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前言



第1章 来自苹果的编程语言——初识Swift



1.1 认识Mac OS和iOS



1.1.1 苹果电脑的灵魂——Mac OS



1.1.2 移动操作系统——iOS
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1.1.4 Mac OS系统的使用



1.1.5 购买一台Mac
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1.2.1 Swift是什么



1.2.2 Swift的前景



1.3 习题
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2.2.4 更新组件和文档
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2.3.1 创建项目：Hello World



2.3.2 工作区窗口



2.3.3 运行代码



2.3.4 获得帮助
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2.4.1 Swift代码构成



2.4.2 文件构成



2.5 Swift学习工具——Playground
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第3章 数据集装箱——数据类型
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3.2.3 声明的注意事项



3.3 数据类型
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3.3.2 浮点类型



3.3.3 字符类型



3.3.4 字符串类型



3.3.5 布尔类型



3.3.6 可选类型



3.4 数值类型的标注



3.5 常量和变量的输出



3.6 语法速查



3.7 习题



第4章 Swift中的加减乘除——运算符和表达式
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4.1.2 运算符的级别



4.2 赋值运算符



4.2.1 赋值运算符



4.2.2 复合赋值



4.3 比较运算符



4.3.1 比较运算符的书写规则



4.3.2 比较表达式



4.3.3 比较运算符的优先级和结合性



4.3.4 比较运算范例



4.4 三目条件运算符



4.5 区间运算符



4.5.1 闭区间运算符
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4.6.1 逻辑运算符
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4.7.2 溢出运算符



4.7.3 运算符的优先级与合理性



4.7.4 运算符函数
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前言


本书专门为Swift语言的初、中级读者打造，旨在帮助读者全面掌握基本理论知识和实际开发技能。


为什么要写这样一本书


古人云：“不闻不若闻之，闻之不若见之，见之不若知之，知之不若行之。”实践对于学习知识的重要性由此可见一斑。理论知识与实践经验的脱节，是很多Swift图书存在的问题。如何从项目开发经验入手，结合理论知识进行讲解，便成了本书的立足点，也转化成对本书作者的要求。我们的目标就是让初学者快速掌握知识，并拥有一定的项目开发经验，以便适应各种实际需求。

本书秉承理论与实践并重的思想，真正做到“从实践中来，到实践中去”，希望能让更多的编程初学者和爱好者受益。


学习Swift的最佳途径


本书全面研究总结了多位计算机教育专家的实际教学经验，精心设计学习、实践结构，将读者的学习过程分为四个阶段。读者既可以根据章节安排按部就班地完成学习，也可以根据自己的实际情况，直接选择相应的部分。
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本书特色


▶零基础、入门级的讲解

无论读者是否接触过Swift，是否使用Swift进行过项目开发，都能从本书中找到最佳起点。

▶超多、实用、专业的范例和项目

本书结合实际开发范例逐一介绍Swift的相关知识和应用方法，更以多个项目的实战来总结本书所学，帮助读者在实战中掌握知识，轻松拥有项目经验。

▶细致入微、贴心提示

本书在具体的讲解过程中，安排了“提示”小栏目，帮助读者透彻理解相关概念，准确完成具体操作，并轻松掌握各种技巧。

▶书盘结合，高效学习

本书配套的多媒体教学光盘中的内容与书中知识点紧密结合并互相补充。同步教学录像可以加深读者对知识的理解程度，并系统掌握实际应用方法，达到学以致用的目的。而赠送的延伸学习资源则可有效帮助读者进行扩展学习，实现全面提高。


超值赠送


▶ 19小时全程同步教学录像

同步教学录像涵盖本书所有内容，详细讲解了每个实例及项目的开发过程和关键点，帮助读者轻松掌握实用技能。

▶超大容量王牌资源大放送

除同步教学录像外，光盘中还赠送了大量王牌资源，包括C语言和C++教学录像、iOS技术概述(中英文版)、iOS 人机交互指南(中英文版)、马上着手开发iOS应用程序(中英文版)、Xcode快捷键查询手册、iOS真机测试操作指南、模拟器的操作指南、Swift开发经验技巧/疑难处理30招、Xcode常见错误代码及解决方案、移动开发人员职业规划及面试技巧大汇总、C语言常见错误及解决方案、C语言常见面试题、C语言常用查询手册、C语言程序员面试技巧、C语言程序员职业规划、C语言学习电子书、C语言标准库函数、C++常见错误及解决方案、C++常见面试题、C++常用查询手册、C++开发经验及技巧大汇总等。


读者对象


▶没有任何Swift语言基础的初学者

▶有一定的Swift语言基础，想精通Swift的开发人员

▶有一定的Swift语言基础，没有项目经验的开发人员

▶大专院校及培训学校相关专业的老师和学生


光盘使用说明


1 光盘运行后首先播放片头动画，之后进入光盘的主界面。其中包括【课堂再现】、【工程文件】、【PPT】三个学习通道，和【范例资源库】、【配套习题库】、【赠送资源】、【帮助文件】、【退出光盘】五个功能按钮。
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2 单击【课堂再现】按钮，进入多媒体同步教学录像界面。在左侧的章号按钮上单击鼠标左键，在弹出的快捷菜单上单击要播放的节名，即可开始播放相应的教学录像。
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3 单击【工程文件】按钮可以查看本书的工程文件，其中是可以用Xcode 6打开的工程，工程中是可运行的范例代码。将“工程文件”中的工程文件夹复制到苹果电脑上，如果苹果电脑已安装Xcode 6，双击工程文件夹下的“.xcodeproj”文件，即可打开工程。

[image: figure_0006_0004]


4 单击【PPT】按钮，可以查看本书的全套PPT教学课件。

5 单击【范例资源库】按钮，可以查看本书的范例参考文件，其中均为TXT文档，文档内容是书中的范例代码。
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6 单击【配套习题库】按钮，可以查看本书所有的习题及对应答案和解析。

7 单击【赠送资源】按钮可以查看随本书赠送的资源。

8 单击【帮助文件】按钮，可以打开“光盘使用说明.pdf”文档，该说明文档详细介绍了光盘在电脑上的运行环境、运行方法等内容。

9 单击【退出光盘】按钮，即可退出本光盘系统。


网站支持


为了更好地为广大读者提供服务，我们专门建立了一个Swift学习平台，网址是http://www.51pcbook.cn，该网站会持续更新Swift视频和学习资料。
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第1章 来自苹果的编程语言——初识Swift


本章教学录像：16分钟

Swift（雨燕）作为苹果开发的编程语言，一经推出就大受欢迎，成为当下热门的程序开发语言。Swift集各种语言的优点于一身，不仅功能强大，而且表现力强，直观易用，为新一代的iOS APP开发带来了惊喜和挑战。本章将带领读者初步认识iOS、Mac OS和Swift，了解Swift iOS开发要学习哪些内容及如何学习Swift。

本章要点（已掌握的在方框中打勾）

□ 认识Mac OS和iOS

□ 认识Swift

□ Swift iOS开发要学习什么

□ 如何学习Swift




1.1 认识Mac OS和iOS


本节视频教学录像：14分钟

要学习Swift编程开发，首先要认识iOS和Mac两个操作系统。它们是苹果公司开发的操作系统， iOS是用于苹果移动设备的操作系统，Mac OS是用于苹果电脑的桌面操作系统。本节主要介绍iOS和Mac OS操作系统。




1.1.1 苹果电脑的灵魂——Mac OS


1984年，苹果公司发布了System 1操作系统，它是世界第一款成功具备图形图像用户界面的操作系统。在随后的十几年中，苹果操作系统经历了从System 1到7.5.3的巨大变化，从最终的黑白界面变成8色、16色、真彩色，其系统稳定性、应用程序数量、界面效果等都得到了巨大提升。1997年，苹果操作系统更名为Mac OS，此后也经历了Mac OS 8、Mac OS 9、Mac OS 9.2.2等版本的更新换代。

[image: figure_0021_0006]


2001年，苹果发布了Mac OS X，“X”是一个罗马数字且正式的发音为“十”（ten），延续了先前的麦金塔操作系统（比如Mac OS 8和Mac OS 9）的编号。Mac OS X包含两个主要的部分：Darwin，是以BSD源代码和Mach微核心为基础，类似UNIX的开放源代码环境，由苹果电脑采用并做进一步的开发；Aqua，一个由苹果公司开发的有版权的GUI。2014年秋季苹果公司发布了新的操作系统OS X 10.10 Yosemite（优胜美地），其采用了与iOS 7一致的界面风格，扁平化的设计图标，新字体，而且添加了大量的新功能，给用户带来了更直观、更完善的使用体验。

Mac OS操作系统经历了30年的更新换代，可以说每一代都是一种进化，它是程序员比较喜欢的操作系统。系统提供了各种编程语言和相关工具，如系统脚本类语言Shell、Applescript，动态开发语言Perl、Python、Ruby，专业编程语言C、C++，Mac程序开发语言Cocoa、Objective-C，Web开发语言PHP、Java等，它们给程序员带来了无限可能，也促进了计算机的快速发展。如今Swift编程语言的诞生，使得Mac OS和iOS开发更加便捷。

另外Mac OS X吸收了BSD和Linux操作系统中的软件管理系统，有MacPorts和Fink两个包提供其他UNIX脚本语言，延展了系统的开发能力。而OSA脚本架构与Scripting Bridge技术提供了用脚本控制和创建图形界面的功能。对于一个程序员来说，Mac OS X与Windows和Linux相比，在脚本语言上充分发挥了图形界面和开发框架的优势。




1.1.2 移动操作系统——iOS


iOS移动操作系统是基于Mac OS X核心演变而来的，应用于iPhone、iPad、iPod touch、Apple TV等苹果设备。苹果公司于2007年发布了第一版iOS操作系统。截至目前，iOS已发展到iOS 8版本，功能也愈加完善，成为移动领域中具有广泛影响力的操作系统。iOS定义了“智能手机”与“平板电脑”的概念，使其成为了强大而智能的终端。

[image: figure_0022_0007]


苹果公司开创了移动设备内容服务的一种新的模式——App Store（程序商店），它极大地降低了移动设备应用程序开发的成本，即使拥有一台电脑、一个手机的普通人也能进入这个市场。

最新的iOS 8已经融合iCloud、Siri、Touch ID功能，内含4000多项全新的API（应用程序编程接口）和服务，可实现全新类别的App和功能，为用户和开发者带来更多特性和功能，而且在多设备之间维持了完整性。iOS 8在交互界面上仅做了细节上的优化，而功能上的改进则成为了重头戏，史无前例的开放性——从底层（Core OS层）开放，例如支持照片编辑、第三方输入法、开放HomeKit和HealthKit接口等，使得效果和体验大幅提升。

[image: figure_0022_0008]


iOS 8新功能概览




1.1.3 了解开发环境


要开发iOS和Mac OS的应用程序，首先需要一台安装有Xcode工具的Mac OS X电脑。Xcode是苹果公司向开发人员提供的集成开发环境，是为Mac、iPhone、iPad、iPod touch开发软件的必备工具，运行于苹果公司的Mac操作系统下，为编程人员编写程序提供环境支持。

Xcode是一款强大的专业开发工具，通过它可以编译C、C++、Objective-C和Swift语言源代码，而且提供项目管理、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。

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，它的设计目的是使开发者可以创建任何想象得到的软件产品类型，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开发者以各种不同的方式来漫游工具中的代码，并且使开发者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需要的。它是一个由专业人员设计的，又由专业人员使用的工具。

Xcode 6是目前最新的版本，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，开发者不仅能完全使用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。另外，它支持实时渲染，不用执行程序，自定义的界面对象在设计阶段就可以看到。当然，其新特性还有很多，总的来说，给开发者带来了更好的开发体验。

[image: figure_0023_0009]





1.1.4 Mac OS系统的使用


由于Windows和Mac OS两个系统有着很大的不同，对于习惯了Windows窗口操作的用户而言，很难一下适应Mac OS系统，而Mac OS是唯一支持Swfit的系统平台，熟悉Mac OS可以提高Swift的开发效率。在这里介绍Mac OS系统的使用方法。

1．鼠标的使用

Magic Mouse是一款蓝牙多点触控的鼠标，通过点、单指扫、双指扫来进行操作，下面介绍鼠标的功能及用法。

(1)点击。轻点鼠标左侧，或轻点鼠标右侧。

(2) 滚动。手指在鼠标表面沿着任何方向，可以进行360°全方位移动。

(3) 放大。按住【Control】键的同时，使用手指在鼠标表面上下滑动可以放大屏幕上的图像。

(4) 缩放。两指在鼠标表面向两端做张开手势。

(5) 前进和后退。两指在鼠标表面向左或向右滑动。

(6) 拖动。按住鼠标一点，可以随意拖动图片。

(7) 双指点击。在“系统偏好设置”中选择启用“辅助点按”功能时，Magic Mouse 具有双键鼠标的功能。习惯用左手的用户也可重新分配左右键。

2．鼠标指针的变化

在使用鼠标操作电脑的时候，鼠标指针的形状会随着用户操作的不同或是系统工作的不同，呈现出不同的状态。因此，了解鼠标指针的不同形状，可以帮助用户方便快捷地操作电脑。

[image: figure_0024_0010]


3．快捷键的使用

在使用软件时会发现，快捷键由各种符号组成，但未在键盘中显示对应的按键，下面分别列出这些符号所对应的按键。

[image: figure_0024_0011]


提示

在有的笔记本电脑中，【Command】键可能是带有[image: figure_0024_0012]
 标志的按键。

下面列举一些常用的快捷键。

[image: figure_0025_0013]


4．打开安装的程序

在Mac OS系统中，如果要访问常用的应用程序和最小化的窗口，可单击桌面底部的Dock，然后单击项目的图标即可。Dock类似于Windows系统中的【开始】程序，可以将常用的应用程序、文件和文件夹添加到Dock中。

如果要打开的程序在Dock中没有，可单击Dock中的【Launchpad】图标或按【F4】键。Launchpad存放了所有的应用程序，在该页面中，可以拖曳图标进行排序，也可以将一个应用程序拖曳到另一个程序中创建分组。如果要删除某个应用程序，直接将其拖曳到废纸篓中即可。

[image: figure_0025_0014]


5．资源管理器——Finder

Finder类似于Windows的资源管理器，从中可以查看Mac上的应用程序、硬盘、文件、文件夹、DVD和U盘等。单击Dock中的【Finder】图标，即可打开Finder窗口。窗口左侧包括“个人收藏”、“设备”、“共享的”、“标记”及“所有标记”等分类。

[image: figure_0026_0015]





1.1.5 购买一台Mac


如果决定要学习Swift开发编程，且有计划购置一台Mac，那么就可以通过本节了解Mac，并进行对比与选择。

Mac主要分为台式机和笔记本，台式机主要包含iMac、Mac mini和Mac Pro，而笔记本主要分为MacBook Air和MacBook Pro两款机型。

[image: figure_0026_0016]


iMac

[image: figure_0026_0017]


MacBook Air

[image: figure_0026_0018]


MacBook Pro

[image: figure_0026_0019]


Mac mini

[image: figure_0027_0020]


除了上面罗列的，还有一款Mac Pro台式机，其属于专业级配置，性能卓越，但由于价格太高，对于普通用户来说性价比不高，因此建议从上表中的几款机型做购买选择。此外，价格及购买渠道也是用户较为关心的话题，对于大学生来讲，苹果公司的教育优惠折扣及分期付款也是不错的选择，下面罗列几款机型供读者作为参考。

[image: figure_0027_0021]


上表中的价格仅作为参考，实际价格以苹果官网为准。苹果教育优惠仅适用于在校大学生、被大学录取的学生、为大学生购买的家长、教师和各级别教职员工，可到苹果教育商店（http://store.apple. com/cn-k12）购买。

如果拥有工商银行或招商银行的信用卡，也可以使用分期付款的形式，以减少自己的购买压力。为了确保购买后的维修服务，建议通过正规渠道购买，苹果官方销售渠道主要是苹果官网和苹果零售店，另外也可以在有正品保证的电商网站购买，如京东、亚马逊、1号店等。




1.2 认识Swift


本节视频教学录像：2分钟

2014年6月4日，苹果公司在WWDC开发大会上推出了新的编程语言——Swift，它将取代Objective-C成为苹果公司官方的编程语言，用于编写iOS和OS X应用程序。




1.2.1 Swift是什么


Swift，中文名为雨燕，它是由苹果公司独立开发供iOS和OS X平台使用的一种新的程序设计语言。

Swift吸取了C和Objective-C的优点，且没有C的一些兼容约束，采用了安全的编程模式和添加现代的功能来让编程更简单、灵活、有趣、高效和安全，不会有太复杂的符号和表达式，又具备很多动态语言的语法特性和脚本语言的交互性，而且与Objective-C相兼容，可以使用现有的Cocoa和Cocoa Touch框架。使用Swift程序员可以快捷有效地编译出高质量的应用程序。

Swift以其强大的模式匹配特性，可以写出更简单、更直观的代码。它使用类型推断机制，限制对象指针使用、自动管理内存使得程序更安全，而且开发者可以使用Swift编译器的高级代码分析功能调试代码，使工作更为高效。Swift的兼容性很强，处理完全与Objective-C的相兼容，使传统的苹果开发人员可以轻松地从Objective-C过渡到Swift上，也兼容现有的C语言，确保了开发者可以快速转型。

另外，Swift的最大特色就是Xcode Playgrounds功能，可以实现代码效果的实时预览。开发者可以在屏幕左侧输入代码时，在右侧屏幕实时看到代码的执行效果，是一次编程语言的革新。

总的来说，Swift正如2014年WWDC开发大会的口号一样，“Write the code，change the world”（写代码，改变世界），相信开发人员可以通过Swift编译出更出色的应用程序。




1.2.2 Swift的前景


对于苹果开发者来说，使用Swift编程语言是一种机会也是一种挑战，它将超越目前苹果主流的编程语言Objective-C，成为新科状元。

苹果公司宣称Swift在各个方面优于常用的Objective-C语言，作为一项苹果独立发布的支持型开发语言，Swift结合了编译语言的效能与脚本语言的简单直觉，且可以与Objective-C共存，混合了Objective-C、JS、Python，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的程序员来说，学会这个，更不在话下。

Swift允许开发者通过更简洁的代码来实现更多的内容。简单好用又安全的编程语言将吸引更多的开发者加入，让苹果软件生态圈更加繁荣，果粉也可以在app store和mac store中下载更多核心合意的应用了。从某种意义上讲，可以将Swift语言看作是苹果的一项新的商业战略。有业界人士认为，由于苹果的大力倡导，Swift可能会很快取代Objective-C，成为业界开发iOS App的标准语言。




1.3 习题


一、选择

1．下列选项中，不能使用Xcode来编译的语言是（　）。

A．C

B．C++

C．C#

D．Swift

2．下列选项中，符号和按键不匹配的选项是（　）。

A．[image: figure_0028_0022]
 Command

B．[image: figure_0028_0023]
 Tab

C．[image: figure_0028_0024]
 Shift

D．[image: figure_0028_0025]
 Option

3．下列选项中，哪一个选项相当于Mac OS系统的资源管理器（　）。

A．Finder

B．Dock

C．Safari

D．Launchpad

二、填空

1．Xcode工具支持开发基于______平台和______平台的应用程序。

2．目前唯一的一个支持Swift语言的计算机系统是______。

3．Mac OS系统中已经安装的应用程序可以在______中找到。

4．Swift语言可以和______语言很好地兼容。



第2章 搭建Swift开发环境——开始使用Xcode


本章教学录像：20分钟

在编写应用程序之前，需要在计算机上搭建出一个可用的开发环境，这样开发者才可以在该环境下完成程序开发。编写的程序既要可以通过模拟器进行测试和调试，还可以将其导入到真实设备中进行测试和调试。本章主要介绍安装和熟悉开发环境Xcode，编写并调试第一个程序。

本章要点（已掌握的在方框中打勾）

□ 安装Xcode

□ 熟悉Xcode集成环境

□ Swift代码分析

□ 编写Swift程序




2.1 成为iOS的开发者——拥有开发者账号


本节视频教学录像：7分钟

虽然苹果开发者不需要支付任何费用，就可以下载Xcode和编写应用程序，但是与付费的开发者相比，它有较多限制。本节就来介绍开发者账号的作用及如何申请开发者账号。




2.1.1 开发者账号的作用


开发者账号是收费的，它比一般账号有更多的权限，主要有以下3大作用。

1．获得更多的开发资源

苹果公司为付费的开发者提供了丰富的开发资源，这对于开发者来讲有很大作用。

例如，用户可以下载最新的Xcode beta版本、示例代码、学习视频等，也可以从Xcode中下载技术帮助文档。

[image: figure_0031_0026]


2．真机测试

应用程序编写后，未付费的开发者虽然可以在Xcode的模拟器中运行测试，但是并不能在真实设备中进行测试和调试。

真机调试可以收集实时数据，测试应用程序连接到Wi-Fi或运营商的网络的真实情况等，帮助开发者发现和解决任何性能问题，而这点模拟器是无法比拟的。

3．发布应用程序

成为付费的开发者后，开发者可以将开发的应用程序发布到APP Store中供用户下载使用，对于开发者来讲，这具有很大的意义。




2.1.2 申请开发者账号


目前苹果公司提供了两种开发者收费标准，一种是标准计划，一年收费99美元；另一种是企业计划，一年收费299美元。

标准计划可以将免费或收费的应用程序传到App Store；企业计划可以将应用程序发布给组织的会员或员工使用，企业计划的申请者必须是雇员不少于500人的公司。

一般建议选择标准计划，申请之前需要准备一张支持双币支付的信用卡：Master/Visa。

本节以申请标准计划为例。

1 打开浏览器，进入iOS开发人员计划网页（https://developer.apple.com/programs/ios/），并单击【Enroll Now】按钮。

[image: figure_0032_0027]


2 进入注册流程页面，单击【Continue】（继续）按钮。

[image: figure_0032_0028]


3 进入【Sign in or cerate an Apple ID】（登录或创建一个苹果ID）页面，选择使用现有的苹果账号（Existing Apple ID）或新建一个苹果账号（New Apple ID）来注册成为开发者。用户可以根据情况进行选择，这里单击【Sign In】按钮，使用现有账号登录。

[image: figure_0033_0029]


4 选择要加入的付费计划。用户可以选择要注册为个人开发者（Individual）还是公司开发者（Company），这里选择个人开发者，单击【Individual】按钮。

[image: figure_0033_0030]


5 选择开发者类型，这里勾选【iOS Developer Program】（iOS开发者计划）选项。

[image: figure_0033_0031]


6 登录账号。在文本框中分别输入账号和密码，单击【Sign In】（登录）按钮。

[image: figure_0034_0032]


7 在【Review agreement】（审核协议）页面，勾选下方内容之后，单击【Agree】（同意）按钮。

[image: figure_0034_0033]


8 收集开发经验的信息。根据页面情况，填写开发经验信息，并单击【Register】（提交）按钮。

[image: figure_0034_0034]


9 填写联系信息。在该页面填写名字、信用卡账单地址及为应用填写地址信息，填写完成后，单击【Continue】（继续）按钮。这里需要注意填写的地址一定要与信用卡账单地址一致，否则审核可能无法通过。

[image: figure_0035_0035]


10 根据提示设置要开发的程序、确认填写的信息、同意程序证书协议操作，然后填写支付的信息，单击【继续】按钮，完成支付。注册完成激活后就是一些相关收款的设置。

[image: figure_0036_0036]


提示

如果在申请过程中有什么问题，可以电话联系苹果开发者客服4006701855寻求帮助。另外在注册激活后，登录https://itunesconnect.apple.com填写收款人的信息即可。




2.2 安装Xcode


本节视频教学录像：5分钟

由于Swift编程需要在Xcode环境下完成，因此本节主要介绍如何安装Xcode。




2.2.1 获取Xcode


Xcode主要有App Store正式版和开发人员预览版两种。App Store正式版的主要获取途径是在App Store中搜索并下载。这种方法简单，但是会经常出现由于网络而中断的问题。

[image: figure_0036_0037]


如果要选择开发人员预览版，可以在iOS开发中心（https://developer.apple.com/xcode/downloads/）下载最新Xcode beta预览版，下载完成后即可对其进行安装。




2.2.2 安装Xcode


如果是App Store正式版，在App Store中下载后，会直接进行安装。下面介绍从网站中下载的Xcode是如何安装的。

1 双击下载的Xcode 6软件，弹出正在打开该软件的对话框，打开软件后，弹出Xcode安装对话框。

[image: figure_0037_0038]


2 将Xcode 6应用软件拖动到Applications文件夹中，此时软件就会复制到应用程序中，复制结束后即完成安装。

[image: figure_0037_0039]





2.2.3 安装组件


Xcode安装结束后，还需要安装组件，其具体操作步骤如下。

1 在应用程序中找到安装的Xcode 6并双击打开，弹出【Install additional required components】（安装其他组件）对话框，单击【Install】（安装）按钮。

[image: figure_0037_0040]


2 在弹出的对话框中输入名称和密码，单击【好】按钮即可。

[image: figure_0038_0041]





2.2.4 更新组件和文档


在使用Xcode过程中，很多组件和文档都会更新，用户可以根据需要选择对这些组件和文档进行更新。

打开Xcode，在菜单栏中，选择【Xcode】[image: figure_0038_0042]
 【Preferences】命令或按【Command+，】组合键，打开偏好设置对话框。单击【Downloads】选项卡，可以从中选择需要更新的文档或组件，单击右侧的下载按钮[image: figure_0038_0043]
 即可下载。也可以单击【Check and Install Now】（检查和安装）按钮，检查未更新的组件进行安装。

[image: figure_0038_0044]





2.2.5 用PC可以学习Swift吗


iOS开发工具只有Mac版，那么是否能使用PC来学习iOS编程呢？当然，我们可以通过为PC安装Mac OS系统或安装虚拟机的方法来实现。但是这些方法都会带来诸多问题，如在PC安装Mac OS系统会出现系统不稳定、兼容性差、不易找到相关的驱动，而使用虚拟机会有系统响应慢、不稳定等问题，而这些都不是初级开发者学习iOS编程的最佳开发环境。

因此，对于有经济条件的用户而言，还是建议购买一台Mac机，这样可以更好地学习iOS编程。




2.3 熟悉Xcode集成环境


本节视频教学录像：8分钟

Xcode是苹果公司向开发人员提供的集成开发环境（非开源），用于开发Mac OS X的应用程序，熟悉Xcode开发环境，对于应用程序开发具有很大的帮助。本节主要介绍Xcode的集成环境。




2.3.1 创建项目：Hello World


Xcode安装完成后，首先可以使用它创建一个项目来管理代码文件和资源文件。下面通过介绍创建“Hello World”向读者演示如何创建项目。

1 在【Launchpad】找到安装的Xcode 6并双击打开，在弹出的【Welcom to Xcode】对话框中，选择【Create a new Xcode project】选项。

[image: figure_0039_0045]


提示

用户也可以在Xcode菜单栏中，单击【File】[image: figure_0039_0046]
 【New】[image: figure_0039_0047]
 【Project】命令，创建新项目。

[image: figure_0039_0048]


2 弹出【Choose a template for your new project】（选择你的新项目模板）窗口，用户可以根据需要选择模板，这里选择【OSX】[image: figure_0039_0049]
 【Application】中的【CommandLineTool】（命令行工具）模板为例。

[image: figure_0040_0050]


3 单击【Next】（下一步）按钮，弹出【Choose options for your new project】（选择你的新项目选项）窗口，在【Product Name】文本框中填入创建项目的名称。在【Organization Name】文本框中填入组织名称，在【Organization identifier】文本框中填入组织标识符，在【Language】列表框中选择编写程序的语言。

[image: figure_0040_0051]


4 设置完成后，单击【Next】按钮，弹出保存项目位置的窗口，选择要保存的位置。

[image: figure_0040_0052]


5 单击【Create】(创建)按钮，此时就可以创建一个Hello World的项目，如下图所示。

[image: figure_0041_0053]





2.3.2 工作区窗口


创建一个项目后，我们看到的就是工作区窗口，本节主要介绍Xcode的工作区窗口。Xcode工作区窗口主要由4部分区域组成，分别为Navigator Area（导航区）、Editor Area（编辑区）、Utility Area （工具区）和Debug Area（调试区），如下图所示。

[image: figure_0041_0054]


1．导航区

导航区位于Xcode的左侧，它的作用是显示整个项目的树状结构，用户可以根据需要调整它的大小，将其显示或隐藏等。

在导航区顶部区域提供了8种不同的导航器，用户单击导航器图标即可实现它们之间的切换。这8个导航器的分布及名称如下图所示。而底部区域是导航器的筛选栏，它会根据当前选择的导航器呈现不同的操作。

[image: figure_0042_0055]


⑴项目导航，它是默认显示的，以组和文件列表来显示项目内容。在该导航中可快速找到并打开用于构建项目的任何文件，包括源代码和界面文件。在导航底部的筛选栏中，可以添加新文件来支持多种不同的过滤方式。另外，在搜索区域，可以使用关键字来搜索视图中的文件名。

[image: figure_0042_0056]


⑵符号导航器，包含了所有的符号，包括类、协议、函数、结构体、联合、枚举、类型和全局变量。它能够以层级（Hierarchical）或平级（Flat）的方式来查看这些项目符号。

⑶搜索导航器，可以查找任意一个项目文件中所包含的特定文本。每一个匹配搜索结果的关键字都将被添加到列表中。而筛选栏可以过滤列表中显示的搜索结果。

⑷问题导航器，它会显示项目中产生的错误和警告。

⑸测试导航器，它可以创建、编辑和运行单元测试，只要单击一下，即可运行各个测试，或者按所选择的一组运行测试。

⑹调试导航器，主要用于协同调试区域来调试应用程序。

⑺断点导航器，它用于显示所有被添加到项目中的有效的和失效的断点。

⑻日志导航器，显示了Xcode在工程活动期间（如构建、调试以及源代码控制任务）所创建的日志。通过筛选栏可以只显示最近的日志或与搜索框中指定名称相匹配的日志。

2．编辑区

编辑区位于Xcode工作区的中心位置，是最常访问的区域，它包括项目的程序和配置，而这些配置指定了如何构建程序代码。在编辑区顶部包含3个按钮，分别为Build Settings（编译设置）、Build Phases（编译阶段）、Build Rules（编译规则）。如果要编辑代码，可切换至编辑窗口。

[image: figure_0042_0057]


3．工具区

工具区位于Xcode的右侧位置，用于对项目信息进行编辑，提供了各类检查器（Inspector）和库（Library）等。工具区由两部分组成，该区上半部分是正在编辑开发的文件类型，下半部分显示了文件模板库、代码片段库、对象库和媒体库，用户单击下半部分窗口顶部的图标按钮可进行切换。

[image: figure_0043_0058]


4．调试区

调试区位于Xcode的底部位置，当运行代码或者调试器在断点处停止时，调试区会自动出现。在这个区域，能够查看变量和控制台输出的同时控制程序的执行过程。调试区由3部分组成：上方的调试框、左侧的变量列表以及右侧的控制台输出。

如果工作区窗口中没有显示调式区，可单击菜单栏中的【View】[image: figure_0043_0059]
 【Show DebugArea】菜单命令调出调试区。




2.3.3 运行代码


用户将代码编写完成后，可以测试编译的代码是否可以成功运行，其输出结果主要在调试区显示。在项目中，单击工具栏中的【运行按钮】[image: figure_0043_0060]
 或按【Command+R】组合键，即可运行该程序。

如果用户编写的代码没有问题，系统会提示编译成功；如果编写的代码存在问题，系统会提示编译失败，如下图所示。

[image: figure_0043_0061]


[image: figure_0043_0062]


如果代码存在问题，单击提示错误的位置，代码行后面或下方会提示编写的代码在哪里出错了，用户可根据提示进行修改。




2.3.4 获得帮助


对于初学者来讲，在iOS开发过程中，很容易会遇到各种问题，或者不知道语法、类等的使用方法，此时我们可以借助Xcode帮助系统，查询并解决这些问题。本节主要介绍几种查询方法。

1．快速查询方法

编写代码时，在按住【Option】键的同时，将鼠标指针移动到要查询的关键字上，就可以获得关键词的帮助信息。如果要快速打开帮助文档，只需在按住【Option】键的同时，双击要查询的关键字，即可调出帮助文档。

[image: figure_0044_0063]


2．使用“Quick Help”快速帮助面板

将鼠标光标放在要查询的关键字后面，单击右侧工具导航区中的【快速帮助】按钮[image: figure_0044_0064]
 ，即可打开快速帮助面板，并显示要查询关键字的相关信息，如下图所示。

[image: figure_0044_0065]


Quick Help栏是机制的，在打开状态下，光标在什么关键字上，Quick Help栏就会显示跟关键字相关的简要帮助信息，和使用Option键加单击的信息基本一致，但也可能略微丰富一些。在写代码的时候，大多数情况下查询一下快速帮助，看看头文件就可以了。

3．使用搜索框

在Xcode菜单栏中，单击【Help】菜单项，在搜索框中输入内容，即可进行搜索。下图所示为Help菜单项下的命令。

[image: figure_0044_0066]


如在搜索框中输入关键字“println”，搜索框下方就会列出该关键字相关的所有文档，如下图所示。

[image: figure_0045_0067]


另外，用户也可以打开API参考文档进行搜索，其方法与此类似。当然，用户也可以在Xcode偏好设置下的【Downloads】选项卡下，下载本地更多的参考文档。

除了可以使用Xcode帮助系统，开发者也可以到Swift编程语言苹果官方博客（https://developer. apple.com/swift/blog/）获得更多实时的学习资料。




2.4 Swift代码和文件构成


本节视频教学录像：2分钟

初学者看到编辑区的几行代码，并不知道其作用是什么，它是由哪些构成的，更不知道一个完整的编程文件由什么构成。本节主要介绍代码的构成和文件构成。




2.4.1 Swift代码构成


一般情况下，Swift代码主要由头文件和执行部分构成。头文件是一个引用，在文件中存放了特定函数及方法等的定义，而执行部分是开发者为实现某一功能而编写的代码。

[image: figure_0045_0068]


如上图所示为一个简单的Hello World代码，首行的“import Foundation”内容是头文件，下面的“println("Hello,World!")”是执行部分。




2.4.2 文件构成


打开保存项目的文件夹，可以看到有个Hello World文件夹，该文件夹包括Hello World文件夹和Hello World项目文件，而生成的源文件放在Hello World文件夹中，如下图所示。

[image: figure_0046_0069]


其中，Hello World.xcodeproj是一个工程文件，它存放了该项目的各项信息，如包含有代码文件、资源以及其他内容。而main.swift文件是程序的源文件，存放了用户编写的代码。




2.5 Swift学习工具——Playground


本节视频教学录像：3分钟

Playground是Xcode6中自带的Swift代码开发环境，可以实现代码效果的实时预览。利用这个“游乐场”，开发者可以在屏幕左侧输入代码时，在右侧屏幕实时看到代码的执行效果，实现“所见即所写”，更有益于开发者学习Swift，也能从中收获更多的开发乐趣。

[image: figure_0046_0070]


1．Playground环境搭建

打开Playground有两种方法，一种是在打开的【Welcome to Xcode】窗口中直接单击【Get startd with a playground】，就可以创建一个Playground环境，如下图所示。

[image: figure_0046_0071]


另一种是在Xcode菜单中，单击【Fiew】[image: figure_0047_0072]
 【New】[image: figure_0047_0073]
 【Playground】命令，也可以创建一个Playground环境，如下图所示。

[image: figure_0047_0074]


2．Playground使用方法

任选上述一种方法都可以创建一个“Hello World”的项目，如下图所示。左侧为代码编译区，右侧为代码实时结果显示区。此时，用户可以在Playground代码编译区编写代码。

[image: figure_0047_0075]





2.6 习题


一、选择

1．相对于未付费的苹果开发者来说，付费的苹果开发者的优势在于（　）。

A．可以获得更多的开发资源

B．可以进行真机调试

C．可以发布应用程序

D．以上都对

2．下列选项中，符合Swift语言的包含头文件的写法是（　）。

A．import“Foundation”

B．import <Foundation>

C．import Foundation

D．import (Foundation)

二、填空

1．苹果公司提供的两种开发者收费标准分别是______和______。

2．Xcode主要分为两种，分别是______和______。

3．Xcode的工作窗口主要分为4个部分，分别是______、______、______和______。

4．快速查询帮助文档时，需要按住______键，并用鼠标______关键词。

5．Swift代码由两部分构成，分别是______以及______。

6．Xcode 6中可以随时显示运行结果的环境叫作______。



第3章 数据集装箱——数据类型


本章教学录像：1小时44分钟

数据是计算机存储和处理信息的载体，而数据类型是为了规范数据存储和运算方式所提供的语法特性。本章来学习Swift编程语言的数据类型。

本章要点（已掌握的在方框中打勾）

□ 常量与变量

□ 常量与变量的声明

□ 数值类型

□ 数据类型的标注

□ 常量与变量的输出




3.1 常量与变量


本节视频教学录像：18分钟

任何一种编程语言都会用到数据，而用来指代数据的值又有变和不变之分。常量，就是表示一些固定的数据，也就是不能改变的数据。反之，能改变的数据的值称为变量。




3.2 常量与变量的声明


本节视频教学录像：23分钟

在程序执行期间，不可以改变的量，称之为常量。相反，在程序执行过程中，其值可以任意改变的量称之为变量。常量和变量一样，在使用之前都要进行声明和定义。




3.2.1 常量的声明


常量的值在编译时不需要指定，但至少要赋值一次。常量声明语法如下。

let 常量名：数据类型=值

在语法结构中，let是定义常量的关键字；“常量名”是常量的名称(常量名必须符合命名规范)；“数据类型”是常量的数据类型，如果常量被赋初始值的话，可以省略数据类型，数据类型相关的知识会在下面的章节中讲到；“值”是指常量所被赋予的值。

【范例3-1】声明常量。

使用let关键字声明一个值为10的常量a，其程序代码如下。

01　　import Foundation　　　//引用Foundation

02　　let a= 10　　　//声明一个名称为a的常量，并为它赋值为10

03　println(a)　　　//输出常量

运行结果如下。

[image: figure_0049_0076]


常量的属性决定了常量一旦赋值后就不能进行二次赋值了，否则就会报错。试将本例中的常量值改变一下。

01　　import Foundation　//引用Foundation

02　　let a= 10　　//声明一个名称为a的常量，并为它赋值为10

03　a= a-5　　　//改变常量a的值

04　println(a)　　//输出常量

运行时会出现如下的错误提示。

Cannot assign to 'let' value 'a'　　//不能指定常量a的值




3.2.2 变量的声明


变量的特性就是可以多次改变值。在程序执行期间，变量的值可以随意改变。变量声明语法如下。

var 变量名：数据类型=值

在语法结构中，var是定义变量的关键字；“变量名”是变量的名称（变量名必须符合命名规范）；“数据类型”是变量的数据类型，如果变量被赋初始值的话，可以省略数据类型，数据类型相关的知识会在下面的章节中讲到；“值”是指变量所被赋予的值。

【范例3-2】声明变量。

使用var关键字声明一个值为80的变量b，其程序代码如下。

01　　import Foundation　//引用Foundation

02　varb= 80　　//声明一个名称为b的变量，并为它赋值为80

03　println(b)　　//输出常量

运行结果如下。

[image: figure_0050_0077]


变量不同于常量，它的值可以随意修改。下面我们将变量重新赋值，程序仍能正常的执行，具体程序代码如下。

01　　import Foundation　//引用Foundation

02　varb= 80　　//声明一个名称为b的变量，并为它赋值为80

03　b=b-20　　　//改变变量b的值

04　println(b)　　//输出变量

运行结果如下。

[image: figure_0050_0078]





3.2.3 声明的注意事项


下面将从3个方面来讲述常量和变量在命名过程中需要注意的事项。

1．宽松的命名方式

在Swift中，对常量和变量名称的要求非常宽松。基本可以使用自己喜欢的任何一种形式来命名常量和变量，可以采用数字、汉字甚至是图像符号等。

01 let π= 3.1415926

01 var 你好="您好"

02 let §§§§="符号"

在上述代码中，我们可以发现在常量和变量的名称中可以使用数学符号、汉字以及特殊符号等来命名常量和变量。

2．关键字不能命名常量和变量

虽然常量和变量名称的要求很宽松，但是在声明常量和变量时不能直接使用Swift关键字。如果使用关键字作为常量或者变量的名称，程序会出现错误。如在下面的程序中，采用for作为变量的名称，代码如下。

01　　import Foundation　//程序头

02　var for= 80　　//声明一个名称为 for的变量，并为它赋值为80

03　println(b)；　　//输出变量

运行时会出现如下的错误提示。

keyword 'for' cannotbe used as identifier　//关键字 for不能用作标识符

3．同行声明多个常量和变量

在Swift语言中，允许声明多个常量或者变量在同一行上。

【范例3-3】一行声明多个常量和变量。

在一行代码中声明多个常量或者多个变量，需要用逗号隔开。

01　　let a= 1,b= 2, c= 3　//一次声明3个名称为a、b、c的新常量，并为它赋值分别为1、2、3

02　var x= 4, y= 5, z= 6　//一次声明3个名称为x、y、z的新变量，并为它赋初始值分别为4、5、6

提示

如果你的代码中有不需要改变的值，请使用let关键字将它声明为常量。只将需要改变的值声明为变量即可。




3.3 数据类型


本节视频教学录像：52分钟

数据类型是所有编程语言都具有的，当然在Swift编程语言中也不例外。如在Swift中，简单的数据类型包括整型、浮点类型、字符型及字符串类型等。




3.3.1 整数类型


整数是指没有任何小数部分的数字，比如6、27、109、256、-10、0、-289等数值。整数根据有无符号又可分为有符号（正、负、零）整数或者无符号（正、零）整数。根据位数不同，在Swift中整数又分为8位、16位、32位和64位的有符号和无符号整数类型。这些整数类型的命名方式和C 语言很像，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．整数的边界范围

Int8、UInt8等都是整数类型。由于位数不同，可以通过min和max属性来获取对应类型的最大值和最小值的边界范围。

【范例3-4】声明整型常量范围。

定义整数常量，并输出常量的范围。

01　letminValue1=UInt8.min　　　　//minValue1为 0，是UInt8类型的最小值

02　letmaxValue1=UInt8.max　　　//maxValue1为 255，是UInt8类型的最大值

03　letminValue2=Int8.min　　　　//minValue2为－128，是 Int8类型的最小值

04　letmaxValue2=Int8.max　　　//maxValue2为127，是 Int8类型的最大值

05　println(minValue1)

06　println(maxValue1)

07　println(minValue2)

08　println(maxValue2)

运行结果如下。

[image: figure_0052_0079]


不同整数的边界范围如下。

[image: figure_0052_0080]


2．整数常量的长度

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，其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。这可以提高代码的一致性和复用性。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．无符号类型整数常量

Swift也提供了一个特殊的无符号类型UInt，其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。

尽量不要使用UInt，除非特别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，即使需要存储的值已知是非负的。统一使用Int可以提高代码的利用率，避免不同类型数字之间的转换，并且匹配数字的类型推测。

无符号整型和有符号整型常量的声明语法如下。

let 常量名：UInt=值

let 常量名：Int=值

在语法结构中，let是定义常量的关键字；“常量名”是常量的名称；“：UInt”和“：Int”是定义常量的类型；“值”是指变量所被赋予的值。

无符号整型和有符号整型变量的声明语法如下。

var 变量名：UInt=值

var 变量名：Int=值

在语法结构中，var是定义变量的关键字；“变量名”是变量的名称；“：UInt”和“：Int”是定义常量的类型；“值”是指变量被赋予的值。

【范例3-5】声明UInt和Int类型的常量与变量。

使用UInt和Int类型的常量与变量，并输出结果。

01　　letUmyxx:UInt= 900　　　　//声明定义一个数据类型为无符号整型的常量，并赋值为900

02　　letUmyZZ:Int= 700　　　　//声明定义一个数据类型为有符号整型的常量，并赋值为700

03　var Imyxx:UInt= 200　　　　//声明定义一个数据类型为无符号整型的变量，并赋值为200

04　var ImyZZ:Int= 500　　　　//声明定义一个数据类型为有符号整型的变量，并赋值为500

05　println(Umyxx)　　　　　//输出

06　println(UmyZZ)

