ground.position = CGPointMake(0, groundTexture.size().height)

ground.physicsBody = SKPhysicsBody(rectangleOfSize: CGSizeMake(self.frame.size.width,ground

Texture.size().height * 2.0))

ground.physicsBody.dynamic = false

self.addChild(ground)

}

//实现新管道，移动位置，构建小鸟上、下、前进飞翔的物理世界

func spawnPipes() {

var pipePair = SKNode()

pipePair.position = CGPointMake( self.frame.size.width + pipeTextureUp.size().width * 2, 0 );

pipePair.zPosition = -10;

var height = UInt32( self.frame.size.height / 4 )

var y = arc4random() % height + height;

var pipeDown = SKSpriteNode(texture: pipeTextureDown)

pipeDown.setScale(2.0)

pipeDown.position = CGPointMake(0.0, CGFloat(y) + pipeDown.size.height + CGFloat(vertical

PipeGap))

pipeDown.physicsBody = SKPhysicsBody(rectangleOfSize: pipeDown.size)

pipeDown.physicsBody.dynamic = false

pipePair.addChild(pipeDown)

var pipeUp = SKSpriteNode(texture: pipeTextureUp)

pipeUp.setScale(2.0)

pipeUp.position = CGPointMake(0.0, CGFloat(y))

pipeUp.physicsBody = SKPhysicsBody(rectangleOfSize: pipeUp.size)

pipeUp.physicsBody.dynamic = false

pipePair.addChild(pipeUp)

pipePair.runAction(movePipesAndRemove);

self.addChild(pipePair)

}

//触摸屏幕后开始游戏

override func touchesBegan(touches: NSSet, withEvent event: UIEvent) {

/* Called when a touch begins */

for touch: AnyObject in touches {

let location = touch.locationInNode(self)

bird.physicsBody.velocity = CGVectorMake(0, 0)

bird.physicsBody.applyImpulse(CGVectorMake(0, 30))

}

}

//设置上下移动的最大界限和最小界限

func clamp(min: CGFloat, max: CGFloat, value: CGFloat) -> CGFloat {

if( value > max ) {

return max;

} else if( value < min ) {

return min;

} else {

return value;

}

}

override func update(currentTime: CFTimeInterval) {

/* Called before each frame is rendered */

bird.zRotation = self.clamp( -1, max: 0.5, value: bird.physicsBody.velocity.dy * ( bird.phy

sicsBody.velocity.dy < 0 ? 0.003 : 0.001 ) );

}

}

到此为止，整个实例介绍完毕，执行后的效果如图24-9所示。

[image: figure_0473_0434]


图24-9 执行效果




24.3 开发一个iPad飞行游戏（基于Swift）


在本节的内容中，将通过一个具体实例的实现过程，详细讲解基于Swift语言开发一个iPad飞行游戏的过程。本实例充分利用了iPad设备中灵敏的出谋操作功能，整个游戏过程十分耐玩。

[image: figure_0474_0435]





24.3.1 创建工程


（1）打开Xcode 6，然后创建一个名为“Flight”的工程，工程的最终目录结构如图24-10所示。

（2）在Xcode 6的Main.storyboard 面板中设计UI界面，如图24-11所示。

[image: figure_0474_0436]


图24-10 工程的目录结构

[image: figure_0474_0437]


图24-11 Main.storyboard面板




24.3.2 载入有云的天空的动画


文件ViewController.swift的功能是载入本工程实例的控制视图，通过函数viewDidLoad()实现载入有云的天空的动画效果。通过函数 loadGame()载入游戏视图的手势识别操作功能，通过函数update()更新游戏进度，通过函数enemy()生成敌方算法。文件ViewController.swift的具体实现代码如下所示。

import UIKit

import QuartzCore

import AVFoundation

import Foundation

var labelTitle:UILabel!;

var labelStart:UILabel!;

var flight:Flight!;

var tapToStart:UITapGestureRecognizer!;

var fireTimer:NSTimer!;

var avplayer:AVAudioPlayer!;

var player:AVAudioPlayer!;

var enemyTimer:NSTimer!;

var timeLine=0;

var bulletArray:NSMutableArray!;

var enemyArray:NSMutableArray!;

class ViewController: UIViewController ,enemyDelegate{

override func viewDidLoad() {

super.viewDidLoad()

//在加载视图做额外的设置，通常从设置nib开始

let bgRect1=CGRectMake(0, 0, 320, 568);

var imgRef=CGImageCreateWithImageInRect(UIImage(named:"gameArts").CGImage , bgRect1)

let bgimg1=UIImageView(image:UIImage(CGImage: imgRef));

bgimg1.layer.anchorPoint=CGPointZero;

bgimg1.center=CGPointZero;

self.view.addSubview(bgimg1);

let bgimg2=UIImageView(image:UIImage(CGImage: imgRef));

bgimg2.layer.anchorPoint=CGPointZero;

bgimg2.center=CGPointMake(0, -568);

self.view.addSubview(bgimg2);

//云空

UIView.animateWithDuration(10,

animations:{

UIView.setAnimationRepeatCount(10000);

UIView.setAnimationCurve(UIViewAnimationCurve.Linear);

bgimg1.center=CGPointMake(0, 568);

bgimg2.center=CGPointMake(0, 0);

},

completion: {(finished:Bool) in

bgimg1.center=CGPointMake(0, 0);

bgimg2.center=CGPointMake(0, -568);