07　println(Imyxx)

08　println(ImyZZ)

运行结果如下。

[image: figure_0053_0081]





3.3.2 浮点类型


浮点类型数据和整数类型的数据刚好相反，浮点类型是指具有小数部分的数字。比如0.23、3.1415926等。另外，浮点类型所表示的范围比整数类型表示的范围更广，并且可以存储的数据也更大或更小。Swift 提供了Double和Float两种数据类型。

1．Double高精度浮点

Double表示 64 位浮点数，其实就是小数。比如5.43、-2.3、0.0等，另外0.0也算是个小数。当需要存储很大或者需要很精确时，可以使用64位浮点数。使用Double声明定义常量变量的语法形式如下。

let 常量名：Double=值

var变量名：Double=值

2．Float单精度浮点

Float表示 32 位浮点数，精度要求不高的话可以使用此类型。也就是说，它所能表示的小数位数比较少。

浮点数是有小数部分的数字，比如 3.14159、0.1和-273.15。

使用Float声明定义常量变量的语法形式如下。

let 常量名：Float=值

var变量名：Float=值




3.3.3 字符类型


在Swift中，提供了一种用于文本使用的类型，即字符类型（Character）。字符类型可以声明具有字符类型的常量或变量。字符类型的声明语法如下。

let 常量名：Character ="值"

var变量名：Character ="值"

【范例3-6】声明字符类型的常量与变量。

使用Character声明字符类型的常量与变量，并输出结果。

01　import Foundation

02　letCharmya:Character="A"　　//声明定义一个数据类型为字符类型的常量，并赋值为A

03　varCharmyb:Character="B"　　//声明定义一个数据类型为字符类型的变量，并赋值为B

04　println(Charmya)　　　　　　//输出

05　println(Charmyb)

运行结果如下。

[image: figure_0055_0082]


将一个数字（0～9）、英文字母（a～z、A～Z）或者其他符号（+、－、!、?等）用双引号括起来，这样构成的就是字符常量。比如"6"、"a"、"F"、"+"、"$"等。另外双引号只能括住1个字符，而且不能是中文字符，下面的写法是错误的："abc"、"123456"、"男"。如下所示的代码中在双引号中放入2个字符，在程序运行时就会报错。

01　　letCharmya:Character= "AB"

02　varCharmyb:Character= "123"

03　println(Charmya)

04　println(Charmyb)




3.3.4 字符串类型


将多个字符用双引号（""）括起来，这样就构成了字符串类型。比如"16"、"男女"、"哇哈哈"、"abcd"、"my_car4"等。在Swift中，声明字符串类型的常量或者变量需要使用到字符串类型String。字符串类型的声明语法如下。

let 常量名：String ="值"

var变量名：String ="值"

【范例3-7】声明字符串类型的常量与变量。

使用String声明字符串类型的常量与变量，并输出结果。

01　import Foundation　　　　　//程序头

02　let strmya:String="Hello"　　//声明定义一个数据类型为字符串类型的常量，并赋值为Hello

03　var strmyb:String="Swift"　　//声明定义一个数据类型为字符串类型的变量，并赋值为Swift

04　println(strmya)　　　　　　//输出

05　println(strmyb)

运行结果如下。

[image: figure_0055_0083]





3.3.5 布尔类型


布尔（Boolean）类型用于表示布尔逻辑量，布尔类型又叫作Bool。布尔值是指逻辑上的真假，因为它们只能是真或者假两个值。所以Swift有两个布尔常量值true和false。

01　　let orangesAreOrange= true

02　　let turnipsAreDelicious= false

其中orangesAreOrange和 turnipsAreDelicious的类型会被Swift编译器推测为布尔类型，因为它们的初始值是布尔类型量。就像之前提到的 Int和Double一样，如果你创建变量的时候给它们赋值 true或者 false，那就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，就可以利用编译器的类型推测来得到数据的类型。布尔类型的常量和变量可以通过Bool进行声明定义，其语法如下。

01　　let常量名 :Bool=值

02　var变量名 :Bool=值

【范例3-8】声明布尔类型的常量与变量。

使用Bool声明布尔类型的常量与变量，并输出结果。

01　import Foundation　　　　//程序头

02　letboolmya:Bool=true　　//声明定义一个数据类型为布尔类型的常量，并赋值为 true

03　varboolmyb:Bool=false　//声明定义一个数据类型为布尔类型的变量，并赋值为 false

04　println(boolmya)　　　　//输出

05　println(boolmyb)

运行结果如下。

[image: figure_0056_0084]


提示

布尔类型在声明定义常量和变量时所赋的值必须是true或者false，如果出现其他内容，程序就会出现错误。




3.3.6 可选类型


在Swift中还有一种用来处理值可能缺失的情况，如值存在就输出值，如果不存在就返回一个nil（nil表示无值，任何变量在没有被赋值之前的值都可以赋值为nil；对于真假判断，只有nil与false表示假，其余均为真），表示一种可选值，称之为可选类型。

可选类型是Swift专用的类型。可选类型常量和变量的声明定义是使用问号（？）来实现的，其语法如下。

01　　let常量名 :数据类型？

02　var变量名 :数据类型？

【范例3-9】声明可选类型的常量与变量。

使用？声明可选类型的常量与变量，并输出结果。

01　import Foundation　//程序头

02　let x:Int?　　　　　　//声明定义一个数据类型为可选类型的整数常量

03　var y:Int?　　　　　　//声明定义一个数据类型为可选类型的整数变量

04　println(x)　　　　　//输出

05　println(y)

运行结果如下。

[image: figure_0057_0085]


由于在声明可选类型常量和变量时并没有对其赋值，所以在输出时根据可选类型的特性输出为空值。




3.4 数值类型的标注


本节视频教学录像：2分钟

在声明常量或者变量的时候可以加上类型标注（type annotation）来说明常量或者变量中要存储的值的类型。如果要添加类型标注，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。

varwelcomeMessage:String　//声明一个类型为String，名字为welcomeMessage的变量

本例为welcomeMessage变量添加了String类型标注，表示这个变量可以存储“字符串”类型的值。声明中的冒号代表着“是……类型”，“类型为String”的意思是“可以存储任意String 类型的值”。

另外，welcomeMessage变量现在可以被设置成任意字符串，如：

varwelcomeMessage= "Hello"　//welcomeMessage变量被设置成Hello字符串

一般来说很少需要写类型标注。如果在声明常量或者变量的时候赋了一个初始值，Swift则可以推断出这个常量或者变量的类型。在上面的例子中，没有给 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。




3.5 常量和变量的输出


本节视频教学录像：9分钟

在Swift编程语言中，提供了用 println 函数来输出当前常量或变量的值。

【范例3-10】使用println函数输出变量值。

01　var friendlyWelcome= "Hello!"　　　//将变量 friendlyWelcome命名为Hello!

02　friendlyWelcome= "Bonjour!"　　　　//变量 friendlyWelcome现在的值为Bonjour!

03　println (friendlyWelcome)　　　　　　//在输出内容最后换行输出 "Bonjour!"

输出结果如下。

[image: figure_0058_0086]


println是一个用来输出的全局函数，输出的内容会在最后换行。如果你用Xcode，println将会输出内容到“console”面板上。（另一种函数叫 print，唯一的区别是在输出内容最后不会换行。）println函数输出传入的字符串String值。

【范例3-11】使用print函数输出变量值。

01　var friendlyWelcome= "Hello!"　　　　//将变量 friendlyWelcome命名为Hello!

02　friendlyWelcome= "Bonjour!"　　　　//变量 friendlyWelcome现在的值为Bonjour!

03　print (friendlyWelcome)　　　　　　//在输出内容最后不换行输出 "Bonjour!"

输出结果如下。

[image: figure_0058_0087]


Swift用字符串插值（string interpolation）的方式把常量名或者变量名当作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。具体是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。

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

02　//输出 "The current value of friendlyWelcome isBonjour!"

输出结果如下。

[image: figure_0058_0088]





3.6 语法速查


声明常量或者变量，并指定其数据类型。

常量：letname:Int=123　　声明一个 Int型的常量

letname:Double=123.0　声明一个Double型的常量

letname:Float=123.0　声明一个Float型的常量

letname:Character= "1"　声明一个Character型的常量

letname:String= "123"　声明一个String型的常量

letname:Bool= true/false　声明一个Bool型的常量

letname:Float?　　声明一个可选型的常量

变量：varname:Int=123　　声明一个 Int型的变量

varname:Double=123.0　声明一个Double型的变量

varname:Float=123.0　声明一个Float型的变量

varname:Character= "1"　声明一个Character型的变量

varname:String= "123"　声明一个String型的变量

varname:Bool= true/false　声明一个Bool型的变量

varname:Float?　　声明一个可选型的变量




3.7 习题


一、选择

1．Swift中声明常量的关键词是（　）。

A． int

B． let

C． var

D． char

2．下列类型中,哪一个不属于整数类型（　）。

A． Int

B． UInt

C． Float

D． Int32

3． 在Swift中，输出一行自动换行的内容需要用到的函数是（　）。

A． printf

B． println

C． print

D． NSLog

4．下列选项中，不是合法的变量名的是（　）。

A． test

B． _moment

C． Int

D． test1

5．下列选项中，哪一个是正确的赋值语句（　）。

A． a==2

B． a：2

C． a->2

D． a=2

二、填空

1．布尔类型的值只有______和______两种情况。

2．“=”在Swiftt中的作用是______。

3．声明可选类型时，用到的关键字是______。

三、程序题

1. 声明一个常量，定义其类型为Int，为其赋值为5，并输出这个常量的值。

2. 声明一个变量，定义其类型为String，为其赋值为“string”，并输出这个变量的值。

3. 声明一个变量，定义其类型为Bool，为其赋值为true，并输出这个变量的值。然后尝试为这个Bool变量赋值为1，看看会出现什么情况。



第4章 Swift中的加减乘除——运算符和表达式


本章教学录像：46分钟

计算机的最基本功能就是计算，所以任何一门程序设计及编程语言的计算能力都是非常重要的。本章主要学习Swift编程语言的计算方法。其中包括基本运算符、高级运算符、自定义运算符以及如何进行自定义类型的运算符重载等。

本章要点（已掌握的在方框中打勾）

□  运算符

□  赋值运算符

□  数值运算

□  高级运算符

□  表达式




4.1 Swift中的运算符


本节视频教学录像：4分钟

在Swift语言中，程序要对数据进行大量的运算，就必须利用运算符操纵数据。用来表示各种不同运算的符号称为运算符，由运算符和运算分量（操作数）组成的式子称为表达式。




4.1.1 运算符的概念


运算符是检查、改变、合并值的特殊符号或短语的统称。例如，加号（+）是计算两个数的和（如let i=1+2），复杂些的运算符包括逻辑与（&&，如if enteredDoorCode && passedRetinaScan），还有自增运算符（++i）这样让自身加一的便捷运算。

Swift支持大部分标准C语言的运算符，且改进许多特性来减少常规编码错误。如赋值符=不返回值，以防错把等号==写成赋值号=而导致Bug出现。数值运算符（+、-、*、/、%等）会检测并不允许值溢出，以此来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而导致的异常结果。当然也可以选择使用Swift的溢出运算符进行溢出运算，具体使用方法可参见4.7.2小节溢出运算符。

区别于C语言，在Swift中可以对浮点数进行取余运算（%）。除此之外，Swift还提供了C语言没有的表达两数之间的值的区间运算符（a..b 和 a...b），这样可方便我们使用一个区间内的数值。




4.1.2 运算符的级别


按运算符在表达式中与运算分量的关系（连接运算分量的个数），运算符可分为如下3种。

⑴一目运算符，即一元运算符，一目运算符对单一操作对象操作，如-5，!a。

一目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++。

⑵二目运算符，即二元运算符，需要两个运算分量，如a+b，x||y。

双目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。

⑶三目运算符，即三元运算符，需要3个运算分量，如a>b?a:b。

三目运算符操作三个操作对象，和C语言一样，Swift只有一个三目运算符，就是三目条件运算符a ? b : c 。受运算符影响的值叫操作数，在表达式1 + 2中，加号+是双目运算符，它的两个操作数是值1和2。

提示

所有的双目运算符都可以与赋值运算符一起构成复合赋值运算符。




4.2 赋值运算符


本节视频教学录像：24分钟

赋值运算符是用来给变量赋值的。它是双目运算符，用于将一个表达式的值送给一个变量。




4.2.1 赋值运算符


赋值运算符有一个基本的运算符（=）。

在Swift语言中允许在赋值运算符“=”的前面加上一些其他的运算符，以构成复合的赋值运算符。复合赋值运算符共有10种，分别为：+=、－=、*=、/=、%=、<<=、>>=、&=、^=、!=。

【范例4-1】单元组赋值。

01　　letb= 10　　　　//为常量b赋值为10

02　var a= 5　　　　//为变量a赋值为5

03　a=b　　　　　//将b的值又赋给a，那a现在就等于10

范例分析：本例通过赋值运算符“=”来运算a = b，完成用常量b的值来初始化或更新变量a的值。

【范例4-2】多元组赋值。

01　　let (x, y)= (1, 2)　　　　//通过多元组为多元常量赋值

02　//现在 x等于 1, y等于 2

范例分析：如果赋值的右边是一个多元组 ,它的元素可以马上被分解成多个常量或变量来赋值。

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

01　　if x= y {　　　　//此句错误 ,因为 x= y并不返回任何值

02　}

这个特性能避免把==错写成=，由于 if x= y是错误代码 ,Swift从底层帮你避免了这些代码错误。

1．数值运算

Swift让所有数值类型都支持了（加法+、减法-、乘法 *和除法 /）的四则基本运算。

【范例4-3】四则基本运算。

01　1+ 2　　　　//等于 3

02　5 - 3　　　　//等于 2

03　2 * 3　　　　//等于 6

04　10.0 / 2.5　　//等于 4.0

Swift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。但你可以使用Swift的溢出运算符来达到你有目的的溢出（如 a &+ b），具体内容将在高级运算符中的溢出运算符小节讲解。

【范例4-4】字符串加法运算。

01　　"hello, "+ "world"

02　//等于 "hello,world"

通过上例我们可以发现在Swift数值运算中，可以使用加法操作“+”来完成字符串的拼接与组合操作。

【范例4-5】字符串赋值运算。

字符串赋值运算也用于字符串的拼接。

01　　　letdog:Character= "d"　　　　//常量dog字符的值为“d”

02　　　let cow:Character= "c"　　　　//常量cow字符的值为“c”

03　　　letdogCow=dog+ cow　　　　//常量dogCow字符现在是“dc”

两个字符类型或一个字符类型和一个字符串类型，相加会生成一个新的字符串类型。

2．求余运算

求余运算符是一个百分号“%”。注意这个%并不是除号÷，它是一个取余运算符，也叫作模运算符。取余的意思是，取得两个整数相除之后的余数。比如5除以2的余数是1，5除以3的余数是2。

例如：求5除以2的余数。

a= 5% 2　　　　//求5除以2的余数a的值，在此a的值为1

【范例4-6】正数求余。

01　a= 5% 2　　　　//求5除以2的余数a的值，在此a的值为1

02　b= 2% 5　　　　//求2除以5的余数b的值，在此b的值为2

简单计算可得：a的值为1，b的值为2。

【范例4-7】负数求余。

01　a=-5% 2　　　　//求 -5除以2的余数a的值，在此a的值为 -1

02　b= 5% -2　　　　//求5除以2的余数b的值，在此b的值为1

02　c= -5% -2　　　//求 -5除以2的余数c的值，在此c的值为 -1

利用%求出来的余数是正数还是负数，由%左边的被除数决定，被除数是正数，余数就是正数，反之则反。因此，a、b、c的值分别是-1、1、-1。

提示

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。

3．浮点数求余

Swift不同于C语言和Objective-C，在Swift中是可以对浮点数进行求余的。

【范例4-8】浮点数进行求余。

01　8%2.5

02　　//求8除以2.5的余数，值为0.5

在这个例子中，8除以2.5等于3余0.5，所以结果是0.5。

4．自增和自增运算

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。

01　var i= 0　　　　//为变量 i赋值为0

02　++ i　　　　　//现在 i=1

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。

（1）++是自增运算符。如a++、++a，都等价于a = a+1。

（2）--是自减运算符。如a--、--a，都等价于a = a-1。

提示

如果写5++就是错误的，因为5是常量。

【范例4-9】++a和a++的区别。

方式一：

01　a= 10

02　a++

方式二：

01　a= 10

02　++a

单独使用++a和a++时，它们是没有区别的。方式一和方式二两段代码的效果都是让a的值+1，最后a的值都为11。

方式三：

01　var　a= 10

02　var　b=++a

方式四：

01　var　a= 10

02　varb= a++

方式三和方式四两段代码的执行结果是有区别的。

方式三代码：++a的意思是先对a执行+1操作，再将a的值赋值给b。因此，最后a、b的值都是11。

方式四代码：a++的意思是先将a的值复制出来一份，然后对a执行+1操作，于是a变成了11，但是复制出来的值还是10，a++运算完毕后，再将复制出来的值10赋值给了b，所以最后变量b的值是10，变量a的值是11。

提示

同理，--a和a--的区别也是一样的。

5．单目负号和单目正号

单目负号和单目正号也称为单目减加。单目减运算符相当于取相反值，若是正值就变为负值，若是负值就变为正值。单目加运算符没有意义，纯粹是和单目减构成一对用的。

数值的正负号可以使用前缀-（即单目负号）来切换。

【范例4-10】单目负号。

01　　let three= 3

02　　letminusThree= -three　　　　　　//minusThree等于 -3

03　　letplusThree= -minusThree　　　　　//plusThree等于 3,或 "负负 3"

在这个例子中，单目负号遵循负负得正的原则，写在操作数之前,中间没有空格。

【范例4-11】单目正号。

01　　letminusSix= -6

02　　let alsoMinusSix=+minusSix　　//alsoMinusSix等于-6，前面的+符号不会影响minusSix的值

单目正号+对所返回的操作数值不会做任何改变。虽然单目+做无用功, 但当你在使用单目负号来表达负数时，你可以使用单目正号来表达正数，如此你的代码才会具有对称美。




4.2.2 复合赋值


Swift 也提供把其他运算符和赋值运算=相组合的复合赋值方式，也称作复合赋值运算符。

【范例4-12】加赋运算 +=。

01　var a=5

02　a+=3　　　//表达式a+= 3等同于a= a+ 3，a的初始值是5那么现在a是8

表达式a += 3 是 a = a + 3 的简写，一个加赋运算就把加法和赋值两件事完成了。

提示

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。

表达式中其他复合赋值运算符的方式如下。

⑴ += 加赋值运算符。如a+=3+2，等价于a=a+（3+2）。

⑵ -= 减赋值运算符。如a-=3+2，等价于a=a-（3+2）。

⑶ *= 乘赋值运算符。如a *=3+2，等价于a=a *（3+2）。

⑷　/= 除赋值运算符。如a /=3+2，等价于a=a /（3+2）。

⑸%= 取余赋值运算符。如a %= 3+2，等价于 a = a %（3+2）。




4.3 比较运算符


本节视频教学录像：9分钟

所有标准 C语言中的比较运算都可以在Swift中使用。比较运算符中的“比较”二字指的是两个运算数值分量间的大小关系，与数学意义上的比较概念相同，只不过比较运算符的表示方式有所不同。

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

提示

Swift也提供恒等===和不恒等!==，这两个比较符用来判断两个对象是否引用同一个对象实例，更多细节在类与结构小节中介绍。

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。

⑴1==1　　// true,因为1等于1

⑵2 !=1　　// true,因为2不等于1

⑶2>1　　　// true,因为2大于1

⑷1<2　　　// true,因为1小于2

⑸1>=1　　// true,因为1大于等于1

⑹2<=1　　// false,因为2并不小于等于1

比较运算多和条件语句配合使用，如 if 条件语句。

【范例4-13】比较运算配合条件语句。

01　　　let name= "liming"

02　　　if name== "liming" {

03　println("hello, liming")　　　//如果名称等于 liming，输出“hello，liming”

04　　　　　} else {

05　println("对不起 , \(name),我不认识你 !")　//如果不是则输出“对不起，某某，我不认识你！”

06　　}

本例是一个带有条件的比较运算，最终输出“hello, liming”，因为“name”常量被赋的值就是等于"liming"。




4.3.1 比较运算符的书写规则


Swift中共包含6种比较运算符，分别是：>（大于）、>=（大于等于）、<（小于）、<=（小于等于）、==（等于）、!=（不等于），它们都是双目运算符。以下这些运算符不同于平时的书写习惯。

⑴“>=”和“<=”不能写成“≥”和“≤”。

⑵等于在C语言中的书写格式为“==”而不是“=”，注意是两个“=”连起来写表示相等的关系，“=”是后面要讲的赋值运算符，应注意二者的区别。

⑶不等于的书写格式为“!=”，而不是平时书写的“≠”。




4.3.2 比较表达式


用比较运算符把两个表达式连接起来的式子称为比较表达式，亦称关系表达式。关系表达式的结果只有两个：1和0。关系表达式成立时值为1，不成立时值为0。

例如，若x=3，y=5，z=-2，则：

x+y<z 的结果不成立，表达式的值为0。

x!=(y>z) 的结果成立，表达式的值为1（因为y>z的结果成立，值为1，x不等于1结果成立，整个表达式的值为1）。




4.3.3 比较运算符的优先级和结合性


在这6种比较运算符中，“>”“>=”“<”和“<=”的优先级相同，“==”和“!=”的优先级相同，前4种的优先级高于后两种。

例如：

a==b<c　等价于　a==(b<c)

a>b>c　等价于　(a>b)>c

比较运算符中的结合性均为“左结合”。

数值型数据比较的是数值的大小，而字符型数据比较的是ASCII码的大小。

例如，“a”==“A”的值为0，因为“a”的ASCII码值为97，“A”的 ASCII码值为65，二者不相等，结果不成立。




4.3.4 比较运算范例


本小节通过一个范例来学习比较运算符和表达式的使用方法。

【范例4-14】输出程序中表达式的值。

01　　var a:Bool,b:Int,c:Int

02　　c=10

03　b=c　　　　　　　　　　　　　　//b,c均赋值为10

04　　a=b==c　　　　　　　　　　　　　//将b==c的结果赋值变量a

05　println(" a=\(a),b=\(b),c=\(c)")　　　　//分别输出a,b,c的值

06　　a=b>c&&c>=100　　　　　　　　　//将b>c&&c>=100的结果赋给变量a

07　println(" a=\(a),b=\(b),c=\(c)")　　　　//分别输出a,b,c的值

本范例重点考察了逻辑运算符的使用及表达式的值。如a=b==c是先计算b==c的值，由于逻辑表达式的值只有0和1，也就是布尔类型的false和true，b与c相等，则b==c的值为true，然后再将true赋给变量a，通过println语句输出3个变量的值，观察是否有变量。




4.4 三目条件运算符


本节视频教学录像：2分钟

条件运算符由“?”和“:”组成，是Swift语言中唯一的一个三目运算符，是一种功能很强的运算符。用条件运算符将运算分别连接起来的式子称为条件表达式。

三目条件运算符的特殊在于它是有三个操作数的运算符，它的原型是问题 ? 答案1 :答案2。条件表达式的一般构成形式如下。

问题?答案1:答案2

它简洁地表达根据“问题”成立与否做出在两个答案中二选一的操作。如果“问题”成立，返回“答案 1”的结果，否则则返回“答案 2 ”的结果。

使用三目条件运算简化了以下代码。

01　　ifquestion: {　　　//判断问题是否成立

02　answer1　　　　　//如果问题成立则回答1

03　　}

04　else {　　　　　//如果问题不成立则回答2

05　answer2

06　　}

另外，三目条件运算符不限于简单的算术表达式，甚至可以是函数的调用。

例如：y>x?println("OK!"):println("NO!");//如果y>x，输出“OK!”，否则输出“NO!”

条件运算符的结合性是“右结合”，它的优先级别低于算术运算符、关系运算符和逻辑运算符。

例如：a>b?a:c>d?c:d，等价于：a>b?a:(c>d?c:d)。

【范例4-15】三目条件运算符和表达式的应用。

方式一（三目条件运算方式）：

01　　let contentHeight= 40

02　　let hasHeader= true

03　　let rowHeight= contentHeight+ (hasHeader ? 50:20)　// rowHeight现在是 90

这里有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。

方式二（普通条件运算方式）：

01　　let contentHeight= 40

02　　let hasHeader= true

03　var rowHeight= contentHeight

04　　if hasHeader {

05　　rowHeight= rowHeight+ 50

06　　} else {

07　　rowHeight= rowHeight+ 20

08　　}

09　// rowHeight现在是 90

通过比较可知，方式一要比方式二的代码简洁很多。方式一的代码例子使用了三目条件运算，所以一行代码就能解决问题。这比方式二的代码简洁得多，无需将 rowHeight 定义成变量，因为它的值无需在 if 语句中改变。

三目条件运算符提供了有效率且便捷的方式来表达二选一的选择。需要注意的是，过度使用三目条件运算符会将简洁的代码变成难懂的代码。在工作中应避免在一个组合语句中使用多个三目条件运算符。




4.5 区间运算符


本节视频教学录像：7分钟

Swift编程语言提供了“闭区间运算符”和“半闭区间运算符”两个区间运算符来表达一个区间值的运算方法。




4.5.1 闭区间运算符


闭区间运算符用于定义一个区间的所有值，如a...b 定义一个包含从 a 到 b（其中包括 a 和 b）区间的所有值。闭区间运算符在辗转使用一个区间所有值的时候非常有用。闭区间的构成形式如下。

for-in a...b 指循环使用a到b的值且包含a和b。

【范例4-16】 1～5数值与5的乘积运算。

01　for index in 1...5 {　　　　　　　　　//声明一个1～5的数值区间

02　println("\(index) * 5= \(index * 5)")　　　//循环输出声明区间数值乘5的算式、等式以及乘积

02　}

此程序的运行过程是依次从1～5的数值区间取出数值和5相乘，并输出运算结果。

[image: figure_0069_0089]





4.5.2 半闭区间运算符


半闭区间a..<b用于定义一个从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。

半闭区间构成形式如下。

for-in a..<b 指循环使用a到b的值且包含a但不包含b。

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

【范例4-17】输出数组元素。

01　　let names= ["a", "b", "c", "d"]

02　　let count= names.count

03　　for i in 0..<count {　　　　　// 0～4的半闭区间数组，包含0不包含4共计4个元素

04　println("第 \(i+ 1)个字母是 \(names[i])")

05　　}

程序运行过程是依次从0～4的数值半闭区间计数，并输出运算结果。

[image: figure_0070_0090]


提示

数组有 4 个元素，但 0..<count 只数到3（最后一个元素的下标），因为它是半闭区间。




4.6 逻辑运算符和表达式


本节视频教学录像：9分钟

什么是逻辑运算？逻辑运算是用来判断一件事情是“成立”还是“不成立”或者是“真”还是“假”的，判断的结果只有两个值，用数字表示就是“1”和“0”。其中“1”表示该逻辑运算的结果是“成立”的，“0”表示这个逻辑运算式表达的结果“不成立”。这两个值称为“逻辑值”。

假如一个房间有两个门，A门和B门。要进房间从A门进可以，从B门进也行。用一句话来说是“要进房间去，可以从A门进‘或者’从B门进”，用逻辑符号来表示这一个过程如下。

能否进房间用符号C表示，C的值为1表示可以进房间，为0表示进不了房间；A和B的值为1时表示门是开的，为0表示门是关着的。那么：

两个房间的门都关着（A、B均为0），进不去房间（C为0）；

B是开着的（A为0、B为1），可以进去（C为1）；

A是开着的（A为1、B为0），可以进去（C为1）；

A和B都是开着的（A、B均为1），可以进去（C为1）。




4.6.1 逻辑运算符


逻辑运算符主要用于逻辑运算，包含“!”（逻辑非）、“&&”（逻辑与）、“||”（逻辑或）等3种。逻辑运算符的真值表如下。

[image: figure_0071_0091]


其中，“!”是单目运算符，而“&&”和“||”是双目运算符。

逻辑非（!），其结果是运算分量逻辑值的“反”。

逻辑与（&&），仅当两个运算分量同时为真时，结果才为真；否则，只要其中有一个为假，结果就为假。

逻辑或（||），只要其中有一个运算分量为真，结果就为真；仅当二者同时为假时，结果才为假。

1．逻辑非

逻辑非运算!a是对一个布尔值取反，使得true变false或false变true。它是一个前置运算符，需出现在操作数之前，且不需加空格，读作非a，范例如下。

01　　　let allowedEntry= false

02　　　if !allowedEntry {　　　//只有在 "非allowentry"为 true，即allowEntry为 false时被执行

03　println("ACCESSDENIED")　//执行时输出 "ACCESSDENIED"

04　　}

在这里“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 时才被执行。

在示例代码中，小心地选择布尔常量或变量有助于代码的可读性，并且可避免使用双重逻辑非运算或混乱的逻辑语句。

2．逻辑与

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。

以下例子，只有两个值都为true真值的时候才允许进入。

01　　　　let enteredDoorCode= true

02　　　　letpassedRetinaScan= false

03　　　　if enteredDoorCode&&passedRetinaScan {　　　//逻辑与运算

04　println("Welcome!")　　　//当逻辑与结果为 true时允许进入

05　　} else {

06　println("ACCESSDENIED")　　//执行时输出 "ACCESSDENIED"

07　　}

事实上，如果第一个值为false，那么就不需要在去计算第二个值了，因为第二个值已经不能影响表达式的结果了。此种设计这被称作“短路计算”。

3．逻辑或

逻辑或a||b是一个由两个连续的|组成的中置运算符。它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，就不计算右边的表达式了，直接反馈给true，因为它不可能改变整个表达式的值了。

01　　　　let hasDoorKey= false

02　　　　let knowsOverridePassword= true

03　　　　if hasDoorKey || knowsOverridePassword {　　　//逻辑或运算

04　println("Welcome!")　　　//当逻辑与结果为 true时允许进入

05　　} else {

06　println("ACCESSDENIED")　　//执行时输出 "Welcome!"

07　　}

在此例中，第一个布尔值hasDoorKey为false，但第二个值knowsOverridePassword为true，所以整个表达式的结果是true，于是门被允许进入，输出"Welcome!"。

4．组合逻辑

在逻辑运算中允许组合多个逻辑运算来表达一个复合逻辑，范例如下。

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

02　println("Welcome!")　　　　//执行时输出 "Welcome!"

03　　　} else {

04　println("ACCESSDENIED")

05　　　}

这个例子使用了包含多个&&和||的复合逻辑。但无论怎样，&&和||始终只能操作两个值。所以这是三个简单逻辑连续操作的结果，分析如下。

如果能输入正确的密码同时通过视网膜扫描，或者我们有一把有效的钥匙，又或者知道紧急情况下重置的密码，就可以把门打开进入房间。前两种情况都不能满足，所以前两个简单逻辑的结果是false假，但是我们是知道紧急情况下重置的密码的，那么现在这个复杂的表达式值便是true，最终输出为"Welcome!"。




4.6.2 逻辑表达式


逻辑运算符把各个表达式连接起来组成一个逻辑表达式，如a && b、1||(!x)。逻辑表达式的值也只有两个：0和1。0代表结果为假，1代表结果为真。

例如，当x为0时，x<-2 && x>=5的值为多少。

当x=0时，0<-2结果为假，值等于0；0>=5结果也为假，值为0；0 && 0，结果仍为0；

当对一个量（可以是单一的一个常量或变量）进行判断时，C编译系统认为：0代表“假”，非0代表“真”。例如：

若a=4，则 !a 的值为0（因为a为4，非0，被认为是真，对真取反结果为假，假用0表示）；

A &&-5 的值为1（因为a 为非0，认为是真，-5也为非0，也是真，真与真，结果仍为真，真用1表示）；

4||0 的值为1（因为4为真，0为假，真||假，结果为真，用1表示）。




4.6.3 逻辑运算符的优先级和结合性


在这三种逻辑运算符中，它们的优先级别各不相同。逻辑非（!）的优先级别最高，逻辑与（&&）的优先级高于逻辑或（||）。

如果将前面介绍的算术运算符和关系运算符结合在一起使用时，逻辑非（!）优先级最高，然后是算术运算符、关系运算符、逻辑与(&&)、逻辑或（||）。

比如：5>3 && 2||!8<4-2 等价于 ((5>3) && 2)||((!8)<(4-2))，结果为1。

运算符！的结合性是“右结合”，而&&和||的结合性是“左结合”。

另外，为了让一个复杂的表达式更容易被读懂，在合适的地方使用括号来明确优先级是很有效的方式，虽然它并不是特别有必要。在前面关于开门权限的例子中，现在将第一个部分加个括号，就能使它看起来逻辑更明确和清晰了。

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

02　　　println("Welcome!")　　　　//执行时输出 "Welcome!"

03　　　}

04　　else {

05　　　println("ACCESSDENIED")

06　　　}

通过将前面两个逻辑与运算使用括号括起来，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并不会影响输出的结果，但对于读代码的人来说有括号就会显得代码更清晰易懂。




4.6.4 逻辑运算范例


本小节通过两个范例来学习逻辑运算符的使用。

【范例4-18】 试写出判断某数x是否小于-2且大于等于5的逻辑表达式。当x值为0时，分析程序运行结果

01　　var x:Int,y:Bool　　//定义整型变量 x,y

02　　x=0

03　　y=x<-2&& x>=5　　//将表达式的值赋给变量 y

04　println("x<-2&& x>=5=\(y)")　　//输出结果

本范例中判断某数x是否小于-2且大于等于5的逻辑表达式可写为“x<-2 && x>=5”，因为是两个条件同时成立，应使用“&&”运算符将两个关系表达式连接在一起，所以表达式从整体上看是逻辑表达式，而逻辑符左右两边的运算分量又分别是关系表达式。该例应先计算x<-2（不成立，值为1）与x>=5（不成立，值为0），再用1&&0，结果为0。

【范例4-19】 试判断给定的2015年year是否为闰年。闰年的条件是符合下面两个条件之一：①能被4整除，但不能被100整除；②能被400整除。

01　　var year=2015　　　　　　　　　　　　　　　　　　//定义整型变量 year表示年份

02　　　　if(year%4==0&& year% 100!=0||year% 400==0){　　　//判断 year是否为闰年

03　　println("\(year)是闰年 ")　　　　　　　　　　　　　//若为闰年则输出 year是闰年

04　　　}

05　else{

06　　println("\(year)不是闰年 \n")　　　　　　　　　　　//否则输出 year不是闰年

07　　　}

在本例中，用了3个求余操作表示对某一个数能否整除。通常，我们采用此方法表示某一个量能够被整除。判断year是否为闰年有两个条件，这两个条件是或的关系，第1个条件可表示为：year%4==0&&year%100!=0，第2个条件可表示为：year%400==0。两个条件中间用“||”运算符连接即可。即表达式可表示为：(year%4==0&&year%100!=0)||(year%400==0)。

由于逻辑运算符的优先级高于关系运算符，且！的优先级高于&&，&&的优先级又高于||，因此上式可以将括号去掉写为如下形式。

year % 4==0 && year % 100!=0 || year % 400==0

如果判断year为平年（非闰年），可以写成如下形式。

！（year % 4==0 && year % 100!=0 || year % 400==0）

因为是对整个表达式取反，所以要用圆括号括起来。否则就成了!year % 4==0，由于！的优先级高，会先计算！year，因此后面必须用圆括号括起来。

本例中使用了if-else语句，可理解为：若if后面括号中的表达式成立，则执行println("%d是闰年\n",year);语句，否则执行println("%d不是闰年\n",year);语句。

如果要判断一个变量的a值是否在0到5之间，很自然想到了这样一个表达式。

if(0<a<5)

这个表达式没有什么不正常的，编译通过。但是现在仔细分析一下if语句的运行过程：表达式0<a<5中首先判断0<a，如果a>0则为真，否则为假。

设a的值为3，此时表达式结果为逻辑真，那么整个表达式if(0<a<5)成为if(1<5)（注意这个新的表达式中的1是0<a的逻辑值），这时问题就出现了，可以看到当变量a的值大于0的时候总有1<5，所以后面的<5这个关系表达式是多余的了。另外假设a的值小于0，也会出现这样的情况。由此看来，这样的写法肯定是错的。

正确的写法应该如下。

if((0<a)&&(a<5))　　//如果变量a的值大于0并且小于5*/




4.7 高级运算符


本节视频教学录像：15分钟

除了前面所讲的运算符，Swift还有许多复杂的高级运算符，包括了C语言和Objective-C中的位运算符和移位运算。

不同于C语言中的数值计算，Swift的数值计算默认是不可溢出的。溢出行为会被捕获并报告为错误。你可以使用Swift为你准备的另一套默认允许溢出的数值运算符，如可溢出加&+。所有允许溢出的运算符都是以&开始的。

自定义的结构、类和枚举，是否可以使用标准的运算符来定义操作？当然可以！在Swift中，你可以为你创建的所有类型定制运算符的操作。

可定制的运算符并不限于那些预设的运算符，自定义有个性的中置、前置、后置及赋值运算符，当然还有优先级和结合性。这些运算符的实现可以运用预设的运算符，也可以运用之前定制的运算符。




4.7.1 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。

Swift支持如下所有C语言的位运算符。

1．按位取反运算符

按位取反运算符～是对一个操作数的每一位都取反。

[image: figure_0075_0092]


这个运算符是前置的，所以请不加任何空格地写在操作数之前。

01　　　　let initialBits:UInt8= 0b00001111

02　　　　let invertedBits=～ initialBits　　　　//等于 0b11110000

UInt8是8位无符整型，可以存储0～255之间的任意数。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，结果变成了11110000，十进制值为240。

2．按位与运算符

按位与运算符用于对两个数进行操作，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。

[image: figure_0076_0093]


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

01　　　　let firstSixBits:UInt8= 0b11111100

02　　　　let lastSixBits:UInt8= 0b00111111

03　　　　letmiddleFourBits= firstSixBits& lastSixBits　　//等于 00111100

3．按位或运算

按位或运算符|用于比较两个数，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）。

[image: figure_0076_0094]


下面的代码，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。

01　　　　let someBits:UInt8= 0b10110010

02　　　　letmoreBits:UInt8= 0b01011110

03　　　　let combinedbits= someBits |moreBits　　//等于 11111110

4．按位异或运算符

按位异或运算符^用于比较两个数，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。

[image: figure_0076_0095]


以下代码，firstBits和otherBits 都有一个1跟另一个数不同的。所以按位异或的结果是把它置为1，其他都置为0。

01　　　　let firstBits:UInt8= 0b00010100

02　　　　let otherBits:UInt8= 0b00000101

03　　　　let outputBits= firstBits^ otherBits　　　//等于 00010001

按位左移运算符<<和按位右移运算符>>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。

向左移动一个比特位相当于把这个数乘以2，向右移一位就是除以2。

5．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0来填充，这种方法称为逻辑移位。

下图展示了 11111111 << 1（11111111 向左移 1 位），和11111111>>1（11111111向右移1位）。灰色的1是被抛弃的，0 是被填充进来的，其余的1是被移位的。

[image: figure_0077_0096]


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

02　　shiftBits<< 1　　　　　// 00001000

03　　shiftBits<< 2　　　　　// 00010000

04　　shiftBits<< 5　　　　　// 10000000

05　　shiftBits<< 6　　　　　// 00000000

06　　shiftBits>> 2　　　　　// 00000001

你可以使用移位操作进行其他数据类型的编码和解码。

01　　　　letpink:UInt32= 0xCC6699

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

03　　　　letgreenComponent= (pink& 0x00FF00)>> 8　//greenComponent是0x66即102

04　　　　letblueComponent=pink& 0x0000FF　　　//blueComponent是 0x99即153

这个例子使用了一个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中用十六进制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了遮盖了0xCC6699 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，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。

6．有符整型的移位操作

有符整型的移位操作相对复杂，因为正负号也是用二进制位表示的。（这里举的例子虽然都是8位的，但它的原理是通用的。）

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，下面我们来看+4 内部的二进制结构。
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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。

[image: figure_0078_0098]


负数的编码方式用二进制补码表示。这种表示方式看起来很奇怪，但它有几个优点。

首先，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。

[image: figure_0078_0099]


其次，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右移的，同样也是左移1 位时乘以2，右移1位时除以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。

[image: figure_0078_0100]


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。




4.7.2 溢出运算符


默认情况下，当一个整型常量或变量被赋予一个它不能承载的大值时，Swift会禁止，它会报错。这样，在操作过大或过小的数的时候就很安全了。

例如，Int16 整型能承载的整数范围是-32768 到 32767，如果被赋予超过这个范围的值，就会报错。

01　　varpotentialOverflow= Int16.max

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

03　potentialOverflow+= 1

04　　　　　　//噢 ,出错了

对过大或过小的数值进行错误处理会让你的数值边界条件更灵活。

当然，当你有意在溢出时对有效位进行截断，可采用溢出运算，而非错误处理。Swfit 为整型计算提供了 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

下面的例子使用了溢出加法&+来解析无符整数的上溢出。

01　　varwillOverflow=UInt8.max　//willOverflow等于UInt8的最大整数 255

02　willOverflow=willOverflow&+ 1　//这时候willOverflow等于 0

willOverflow用Int8所能承载的最大值255（二进制 11111111），然后用&+加1。此时，UInt8就无法表达这个新值的二进制了，也就导致了这个新值的上溢出，可以参见下图。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_0079_0101]


2．值的下溢出

数值也有可能因为太小而越界。举例如下。

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。

[image: figure_0079_0102]


Swift中的代码如下。

01　　varwillUnderflow=UInt8.min　//willUnderflow等于UInt8的最小值 0

02　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的，这在“按位左移/右移运算符”一节提到过。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。

[image: figure_0080_0103]


Swift中的代码如下。

01　var signedUnderflow= Int8.min　　// signedUnderflow等于最小的有符整数 -128

02　signedUnderflow= signedUnderflow&- 1　//现在 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。

01　　　let x= 1

02　　　let y= x / 0

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。

01　　　let x= 1

02　　　let y= x&/ 0　　　// y等于 0




4.7.3 运算符的优先级与合理性


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。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？

01　2+ 3 * 4% 5　　//结果是 4

如果严格地从左计算到右，计算过程会如下所示。

01　2plus 3 equals 5;　　　　　　// 2+ 3= 5

02　5 times 4 equals 20;　　　　　// 5 * 4= 20

03　20 remainder 5 equals 0　　　// 20 / 5= 4余0

但是正确答案是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，我们还需要使用结合性，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。

01　2+ ((3 * 4)% 5)

02　　(3 * 4) is 12, so this is equivalent to: 3 * 4= 12，所以这相当于：2+ (12% 5)

03　　(12% 5) is 2, so this is equivalent to: 12% 5= 2，所以这又相当于：2+ 2

计算结果为4。

提示

Swift的运算符较C语言和Objective-C来得更简单和保守，这意味着跟基于C的语言可能不一样。所以，在移植已有代码到Swift时，要注意确保代码按你想的那样去执行。




4.7.4 运算符函数


让已有的运算符对自定义的类和结构进行运算，这称为运算符重载。

下面的例子展示了如何用+让一个自定义的结构做加法。算术运算符+是一个二目运算符，因为它有两个操作数，而且它必须出现在两个操作数之间。

例子中定义了一个名为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。

01　　structVector2D {

02　　　　var x= 0.0, y= 0.0

03　　}

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

05　　　　　returnVector2D(x: left.x+ right.x, y: left.y+ right.y)

06　　}

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 就可以了。

在这个代码实现中，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。这个函数是全局的，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。

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

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

03　　　　let combinedVector= vector+ anotherVector

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

这个例子实现两个向量（3.0，1.0）和（2.0，4.0）相加，得到向量（5.0，5.0）的过程，如下图所示。

[image: figure_0082_0104]





4.7.5 前置和后置运算符


上个例子演示了一个二目中置运算符的自定义实现，同样我们也可以完成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，如i++。

实现一个前置或后置运算符时，在定义该运算符的时候需要在关键字func之前标注@prefix或@postfix属性。

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

02　　　　　returnVector2D(x: -vector.x, y: -vector.y)

03　　　}

这段代码为Vector2D类型提供了单目减运算-a，@prefix属性表明这是个前置运算符。对于数值，一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都进行了单目减运算。

01　　　　letpositive=Vector2D(x: 3.0, y: 4.0)

02　　　　let negative= -positive　　　// negative为 (-3.0, -4.0)

03　　　　let alsoPositive= -negative　　// alsoPositive为 (3.0, 4.0)




4.7.6 组合赋值运算符


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。

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

02　　　　　　　　left= left+ right

03　　}

因为加法运算在之前定义过了，这里无需重新定义。所以，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。

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

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

03　original+= vectorToAdd　　　// original现在为 (4.0, 6.0)

可以将@assignment属性和@prefix或@postfix属性组合起来，实现一个Vector2D的前置运算符。

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

02　　vector+=Vector2D(x: 1.0, y: 1.0)

03　　　　　return vector

04　　　}

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。

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

02　　　　let afterIncrement=++toIncrement

03　　　// toIncrement现在是 (4.0, 5.0)

04　　　// afterIncrement现在也是 (4.0, 5.0)

提示

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。




4.7.7 比较运算符


Swift并不知道自定义类型是否相等或不等，因为等于或者不等于由代码说了算。所以自定义的类和结构要使用比较符==或!=就需要重载。定义相等运算符函数跟定义其他中置运算符相同。

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

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

03　　　}

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

05　　　　return !(left== right)

06　　　}

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!=。

现在我们可以使用这两个运算符来判断两个Vector2D对象是否相等。

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

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

03　　　　if twoThree== anotherTwoThree {

04　　　println("这两个向量是相等的 .")