});

labelTitle=UILabel(frame:CGRectMake(0,0,180,50));

labelTitle.center=CGPointMake(self.view.center.x+10, self.view.center.y-150);

labelTitle.text="Flight Fight";

labelTitle.font=UIFont.systemFontOfSize(30);

labelTitle.textColor=UIColor.grayColor();

self.view.addSubview(labelTitle);

labelStart=UILabel(frame:CGRectMake(labelTitle.frame.size.width+25,300,90,50))

labelStart.center=CGPointMake(self.view.center.x, labelStart.center.y+90);

labelStart.text="Tap to start!";

labelStart.font=UIFont.systemFontOfSize(15);

labelStart.textColor=UIColor.redColor();

self.view.addSubview(labelStart);

tapToStart=UITapGestureRecognizer(target: self , action: "start:");

self.view.addGestureRecognizer(tapToStart!);

self.view.userInteractionEnabled=true;

UIView.animateWithDuration(1, animations: {

UIView.setAnimationRepeatAutoreverses(true);

UIView.setAnimationRepeatCount(10000);

labelStart.alpha=0

}, completion: nil);

bulletArray=NSMutableArray(capacity: 10);

enemyArray=NSMutableArray(capacity: 10);

}

override func didReceiveMemoryWarning() {

super.didReceiveMemoryWarning()

// Dispose of any resources that can be recreated

}

func start(sender :UITapGestureRecognizer!){

labelStart.removeFromSuperview();

labelTitle.removeFromSuperview();

self.loadGame();

}

//载入游戏手势

func loadGame(){

self.view.removeGestureRecognizer(tapToStart!);

flight=Flight(frame:CGRectZero);

flight!.center=CGPointMake(self.view.center.x, self.view.center.y+130);

self.view.addSubview(flight!);

let pan=UIPanGestureRecognizer(target: self , action: "move:")

flight!.addGestureRecognizer(pan);

flight!.userInteractionEnabled=true;

let bgSound = NSURL(fileURLWithPath:NSBundle.mainBundle().pathForResource("game_music",

ofType:"mp3"));

avplayer=AVAudioPlayer(contentsOfURL :bgSound, error :nil);

avplayer.numberOfLoops=NSNotFound;

avplayer.prepareToPlay();

avplayer.play();

enemyTimer=NSTimer.scheduledTimerWithTimeInterval(1, target: self, selector: "enemy",

userInfo: nil, repeats: true);

enemyTimer.fire();

timeLine=0;

var updateTimer=NSTimer.scheduledTimerWithTimeInterval(0.1, target: self, selector:

"update", userInfo: nil, repeats: true);

updateTimer.fire();

}

func update(){

//　　var bullet:Bullet;

for var i=0 ;i<bulletArray.count ;++i{

var bullet=bulletArray.objectAtIndex(i) as Bullet;

var bulletRect : AnyObject! = bullet.layer.presentationLayer();

var bulletLayer : CALayer! = bulletRect as CALayer;

for var m=0 ;m<enemyArray.count ;++m{

var enemy=enemyArray.objectAtIndex(m) as Enemy;

var enemyRect : AnyObject! = enemy.layer.presentationLayer();

var enemyLayer : CALayer! = enemyRect as CALayer;

if CGRectIntersectsRect(enemyLayer.frame, bulletLayer.frame){

enemy.blowUp();

enemyArray.removeObject(enemy);

bulletArray.removeObject(bullet);

bullet.removeFromSuperview();

}

if enemyLayer.position.y > 580 {

enemyArray.removeObject(enemy);

enemy.removeFromSuperview();

}

}

if bulletLayer.position.y < 0 {

bulletArray.removeObject(bullet);

bullet.removeFromSuperview();

}

}

println("bullet\(bulletArray.count),enemy\(enemyArray.count)");

}

func enemy(){

timeLine++;

var y = arc4random() % 4 + 1;

if timeLine%2==0{

var enemy=Enemy(enemyType: EnemyType.enemy_1);

enemy.center=CGPointMake(60*CGFloat(y), -30);

enemy.delegate=self;

self.view.addSubview(enemy);

self.enemyFly(enemy, type: EnemyType.enemy_1);

enemyArray.addObject(enemy);

}

if timeLine%3==0{

var enemy1=Enemy(enemyType: EnemyType.enemy_2);

enemy1.delegate=self;

enemy1.center=CGPointMake(60*CGFloat(y), -70);

self.view.addSubview(enemy1);

self.enemyFly(enemy1, type: EnemyType.enemy_2);

enemyArray.addObject(enemy1);

}

if timeLine%6==0{

var enemy3=Enemy(enemyType: EnemyType.enemy_3);

enemy3.delegate=self;

enemy3.center=CGPointMake(60*CGFloat(y), -70);

self.view.addSubview(enemy3);

self.enemyFly(enemy3, type: EnemyType.enemy_3);

enemyArray.addObject(enemy3);

}

}

func enemyDidStop() {

println("123");

}

func enemyFly(enemy:Enemy,type:EnemyType){

if type==EnemyType.enemy_1{

UIView.animateWithDuration(4, animations: {

UIView.setAnimationCurve(UIViewAnimationCurve.Linear);

enemy.center=CGPointMake(enemy.center.x, 600);

}, completion: {(finished:Bool) in

enemy.removeFromSuperview();

})

}else if type==EnemyType.enemy_2{

UIView.animateWithDuration(10, animations: {

UIView.setAnimationCurve(UIViewAnimationCurve.Linear);

enemy.center=CGPointMake(enemy.center.x, 600);

}, completion: {(finished:Bool) in

enemy.removeFromSuperview();

})