05　　}




4.7.8 自定义运算符


如果标准的运算符不够使用，Swift还支持自定义声明一些个性化的运算符，以供在程序开发过程中使用，但个性的运算符只能使用这些字符/=-+*%<> ！ &|^～，其他字符 Swift 是不支持的。

1．自定义中置运算符的使用

自定义运算符必须在全局域中使用operator关键字来声明，可以声明为前置、中置或后置的。

operator prefix +++{}

这段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已加上自己然后返回的运算。

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

02　　　vector+= vector

03　　　　return vector

04　　　}

Vector2D的+++的实现和++的实现很接近，唯一不同的是前者是加自己，后者是加值为（1.0,1.0）的向量。

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

02　　　　let afterDoubling=+++toBeDoubled

03　　　// toBeDoubled现在是 (2.0, 8.0)

04　　　// afterDoubling现在也是 (2.0, 8.0)

2．自定义中置运算符的优先级和结合性

可以为自定义的中置运算符指定优先级和结合性。具体可以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的表达式的计算的。

结合性（associativity）的值可取的值有left，right和none。左结合运算符跟其他优先级相同的左结合运算符写在一起时，会跟左边的操作数结合。同理，右结合运算符会跟右边的操作数结合。而非结合运算符不能跟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（precedence）默认为 100。

下面的例子定义了一个新的中置符+-，是左结合的 left，优先级为 140。

01　　operator infix+- { associativity leftprecedence 140 }

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

03　　　　returnVector2D(x: left.x+ right.x, y: left.y - right.y)

04　　　}

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

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

07　　　　letplusMinusVector= firstVector+- secondVector

08　　　//plusMinusVector此时的值为 (4.0, -2.0)

这个运算符把两个向量的x相加，把两个向量的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)。




4.7.9 类型转换运算符（Type-Casting Operators）


有两种类型转换操作符：as和is。它们有如下的形式。

as 运算符会把目标表达式转换成指定的类型（specified type），过程如下。

⑴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），例如把子类（subclass）变成父类（superclass）时。

⑵如果转换失败，则会抛出编译时错误（compile-time error）。

⑶如果上述两个情况都不是（也就是说，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的optional（指定类型中的可选类型）。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。对应的例子是：把一个superclass转换成一个subclass。

01　　classSomeSuperType {}

02　　classSomeType:SomeSuperType {}

03　　classSomeChildType:SomeType {}

04　　　　let s=SomeType()

05　　　　let x= s asSomeSuperType　　//如果成功类型是SomeSuperType

06　　　　let y= s as Int　　　//如果失败compile-time error

07　　　　let z= s asSomeChildType　　//运行时如果失败类型是SomeChildType

对于编译器来说，使用“as”做类型转换跟正常的类型声明是一样的。举例如下。

01　　　　let y1= x asSomeType // Type information from 'as'

02　　　　let y2:SomeType= x // Type information from an annotation

“is”运算符在运行时（runtime）会做检查，成功会返回true，否则返回false。

上述检查在编译时（compile time）不能使用。例如下面的使用是错误的。

01　　　"hello" isString

02　　　"hello" is Int

类型转换的语法如下。

type-casting-operator → is type as? opt type




4.8 表达式


本节视频教学录像：13分钟

在Swift中存在4种表达式，分别是：前缀（prefix）表达式、二元（binary）表达式、主要（primary）表达式和后缀（postfix）表达式。表达式可以返回一个值或者逻辑运算结果。

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。




4.8.1 前缀表达式


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标准库支持如下的前缀操作符。

++自增 1（increment）

--自减 1（decrement）

! 逻辑否（Logical NOT ）

～按位否（Bitwise NOT ）

+加（Unary plus）

-减（Unary minus）

作为对上面标准库运算符的补充，也可以对某个函数的参数使用“&”运算符。前缀表达式的语法如下。

prefix-expression → prefix-operator opt postfix-expression

prefix-expression → in-out-expression

in-out-expression → & identifier




4.8.2 二元表达式


二元表达式由"左边参数"+"二元运算符"+"右边参数"组成，它有如下的形式。

Left-hand argument operator right-hand argument

Swift 标准库提供了如下的二元运算符。

级求幂相关（无结合，优先级160）

<<按位左移（Bitwise left shift）

>>按位右移（Bitwise right shift）

级乘除法相关（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）

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）

Range （无结合，优先级135）

.. 半闭值域 Half-closed range

... 全闭值域 Closed range

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）

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）

合取（Conjunctive）（左结合，优先级120）

&&逻辑与（Logical AND）

析取（Disjunctive）（左结合，优先级110）

||逻辑或（Logical OR）

三元条件（Ternary Conditional）（右结合，优先级100）

?:三元条件 Ternary conditional

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

提示

在解析时，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））。

二元表达式的语法如下。

binary-expression →binary-operatorprefix-expression

binary-expression →assignment-operatorprefix-expression

binary-expression →conditional-operatorprefix-expression

binary-expression →type-casting-operator

binary-expressions →binary-expressionbinary-expressions opt




4.8.3 赋值表达式


赋值表达式会对某个给定的表达式赋值。它有如下的形式。

01　Expression=value

就是把右边的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）。

01　　(a, _, (b, c))= ("test", 9.45, (12, 3))

02　　// 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。

赋值表达式的语法如下。

assignment-operator →=




4.8.4 主要表达式


主要表达式是最基本的表达式，它可以跟前缀表达式、二元表达式、后缀表达式以及其他主要表达式组合使用。




4.8.5 字符型表达式


字符型表达式由这些内容组成：普通的字符（string, number），一个字符的字典或者数组，或者下面列表中的特殊字符。

[image: figure_0089_0105]





4.8.6 self表达式


self 表达式是对当前type或者当前instance的引用。它的形式如下。

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）、类方法（class method）中，self等同于当前的type。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，下面的self.greeting指的是var greeting:String，而不是init（greeting:String）。

01　classSomeClass {

02　　　　vargreeting:String

03　　　　　　init(greeting:String) {

04　　　　self.greeting=greeting

05　　　　}

06　　}

在 mutating 方法中，你可以使用self对该instance进行赋值。

01　　structPoint {

02　　　var x= 0.0, y= 0.0

03　　mutating funcmoveByX(deltaX:Double, ydeltaY:Double) {

04　　　　self=Point(x: x+deltaX, y: y+deltaY)

05　　　　}

06　　　}




4.8.7 超类表达式


超类表达式可以使我们在某个class中访问它的超类。它有如下形式。

形式 1 用来访问超类的某个成员（member）实现。

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实现。

子类（subclass）可以通过超类（superclass）表达式在它们的 member, subscripting 和initializers中利用超类中的某些实现（既有的方法或者逻辑）。




4.8.8 闭包表达式


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）。跟函数（function）的声明一样，闭包（closure）包含了可执行的代码［跟方法主体（statement）类似］以及接收（capture）的参数。它的形式如下。

01　　　{(parameters)->return type in

02　　Sratements

03　　　}

闭包的参数声明形式跟方法中的声明一样。

闭包还有几种特殊的形式，可以让使用更加简洁。

⑴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，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。

⑵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。

⑶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。下面几个闭包表达式是等价的。

01　myFunction {

02　　　　　(x: Int, y: Int) -> Int in

03　　　　return x+ y

04　　　}

05

06　myFunction {

07　　　　　(x, y) in

08　　　　　return x+ y

09　　　}

10　　　.

11　myFunction { return $0+ $1 }

12

13　myFunction { $0+ $1 }

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、返回值时等）。

在闭包的参数列表（capture list）中，参数可以声明为“weak”或者“unowned”。

01　myFunction {print(self.title) } // strong capture

02　myFunction { [weak self] inprint(self!.title) } //weak capture

03　myFunction { [unowned self] inprint(self.title) } // unowned capture

在参数列表中，也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），举例如下。

01　　　//Weak capture of "self.parent" as "parent"

02　myFunction { [weakparent= self.parent] inprint(parent!.title) }




4.8.9 隐式成员表达式


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（例如 class method、enumeration case）的简洁方法。它的形式如下。

01　var x=MyEnumeration.SomeValue

02　x= .AnotherValue

隐式成员表达式的语法如下。

implicit-member-expression →.identifier

圆括号表达式（Parenthesized Expression）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。其形式如下。

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。举例如下。

（1）的type是Int，而不是（Int）圆括号表达式的语法。

parenthesized-expression → ( expression-element-list opt )

expression-element-list → expression-element | expression-element , expression-element-list

expression-element → expression | identifier : expression

通配符表达式（Wildcard Expression）用来忽略传递进来的某个参数。例如，下面的代码中，10被传递给x，20被忽略。

01　(x, _)= (10, 20)

02　// x is 10, 20 is ignored

通配符表达式的语法如下。

wildcard-expression →_




4.8.10 后缀表达式


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 标准库提供了下列后缀表达式。

++ Increment

-- Decrement




4.8.11 函数调用表达式


函数调用表达式由函数名和参数列表组成。它的形式如下。

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将其写出来。例如：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。

01　someFunction(x, {$0== 13})

02　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。

01　myData.someMethod() {$0== 13}

02　myData.someMethod {$0== 13}

函数调用表达式的语法如下。

function-call-expression→　postfix-expressionparenthesized-expression

function-call-expression→　postfix-expressionparenthesized-expressionopt trailing-closure

trailing-closure→　closure-expression

初始化函数表达式（InitializerExpression）用来给某个Type初始化。它的形式如下。

跟函数（function）不同，initializer不能返回值。

01　var x=SomeClass.someClassFunction　// ok

02　var y=SomeClass.init // error

也可以使用初始化函数表达式来委托给父类的initializer。

01　classSomeSubClass:SomeSuperClass {

02　　　　init() {

03　　　　// subclass initializationgoes here

04　　super.init()

05　　}

06　}

initializer 表达式的语法如下。

initializer-expression → postfix-expression .init

显式成员表达式（Explicit Member Expression）允许我们访问type、tuple、module、的成员变量，它的形式如下。

该member就是某个type在声明时所定义（declaration or extension）的变量，举例如下。

01　classSomeClass {

02　　var someProperty= 42

03　}

04　let c=SomeClass()

05　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。

01　var t= (10, 20, 30)

02　t.0= t.1

03　//Now t is (20, 20, 30)

显示成员表达式的语法如下。

explicit-member-expression → postfix-expression . decimal-digit

explicit-member-expression → postfix-expression . identifiergeneric-argument-clause opt

后缀表达式（ Postfix Self Expression ）由某个表达式+“self'”组成，形式如下。

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获取某个 instance 的 type。

后缀 self 表达式的语法如下。

postfix-self-expression → postfix-expression .self

Dynamic Type表达式（Dynamic Type Expression）（因为 dynamicType 是一个独有的方法，所以这里保留了英文单词，未作翻译，类似于 self expression）由某个表达式 +“dynamicType”组成。

上面的形式中，expression不能是某type的名字（当然了，如果我都知道它的名字了，还需要动态来获取它吗）。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。

01　classSomeBaseClass {

02　class funcprintClassName() {

03　　println("SomeBaseClass")

04　　　}

05　}

06　classSomeSubClass:SomeBaseClass {

07　override class funcprintClassName() {

08　　println("SomeSubClass")

09　　}

10 }

11 let someInstance:SomeBaseClass=SomeSubClass()

12 // someInstance is of typeSomeBaseClass at compile

13 // someInstance is of typeSomeSubClass at runtime

14 someInstance.dynamicType.printClassName()

15 //prints "SomeSubClass"

Dynamic Type表达式的语法如下。

dynamic-type-expression → postfix-expression .dynamicType

附属脚本表达式（SubscriptExpression）提供了通过附属脚本访问getter/setter的方法。它的形式如下。

附属脚本表达式可以通过getter获取某个值，或者通过setter赋予某个值。

附属脚本表达式的语法如下。

subscript-expression → postfix-expression [ expression-list ]

强制取值表达式（Forced- Value Expression）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）。它的形式如下。

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）。

强制取值表达式的语法如下：

forced-value-expression→postfix-expression!

可选链表达式（Optional- Chaining Expression）由目标表达式+“?”组成，形式如下。

后缀“?”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：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；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）。在这两种情况下，该后缀表达式仍然是一个optional type（In either case, the value of the postfix expression is still of anoptional 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nil，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。对于“c?.property.performAction（）”这个整体，它的返回值是一个optionaltype。

01　var c:SomeClass?

02　var result:Bool?= c?.property.performAction()

如果不使用可选链表达式，那么上面例子的代码跟下面例子等价。

01 if let unwrappedC = c {

02result = unwrappedC.property.performAction()

03 }

可选链表达式的语法如下。

optional-chaining-expression→postfix-expression




4.9 习题


一、选择

1．下列不属于算术运算符的选项是（　）。

A. +

B. -

C. >

D. %

2．下列不属于逻辑运算符的是（　）。

A. &&

B. =

C. ||

D. ！

3．每个比较运算都会返回一个布尔值，那么1 < 2返回的值是（　）。

A. 0

B. true

C. 1

D. false

4．三目运算1<2?1:2>3?2:3返回的值是（　）。

A. 1

B. 2

C. 3

D. 0

5．按位取反运算～01010001的结果是（　）。

A. 01011110

B. 10100001

C. 10101110

D. 10011101

6．定义Int类型的变量a和b，下列选项中，a的值是b的十进制百位数字的选项是（　）。

A.a=b/10%100

B.a=b%100

C.a=b%10%10

D.a=b/100%10

二、填空

1．在算术运算符中，可以实现自加1运算的运算符是______。

2．闭区间运算符的格式为a______b，半闭区间运算符的格式是a______b。

3．（1<2 && 3>4）返回的布尔值是______，（1<2‖4>3）返回的布尔值是______。

4．按位与运算10010011 & 01001010的结果是______。



第5章 类型


本章教学录像：1小时37分钟

Swift语言存在两种类型：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，包括类、结构体、枚举和协议。比如，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。

本章要点（已掌握的在方框中打勾）

□  数制

□  数据类型字面值

□  高级数据类型

□  类型继承、推断别名




5.1 计算机如何识数——数制


本节视频教学录像：22分钟

对数据进行操作，还有不少硬件设备与计算机通信，都是通过一组二进制数控制和反映硬件的状态的。在表示一个数时，二进制形式位数多，八进制和十六进制比二进制书写方便些，它们都是计算机中计算常用的数制。




5.1.1 二进制


二进制是逢二进一的数制，目前的计算机全部都是采用二进制系统。0和1是二进制数字符号，运算规则简单，操作方便，因为每一位数都可以用任何具有两个稳定状态的元件表示，所以二进制易于用电子方式实现。

1．二进制运算规则

加法：0＋0＝0，0＋1＝1，1＋0＝1，1＋1＝10

减法：0－0＝0，1－0＝1，1－1＝0，10－1＝1

乘法：0×0＝0，0×1＝0，1×0＝0，1×1＝1

除法：0÷1＝0，1÷1＝1

例如，(1100)2 + (0111)2的计算如下。

1100

+ 0111

10011

2．二进制转换为十进制

十进制是逢十进一，由数字符号0、1、2、3、4、5、6、7、8、9组成，可以这样分析十进制数。

(1234)10 = 1 * 10 3
 + 2 * 10 2
 + 3 * 10 1
 + 4 * 10 0
 = 1000 + 200 +30 + 4 =(1234)10

可采用同样的方式转换二进制为十进制。

(1101)2 = 1 * 2 3
 + 1 * 2 2
 + 0 * 2 1
 + 1 * 2 0
 = 8 + 4 + 0 + 1 = (13)10

(10.01)2 = 1 * 2 1
 + 0 * 2 0
 + 0 * 2 -1
 + 1 * 2 -2
 = 2 + 0 + 0 + 0.25 = (2.25)10

3．十进制转换为二进制

⑴十进制整数转换为二进制：方法是除以2取余，逆序排列，以(89)10为例，具体如下。

89÷ 2　余1

44÷ 2　余0

22÷ 2　余0

11÷ 2　余1

5 ÷ 2　余1

2 ÷ 2　余0

1　余1

(89)10 = (1011001)2

(5)10 = (101)2

(2)10 = (10)2

⑵十进制小数转换为二进制：方法是乘以2取整，顺序排列，以(0.625)10为例，具体如下。

0.625 * 2= 1.25　取整1

0.25 * 2= 0.5　取整0

0.5 * 2= 1　取整1

(0.625)10= (0.101)2

(0.25)10= (0.01)2

(0.5)10= (0.1)2




5.1.2 八进制


八进制是逢八进一的数制，由0～7等8个数字组成。八进制比二进制书写方便，也常用于计算机计算。需要注意的是，在Swift语言中，八进制数以00开头，比如004、0017等。

1．八进制转换为十进制

和二进制转换为十进制的原理相同，如：(64)8 = 6 * 81+ 4 * 80= 48 + 4 =(52)10。

2．二进制转换为八进制

整数部分从最低有效位开始，以3位二进制数为一组，最高有效位不足3位时以0补齐，每一组均可转换成一个八进制的值，转换结果就是八进制的整数。小数部分从最高有效位开始，以3位为一组，最低有效位不足3位时以0补齐，每一组均可转换成一个八进制的值，转换结果就是八进制的小数。例如：(11001111.01111)2 = (011 001 111.011 110)2 = (317.36)8。




5.1.3 十六进制


十六进制就是逢十六进一的数制，由0～9和A～F共16个数字组成（A代表10，F代表15），也常用于计算机计算。在Swift语言中，十六进制数以数字0x开头，比如0x1A、0xFF等。

1．十六进制转换为十进制

和二进制转换为十进制的原理相同，举例如下。

(2FA)16 = 2 * 16 2
 + F * 16 1
 + A * 16 0
 = 512 + 240 + 10 =(762)10

2．二进制转换为十六进制

与二进制转换为八进制相似，这里是以4位为一组，每一组转换为一个十六进制的值。

(11001111.01111)2 = (1100 1111.0111 1000)2 = (CF.78)16




5.2 数据类型字面值


本节视频教学录像：13分钟

字面值的用法是一种非常直观的，以易于阅读的格式表示的固定值。在Swift语言中提供了整型字面值、浮点型字面值、字符型字面值、字符串型字面值以及布尔型字面值。




5.2.1 整型字面值


整型字面值常用的有如下4种形式。

(1) 二进制数，前缀用0b表示。如0b10000，表示16。

(2) 十进制数，没有前缀。如16，表示16。

(3) 八进制数，前缀用0o表示。如0o20，表示16。

(4) 十六进制数，前缀用0x表示。如0x10，表示16。

【范例5-1】整型字面值。

本例将分别为整型赋值不同进制的字面值。

import Foundation

let a=19

let b=0b10011

let c=0o23

let d=0x13

println(a)

println(b)

println(c)

println(d)

运行结果如下。

[image: figure_0099_0106]





5.2.2 浮点型字面值


浮点型字面值能用十六进制和十进制来表示，并且它们必须在小数点的两侧。此外，浮点数还可以使用科学计数法表示，其中，使用大写或者小写的e表示十进制的浮点数，使用大写或者小写的p来表示十六进制的浮点数。其语法如下。

n.ne+/-P　　　　　//十进制的浮点数

n.np+/-P　　　　　//十六进制的浮点数

其中，P表示小数点移动的位数，+表示向右移动，－表示向左移动。举例如下。

3.14e2　　　　　　//十进制的浮点数，表示314.0

3.14 e-2　　　　　//十六进制的浮点数，表示0.0314

0xFp2　　　　　　//十六进制的浮点数，表示60

0xFp-2　　　　　　//十六进制的浮点数，表示3.75




5.2.3 字符型字面值


字符型字面值通常使用双引号表示，如"X"、"Y"等。其语法如下。

字符名="值"

【范例5-2】用字符字面值为一个字符常量赋值，然后输出。

本例是"X"字面值赋值给字符常量char。

import Foundation

let char="X"

println(char)

运行结果如下。

[image: figure_0100_0107]





5.2.4 字符串字面值


字符串字面值是由一对双引号包围的固定顺序的文本字符。字符串字面值可以用来提供一个常量或者变量的初始值，举例如下。

Let someString="some String literal value"

在此代码中，Swift推断somestring常量为字符串类型，因为是使用一个字符串初始化的。使用字符串字面值对大多数打印字符都是有效的，但是对一些非打印字符就可以直接表示它们了，例如空格、回车等，所以Swift提供了一些特性的字符去表示它们——转义序列。其中，转义序列是由反斜杠和字符组合在一起的字符串。转义字符的种类以及功能如下。

[image: figure_0101_0108]


【范例5-3】用“\n”换行转义序列让字符串“abcd”进行换行，然后输出。

import Foundation

let char="\nabcd"　　//这里有一个输出换行

println(char)

运行结果如下。

[image: figure_0101_0109]





5.2.5 布尔型字面值


布尔型的字面值比较简单，只有true和false两种值。

【范例5-4】用布尔型的字面值为常量赋值，然后输出。

import Foundation

let char=true

println(char)

运行结果如下。

[image: figure_0102_0110]





5.3 Swift类型


本节视频教学录像：4分钟

在Swift中除了简单数据类型外，还有高级数据类型，高级数据类型包括类、结构、函数以及元组等。Swift将它自己的数据类型分为两种：命名类型和复合类型。其中，命名类型中包括类、结构、枚举和协议以及简单数据类型等。复合类型是一种没有名字，由Swift语言定义的类型。此类型分为两种，分别是函数类型和元组类型。




5.3.1 类型注解


类型注解显式地指定一个变量或表达式的类型。类型注解始于冒号（:），终于类型，比如下面两个例子。

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

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

在第一个例子中，表达式 someTuple 的类型被指定为（Double，Double）。在第二个例子中，函数someFunction 的参数a的类型被指定为Int。

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。




5.3.2 类型标识符


类型标识符是引用命名型类型或者是命名型/复合型类型的别名。

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，类型标识符Dictionary<String, Int>引用命名型类型 Dictionary<String,Int>。

在两种情况下类型标识符引用的不是同名的类型。情况一，类型标识符引用的是命名型/复合型类型的类型别名。比如，在下面的例子中，类型标识符使用 Point 来引用元组(Int,Int)。

01 typealias Point = (Int, Int)

02 let origin: Point = (0, 0)

情况二，类型标识符使用dot(.)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，下面例子中的类型标识符引用在 ExampleModule 模块中声明的命名型类型MyType。

var someValue: ExampleModule.MyType




5.4 高级数据类型——元组类型


本节视频教学录像：10分钟

将多个值放到一起，组合成一个元素，便构成了元组。




5.4.1 元组类型字面量


元组类型是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。其语法如下。

（元组值1，元组值2，元组值3，元组值4……）

其中，值可以是任意类型的数据类型，如：

(a，3.14，"Hello Swift")

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。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。

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。比如，(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。




5.4.2 声明元组类型的常量/变量


常量/变量除了可以对简单类型进行声明，还可以声明为元组类型。元组类型的常量/变量的语法如下。

let 常量名=元组类型的字面量

var 变量名=元组类型的字面量

【范例5-5】声明元组类型的常量和变量，然后输出。

import Foundation

let cha=("a",3.14,"Hello Swift")

var chb=("x","y","Hello Swift")

println(cha)

println(chb)

运行结果如下。

[image: figure_0104_0111]


元组类型的常量和变量除了可以单独对一组进行声明，还可以同时将多组常量或变量声明为元组类型的字面值。其语法如下。

let (常量名1，常量名2，常量名3，常量名4，…)=元组类型的字面量

var (变量名1，变量名2，变量名3，变量名4，…)=元组类型的字面量

例如：同时声明一组类型为元组类型的常量或者变量。

let (x,y,z)=(1,3.14,"Hello Swift1")

var (a,b,c)=(x,y,"Hello Swift2")

提示

在声明时，左边的常量或者变量的个数必须和右边元组类型字面量的个数一致，否则会报错。

let (x,y,z)=(1，3.14，"Hello Swift1"，ab)

在该例中由于左边的常量是3个，而右边的字面值是4个，这样变量名和变量值就不能一一对应，所以运行时便会报错。




5.5 其他数据类型


本节视频教学录像：36分钟




5.5.1 函数类型


函数类型是表示一个函数、方法或闭包的类型，它由一个参数类型和返回值类型组成，中间用箭头->隔开。

01 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。

可以对函数类型应用带有参数类型()并返回表达式类型的autoclosure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。下面的例子使用autoclosure属性来定义一个很简单的assert函数。

01 func simpleAssert(condition:@autoclosure () -> Bool, message: String

){

02 if !condition(){

03 println(message)

04 }

05 }

06 let testNumber = 5

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

08 // 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。

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。

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

02 return a + b

03 }

04 addTwoNumbers(4)(5) // returns 9

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，你可以使用如下嵌套函数来重写柯里化函数addTwoNumbers()()。

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

02 func addTheSecondNumber(b: Int) -> Int{

03 return a + b

04 }

05 return addTheSecondNumber

06 }

07 addTwoNumbers(4)(5) // Returns 9




5.5.2 数组类型


Swift语言使用中括号内包含类型名[type]的形式来简化标准库中定义的命名型类型Array<T>。换句话说，下面两个声明是等价的。

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

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

上面两种情况中，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。

01 var emptyArray:[Double]=[]

也可以使用链接起来的多个[]集合来构造多维数组。例如，下例使用三个[]集合来构造三维整型数组：

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

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，在上面的例子中，array3D[0]是指[[1,2],[3,4]]，array3D[0][1]是指[3,4]，array3D[0][1][1]则是指值4。




5.5.3 可选类型


Swift定义后缀?来作为标准库中的定义的命名型类型Optional<T>的简写。换句话说，下面两个声明是等价的。

01 var optionalInteger:Int?

02 var optionalInteger:Optional<Int>

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

类型Optional<T>是一个枚举，有两种形式：None和Some(T)，用来代表可能出现或可能不出现的值。任意类型都可以被显式的声明（或隐式的转换）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。比如说，声明一个整型的可选数组，应写作(Int[])?，写成Int[]?的话则会出错。

如果你在声明或定义可选变量或特性的时候没有提供初始值，它的值则会自动赋成默认值nil。

可选符合 Logic Value 协议，因此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。

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，正如下面描述的。

01 optionalInteger = 42

02 optionalInteger! // 42

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

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，不会执行任何操作，因此也就没有运行错误产生。




5.5.4 隐式解析可选类型


Swift 语言定义后缀!作为标准库中命名类型 ImplicitlyUnwrappedOptional<T>的简写。换句话说，下面两个声明是等价的。

01 var implicitlyUnwrappedString: String!

02 var implicitlyUnwrappedString: ImplicitlyUnwrappedOptional<String>

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

可以在使用可选的地方同样使用隐式解析可选。比如，你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。

有了可选，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，因为它有默认值nil。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。

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。




5.5.5 协议合成类型


协议合成类型是一种符合每个协议的指定协议列表类型。协议合成类型可能会用在类型注解和泛型参数中。协议合成类型的形式如下。

01 protocol<Protocol 1, Procotol 2>

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。比如，协议合成类型 protocol<ProtocolA, Protocol B, Protocol C>等效于一个从Protocol A、Protocol B、Protocol C继承而来的新协议Protocol D，很显然这样做有效率得多，甚至不需引入一个新名字。

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，它就会指定一个空协议合成列表，这样每个类型都能适配。




5.5.6 元类型


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——是该协议名字紧跟.Protocol。比如，类SomeClass的元类型就是SomeClass.Type，协议SomeProtocol的元类型就是SomeProtocal.Protocol。

可以使用后缀self表达式来获取类型。比如，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。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，如下所示。

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()

运行结果如下图所示。

[image: figure_0108_0112]





5.6 类型继承子句


本节视频教学录像：5分钟

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“,”隔开的类型标识符列表。

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。

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。

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。




5.7 类型推断


本节视频教学录像：4分钟

Swift广泛地使用类型推断，从而允许你可以忽略很多变量和表达式的类型或部分类型。比如，对于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。比如，如果写了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中，类型信息也可以反方向流动——从根节点传向叶子节点。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而非Double。

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

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

Swift 中的类型推断在单独的表达式或语句水平上进行。这意味着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。




5.8 类型别名


本节视频教学录像：3分钟

类型别名就是为现有类型定义的替代名称。类型别名可以帮助开发者使用更加符合开发场景的名字来指定一个已存在的类型，可以使用typealias关键字实现对于类型别名的定义。其语法如下。

typealias 类型别名=数据类型名称

其中，typealias是关键字，类型别名表示标识符，数据类型名称表示整型、字符型等。当一个类型别名被声明后，你可以在程序的任何地方使用别名来代替已存在的类型。已存在的类型可以是已经被命名的类型或者是混合类型。类型的别名不产生新的类型，它只是简单地和已存在的类型做名称替换。

【范例5-6】定义类型别名。

本例使用typealias关键字定义一个类型别名，并使用Max输出该类型最大的值范围。代码如下。

import Foundation

typealias AudioSample=Int

var maxAudioSample=AudioSample.max

println(maxAudioSample)

运行结果如下。

[image: figure_0110_0113]


在上例中，可以看到AudioSample的最大值实际上就是lnt类型的值。由于这里使用的是64位计算机，所以这里出现的是64位整型的最大值。




5.9 习题


一、选择

1．十进制的数字25转换成二进制的数字为（　）。

A. 10101

B. 11001

C. 11101

D. 10110

2．下列选项中，表示十六进制的选项是（　）。

A. 0s

B. 0x

C. 0b

D. 0o

3．数值0o307使用print()函数输出的结果是（　）。

A. 307

B. 263

C. 463

D. 199

4．以下表达式中，正确的是（　）。

A. 111 2
 <75 10


B. 36 8
 >1F 16


C. 24 10
 ==31 8


D. 1011011 2
 <43 16


5．下列选项能输出双引号的是（　）。

A. println(""")

B. println("/"")

C. println("\"")

D. println(")

二、填空

1．二进制的数字101101转换成十进制的数字是______。

2．八进制的100转换为十进制是______，十六进制的100转换为十进制是______。

3．写出下列语句中声明的变量的类型：

varchar1=1　变量类型______

varchar2="swift"　变量类型______

varchar3=true　变量类型______



第6章 Swift集合类型——数组和字典


本章教学录像：2小时40分钟

Swift提供了两种集合类型来存储多个数据——数组和字典。数组是用来存储和处理同一种数据类型数据的列表集合对象。字典是一个非序列化集合，它能够使用类似于键的唯一标识符来获取值。使用数组可以为一组相同类型的变量起同一个名字，这样做可以在很大程度上减少代码的开发量，同时可为处理复杂问题提供解决的方法。

本章要点（已掌握的在方框中打勾）

□  数组概述

□  一维数组

□  二维数组

□  多维数组

□  字符串




6.1 数组概述


本节视频教学录像：34分钟

数组是用来存储类型相同，但是值不相同的一组序列化的列表。Swift 数组对存储数据有具体要求，不同于Objective-C 的NSArray和NSMutableArray类，它们可以存储任何类型的实例而且不提供它们返回对象的任何本质信息。在Swift中，数据值在被存储进入某个数组之前类型必须明确，其方法是通过显式的类型标注或类型推断，而且不是必须是class类型。例如：如果创建了一个Int值类型的数组，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。

var num:[Int]=[]

var money:[Double]=[]

var cname:[Char]=[]

这3个变量属于不同的数据类型，所以只能一次定义一个变量。如果这3个变量属于同一种数据类型，就可以使用数组一起定义多个变量。

数组表示的是一组数据类型相同的数，这组数当中的每一个元素都是一个独立的变量，数组就是用来存储和处理一组相同类型的数据的。

数组是由使用值、“，”和“[]”组成的，其语法结构如下。

[value1，value2，value3……]

例如，下面就是一个数组值。

[3，6，9]

这个数组包含3、6、9三个值。这三个值都属于同一类型，作为一个整体存在，当然如果没有任何值[]也是可以构成数组的，这表示一个空数组。




6.1.1 数组的定义


数组是一种变量，只是所指代值的类型比较统一，作为一个整体存在。所以数组在使用前，必须先定义。数组定义的一般形式如下。

Array<some Type>

也可以是如下形式。

[some Type]

写Swift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，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，但是我们推荐较短的那种，而且在本文中都会使用这种形式来使用数组。

举例如下。

var code:[Int]

如果code数组中含有5个整型变量，这5个整型变量的下标依次是：code[0]、code[1]、code[2]、code[3]和code[4]。

在Swift语言中，数组的下标总是从0开始标记的，而不是从1开始，这一点大家需要格外注意，特别是最初接触到数组的时候。

在这里使用code数组存储序号列中的数据，如表所示。

[image: figure_0114_0114]


表中数组code中的元素code[0]是一个整型变量，它存储的是数据5，它在使用上与一般的变量没有区别，比如var x=5，code[0]与x不同的地方只是code[0]采用了数组名和下标组合的形式。

使用数组很直观的一个好处就是很大程度上可以减少定义的变量的数目。原先需要定义5个变量，使用数组后，我们仅使用code作为数组名，改变下标值就可以表示这些变量了。还有一个好处就是访问数组中的变量非常的方便，也只是变动下标就可以达到访问不同值的目的。当然还有其他一些好处，比如数据的查找、数据的移动等。

数组在内存中的存储形式如下图所示。

[image: figure_0114_0115]


1．数组定义的说明

⑴数组使用的是方括号[ ]，不要误写成小括号( )。

Name(10)　　　　　/*是错误的形式 */

⑵对数组命名必须按照命名规则进行。

⑶数组下标总是从0开始的。以前面定义的code数组为例，数组元素下标的范围是从0到4，而不是从1到5，大于4的下标会产生数组溢出错误，下标更不能出现负数。

code[0]　　　　　　/*是存在的，可以正确访问*/

code[4]　　　　　　/*是存在的，可以正确访问 */

code[5]　　　　　　/*是不存在的，无效的访问 */

code[-1]　　　　　　/*是错误的形式 */

⑷在使用数组时，code[2]=1中括号中的数值是下标，表示的是使用数组中的哪一个元素。

⑸数组定义后，使用该数组的元素时，下标可以是常量，也可以是变量，或者是表达式。假如code数组已经正确定义，下面的代码是正确的。

var n= 3

code[n]= 100　　　/*等价于code[3]=100; */

code[n+1]=80　　　/*等价于code[4]=80; */

code[n/2]=65　　　　/*等价于code[1]=65，这个是需要注意的，下标只能是整数，如果是浮点数，编译器会舍弃小数位取整数部分 */

code[2]=code[1]+ n

code[0]=99.56 /*等价于code[0]=99，因为code[0]本就是一个整型变量，赋值时数据类型转换，直接把浮点数舍弃小数位后赋值给了code[0]*/

2．其他类型数组的定义

⑴整型数组的定义

vararray=[Int](count:10,repeatedValue:0)　　/*包含10个整型元素的数组名为array的数组，下标范围从0到9*/

⑵浮点型数组的定义

var score=[Float]( count:3,repeatedValue:0.0);　　/*包含3个float类型元素的数组名为score的数组，下标范围从0到2*/

⑶字符型数组的定义

var name=[Charactor]( count:5,repeatedValue:"s");　　/*包含5个char类型元素的数组名为name的数组，下标范围从0到4*/

3．数组的地址

数组的一个很重要的特点是：它在内存中占据一块连续的存储区域。这个特点对于一维数组、二维数组、多维数组一样适用。前面例子中的数组code的存储区域，在某一个地址中存储了code[0]元素值5，然后地址从低到高，每次增加4个字节（Int类型占用4个字节），顺序存储了其他数组元素的值。

假如我们现在已知code[0]在内存中的地址，那么code[1]的地址是多少呢？

code[1]就是在code[0]的地址基础上加4个字节，同理，code[4]的地址就是在code[0]地址的基础上加4个*4字节，共16个字节。所以对于数组，只要知道了数组的首地址，那么就可以根据偏移量计算出待求数组元素的地址。

⑴数组类型。

根据定义时的关键字可以将数组分为可变数组和不可变数组两种类型。其中，常数数组是不可变的，变量数组是可变的。另外根据组织内容的有无，数组又可分为空数组和非空数组。其中空数组中没有数组元素，而非空数组中包含一个或者多个数组元素。

⑵数组的索引。

在数组等集合类型中会为每一个数组所在的位置进行编号，这个编号被称为索引，编号是从零开始，一个元素的索引值为0而不是1。




6.1.2 数组的初始化


数组在使用前必须要对其进行初始化。根据数组类型的不同，初始化分为空数组初始化和非空数组初始化。

1．空数组初始化

空数组初始化是数组中最为简单的方法，它的初始化分为两种：直接赋空数组值和使用语法初始化。

⑴直接赋空数组值。

在初始化时，给数组赋一个空的数组值，语法如下。

import Foundation

let a:[Int]=[]　　　//为数组a赋空值

println(a)

其中，在为数组a初始化时使用了[]，而[]是一个空的数组值。运行结果如下。

[image: figure_0116_0116]


⑵使用语法初始化。

在初始化时，给数组赋一个空的数组值，语法如下。

import Foundation

let a=[lnt]()　　　//为数组a赋空值

println(a)

其中，[Int]表示初始化一个整型的数组。运行结果如下。

[image: figure_0116_0117]


提示

[Int]只能初始化为整型的空数组。另外，Swift还提供了[String]、[Character]、[Float]和[Double]等可以用来为不同类型的数组初始化空数组。

2．非空数组初始化

非空数组初始化有3种方式：直接使用数组值初始化、使用初始化语法初始化和使用一个已有的组织类初始化。

⑴直接使用数组值初始化。

在初始化时，给数组赋一个非空的数组值，语法如下。

import Foundation

let a:[lnt]=[1,2,3]　　　//为数组a赋值1,2,3

println(a)

其中，在为数组a初始化时使用了数组值[1,2,3]。运行结果如下。

[image: figure_0117_0118]


在赋值非空数组时，也可以不指定数组的类型，Swift可以推断数组的类型，所以上面的代码也可以改写为如下代码。

import Foundation

let a=[1,2,3]　　　//为数组a赋值1,2,3

println(a)

⑵使用语法初始化。

在初始化时，给数组赋一个非空的数组值，语法如下。

import Foundation

let a=[Double](count:6,repeatedValue:4.0)　　　//初始化数组个数为6个，其中的初始值为4.0

println(a)

运行结果如下。

[image: figure_0117_0119]


在此代码中，count后面的参数是6，表示该数组元素的个数是6；repeatedValue后面的参数是4.0，表示数组值的默认值为4.0。

⑶使用数组初始化数组。

使用已有的数组，通过赋值的传递也可以初始化一个新的数组，代码如下。

import Foundation

var x=[3,6,9]　　　//初始化数组 x数组值为 [3,6,9]

println("x数组中的内容 \(x)")

var y=x　　　　　　//将数组 x数组值赋值给新数组 y

println("y数组中的内容 \(y)")

运行结果如下。

[image: figure_0118_0120]





6.2 数组的操作
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在Swift中，数组中的每一个元素都可以进行判断、插入、删除等操作。




6.2.1 获取数组的长度


数组所包含元素的个数也称为数组的长度。可以通过属性count来获取某个数组的长度。也可以根据该属性来判断数组是否为空数组。count语法形式如下。

数组名.count

该属性会返回一个整数值。如果数组为空，则返回值为0；如果返回值不为0，则表示该数组是一个非空数组。

【范例6-1】使用count获取数组的长度。

import Foundation

var x=[3,6,9]　　　//数组 x数组值为 [3,6,9]

println("x数组中的内容 :\(x)")

println("x数组中的长度 :\(x.count)")

var y:[Int]=[]　　　　　　//值为空的数组 y

println("y数组中的内容 :\(y)")　　　　　//将数组 y的值赋值给数组 x

println("y数组的长度 :\(y.count)")

运行结果如下。

[image: figure_0118_0121]





6.2.2 判断数组是否为空数组


判断一个数组是否为空数组，除了可以使用数组count属性通过数组长度来判断外，还可以使用isEmpty属性来判断数组是否为空数组。

数组名. isEmpty

该属性会返回一个布尔类型的值。如果数组为空，则返回值为true；如果返回值为false时，则表示该数组是一个非空数组。

【范例6-2】使用is Empty判断数组是否为空数组。

import Foundation

var x=[3,6,9]　　　　　　　　　　　//数组 x数组值为 [3,6,9]

var y:[Int]=[]　　　　　　　　　　　//数组 y数组值为空

if x.isEmpty{　　　　　　　　　　　//判断数组 x数组值是否为空

println("x数组的内容为空 ")　　　//当数组 x数组值为空时输出“x数组为空”

}else{

println("x数组不为空 ")　　　　　//当数组 x数组值为非空时输出“x数组不为空”

}

if y.isEmpty{　　　　　　　　　　　//判断数组 y数组值是否为空

println("y数组的内容为空 ")

}else{

println("y数组不为空 ")

}

运行结果如下。

[image: figure_0119_0122]





6.2.3 判断两个数组元素是否相同


在Swift中可以使用恒等运算符(===或！==)来判断两个数组是否共用相同的存储空间或数组元素。在下面的案例中将使用===运算符来判断数组x和y是否共用相同的数组元素，另外判断数组x和z是否共用相同的元素。