}else if type==EnemyType.enemy_3{

UIView.animateWithDuration(5, animations: {

UIView.setAnimationCurve(UIViewAnimationCurve.Linear);

enemy.center=CGPointMake(enemy.center.x, 600);

}, completion: {(finished:Bool) in

enemy.removeFromSuperview();

})

}

}

func move(sender :UIPanGestureRecognizer!){

if sender.state==UIGestureRecognizerState.Began{

//开始开火

println("fire");

fireTimer=NSTimer.scheduledTimerWithTimeInterval(0.2, target: self, selector: "bullet",

userInfo: nil, repeats: true);

fireTimer.fire();

}else if sender.state==UIGestureRecognizerState.Changed{

var p=sender.locationInView(self.view!);

flight.center=p;

//　　　println("\(p)");

}else if sender.state==UIGestureRecognizerState.Ended{

//结束开火

println("endfire");

fireTimer.invalidate();

}

}

func bullet(){

dispatch_async(dispatch_get_global_queue(DISPATCH_QUEUE_PRIORITY_DEFAULT,0),{

let bgSound = NSURL(fileURLWithPath:NSBundle.mainBundle().pathForResource("bullet",

ofType:"mp3"));

player=AVAudioPlayer(contentsOfURL :bgSound, error :nil);

player.prepareToPlay();

player.play();

}

)

var bullet=Bullet(frame:CGRectZero);

bullet.center=CGPointMake(flight.center.x, flight.center.y-45);

self.view.addSubview(bullet);

bulletArray.addObject(bullet);

UIView.animateWithDuration(1, animations: {

UIView.setAnimationCurve(UIViewAnimationCurve.Linear);

bullet.center=CGPointMake(bullet.center.x, -10);

}, completion: {(finished:Bool) in

});

}

}




24.3.3 实现二维飞行界面


文件Flight.swift的功能是定义飞行类Flight，构建并实现飞行游戏的二维图像视图界面，并通过CGRectMake以左上角为原点绘制二维飞行界面。文件Flight.swift的具体实现代码如下所示。

import UIKit

class Flight: UIView {

init(frame: CGRect){

super.init(frame:CGRect())

self.frame=CGRectMake(0, 0, 66, 80);

let flight1=self.getImageRef(CGPointMake(432, 332));

let flight2=self.getImageRef(CGPointMake(432, 0));

var flight=UIImageView(image:flight1);

flight.animationImages=[flight1,flight2];

flight.animationRepeatCount=NSNotFound;

flight.animationDuration=0.25;

flight.center=self.center;

flight.startAnimating();

self.addSubview(flight);

}

func getImageRef(p:CGPoint!)->UIImage{

var imgRef=CGImageCreateWithImageInRect(UIImage(named:"gameArts").CGImage , CGRectMake(p.x,

p.y, 66, 80));

var uiImg=UIImage(CGImage: imgRef);

return uiImg;

}

}




24.3.4 生成发射子弹视图


文件Bullet.swift的功能是定义子弹类，生成发射子弹视图。文件Bullet.swift的具体实现代码如下所示。

import UIKit

class Bullet: UIView {

init(frame: CGRect){

super.init(frame:CGRect())

self.frame=CGRectMake(0, 0, 6, 14);

let bulletImg=self.getImageRef(CGPointMake(499, 0));

var bullet=UIImageView(image:bulletImg);

bullet.center=self.center;

self.addSubview(bullet);

}

func getImageRef(p:CGPoint!)->UIImage{

var imgRef=CGImageCreateWithImageInRect(UIImage(named:"gameArts").CGImage , CGRectMake(p.x,

p.y, 6, 14));

var uiImg=UIImage(CGImage: imgRef);

return uiImg;

}

}




24.3.5 定义敌人类


文件 Enemy.swift 的功能是定义敌人类，生成游戏中遇到的敌人视图，这一过程需要动画功能辅助实现。文件 Enemy.swift的具体实现代码如下所示。

import UIKit

var enemy:UIImageView!;

protocol enemyDelegate{

func enemyDidStop();

}

enum EnemyType: Int {

case enemy_1,enemy_2,enemy_3

func enemyDescription() -> String {

switch self {

case .enemy_1:

return "enemy_1"

case .enemy_2:

return "enemy_2"

case .enemy_3:

return "enemy_3"

default:

return String(self.toRaw())

}

}

}

class Enemy: UIView {

var delegate:enemyDelegate?;

init(enemyType:EnemyType){

super.init(frame:CGRect())

if enemyType==EnemyType.enemy_1{

self.frame=CGRectMake(0, 0, 34, 24)

let enemy1_fly_1=self.getImageRef(CGRectMake(82, 657, 34, 24));

let enemy1_blowup_1=self.getImageRef(CGRectMake(47, 657, 34, 24));

let enemy1_blowup_2=self.getImageRef(CGRectMake(420, 729, 34, 32));

let enemy1_blowup_3=self.getImageRef(CGRectMake(472, 719,38, 34));

let enemy1_blowup_4=self.getImageRef(CGRectMake(479, 413,32, 32));

enemy=UIImageView(image:enemy1_fly_1);

enemy.animationImages=[enemy1_blowup_1,enemy1_blowup_2,enemy1_blowup_3,enemy1_blowup_4];

enemy.animationRepeatCount=1;

enemy.animationDuration=0.5;

enemy.center=self.center;

self.addSubview(enemy);