【范例6-3】使用恒等运算符(===或！==)判断两个数组是否相同。

import Foundation

let x:AnyObject=[3,6,9]　　　//数组 x数组值为 [3,6,9]，其中AnyObject代表任何数据类型

let y:AnyObject=x　　　　　　　　　　　　　　//数组 x数组值赋值为 y数组

let z:AnyObject=[1,2,3]

if x===y{　　　　　　　　　　　　　　　　　//判断数组 x数组值是否为空

println("x和 y共用相同的数组元素 ")　　　　//当数组 x和 y数组值相同时输出

}else{

println("x和 y没有共用相同的数组元素 ")　　//当数组 x和 y数组值不同时输出

}

if x===z {　　　　　　　　　　　　　　　　//判断数组 y数组值是否为空

println("x和 z共用相同的数组元素 ")

}else{

println("x和 z没有共用相同的数组元素 ")

}

运行结果如下。

[image: figure_0120_0123]





6.2.4 复制数组


使用copy()方法可以实现复制数组的操作，也可以通过这个方法实现对一个数组的初始化操作。其语法形式如下。

数组名.copy()

【范例6-4】使用copy()方法复制一个数组。

import Foundation

var x:AnyObject=[3,6,9]　　　　　　//数组 x数组值为 [3,6,9]，其中AnyObject代表任何数据类型

var y:AnyObject=x.copy()　　　　　　//数组 x数组值复制给 y数组

println(y)　　　　　　　　　　　　//输出 y数组值

运行结果如下。

[image: figure_0120_0124]





6.2.5 添加一个数组元素


在Swift中，可变数组元素的长度（个数）是可变的，可以在已经定义好的数组元素的末尾添加元素。实现该种要求有两种方法，分别是使用+=运算符和使用append()方法。具体方法如下。

1．使用+=运算符

使用+=运算符法可以添加一个元素到数组的尾部。需要注意的是，添加元素的数组必须是可变数值。其语法如下。

数组名+=元素

【范例6-5】使用+=运算符法添加数组元素。

import Foundation

var a:[Int]=[1,2,3]

println("添加前 \(a)")

a+=[4]　　　　　　　//在a数组尾部添加4数组元素

println("添加后：\(a)")

运行结果如下。

[image: figure_0121_0125]


使用+=运算符的方法不仅可以在数组的尾部插入一个数组元素，还可以将一个数组添加到另一个数组的尾部。

【范例6-6】使用+=运算符法添加一个数组到另外一个数组尾部。

import Foundation

var a:[Int]=[1,2,3]

println("添加前\(a)")

a+=[4,5,6]　　　　　　　　//在a数组尾部添加 [4,5,6]数组

println("添加后：\(a)")

运行结果如下：

[image: figure_0121_0126]


2．使用append()方法

使用append()法也可以实现添加一个元素到数组的尾部。需要注意的是，添加元素的数组必须是可变数值。其语法如下。

数组名. append(元素)

【范例6-7】使用append()法添加数组元素。

import Foundation

var a:[Int]=[2,3,4]

println("添加前\(a)")

a.append(1)　　　　　　　　//在数组尾部添加1数组元素

println("添加后：\(a)")

在本例中，为a数组的末尾添加一个1数组元素，运行结果如下。

[image: figure_0122_0127]





6.2.6 使用insert()方法插入一个元素到数组


在Swift中除了可以在数组的尾部插入数组元素外，还可以使用insert()方法在指定的索引位置处插入一个数组值（元素）。需要注意的是，添加元素的数组必须是可变数值。其语法如下。

数组名.insert(newElement:T,atlndex:lnt)

在上述语法结构中，newElement参数要与数组类型相同，表示一个新的数组元素值；atlndex参数为lnt，表示数组的索引值。

【范例6-8】使用insert()方法添加数组元素。

import Foundation

var a=["x","y","z"]

println("插入前：\(a)")

a.insert("w",atIndex:1)　　　　　　　　//在数组a第一个元素后添加“w”数组元素

println("添加后：\(a)")

在本例中，在数组a第一个元素后添加“w”数组元素，运行结果如下。

[image: figure_0122_0128]





6.2.7 读取数组的值


和很多语言一样，数组中的键所对应的数组元素值可以单独读取。在Swift语言中，可以使用下标法进行读取。其方法就是在数组名称后面的方括号中添加索引值。其语法形式如下。

数组名[索引值]

另外，在Swift数组中，数组的一个元素的索引值为0，而不是从1开始的。

【范例6-9】读取数组中对应的元素值。

import Foundation

var a=["x","y","z"]　　　　　　　　　　　　　//变量a数组元素为 [x，y，z]

varb=a[0]　　　　　　　　　　　　　　　　//读取数组a中索引0所对应的值，并赋值给变量b

println("a数组中第0个元素为：\(b)")　　　　　//输出数组a中索引0所对应的值

var c=a[1]　　　　　　　　　　　　　　　　//读取数组a中索引1所对应的值，并赋值给变量c

println("a数组中第1个元素为：\(c)")　　　　　//输出数组a中索引1所对应的值

var d=a[2]　　　　　　　　　　　　　　　　//读取数组a中索引2所对应的值，并赋值给变量d

println("a数组中第2个元素为：\(d)")　　　　　//输出数组a中索引2所对应的值

在本例中，a数组变量的3个索引值所对应的值分别通过变量b、c和d输出。运行结果如下。
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6.2.8 修改数组的值


在对Swift数组元素的操作中，不仅能对其进行读取、判断、比较、添加等操作，还能根据需要通过数组的索引值修改数组中的单个或多个元素值。

1．修改单个数组值

修改单个数组值的方法是通过对数组的索引值所对应的元素重新赋值。其语法形式如下。

数组名[索引值]=修改数组值

提示

在Swift数组中，数组中第一位元素的索引值是0而不是1。

【范例6-10】使用下标法修改数组元素所对应的值。

import Foundation

var a:[Int]=[1,2,3]

println("修改前数组中的元素：\(a)")

a [2]=4　　　　　　　　//修改数组中索引2数组元素，即第三位数组元素的值为“Swift”

println("修改前数组中的元素：\(a)")

在本例中，将a数组变量索引2对应的值“3”修改为“4”，运行结果如下。

[image: figure_0124_0130]


2．修改数组多个值

除了可以使用下标法同时修改数组多个值外，还可以使用索引值区间法来修改对应的值。

数组名[索引值区间]=修改数组值

其中，“索引值区间”是数组中索引值的一个区域，这个索引值区域必须包含于数组整个索引值的范围内，不能超出。同时，所提供的用于替换该索引区间的值也必须对应。

【范例6-11】修改多个数组元素的值。

在本例中将实现数组元素索引值第3位到第6位元素的值，即将数组元素中的“3,4,5,6”值修改为“7,8,9,0”值。

import Foundation

var a:[Int]=[1,2,3,4,5,6]

println("修改前数组中的元素：\(a)")

a[2...5]=[7,8,9,0]　　　　//修改数组元素索引值第3位到第6位元素的值

println("修改前数组中的元素：\(a)")

运行结果如下。

[image: figure_0124_0131]


被修改的数组必须是可变数组，修改区域的大小必须小于数组的区域，不能超出。如果超出了数组的区域，并且提供了足够的值，程序将会自动添加超出的部分。如下例所示。

【范例6-12】超范围修改连续多个数组元素的值。

import Foundation

var a:[Int]=[1,2,3,4,5,6]

println("修改前数组中的元素：\(a)")

a[2...7]=[7,8,9,0]　　　　//修改数组元素索引值第3位到第8位元素的值

println("修改前数组中的元素：\(a)")

在本例中，由于该变量数组只有6位元素，现在要修改第3位到第8位元素的值，超出了数组元素的区域提供足够的值，所以程序会报错。运行结果如下。
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6.2.9 删除数组元素的值


在数组的使用过程中，如果不需要某个数组元素时，可以将其删除。在Swift中，提供了三种删除数组元素的方式：方式一，删除数组末尾元素的值；方式二，删除指定位置数组元素的值；方式三，删除全部数组元素的值。

1．删除数组末尾元素的值

如果需要删除数组中最后一位的数组元素，可以使用removeLast()方法将数组的尾元素删除。其语法结构如下。

数组名. removeLast ()

其中，数组要是变量类型的数组。执行removeLast ()方法后，数组末尾的数组元素将被删除。

【范例6-13】使用removeLast ()法删除数组元素。

import Foundation

var a=[1,2,3]

println("删除前：\(a)")

varb=a.removeLast ()　　　　　　　　//删除数组a末尾元素的值

println("删除后：\(a)")

在本例中，a数组末尾对应的元素值“3”将被删除。运行结果如下。
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另外，执行removeLast ()方法删除数组末尾元素值的先决条件是：数组必须是可变数组和数组不能是空数组。

【范例6-14】使用removeLast ()方法删除空数组末尾元素。

import Foundation

var a:[Int]=[]

varb=a. removeLast ()　　　　　　　　//此删除操作将报错，因为数组a是个空数组

println("删除后：\(a) ")

在本例中，a数组是个空数组，如果执行删除末尾元素操作，运行结果将出错。

2．删除指定位置数组元素的值

如果数组中某个数组元素的值不需要了，可以使用removeAtIndex()方法将其删除。其语法结构如下。

数组名. removeAtIndex (index:Int)

其中，index参数类型为Int，表示是数组索引值。该方法返回被删除指定元素值后的数组。

【范例6-15】使用removeAtIndex()方法删除数组元素指定的值。

在本例中，将删除数组a中索引值为2的数组元素值。

import Foundation

var a=[1,2,4,3]

println("删除前：\(a)")

varb=a.removeAtIndex(2)　　　　　　　　//此删除操作将删除数组a中索引值为2的数组元素值

println("删除后：\(a)")

在本例中，将删除数组a中索引值为2的数组元素值，运行结果如下。

[image: figure_0126_0134]


在删除数组元素的过程中，首先数组不能是空数组，另外所在索引值必须小于或等于数组元素的个数，否则将会报错。如数组a共有4个数组元素，如果将删除数组的索引值设置为4，指定删除数组a中的第5个元素值，这样就超出了元素范围，程序将会报错。

import Foundation

var a=[1, 2, 4, 3]

println("删除前：\(a)")

varb=removeAtIndex (4)　　　　　　　　//此删除操作将删除数组a中索引值为2的数组元素值

println("删除后：\(a)")

在本例中，将删除数组a中索引值为4的数组元素值，即数组第5位元素的值。运行时将会报错，提示如下。

[image: figure_0127_0135]


3．删除全部数组元素的值

使用remove All()方法可以将数组中所有元素的值删除。其语法结构如下。

数组名.remove All (keepCapacity:Bool=default)

其中，keepCapacity参数为布尔类型，当设置为true时，元素只是从数组中删除，并没有从内存中删除；当设置为false时，元素则从内存中清除。当然也可以不进行设置，这时就默认的是false。

【范例6-16】使用removeall()方法删除数组元素所有的值。

本例将删除数组a中所有的数组元素，同时输出数组删除前后的数组结果。

import Foundation

var a=["x","y","z"]

println("数组删除前：\(a)")

a.removeAll()　　　　　　　　//删除数组a所有元素值

println("删除后：\(a)")

在本例中，使用removeall()方法删除数组元素a中所有的值，数组a变成空数组。运行结果如下。
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提示

所删除的数组必须是可变数组。




6.3 数组遍历
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和字符串一样，数组也是可以进行遍历的。数组中值和索引值的选择不同，遍历可以分为两种：第一种是遍历数组中的值，第二种是遍历数组中的值和索引值。




6.3.1 遍历数组中元素的值


遍历数组的值，需要使用for…in循环，可以使用enumerate()方法来实现，其语法形式如下。

for…in 数组名

下例使用for…in 循环来遍历某个数组中的值。

【范例6-17】遍历数组中元素的值。

import Foundation

var a=["x","y","z","a","b","c"]

for item in a{　　　　　　　　//遍历数组中的元素值

println("a数组中的值有：\(item)")

}

在本例中，通过for…in以及item属性遍历a数组中的值，运行结果如下。

[image: figure_0128_0137]





6.3.2 遍历数组中的索引值和元素值


遍历数组中的值，可以使用enumerate()方法来实现，其语法形式如下。

enumerate(数组名)

【范例6-18】遍历数组中的索引值和元素值。

本例将使用enumerate()属性来实现遍历数组中的索引值和元素值。

import Foundation

var a=["x","y","z","a","b","c"]

for (index,value) in enumerate(a) {　　　　　　　　//遍历数组中的索引值和元素值

println("数组a索引值 \( index):对应元素值 \(value)")

}

在本例中，通过for…in以及index、value属性遍历a数组的索引值和元素值，运行结果如下。

[image: figure_0128_0138]





6.4 字典概述


本节视频教学录像：19分钟

字典是一种存储相同类型多重数据的存储器。它存储的每一个元素均包含一个键（key）和一个值。和数组中的数据项不同，字典中的数据项并没有具体顺序。使用时需要通过标识符（键）来访问字典，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。

Swift 的字典使用时需要具体规定存储键和值类型。不同于 Objective-C 的 NSDictionary 和NSMutableDictionary类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，其方法是通过显性类型标注或者类型推断。

Swift 的字典使用Dictionary<KeyType, ValueType>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作键使用。




6.4.1 字典字面语句


使用字典字面语句可以构造字典，字典字面语句和数组字面语句拥有相似的语法。一个字典字面语句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。

一个键值对是一个key和一个value的结合体。在字典字面语句中，每一个键值对的键和值都由冒号分割。这些键值对构成一个列表，键值对由方括号包含并且由逗号分割，字典字母语句的语法形式如下。

[key: value]

多个字典字面语句的语法形式如下。

[key 1: value 1, key 2: value 2, key 3: value 3]

下面的例子创建了一个存储机场名称的字典。在这个字典中键“CA”和“HU”是三个字母的国际航空运输相关代码，值是机场名称“中国国际航空公司”和“海南航空公司”。

var airports: Dictionary<String, String>= ["CA":"中国国际航空公司", "HU":"海南航空公司"]

airports 字典被定义为一种 Dictionary<String, String>，它意味着这个字典的键和值都是String 类型。

提示

airports字典被声明为变量（用var关键字）而不是常量（let关键字），因为后来更多的机场信息会被添加到这个示例字典中。

airports 字典使用字典字面语句初始化，包含两个键值对。第一对的键是CA，值是中国国际航空公司。第二对的键是HU，值是海南航空公司。

这个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），所以这个字典字面语句是构造两个初始数据项的airports字典。

和数组一样，如果我们使用字面语句构造字典就不用把类型定义清楚。airports也可以用这种方法简短定义。

var airports = ["CA":"中国国际航空公司", "HU":"海南航空公司"]

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。

【范例6-19】定义字典变量。

var dic:Dictionary<lnt, String>=[1:"x," 2:"y," 3:"z,"]

上例中字典的键类型为整型，值类型为字符串型。当然，也可以省略Dictionary<lnt, String>不写，代码如下。

var dic:=[1:"x","2:"y",3:"z"]

如果不定义类型，Swift会根据初始化的部分推断，这里定义了一个字典变量，并且字典变量的键值为整型，值为字符串。和数组一样，根据定义所使用的关键字，字典可以分为可变字典和不可变字典两种。同时，根据字典键值对的有无来划分，字典可分为空字典和非空字典。其中，空字典没有键值对，而非空字典包含一个或者多个键值对。




6.4.2 初始化字典


在使用字典之前必须要对其进行初始化，如果不进行初始化，在运行时会报错。

【范例6-20】初始化字典变量。

import Foundation

vardic:Dictionary<lnt,String>　　　//变量dic未被初始化

println(dic)

由于该字典没有被初始化赋值，直接输出打印改字典变量dic，程序会报错。

variable"dic" used before being initialized

字典初始化方式主要有两种：一种是初始化为空字典，另外一种是初始化为非空字典。

1．初始化为空字典

对于字典来说，为空是最简单的一种。初始化的时候直接使用确定类型的语法。

【范例6-21】初始化为空字典变量。

import Foundation

vardic=Dictionary<Int,Int>()　　　//变量dic初始化为空

println(dic)

运行结果如下。

[image: figure_0131_0139]


2．初始化为非空字典

初始化非空字典直接使用字典字面语句来实现。

【范例6-22】初始化为非空字典变量。

import Foundation

vardic=[1:"x",2:"y",3:"z"]　　　//变量dic初始化为非空

println(dic)

运行结果如下。

[image: figure_0131_0140]





6.5 字典的操作


本节视频教学录像：25分钟

在Swift中，字典支持多种操作方式：插入、删除以及访问等。




6.5.1 读取和修改字典


可以通过字典的方法和属性来读取和修改字典，或者使用下标语法读取和添加字典元素。

1．获取字典键数

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。count语法的形式如下。

字典名.count

如果字典为空，则返回值为0。

【范例6-23】使用count读取字典的元素个数。

import Foundation

vardic=[1:"x",2:"y",3:"z"]　　　//变量dic字典元素个数为3

println("字典中元素的个数为：\(dic.count)")

在本例中，dic字典变量包括3个键值对，分别是键1对应的值x、键2对应的值y、键3对应的值z，运行结果如下。

[image: figure_0132_0141]


2．读取键的值

和很多语言一样，字典中的键所对应的值可以单独读取。在Swift语言中，可以使用下标法进行读取。所谓下标法就是在方括号中添加索引值。字典中通过下标法读取键值的语法形式如下。

字典名[键]

【范例6-24】使用下标法读取对应的键值。

import Foundation

vardic=[1:"x", 2:"y", 3:"z"]　　　//变量dic字典元素非空

var value=dic[3]　　　　　　//读取变量dic中键3所对应的值

println(value)

在本例中，读取dic字典变量键3对应的值z，运行结果如下。

[image: figure_0132_0142]


3．添加字典元素

使用下标法除了可以读取键的值，还可以对字典添加元素。

【范例6-25】使用下标法添加字典元素。

import Foundation

var dic=[1:"x",2:"y",3:"z"]

println("添加前：\(dic)")

dic[4]="w"　　　　　　　　//添加键4

println("添加后：\(dic)")

在本例中，添加dic字典变量键4对应的值w，运行结果如下。

[image: figure_0133_0143]





6.5.2 修改字典键关联的值


在Swift字典中，每个键都对应一个值。根据需要程序员也可以修改键值的对应关系。可以采用下标法和Update Value()两种方法来修改键关联的值。

1．下标法

使用下标法不仅可以读取键的值，还可以对字典添加和修改元素。

【范例6-26】使用下标法修改字典元素键所对应的值。

import Foundation

var dic=[1:"x",2:"y",3:"z"]

println("修改前：\(dic)")

dic[1]="swift"　　　　　　　　//添加键4

println("修改后：\(dic)")

在本例中，将dic字典变量键1对应的值“x”修改为“Swift”，运行结果如下。

[image: figure_0133_0144]


2．Update Value()方法

修改字典键值除了可以使用下标法，还可以使用Update Value()方法。

字典名.updateValue(新值：值类型，forkey要修改值对应的键：键类型)

其中，value参数表示修改后的值，key参数表示一个键。

【范例6-27】使用Update Value()方法修改字典元素键所对应的值。

import Foundation

var olddic=[1:"x"," 2:"y"," 3:"z"]

println("修改前：\(olddic)")

olddic.updateValue("swift"，forkey:1)　　　　　　　　//修改键1的值

println("修改后：\(olddic)")

在本例中，将dic字典变量键1对应的值“x”修改为“Swift”，运行结果如下。

[image: figure_0134_0145]


在上例中使用Update Value()方法修改键关联的值时，如果所指定的键值存在，则对键对应的关联值进行修改；如果指定的键不存在，就可以在字典中添加一个新元素，其位置在字典所有元素之后。

【范例6-28】使用Update Value()方法在字典元素键添加一个值。

import Foundation

var olddic=[1:"x",2:"y",3:"z"]

println("添加前：\(olddic)")

olddic.updateValue("swift",forKey:4)　　　　　　　　//添加键4的值

println("添加后：\(olddic)")

在本例中，将dic字典变量键1对应的值“x”修改为“Swift”，运行结果如下。

[image: figure_0134_0146]





6.5.3 删除字典键关联的值


在字典的使用过程中，如果不需要某个键时，可以将其删除。删除某个键之后，与之对应的值也将被删除，这样就删除了一个元素。删除键的常用方法有三种：nil、removeall()方法以及remove ValueForkey()方法。

1．使用nil法

使用nil删除键，需要使用下标法。删除时，需要使用下标法将值分配给nil，从而删除这个值对。其语法如下。

字典名[键]=nil

【范例6-29】使用nil法删除字典元素。

import Foundation

var dic=[1:"x",2:"y",3:"z"]

println("删除前：\(dic)")

dic[2]=nil　　　　　　　　//nil键2

println("删除后：\(dic)")

在本例中，将dic字典变量键2对应的值“y”分配给了“nil”，这样字典中就没有了键2。运行结果如下。

[image: figure_0135_0147]


2．使用removeall()方法

如果字典中所有的键值都不需要了，可以使用removeall()方法将其所有元素删除。其语法结构如下。

字典名. removeAll (keepCapacity:Bool=default)

其中，keepCapacity参数类型为布尔类型。当设置为true时，元素只是从字典中删除，并没有从内存中删除；当设置为false时，元素则从内存中清除。当然也可以不进行设置，这时就默认的是false。

【范例6-30】使用removeall()方法删除字典元素所有的值。

import Foundation

var dic=[1:"x",2:"y",3:"z"]

println("删除前：\(dic)")

dic.removeAll()　　　　　　　　//删除字典元素所有的值

println("删除后：\(dic)")

在本例中，将dic字典变量键所有值删除，运行结果如下。

[image: figure_0135_0148]


3．使用removeValueForkey()方法

使用removeValueForkey()方法可以将字典中指定关联的值删除。其语法结构如下。

字典名. removeValueForkey (key:keyType)

其中，key参数表示要删除的键。如果该键存在，则移除该键的值，并返回被移除的值。否则，返回nil。

【范例6-31】使用removeValueForkey()方法删除字典元素所有的值。

import Foundation

var dic=[1:"x",2:"y",3:"z"]

println("删除前：\(dic)")

dic.removeValueForKey(2)　　　　　　　　//删除字典元素键2的值

println("删除后：\(dic)")

在本例中，将dic字典元素键2的值删除，运行结果如下。

[image: figure_0136_0149]





6.6 字典遍历


本节视频教学录像：10分钟

和字符串、数组一样，字典也是可以进行遍历的。根据字典中值和键的不同选择，遍历可以分为三种：第一种是遍历字典中的值；第二种是遍历字典中的键；第三种是遍历字典中的值和键。




6.6.1 遍历字典中的值


遍历字典中的值可以使用values属性来实现，其语法形式如下。

字典名. values

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，并且可以使用暂时性常量或者变量来分解这些元组。

【范例6-32】遍历字典元素所有的值。

import Foundation

vardic=[1:"x",2:"y",3:"z",4:"a",5:"b",6:"c"]

for value indic.values{　　　　　　　　//遍历字典元素值

println("dic中的值有 :\(value)")

}

在本例中，通过for…in以及values属性遍历dic字典的值，运行结果如下。

[image: figure_0137_0150]





6.6.2 遍历字典中的键


遍历字典中的值可以使用keys属性来实现，其语法形式如下。

字典名. keys

【范例6-33】遍历字典元素所有的键。

import Foundation

vardic=[1:"x",2:"y",3:"z",4:"a",5:"b",6:"c"]

for key indic.keys{　　　　　　　　//遍历字典元素所有键

println("dic中的键有 :\(key)")

}

在本例中，通过for…in以及keys属性遍历dic字典的键，运行结果如下。

[image: figure_0137_0151]





6.6.3 遍历字典中的值和键


对字典进行遍历时，可以直接同时遍历键和值。字典中的每一个元素都会返回一个元组，我们可以在循环中将这些元组进行分解。

【范例6-34】遍历字典元素所有的键和值。

import Foundation

vardic=[1:"x",2:"y",3:"z",4:"a",5:"b",6:"c"]

for (key,value) indic {　　　　　　　　//遍历字典元素所有键和值

println("\(key) :\(value)")

}

在本例中，通过for…in以及keys属性遍历dic字典的键和值，运行结果如下。

[image: figure_0138_0152]


【范例6-35】遍历字典元素所有的键和值，不对元组进行分解。

import Foundation

vardic=[1:"x",2:"y",3:"z",4:"a",5:"b",6:"c"]

for (key,value) indic {　　　　　　　　//遍历字典元素所有键和值

println(key,value)

}

在本例中，通过for…in以及keys属性遍历dic字典的键和值，并不对元组进行分解，运行结果如下。

[image: figure_0138_0153]





6.7 语法速查


1．数组

空数组：⑴ leta:[Int]=[]　直接赋空值

⑵ leta=[Int]()　使用语法初始化

非空数组：⑴ leta:[Int]=[1,2,3]　直接赋值初始化

⑵ leta=[Double](count:6,repeatedValue:4.0) 使用语法初始化或者 leta=(count:6,repeatedValue:4.0)

⑶ var x=[3,6,9]

var y=x　　数组初始化数组

⑷ var x=[3,6,9]

println(x.count)　输出数组的长度

⑸ if x.isEmpty{

println(“数组为空”)}　　isEmpty判断数组为空

⑹ var x:AnyObject=[3,6,9]

var y:AnyObject=x.copy()　用copy()复制x的值

添加数组元素：

⑴ var a:[Int]=[1,2,3]

a+=[4]　　　在数组a尾部添加元素4（可以添加多个）

⑵ var a:[Int]=[2,3,4]

a.append(1)　　在数组a尾部添加元素1

⑶ var a=["x","y","z"]

a.insert("w",atIndex:1)　插入下标为1的元素

修改以及删除数组中的元素：

修改多个元素的值： var a:[Int]=[1,2,3,4,5,6]

a[2…5]=[7,8,9,0] 修改下标2到5的元素的值

删除数组元素的值：

⑴ var a=[1,2,3]

a.removeLast()　　使用 removeLast()删除末尾元素

⑵ var a=[1,2,3,4]

a.removeAtIndex(2)　使用 removeAtIdex(2)删除对应下标的元素

⑶ var a=["x","y","z"]

a.removeAll()　　使用 removeAll删除所有元素

遍历下标和元素值： var a=["x","y","z","a","b","c"]

for (index.value) in enumerate(a){

println(“a[\(index)]=\(value)”)

}　使用enumerate(数组名 )遍历下标和元素值

2．字典

vardic:Dictionary<Int,String>=[1: "x",2: "y",3: "z"]

或者vardic:=[1: "x",2: "y",3: "z"]　定义一个字典

vardic=Dictionary<Int,Int>()　　初始化一个空字典

对字典的操作：

⑴ vardic=[1:"x",2:"y",3:"z"]

leta=dic.count　　　使用 .count获取元素个数

⑵ vardic=[1:"x",2:"y",3:"z"]

var value=dic[3]　　　使用下标获取键所对应的值

⑶ vardic=[1:"x",2:"y",3:"z"]

dic[4]= "w"　　　使用下标添加键4

⑷ vardic=[1:"x",2:"y",3:"z"]

dic[1]= "swift"　　　使用下标修改键的值

dic.updateValue("swift",forkey:1)　使用updateValue()添加或修改键的值

⑸ vardic=[1:"x",2:"y",3:"z"]

dic[2]=nil　　　使用nil删除元素

dic.removeAll()　　　使用 removeAll()删除所有元素

dic.removeValueForKey(2)　　使用 removeValueForKey()删除元素

遍历字典：

⑴ vardic=[1:"x",2:"y",3:"z"]

for value indic.values{

println(value)

}　遍历字典元素的值

⑵ vardic=[1:"x",2:"y",3:"z"]

for key indic.keys{

Println(key)

}　遍历字典元素的键

⑶ vardic=[1:"x",2:"y",3:"z"]

for (key,value) indic{

println("\(key):\(value)")

}　遍历字典中的键和值




6.8 习题


一、选择

1．下列数组的定义语句中，正确的是（　）。

A．let a=[1;2;3]

B．let a=[1.2.3]

C．var a=[1,2,3]

D．var a=[1,2,s]

2．若变量数组a=[1,2,3]，那么下列选项中不能向a中添加元素的是（　）。

A．a+=[4]

B．a+=[5,7,6]

C．a[3]=4

D．a.append(5)

3．若数组arr=["swift","hello","apple","iOS","iphone"]，则下列选项中正确的是（　）。

A．arr[1]值为“hello”

B．arr[2]值为“hello”

C．arr[4]值为“iOS”

D．arr[1]值为“swift”

4．若字典dic1=[1:"swift",2:"hello",3:"Xcode"]，那么println(dic1)得到的结果是（　）。

A．[1:"swift",2:"hello",3:"Xcode"]

B．1:"swift",2:"hello",3:"Xcode"

C．[1: swift,2: hello,3: Xcode]

D．1: swift,2: hello,3: Xcode

5．若变量字典dic=[1:"x",2:"y",3:"z"]，则下列不能删除字典元素的表达式是（　）。

A．dic[2]=nil

B．dic.removeValueForKey(2)

C．dic.delete(2)

D． dic.removeAll()

二、填空

1．假设a是已经定义好的数组，那么返回数组a的长度的表达式是______。

2．假设有数组arr，判断arr是否为空数组的表达式是______。

3．若var arr=[1,2,3,4,5,6]，那么arr[3]的值为______。

4．若var dic=[1:"x",2:"y",3:"z"]，那么在执行dic[4]="hello"之后，输出dic为______。

5．字典的每一个元素包含______和______两部分。

三、程序题

1．阅读下面这个程序，写出运行结果。

var i=0,j=0

var a:[Int]=[],b:[Int]=[]

for i in 0…10 {

a+=[i]

}

for i in 0…3 {

b+=[a[i]*3]

j+=b[i]

}

println(j)

2．阅读下面这个程序，写出运行结果，并试着判断这个程序的作用。

var y=25

var i=0

var j:Int

var a=[Int](count:8,repeatedValue:0)

do{

a[i]=y%2

i++

y=y/2

}while y>=1

j=i-1

do{

print(a[j])

j--

}while j>=0



第7章 程序的流程——程序控制结构和语句


本章教学录像：1小时41分钟

任何一种编程语言，要想实现一种功能，代码都不能简单地一条“直线”结构地执行下去，往往是各种复杂结构的组合，这就需要程序控制结构来判断和控制代码的执行流程。本章介绍Swift编程语言中的顺序结构、选择结构、循环结构以及转向语句的使用。

本章要点（已掌握的在方框中打勾）

□ 赋值语句

□ if语句

□ switch语句

□ for语句

□ while语句

□ do…while语句

□ break和continue语句




7.1 程序流程概述


本节视频教学录像：4分钟

无论我们做什么事，无论在生活、休闲还是工作中，都有一个“先做什么、接着做什么、最后做什么”的先后顺序，这就是生活中的流程。如厨师烧制美味的菜肴，先购买所需的材料，然后便会按照烧制的顺序，什么时候放油、什么时候放肉类、什么时候放蔬菜、什么时候放调料、火调至多大都是有讲究的，按菜谱的顺序和要求来做便会制作出美味可口的菜肴。

那么在编程世界中，程序就相当于“菜谱”，是计算机动作执行的过程，而程序的流程便是“菜谱”中规定的执行顺序，即先做什么，后做什么。

程序的流程有顺序结构、选择结构和循环结构等3种。

比如生产线上的零件的流动过程，应该顺序地从一个工序流向下一个工序，这就是顺序结构。但当检测不合格时，就需要从这道工序中退出，或继续在这道工序中再加工，直到检测通过为止，这就是选择结构和循环结构。




7.2 语句


本节视频教学录像：5分钟

程序是由一条或者多条语句构成的。程序最小的执行单位也是语句。所以语句在任何编程语言中都占据了非常重要的位置。

在Swift语言中，语句的结构很简单，结构如下。

方式一：表达式

方式二：表达式；

一般建议采用方式一的形式。Swift语言中有两种语句：简单语句和控制循环语句。简单语句最为常见，由表达式或者声明组成。而控制语句主要用于控制程序的执行顺序。

赋值语句是程序设计中使用频率最高、最基本的语句，其一般形式如下。

变量=表达式;

功能：首先计算“=”右边表达式的值，将值类型转换成“=”左边变量的数据类型后，赋给该变量（即把表达式的值存入该变量存储单元）。

说明：赋值语句中，“=”左边是在变量名标识的内存中存储单元。在程序中定义变量，编译程序将为该变量分配存储单元，以变量名代表该存储单元。所以，出现在“=”左边的通常是变量。

表达式可以是一个变量、常量，或者是一个表达式。如果右边的赋值是具有多个值的元组，其中元组中的值可以分配给多个常量或者变量。

举例如下。

01　import Foundation

02　let (a,b)=(7,8)

03　println(a,b)

04　var x=5

05　println(x)

运行结果如下。

[image: figure_0144_0154]





7.3 顺序结构与语句


本节视频教学录像：3分钟

顺序结构是程序设计中最常用、最简单的基本结构。在顺序结构中，程序是按照语句的书写顺序依次执行，语句在前的先执行，语句在后的后执行。顺序结构虽然只能满足设计简单程序的要求，但它是任何一个程序的主体结构，即从整体上看，都是从上向下依次执行的。但在顺序结构中又包含了选择结构或循环结构，而在选择结构和循环结构中往往也以顺序结构作为其子结构。

顺序结构的流程图如下。

[image: figure_0144_0155]


其含义为：先执行语句1，再执行语句2。执行顺序与书写的顺序一致。

举例如下。

01　let a=3

02　letb=4

03　var c=a+b

04　println(c)

运行结果如下。

[image: figure_0144_0156]


其执行顺序是：先执行a=3，再执行b=4，最后执行c=a+b。




7.4 选择结构与语句


本节视频教学录像：42分钟

选择结构通过对给定的条件进行判断来确定执行哪些语句。




7.4.1 选择结构


Swift语言提供2种选择结构。选择结构可以用分支语句来实现。分支语句包括 if 语句和 switch语句。if语句提供一种2路选择，它是根据表达式的值来决定执行给出的两个程序段之一；switch是一种专门进行多路选择问题的语句。




7.4.2 单分支选择结构——if语句


if语句的最简单的形式，即单分支结构，其一般语法形式如下。

if(表达式)

{语句}

其执行过程为：先计算表达式的值，如果表达式为非0（即为真），则执行语句；否则不执行任何语句，退出if语句，继续执行if语句之后的部分。该格式中的“语句”有可能不被执行（当表达式为假时）。

其中，表达式必须是关系表达式或逻辑表达式，语句可以为简单语句或复合语句，本书后面的内容凡提到“语句”的部分都是指简单语句或复合语句。

if语句用流程图表示如下。

[image: figure_0145_0157]


【范例7-1】 if语句。

使用if语句判断8和10的大小，判断如果8<10条件为真，就输出8小于10的结果。程序代码如下。

01　import Foundation

02　var x=8

03　var y=10

04　if x<y{

05　println("8小于10")

06　}

运行结果如下。

[image: figure_0146_0158]


其含义为：如果8小于10即x小于y，输出8小于10，否则什么也不做。




7.4.3 双分支选择结构——if…else语句


if语句的标准形式为：if…else，当给定的条件满足时，执行一个语句；当条件不满足时，执行另一个语句。其一般语法格式如下。

01　if (表达式 ){

02　语句1

03　}

04　else{

05　语句2

06　}

其执行过程为：先计算表达式的值，如果表达式的值为非0（即为真），则执行语句1，否则执行语句2。总之，该格式中的“语句1”和“语句2”总会有一个得到执行。

下图展示了if…else语句的流程。

[image: figure_0146_0159]


【范例7-2】 if…else语句。

使用if语句判断8和10的大小，判断如果8<10条件为真，就输出8小于10的结果，否则输出8>10。程序代码如下。

01　import Foundation

02　var x=8

03　var y=10

04　if x<y{　　　　　　　　　//如果 x<y条件为 true时执行

05　println("8小于10")

06　} else{　　　　　　　　　//如果 x<y条件为 false时执行

07　println("8大于10")

08　}

其含义为：如果8小于10即x小于y，输出8小于10，否则什么也不做。

运行结果如下。

[image: figure_0147_0160]





7.4.4 多分支选择结构——if…else的嵌套形式


前两种形式的if语句一般都用于两个分支的情况。在if语句中又可以包含一个或多个if 语句，这种形式称作if语句的嵌套。if语句嵌套的目的是解决多路选择问题。

if语句的嵌套有如下两种形式。

1．嵌套在else分支中，形成if...else...if语句

其形式表示如下。

01　if (表达式1) 语句1；

02　else　if (表达式2) 语句2；

03　else　if (表达式3) 语句3；

04　　...

05　else 语句n；

该结构的流程图如下。

[image: figure_0147_0161]


【范例7-3】评价学生的成绩。

按分数score输出等级：score大于等于90为优秀，score大于等于80小于90为中上良好， score大于等于70小于80为良，score大于等于60小于70为合格，score小于60为不合格。

01　import Foundation

02　var score=80

03　if(score>=90) {　　　　　　　　　//判断成绩是否大于等于90

04　　println ("成绩优秀 ")

05　}

06　else if(score>=80){　　　　　　//判断成绩是否大于等于80小于90

07　　　println("成绩中上良好 ")

08　}

09　else if(score>=70){　　　　　　　//判断成绩是否大于等于70小于80

10　　　println("成绩良 ")

11　}

12　else if(score>=60) {　　　　　　　//判断成绩是否大于等于60小于70

13　　　println("成绩合格 ")

14　}

15　else{　　　　　　　　　　　　　　//成绩小于60

16　　　println("成绩不合格 ")

17　}

【运行结果】

编译、连接、运行程序，根据score成绩值为80。

运行结果如下。

[image: figure_0148_0162]


【范例分析】

在本范例中，5个输出语句只能有一个得到执行。在处理类似的多分支结构时，我们可以画一个数轴，将各个条件的分界点标在数轴上，并且要从数轴的其中一端开始判断。例如在本范例中，共有5种情况，每种情况对应不同的结果，是从高向低判断的，90分开始判断，先考虑大于90的情况，然后是小于90，再考虑大于等于80的情况等，一直将所有的情况分析完毕。如果我们从最低点60处开始判断，即先考虑小于60的情况，再考虑大于等于60的情况，程序分支部分可以改写为如下形式。

01　if(score<60){

02　println("成绩不合格 ") }

03　else if(score<70){

04　println("成绩合格 ") }

05　else if(score<80){

06　println("成绩良 ") }

07　else if(score<90){

08　println("成绩中上良 ") }

09　else {

10　println("成绩优秀 ")}

2．嵌套在if分支中

其形式如下。

01　if(表达式1){

02　　　　if(表达式2){

03　语句1

04　　}

05　　else{

06　语句2

07　　}

08　}

09　else{ 语句3

10　}

该结构的流程图如下。

[image: figure_0149_0163]


【范例 7-4】 判断某学生的成绩 score 是否及格，如果及格是否达到优秀：score≥90。

01　import Foundation

02　var score=95

03　if(score>=60){　　//判断成绩是否大于等于60

04　　　　if(score>=90){　　//若大于60，是不是还大于等于90

05　println("成绩优秀 ")

06　　}

07　else{　　//大于60，但小于90

08　println("成绩及格 ")

09　　}

10　}

11　else{　　//小于60

12　println("成绩不及格 ")

13　}

【运行结果】

编译、连接、运行程序，根据score成绩值为95。

运行结果如下。

[image: figure_0150_0164]


【范例分析】

本范例中采用的是第2种嵌套形式，如果在if分支中嵌套的是if语句的单分支结构，就成了下面的情况。

01　if(表达式1){

02　　　　if(表达式2){

03　语句1}

04　else{ 语句2}

那么改写【范例7-4】，即把“else println("成绩及格")”去掉，整个程序就变成了如下形式。

01　if(score>60){

02　　　if(score>=90){

03　　println("成绩优秀 ")}

04　else{

05　println("\成绩不及格 ")}}

此时，从书写形式上看，“else println("成绩不及格");”似乎与if(score>60)是匹配的，它们在上下是对齐的。但Swift是一种无格式语言，可以不分行、不分结构，只要语法关系对，就能通过编译。所以说，Swift不会按所写的格式来分析语法。

Swift语言规定了if和else的“就近配对”原则，即else总是与前面最近的（未曾配对的）if配对。那么上面的代码实际等价于如下代码。

01　if(score>60)

02　{　　if(score>=90)

03　　　　{println("成绩优秀 ")}

04　else

05　　　　{println("成绩不及格 ")}

06　}

也就是else与第2个if构成了if…else语句，但从逻辑上来看，与题目是矛盾的。为了保证else与第1个if配对，必须用圆括号将第2个if语句括起来作为第1个if语句的分支。

01　if(score>60)

02　{　　if(score>=90)

03　　　　{println("成绩优秀 ")}

04　}

05　else {

06　println("成绩不及格 ") }




7.4.5 多分支选择结构——switch语句


前面讲的if语句的嵌套结构可以实现多分支，但实现起来，if的嵌套层数过多，程序冗长且较难懂，并使得程序的逻辑关系变得不清晰。那么采用switch语句实现分支结构则比较清晰，而且更容易阅读及编写。

switch语句的一般语法格式如下。

01　switch(表达式 )

02　{

03　case表达式1：语句1

04　case表达式2：语句2

05　……

06　case表达式n：语句n

07　default：语句n+1

08　}

执行过程为：先计算表达式的值，并逐个与case后面的表达式的值相比较，当switch表达式的值与某个case常量表达式的值一致时，则从语句case开始执行，若表达式与任何常量表达式的值均不一致，则执行default后面的语句或执行后续语句。

举例如下。

01　switch(x)

02　{　case 1:　println("statement 1.\n")

03　case 2:　println("statement 2.\n")

04　default:println("default")

05 }

以上代码在执行时，如果x的值为1，则输出“statement 1”。

说明：x的值与1一致就做后面的输出语句，退出switch结构。同样，如果x的值为2，则输出“statement 2.”；如果x的值是除了1和2的其他值，程序则输出“default”，遇到“}”退出switch 结构。

关于switch结构的说明如下。

⑴ switch后面的表达式类型一般为整型、字符型和枚举型，但不能为浮点型。

⑵表达式n可为常量、变量或表达式。

⑶每个表达式的值必须各不相同，没有先后次序。

⑷多个case语句可以共用一组执行语句，举例如下。

(5) default为可选语句，如果有则必须在case之前。

01　switch(x)

02　{

03　case 1,2: println("statement 2.\n");

04　default:println("");

05　}

表示x的值为1或2都执行“ println("statement 2.\n");”语句。

【范例7-5】根据一个代表星期几的0到6之间的整数，在屏幕上输出它代表的是星期几。

01　import Foundation

02　varw=6 //赋值给变量

03　switch　(w)　{　//根据变量w的取值选择执行不同的语句

04　case　0 :　　　//当w的值为0时执行下面的语句

05　println(" It'sSunday")

06　case　1 :　　　//当w的值为1时执行下面的语句

07　println(" It'sMonday ")

08　case　2 :　　　//当w的值为2时执行下面的语句

09　println(" It's Tuesday ")

10　case　3 :　　　//当w的值为3时执行下面的语句

11　println(" It'sWednesday ")

12　case　4 :　　　//当w的值为4时执行下面的语句

13　println(" It's Thuesday ")

14　case　5 :　　　//当w的值为5时执行下面的语句

15　println(" It's Friday ")

16　case　6 :　　　//当w的值为6时执行下面 ;的语句

17　println(" It'sSaturday ")

18　default :println(" Invaliddata ")　　//当w取别的值时

19　}

【运行结果】

编译、连接、运行程序，根据w值为6。

运行结果如下。

[image: figure_0153_0165]


【范例分析】

在本范例中，首先把一个整数赋值给变量w，根据w的取值分别执行不同的case语句。例如赋值w为6时，执行case 6 :后面的语句。

println(" It's Saturday");

于是，输出“It's Saturday”。从本范例可以看到使用switch语句比用if…else语句简洁得多，可读性也好得多。因此在遇到多分支选择的情形时，则应当尽量选用switch语句，而避免采用嵌套较深的if…else语句。