}else if enemyType==EnemyType.enemy_2{

self.frame=CGRectMake(0, 0, 110, 164)

let enemy2_fly_1=self.getImageRef(CGRectMake(221, 857,110, 164));

let enemy2_blowup_1=self.getImageRef(CGRectMake(0, 754,110, 164));

let enemy2_blowup_2=self.getImageRef(CGRectMake(321, 171,110, 169));

let enemy2_blowup_3=self.getImageRef(CGRectMake(321, 514,110, 169));

let enemy2_blowup_4=self.getImageRef(CGRectMake(321, 343,110, 169));

enemy=UIImageView(image:enemy2_fly_1);

enemy.animationImages=[enemy2_blowup_1,enemy2_blowup_2,enemy2_blowup_3,enemy2_blowup_4];

enemy.animationRepeatCount=1;

enemy.animationDuration=0.5;

enemy.center=self.center;

self.addSubview(enemy);

}else if enemyType==EnemyType.enemy_3{

self.frame=CGRectMake(0, 0, 46, 60)

let enemy3_fly_1=self.getImageRef(CGRectMake(0, 569,46, 60));

let enemy3_blowup_1=self.getImageRef(CGRectMake(432, 538,46, 60));

let enemy3_blowup_2=self.getImageRef(CGRectMake(432, 599,46, 60));

let enemy3_blowup_3=self.getImageRef(CGRectMake(432, 476,46, 62));

let enemy3_blowup_4=self.getImageRef(CGRectMake(0, 628,46, 52));

enemy=UIImageView(image:enemy3_fly_1);

enemy.animationImages=[enemy3_blowup_1,enemy3_blowup_2,enemy3_blowup_3,enemy3_blowup_4];

enemy.animationRepeatCount=1;

enemy.animationDuration=0.5;

enemy.center=self.center;

self.addSubview(enemy);

}

}

func blowUp() -> Void{

UIView.beginAnimations(nil, context: nil);

UIView.setAnimationDuration(0.5);

enemy.alpha=0;

UIView.setAnimationDidStopSelector("animastop()");

UIView.commitAnimations();

enemy.startAnimating();

}

func animastop(){

self.delegate?.enemyDidStop();

}

func isAnima() ->Bool{

return enemy.isAnimating();

}

func getImageRef(rect:CGRect!)->UIImage{

var imgRef=CGImageCreateWithImageInRect(UIImage(named:"gameArts").CGImage , rect);

var uiImg=UIImage(CGImage: imgRef);

return uiImg;

}

}

到此为止，本实例全部介绍完毕，最终指向效果如图24-12所示。

[image: figure_0483_0438]


图24-12 执行效果




24.4 开发一个方块游戏


在本节的内容中，将通过一个具体实例的实现过程，详细讲解使用 UIButton 控件激活方块游戏的过程。本实例是基于Swift语言实现的，核心功能是监听用户的移动方块的操作和构建游戏视图。

[image: figure_0483_0439]


（1）打开Xcode 6，然后新建一个名为“swift-game”的工程，工程的最终目录结构如图24-13所示。

[image: figure_0483_0440]


图24-13 工程的目录结构

（2）在Xcode 6的Main.storyboard 面板中设置UI 界面，在里面插入一个“开始游戏”按钮，如图24-14所示。

[image: figure_0484_0441]


图24-14 设计UI界面

（3）文件ViewController.swift的功能是监听用户单击按钮事件，单击按钮后将进入游戏视图界面。文件ViewController.swift的具体实现代码如下所示。

import UIKit

class ViewController: UIViewController {

override func viewDidLoad() {

super.viewDidLoad()

}

@IBAction func startGameButtonTapped(sender : UIButton) {

let game = NumberTileGameViewController(dimension: 4, threshold: 2048)

self.presentViewController(game, animated: true, completion: nil)

}

}

（4）文件 GameModel.swift 的功能是构建游戏模型，设置移动方块的方向和每一种步骤的具体走法操作，系统会检测每一个走法的可能性，并实时检测下达的走法指令是否正确。文件GameModel.swift的具体实现代码如下所示。

import UIKit

protocol GameModelProtocol {

func scoreChanged(score: Int)

func moveOneTile(from: (Int, Int), to: (Int, Int), value: Int)

func moveTwoTiles(from: ((Int, Int), (Int, Int)), to: (Int, Int), value: Int)

func insertTile(location: (Int, Int), value: Int)

}

// 移动支持方向

enum MoveDirection {

case Up

case Down

case Left

case Right

}

// 移动命令

struct MoveCommand {

var direction: MoveDirection

var completion: (Bool) -> ()

init(d: MoveDirection, c: (Bool) -> ()) {

direction = d

completion = c

}

}

// 表示移动顺序的命令

enum MoveOrder {

case SingleMoveOrder(source: Int, destination: Int, value: Int, wasMerge: Bool)

case DoubleMoveOrder(firstSource: Int, secondSource: Int, destination: Int, value: Int)

}

// 代表网格中的对象

enum TileObject {

case Empty

case Tile(value: Int)

}

// 对方块的动作，通过移动命令实现

enum ActionToken {

case NoAction(source: Int, value: Int)

case Move(source: Int, value: Int)

case SingleCombine(source: Int, value: Int)

case DoubleCombine(source: Int, second: Int, value: Int)

// 不管具体类型，得到一个值

func getValue() -> Int {

switch self {

case let .NoAction(_, v): return v

case let .Move(_, v): return v

case let .SingleCombine(_, v): return v

case let .DoubleCombine(_, _, v): return v

}

}

// 得到数据源，不管具体类型

func getSource() -> Int {

switch self {

case let .NoAction(s, _): return s

case let .Move(s, _): return s

case let .SingleCombine(s, _): return s

case let .DoubleCombine(s, _, _): return s

}

}

}

class GameModel: NSObject {

let dimension: Int

let threshold: Int

var score: Int = 0 {

didSet {

self.delegate.scoreChanged(score)

}

}

// var gameboard: TileObject[][] = TileObject[][]()

var gameboard_temp: TileObject[]

let delegate: GameModelProtocol

var queue: MoveCommand[]

var timer: NSTimer

let maxCommands = 100

let queueDelay = 0.3

init(dimension d: Int, threshold t: Int, delegate: GameModelProtocol) {

self.dimension = d

self.threshold = t

self.delegate = delegate

self.queue = MoveCommand[]()

self.timer = NSTimer()

self.gameboard_temp = TileObject[](count: (d*d), repeatedValue:TileObject.Empty)

NSLog("DEBUG: gameboard_temp has a count of \(self.gameboard_temp.count)")

super.init()

}

func reset() {

self.score = 0

self.queue.removeAll(keepCapacity: true)

self.timer.invalidate()

}

func queueMove(direction: MoveDirection, completion: (Bool) -> ()) {

if queue.count > maxCommands {

// Queue is wedged. This should actually never happen in practice.

return

}

let command = MoveCommand(d: direction, c: completion)

queue.append(command)

if (!timer.valid) {

// Timer isn't running, so fire the event immediately

timerFired(timer)

}

}

//---------------------------------------------------------------------------------------------

---------------------//

func timerFired(timer: NSTimer) {

if queue.count == 0 {

return

}

// 通过队列，直到一个有效的运行命令或队列为空

var changed = false

while queue.count > 0 {

let command = queue[0]

queue.removeAtIndex(0)

changed = performMove(command.direction)

command.completion(changed)

if changed {

// 如果命令没有任何改变，我们立即运行下一个

break

}

}

if changed {

self.timer = NSTimer.scheduledTimerWithTimeInterval(queueDelay,

target: self,

selector:

Selector("timerFired:"),

userInfo: nil,

repeats: false)

}

}

//---------------------------------------------------------------------------------------------

---------------------//

func temp_getFromGameboard(#x: Int, y: Int) -> TileObject {

let idx = x*self.dimension + y

return self.gameboard_temp[idx]

}

func temp_setOnGameboard(#x: Int, y: Int, obj: TileObject) {

self.gameboard_temp[x*self.dimension + y] = obj

}

//---------------------------------------------------------------------------------------------

---------------------//

func insertTile(pos: (Int, Int), value: Int) {

let (x, y) = pos

// TODO: hack

switch temp_getFromGameboard(x: x, y: y) {

//　switch gameboard[x][y] {

case .Empty:

// TODO: hack

temp_setOnGameboard(x: x, y: y, obj: TileObject.Tile(value: value))

//　gameboard[x][y] = TileObject.Tile(value: value)

self.delegate.insertTile(pos, value: value)

case .Tile:

break

}

}

func insertTileAtRandomLocation(value: Int) {

let openSpots = gameboardEmptySpots()

if openSpots.count == 0 {

// No more open spots; don't even bother

return

}

// Randomly select an open spot, and put a new tile there

let idx = Int(arc4random_uniform(UInt32(openSpots.count-1)))

let (x, y) = openSpots[idx]

insertTile((x, y), value: value)

}

func gameboardEmptySpots() -> (Int, Int)[] {

var buffer = Array<(Int, Int)>()

for i in 0..dimension {

for j in 0..dimension {

// TODO: hack

switch temp_getFromGameboard(x: i, y: j) {

//　　switch self.gameboard[i][j] {

case .Empty:

buffer += (i, j)

case .Tile:

break

}

}

}

return buffer

}

func gameboardFull() -> Bool {

return gameboardEmptySpots().count == 0

}

//---------------------------------------------------------------------------------------------

---------------------//

func userHasLost() -> Bool {

if !gameboardFull() {

// Player can't lose before filling up the board

return false

}

func tileBelowHasSameValue(loc: (Int, Int), value: Int) -> Bool {

let (x, y) = loc

if y == dimension-1 {

return false

}

// TODO: hack

switch temp_getFromGameboard(x: x, y: y+1) {

//　switch gameboard[x][y+1] {

case let .Tile(v):

return v == value

default:

return false

}

}

func tileToRightHasSameValue(loc: (Int, Int), value: Int) -> Bool {

let (x, y) = loc

if x == dimension-1 {

return false

}

// TODO: hack

switch temp_getFromGameboard(x: x+1, y: y) {

//　switch gameboard[x+1][y] {

case let .Tile(v):

return v == value

default:

return false

}

}

// 实现贯穿所有的方框的的移动可能性检查

for i in 0..dimension {

for j in 0..dimension {

// TODO: hack

switch temp_getFromGameboard(x: i, y: j) {

//　　switch gameboard[i][j] {

case .Empty:

assert(false, "Gameboard reported itself as full, but we still found an empty tile. This

is a logic error.")

case let .Tile(v):

if tileBelowHasSameValue((i, j), v) || tileToRightHasSameValue((i, j), v) {

return false

}

}

}

}

return true

}

func userHasWon() -> (Bool, (Int, Int)?) {

for i in 0..dimension {

for j in 0..dimension {

// Look for a tile with the winning score or greater

// TODO: hack

switch temp_getFromGameboard(x: i, y: j) {

//　　switch gameboard[i][j] {

case let .Tile(v) where v >= threshold:

return (true, (i, j))

default:

continue

}

}

}

return (false, nil)

}

//---------------------------------------------------------------------------------------------