7.5 循环结构与语句


本节视频教学录像：30分钟

当我们遇到的问题需要做重复的、有规律的运算时，可以使用循环结构来实现。循环结构是程序中一种很重要的结构，其特点是：在给定条件成立时，反复执行某程序段，直到条件不成立为止。给定的条件称为循环条件，反复执行的程序段称为循环体。Swift语言提供有以下3种循环语句，可以用来组成各种不同形式的循环结构。

⑴ for语句。

⑵ while语句。

⑶ do-while语句。




7.5.1 循环结构


循环结构是指在满足循环条件时反复执行循环代码块，直到循环条件不能满足为止。Swift语言中有3种循环语句可用来实现循环结构：while语句、do…while语句和for语句。这些语句各有特点，而且常常可以互相替代。在编程时，应根据题意选择最适合的循环语句。下面先来看一个具有循环结构程序的例子。

【范例7-6】计算100之内的奇数之和。

01　import Foundation

02　var n=1　　　　　　　　//为奇数变量n赋初值为1

03　var sum= 0　　　　　//奇数的累加和

04 while　( n< 100 )　　// n不能超过100

05　{

06　　sum+= n　　　　//累加

07　n+= 2　　　　　//修改为下一个奇数

08　}

09　println("100以内的奇数和是 \(sum)")

【运行结果】

编译、连接、运行程序。

运行结果如下。

[image: figure_0154_0166]


【范例分析】

该程序是一个循环结构的程序，在执行过程中会根据循环条件反复执行循环体里面的语句，直到条件不能满足为止。在本范例中，从n为1开始，累计求100以内奇数的和，直到n为101时，不满足n<100这个循环条件则终止循环。




7.5.2 当型循环语句——for语句


for语句是Swift语言中最为灵活的一种循环语句，不但可以用于循环次数确定的情况，也可以用于循环次数不确定（只给出循环结束条件）的情况。其一般语法格式如下。

for表达式1;表达式2;表达式3

{

循环体语句；

}

它的执行过程如下。

①计算表达式1的值。

②判断表达式2，如果其值为真(ture)，则执行循环体语句，然后执行第③步；如果其值为假(false)，则结束循环，执行第⑤步。

③计算表达式3。

④返回，继续执行第②步。

⑤循环结束，执行for语句的后续语句。

该循环的流程图如下。

[image: figure_0155_0167]


举例如下。

var sum=0;

for var i=0;i<=100;i++{

sum+=i

}

其中，“i”是循环变量，表达式1（i=1）是给循环变量赋初值；表达式2（i<=100）决定了循环能否执行的条件，称为循环条件；循环体部分（重复执行的语句）是sum+=i；表达式3（i++）是使循环变量每次增1，又称为步长（在这里步长为1）。

它的执行过程是：先给循环变量i赋初值为1；再判断i是否小于等于100，如果为真，执行语句（sum+=i），将i的值自增1，再判断i是否小于等于100，再执行循环体和i增1……一直做到i<=100不成立时，循环结束。因此上面的代码的作用是计算1+2+……+100的和。

为了更容易理解，可以将for语句的形式改写为如下形式。

for循环变量赋初值;循环条件;循环变量增值

{循环体语句}




7.5.3 当型循环语句——while语句


while语句用来实现当型循环，即先判断循环条件，再执行循环体。其一般语法格式如下。

while 表达式

{

循环体语句;

}

它的执行过程是：当表达式为非0（真）时，执行循环体语句，然后重复上述过程，一直到表达式为0（假）时，while语句结束。

下图展示了while语句的流程。
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举例如下。

var i=0

while i<=100

{

sum+=i

i++

}

说明如下。

⑴循环体应用“{}”括起来。

⑵循环前，必须给循环控制变量赋初值，如上例中的（i=0）。

⑶循环体中，必须有改变循环控制变量值的语句（使循环趋向结束的语句），如上例中的(i++)，否则循环永远不结束。

【范例7-7】求数列1、2、3……前20项的和。

01　import Foundation

02　var i=1 //定义整型变量 i用于存放整型数据

03　var sum=0 //定义变量 sum用于存放累加

04 while i<=20

05　{ //循环的终止条件是 i<=20

06　　sum=sum+i

07　　　　i++ //循环变量增值，此句一定要有

08　}

09　println("该数列前20项的和为 \(sum)")

【运行结果】

编译、连接、运行程序，即可计算1、2、3……前20项的和，并在命令行中输出。

运行结果如下。

[image: figure_0157_0169]


【范例分析】

本范例中的数列可以写成通项式：n，n=1，2 … 20，n从1循环到20，计算每次得到当前项的值，然后加到sum中即可求出。

与for不同的是，while必须在循环之前设置循环变量的初值，在循环中有改变循环变量的语句存在；for语句是在“表达式1”处设置循环变量的初值，在“表达式3”处进行循环变量的增值。




7.5.4 直到型循环语句——do…while语句


do…while语句实现的是直到型循环，即先执行语句，后判断表达式。其一般的语法格式如下。

do{

循环体语句

}while (表达式)

它的执行过程是：先执行一次循环体语句，然后判断表达式是否为非0（真），如果为真，则再次执行循环体语句，如此反复，一直到表达式的值等于0（假）时，循环结束。

下图展示了do…while语句的流程。

[image: figure_0157_0170]


说明如下。

⑴ do…while语句是先执行循环体“语句”，后判别循环终止条件。与while语句不同，二者的区别在于：当while后面的表达式一开始的值为0（假）时，while语句的循环体一次也不执行，而do…while语句的循环体至少要执行一次。

⑵在书写格式上，循环体部分要用花括号括起来，即使只有一条语句也如此。

⑶通常情况下，do…while语句是从后面控制表达式退出循环。

【范例7-8】求两个数的最小公倍数和最大公约数。

01　import Foundation

02　varm=36

03　var n=24

04　varm1=m

05　var n1=n

06　var t:Int

07　var r:Int　/*保存原始数据供输出使用 */

08　if(m<n){

09　　　　　t=m

10　　m=n

11　　n=t

12　}　　/*m,n交换值，使m存放大值，n存放小值*/

13　do{　/*使用辗转相除法求得最小公约数 */

14　　r=m%n

15　m=n

16　n=r

17　}while(r != 0)

18　var o=m1*n1/m

19　println("m和n的最小公倍数是：\(o) ")

20　println("m和n的最大公约数是：\(m) ")

【运行结果】

运行代码后效果如下图所示。

[image: figure_0158_0171]


【范例分析】

在本范例中，求两个数的最小公倍数是采用“辗转相除法”，具体方法如下。

⑴比较两数，并使m大于n。

⑵将m作被除数，n作除数，相除后余数为r。

⑶将m←n，n←r。

⑷若r=0，则m为最大公约数，结束循环。若r≠0，执行步骤（2）和步骤（3）。

由于在求解过程中，m和n已经发生了变化，所以要将它们保存在另外两个变量m1和n1中，以便输出时可以显示这两个原始数据。

如果要求两个数的最小公倍数，只需要将两个数相乘再除以最大公倍数，即m1*n1/m即可。




7.5.5 循环的嵌套


循环的嵌套是指一个循环结构的循环体内又包含另一个完整的循环结构。内嵌的循环中还可以嵌套循环，这样就构成了多重循环。

本节介绍的3种循环（for语句、while语句和do…while语句）之间可以互相嵌套。例如下面几种形式。

1．while 嵌套 while

while（　）

{

…

while（　）

{ …　}

…

}

2．do…while嵌套do…while

do

{

…

do

{ …　}

while（　）

…

}while（　）

3．for 嵌套for

for(　; ;　)

{

…

for(　;　;　)

{ …　}

…

}

4．while 嵌套do…while

while( )

{

…

do

{ …　}

while（　）

…

}

5．for 嵌套while

for(　; ;　)

{

…

while(　　)

{ …　}

…

}

【范例7-9】编写程序打印如下图所示的金字塔图形。

01　import Foundation

02　var i:Int

03　var j:Int

04　var k:Int

05　for(i=1;i<=5;i++){ /*控制行数 */

06　　　for(j=1;j<=5-i;j++){/*控制输出5-i个空格*/

07　　print(" ")

08　　}

09　　　for(k=1;k<=2*i-1;k++){ /*控制输出2i-1个星号*/

10　　print("*")

11　　}

12　　println("\n") /*一行输出完最后输出换行 */

13　}

【运行结果】

编译、连接、运行程序，即可在控制台中输出金字塔图形。

[image: figure_0161_0172]


【代码详解】

第3～8行是一个双重循环结构，外层循环控制行数。其中：

第4～5行是一个完整的for循环，用来控制输出空格，由于每行的空格数不同，但有规律，因此用循环变量j循环5-i次，每次输出一个空格即可；

第6～7行也是一个完整的for循环，与上面的for是并列的关系，即上面的for执行完毕再执行这个循环；循环2*i-1次，每次输出一个星号，即可输出2i-1个星号；

第8行上面的两个for循环控制输出了一行符号，需要换行继续下一行的输出，这样才能形成金字塔的形式。

【范例分析】

本范例利用双重for循环，外层循环控制行数i，内层循环控制星号的个数。该图形有5行，用外层循环控制。

每行星号的起始位置不同，即前面的空格数j是递减的，与行的关系可以用公式j=5-i表示。

每行的星号数k不同，与行的关系可以用公式k=2*i-1表示。

内循环控制是由两个并列的循环构成，控制输出空格数和星号数。

通过本范例，还可以改变输出的图形形状，如矩形、菱形等。

对于双重循环或多重循环的设计，内层循环必须被完全包含在外层循环当中，不得交叉。

内、外循环的循环控制变量尽量不要相同，否则会造成程序的混乱。

在嵌套循环中，外层循环执行一次，内层循环要执行若干次（即内层循环结束）后，才能进入到外层循环的下一次循环，因此，内循环变化快，外循环变化慢。

【范例7-10】在《算经》中张丘建曾提出过一个“百鸡问题”：就是公鸡一只值五元，母鸡一只值三元，小鸡三只值一元。用一百元钱买一百只鸡，问公鸡、母鸡、小鸡各买多少只？

01　import Foundation

02　var x:Int

03　var y:Int

04　var z:Int

05　for(x=0;x<=20;x++){　　/*公鸡的循环次数*/

06　　　for(y=0;y<=33;y++)　　/*母鸡的循环次数 */

07　　{

08　　z=100-x-y　/*某次循环中公鸡、母鸡数确定后，计算出小鸡数 */

09　　　　if(5*x+3*y+z/3.0==100){　　/*是否满足百钱 */

10　println("公鸡 \(x)只 ,母鸡 \(y)只 ,小鸡 \(z)只 ")

11　　}

12　}

13　}

【运行结果】

编译、连接、运行程序，即可在控制台中输出公鸡、母鸡、小鸡各有多少只。

[image: figure_0162_0173]


【代码详解】

第4～10行是一个双重循环结构，外层循环控制公鸡的只数，从0～20，找到满足条件的母鸡数和小鸡数。其中：

第6～10行是内层循环，用来控制母鸡数从0到33变化，从而找到满足条件的小鸡数。

第7～9行找到满足条件的小鸡并输出。

【范例分析】

本范例中的百钱买百鸡问题是枚举法的典型应用。所谓枚举法，又称穷举法或试探法，是对所有可能出现的情况一一进行测试，从中找出符合条件的所有结果。该方法特别适合用计算机求解。如果人工来求解的话，工作量就太大了。

对于本范例，设能买公鸡x只、母鸡y只、小鸡z只，由题意可列出下面的方程组。
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两个方程3个未知数，在数学上是无解的，可以采用枚举法把每一种可能的组合方案都测试一下来输出满足条件者。

由题意可知，公鸡x的取值范围是0≤x≤20，母鸡y的取值范围是0≤y≤33，小鸡z的值可由100-x-y得到（即已经满足了“百鸡”的条件）。当每一次x、y、z取一个值后，再验证是否符合条件：

5x+3y+(100-x-y)/3=100

用枚举法共列出了21*34=714种组合，计算机把这714种组合一一测试一遍，最后求出符合条件的解输出。如果不考虑x、y的取值范围，可以写成如下形式。

for(x=0;x<=100;x++)

for(y=0;y<=100;y++)

{

……

}

但这种方法的组合数更多，有101*101种，不能使程序得到优化，会降低程序的运行效率，为此建议采用前面的方法。




7.6 转向语句


本节视频教学录像：17分钟

还有一类语句，即转向语句，它可以改变程序的流程，使程序从其所在的位置转向另一处执行。Swift支持四种转向语句：fallthrough、break、continue以及return等语句。

其中fallthrough语句多使用在代码块中，break、continue语句经常用在while语句、do…while、for语句和switch语句中，二者使用时有区别。continue只结束本次循环，而不是中止整个循环；而break则是中止本循环，并从循环中跳出。




7.6.1 fallthrough语句


fallthrough语句使用在switch代码块中，实现依次执行每个case语句。即转向到指定语句标号处，执行标号后面的程序。其一般语法格式如下。

Fallthrough

case 语句标号

【范例7-11】用fallthrough语句将分数段依次输出。

01　import Foundation

02　letgrade="A"

03　switch(grade){

04　case "A":

05　　println("90-100:优秀 ")

06　　　　　fallthrough

07　case "B":

08　　println("80-90:良好 ")

09　　　　　　fallthrough

10　case "C":

11　　println("70-80:良 ")

12　　　　　　fallthrough

13　case "D":

14　　println("60-70:及格 ")

15　　　　　fallthrough

16　default:

17　　println("60分以下 :不及格 ")

18　}

【运行结果】

编译、连接、运行程序，即可输出如下结果。

[image: figure_0164_0175]


【范例分析】

本范例使用fallthrough语句对程序运行进行了转向。在代码中标记了一个位置（case），来转向到这个case位置执行。

所以程序在运行时，会先输出case“A”的值，然后跳转回case“B”标记处，直到遇到default条件就会停止循环，运行“println(“\n”);”结束。

提示

fallthrough语句只能放到case后面，不能放到default后面，否则，程序就会出错。




7.6.2 break语句


break语句在switch语句中的作用是退出switch语句。那么它在循环语句中使用时，可使程序跳出当前循环结构，执行循环后面的语句。根据程序的目的，有时需要程序在满足另一个特定的条件时立即终止循环，程序继续执行循环体后面的语句，使用break语句可以实现此功能。

其一般的语句格式如下。

break

break语句用在循环语句的循环体内的作用是终止当前的循环语句。

【范例7-12】判断一个数值所在的区间。

01　import Foundation

02　var a=97

03　switch(a){

04　case 0...60:

05　println("不及格 ")

06　break

07　case 60...70:

08　　println("及格 ")

09　break

10　case 70...80:

11　　println("中等 ")

12　break

13　case 80...94:

14　　println("良好 ")

15　break

16　default:

17　　println("优秀 ")

18　break

19　}

【运行结果】

效果如下图所示。
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【范例分析】

在求解过程中，可以通过使用break语句使循环提前结束，不必等到循环条件起作用。




7.6.3 continue语句


根据程序的目的，有时需要程序在满足另一个特定的条件时跳出本次循环，使用continue语句可实现该功能。continue语句的功能与break语句不同，它是结束当前循环语句的当前循环，而执行下一次循环。在循环体中，continue语句被执行之后，其后面的语句均不再执行。

下图是针对for循环的continue流程。
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提示

continue语句用在循环体中，它的作用是忽略循环体中位于它之后的语句，重新回到条件表达式的判断。

【范例7-13】输出100～200所有不能被3和7同时整除的整数。

01　import Foundation

02　var i:Int

03　var n=0　　　　　　　　　//n计数

04　　　for(i=100;i<=200;i++)

05　{

06　　　　if(i%3==0&&i%7==0) //如果能同时整除3和7，不打印

07　{

08　continue //结束本次循环未执行的语句，继续下次判断

09　　}

10　print("\(i) ")

11　n++

12　　　　if(n%10==0) {//10个数输出一行

13　　print("\n")

14　　}

15　}

16　print("\n")

【运行结果】

编译、连接、运行程序，即可在命令控制台中显示100～200之间不能同时被3和7整除的所有整数，每10个数输出一行。

[image: figure_0167_0178]


【范例分析】

在本范例中，只有当i的值能同时被3和7整除时，才执行continue语句，执行后越过后面的语句（println语句及后面的部分不执行），直接判断循环条件i<=200，再进行下一次循环。只有当i的值不能同时被3和7整除时，才执行后面的println语句。

提示

continue语句与break的区别是：

continue语句只结束本次循环，并不结束整个循环；而break语句则结束整个循环，不再进行循环条件的判断。在循环嵌套结构中，continue语句只在它所在的循环控制层内起作用。




7.6.4 转向中的标签语句


在Swift的控制结构中，在循环体和switch代码块中通常会嵌套多个循环体和switch代码段。这样会形成更为复杂的程序控制结构。在该种情况下，循环体和switch代码块都可以使用break语句来实现通过跳转来提前退出程序的执行。但是，如果要从内层的循环或者switch语句来终止外层的循环，就变成了一个难题。

为了解决这一难题，在Swift引入了标签语句，通过标签来标记一个循环体或者switch代码块。当使用break或者continue语句时，带上这个标签，就可以方便地控制跳转该标签所代表的循环或者switch了。

1．标签语句的定义

标签语句通过放在循环或者switch语句的首行，并且使用冒号分割。具体语法如下。

标签名称：while 表达式{

语句

}

该种方式也适合其他循环体和switch代码块。

使用标签语句需要注意以下两点。

⑴冒号：标签后面必须带有一个冒号，否则会出错。

Loop while a<=100{

语句

}

由于标签语句中缺少了冒号，将导致层序出现如下的错误信息。

Use of unresolved identitier 'loop'

正确的写法如下。

Loop：while a<=100{

语句

}

标签loop代码的对象就是while循环中的内容。

while a<=100{

语句

}

⑵标签的名称：标签名称一定要符合标识符的命名规范，否则也同样会出现错误提示。

If：while a<=100{

语句

}

由于在标签名称中，使用了if这个关键字，将导致程序出错。

2．标签语句的使用

标签语句一般使用在break或者continue语句的后面，就可以控制转向该标签代表的循环或switch了。

【范例7-14】以下将在break后面使用标签语句。

01　import Foundation

02　var a=0

03　loop:while a<=100{

04　println("外层循环 \(a)开始 ")

05　　switch(a){

06　　case 0...60:

07　　　println("E")

08　　case 61...70:

09　　　println("D")

10　　case 71...80:

11　　　println("C")

12　　　break loop

13　　case 81...90:

14　　　println("B")

15　　default:

16　　　println("A")

17　　}

18　a+=10

19　println("外层循环 \(a)结束 ")

20　}

在上述代码中，a的值为80时，内层switch语句将会终止外层的循环。运行结果如下。

[image: figure_0169_0179]


使用标签loop，可以控制loop代码的对象，在此代码中就是while循环，所以在使用break结束程序时，结束的是整个循环语句。

提示

在break后面必须加上标签，如果在此代码break后不加标签，就会结束switch代码块，而不是整个循环。




7.7 语法速查


1．if语句

If 条件{}

else if 条件{}

else {}

2．switch语句

switch (表达式) {

case 常量表达式1:

语句1

case 常量表达式2:

语句 2

…

default:(可选)

语句

3．for语句

for 循环变量 in 范围{

循环体语句

}

4．while语句

while 条件{

循环体语句

}

5．do…while语句

do{

循环体语句

}while 条件

6．转向语句

(1)fallthrough语句：其作用是执行完上边的语句后再跳回来接着执行下边的语句。

switch(){

case 0:执行语句

fallthrough

case 1:执行语句

fallthrough

default:执行语句

}

(2)break语句：其作用是终止执行当前循环。

for i in 0…5{

println(i)

if i=3

break

(3) continue语句：其作用是跳出本次循环并继续下一次循环。

for(i=100;i<=200;i++){

if(i%3==0&&i%7==0) {

continue

}

print("\（i）")

}

(4)标签语句：其作用是在嵌套循环中从内层终止外层的循环。

var a=0

loop:while a<=100{

println("外层循环\(a)开始")

switch(a){

case 0...60:

println("E")

case 61...70:

println("D")

case 71...80:

println("C")

break loop

case 81...90:

println("B")

default:

println("A")

}

a+=10

println("外层循环\(a)结束")

}




7.8 习题


一、选择

1．下列选项中，不属于循环结构的是（　）。

A．for语句

B．while语句

C．if语句

D．do…while语句

2．下列选项中，不能作为if后的判断语句的选项是（　）。

A．a>b

B．a==b

C．a=3

D．a>3&&b<5

3．下列选项中，不符合Swift语法规则的是（　）。

A．for i in 0…10{

println(i)

}

B．if (a>b)

println(a)

C．if a>b {

println(a)

}

D．if (a>b) {

println(a)

}

4．下列选项中，不能作为switch语句后用于判断的数据类型是（　）。

A．整型

B．布尔型

C．字符型

D．枚举型

二、填空

1．利用Swift语言进行程序设计时，程序的流程控制结构共有三种，分别是______、______以及______。

2．如果if…else语句中出现了嵌套，那么Swift语法规定，每一个else语句总是和______的else语句匹配。

3．do…while语句的特点是先______，再______。

4．Swift中支持四种转向语句，它们分别是______、______、______以及______。

5．多层循环程序中，如果想在其中的一层循环中终止另一层循环，需要用到的语句是______。

三、程序题

1．阅读下面这个程序，并写出输出结果______。

var a=3

if a++>3 {

println(++a)

}

else{

println(--a)

}

2．阅读程序，写出输出结果______。

var i=0,j=0

var a=0,b=0

for i in 0..<2 {

for j in 0..<3 {

a++

}

a-=j

}

b=i+j

println("a=\(a),b=\(b)")

3．编写一个程序，使之打印成如下菱形。

[image: figure_0173_0180]




第8章 枚举


本章教学录像：1小时46分钟

枚举定义了属于通用类型的一组相关的值，使你可以在代码中以一种安全的方式来使用这些值。

本章要点（已掌握的在方框中打勾）

□ 枚举概念

□ 定义和实例化枚举

□ 访问枚举成员和原始值

□ 匹配枚举值和switch语句




8.1 枚举概述


本节视频教学录像：5分钟

我们知道，在C 语言中，枚举成员只能为一组整型值。但在Swift 中，枚举更加灵活，主要表现在以下几个方面。

⑴ 不必给每一个枚举成员提供一个值。

⑵如果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。

⑶枚举成员可以指定任何类型的关联值存储到枚举成员值中，就像其他语言中的联合体或变体。

⑷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 Swift 中，枚举类型采用了很多传统上只被类所支持的特征，它的结构和类的结构基本相似，但是比类多了一个成员。所以，枚举可以有成员、属性（计算属性/类型属性）、下标脚本和方法构成。

⑴成员：为枚举提供一组相关联的数据。

⑵属性：它将值和特定的枚举关联。

⑶下标脚本：访问对象、集合等的快捷方式。

⑷方法：实现某一特定的功能，类似于函数。




8.2 枚举语法


本节视频教学录像：2分钟

在Swift编程语言中，枚举类型分为任意类型的枚举类型和指定类型的枚举类型两种。这两种类型区分的方法很简单，只要看定义枚举时有没有指定数据类型即可。

定义枚举类型时使用enum关键字进行定义，其语法形式如下。

enum枚举名称 :数据类型 {　　　//定义指定数据类型的枚举类型

…

}

或

enum枚举名称 {　　　//定义任意数据类型的枚举类型

…

}

例如在下面的代码中，定义枚举时，将数据类型指定为Int，所以此处定义的Room为指定数据类型的枚举类型。

enum Room:Int{

…

}

提示

在定义枚举类型时，像Swift中其他类型一样，它们的名字应符合大骆驼命名规则。




8.3 定义枚举成员


本节视频教学录像：7分钟

在枚举类型中需要定义成员或者是定义成员值，这些成员组成了一个具有相关性的数据。一个枚举中被定义的值是枚举的成员值（或者成员），使用关键字case定义枚举成员。

提示

在为枚举类型定义成员时，关键字case是不可以省略的。




8.3.1 定义任意数据类型的枚举成员


任意数据类型的枚举成员定义的语法形式如下。

enum 枚举名称{

case 成员名称1

case 成员名称2

…

}

在Swift 中，枚举成员在被创建时不会被赋予一个默认的整数值。如在下面代码中定义了一个任意类型的枚举类型CompassPoint——指南针的四个方向，其中North、South、East和West是被定义的枚举的成员，不同的枚举成员显示定义中拥有各自不同的值。case 关键词表明新的一行成员值将被定义。

01　enumCompassPoint {

02　caseSouth

03　caseNorth

04　caseEast

05　caseWest

06　}

在定义枚举类型时，可以将多个成员值写在同一行上，但需要用“，”隔开。如上面的代码可以写成如下形式。

01　enumCompassPoint {

02　caseSouth,North,East,West

03　}

在Swift中，定义任意数据类型的枚举类型时，需要注意以下几个方面的问题。

⑴在定义成员时，不要为成员定义原始值。

⑵可以将枚举成员定义为不同的类型。

⑶可以不定义成员，形成一个空的枚举类型。




8.3.2 定义指定数据类型的枚举成员


为枚举指定数据类型后，此数据类型被称为原始类型，它里面的所有成员都为此类型。指定数据类型的枚举成员定义的语法形式如下。

enum 枚举名称:数据类型{

case 成员名称1=初始值

case 成员名称2=初始值

…

}

如在下面的代码中，为一个具有字符串类型的枚举类型的成员分配了初始值，也叫原始值。具体定义了一个具有字符串类型的枚举类型Zoo，它里面包含的每一个成员均为字符串类型。

01　enumZoo:String {

02　caseRabbit="兔子 "

03　caseElephant="大象 "

04　caseBird="鸟 "

05　}

在定义指定数据类型的枚举成员时，需要注意以下几点内容。

⑴如果定义的是整型的数据类型时，可以不指定初始值。此时，系统默认的会给第一个成员赋值为0，第二个成员赋值为1，第三个成员赋值为2……

⑵定义的数据类型不是整型时，必须指定原始值。

⑶在给枚举类型指定数据类型后，它里面的数据成员要与其呼应，即为此数据类型，不能为其他的数据类型。

⑷在为成员指定原始值时，原始值必须是唯一的。否则系统会给出case后面的原始值不是唯一的错误提示。




8.4 访问枚举类型


本节视频教学录像：21分钟

定义一个枚举类型后，如果要访问该枚举类型，必须对其进行实例化操作。枚举类型的实例化必须使用成员，其语法形式如下所示。

let/var 枚举对象名=枚举类型.成员名

或者

枚举类型.成员名

【范例8-1】实例化枚举类型。

01　　import Foundation

02　enumZoo:String {

03　　caseRabbit="兔子 "

04　　caseElephant="大象 "

05　　caseBird="鸟 "

06　}

07　　let newclass=Zoo.Rabbit

08　println(newclass)

【运行结果】

运行程序后即可得出结果，如下图所示。

[image: figure_0178_0181]


【代码详解】

第2～6行定义了指定数据类型为字符串的枚举类型Zoo。

第7行对枚举类型进行实例化。

【范例分析】

在该代码中，首先创建了一个数据类型为字符串的枚举类型Zoo，并且为其定义了3个成员。然后对枚举类型进行实例化操作，输出结果。

在本例中，大家看到，运行结果为Enum Value，而并非实例化Rabbit对应的原始值，这是因为访问枚举类型中的成员并不代表就可以访问成员对应的初始值。如果要访问枚举类型中成员对应的原始值，需要使用toRow()函数，其语法形式如下。

let/var 常量名/变量名=枚举名称.成员名称.toRow()

【范例8-2】返回数学系各个班级的人数。

01　　import Foundation

02　　//定义 Int类型的枚举类型

03　enumClass:Int {

04　　caseShuying=120

05　　caseXinke=98

06　　case Tongji=110

07　}

08　　let shuyingCount=Class.Shuying.toRaw()

09　println("数应班的人数为：\( shuyingCount)")

10　　let xinkeCount=Class.Xinke.toRaw()

11　println("信科班的人数为：\( xinkeCount)")

12　　let tongjiCount=Class.Tongji.toRaw()

13　println("统计班的人数为：\( tongjiCount)")

【运行结果】

运行程序后即可得出结果，如下图所示。

[image: figure_0179_0182]


【代码详解】

第3～7行定义整型的枚举类型Class。

第8～9行对成员Shuying进行实例化。

第10～11行对成员Xinke进行实例化。

第12～13行对成员Tongji进行实例化。

【范例分析】

在上面代码中，首先定义了整型的枚举类型Class，它包括3个成员Shuying、Xinke和Tongji，并且每个成员赋有原始值，然后分别对这三个成员进行实例化，通过toRaw()函数访问其原始值，并且进行对应输出。

在前面我们说过，对于整型的枚举类型，如果不为成员进行原始值设置，则默认第一个成员的原始值为0，然后依次递增。如果只为第一个成员定义原始值，则其他成员依据第一个原始值进行递增。例如，将上面代码中成员Shuying的原始值修改为100，其他两个成员不设置原始值，则运行结果如下图所示。
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在枚举类型中，成员和原始值因为是一一对应关系，所以是可以相互访问的。不但可以通过成员访问原始值，也可以通过原始值返回成员。

通过原始值访问成员是通过关键字fromRaw()实现的，其语法形式如下所示。

let/var 常量名/变量名=枚举类型名.fromRaw(原始值)

【范例8-3】通过原始值访问成员。

01　import Foundation

02　enumZoo:Int {

03　caseRabbit=20

04　caseElephant=8

05　caseBird=45

06　}

07　letd=Zoo.Rabbit

08　let rabbitRawValue=d.toRaw()

09　println(rabbitRawValue)

10　if let convertedZoo=Zoo.fromRaw(8){

11　　　　let a=convertedZoo

12　　switch a{

13　　case .Rabbit:

14　　　println("Rabbit")

15　　case .Elephant:

16　　　println("Elephant")

17　　case .Bird:

18　　　println("Bird")

19　　}

20　}

21　if let convertedZoo=Zoo.fromRaw(45){

22　　　　let a=convertedZoo

23　　switch a{

24　　case .Rabbit:

25　　　println("Rabbit")

26　　case .Elephant:

27　　　println("Elephant")

28　　case .Bird:

29　　　println("Bird")

30　　}

31　}

32　if let convertedZoo=Zoo.fromRaw(46){

33　　　　let a=convertedZoo

34　　switch a{

35　　case .Rabbit:

36　　　println("Rabbit")

37　　case .Elephant:

38　　　println("Elephant")

39　　case .Bird:

40　　　println("Bird")

41　　}

42　}

【运行结果】

运行程序后即可得出结果，如下图所示。
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【代码详解】

第2～6行定义枚举类型和枚举成员。

第8～9行实例化枚举类型。

第10～42行判断并获取成员所对应的值。

【范例分析】

在上面的代码中首先定义枚举类型Zoo，它的数据类型为整型，包括3个成员。使用fromRaw()函数通过原始值进行成员的判断。如果原始值对应的成员存在，就会输出对应的成员，如果不存在，就不会输出任何结果。




8.5 匹配枚举值和switch语句


本节视频教学录像：9分钟

枚举中具有多个成员，相当于switch中的分支结构，所以枚举经常匹配和switch语句进行使用。

【范例8-4】在switch语句中使用枚举类型。

01　import Foundation

02　enumZoo {

03　caseRabbit

04　caseElephant

05　caseBird

06　}

07　let a=Zoo.Rabbit

08　switch a{

09　case .Elephant:

10　　println("Elephant")

11　case .Rabbit:

12　　println("Rabbit")

13　case .Bird:

14　　println("Bird")

15　}

【运行结果】

运行程序后即可得出结果，如下图所示。
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【代码详解】

第2～6行定义枚举类型和枚举成员。

第7行实例化枚举类型。

第8～15行使用switch语句匹配枚举成员。

【范例分析】

在上面的代码中，将a常量赋值为枚举类型Zoo中的Rabbit成员。switch会将此常量和每一个case进行匹配，直到找到与之相符合的case语句，即为case. Rabbit。

提示

在使用switch语句进行枚举成员匹配时，一定要将switch语句与枚举中的每一个成员进行匹配。如果不需要全部成员进行匹配时，可以使用默认的“default”分支来涵盖所有没有明确被匹配的成员。如上面代码中，如果不需要对Bird这个成员进行匹配，可以将switch语句修改成如下形式。

01　switch a{

02　case .Elephant

03　println("Elephant ")

04　case .Rabbit

05　println("Rabbit ")

06　default：

07　println("其他 ")

08　}




8.6 相关值


本节视频教学录像：6分钟

指定类型的枚举成员可以有初始值；任意类型的枚举成员不可以有初始值，但可以有相关值，相关值的实现是在定义任意类型的枚举时设定参数列表，在实例化时，填充这些参数。相关值的定义形式如下。

let/var 枚举类型对象=枚举类型名.成员名(参数列表)

【范例8-5】定义枚举相关值。

01　import Foundation

02　enumValue{

03　　　//定义任意类型的成员

04　caseV1(Int,Int,Int)

05　caseV2(String)

06　}

07　varpV1=Value.V1(12,241,2914)

08　switchpV1{

09　case .V1(letNum1,letNum2,letNum3):

10　　println("V1的值包含有：\(Num1),\(Num2),\(Num3)")

11　case .V2(letStr):

12　　println("V2的值包含有：\(Str)")

13　}

【运行结果】

运行程序，最终计算结果如下图所示。
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【代码详解】

第2～6行定义了枚举类型Value的成员。

第7行为V1成员添加相关值。

第8～13行输出成员的相关值。

【范例分析】

在该段代码中使用了var定义成员V1的相关值，并且使用switch语句的数值绑定功能，在使用相关值时，需要注意以下几点。

⑴成员的类型个数要和相关值相同。

在枚举类型中定义的成员类型要和相关值的个数相同，如果不相同将会导致程序出现错误。

01　import Foundation

02　enumValue{

03　　　//定义任意类型的成员

04　caseV1(Int,Int,Int)

05　caseV2(String)

06　}

07　varproductV1=Value.V1(12,241)

08 ……

如上面的代码中V1成员有三个数据类型，但是相关值只有两个，数据类型和相关值的个数不相同，程序将会提示“在调用时缺少第3个参数”。

Missing argument for parameter #3 in call

⑵相关值要符合成员定义的类型。

相关值的数据要同在枚举类型中定义成员的数据类型一致，否则就会出现错误。

01　import Foundation

02　enumValue{

03　　　//定义任意类型的成员

04　caseV1(Int,Int,Int)

05　caseV2(String)

06　}

07　varproductV2=Value.V2(12)

08 ……

如上面的代码中V2成员的数据类型是String，但是在添加相关值时使用Int型，程序将会提示“无法将表达式的类型'Value'转换为'Sting'”。

Cannot convert the expression's type 'Value' to type 'String'

⑶指定类型的枚举类型中不可以添加相关值。

如果是一个指定类型的枚举类型就不能添加相关值，否则，将出现程序错误。

01　import Foundation

02　enumValue:Int{

03　　　//定义任意类型的成员

04　caseV1

05　caseV2

06　}

07　var a=Value.V1(12)

08　println(a)

如上面的代码中将枚举类型指定为Int型，如果为其成员添加相关值，程序将会提示如下错误。

'($T1)->$T2' is not identical to 'Number'




8.7 定义枚举类型的属性


本节视频教学录像：16分钟

在枚举类型中，不仅可以定义成员的相关值，还可以根据需要定义属性。枚举类型的属性包括计算属性和类型属性两种，同时枚举类型也支持属性监视器。




8.7.1 定义计算属性


枚举类型中的计算属性的定义形式与在类中进行定义相同，其调用形式如下。

枚举对象名.计算属性名

【范例8-6】定义计算属性。

01　　import Foundation

02　enumNEnum{

03　　casemember

04　　　　//定义可读的计算属性

05　　var value:Int{

06　　　　　return 200

07　　　}

08　　}

09　　let a=NEnum.member

10　println(a.value)

【运行结果】

运行程序，最终计算结果如下图所示。

[image: figure_0185_0187]


【代码详解】

第2～8行定义了枚举类型NEnum，并定义可读的计算属性。

第9～10行调用计算属性并输出。

【范例分析】

在该段代码中计算属性是实例属性，在调用时需要使用对象，本例通过NEnum.member 访问计算属性，并通过a.value调用枚举类型的计算属性将返回值200输出。




8.7.2 定义类型属性


在枚举类型中需要使用关键字static定义类型属性，其调用形式如下。

01　static var类型属性名 :数据类型 {

02　…

03　　}

【范例8-7】定义类型属性。

01　　import Foundation

02　enumNEnum{

03　　　　//定义类型属性

04　　static var value:Int{

05　　　　　return 2000

06　　　}

07　　}

08　　let a=NEnum.value　//访问类型属性

09　println(a)

【运行结果】

运行程序，最终计算结果如下图所示。

[image: figure_0186_0188]


【代码详解】

第2～7行定义了枚举类型NEnum，并定义类型属性。

第8～9行访问类型属性并输出。

【范例分析】

在该段代码中的类型属性是在类型中实现的属性，所以不需要实例化对象直接实现，通过NEnum. value访问类型属性并将类型属性值2000输出。




8.7.3 添加属性监视器


在枚举类型中如果需要查看属性值的变化，可以添加属性监视器。

【范例8-8】添加属性监视器。

01　　import Foundation

02　enumNEnum{

03　　static var totalSteps:Int=0{

04　　　　　　//添加属性监视器

05　　willSet(newTotalSteps){

06　　　　println("新的值为 \( newTotalSteps)")

07　　　　　}

08　　　didSet(old){

09　　　　　　　　　if totalSteps>old{

10　　　　println("与原来的值相比增减了 \( totalSteps-old)")

11　　　　　　}

12　　　　　}

13　　　　}

14　　}

15　NEnum.totalSteps=0

16　NEnum.totalSteps=10

17　NEnum.totalSteps=50

【运行结果】

运行程序，最终计算结果如下图所示。

[image: figure_0187_0189]


【代码详解】

第2～14行定义了枚举类型NEnum，并添加属性监视器。

第15～17行定义新值。

【范例分析】

在该段代码中newTotalSteps表示totalSteps的新值，old表示totalSteps的旧值，通过添加属性监视器观察枚举类型中属性值的变化。




8.8 定义枚举类型的下标脚本


本节视频教学录像：8分钟

还可以在枚举类型中定义下标脚本，定义形式和在类中定义的形式是一样的，其调用形式如下。

枚举类型名[下标值]

【范例8-9】定义枚举类型的下标脚本。

01　　import Foundation

02　enumDay:Int{

03　　caseSunday=0

04　　caseMonday=1

05　　case Tuesday=2

06　　caseWednesday

07　　case Thursday

08　　case Friday

09　　caseSaturday

10　　　　//定义下标脚本

11　　subscript(index:Int)->String{

12　　　switch index{

13　　　case 0:

14　　　　　　return "Sunday"

15　　　case 1:

16　　　　　　return "Monday"

17　　　case 2:

18　　　　　　return "Tuesday"

19　　　case 3:

20　　　　　　return "Wednesday"

21　　　case 4:

22　　　　　　return "Thursday"

23　　　case 5:

24　　　　　　return "Friday"

25　　　case 6:

26　　　　　　return "Saturday"

27　　　default:

28　　　　　　return "没有对应成员 "

29　　　　　}

30　　　}

31　　}

32　　let a=Day.Monday

33　println(a[0])

34　println(a[3])

35　println(a[10])

【运行结果】

运行程序，最终计算结果如下图所示。

[image: figure_0189_0190]


【代码详解】

第2～9行定义了枚举类型Day。

第10～31行定义枚举类型的下标脚本。

第32～35行输出下标脚本对应的值。

【范例分析】

在该段代码中，定义Day枚举类型，并指定其类型Int，定义成员分别为周日至周六，然后定义枚举类型的下标脚本，如果下标脚本中不包含枚举类型中的成员，则输出“没有对应的成员”，如有，则输出对应成员的值。




8.9 定义枚举类型的方法


本节视频教学录像：14分钟

方法也可以被定义在枚举类型中，枚举中支持的方法包括实例方法和类型方法两种。




8.9.1 实例方法


枚举类型的实例方法只能由枚举对象进行调用。实例方法的定义和在类中的定义是一样的，都需要使用func关键字。定义枚举类型实例方法的语法形式如下。

01　　func方法名 (参数名1:数据类型 ,…)->返回值类型 {

02　…

03　　}

实例方法的调用形式如下。

枚举类型名.成员名.方法名(参数1,…)

实例方法有不带参数的实例方法、具有一个参数的实例方法和具有多个参数的实例方法3种，下面就以带有多个参数的实例参数为例进行介绍。

【范例8-10】定义枚举类型的实例方法。

01　　import Foundation

02　enumNumber:Int{

03　　case one=102

04　　case two=200

05　　case three=150

06　　　　//计算两个成员原始值的和

07　　　　func addValue(i:Number, j:Number)->Int{

08　　　var sum=i.toRaw()+j.toRaw()

09　　　　return sum

10　　　}

11　　}

12　　let value1=Number.one

13　　let value2=value1.addValue(value1,j:Number.three)

14　println(value2)

【运行结果】

运行程序，最终计算结果如下图所示。

[image: figure_0190_0191]


【代码详解】

第2～5行定义了枚举类型Day。

第6～9行定义枚举类型的下标脚本。

第12～14行调用实例方法并输出计算结果。

【范例分析】

在该段代码中，定义Number枚举类型，并指定其类型Int，定义成员one、two、three，其值分别为 102、200、150，然后定义实例方法 addValue，包含 i: Number 和 j: Number 两个参数，并计算两个参数的值，返回计算结果，使用Number.one调用成员one，使用value1.addValue(value1,j:Number.three计算参数的值并最后输出结果。




8.9.2 类型方法


枚举类型的类型方法可以由枚举类型自己调用，而不必通过类型的实例进行调用，定义类型方法的关键字是static。定义枚举类型的类型方法的语法形式如下。

01　static func方法名 (参数名1:数据类型……)->返回值类型 {

02　…

03　　}

类型方法的调用形式如下。

枚举类型名.方法名(参数1……)

类型方法有不带参数的类型方法和带参数的类型方法两种。首先介绍定义不带参数的类型方法的操作。

【范例8-11】定义枚举类型不带参数的类型方法。

01　　import Foundation

02　enumDay{

03　　　　//输出字符串

04　　static funcprintstr(){

05　　　println("Day")

06　　　}

07　　}

08　Day.printstr()

【运行结果】

运行程序，最终计算结果如下图所示。

[image: figure_0191_0192]


【范例分析】

在该段代码中，枚举类型Day定义了不带参数的方法类型，其作用是输出字符串“Day”，因此，在调用时就不需要使用对象，直接调用printstr()即可。

下面介绍定义带参数的类型方法的操作。

【范例8-12】定义枚举类型带参数的类型方法。

01　　import Foundation

02　enumSayHello{

03　　　　//定义带参数的类型方法

04　　static funcprintstr(str:String)->String{

05　　　　　return str

06　　　}

07　　}

08　println(SayHello.printstr("Hello,Swift! "))

【运行结果】

运行程序，最终计算结果如下图所示。

[image: figure_0192_0193]


【范例分析】

在该段代码中包含SayHello枚举类型，定义了带一个String参数的方法类型printstr()，因此，在调用时就需要使用对象，其中包含有String类型的参数“Hello,Swift!”，并将结果输出。




8.10 枚举类型的应用


本节视频教学录像：8分钟

枚举类型属于数值类型，可以将其赋值给一个常量或者变量，还能够以参数的形式将其传递为函数。




8.10.1 为常量/变量赋值


将枚举类型赋值给常量或者变量的语法形式如下。

let/var 常量名/变量名=枚举名称.成员

提示

枚举类型的赋值语法和实例化对象相同。

【范例8-13】使用枚举类型赋值给常量。

01　　import Foundation

02　enumZoo:String{

03　　caseDog="小狗 "

04　　caseCat="小猫 "

05　　caseHouse="小马 "

06　　}

07　　let newvalue=Zoo.House.toRaw()

08　println(newvalue)

【运行结果】

运行程序，最终计算结果如下图所示。

[image: figure_0193_0194]


【范例分析】

在该段代码中，定义了枚举类型Zoo，并分别为其3个成员设定原始值，然后使用let语句将House成员的原始值赋值给常量newvalue并将赋值结果输出。

下面介绍将枚举类型成员值赋值给变量的操作。

【范例8-14】使用枚举类型赋值给变量。

01　　import Foundation

02　enumNEnum:Int{

03　　case value1=150

04　　case value2=200

05　　case value3=1250

06　　}

07　var v1=NEnum.value1

08　println(v1.toRaw())

09　var v2=NEnum.value2

10　println(v2.toRaw())

11　var v3=NEnum.value3

12　println(v3.toRaw())

【运行结果】

运行程序，最终计算结果如下图所示。

[image: figure_0193_0195]


【范例分析】

在该段代码中，分别将NEnum枚举类型成员value1、value2和value3的原始值150、200、1250赋值给变量v1、v2和v3，并将赋值后的变量值输出。




8.10.2 作为函数参数


枚举类型还可以作为参数传递给函数，这时传递的是枚举类型的成员以及其初始值。

【范例8-15】枚举类型作为函数参数。

01　　import Foundation

02　enumZoo:String{

03　　caseElephant="大象 "

04　　casePanda="熊猫 "

05　　caseMonkey="猴子 "

06　　}

07　　//输出成员值

08　　funcprintzoo(i:Zoo){

09　　println(i.toRaw())

10　　}

11　printzoo(Zoo.Panda)

【运行结果】

运行程序，最终计算结果如下图所示。

[image: figure_0194_0196]


【范例分析】

在该段代码中，printzoo函数会将Zoo.Panda传递给定义的函数printzoo()的参数中，并将其值“熊猫”输出。




8.11 枚举类型的嵌套


本节视频教学录像：10分钟

在枚举类型中可以嵌套一个或者多个枚举类型。根据嵌套形式的不同，可以分为直接嵌套和多次嵌套两种。




8.11.1 直接嵌套


直接嵌套就是在一个枚举类型中嵌套一个或多个枚举类型。其形式如下。

01　enum枚举类型1{

02　　enum枚举类型2{

03　…

04　　　}

05　　enum枚举类型3{

06　…

07　　　}

08　…

09　　}

在这种形式中，枚举类型2和枚举类型3都是直接嵌套在枚举类型1中，如果要调用枚举类型1中的成员、方法或者属性，可以使用下面的语句。

枚举类型1.成员

枚举类型1.成员.方法

枚举类型1.成员.属性

使用枚举类型1中的类型属性和方法的语句形式如下。

枚举类型1.属性

枚举类型1.方法

要调用枚举类型2或者3中的成员、方法或者属性，可以使用下面的语句。

枚举类型1.枚举类型2/3.成员

枚举类型1.枚举类型2/3.成员.方法

枚举类型1.枚举类型2/3.成员.属性

使用枚举类型2/3中的类型属性和方法的语句形式如下。

枚举类型1.枚举类型2/3.属性

枚举类型1.枚举类型2/3.方法

【范例8-16】枚举类型的直接嵌套。

01　　import Foundation

02　　//枚举类型1：Year

03　enumYear{

04　　　　//枚举类型2：Month

05　　enumMonth:Int{

06　　　　　　//定义成员

07　　　case one=0

08　　　case two=1

09　　　case three=2

10　　　}

11　　　　//枚举类型3：Day

12　　enumDay:Int{

13　　　　　　//定义成员

14　　　caseSunday=0

15　　　caseMonday=1

16　　　case Tuesday=2

17　　　caseWednesday

18　　　case Thursday

19　　　case Friday

20　　　caseSaturday

21　　　}

22　　}

23　　//访问枚举类型Month中成员的原始值

24　　let a=Year.Month.two.toRaw()

25　println("枚举类型Month中 two的原始值为：\(a) ")

26　　//访问枚举类型Day中成员的原始值

27　　letb=Year.Day.Saturday.toRaw()

28　println("枚举类型Day中Saturday的原始值为：\(b) ")

【运行结果】

运行程序，最终计算结果如下图所示。

[image: figure_0196_0197]


【代码详解】

第2～22行定义了枚举类型Year以及嵌套类型Month和Day。

第23～28行访问并输出嵌套枚举类型中的值。

【范例分析】

在该段代码中，枚举类型Year中嵌套了Month和Day两个枚举类型，它们之间的关系是直接嵌套，而Month和Day是并列的两个枚举类型，因此，它们的调用方式是Year.Month.成员或者是Year.Day.成员。




8.11.2 多次嵌套


多次嵌套就是在一个嵌套枚举类型中又嵌套了其他枚举类型。其形式如下。

01　enum枚举类型1{

02　　enum枚举类型2{

03　　　enum枚举类型3{

04　　…

05　　　　　}

06　　　enum枚举类型4{

07　　…

08　　　　　}

09　…

10　　　}

11　…

12　　}

在这种形式中，枚举类型2直接嵌套在枚举类型1中，而枚举类型3和枚举类型4又直接嵌套在枚举类型1中，它们整体形成了多次嵌套。访问枚举类型1中的成员、实例属性和方法的语法形式如下。

枚举类型1.成员

枚举类型1.成员.方法

枚举类型1.成员.属性

使用枚举类型1中的类型属性和方法的语句形式如下。

枚举类型1.属性

枚举类型1.方法

要调用枚举类型2中的成员、方法或者属性，可以使用下面的语句。

枚举类型1.枚举类型2.成员

枚举类型1.枚举类型2.成员.方法

枚举类型1.枚举类型2.成员.属性

使用枚举类型2中的类型属性和方法的语句形式如下。

枚举类型1.枚举类型2.属性

枚举类型1.枚举类型2.方法

要调用枚举类型3或者4中的成员、方法或者属性，可以使用下面的语句。以访问枚举类型3为例。

枚举类型1.枚举类型2. 枚举类型3.成员

枚举类型1.枚举类型2. 枚举类型3.成员.方法

枚举类型1.枚举类型2. 枚举类型3.成员.属性

使用枚举类型3或者4中类型属性和方法的语句形式如下。以访问枚举类型3为例。

枚举类型1.枚举类型2. 枚举类型3.属性

枚举类型1.枚举类型2. 枚举类型3.方法

【范例8-17】多次嵌套。

01　　import Foundation

02　　//枚举类型1：Year

03　enumYear{

04　　　　//枚举类型2：Month

05　　enumMonth{

06　　　　　　//枚举类型3：Day

07　　　enumDay:Int{

08　　　　　　　//定义成员

09　　　　caseSunday=0

10　　　　caseMonday=1

11　　　　case Tuesnday=2

12　　　　caseWednesday

13　　　　case Thursday

14　　　　case Firday

15　　　　caseSaturday

16　　　　　}

17　　　　　　//枚举类型4：Second

18　　　enumSecond:Int{

19　　　　　　　//定义成员

20　　　　case one=0

21　　　　case two=1

22　　　　case three=2

23　　　　　}

24　　　}

25　　}

26　　//访问枚举类型Day中成员的原始值

27　　let a=Year.Month.Day.Firday.toRaw()

28　println("枚举类型Day中Firday的原始值值为：\(a) ")

29　　//访问枚举类型Second中成员的原始值

30　　letb=Year.Month.Second.two.toRaw()

31　println("枚举类型Second中 two的原始值值为：\(b) ")

【运行结果】

运行程序，最终计算结果如下图所示。

[image: figure_0198_0198]


【代码详解】

第2～25行定义了枚举类型Year以及其嵌套枚举类型Month，然后定义Month的嵌套类型Day和Second。

第26～31行访问并输出嵌套枚举类型中的值。

【范例分析】

在该段代码中，枚举类型Year中嵌套了Month枚举类型，它们之间的关系是直接嵌套，而Month枚举类型中又嵌套了Day和Second两个枚举类型。Month枚举类型与Day和Second两个枚举类型之间也属于直接嵌套，Day和Second两个枚举类型是并列关系，因此，调用Day中成员的方法是使用Year.Month.Day.成员语句，而调用Second中成员的方法是使用Year.Month.Day.成员语句。




8.12 语法速查


枚举类型

(1)定义任意数据类型的枚举类型。

enum 枚举名称{

case 成员名称1

case 成员名称2

…

}

或者这样

enum 枚举名称{

case 成员名称1，成员名称2，…

}

(2)定义指定数据类型的枚举类型。

enum 枚举名称:数据类型{

case 成员名称1=初始值

case 成员名称2=初始值

…

}

(3)通过枚举类型的成员名称访问值(使用.toRaw()访问)。

enum Zoo:String {

case Rabbit="兔子"

case Elephant="大象"

case Bird="鸟"

}

let newclass=Zoo.Rabbit.toRaw()

println(newclass)

(4)通过枚举类型的值访问成员名称 (使用.fromRaw()访问)。

enum Zoo:Int {

case Rabbit=20

case Elephant=8

case Bird=45

}

if let convertedZoo=Zoo.fromRaw(8){

let a=convertedZoo

switch a{

case .Rabbit:

println("Rabbit")

case .Elephant:

println("Elephant")

case .Bird:

println("Bird")

}

}

(5)定义枚举相关值(对于那些没有值的枚举成员，可以定义它们的相关值)。

enum Value{

//定义任意类型的成员

case V1(Int,Int,Int)

case V2(String)

}

var pV1=Value.V1(12,241,2914)

switch pV1{

case .V1(let Num1,let Num2,let Num3):

println("V1的值有：\(Num1),\(Num2),\(Num3)")

case .V2(let Str):

println("V2的值有：\(Str)")

}

(6)定义枚举类型的计算属性。

enum NEnum{

case member

//定义可读的计算属性

var value:Int{

return 200

}

}

let a=NEnum.member

println(a.value)

(7)定义枚举类型的类型属性(使用static关键字)。

enum NEnum{

//定义类型

static var value:Int{

return 2000

}

}

leta=NEnum.value　//访问类型属性

println(a)

(8)定义枚举类型的方法。

实例方法：

enumNumber:Int{

caseone=102

case two=200

case three=150

//计算两个成员原始值的和

funcaddValue(i:Number, j:Number)->Int{

var sum=i.toRaw()+j.toRaw()

return sum

}

}

let value1=Number.one

let value2=value1.addValue(value1,j:Number.three)

println(value2)

无参类型方法：

enumDay{

//输出字符串

static funcprintstr(){

println("Day")

}

}

Day.printstr()

有参类型方法：

enumSayHello{

//定义带参数的类型方法

static funcprintstr(str:String)->String{

return str

}

}

println(SayHello.printstr("Hello,Swift! "))

(9)枚举类型作为成员参数。

enumZoo:String{

caseElephant="大象 "

casePanda="熊猫 "

caseMonkey="猴子 "

}

//输出成员值

funcprintzoo(i:Zoo){

println(i.toRaw)

}

printzoo(Zoo.Panda)

(10)枚举类型的嵌套(可以多层嵌套)。

enum 枚举类型1{

enum 枚举类型2{

…

}

enum 枚举类型3{

…

}

…

}




8.13 习题


一、选择

1．下列描述中，不符合枚举类型的特点的是（　）。

A．不必给每一个枚举成员提供一个值

B．如果原始值被提供给每个枚举成员，那么该值只可以是一个字符

C．枚举成员可以指定任何类型的关联值存储到枚举成员值中

D．可以定义一组通用的相关成员作为枚举的一部分

2．定义指定数据类型的枚举成员时，下列说法正确的是（　）。

A．如果定义的是整型的数据类型时，必须要指定初始值

B．定义的数据类型不是整型时，不需要指定原始值

C．在给枚举类型指定数据类型后，其数据成员可以是其他的数据类型

D．在为成员指定原始值时，原始值必须是唯一的

3．下列有关枚举成员相关值的叙述中，错误的是（　）。

A．成员的类型个数要和相关值相同

B．相关值要符合成员定义的类型

C．每一个枚举类型成员的相关值都要一致

D．指定类型的枚举类型中不可以添加相关值

二、填空

1．枚举类型的属性包括两种，分别是______和______。

2．想要访问枚举成员的初始值，需要用到的函数是______。

3．通过枚举成员的原始值访问枚举成员，需要用到的函数是______。

4．在定义枚举类型成员时，可以不定义成员的值，只定义成员的相关信息，这些信息被称为枚举成员的______。

三、程序题

若想要下面程序的运行结果是输出字符串“Tuesday”，请在横线上填写代码。

enum Month{

enum WeekDay{

case Sun="Sunday"

case Mon="Monday"

case Tue="Tuesday"

case Wed="Wednesday"

case Thursday="Thursday"

case Fri="Friday"

case Sat="Saturday"

}

}

let a=______

println(a)



第9章 元组


本章教学录像：23分钟

元组内的值可以是任意类型，如整型、字符串型、布尔型等，也可是这些类型的组合，本章主要介绍元组的相关知识。

本章要点（已掌握的在方框中打勾）

□ 掌握元组

□ 掌握元组变量的访问方式

□ 了解元组类型




9.1 元组


本节视频教学录像：6分钟

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。

元组类型是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。

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。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。

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。比如，(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。




9.1.1 元组的常用格式


元组的声明格式如下。

变量或常量声明关键字元组变量＝（表达式,表达式, …）

提示

⑴元组变量是一个变量，只不过表现方式和其他变量不一样。

⑵ ()括号里面可以放入N个变量。

例如下面的代码。

var A = (1, "Swift")

上面的代码中定义了元组变量A，分别有整型数字“1”和字符串“Swift”组成。

【范例9-1】使用元组变量。

01　import Foundation

02　varA=(123,"Swift")

03　println(A)

【运行结果】

运行程序，最终计算结果如下图所示。

[image: figure_0205_0199]


【范例分析】

在代码中，定义了元组变量，并将其输出，(123,"Swift")元组把一个 Int 值和一个 String 值组合起来，这个元组可以被描述为“一个类型为(Int, String)的元组”。输入的值为(123,Swift)。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。




9.1.2 在元组变量中使用元组变量


在元组变量中还可以包含其他的元组变量。

【范例9-2】使用元组变量调用。

import Foundation

var A=(123,"Hello")

var B=(A,"Swift")

println("B元组变量为\(B)")

【运行结果】

运行程序，最终计算结果如下图所示。

[image: figure_0206_0200]


【范例分析】

在代码中，定义了元组变量A，并包含整型元素“123”和字符串“Hello”，在元组变量B中调用了元组变量A。




9.2 元组变量的访问方法


本节视频教学录像：11分钟

元组变量可以通过匿名元组变量来访问，也可以通过索引来访问。




9.2.1 通过匿名元组变量访问


通过匿名的方式访问元组变量包括将元组的内容分解访问，或者使用下画线标记的方式访问。

1．将元组变量分解访问

分解访问就是将元组变量分解成单独的常量和变量，然后进行访问。

【范例9-3】 分解元组变量访问。

01　import Foundation

02　varA=(123,"Hello")

03　var(B,C)=A

04　println("B=\(B)\nC=\(C)")

【运行结果】

运行程序，最终计算结果如下图所示。

[image: figure_0207_0201]


【范例分析】

在代码中，A是一个元组变量，由整型和字符串组成，(B,C)是一个匿名元组变量，并且将(B,C)赋值给元组变量A，表示分别将A中的元组变量分解成单独的匿名变量B和C，然后再调用B和C，即B =123，C = Hello。

提示

定义的匿名元组变量个数必须和定义好的元组变量值的个数相同。

2．使用下画线标记访问

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画线（_）标记。

【范例9-4】 下画线标记访问。

01　import Foundation

02　varA=(123,"Hello")

03　var(B,_)=A

04　println("B=\(B)")

【运行结果】

运行程序，最终计算结果如下图所示。

[image: figure_0207_0202]


【范例分析】

在代码中，A是一个元组变量，由整型和字符串组成，(B,_)是一个匿名元组变量，其中x下画线(_)代表省略变量，最终结果为B =123。




9.2.2 通过索引方法访问元组变量


通过索引的方式访问元组变量与访问数组类似，索引号通常是从“0”开始，即A元组变量中的第一个值索引号为“0”，第二个值的索引号为“1”，依次类推。然后使用A.0、A.1、A.2的索引方式进行访问。

【范例9-5】 使用索引访问元组变量。

01　import Foundation

02　varA=(123,"Switch","苹果 ")

03　println("A元组的第1个值是：\(A.0)")

04　println("A元组的第2个值是：\(A.1)")

05　println("A元组的第3个值是：\(A.2)")

【运行结果】

运行程序，最终计算结果如下图所示。

[image: figure_0208_0203]


【范例分析】

在代码中，A元组包含3个变量，可以使用A.0、A.1、A.2的索引方式来访问。




9.2.3 通过定义名称访问元组变量


通过定义名称的方式访问元组变量也就是将每个变量中的单独元素分别命名，然后使用元素名称进行访问。

【范例9-6】 使用定义名称访问元组变量。

01　import Foundation

02　varA=(first:123,second:"Switch",third:"苹果 ")

03　println("A元组的第1个值是：\(A.first)")

04　println("A元组的第2个值是：\(A.second)")

05　println("A元组的第3个值是：\(A.third)")

【运行结果】

运行程序，最终计算结果如下图所示。

[image: figure_0209_0204]


【范例分析】

在代码中，A元组包含3个变量，分别将3个变量命名为“first”、“second”和“third”，然后使用A.first、A.second和A.third进行访问。




9.3 元组综合实例


本节视频教学录像：6分钟

本节使用一个案例介绍使用元组在同一个 switch 语句中测试多个值的方法。元组中的元素可以是值，也可以是范围。另外，可以使用下画线(_)来匹配所有可能的值。

在下图所示的二维坐标中，根据代码中输入的点坐标来确定点的位置，如果点坐标位于图中所示的蓝色框线内，则输出位于蓝色框线内，否则，将输出在蓝色框线外。

[image: figure_0209_0205]


【范例9-7】 使用一个(Int, Int)类型的元组来给图中的点分类。

01　import Foundation

02　let somePoint= (2, 1)

03　switch somePoint {

04　case (0, 0):

05　println("(0, 0)是坐标原点 ")

06　case (_, 0):

07　println("(\(somePoint.0), 0)在X轴上 ")

08　case (0, _):

09　println("(0, \(somePoint.1))在Y轴上 ")

10　case (-2...2, -2...2):

11　println("(\(somePoint.0), \(somePoint.1))在蓝色框线内 ")

12　default:

13　println("(\(somePoint.0), \(somePoint.1))在蓝色框线外 ")

14　}

【运行结果】

运行程序，最终计算结果如下图所示。

[image: figure_0210_0206]


如果设置somePoint = (5, 3)，可以看到如下图所示的运行结果。

[image: figure_0210_0207]


如果设置somePoint = (0, 0)，可以看到如下图所示的运行结果。

[image: figure_0210_0208]


如果设置somePoint = (0, 1)，可以看到如下图所示的运行结果。

[image: figure_0211_0209]


如果设置somePoint = (1, 0)，可以看到如下图所示的运行结果。

[image: figure_0211_0210]


【范例分析】

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4×4的矩形里，或者在这个矩形外面。

实际上，在这个例子中，点(0, 0)可以匹配所有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块。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 块都会被忽视掉。




9.4 语法速查


元组类型：

(1) 定义元祖变量。

var A=(123,"Hello")

var B=(A,"Swift")

println("B元组变量为\(B)")

(2) 通过分解访问元组变量。

var A=(123,"Hello")

var(B,C)=A

println("B=\(B)\nC=\(C)")

(3) 通过下画线访问元组变量 (用下画线代替不需要访问的值)。

var A=(123,"Hello")

var(B,_)=A

println("B=\(B)")

(4) 通过索引访问元组变量。

var A=(123,"Switch","苹果")

println("A元组的第1个值是：\(A.0)")

println("A元组的第2个值是：\(A.1)")

println("A元组的第3个值是：\(A.2)")

(5) 通过定义名称来访问元组变量。

var A=(first:123,second:"Switch",third:"苹果")。

println("A元组的第1个值是：\(A.first)")

println("A元组的第2个值是：\(A.second)")

println("A元组的第3个值是：\(A.third)")




9.5 习题


一、选择

1．下列关于元组的叙述中，错误的选项是（　）。

A．元组是一个复合值

B．元组内的值不可以是任意类型

C．元组内的值不要求类型相同

D．元组变量内可以包含其他元组变量

2．下列访问方法中，不适用与元组访问的是（　）。

A．分解访问

B.索引访问

C．下标访问

D.下画线访问

二、填空

1．元组的作用是把多个值组合成为一个复合值，那么元组的值______（可以/不可以）使用不同类型的值。

2．分解元组变量访问就是把元组变量分解成为单独的______或者______，然后进行访问。

3．若有元组let tuple1=(23，"swift"，true)，使用下画线标记访问法访问值“swift”并输出时，语句应该是

let (______)=tuple1

println(value1)

三、程序题

浏览网站时，我们会遇到访问页面不存在的情况，遇到这种情况时，服务器会返回给我们一个404状态码和Not Found的状态信息，下面这个程序片段就设计了一个存储此情况信息的元组，阅读程序回答后续问题。

import Foundation

let statusCode=(404, "Not Found")

let (code,message)=satusCode

println("code:\(code),message:\(message) ")

1．上面程序的输出结果为______。

2．上面程序中的第二行是一个赋值语句，其中，(code,message)是一个______，这种赋值相当于使用(code,message)对statusCode进行访问，那么这种访问方法叫作______。

3．将上面程序改写为

let statusCode=(404, "Not Found")

println("statusCode的第一个值为\(statusCode.1)")

println("statusCode的第二个值为\(statusCode.2)")

运行改写后的程序，能否运行成功？若不能，请说明原因，并对其进行尽可能小的修改使其运行成功，写出修改代码：______

______

______

4．自己编写程序，给statusCode元组中的每个值添加一个名称，并通过添加的名称对statusCode进行访问，输出元组中的每个值。



第10章 程序功能的核心——函数和闭包


本章教学录像：1小时40分钟

本章重点介绍函数的概念、定义、返回值及类型、参数及注意事项、调用、嵌套与递归，以及闭包等的操作。通过学习，读者能够了解Swift语言的函数的使用方法。

本章要点（已掌握的在方框中打勾）

□  函数的概念、定义

□ 函数的返回值及类型、参数及注意事项

□ 函数的调用

□ 嵌套与递归

□ 闭包




10.1 函数概述


本节视频教学录像：11分钟

在编程过程中，随着处理的问题越来越复杂，代码量会飞快增加，大量的代码往往会相互重复或者类似，因此，产生了函数的概念。使用函数可以将特定功能的代码封装，可在多处重复使用，能有效解决代码维护难的问题。




10.1.1 什么是函数


函数是用来完成特定任务的独立的代码块。给一个函数起一个合适的名字，可以标识函数做什么，当函数需要执行的时候，这个名字会被调用。Swift的函数语法非常灵活，可以用来表示任何函数。

使用函数可以给开发带来很多好处。

1．结构鲜明，便于理解

如果一个程序中包含很长的代码，实现的功能也不相同，可以将每一个功能的代码段提取出来作为一个函数使用。

2．减少代码的编写量及时间

将程序中相同功能的代码段以函数的形式存放，可以使代码的编写量减少，从而减少和缩短开发人员的工作量及时间。

【范例10-1】函数调用的简单实例。

01　import Foundation

02　funcSayHello(v1:String,v2:String) –>String{　//定义函数SayHello

03　　　　let v=v1+","+v2+"!"

04　　return v　　　　　　　　　　　　　　　　　//返回结果

05　}

06　let n=SayHello("Hello","Swift")　　　　　　　　//函数赋值

07　println(n)　　　　　　　　　　　　　　　　　　//输出结果

【运行结果】

运行程序，即可输出结果。

[image: figure_0215_0211]


【代码详解】

第2行定义函数。

第3～4行返回函数结果。

第6行为函数赋值。

第7行输出计算结果。

【范例分析】

本范例中只定义了一个名为SayHello的函数，其返回值为String类型，其中函数包含两个String类型的数值，分别为v1“Hello”和v2“Swift”。




10.1.2 函数的分类


在Swift语言中，可以从不同的角度对函数进行分类。

1．从函数定义的角度，可以将函数分为标准函数和用户自定义函数

⑴标准函数：标准函数也称库函数，是由系统提供的，用户无须定义，可以直接使用，只需要在程序前包含有函数的原形声明的头文件便可。println()、join()等都属于库函数。注意，每个系统提供的库函数的数量和功能不同，当然有一些基本的函数是共同的。

⑵用户自定义函数：由用户根据自己的需要编写的函数，如【范例10-1】中的SayHello ()函数。对于用户自定义函数，不仅要在程序中定义函数本身，而且在主调函数中还必须对该被调函数进行类型说明，然后才能使用。

2．从有无返回值的角度，可以将函数分为有返回值函数和无返回值函数

⑴有返回值函数：该类函数被调用执行完毕，将向调用者返回一个执行结果，称为函数的返回值。由用户定义的这种有返回值的函数，必须在函数定义和函数声明中明确返回值的类型。

⑵无返回值函数：无返回值函数不需要向主调函数提供返回值。该类函数主要用于完成某种特定的处理任务，如输入、输出、排序等。

3．从函数的形式看，可以将函数分为有参函数和无参函数

⑴无参函数：无参函数即在函数定义、声明和调用中均不带参数，在调用无参函数时，主调函数并不将数据传递给被调函数。此类函数通常用来完成指定的功能，可以返回或不返回函数值。

⑵有参函数：有参函数，就是在函数定义和声明时都有参数，在函数调用时也必须给出参数。即当主调函数调用被调用函数时，主调函数必须把值传递给形参，以供被调函数使用。

提示

程序不仅可以调用系统提供的标准库函数，而且还可以自定义函数。在程序设计语言中引入函数的目的是使程序更便于维护，逻辑上更加清晰，减少重复编写代码的工作量，提高程序开发的效率。




10.2 函数的定义


本节视频教学录像：7分钟

Swift语言中的函数必须以func函数关键字开头，包含函数名、参数表（包括参数变量和类型）、返回值类型、函数体等。函数定义的一般形式如下。

01　func函数名（参数变量：类型，参数变量：类型 ...）->返回值类型

02　{

03　函数体

04　}

【范例10-2】简单函数应用。

01　import Foundation

02　funcSum(value:Int, value1: Int){

03　println("计算结果=\(value+value1)")

04　}

05　Sum(20,30)　//运行函数

【运行结果】

运行结果如下图所示。

[image: figure_0217_0212]


【代码详解】

第2行定义函数。

第3行输出结果。

第5～6行分别定义一个带参数函数和不带参数的函数。

【范例分析】

本范例主要用于将定义函数的值简单输出。

⑴函数名必须符合标识符的命名规则，且在同一个程序中函数不能重名，函数名用来唯一标识一个函数。函数名最好能够见名知意，一见到它就能了解其基本功能。

⑵函数类型规定了函数返回值的类型。也就是说函数值的类型和函数的类型应该是一致的，它可以是Swift语言中任何一种合法的类型。

⑶函数名后面圆括号括起来的部分称为形式参数列表（即形参列表），如果有多个形式参数，应该分别给出各形式参数的类型，并用逗号隔开，该类函数称为有参数函数。举例如下。

funcmin(value:Int, value1: Int, value2: Int)　　//有参函数，有3个参数，中间用逗号隔开，每个参数分别说明类型

如果形参列表为空，则称为无参函数。无参函数的定义形式如下。

01　func函数名 (){

02　函数体

03　}

如下面的代码。

funcmax( )　　/*无参函数 */

提示

函数名后面的括号的形参列表可以为空（即可以没有参数），但圆括号一定要有。有参函数与无参函数的唯一区别就是括号里面有没有形参，其他都是一样的。

⑷函数体是由一对花括号“{}”括起来的语句序列，用于描述函数所要进行的操作。函数体又包含了说明部分和执行部分。其中，说明部分是对函数体内部所用到的各种变量类型进行定义和声明，以及对被调用的函数进行声明；执行部分是实现函数功能的语句序列。

提示

函数体一定要用大括号括起来。

⑸在Swift程序中函数之间可以相互调用，从而形成函数的嵌套调用。

⑹在函数定义中可以调用其他的函数，也可以调用函数本身，即递归调用。

提示

嵌套调用和递归调用将在10.6节详细讲解，这里不再赘述。




10.3 函数的返回值及类型


本节视频教学录像：31分钟

通常希望通过函数调用，不仅要完成一定的操作，还要返回一个确定的值，这个值就是函数的返回值。并且每一个函数都有特定的类型，通常由参数类型和返回值类型构成。




10.3.1 函数的返回值


根据函数是否具有返回值，函数可分为无返回值的函数和有返回值的函数两种。

1．具有一个返回值的函数

如果要在函数中返回某一类型的值，必须要在函数声明定义时为函数设定一个返回的数据类型，并使用return语句进行返回，其中renturn语句一般表示形式如下。

return表达式

其中，表达式可以是符合Swift标准的任意表达式。而具有返回值的函数声明定义如下。

01　func函数名 (参数列表 )->返回值类型 {

02　语句

03　　return表达式

04　}

其中，返回的表达式类型必须和函数返回值类型一致。

【范例10-3】计算某一数值范围的长度，并返回输出。

01　import Foundation

02　func range(start:Int,end:Int)->Int{

03　　return end-start

04　}

05　let a=range(3,26)

06　println("开始数值和结束数值之间的长度是 \(a)")

【运行结果】

运行程序，最终计算结果如下图所示。

[image: figure_0219_0213]


【代码详解】

第2行定义函数。

第3行使用表达式end-start返回结果。

第5行为函数赋值。

第6行输出结果。

【范例分析】

在代码中，指定函数的返回值类型为Int，而return的表达式为end-start，实现了数值范围内长度的计算，然后将计算结果返回给range函数。范例中的return语句还可以写成如下形式。

01　func range(start:Int,end:Int)->Int{

02　　var z= end-start

03　　return z

04　}

2．具有多个返回值的函数

在Swift 中，函数不仅可以返回一个函数值，还可以返回多个，这时会需要用到元组函数，其语法结构如下。

01　func函数名 (参数列表 )->(返回值1:数据类型 ,返回值2:数据类型 ,返回值3:数据类型 ,…){

02　语句

03　　return(返回值1,返回值2,返回值3,…)

04　}

【范例10-4】计算字符串中数字、字母及特殊符号的个数。

01　import Foundation

02　func count(string:String)->(digital:Int,letter:Int,others:Int){

03　　vardigital=0,letter=0,others=0;

04　　　for character in string{

05　　　switchString(character).lowercaseString{

06　　　case "0","1","2","3","4","5","6","7","8","9":

07　　　++digital

08　　　case "a ", "b","c","d","e","f","g","h","i","j","k","l","m","n","o","p","q","r","s","t","u","v","w","x","y","z":

09　　　++letter

10　　　default:

11　　　++others

12　　　　　}

13　　}

14　　return(digital,letter,others)

15　}

16　let str="swift 2014!"

17　let number=count(str)

18　println("数字个数=\(number.digital)\n字母个数=\(number.letter)\n其他符号个数=\(number.others)")

【运行结果】

运行程序，最终计算结果如下图所示。

[image: figure_0220_0214]


【代码详解】

第2行定义具有多返回值的函数。

第3行为参数赋值。

第4～13行设置判断常量值并进行个数计算。

第14行返回从参数值。

第16～18行设置字符串并返回计算结果。

【范例分析】

在代码中，指定函数的返回值类型为Int，分别给出3个变量“digital”、“letter”、“others”，在switch…case…default语句中设置判断的常量值并进行自加计算。在使用具有多个返回值的函数时需要注意以下两点。

⑴返回值的个数要一致。在->后的返回值类型的个数要与return中返回值的个数一致，否则将会出现错误，如下面的代码。

01　func count(string:String)->(digital:Int,letter:Int,others:Int){

02　vardigital=0,,letter=0,others=0

03 ……

04　return(digital,letter)

05　}

->后包含有3个返回值类型，但return中的返回值有两个，将会出现错误提示。

⑵返回值顺序要一致。在->后的返回值类型顺序要与return中的返回值顺序一致，否则，同样会提示程序错误。

3．无返回值的函数

函数除了有1个或多个返回值类型外，还可以有没有返回值的类型。没有返回值类型的函数不需要定义返回值类型，并且也不需要出现return语句，如果出现了return语句，将会造成程序错误。其语法结构如下。

01　func函数名 (参数列表 ) {

02　语句

03　}

【范例10-5】无返回值函数示例。

01　import Foundation

02　funcWuzhi(a:Int) {

03　}

04　let num=20

05　let number=Wuzhi(num)

06　println(number)

【运行结果】

运行程序，最终计算结果如下图所示。

[image: figure_0221_0215]


【代码详解】

第2行定义无返回值的函数。

第4～5行为参数赋值。

第6行输出。

【范例分析】

在代码中，没有指定返回值，因此不需要使用return语句，如果在第2行和第3行之间插入如下语句。

01　funcWuzhi(a:Int) ->Int{

02　return a

03　}

得到的结果如下图所示。

[image: figure_0222_0216]





10.3.2 函数的类型


在Swift中，每一个函数都是一个特定的类型，这种类型被称为函数类型。它是由参数类型和返回值类型构成，例如下面的代码就是一个具有参数类型和返回值类型的函数。

01　func add(a:Int,b:Int)->Int{

02　　return a+b

03　}

在该段代码中，定义了一个实现加法运算的函数add，此函数接受了两个Int整型的参数，执行相应的运算后，返回一个Int整型值作为结果，这个函数的类型就是(Int, Int)->Int，可以理解为函数类型有两个Int整型参数，返回一整个Int整型值。

除此之外，Swift还有不带参数和返回值的函数，代码如下。

01　funcprintHello(){

02　println("Hello")

03　}

函数printHello()的类型是()->()，由于函数没有参数，返回viod，所以该类型在Swift中相当于一个空元组，也可以简化为()。

1．使用函数类型

作为一种类型，程序员可以像使用其他类型函数一样使用函数类型，其语法结构如下。

let/var 常量名/变量名:函数类型=函数名

或者是如下格式。

let/var 常量名/变量名=函数名

【范例10-6】使用变量引用函数。

01　import Foundation

02　func add(a:Int,b:Int)->Int {

03　　return a+b

04　}

05　varmathFunction:(Int,Int)->Int=add

06　println(mathFunction(14,20))

【运行结果】

运行程序，最终计算结果如下图所示。

[image: figure_0223_0217]


【代码详解】

第2行定义包含两个参数的函数。

第3行为返回参数的和。

第5～6行使用函数并输出计算结果。

【范例分析】

在代码中定义了一个mathFunction变量，并将该变量的类型设置为函数类型，它接受了两个Int整型数值，并返回一个Int整型值。使用mathFunction变量引用add函数的功能。

由于Swift具有自动推断函数类型的功能，所以可以在声明变量后直接赋值，不需要为单个变量声明类型，所以上面的代码可以简写为如下格式。

var mathFunction=add

如果不用的函数具有相同的函数类型，可以把它们赋值给同一个变量，例如，在上面的代码中添加一个函数。

01　funcmultiply(a:Int,b:Int)->Int {

02　　return a*b

03　}

由于mathFunction变量和multiply变量的类型匹配，可以直接赋值并输出结果，代码如下。

01 mathFunction=multiply

02　println(mathFunction(12,20))

【运行结果】

运行程序，最终计算结果如下图所示。

[image: figure_0224_0218]


2．使用函数类型作为函数参数

程序人员可以使用函数类型作为另一个函数的参数类型。

【范例10-7】使用函数类型作为参数类型。

01　import Foundation

02　//两数相加

03　func add(a:Int,b:Int)->Int {

04　　return a+b

05　}

06　//两数相乘

07　funcmultiply (a:Int,b:Int)->Int {

08　　return a*b

09　}

10　//输出结果

11　funcprintresult(fun:(Int,Int)->Int, a:Int,b:Int){

12　println(fun(a,b))

13　}

14　printresult (add,12,20)

15　printresult (multiply,15,3)

【运行结果】

运行程序，最终计算结果如下图所示。

[image: figure_0224_0219]


【代码详解】

第2～5行定义函数实现两数相加。

第6～9行定义函数实现两数相乘。

第10～13行输出结果。

第14～15行将函数类型作为参数类型调用。

【范例分析】

在此段代码中定义了三个函数。第3个函数printresult中包含3个参数，第1个参数是fun，类型为(Int,Int)->Int，程序员可以传入任何这种类型的函数，第2个参数和第3个参数分别为a和b，均为Int型，是函数的输入值，但第一次调用printresult函数式，传入了add函数和12、20，这时，它又会调用函数add，将12、20作为函数add的输入值并输出结果。第二次调用也类似，这里就不再赘述。

3．使用函数类型作为返回值类型

函数类型不仅可以被用作参数，还可以被用作返回值类型，此时需要在->后写入一个完整的函数类型，其语法结构如下。

01　func函数名 (参数列表 )->函数类型 {

02　语句

03　}

【范例10-8】使用函数类型作为返回值类型。

01　import Foundation

02　//返回一个比输入值大1的值

03　func stepForward(input:Int)->Int {

04　　return input+1

05　}

06　//返回一个比输入值小1的值

07　func stepBackward (input:Int)->Int {

08　　return input-1

09　}

10　//选择返回函数的类型

11　func chooseStepFunction(backwards:Bool)->(Int)->Int{

12　　returnbackwards ?stepBackward: stepForward

13　}

14　var currentValue=7

15　letmoveNearerToZero=chooseStepFunction(currentValue>0)

16 while currentValue != 0 {

17　println("\(currentValue)... ")

18　currentValue=moveNearerToZero(currentValue)

19　}

【运行结果】

运行程序，最终计算结果如下图所示。

[image: figure_0225_0220]


【代码详解】

第2～5行返回一个比输入值大1的值。

第6～9行返回一个比输入值小1的值。

第10～13行选择返回函数的类型。

第14～18行将函数类型作为返回值类型调用并输出结果。

【范例分析】

此段代码主要实现通过给定的值显示出一系列的值，如果给定的值大于0，则自动减1，输入从这个数开始到0之间的数；如果是负数，则自动加1，输入从输入数字开始显示直至0的数字。因此，代码中定义了3个函数，第3个函数chooseSetpFunction的返回值类型是(Int)->Int的函数。如果将第14行的值改为-7，即可得到如下结果。

[image: figure_0226_0221]





10.4 函数的参数及注意事项


本节视频教学录像：21分钟

定义有参函数时，需要为函数的每一个参数都定义参数名称，本节就来介绍函数的参数以及参数的注意事项。




10.4.1 函数的参数


根据参数名定义的不同，函数参数可以分为本地参数名和外部参数名两种。

1．本地参数名

本地参数名就是定义函数名时，在参数列表中所写的参数名称，仅可以在函数主体内使用。如下面的一段代码，定义了一个函数名称为add的函数，在此函数的参数列表中定义的是本地参数名。

01 func add(a:Int,b:Int,c:String)->Int {

02　语句

03 }

在上面的代码中，定义的参数名a、b、c都是本地参数名，可以在函数本身的代码中使用，但在调用时就不可以使用了。

2．外部参数名

外部参数和本地参数的定义相同，但是程序开发者需要更好地表达参数的含义，这时就可以在定义函数参数时使用外部参数名。例如在下面的代码中定义了3个参数，但是每一个参数的作用不是很明确，对于其他开发者来说，就很难明白代码的目的。

01　func join(si:String,s2:String,s3:String)->String {

02　println("\(s1)\(s3)\(s2)")

03　}

04　jion("Hello","Swift",",")

对于上面的函数来说，只能明白参数s1、s2和s3是3个字符串，但涉及每一个参数的具体目的就不容易理解，这时，可以使用外部参数名进行定义。外部参数名需要写在本地参数名之前，并使用空格将其分开。其形式如下。

01　func函数名 (外部参数名本地参数名 :数据类型 )->String {

02　语句

03　}

调用外部参数名时，其调用形式如下。

函数名(外部参数名:参数值)

提示

函数调用方法将在10.5节详细讲解。

对于join函数定义外部参数的方法如【范例10-9】所示。

【范例10-9】具有字符串连接功能的函数外部参数定义。

01　import Foundation

02　func join(string s1:String,tostring s2:String,joiner s3:String) {

03　println("\(s1)\(s3)\(s2)")

04　}

05　join(string:"Hello",tostring:"Swift",joiner:",")

【运行结果】

运行程序，最终计算结果如下图所示。

[image: figure_0227_0222]


【代码详解】

第2行定义外部参数。

第3行输出。

第5行调用包含外部参数的函数。

【范例分析】

在该段代码中，string、tostring和joiner都是外部参数名，使用外部参数名实现了将函数中的字符串连接在一起的功能。使用外部参数名时需要注意以下三点。

⑴调用时使用外部参数。如果为参数提供了一个外部参数名后，需要在调用该函数的同时使用外部参数名，否则，程序就会提示错误。

⑵参数的顺序。使用外部参数名可以很好地让其他开发者理解各个参数的目的，但是它的调用顺序也必须要和定义声明函数时一致。

⑶如果开发者想要为函数的参数提供一个外部参数名，然而本地参数名已经使用了一个格式的名称，就不需要再为该参数写相同的两次名称了，可以写一次名称，并用一个“#”号作为名称的前缀，表明使用该名称作为本地参数名和外部参数名，其一般形式如下。

01　func函数名 (#本地参数名 :数据类型 ) {

02　语句

03　}

3．设定参数默认值

在定义函数参数的过程中，可以为参数设定默认值，就不需要在调用时传递该参数的值。

【范例10-10】输出默认参数的值。

01　import Foundation

02　//声明函数时设置默认参数值

03　func fun(start:Int=1,end:Int=7) {

04　var i=start

05　　for i;i<=end;++i{

06　　println(i)

07　　}

08　}

09　fun()

【运行结果】

运行程序，最终计算结果如下图所示。
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【代码详解】

第3行设置参数默认值。

第4～8行定义变量并输出值。

第9行调用函数。

【范例分析】

在该段代码中，fun()调用时没有传递任何参数值，这是由于定义函数fun()时参数start和end都有默认值，这时调用就可以不用传递参数。适用默认值时需要注意以下几点。

⑴定义默认值时，需要将使用默认值的参数放在函数参数列表的末尾，以确保在调用函数时，不会因为省略参数值而影响不具备默认值的参数的顺序。

⑵调用参数时，如果参数的默认值已被设置，可以省略该参数的传递。

⑶如果设置了参数的默认值，在调用时想要改变默认值，也可以继续赋值，如【范例 10-11】所示。

【范例10-11】改变参数的默认值。

01　import Foundation

02　//声明函数时设置默认参数值

03　func fun(start:Int=1,end:Int=7) {

04　var i=start

05　　for i;i<=end;++i{

06　　println(i)

07　　}

08　}

09　println("使用默认值范围 ")

10　fun()

11　println("使用改变后范围 ")

12　fun(start:4,end:9)

【运行结果】

运行程序，最终计算结果如下图所示。

[image: figure_0229_0224]


【代码详解】

第3行设置参数默认值。

第4～8行定义变量并输出值。

第9～10行调用函数默认参数。

第11～12行更改参数默认值。

【范例分析】

在该段代码中，第一次调用使用了参数的默认值，第二次调用改变了参数的默认值。

提示

在为参数设定默认值后，Swift会自动为该参数提供同名的外部参数名，如果调用时需要改变默认值，必须使用外部参数。

4．为外部参数设置默认值

程序开发者也可以设置外部参数的默认值，在调用时，也可以省略参数传递。

【范例10-12】设置外部参数默认值。

01　import Foundation

02　func join(string s1:String,toString s2:String="Swift",withJoiner joiner:String=",") {