---------------------//

// Perform move

func performMove(direction: MoveDirection) -> Bool {

// Prepare the generator closure

let coordinateGenerator: (Int) -> (Int, Int)[] = { (iteration: Int) -> (Int, Int)[] in

let buffer = Array<(Int, Int)>(count:self.dimension, repeatedValue: (0, 0))

for i in 0..self.dimension {

switch direction {

case .Up: buffer[i] = (i, iteration)

case .Down: buffer[i] = (self.dimension - i - 1, iteration)

case .Left: buffer[i] = (iteration, i)

case .Right: buffer[i] = (iteration, self.dimension - i - 1)

}

}

return buffer

}

var atLeastOneMove = false

for i in 0..dimension {

// Get the list of coords

let coords = coordinateGenerator(i)

// Get the corresponding list of tiles

let tiles = coords.map() { (c: (Int, Int)) -> TileObject in

let (x, y) = c

// TODO: hack

return self.temp_getFromGameboard(x: x, y: y)

//　　return self.gameboard[x][y]

}

// Perform the operation

let orders = merge(tiles)

atLeastOneMove = orders.count > 0 ? true : atLeastOneMove

// Write back the results

for object in orders {

switch object {

case let MoveOrder.SingleMoveOrder(s, d, v, wasMerge):

// Perform a single-tile move

let (sx, sy) = coords[s]

let (dx, dy) = coords[d]

if wasMerge {

score += v

}

// TODO: hack

temp_setOnGameboard(x: sx, y: sy, obj: TileObject.Empty)

temp_setOnGameboard(x: dx, y: dy, obj: TileObject.Tile(value: v))

//　　gameboard[sx][sy] = TileObject.Empty

//　　gameboard[dx][dy] = TileObject.Tile(value: v)

delegate.moveOneTile(coords[s], to: coords[d], value: v)

case let MoveOrder.DoubleMoveOrder(s1, s2, d, v):

// Perform a simultaneous two-tile move

let (s1x, s1y) = coords[s1]

let (s2x, s2y) = coords[s2]

let (dx, dy) = coords[d]

score += v

// TODO: hack

temp_setOnGameboard(x: s1x, y: s1y, obj: TileObject.Empty)

temp_setOnGameboard(x: s2x, y: s2y, obj: TileObject.Empty)

temp_setOnGameboard(x: dx, y: dy, obj: TileObject.Tile(value: v))

//　　gameboard[s1x][s1y] = TileObject.Empty

//　　gameboard[s2x][s2y] = TileObject.Empty

//　　gameboard[dx][dy] = TileObject.Tile(value: v)

delegate.moveTwoTiles((coords[s1], coords[s2]), to: coords[d], value: v)

}

}

}

return atLeastOneMove

}

//---------------------------------------------------------------------------------------------

---------------------//

// Remove interstital space (e.g. |[2][-][-][4]| becomes |[2][4]|)

func condense(group: TileObject[]) -> ActionToken[] {

var tokenBuffer = ActionToken[]()

for (idx, tile) in enumerate(group) {

// Go through all the tiles in 'group'. When we see a tile 'out of place', create a corresponding

ActionToken.

switch tile {

case let .Tile(value) where tokenBuffer.count == idx:

tokenBuffer.append(ActionToken.NoAction(source: idx, value: value))

case let .Tile(value):

tokenBuffer.append(ActionToken.Move(source: idx, value: value))

default:

break

}

}

return tokenBuffer;

}

// Collapse adjacent tiles of equal value

func collapse(group: ActionToken[]) -> ActionToken[] {

func quiescentTileStillQuiescent(inputPosition: Int, outputLength: Int, originalPosition: Int)

-> Bool {

// Return whether or not a 'NoAction' token still represents an unmoved tile

return (inputPosition == outputLength) && (originalPosition == inputPosition)

}

var tokenBuffer = ActionToken[]()

var skipNext = false

for (idx, token) in enumerate(group) {

if skipNext {

// Prior iteration handled a merge. So skip this iteration.

skipNext = false

continue

}

switch token {

case .SingleCombine:

assert(false, "Cannot have single combine token in input")

case .DoubleCombine:

assert(false, "Cannot have double combine token in input")

case let .NoAction(s, v)

where (idx < group.count-1

&& v == group[idx+1].getValue()

&& quiescentTileStillQuiescent(idx, tokenBuffer.count, s)):

// This tile hasn't moved yet, but matches the next tile. This is a single merge

// The last tile is *not* eligible for a merge

let next = group[idx+1]

let nv = v + group[idx+1].getValue()

skipNext = true

tokenBuffer.append(ActionToken.SingleCombine(source: next.getSource(), value: nv))

case let t where (idx < group.count-1 && t.getValue() == group[idx+1].getValue()):

// This tile has moved, and matches the next tile. This is a double merge

// (The tile may either have moved prevously, or the tile might have moved as a result of

a previous merge)

// The last tile is *not* eligible for a merge

let next = group[idx+1]

let nv = t.getValue() + group[idx+1].getValue()

skipNext = true

tokenBuffer.append(ActionToken.DoubleCombine(source: t.getSource(), second: next.get

Source(), value: nv))

case let .NoAction(s, v) where !quiescentTileStillQuiescent(idx, tokenBuffer.count, s):

// A tile that didn't move before has moved (first cond.), or there was a previous merge (second

cond.)

tokenBuffer.append(ActionToken.Move(source: s, value: v))

case let .NoAction(s, v):

// A tile that didn't move before still hasn't moved

tokenBuffer.append(ActionToken.NoAction(source: s, value: v))

case let .Move(s, v):

// Propagate a move

tokenBuffer.append(ActionToken.Move(source: s, value: v))

default:

// Don't do anything

break

}

}

return tokenBuffer

}

// Convert all action tokens into move orders

func convert(group: ActionToken[]) -> MoveOrder[] {

var moveBuffer = MoveOrder[]()

for (idx, t) in enumerate(group) {

switch t {

case let .Move(s, v):

moveBuffer.append(MoveOrder.SingleMoveOrder(source: s, destination: idx, value: v, wasMerge:

false))

case let .SingleCombine(s, v):

moveBuffer.append(MoveOrder.SingleMoveOrder(source: s, destination: idx, value: v, wasMerge:

true))

case let .DoubleCombine(s1, s2, v):

moveBuffer.append(MoveOrder.DoubleMoveOrder(firstSource: s1, secondSource: s2, destination:

idx, value: v))

default:

// Don't do anything

break

}

}

return moveBuffer

}

// Given an array of TileObjects, perform a collapse and create an array of move orders that can

be fed to the view

func merge(group: TileObject[]) -> MoveOrder[] {

return convert(collapse(condense(group)))

}

}

系统首界面的执行后将显示一个“开始游戏”按钮，如图24-15所示。
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图24-15 “开始游戏”按钮

（5）文件NumberTileGame.swift的功能是创建游戏面板视图和得分视图，设置了游戏面板中方块的数量和不同组件之间的距离。文件NumberTileGame.swift的具体实现代码如下所示。

import UIKit

class NumberTileGameViewController : UIViewController, GameModelProtocol {

// 设置游戏面板纵向和横向方块数目

var dimension: Int

var threshold: Int

var board: GameboardView?

var model: GameModel?

var scoreView: ScoreViewProtocol?

//游戏板的宽度

let boardWidth: CGFloat = 230.0

// How much padding to place between the tiles

let thinPadding: CGFloat = 3.0

let thickPadding: CGFloat = 6.0

// 不同组件视图之间的空间大小值 (gameboard, score view, etc)

let viewPadding: CGFloat = 10.0

// 垂直对齐数量

let verticalViewOffset: CGFloat = 0.0

init(dimension d: NSInteger, threshold t: NSInteger) {

self.dimension = d > 2 ? d : 2

self.threshold = t > 8 ? t : 8

super.init(nibName: nil, bundle: nil)

model = GameModel(dimension: dimension, threshold: threshold, delegate: self)

self.view.backgroundColor = UIColor.whiteColor()

setupSwipeControls()

}

func setupSwipeControls() {

let upSwipe = UISwipeGestureRecognizer(target: self, action: Selector("upCommand"))

upSwipe.numberOfTouchesRequired = 1

upSwipe.direction = UISwipeGestureRecognizerDirection.Up

self.view.addGestureRecognizer(upSwipe)

let downSwipe = UISwipeGestureRecognizer(target: self, action: Selector("downCommand"))

downSwipe.numberOfTouchesRequired = 1

downSwipe.direction = UISwipeGestureRecognizerDirection.Down

self.view.addGestureRecognizer(downSwipe)

let leftSwipe = UISwipeGestureRecognizer(target: self, action: Selector("leftCommand"))

leftSwipe.numberOfTouchesRequired = 1

leftSwipe.direction = UISwipeGestureRecognizerDirection.Left

self.view.addGestureRecognizer(leftSwipe)

let rightSwipe = UISwipeGestureRecognizer(target: self, action: Selector("rightCommand"))

rightSwipe.numberOfTouchesRequired = 1

rightSwipe.direction = UISwipeGestureRecognizerDirection.Right

self.view.addGestureRecognizer(rightSwipe)

}

// View Controller

override func viewDidLoad() {

super.viewDidLoad()

setupGame()

}

func reset() {

assert(board != nil && model != nil)

let b = board!

let m = model!

b.reset()

m.reset()

m.insertTileAtRandomLocation(2)

m.insertTileAtRandomLocation(2)

}

func setupGame() {

let vcHeight = self.view.bounds.size.height

let vcWidth = self.view.bounds.size.width

//此嵌套函数提供了一个组件X轴视图位置

func xPositionToCenterView(v: UIView) -> CGFloat {

let viewWidth = v.bounds.size.width

let tentativeX = 0.5*(vcWidth - viewWidth)

return tentativeX >= 0 ? tentativeX : 0

}

//此嵌套函数提供了一个组件Y轴视图位置

func yPositionForViewAtPosition(order: Int, views: UIView[]) -> CGFloat {

assert(views.count > 0)

assert(order >= 0 && order < views.count)

let viewHeight = views[order].bounds.size.height

let totalHeight = CGFloat(views.count - 1)*viewPadding + views.map({ $0.bounds.size.height }).

reduce(verticalViewOffset, { $0 + $1 })

let viewsTop = 0.5*(vcHeight - totalHeight) >= 0 ? 0.5*(vcHeight - totalHeight) : 0

// Not sure how to slice an array yet

var acc: CGFloat = 0

for i in 0..order {

acc += viewPadding + views[i].bounds.size.height

}

return viewsTop + acc

}

// 创建得分视图

let scoreView = ScoreView(backgroundColor: UIColor.blackColor(),

textColor: UIColor.whiteColor(),

font: UIFont(name: "HelveticaNeue-Bold", size: 16.0),

radius: 6)

scoreView.score = 0

// 创建游戏板视图

let padding: CGFloat = dimension > 5 ? thinPadding : thickPadding

let v1 = boardWidth - padding*(CGFloat(dimension + 1))

let width: CGFloat = CGFloat(floorf(CFloat(v1)))/CGFloat(dimension)

let gameboard = GameboardView(dimension: dimension,

tileWidth: width,

tilePadding: padding,

cornerRadius: 6,

backgroundColor: UIColor.blackColor(),

foregroundColor: UIColor.darkGrayColor())