03　println("\(s1)\(joiner)\(s2)")

04　}

05　join(string:"Hello")

【运行结果】

运行程序，最终计算结果如下图所示。

[image: figure_0230_0225]


【代码详解】

第2行设置外部参数默认值。

第3行输出值。

第5行调用参数。

【范例分析】

在该段代码中，主要为外部参数toString和withJoiner设置了默认的参数“Swift”和“,”，因此，在调用时就可以省略对这两个参数的传值。

5．可变参数

使用可变参数可以使一个参数接受零个或多个指定类型的值，设定一个可变参数需要在参数类型后添加“…”。

【范例10-13】使用可变参数计算任意数字的算术平均值。

01　import Foundation

02　func average(numbers:Double…) {

03　var total:Double=0

04　　for number in numbers{

05　　　　total+=number

06　　}

07　println(total/Double(numbers.count))

08　}

09　average(2,4,6,8)

10　average(3,6,9)

【运行结果】

运行程序，最终计算结果如下图所示。

[image: figure_0231_0226]


【代码详解】

第2行设置可变参数。

第3～6行计算参数总和。

第7行输出算术平均数。

第9～10行调用函数。

【范例分析】

在该段代码中，设置了可变参数numbers，第一次调用“2”、“4”、“6”、“8”几个参数计算总和，并计算和输出它们的算术平均数，第二次调用“3”、“6”、“9”并输出它们的算术平均数。

使用可变参数时，需要注意以下几点。

⑴只有一个可变参数。在一个函数中，可变参数只允许有一个，否则，将会出现错误。

⑵可变参数必须放在最后，即作为最后一个参数。

6．常量参数和变量参数

在函数中，参数默认的都是常量，如果要试图更改函数参数的值，将会提示错误，如下面的一段代码。

01　import Foundation

02　func fun(num:Int){

03　num=num+1

04　println(num)

05　}

在该段代码中，函数参数num默认的是一个常量，而常量的值不能被改变，所以程序将会提示下面的错误信息。

Cannot assign to 'let' value 'num'

如果想要对参数进行修改，必须要使用变量参数，变量参数就是在参数名前使用一个var关键字。

【范例10-14】使用变量参数实现字符串右对齐功能。

01　import Foundation

02　func alignRight(var string:String,count:Int,pad:Character) {

03　　　let amountToPad=count-countElements(string)　//获取输出“*”符号的个数

04　　//遍历

05　　for _ in 1…amountToPad{

06　　string=pad+string

07　　}

08　println(string)

09　}

10　let originalString1="Swift"

11　alignRight(originalString1,10,"*")

12　let originalString2="Hello"

13　alignRight(originalString2,10,"*")

14　let originalString3=""

15　alignRight(originalString3,10,"*")

【运行结果】

运行程序，最终计算结果如下图所示。

[image: figure_0232_0227]


【代码详解】

第2行定义变量参数。

第3行获取输出“*”符号的个数。

第4～6行遍历计算。

第8行输出。

第10～15行调用函数。

【范例分析】

在该段代码中，设置了参数string，经过遍历查找字符串中需要添加“*”符号的个数，并使用“*”符号在字符串填充。

提示

变量参数只能存在于函数调用的生命周期中。

7．输入-输出参数

可以通过一个函数来修改参数的值，并且让这些变化在函数调用后仍然有效。这就需要定义输入-输出参数，它的定义是通过在参数名前加入inout关键字。其语法形式如下。

01　func函数名 (inout参数名 :数据类型……){

02　数据

03　}

输入-输出参数都有一个传递给函数的值，将函数修改后，再从函数返回来替换原来的值，这需要在参数前面加上&操作符，其调用形式如下。

函数名(&参数……)

【范例10-15】使用输入-输出参数实现数值交换。

01　import Foundation

02　func swapTwoint(inout number1:Int,inout number2:Int) {

03　　//实现两个整数的交换

04　　　let temp=number1

05　number1=number2

06　number2=temp

07　}

08　var a=3

09　varb=6

10　println("交换前 ")

11　println("a=\(a)")

12　println("b=\(b)")

13　println("交换后 ")

14　swapTwoint(&a,&b)

15　println("a=\(a)")

16　println("b=\(b)")

【运行结果】

运行程序，最终计算结果如下图所示。

[image: figure_0234_0228]


【代码详解】

第2～7行实现两个整数的交换。

第8～9行定义数值。

第10～12行输出交换前的数值。

第13～16行输出交换后的数值。

【范例分析】

在该段代码中，设置了输入-输出参数temp，通过该参数实现两个整型数值的交换。需要注意的是，如果一个函数的参数是输入-输出参数时，在调用过程中，需要在参数前添加一个“&”符号，否则程序将提示错误。




10.4.2 函数参数的注意事项


在使用参数时，需要注意以下事项。

1．参数个数

函数在声明定义时的参数要和调用时的参数个数一致，否则，将会提示出现错误。例如下面的代码。

01　import Foundation

02　func range(start:Int,end:Int) {

03　println(end-start)

04　}

05　let start=2

06　let end=15

07　range(start)

由于声明定义时的参数个数为2个，但是在调用时参数个数为1个，参数的个数不一致，将会导致程序提示以下错误。

Missing argument for parameter #2 in call

这表示在调用时丢失了#2参数。

2．参数顺序

声明定义时的参数顺序一定要和调用时的参数顺序一致，否则就会出现错误，或者是逻辑上的错误。




10.5 函数的调用


本节视频教学录像：5分钟

本节主要分别介绍无参函数和有参函数的声明和调用。




10.5.1 函数的声明


函数在使用之前，必须要对其进行声明和定义。

1．无参函数的声明

无参函数的声明形式如下。

01　func函数名 ()->返回值类型 {

02　语句

03　}

其中，语句可以是一条语句，也可以是由多条语句组合的语句块。函数名是一个标识符，用来表示函数要实现的功能，->返回值类型表示函数可能返回的值的类型。例如，下面一段程序的功能就是定义一个函数名为printabc的函数，其功能就是输出字符串“abc”。

01　funcprintabc () {

02　println("abc")

03　}

提示

在对函数进行声明时，func关键字是必不可少的，否则程序将给出未解决的标识符的错误提示。

空函数是函数中最简单的形式，是无参函数的特例。空函数的声明定义形式如下。

01　func函数名 (){

02　}

提示

空函数是没有返回值的，因此调用空函数将会提示错误。

2．有参函数的声明

有参函数的声明形式如下。

01　func函数名 (参数名1:数据类型 ,参数名2:数据类型……) ->返回值类型 {

02　语句

03　}

其中，无参函数和有参函数的区别在于参数列表。参数列表由参数名和数据类型组成，其中使用冒号“:”隔开。

提示

参数列表中的参数名和数据类型都是不可省略的。




10.5.2 函数的调用


本节分别介绍无参函数和有参函数的调用方法。

1．无参函数的调用

无参函数的调用形式如下。

函数名()

【范例10-16】输出字符串“abc”。

01　import Foundation

02　funcprintabc() {

03　println("abc")

04　}

05　printabc()

【运行结果】

运行程序，最终计算结果如下图所示。

[image: figure_0236_0229]


【代码详解】

第2～4行实现函数的声明。

第5行函数的调用。

【范例分析】

在该段代码中，首先对无参函数进行声明，然后调用无参函数，实现字符串“abc”的输出，函数调用时一定要先声明定义后调用。

2．有参函数的调用

有参函数的调用形式如下。

函数名(参数值1,参数值2……)

【范例10-17】使用有参函数实现问候功能。

01　import Foundation

02　//有参函数的声明定义

03　func fun(name:String) {

04　println("Hello,\(name)")

05　}

06　letName1="Lucy"

07　letName2="Jason"

08　fun(Name1)

09　fun(Name2)

【运行结果】

运行程序，最终计算结果如下图所示。

[image: figure_0237_0230]


【代码详解】

第2～5行实现有参函数的声明定义。

第6～7行实现常量的赋值。

第8～9行实现有参函数的定义。

【范例分析】

在该段代码中，函数调用时依次将字符串“Lucy”和“Jason”传递给函数在定义时的参数name，然后将结果输出。




10.6 嵌套与递归


本节视频教学录像：9分钟

在Swift语言中，函数还可以调用函数，从而形成嵌套调用。嵌套调用的形式有两种，一种是在一个函数中调用其他函数，另一种是在一个函数中调用自身函数。




10.6.1 函数的嵌套


在一个函数中调用其他函数即成为函数嵌套调用。

下图所示的就为嵌套函数的形式。

[image: figure_0238_0231]


【范例10-18】使用嵌套调用实现对s=2 2
 ！+3 2
 ！的计算。

01　import Foundation

02　func f1(p:Int)->Int{

03　　var k:Int

04　　var r:Int

05　　k=p*p　　　　//求平方

06　　r=f2(k)　　　　//调用函数 f2()，计算阶乘

07　　return r　　　//获取平方后阶乘的值

08　}

09　　　　　　　　　　　//求阶乘

10　func f2(q:Int)->Int{

11　　var c:Int=1

12　　var i:Int

13　　　for i=1;i<=q;++i{

14　　c=c*i

15　　}

16　　return c;　　　//获取阶乘的值

17　}

18　var i:Int

19　var s:Int=0

20　for i=2;i<=3;++i{

21　　s=s+f1(i)

22　}

23　println("s=\(s)")

【运行结果】

运行程序，即可输出结果。

[image: figure_0239_0232]


【代码详解】

第2～8行实现数值平方的计算。

第9～17行实现阶乘的计算。

第18～23行实现阶乘后结果的相加并输出。

【范例分析】

在此代码中，先计算22
 ！这个数值，调用f1()函数计算22
 ，计算结果为4；然后调用f2()函数实现对4的阶乘计算，完成22
 ！的计算，并将其计算结果赋值给s；然后使用同样的方法计算32
 ！，并将计算结果和s相加，最后输出结果。




10.6.2 函数的递归


递归调用是嵌套调用的一种特殊形式，也可以从广义上归属于嵌套调用。递归调用主要是在调用函数的过程中调用了函数本身。下图所示的即为递归调用的形式。

[image: figure_0239_0233]


例如，问第6个人有多少个苹果，第6个人说比第5个人多4个，第5个人说比第4个人多4个，第4个人说比第3个人多4个，以此类推，第1个人说他有20个苹果，此时，就可以使用递归调用的方法计算出第6个人拥有的苹果数量。

【范例10-19】使用递归调用实现苹果个数的计算。

01　import Foundation

02　func napple(n:Int)->Int{

03　　var x:Int

04　　　　if n==1{

05　　　x=20

06　　}else{

07　　　x=napple(n-1)+4

08　　}

09　　return x

10　}

11　let apple=napple(6)

12　println("第6个人有 \(apple)个苹果！ ")

【运行结果】

运行程序，即可输出结果。

[image: figure_0240_0234]


【代码详解】

第2～10行计算苹果数量的操作。

第11行调用函数并赋值。

第12行输出结果。

【范例分析】

在此代码中，当递归调用满足一定的条件后结束递归调用，此时x=20，即第1个人有20个苹果，调用napple(n-1)+4计算第2个人的苹果个数为24，依次类推，计算出第6个人的苹果个数为40。在编写递归调用时要注意以下两点。

⑴需要找到正确的递归算法。

⑵确定递归算法的结束条件，这是决定递归程序是否能够正常结束的关键。




10.7 闭包


本节视频教学录像：16分钟

闭包是自包含的函数模块，可以在代码中被传递和使用。Swift中的闭包与C语言和Objective-C 中的 blocks 以及其他一些编程语言中的lambdas比较相似。

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，俗称闭包。Swift会管理在捕获过程中涉及的内存操作。

全局和嵌套函数实际上也是特殊的闭包，闭包采取如下三种形式之一。

⑴全局函数是一个有名字但不会捕获任何值的闭包。

⑵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。

⑶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没有名字的闭包。

Swift 的闭包表达式拥有简洁的风格，并鼓励在常见场景中实现语法优化，主要优化如下。

⑴利用上下文推断参数和返回值类型。

⑵单表达式（single-expression）闭包可以省略 return 关键字。




10.7.1 闭包表达式


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。下面闭包表达式的例子通过使用几次迭代展示了sort函数定义和语法优化的方式。每一次迭代都用更简洁的方式描述了相同的功能。

1．sort 函数

Swift标准库提供了sort函数，该函数会根据用户提供的排序闭包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。

下面的闭包表达式示例使用 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"]

排序函数有以下两个参数。

⑴已知类型值的数组。

⑵一个闭包，采用相同类型的数组的内容的两个参数，并返回一个布尔值来表示是否将第一个值在排序时放到第二个值的前面或是后面。如果第一个值应该出现第二个值之前，闭包需要返回true，否则返回false。

该例子对一个 String 类型的数组进行排序，因此排序闭包需为 (String, String) -> Bool 类型的函数。

提供排序闭包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。

01　funcbackwards(s1:String, s2:String) ->Bool {

02　　return s1> s2

03　}

04　var reversed= sort(names,backwards)

如果第一个字符串 (s1) 大于第二个字符串 (s2)，backwards 函数则返回 true，表示在新的数组中 s1 应该出现在 s2 前。字符中的“大于”表示“按照字母顺序后出现”。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，依次类推。

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)。在下面的例子中，利用闭合表达式语法可以更好地构造一个内联排序闭包。

2．闭包表达式语法

闭包表达式语法形式如下。

01　{(参数列表 )->返回值类型 in

02　语句

03　}

其中，参数可以是常量、变量、输入-输出参数，但没有默认值，也可以在参数列表的最后使用可变参数，而元组也可以作为参数和返回值。关键字in表示闭包的参数和返回值类型定义已经完成。

⑴无参形式的闭包表达式。

无参形式的闭包表达式语法形式如下。

01　{()->返回值类型 in

02　语句

03　}

它定义的语法形式如下。

let/var 闭包表达式常量名称/变量名称=无参形式的闭包表达式

调用无参形式闭包表达式的形式如下。

闭包表达式常量名称/变量名称()

【范例10-20】使用无参形式闭包输出字符串。

01　import Foundation

02　var str={() in

03　println("abcde")

04　}

05　str()　　　　//调用表达式

【运行结果】

运行程序，即可输出结果。
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⑵具有参数的闭包表达式。

具有参数的闭包表达式可以包含仅有一个参数的表达式或者具有多个参数的闭包表达式。

具有参数的闭包表达式语法形式如下。

01　{(参数名1:数据类型 ,参数名2:数据类型……)->返回值类型 in

02　语句

03　}

它定义的语法形式如下。

let/var 闭包表达式常量名称/变量名称=具有参数的闭包表达式

调用无参形式闭包表达式的形式如下。

闭包表达式常量名称/变量名称()

【范例10-21】使用有参闭包实现两个任意数的求和。

01　import Foundation

02　//实现求两个任意数的和

03　var sum={(s1:Int,s2:Int)->Int in

04　var s=s1+s2

05　　return s

06　}

07　println(sum(21,12))　　　　//调用表达式

【运行结果】

运行程序，即可输出结果。

[image: figure_0243_0236]


3．根据上下文推断类型

因为排序闭包是作为函数的参数进行传入的，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，因此实际上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。实际上任何情况下，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，这意味着不需要利用完整格式构造任何内联闭包。

提示

单行表达式闭包可以省略 return关键字来隐式返回单行表达式的结果。

4．参数名简写

Swift自动为内联函数提供了参数名称简写功能，可以直接通过$0、$1、$2 等名字来引用闭包的参数的值。

如果在闭包表达式中使用参数名称简写，可以在闭包参数列表中省略对其的定义，并且对应参数名称简写的类型会通过函数类型进行推断。in关键字也同样可以被省略，因为此时闭包表达式完全由闭包函数体构成。

5．运算符函数

Swift中的String类型定义了关于大于号（>）的字符串实现，让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。因此，可以简单地传递一个大于号，Swift即可自动推断出想使用大于号的字符串函数的实现。

reversed = sort(names, >)




10.7.2 Trailing闭包


如果您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 trailing 闭包来增强函数的可读性。

Trailing闭包是一个书写在函数括号之外（之后）的闭包表达式，函数支持将其作为最后一个参数调用。

01　func someFunctionThatTakesAClosure(closure: () -> ()) {

02　//函数体部分

03　}

04　//以下是不使用 trailing闭包进行函数调用

05　someFunctionThatTakesAClosure({

06　//闭包主体部分

07　}).

08　//以下是使用 trailing闭包进行函数调用

09　someFunctionThatTakesAClosure() {

10　//闭包主体部分

11　}

提示

如果函数只需要闭包表达式一个参数，当使用trailing 闭包时，甚至可以把()省略掉。

下例介绍如何在map方法中使用 trailing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"]。

【范例10-22】使用trailing闭包将数字转换成英文。

01　import Foundation

02　//创建映射字典

03　letdigitNames= [

04　0: "Zero",1: "One",2: "Two",3: "Three",4: "Four",5: "Five",6: "Six",7: "Seven",8: "Eight",9: "Nine"

05　]

06　//创建数组

07　let numbers= [16,58,510]

上面的代码创建了整数数字到它们的英文名字之间映射字典，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trailing闭包给numbers的map方法来创建对应的字符串版本数组。需要注意的是，调用numbers.map 不需要在map后面包含任何括号，因为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trailing方式进行撰写。

01　//以下部分是使用 trailing闭包进行函数的调用，实现将数字转换成英文

02　let strings= numbers.map {

03　　(var number) ->String in

04　　var output= ""

05　while number> 0 {

06　　output=digitNames[number% 10]!+ output

07　　number /= 10

08　　　　}

09　　return output

10　}

11　//遍历输出

12　for index in strings{

13　println(index)

14　}

【运行结果】

运行程序，即可输出结果。

[image: figure_0245_0237]


【代码详解】

第2～5行创建字典查询。

第6～7行创建数组。

第8～17行使用trailing 闭包进行函数的调用，实现将数字转换成英文。

第18～21行实现遍历数组并输出。

【范例分析】

map 在数组中为每一个元素调用了闭包表达式。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。闭包表达式指定了返回值类型为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。

提示

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 (optionalvalue)，表明即使该 key 不存在也不会查找失败。它保证了 number%10可以总是作为一个 digitNames 字典的有效下标 key。因此叹号可以用于展开(force-unwrap) 存储在可选下标项中的 String 类型值。




10.7.3 捕获(Caputure)


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作用域已经不存在，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体内的函数。嵌套函数可以捕获其外部函数所有的参数以及定义的常量和变量。

下例为一个叫作makeIncrementor的函数，其包含了一个incrementor嵌套函数。嵌套函数incremento从上下文中捕获了两个值：runningTotal和amount，之后makeIncrement将incrementor 作为闭包返回。在每次调用incrementor时，其会以amount作为增量增加runningTotal的值。

【范例10-23】捕获操作。

01　import Foundation

02　funcmakeIncrementor(forIncrement amount: Int) -> () -> Int {

03　　var runningTotal= 0

04　　　//定义函数 incrementor()，实现 runningTotal的增加

05　　　func incrementor() -> Int {

06　　　　runningTotal+= amount

07　　　　return runningTotal

08　　}

09　　return incrementor

10　}

11　//赋值

12　var a=makeIncrementor(forIncrement: 10)

13　//输出

14　println("输出a的增量：")

15　println(a())

16　println(a())

17　println(a())

18　//赋值并输出

19　varb=makeIncrementor(forIncrement: 4)

20　println("输出b的增量：")

21　println(b())

22　println(b())

23　println(b())

【运行结果】

运行程序，即可输出结果。

[image: figure_0247_0238]


【代码详解】

第2～10行定义函数并进行捕获。

第11～23行赋值并输出结果。

【范例分析】

在该段代码中，makeIncrementor返回的类型为 () -> 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。makeIncrementor 函数定义了一个整型变量 runningTotal (初始为 0)，用来存储当前增加的总数。该值通过incrementor返回，其包含Int类型的参数，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。incrementor函数用来执行实际的增加操作。该函数简单地使runningTotal增加amount，并将其返回。

如果单独看incrementor函数，会发现不同寻常的地方。

01　func incrementor() -> Int {

02　　runningTotal+= amount

03　　return runningTotal

04　}

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。这是因为其通过捕获包含在它的函数体内已经存在的runningTotal和amount变量而实现。

由于没有修改amount变量，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。然而，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结束的时候并不会消失，也保证了当下一次执行 incrementor函数时，runningTotal可以继续增加。

最后创建变量a、b，分别指向一个每次调用会加10和4的incrementor函数，通过调用函数实现数据的运算并输出计算结果。

提示

Swift会决定捕获引用还是复制值，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。




10.7.4 闭包是引用类型


在10.7.3小节的例子中，a和b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。在上面的例子中，a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。

01　let alsoa= a

02　alsoa()




10.8 语法速查


1．函数

(1)定义函数。

func 函数名（参数变量：类型 ，参数变量：类型...）->返回值类型{

函数体

}

(2)带有返回值的函数。

func 函数名(参数列表)->返回值类型{

语句

return 表达式

}

(3)使用函数类型作为参数类型。

func add(a:Int,b:Int)->Int {

return a+b

}

func multiply (a:Int,b:Int)->Int {

return a*b

}

func printresult(fun(Int,Int)->Int, a:Int,b:Int){

println(fun(a,b))

}

printresult (add,12,20)

printresult (multiply,15,3)

(4)定义含有外部参数的函数。

func join(string s1:String,tostring s2:String,joiner s3:String) {

println("\(s1)\(s3)\(s2)")

}

join(string:"Hello",tostring:"Swift",joiner:",")

(5)改变默认参数值。

func fun(start:Int=1,end:Int=7) {

var i=start

for i;i<=end;++i{

println(i)

}

}

fun(start:4,end:9)

(6)具有可变参数的函数。

func average(numbers:Double…) {

var total:Double=0

for number in numbers{

total+=number

}

println(total/Double(numbers.count))

}

average(2,4,6,8)

average(3,6,9)

(7)使用有变量参数的函数。

func fun(var num:Int=0,i:Int=2){

num=num+1

println(num)

}

(8)使用有输入-输出参数的函数改变参数的值。

func swapTwoint(inout number1:Int,inout number2:Int) {

let temp=number1

number1=number2

number2=temp

}

var a=3

var b=6

swapTwoint(&a,&b)

(9)函数的递归。

func napple(n:Int)->Int{

var x:Int

if n==1{

x=20

}

else{

x=napple(n-1)+4

}

return x

}

let apple=napple(6)

2．闭包

闭包表达式语法：

{(参数列表)->返回值类型 in

语句

}

(1)有参闭包。

var sum={(s1:Int,s2:Int)->Int in

var s=s1+s2

return s

}

(2)闭包作为参数被函数调用。

func someFunctionThatTakesAClosure(closure: () -> ()) {

}

//以下是不使用 trailing闭包进行函数调用

someFunctionThatTakesAClosure({

//闭包主体部分

})

//以下是使用 trailing闭包进行函数调用

\　someFunctionThatTakesAClosure() {

//闭包主体部分

}

(3)闭包的捕获。

funcmakeIncrementor(forIncrement amount: Int) -> () -> Int {

var runningTotal= 0

func incrementor() -> Int {

runningTotal+= amount

return runningTotal

}

return incrementor

}

var a=makeIncrementor(forIncrement: 10)

println(a())




10.9 习题


一、选择

1．下列有关参数名的说法中，错误的是（　）。

A．根据参数名的定义，可以把参数名分为本地参数名和外部参数名

B．本地参数名只可以在函数内部使用

C．定义外部参数名时要把外部参数名写在本地参数名之前

D．外部参数名和内部参数名之间要用“，”隔开

2．下列说法中，错误的是（　）。

A． 全局函数和嵌套函数可以看作特殊的闭包

B． 全局函数是一个有名字但不会捕获任何值的闭包

C． 嵌套函数是一个有名字但不可以捕获其封闭函数域内值的闭包

D． 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没有名字的闭包

3．关于函数的返回值的类型，下列说法中错误的是（　）。

A．函数的返回值类型可以是布尔类型

B．函数的返回值可以是函数类型

C．函数的返回值不可以是多种类型

D．函数的返回值可以是字符串类型

二、填空

1．从函数定义的角度，可以把函数分为______和______两类；从函数形式的角度，可以把函数分为______和______两类。

2．定义函数的关键字是______。

3．函数调用其他函数，叫作______调用；函数调用本身，叫作______调用。

4．函数的类型由两部分构成，分别是______和______。

三、程序题

1．阅读下面的程序，并判断输出结果。

func fun(a:Int)->Int{

var b:Int

if a==3||a==4 {

b=4

}

else {

b=a-fun(a-1)

}

return b

}

println(fun(5))

2．编写一段程序，在程序中设计一个函数，并调用这个函数，实现输出8n
 的值。



第11章 面向对象编程


本章教学录像：50分钟

虽然函数可以简化代码，但是如果一个程序中出现成千上万的函数和变量，代码就会显得非常混乱。因此，人们引入了新的类型——类、对象和结构体来解决这一问题。

本章要点（已掌握的在方框中打勾）

□  类与对象

□  属性

□  方法

□  下标脚本




11.1 类与对象


本节视频教学录像：15分钟

类是人们为了让复杂的代码简洁化而引入的一种数据类型，对象则是对这个抽象类进行具体化，是类的实例化。




11.1.1 类的定义


通常情况下，类主要由属性、方法和下标脚本组成，所以在定义类时可以定义属性和方法。

提示

属性主要是将值和特定的类联系起来；下标脚本是访问对象、集合等的快捷方式；方法是用来实现某一特定的功能，比如函数。

在Swift中，定义类的方法很简单，只需要一个关键字class即可。类定义的一般形式如下。

class<类名>{

\\类的定义

}

如果在定义类的时候没有定义属性和方法，那么创建的就是一个空类。如下面就是定义的一个名为NewClass的空类。

01　classNewClass {　　//定义空类

02　}

定义一个新类，实际上就是定义一个新的Swift类型。因此，可以使用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）。相反的，可以使用lowerCamelCase这种方式为属性和方法命名（如framerate和incrementCount），以便和类做区分。




11.1.2 对象的定义


对象是类的实例，对象属于某个已知的类。因此，在定义对象之前，一定要先定义好类。对象的定义格式为：var/let对象名=类名()。

01　　let someClass=SomeClass()

02 或 var someClass=SomeClass()

在下面的代码中，首先创建了一个名为SomeClass的新类，然后又对类进行了实例化，即定义了对象。

01　　import Foundation

02　classSomeClass{

03　//类的定义

04　}

05　　let someClass=SomeClass()　//对象的定义

提示

观察对象定义格式即可发现在对类进行实例化时，类的名称后面一定要添加()，否则程序就会报错。




11.1.3 结构体的定义


Swift中结构体的用法和其他语言的用法不太一样，它在ios开发中是非常重要的一部分。与其他编程语言不同的是，Swfit并不要求为自定义类和结构去创建独立的接口和实现文件，只需要在一个单一文件中定义一个类或者结构体，系统将会自动生成面向其他代码的外部接口。

通常类的实例称为对象，而在Swift中称为实例而不是对象。

1．结构体的定义语法

结构体的定义方式和类的类似，它通过关键字srtuct表示结构体，并在一对大括号中定义它们的具体内容。具体定义语法如下。

01　struct　SomeStructure {

02　//结构体的定义

03　}

提示

所有结构体都有一个自动生成的初始化方法，用于初始化结构体中成员的属性。另外，结构体总是通过被复制的方式在代码中传递，所以在使用时不要引用计数。

2．创建结构体变量

01　struct　Teacher {

02　}

03　var teacherwho= Teacher ()

其中，struct 是结构体关键字，Teacher 是结构体名称，Teacher ()表示创建一个结构体变量。

3．结构体字段声明

结构体声明字段有两种方法。第一种是直接定义字段名，并且给字段名赋初始值，var或let字段名=初始化值；第二种是定义字段名，并且指定字段类型，var或let字段名:类型。在下面的代码中就使用了这两种方法来定义字段名。

01　struct　Teacher {

02　　var age= 0　　　//直接定义一个字段名称，并且给字段名赋初始值

03　　var name:String　　//直接定义一个字符串字段name

04　}

【范例11-1】返回老师的姓名和年龄。

通过下面的代码返回老师的姓名和年龄

01　　import Foundation

02　struct teacher {

03　　var　age= 0　　　//直接定义一个字段名称，并且赋初始值

04　　var　name:String　　//直接定义一个字符串变量

05　　　//定义无参数构造函数

06　　　　init() {

07　　name= "rinQa"

08　　age= 29

09　　　}

10　}

11　var te=teacher()

12　println("name=\(te.name),age=\(te.age)")

【运行结果】

运行程序即可得出结果，如下图所示。

[image: figure_0255_0239]


【范例分析】

在该段代码中，首先定义了一个结构体，结构体名称为teacher，然后定义了age和name这两个字段，并对age赋予初始值，对name定义字符串变量，然后赋予特定的值。其中，teacher () 创建一个结构体变量 ，系统会自动调用构造函数init（）。

在创建结构体时需要注意以下地方。

(1) 创建结构体变量，结构体的字段都必须有初始值，否则会报错。

(2) 结构体内部只能在构造函数（init）中修改字段的值，在结构体内部的方法和属性内不能直接修改结构体内部字段的值。

(3) 在结构体外部，结构体变量可以访问结构体字段，也可以修改结构体字段的值。

(4) 在创建结构体变量，并且直接赋值给字段时，需要注意赋初始值的顺序必须和声明结构体的顺序一致。

(5) Swift语言中指定结构体构造函数的是init方法，在创建结构体变量之前执行，而且创建结构体变量的参数必须和构造函数init的参数一致。




11.1.4 类和结构体对比


类和结构体是人们在构建代码时所用的一种灵活的构造体。为了在类和结构体中实现各种功能，我们必须要严格按照对于常量、变量以及函数所规定的语法规则来定义属性和添加方法。在Swift中，类和结构体有很多共同点。

⑴定义属性用于储存值。

⑵定义方法用于提供功能。

⑶定义下标用于通过下标语法访问值。

⑷定义初始化器用于生成初始化值。

⑸通过扩展以增加默认实现的功能。

⑹符合协议以对某类提供标准功能。

同时，类和结构体又有很大的不同。它们最大的区别是结构体的实例是值传递，而类的实例是引用传递。在实际应用中，绝大部分的自定义数据都应该是类，而非结构体。

与结构体相比，类还有如下的功能。

⑴继承：允许一个类继承另一个类。

⑵类型转换：允许在运行时检查和解释一个类实例的类型。

⑶取消初始化器：允许一个类实例释放任何其所被分配的资源。

⑷引用计数：允许对一个类的多次引用。




11.1.5 类和结构体实例


一般来说，在定义类和结构体时仅对类或结构体进行了描述，并没有描述一个特定的SomeClass或SomeStructure。为了描述一个特定的SomeClass或SomeStructure，我们需要生成一个它们的实例。

结构体和类都使用初始化器语法来生成新的实例。初始化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弧，如 SomeClass()或SomeStructure()。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。

生成结构体和类实例的语法非常相似。

01　　let someClass=Class ()

02　　let someStructure=Structure ()

下面通过一段代码，更深入地了解下类和结构体。

01　structResolution {

02　　varwidth= 0

03　　var height= 0

04　}

05　classVideoMode {

06　　var resolution=Resolution()

07　　var interlaced= false

08　　var frameRate= 0.0

09　　var name:String?

10　}

在第1段代码中我们定义了一个名为Resolution的结构体，用来描述一个显示器的像素分辨率。这个结构体包含了名为width和height的两个储存属性。储存属性是捆绑和储存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。

在第2段中我们还定义了一个名为 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inteflaced、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。

在定义类和结构体时，VideoMode类的定义仅描述了什么是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，我们需要生成一个它们的实例。

01　　let someResolution=Resolution()

02　　let someVideoMode=VideoMode()




11.2 属性


本节视频教学录像：13分钟

属性将值跟特定的类、结构或枚举关联。属性一般分为存储属性、计算属性和类型属性三种。其中，存储属性用来存储常量或变量，只能用于类和结构体。计算属性用来计算一个值，可以用于类、结构体和枚举。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。




11.2.1 存储属性


简单来说，一个存储属性就是存储在特定类或结构体的实例里的一个常量或变量。根据数据是否可变，存储属性分为常量存储属性和变量存储属性。

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，甚至可以修改常量存储属性的值。

1．定义存储类型

变量存储属性用关键字var定义，其语法形式如下。

var变量存储属性名:数据类型=初始值

常量存储属性用关键字let定义，语法如下。

let常量存储属性名:数据类型=初始值

在下面的代码中，定义了一个新类，并且包含两个属性value1和value2，代码如下。

01　classNewClass{

02　　　　let value1=0

03　　var value2:int=100

04　}

在该段代码中，属性value1使用let定义为常量存储属性，属性value2使用var定义为变量存储属性。在定义存储属性时，初始值是不可缺少的，否则，就会出现错误。

2．访问存储类型

使用“.”点运算符可以对存储类型进行访问，其语法形式如下。

对象名.常量存储属性名/变量存储属性名

【范例11-2】返回value1、value2和value3的值。

在下面代码中定义了3个存储属性value1、value2和value3，并进行访问，代码如下。

01　　import Foundation

02　classNewClass{

03　　　　let value1:Int=1

04　　　　let value2=20

05　　var value3:String="Hello"

06　}

07　　let newClass=NewClass()

08　println("value1=\(newClass.value1)")

09　println("value2=\(newClass.value2)")

10　println("value3=\(newClass.value3)")

【运行结果】

运行程序即可得出结果，如下图所示。
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【范例分析】

在该段代码中，首先定义了一个类NewClass，然后初始化3个存储属性值alue1、value2和value3，其中alue1和value2为常量存储属性，value3为变量存储属性。通过存储属性的访问，返回value1、value2和value3的值。

3．修改存储属性

存储属性除了使用“.”点运算符进行读取外，也可以对其进行修改。修改存储属性的一般语法如下。

对象名.存储属性=修改的内容

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。

【范例11-3】返回区间表示的整数。

下面的例子定义了一个名为 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。

01　import Foundation

02　struct FixedLengthRange {

03　　var firstValue: Int

04　　　　　let length: Int

05　}

06　var rangeOffiveItems= FixedLengthRange(firstValue: 0, length: 5)

07　//该区间表示整数 0，1，2，3，4

08　rangeOffiveItems.firstValue= 6

09　//该区间现在表示整数 6，7，8，9，10

【范例分析】

FixedLengthRange 的实例包含了一个名为 firstValue 的变量存储属性和一个名为length的常量存储属性。在上面的例子中，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。

在该段代码中，如果创建一个结构体实例并且将其赋予为常量，则无法修改实例的任何属性，即使定义了变量存储属性。比如将上段代码中的“var rangeOffiveItems = FixedLengthRange(firstValue:0, length: 5)”修改为“let rangeOffiveItems = FixedLengthRange(first Value: 0, length: 5)”， 尽管fistValue 是一个变量属性，因为rangeOffiveItems声明了常量，所以也不能进行修改了。

提示

这种行为是由于结构体（struct）属于值类型引起的。当值类型的实例被声明为常量时，它的所有属性也就成了常量。但是属于引用类型的类（class）则不一样，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。

4．延迟存储属性

延迟存储属性是指第一次被调用的时候才会计算其初始值的属性。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的计算时，可以只在需要的时候来计算它。

一般使用关键字lazy来表示一个延迟存储属性，其语法如下。

Lazy var 属性名：数据类型=初始内容

提示

要延迟存储属性时，初始内容是不可以省略的，但数据类型可以省略，因为Swift会根据初始值判断数据类型，而且必须将延迟存储属性声明成变量（使用var关键字），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。

下面使用lazy定义一个延迟存储属性importer，代码如下。

【范例11-4】使用延迟属性。

01　import Foundation

02　classDataImporter{

03　　var filename=12345

04　}

05　classDataManager {

06　　　　　lazy var importer=DataImporter()

07　　vardata:String="Somemoredata"

08　}

09　letmanager=DataManager()

10　println(manager.data)

11　println(manager.importer.filename)

【运行结果】

运行结果如下所示。
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【范例分析】

在代码中首先创建了一个DataImporter类，并且将其赋值为12345，接着又创建一个DataManager类，并且定义了一个延迟存储属性importer。在没有调用manager.importer.fileName时，实例的importer属性还没有被创建，直接输出变量字符串；在调用manager.importer.fileName时，实例的importer属性被创建，输出定义的fileName值，结果为12345。




11.2.2 计算属性


除存储属性外，类、结构体和枚举还可以定义计算属性。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。

getter使用get关键字进行定义，语法形式如下。

get{

…

return 某一属性值

}

setter使用set关键字进行定义，语法形式如下。

set(参数名称) {

…

属性值=某一个值

…

}

如果在计算属性中同时包括了getter和setter，其语法形式如下。

var 属性名：数据类型{

get{

…

return 某一属性值

}

set(参数名称) {

…

属性值=某一个值

…

}

}

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。

只有 getter 没有 setter 的计算属性就是只读计算属性。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。必须使用 var 关键字定义计算属性，包括只读计算属性，因为它们的值不是固定的。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。

只读计算属性的声明可以去掉 get 关键字和花括号。

【范例11-5】求几个数的乘积。

01　structCuboid {

02　　　varwidth= 0.0, height= 0.0,depth= 0.0

03　　　var volume:Double {

04　　　　　returnwidth * height *depth

05　　　　}

06　}

07　let fourByFiveByTwo=Cuboid(width: 4.0, height: 10.0,depth: 2.0)

08　println("the volume of fourByFiveByTwo is \(fourByFiveByTwo.volume)")

【运行结果】

运行程序后即可得出结果，如下图所示。

[image: figure_0262_0242]


【范例分析】

在该段代码中定义了一个名为 Cuboid 的结构体，用来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。

提示

在C#等其他语言中可以将属性分为只读属性（只有getter）、只写属性（只有setter）和可读可写属性。但是在Swift中，只有可读属性和可读可写两种属性，没有只写属性。

例如在以下代码中只定义了setter属性，导致了程序出错。

01　classManName{

02　　var name:String=""

03　　var setName:String{

04　　　set{

05　　…

06　　　　　}

07　}

错误提示如下所示。

Variable with a setter must also have a getter
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【范例11-6】计算矩形新的原点。

下面通过一段简单的代码了解下计算属性的用法。

01　structPoint {

02　　var x= 0.0, y= 0.0

03　}

04　structSize {

05　　varwidth= 0.0, height= 0.0

06　}

07　structRect {

08　　var origin=Point()

09　　var size=Size()

10　　var center:Point {

11　　　get {

12　　　　　　　　　let centerX= origin.x+ (size.width / 2)

13　　　　　　　　　let centerY= origin.y+ (size.height / 2)

14　　　　　　returnPoint(x: centerX, y: centerY)

15　　　　　}

16　　　set(newCenter) {

17　　　　origin.x= newCenter.x - (size.width / 2)

18　　　　origin.y= newCenter.y - (size.height / 2)

19　　　　　}

20　　　}

21　}

22　var square=Rect(origin:Point(x: 0.0, y: 0.0),size:Size(width: 10.0, height: 10.0))

23　let initialSquareCenter= square.center

24　square.center=Point(x: 15.0, y: 15.0)

25　println("正方形新的原点是 (\(square.origin.x),\(square.origin.y))")

【运行结果】

运行程序后即可得出结果，如下图所示。
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【范例分析】

在上面的代码中定义了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。

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。

接下来创建了一个名为square的Rect实例，其初始值原点是(0, 0)，宽度、高度都是10，如下图所示的蓝色正方形。

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。与直接返回已经存在的值不同，getter实际上是通过计算然后返回一个新的Point来表示square的中心点，如代码所示，它正确返回了中心点(5, 5)。

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下图所示的橙色正方形的位置。设置属性center的值会调用setter来修改属性origin的x和y的值，从而实现移动正方形到新的位置。
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11.2.3 类型属性


类型属性就是不需要对类进行实例化就可以使用的属性。在C语言或Objective-C中，静态常量和静态变量的定义是通过特定类型加上global关键字实现的。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的，因此它的作用范围也就在类型支持的范围内。

1．定义类型属性

使用关键字struct来定义值类型的类型属性，使用关键字class来为类（class）定义类型属性。

(1) 使用关键字class为类进行属性类型定义的语法如下。

class var 类型属性名:数据类型{

…

返回一个值

}

如使用上述语法来定义一个类型属性count，则返回一个类型为整型、大小为100的count，代码如下。

01　class var count:Int{

02　　　return 100

03　}

(2) 使用关键字struct定义值类型的语法如下。

struct {

…

返回一个值

}

2．访问类型属性

跟实例的属性一样，类型属性的访问也是通过点运算符来进行的，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。

访问类型属性的一般语法形式如下。

类名.类型属性

【范例11-7】返回并输出属性中的字符。

01　　import Foundation

02　classNewClass{

03　　class var newvalue:String{

04　　　　　　return "nihao"

05　　　}

06　}

07　println(NewClass.newvalue)

08　println("遍历NewClass.newvalue:")

09　for index inNewClass.newvalue{

10　println(index)

11　}

【运行结果】

运行程序后即可得出结果，效果如下图所示。
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【范例分析】

在该段代码中首先创建了一个类NewClass，并且定义了一个类型属性，最后通过遍历方法对其进行访问并且输出。

在使用类型属性时，需要注意以下几点。

⑴在定义属性类型时除了使用关键字class外，还需要使用var关键字，但是不能使用let关键字。

⑵在类型方法中不能使用存储属性。

⑶在类型属性中只可以使用类进行访问，不能使用对象进行访问。

3．修改类型属性

类型属性也可以进行修改，其语法代码如下。

类名.类型属性=修改的内容

【范例11-8】将类型属性0变为100。

01　　import Foundation

02　var value:Int=0

03　classNewClass{

04　　class var count:Int{

05　　get{

06　　　　var newvalue=value

07　　　　　　return newvalue

08　　　　}

09　　　set(newValue){

10　　　　value=newValue

11　　　　}

12　　}

13　}

14　println("修改前 :\(NewClass.count)")

15　NewClass.count=100

16　println("修改后 :\(NewClass.count)")

【运行结果】

运行程序后即可得出结果，如下图所示。
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【范例分析】

在该段代码中，NewClass类定义了一个可读可写的类型属性，然后通过get获取访问，通过set进行修改。




11.2.4 属性监视器


属性监视器用来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。

可以为除了延迟存储属性之外的其他存储属性添加属性监视器，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。

提示

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。

一个属性监视器由willSet和didSet组成，其定义形式如下。

01　var属性名 :数据类型=初始值 {

02　willSet(参数名 ){

03　…

04　　　}

05　didSet(参数名 ){

06　…

07　　　}

08　}

其中，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。

类似地，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。

在使用willSet和didSet时，它们默认的参数是不可以交换使用的。例如，在willSet中使用的newValue不可以在didSet中使用，同样在didSet中使用的oldValue也不可以在willSet中使用。在延迟属性中是不可以使用属性监视器的。

提示

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。




11.2.5 全局变量和局部变量


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。

另外，在全局或局部范围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。

提示

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。




11.3 方法
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方法其实就是被定义到类中的函数，是与某些特定类型相关联的函数。在Swift中，根据被使用的方式不同，方法分为实例方法和类型方法两种。类、结构体、枚举可以定义实例方法，也可以定义类型方法。

在 Objective-C中，类是唯一能定义方法的类型，但在 Swift 中，不仅可以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。




11.3.1 实例方法


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，实例方法被定义在类中，但是由类的实例调用，要写在它所属的类型的前后大括号之间。实例方法为给定类型的实例封装了具体的任务与功能，提供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。

实例方法与函数一样，分为不带参数和带参数两种。

1．不带参数的实例方法

不带参数的实例方法的定义和函数是一样的，其语法形式如下所示。

func 方法名()->返回值类型{

…

}

但是需要注意的是，实例方法的调用形式和函数是不一样的，实例方法调用的语法如下。

对象名.方法名()