// 设置框架

let views = [scoreView, gameboard]

var f = scoreView.frame

f.origin.x = xPositionToCenterView(scoreView)

f.origin.y = yPositionForViewAtPosition(0, views)

scoreView.frame = f

f = gameboard.frame

f.origin.x = xPositionToCenterView(gameboard)

f.origin.y = yPositionForViewAtPosition(1, views)

gameboard.frame = f

// 增加游戏模式

self.view.addSubview(gameboard)

self.board = gameboard

self.view.addSubview(scoreView)

self.scoreView = scoreView

assert(model != nil)

let m = model!

m.insertTileAtRandomLocation(2)

m.insertTileAtRandomLocation(2)

}

// Misc

func followUp() {

assert(model != nil)

let m = model!

let (userWon, winningCoords) = m.userHasWon()

if userWon {

// TODO: alert delegate we won

let alertView = UIAlertView()

alertView.title = "Victory"

alertView.message = "You won!"

alertView.addButtonWithTitle("Cancel")

alertView.show()

// TODO: At this point we should stall the game until the user taps 'New Game' (which hasn't

been implemented yet)

return

}

// Now, insert more tiles

let randomVal = Int(arc4random_uniform(10))

m.insertTileAtRandomLocation(randomVal == 1 ? 4 : 2)

// At this point, the user may lose

if m.userHasLost() {

// TODO: alert delegate we lost

NSLog("You lost...")

let alertView = UIAlertView()

alertView.title = "Defeat"

alertView.message = "You lost..."

alertView.addButtonWithTitle("Cancel")

alertView.show()

}

}

// Commands

func upCommand() {

assert(model != nil)

let m = model!

m.queueMove(MoveDirection.Up,

completion: { (changed: Bool) -> () in

if changed {

self.followUp()

}

})

}

func downCommand() {

assert(model != nil)

let m = model!

m.queueMove(MoveDirection.Down,

completion: { (changed: Bool) -> () in

if changed {

self.followUp()

}

})

}

func leftCommand() {

assert(model != nil)

let m = model!

m.queueMove(MoveDirection.Left,

completion: { (changed: Bool) -> () in

if changed {

self.followUp()

}

})

}

func rightCommand() {

assert(model != nil)

let m = model!

m.queueMove(MoveDirection.Right,

completion: { (changed: Bool) -> () in

if changed {

self.followUp()

}

})

}

// Protocol

func scoreChanged(score: Int) {

if (!scoreView) {

return

}

let s = scoreView!

s.scoreChanged(newScore: score)

}

func moveOneTile(from: (Int, Int), to: (Int, Int), value: Int) {

assert(board != nil)

let b = board!

b.moveOneTile(from, to: to, value: value)

}

func moveTwoTiles(from: ((Int, Int), (Int, Int)), to: (Int, Int), value: Int) {

assert(board != nil)

let b = board!

b.moveTwoTiles(from, to: to, value: value)

}

func insertTile(location: (Int, Int), value: Int) {

assert(board != nil)

let b = board!

b.insertTile(location, value: value)

}

}

（6）文件AppearanceProvider.swift的功能是构建游戏视图中不同区域的颜色样式和记分牌的字体，具体实现代码如下所示。

import UIKit

protocol AppearanceProviderProtocol {

func tileColor(value: Int) -> UIColor

func numberColor(value: Int) -> UIColor

func fontForNumbers() -> UIFont

}

class AppearanceProvider: AppearanceProviderProtocol {

// 给方块提供给定的颜色值

func tileColor(value: Int) -> UIColor {

switch value {

case 2:

return UIColor(red: 238.0/255.0, green: 228.0/255.0, blue: 218.0/255.0, alpha: 1.0)

case 4:

return UIColor(red: 237.0/255.0, green: 224.0/255.0, blue: 200.0/255.0, alpha: 1.0)

case 8:

return UIColor(red: 242.0/255.0, green: 177.0/255.0, blue: 121.0/255.0, alpha: 1.0)

case 16:

return UIColor(red: 245.0/255.0, green: 149.0/255.0, blue: 99.0/255.0, alpha: 1.0)

case 32:

return UIColor(red: 246.0/255.0, green: 124.0/255.0, blue: 95.0/255.0, alpha: 1.0)

case 64:

return UIColor(red: 246.0/255.0, green: 94.0/255.0, blue: 59.0/255.0, alpha: 1.0)

case 128:

fallthrough

case 256:

fallthrough

case 512:

fallthrough

case 1024:

fallthrough

case 2048:

return UIColor(red: 237.0/255.0, green: 207.0/255.0, blue: 114.0/255.0, alpha: 1.0)

default:

return UIColor.whiteColor()

}

}

// Provide a numeral color for a given value

func numberColor(value: Int) -> UIColor {

switch value {

case 2:

fallthrough

case 4:

return UIColor(red: 119.0/255.0, green: 110.0/255.0, blue: 101.0/255.0, alpha: 1.0)

default:

return UIColor.whiteColor()

}

}

// 设置数字记分牌的字体

func fontForNumbers() -> UIFont {

return UIFont(name: "HelveticaNeue-Bold", size: 20)

}

}

到此为止，整个实例介绍完毕，执行后的效果如图24-16所示。
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图24-16 执行效果
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