提示

实例方法能够隐式访问它所属类型的所有的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，而方法不能脱离现存的实例而被调用。

2．带有参数的实例方法

带有参数的实例方法就是在方法名后面的括号中添加一些参数，它的定义也是和函数一样的。其语法形式如下。

func 方法名(参数1:数据类型，参数2:数据类型，…)->返回值类型{

…

}

它的调用语法如下。

对象名.方法名(参数1，参数2…)

下面的例子定义了一个很简单的类Counter，Counter 能被用来对一个动作发生的次数进行计数。

01　classCounter {

02　　var count= 0

03　　　func increment() {

04　　count++

05　　　}

06　　　func incrementBy(amount: Int) {

07　　count+= amount

08　　　}

09　　　func reset() {

10　　count= 0

11　　　}

12　}

Counter 类定义了三个实例方法，即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。Counter这个类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。

Swift 中的方法和 Objective-C中的方法极其相似。像在Objective-C中一样，Swift 中方法的名称通常用一个介词指向方法的第一个参数，如with、for、by等。介词的使用让方法在被调用时能像一个句子一样被解读。和函数参数不同，对于方法的参数，Swift 使用不同的默认处理方式，这可以让方法命名规范且更容易写。

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；默认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，与你在写Objective-C的方法时很相似。这个约定还让表达式方法在调用时不需要再限定参数名称。

在 Swift 中定义方法使用了与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。

修改方法的外部参数名称(Modifying External Parameter Name Behavior for Methods)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。你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。

相反，如果你不想为方法的第二个及后续的参数提供一个外部名称，可以通过使用下画线（_）作为该参数的显式外部名称，这样做将覆盖默认行为。




11.3.2 类型方法


定义类型本身调用的方法叫做类型方法。在Objective-C里面，只能为Objective-C的类定义类型方法。但在Swift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。

声明类的类型方法是在方法的func关键字之前加上关键字class，声明结构体和枚举的类型方法是在方法的 func 关键字之前加上关键字static。

类的类型方法的一般语法形式如下。

class 类名{

class func 方法名（参数1:数据类型，参数2:数据类型……）{

…

}

}

和实例方法类似，类型方法也分为含有参数和不含参数两种类型。不带参数列表的类型方法就是方法名后面的参数列表中没有参数，具有参数的类型方法就是在参数列表中带有参数，在上面的语法中定义的就是带有参数的类型方法。

在定义好类型方法后，如果要调用，可以直接使用如下语法。

类名.类型方法名（参数1，参数2……）

下面是在SomeClass类上调用类型方法的例子。

01　classSomeClass {

02　　class func someTypeMethod() {

03　　　}

04　}

05　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，这意味着你可以用self来消除静态属性和静态方法参数之间的歧义。

一般来说，任何未限定的方法和属性名称，将会是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，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。




11.3.3 self属性


当实例方法的某个参数名称与实例的某个属性名称相同时，不可以使用相同的方法访问存储属性，为此，Swift引入了一个self属性。

类型的每一个实例都有一个隐含属性叫作self，self完全等同于该实例本身。可以在一个实例的实例方法中使用这个隐含的 self 属性来引用当前实例。

实际上，不必在代码里面经常写 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，如果没有明确地写 self，Swift 假定是指当前实例的属性或者方法。

【范例11-9】使用self访问存储属性。

01　　import foundation

02　classNewClass{

03　　var count:Double=100.0

04　　　　funcprintcount(){

05　　　var count:Double=80.0

06　　　println(count)

07　　　println(self.count)

08　　　}

09　}

10　　let newClass=NewClass()

11　newClass.printcount()

【运行结果】

运行程序后，即可得到结果，如下图所示。

[image: figure_0271_0248]


【范例分析】

在上面的代码中，count表示的是局部变量，值为80.0，self.count表示的是存储属性的值，为100.0。

一般情况下，值类型的属性不能在它的实例方法中被修改。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，可以选择变异这个方法，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。




11.4 下标脚本
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下标脚本可以定义在类、结构体和枚举这些目标中，可以是访问对象、集合或序列的快捷方式，而不需要再调用实例的特定的赋值和访问方法。




11.4.1 下标脚本语法


下标脚本允许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。与定义实例方法类似，定义下标脚本是使用subscript关键字，显式声明入参（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，这种方式又有点像计算型属性的getter和setter。

下标脚本的语法形式如下所示。

subscriprt(参数名称1:数据类型，参数名称2:数据类型……) ->返回值的数据类型 {

get {

//返回与参数类型匹配的类型的值

}

set (参数名称 ){

//执行赋值操作

}

}

例如，在下面的代码中就对subscript的参数进行了数据类型的定义。

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

}

}

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 set 的入参声明newValue，就算不写，在 set 代码块中依然可以使用默认的 newValue 这个变量来访问新赋的值。

与只读计算型属性一样，下标脚本可以直接将原本应该写在 get 代码块中的代码写在 subscript 中，代码如下所示。

subscript(index: Int) -> Int {

//返回与入参匹配的 Int 类型的值

}

【范例11-10】计算传入整数的倍数。

01　　import Foundation

02　struct TimesTable {

03　　　　　letmultiplier: Int

04　　subscript(index: Int) -> Int {

05　　　　　returnmultiplier * index

06　　　}

07　　}

08　　let fourTimesTable= TimesTable(multiplier: 4)

09　println("4的8倍是 \(fourTimesTable[8])")

【运行结果】

运行程序后，即可得到结果，如下图所示。

[image: figure_0273_0249]


【范例分析】

在该段代码中，通过TimesTable结构体创建了一个用来表示索引值4倍的实例。数值4作为结构体构造函数入参初始化实例成员multiplier。

可以通过下标脚本来得到结果，比如fourTimesTable[8]。这条语句访问了fourTimesTable的第八个元素，返回8的4倍即32。

提示

TimesTable例子是基于一个固定的数学公式。它并不适合开放权限来对fourTimesTable[someIndex]进行赋值操作，这也是附属脚本只定义为只读的原因。




11.4.2 下标脚本用法


根据使用场景不同，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、列表或序列中元素的快捷方式。当然，开发者也可以在自己特定的类或结构体中自由地实现下标脚本来提供合适的功能。

定义下标脚本之后，就可以对下标脚本进行调用了，调用的语法形式如下。

实例对象[参数1，参数2……]

其中，[]和它里面的内容代表了在类中定义的下标脚本。

Swift中的字典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。

var numberOfLegs = ["spider": 8, "ant": 6, "cat": 4]

numberOfLegs["bird"] = 2

在该代码中定义了一个名为numberOfLegs的变量，并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的字典存放值的类型推断为Dictionary<String, Int>。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。




11.4.3 下标脚本选项


下标脚本可以根据传入参数的不同，分为具有一个入参参数的下标脚本和具有多个入参参数的下标脚本。具有一个参数的下标是最常见的，一般在集合和字符串中使用的都是一个参数的下标，但是在多维数组集中使用的就是多个入参参数的下标脚本。

【范例11-11】使用下标脚本计算动物的总数。

01　　import Foundation

02　classNum{

03　　varpig:Int=0

04　　vardog:Int=0

05　　var cat:Int=0

06　　　　//定义下标脚本

07　　subscript (index:Int) -> Int {

08　　　get{

09　　　　switch index{

10　　　　　case 0:

11　　　　　　　　　returnpig

12　　　　　case 1:

13　　　　　　　　　returndog

14　　　　　case 2:

15　　　　　　　　　return cat

16　　　　default:

17　　　　　　　　　return 0

18　　　　　　}

19　　　　　}

20　　　set{

21　　　pig=newValue

22　　　dog=newValue

23　　　　cat=newValue

24　　　　　}

25　　　}

26　　}

27　var totalnum=Num()

28　var sum:Int=0

29　var i:Int=0

30　　//遍历

31　　for i=0;i<=3;i++ {

32　　sum+=totalnum[i]

33　　}

34　println(sum)

35　　//修改属性值

36　　totalnum[0]=100

37　　totalnum[1]=90

38　　totalnum[2]=70

39　　//遍历求和

40　　for i=0;i<3;++i{

41　　sum+=totalnum[i]

42　　}

43　println(sum)

[运行结果]

运行程序后，即可得到结果，如下图所示。
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【范例分析】

上面的代码中使用了3个下标脚本来计算动物的总数，并且设置下标脚本和计算属性一样，具有可读可写属性。下标脚本可以被视为一种具有自动计算的访问类的成员变量的方式，其特点是：1.较为轻易地访问成员变量，2.具有自动计算属性。通过get实现获取，通过set实现修改，在set中设置三个成员变量获取一样的newValue，是为了保持3种动物数量一致。在求和时借助for条件循环，求i<3，也就是3种动物的数量之和。

另外，下标脚本除了可以访问对象以及对象中的属性外，还可以实现一些自定义的功能。

【范例11-12】计算下标值为10的成绩。

01　　import Foundation

02　classNewClass{

03　　var count1:Int=10

04　　　　//定义下标的值

05　　subscript(index:Int) -> Int{

06　　　get{

07　　　　var count=index*count1

08　　　　　　return count

09　　　　　}

10　　　set(newvalue){

11　　　　　　　//执行赋值的操作

12　　　　count1=newvalue

13　　　　　}

14　　　}

15　　}

16　　let newClass=NewClass()

17　println(newClass.count1)

18　println(newClass[10])

【运行结果】

运行程序后，即可得到结果，如下图所示。
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【范例分析】

在上面代码中，首先定义了一个NewClass的类，并且定义了变量count1，之后定义了下标的值var count=index*count1，然后对其赋值，最后生成实例输出结果。




11.5 语法速查


1．类和结构体

(1)定义类。

class NewCLass{

}

(2)定义类对象。

classSomeClass{

}

let someClass=SomeClass()　//对象的定义

(3)结构体的定义。

struct　Teacher {

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

}

(4)创建结构体对象并使用。

struct teacher {

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

//定义无参数构造函数

init() {

name= "rinQa"

age= 29

}

}

var te=teacher()

println("name=\(te.name),age=\(te.age)")

2．存储属性

(1)定义存储类型。

var 存储属性名：数据类型=初始值

let 存储属性名：数据类型=初始值

(2)访问存储类型。

class NewClass{

let value1:Int=1

let value2=20

var value3:String="Hello"

}

let newClass=NewClass()

println("value1=\(newClass.value1)")

println("value2=\(newClass.value2)")

println("value3=\(newClass.value3)")

3．计算属性

(1)计算属性的书写格式。

get{

return 某属性值

}

set(参数名称){

属性值=某一个值

}

(2)计算属性的应用。

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)

4．类型属性

(1)定义类型属性。

class var 类型属性名:数据类型{

…

return值

}

struct{

…

return 值

}

(2)访问类型属性。

class NewClass{

class var newvalue:String{

return "nihao"

}

}

println(NewClass.newvalue)

(3)修改类型属性。

var value:Int=0

class NewClass{

class var count:Int{

get{

var newvalue=value

return newvalue

}

set(newValue){

value=newValue

}

}

}

NewClass.count=100

5．属性监视器

定义属性监视器

var 属性名:数据类型=初始值{

willSet(参数名){

…

}

didSet(参数名){

…

}

}

6．方法

(1)定义实例方法。

func 方法名(参数1:数据类型，参数2:数据类型……)->返回值类型{

…

}

调用方法的语法：对象名.方法名（参数1，参数2……）

(2)类型方法。

class类名 {

class func方法名（参数1:数据类型，参数2:数据类型……）{

…

}

}

调用语法：类名 .类型方法名（参数1，参数2……）

struct结构体名 {

static func方法名（参数1:数据类型，参数2:数据类型……）{

…

}

}

(3)self属性。

使用“self.变量名”可以在方法中访问到类中的变量

7．下标脚本

(1)下标脚本的语法。

subscriprt(参数名称1:数据类型，参数名称2:数据类型……) ->返回值类型{

get {

//返回与参数类型匹配的类型的值

}

set (参数名称){

//执行赋值操作

}

}

(2)下标脚本的应用。

class NewClass{

var count1:Int=10

//定义下标的值

subscript(index:Int) -> Int{

get{

var count=index*count1

return count

}

set(newvalue){

//执行赋值的操作

count1=newvalue

}

}

}

let newClass=NewClass()

println(newClass.count1)

println(newClass[10])




11.6 习题


一、选择

1．下列选项中，不属于类的组成的选项是（　）。

A．属性

B．方法

C．索引

D．下标脚本

2．下列选项中，不属于类和结构体的共同点的是（　）。

A． 都可以定义属性用于储存值

B． 都可以定义方法用于提供功能

C． 都可以定义下标用于通过下标语法访问值

D． 都可以继承和被继承

3．下列选项中，不属于类的功能特性的是（　）。

A． 允许一个类继承另一个类

B． 类型转换不允许在运行时检查和解释一个类实例的类型

C． 取消初始化器允许一个类实例释放任何其所被分配的资源

D． 引用计数允许对一个类的多次引用

4．下列选项中，不在类和结构体的属性之列的是（　）。

A．突变属性

B．存储属性

C．计算属性

D．类型属性

5．下列选项中，用于表示延迟属性的关键字的是（　）。

A．last

B．delay

C．hang

D．lazy

二、填空

1．在Swift的命名风格中，定义类的时候类名的第一个字母一般______（大写/小写），定义属性和方法的时候，属性名或方法名的第一个字母一般______（大写/小写）。

2．定义类的关键字是______，定义结构体的关键字是______。

3．Swift中类经过初始化得到的对象叫作______。

4．声明结构体的字段的时候有两种方法，一种是定义字段名并______，另一种是定义字段名并且______。

5．储存属性是捆绑和储存在类或结构体中的______或______。

6．初始化一个类SomeClass的实例someClass，实现的语句是______。

三、程序题

写出下面这个程序的运行结果。

classSameOrNot{

var a=0,b=0

func same(varm:Int,n:Int){

self.a=m

self.b=n

if self.a==self.b{

println("\(self.a)等于 \(self.b)")

}

else{

println("\(self.a)不等于 \(self.b)")

}

}

}

let same=SameOrNot()

same.same(m:13, n: 9)



第12章 深入了解面向对象编程


本章教学录像：1小时41分钟

Swift还提供了扩展和协议两个特性。使用这两个特性可以在面向对象的编程中对已有的数据类型进行扩展和修改操作。

本章要点（已掌握的在方框中打勾）

□  扩展

□  协议




12.1 扩展


本节视频教学录像：35分钟

扩展就是向一个已有的类、结构体或枚举类型添加新的功能，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）。Swift中的扩展和Objective-C中的类似，但也有不同， Objective-C中的扩展是有名字的，而Swift中的扩展没有名字。

Swift中的扩展的功能主要包括以下几点。

⑴添加计算型属性和计算静态属性。

⑵定义实例方法和类型方法。

⑶提供新的构造器。

⑷定义下标。

⑸定义和使用新的嵌套类型。

⑹使一个已有类型符合某个接口。

提示

如果你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都是可用的，即使它们是在你的这个扩展的前面定义的。




12.1.1 扩展语法


在Swift中，扩展是使用关键字 extension进行定义的，语法形式如下。

extension 类型{

//添加类型的新功能

}

例如，下面的代码就是为定义的结构进行扩展。

01　structSomeStructure{

02　…

03　extensionSomeStructure{

04　…

05　　}

06　　}

在该段代码中，向定义的SomeStructure添加了一些新的功能。除此之外，还可以为类和枚举等其他的引用或数值类型添加扩展功能。例如，为定义的类添加扩展功能的代码如下。

01　classNewClass{

02　…

03　　}

04　extentionNewClass{

05　…

06　　}

同样，如果要为整型 Int进行扩展，就可以直接使用如下代码。

01　extention Int{

02　…

03　}




12.1.2 扩展属性


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。

1．实例属性

扩展可以向类型中添加实例属性。

【范例12-1】换算单位。

在下面的代码中，向Swift的内建Double类型添加实例属性，实现了距离单位的换算。

01　　import Foundation

02　extensionDouble {

03　　var km:Double { return self * 1_000.0 }

04　　varm :Double { return self }

05　　var cm:Double { return self / 100.0 }

06　　varmm:Double { return self / 1_000.0 }

07　　var ft:Double { return self / 3.28084 }

08　　}

09　　let oneInch= 25.4.mm

10　println("25.4毫米是 \(oneInch)米 ")

11　　let threeFeet= 3.ft

12　println("3英尺是 \(threeFeet)米 ")

【运行结果】

运行程序后即可得出结果，如下图所示。

[image: figure_0284_0252]


【范例分析】

这些计算属性表达的含义是把一个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“.”语法的浮点型字面值，而这恰恰是使用这些浮点型字面值实现距离转换的方式。

2．类型属性

扩展也可以向已有的类型中添加类型属性。

【范例12-2】向结构中添加类型属性。

为已经存在的结构添加类型属性并输出，其代码如下所示。

01　　import Foundation

02　structNewStruct{

03　　}

04　extensionNewStruct{

05　　static var value1:Double{

06　　　　　return 100.0

07　　　}

08　　static var value2:Double{

09　　　　　return 200.0

10　　　}

11　　}

12　println("value1=\(NewStruct.value1)")

13　println("value2=\(NewStruct.value2)")

【运行结果】

运行程序后即可得出结果，如下图所示。

[image: figure_0285_0253]


【范例分析】

在该段代码中，在扩展中为NewStruct添加了两个类型属性，并且进行赋值。

提示

在扩展中添加属性时，要注意不能添加存储属性、延迟属性和属性监视器。




12.1.3 构造器


扩展可以向已有类型添加新的构造器，扩展其他类型，将已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。

【范例12-3】向结构体中添加构造器。

下面的代码实现的是使用扩展向结构体Rect中添加构造器，用于描述几何矩形的定制结构体 Rect。

01　　import Foundation

02　structSize {

03　　varwidth= 0.0, height= 0.0

04　　}

05　structPoint {

06　　var x= 0.0, y= 0.0

07　　}

08　structRect {

09　　var origin=Point()

10　　var size=Size()

11　　}

12　　letdefaultRect=Rect()

13　　letmemberwiseRect=Rect(origin:Point(x: 2.0, y: 2.0),size:Size(width: 5.0, height: 5.0))

14　println("添加构造器前使用 (原点坐标，宽高尺寸 )构造器所构造的矩形的原点坐标是(x:\(memberwiseRect.origin.x),y:\(memberwiseRect.origin.y))")

15　println("添加构造器前使用 (原点坐标，宽高尺寸 )构造器所构造的矩形的宽高尺寸是(宽 :\(memberwiseRect.size.width),高 :\(memberwiseRect.size.height))")

16　　//扩展向结构中添加构造器

17　extensionRect {

18　　　　　init(center:Point, size:Size) {

19　　　　　　　let originX= center.x - (size.width / 2)

20　　　　　　　let originY= center.y - (size.height / 2)

21　　　self.init(origin:Point(x: originX, y: originY), size: size)

22　　　}

23　　}

24　　let centerRect=Rect(center:Point(x: 4.0, y: 4.0),

25　size:Size(width: 3.0, height: 3.0))

26　println("添加构造器后使用 (中心点坐标，宽高尺寸 )构造器所构造的矩形的原点坐标是(x:\(centerRect.origin.x),y:\(centerRect.origin.y))")

27　println("添加构造器前使用 (中心点坐标，宽高尺寸 )构造器所构造的矩形的宽高尺寸是(宽 :\(centerRect.size.width),高 :\(centerRect.size.height))")

【运行结果】

运行程序后即可得出结果，如下图所示。

[image: figure_0286_0254]


【范例分析】

在此代码中，由于扩展了Rect的构造器，所以在实例化结构时，使用了扩展中的构造器对实例进行了初始化。这个例子首先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。

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，它可以自动接受一个默认的构造器和一个成员级构造器，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。这个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，然后调用该结构体中的成员构造器，这样该构造器就将新的原点和大小存到了合适的属性中。

在上面代码中是向扩展数值类型添加构造器，如果要向类中添加构造器，是不可以添加指定构造器和析构方法的。




12.1.4 方法


扩展可以向已有类型添加新的实例方法和类型方法。

1．实例方法

下面的例子向 Int 类型添加一个名为repetitions 的新实例方法。

01　extension Int {

02　　　　func repetitions(task: () -> ()) {

03　　　　　　for i in 0..self {

04　　　　　　　task()

05　　　　　}

06　　　}

07　　}

这个 repetitions 方法使用了一个() -> ()类型的单参数，表明函数没有参数而且没有返回值。定义该扩展之后，就可以对任意整数调用 repetitions 方法，实现的功能则是多次执行某任务。

01　N.repetitions({

02　　println("Hello!")

03　　})

实现该功能时，也可以使用 trailing 闭包使调用更加简洁。

01　N.repetitions{

02　　println("Hello!")

03　　}

2．类型方法

扩展可以向已有的类型中添加类型方法。

【范例12-4】输出1到指定数字之间的奇数。

在以下的代码中，通过向NewClass 中添加类型方法printstr()，从而实现输出从1到指定数字之间的奇数。

01　　import Foundation

02　classNewClass{

03　　　　//类型方法add,实现的功能是计算两个数的和

04　　class func add(value1:Int,value2:Int)->Int{

05　　　var sum=value1+value2

06　　　　　return sum

07　　　}

08　　}

09　println(NewClass.add(10,value2:200))

10　　//扩展向NewClass类添加类型方法printstr()

11　extensionNewClass{

12　　class funcprintstr(i:Int){

13　　　var index=0

14　　　　　　for index=1;index<=i;++index{

15　　　　　　　　　if(index%2==1){

16　　　　println(index)

17　　　　　　}

18　　　　　}

19　　　}

20　　}

21　NewClass.printstr(20)

【运行结果】

运行程序后即可得出结果，如下图所示。

[image: figure_0288_0255]


【范例分析】

在该代码中，由于扩展向NewClass类中添加了类型方法printstr()，所以此类可以直接调用该方法。首先定义了一个NewClass的类，在类中扩展了一个类型方法add，它主要用来实现计算两个数的和。然后向NewClass的类扩展了一个类型方法printstr，主要用来返回某一范围内的奇数。




12.1.5 修改实例方法


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。

【范例12-5】向Int 类型添加一个新的名为 square 的修改方法来实现一个原始值的平方计算。

01　　import Foundation

02　var someInt=8

03　println("someInt=\(someInt)")

04　extension Int {

05　mutating func square() {

06　　　self= self * self

07　　　}

08　　}

09　someInt.square()

10　println("someInt=\(someInt)")

【运行结果】

运行程序后即可得出结果，如下图所示。

[image: figure_0289_0256]


【范例分析】

在上面代码中，程序首先定义了一个Int变量someInt，并且将其赋值输出。然后对该变量进行了修改，即向Int 类型添加了一个新的名为 square 的修改方法，以此实现了变量自身的平方计算。




12.1.6 下标


扩展可以向一个已有类型添加新下标，如在下面代码中向类型 Int 添加了一个整型下标。

01　extension Int {

02　　subscript(digitIndex: Int) -> Int {

03　　　vardecimalBase= 1

04　　　　　　for _ in 1...digitIndex {

05　　　decimalBase *= 10

06　　　　　}

07　　　　　return (self /decimalBase)% 10

08　　　}

09　　}

10　746381295[8]

11　　//返回 7

该下标 [n] 返回十进制数字从右向左数的第 n 个数字。例如，123456789[0] 返回“9”， 123456789[1]返回“8”等。

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”。所以如果定义 746381295[9]，则返回“0”。




12.1.7 嵌套类型


扩展可以向已有的类、结构体和枚举添加新的嵌套类型，如在下面代码中向 Character 添加了新的嵌套枚举，还向 Character 添加了一个新的计算实例属性，即 kind，用来返回合适的 Kind 枚举成员。

01　extensionCharacter {

02　　enumKind {

03　　caseVowel

04　　　caseConsonant

05　　　caseOther

06　　　}

07　　var kind:Kind {

08　　　switchString(self).lowercaseString {

09　　　　case "a", "e", "i", "o", "u":

10　　　　　　　　return .Vowel

11　　　　case "b", "c", "d", "f", "g", "h", "j", "k", "l", "m",

12　　　　　　　　　"n", "p", "q", "r", "s", "t", "v", "w", "x", "y", "z":

13　　　　　　　　return .Consonant

14　　　default:

15　　　　　　　　return .Other

16　　　　　}

17　　　}

18　　}




12.2 协议


本节视频教学录像：66分钟

协议用于统一方法和属性的名称，而不实现任何功能，只是描述这些实现是什么样的。协议能够被类、枚举、结构体实现。满足协议要求的类、枚举、结构体被称为协议的遵循者。Swift中的协议和Objective-C中的协议基本相同。




12.2.1 协议的定义


协议的定义与类、结构体、枚举的定义非常相似。协议是用关键字protocol进行定义的，语法形式如下。

protocol 协议名称{

//协议内容

}

如果协议内容中没有内容，即为空协议。如下面代码定义了一个名为SomeProtocol的空协议。

01　protocolSomeProtocol{

02　　}




12.2.2 协议的实现


在类、结构体、枚举的名称后面加上协议名称，中间以“:”分隔即可实现协议。实现多个协议时，各协议之间用“,”分隔。

对于结构来说，协议的实现形式如下。

struct 结构名称:协议名{

//协议的内容

}

如果结构中需要定义多个协议，则可使用如下形式语法。

struct 结构名称:协议名1, 协议名2 {

//结构体内容

}

对于类来说，协议在类中的实现形式和数值类型中的实现形式相同，其语法形式如下。

class 类名:协议名{

//协议的内容

}

如果一个类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，其语法形式如下。

class 类名:父类名,协议名{

//协议的内容

}




12.2.3 协议的属性要求


协议能够要求其遵循者必须含有一些特定名称和类型的实例属性或类属性，也能够要求属性的设置权限和访问权限，但它不要求属性是存储型属性还是计算型属性。

通常使用 var 关键字将属性声明为变量。

1．实例属性

实例属性的声明形式如下。

protocol协议名称 {

var变量名称1:数据类型 {get set}　//表示属性为可读可写属性

var变量名称2:数据类型 {get}　　//表示属性为可读属性

}

在下面的代码中，首先定义了一个协议，然后定义协议中的musBeSettable的属性为可读可写属性，定义doesNotNeedToBeSettable的属性为可读属性。

01　protocolSomeProtocol {

02　　varmusBeSettable : Int {get set }

03　　vardoesNotNeedToBeSettable: Int {get }

04　　}

2．类型属性

用类来实现协议时，使用class关键字来表示该属性为类成员；用结构体或枚举实现协议时，则使用 static 关键字来表示。

类的类型属性定义语法如下。

protocol 协议名{

class var 属性名1:数据类型{get}

class var属性名2:数据类型{get set}

}

在下面的代码中，分别定义了协议AnotherProtocol和FullyNamed，其中AnotherProtocol中的属性someTypeProperty是类型为Int的可读可写属性，fullyNamed是类型为String的可读属性。

01　protocolAnotherProtocol {

02　　class var someTypeProperty: Int {get set }

03　　}

04　protocol FullyNamed {

05　　var fullName:String {get }

06　　}




12.2.4 方法要求


协议能够要求其遵循者必备某些特定的实例方法和类方法。协议方法的声明与普通方法声明相似，但它不需要方法内容。

前置class关键字表示协议中的成员为类成员；当协议用于被枚举或结构体遵循时，则使用static关键字。

1．实例方法

实例方法的声明语法如下。

protocol 协议名{

func 方法名（参数名1.数据类型，参数2.数据类型……）->返回值的数据类型

}

【范例12-6】获取随机数。

01　　import Foundation

02　　//定义协议RandomNumberGenerator

03　protocolRandomNumberGenerator {

04　　　　func random() ->Double

05　　}

06　　//定义协议的遵循者Generator类

07　classGenerator:RandomNumberGenerator{

08　　var lastRandom= 42.0

09　　　　　letm= 139968.0

10　　　　　let a= 3877.0

11　　　　　let c= 29573.0

12　　　　//定义方法 random()

13　　　　func random() ->Double {

14　　　　　　　lastRandom= ((lastRandom * a+ c)%m)

15　　　　return lastRandom /m

16　　　}

17　　}

18　　letgenerator=Generator()

19　println("随机数1为：\(generator.random())")

20　println("随机数2为：\(generator.random())")

21　println("随机数3为：\(generator.random())")

22　println("随机数4为：\(generator.random())")

23　println("随机数5为：\(generator.random())")

24　println("随机数6为：\(generator.random())")

【运行结果】

运行程序后即可得出结果，如下图所示。

[image: figure_0293_0257]


【范例分析】

在代码中首先创建了一个RandomNumberGenerator 协议，它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。此处，假设随机数在[0，1]的区间中。Generator 类遵循了 RandomNumberGenerator 协议，并提供了一个叫作线性同余生成器（linear congruential generator）的伪随机数算法，最后使用println输出随机数。

2．类型方法

类的类型方法的声明语法形式如下。

protocol 协议名{

class func 方法名（参数名1.数据类型，参数名2.属性类型……）->返回值的数据类型

}

数值类型的类型方法声明语法形式如下。

protocol 协议名{

static func方法名（参数名1.数据类型，参数名2.属性类型……）->返回值的数据类型

}

【范例12-7】输出特定要求的数字。

01　　import Foundation

02　protocolNumber{

03　　class funcprintNumber(i:Int)

04　　}

05　classSomeClass:Number{

06　　class funcprintNumber(i:Int){

07　　　var k=5

08　　　　　　for k=5;k<=i;++k{

09　　　println(k)

10　　　　　}

11　　　}

12　　}

13　SomeClass.printNumber(10)

【运行结果】

[image: figure_0294_0258]


【范例分析】

在该段代码中实现了在协议Number中声明类型的方法，然后在协议的遵循者中实现此方法的具体功能，输出特定要求下的数字。

程序首先定义了协议Number，并且创建了协议的遵循者SomeClass类，在类中定义了类型方法printNumber，最后进行输出赋值。




12.2.5 突变方法要求


迫于某种需求，有时候需要在方法中更改属性的类型。这种能在方法或函数内部改变实例类型的方法称为突变方法。

在类中可以方便地修改实例及其属性的值而无需改变类型，而结构体和枚举中的成员均为值类型，修改变量的值就相当于修改变量的类型。而Swift默认不允许修改类型，因此需要使用mutating关键字来表示该函数中能够修改类型。

在值类型中的函数前加上mutating关键字来表示该函数允许改变该实例和其属性的类型。它的语法形式如下所示。

protocol 协议名{

mutating func 方法名（参数名1:数据类型，参数名2:数据类型……）

}

用class实现协议中的mutating方法时，不用写mutating关键字；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，在下面的代码中，ToggleProtocol 协议含有toggle函数。根据函数名称推测，toggle可能用于切换或恢复某个属性的状态。mutating关键字表示它为突变方法。

01　protocol ToggleProtocol {

02　mutating func toggle()

03　　}

但是当使用枚举或结构体来实现ToggleProtocol协议时，必须在toggle方法前加上mutating 关键字。

【范例12-8】切换toggle的属性状态。

在下面代码中，OnOffSwitch枚举遵循了ToggleProtocol，On、Off两个成员用于表示当前状态。

01　　import Foundation

02　protocol ToggleProtocol {

03　mutating func toggle()

04　　}

05　enumOnOffSwitch:Int, ToggleProtocol {

06　　caseOff= 1

07　　caseOn= 0

08　mutating func toggle() {

09　　　switch self {

10　　　　caseOff:

11　　　　　self=On

12　　　　println(self.toRaw())

13　　　　caseOn:

14　　　　　self=Off

15　　　　println(self.toRaw())

16　　　　　}

17　　　}

18　　}

19　var lightSwitch=OnOffSwitch.Off

20　println(OnOffSwitch.Off.toRaw())

21　　lightSwitch.toggle()

【运行结果】

运行程序后即可得出结果，如下图所示。

[image: figure_0296_0259]


【范例分析】

在该代码中，OnOffSwitch枚举遵循了ToggleProtocol 。On、Off两个成员表示当前的状态。如果当前的状态为Off就会将其更改为On，从而实现状态的切换。




12.2.6 协议类型


虽然协议本身不实现任何功能，但可以将它当作类型来使用。例如，协议类型可以用来作为函数的参数类型或者是常量和变量的返回值类型等。协议类型应与其他类型（Int、Double、String）的写法相同。一般情况下，在以下情况中协议会作为类型使用。

⑴作为函数、方法或构造器中的参数类型、返回值类型。

⑵作为常量、变量、属性的类型。

⑶作为数组、字典或其他容器中的元素类型。

下面我们依次来看在这3种不同情况下协议作为类型使用的方法。

1．协议类型的返回值或参数

类型协议可以作为函数、方法或构造器中的参数类型或返回值类型。

【范例12-9】协议作为构造器参数的类型。

01　　import Foundation

02　protocolOneName{

03　　var onename:String{get}

04　　}

05　class FistClass:OneName{

06　　var onename:String{

07　　　　　return "TINA"

08　　　}

09　　}

10　classSecondClass{

11　　var value:OneName

12　　　　　init(value:OneName) {

13　　　self.value=value

14　　　}

15　　}

16　var fistclass=SecondClass(value:FistClass())

17　println(fistclass.value.onename)

【运行结果】

运行程序后即可得出结果，如下图所示。

[image: figure_0297_0260]


【范例分析】

在该段代码中，协议OneName的类型作为了构造器中的参数的类型。首先定义一个协议OneName，将其作为指定构造器的参数value的类型，因此任何遵循了OneName协议的类型的实例都可以复制给value。所以定义的FistClass遵循了OneName协议，在实例中对其进行赋值后都可以被调用。

2．协议类型作为常量、变量和属性等的数据类型

协议类型可以作为常量、变量以及属性的数据类型。

【范例12-10】协议作为变量的数据类型。

01　　import Foundation

02　protocolOneName{

03　　var onename:String{get}

04　　}

05　classSomeClass:OneName{

06　　var onename:String="TINA"

07　　}

08　var value:OneName=SomeClass()

09　println(value.onename)

【运行结果】

运行程序后即可得出结果，如下图所示。

[image: figure_0298_0261]


【范例分析】

在上面代码中，协议作为变量的数据类型。变量value的类型为协议类型OneName。因此任何遵循了OneName协议的类型的实例都可以赋值给value，除此之外，没有多余的要求。

3．协议类型作为集合的元素类型

协议类型也可以作为数组、字典或其他容器中的元素类型。

【范例12-11】协议作为数组元素类型。

01　　import Foundation

02　protocolOneName{

03　　var onename:String{get}

04　　}

05　classSomeClass:OneName{

06　　var onename:String{

07　　　　　return"Rich"

08　　　}

09　　}

10　classNewClass:OneName{

11　　var onename:String{

12　　　　　return"Lind"

13　　　}

14　　}

15　　let array:[OneName]=[SomeClass(),NewClass(),SomeClass(),NewClass(),SomeClass()]

16　var i=0

17　　//遍历

18　　for i=0;i<5;++i{

19　　println("array[\(i)]=\(array[i].onename)")

20　　}

【运行结果】

运行程序后，效果如下图所示。

[image: figure_0298_0262]


【范例分析】

在上面的代码中使用协议OneName作为数组array中的元素类型。对于程序后面所定义的SomeClass类和NewClass类中遵循OneName协议类型的实例都作为了数组array的元素，并进行打印输出。




12.2.7 协议的可选属性


在前面所列举的例子中，每一个协议中声明了很多成员后，必须要在每一个遵循者中依次定义实现这些成员，而我们往往只需要协议的一个或两个成员，这样一来，就会增加很多无效代码，导致结构繁杂不清晰。这时可使用可选协议。

可选协议需要使用@objc关键字，语法形式如下。

@objc protocol 协议名{

…

}

在定义可选协议时，可以对成员进行声明。其方法很简单，就是在声明的属性、方法的前面加上关键字optional。例如要声明一个只读属性，声明语法形式如下。

@objc protocol 协议名{

optional var 属性名:数据类型{get}

}

同样的方式也适用于其他协议成员。可选成员可以让遵循者选择是否实现这些成员。在定义可选成员时，需要注意以下几个方面。

(1) 关键字@objc不可以省略。

因为可选成员值可以声明在可选协议中，所以关键字是不可以省略的。如果声明可选成员时省略关键字，就会导致程序出错。

01　protocolSomeProtocol{

02　　optional funcprintlnCount(count:Int)->Int

03　　optional var value:Int{get}

04　　}

因为在上面的代码中将可选成员声明在了不是可选协议的协议中，缺少了关键字@objc，导致系统出错，提示optional属性只可以适用于@objc协议成员，具体错误提示如下。

'optional'can only be applied to members of an @objc protocol

(2) 没有关键字optional的成员，要在遵循者中进行定义。

在声明可选成员时，如果没有optional，默认就是必须要执行的成员，需要在遵循者中进行定义。

(3) 协议的可选属性只会在类中出现。

与其他协议不同的是，可选协议只可以在类中出现，在枚举、结构体中是不可以出现的。




12.2.8 在扩展中添加协议成员


协议可以在扩展中使用，即便无法修改源代码，依然可以通过扩展来扩充已存在的类型。扩展可以为已存在的类型添加属性、方法、下标、协议等成员。

协议在扩展中实现的语法形式如下。

extention 类型名:协议名{

…

}

如果要在一个扩展中实现多个协议，语法形式如下。

extention 类型名:协议名1，协议名2，协议名3……｛

…

}

1．定义协议成员

协议的成员可以在协议的扩展遵循者中进行定义。

【范例12-12】在协议中声明方法。

01　　import Foundation

02　protocol TextRepresentable {

03　　　　func asText() ->String

04　　}

05　classNewClass{

06　　}

07　extensionNewClass: TextRepresentable{

08　　　　func asText() ->String{

09　　　　　return "Hi,2015"

10　　　}

11　　}

12　　let newclass=NewClass()

13　println(newclass.asText())

【运行结果】

运行程序后即可得出结果，如下图所示。

[image: figure_0300_0263]


【范例分析】

在上面的代码中，定义了一个协议TextRepresentable，此协议中包含asText()方法，然后定义了一个NewClass类，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 asText()。

2．扩展协议声明

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。

【范例12-13】扩展协议声明。

01　　import Foundation

02　protocol TextRepresentable {

03　　　　func asText() ->String

04　　}

05　structHam{

06　　var name:String

07　　　　func asText()->String{

08　　　　　return "他的名字是：\(name)"

09　　　}

10　　}

11　extensionHam: TextRepresentable{

12　　}

13　　let TinaTheHam=Ham(name:"Tina")

14　　let someTxtRepresentable: TextRepresentable=TinaTheHam

15　println(someTxtRepresentable.asText())

【运行结果】

运行程序后即可得出结果，如下图所示。

[image: figure_0301_0264]


【范例分析】

在上面代码中定义了一个协议TextRepresentable，此协议中包含asText()方法，然后定义了一个Ham结构，在Ham结构中已经实现了协议中的asText()。




12.2.9 集合中的协议类型


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。

01　　let things: TextRepresentable[]= [game,d12,simoTheHamster]

如下面代码，things 数组可以被直接遍历，thing 被当作是 TextRepresentable 类型而不是 Dice、DiceGame、Hamster 等类型，因此能且仅能调用 asText 方法。

01　　for thing in things {

02　　println(thing.asText())

03　　}




12.2.10 协议合成


一个协议可由多个协议采用 protocol<协议名1，协议名2……>的格式进行组合，称为协议合成。

提示

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。

【范例12-14】输出生日祝福问候语。

01　　import Foundation

02　protocolNamed {

03　　var name:String {get }

04　　}

05　protocolAged {

06　　var age: Int {get }

07　　}

08　structPerson:Named,Aged {

09　　var name:String

10　　var age: Int

11　　}

12　　funcwishHappyBirthday(celebrator:protocol<Named,Aged>){

13　　println("\(celebrator.name)生日快乐！你今年 \(celebrator.age)岁啦 !")

14　　}

15　　letbirthdayPerson=Person(name: "Tina", age: 29)

16　wishHappyBirthday(birthdayPerson)

【运行结果】

运行程序后即可得出结果，如下图所示。

[image: figure_0302_0265]


【范例分析】

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。wishHappyBirthday函数的形参celebrator的类型为protocol<Named,Aged>。




12.2.11 委托模式


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。委托模式的实现很简单：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。

【范例12-15】使用委托输出游戏情况。

01　　import Foundation

02　　//定义委托

03　protocolRNG{

04　　　　　　func random()->Double

05　　}

06　class LCG:RNG {

07　　　var lastRandom= 42.0

08　　　　　　　letm= 139968.0

09　　　　　　let a= 3877.0

10　　　　　　　let c= 29573.0

11　　　　　　//定义方法 random()

12　　　　　　func random() ->Double {

13　　　　　　　　　lastRandom= ((lastRandom * a+ c)%m)

14　　　　　　return lastRandom /m

15　　　　　}

16　　}

17　classDice {

18　　　　　　　let sides: Int

19　　　　　　　letgenerator:RNG

20　　　　　　　init(sides: Int,generator:RNG) {

21　　　　self.sides= sides

22　　　　self.generator=generator

23　　　　　}

24　　　　　　func roll() -> Int {

25　　　　　　return Int(generator.random()*Double(sides))+1

26　　　　　}

27　　}

28　　//DiceGame协议

29　protocolDiceGame {

30　　　vardice:Dice {get }

31　　　　　　funcplay()

32　　}

33　protocolDiceGameDelegate {

34　　　　　　funcgameDidStart(game:DiceGame)

35　　　　　　funcgame(game:DiceGame,didStartNewTurnWithDiceRolldiceRoll:Int)

36　　　　　　funcgameDidEnd(game:DiceGame)

37　　}

38　　//DiceGameDelegate协议

39　classSnakesAndLadders:DiceGame {

40　　　　　　　let finalSquare= 25

41　　　　　　　letdice=Dice(sides:6,generator:LCG())

42　　　var square= 0

43　　　varboard: [Int]

44　　　　　　　init() {

45　　　board= [Int](count: finalSquare+ 1, repeatedValue: 0)

46　　　board[03]=+08

47　　　board[06]=+11

48　　　board[09]=+09

49　　　board[10]=+02

50　　　board[14]= -10

51　　　board[19]= -11

52　　　board[22]= -02

53　　　board[24]= -08

54　　　　　}

55　　　vardelegate:DiceGameDelegate?

56　　　　　　funcplay() {

57　　　　square= 0

58　　　delegate?.gameDidStart(self)

59　　　gameLoop:while square != finalSquare {

60　　　　　　　　　　　letdiceRoll=dice.roll()

61　　　　delegate?.game(self,didStartNewTurnWithDiceRoll:diceRoll)

62　　　　　switch square+diceRoll {

63　　　　　　case finalSquare:

64　　　　　　breakgameLoop

65　　　　　　case let newSquarewhere newSquare> finalSquare:

66　　　　　　continuegameLoop

67　　　　　default:

68　　　　　　　square+=diceRoll

69　　　　　　　square+=board[square]

70　　　　　　　　}

71　　　　　　}

72　　　delegate?.gameDidEnd(self)

73　　　　　}

74　　}

75　classDiceGameTracker:DiceGameDelegate {

76　　　var numberOfTurns= 0

77　　　　　　funcgameDidStart(game:DiceGame) {

78　　　　numberOfTurns= 0

79　　　　　　　　　ifgame isSnakesAndLadders {

80　　　　println("开始新的游戏 ")

81　　　　　　}

82　　　　println("游戏使用的骰子是 \(game.dice.sides)面的 ")

83　　　　　}

84　　　　　　funcgame(game:DiceGame,didStartNewTurnWithDiceRolldiceRoll: Int) {

85　　　++numberOfTurns

86　　　　println("Rolled a \(diceRoll)")

87　　　　　}

88　　　　　　funcgameDidEnd(game:DiceGame) {

89　　　　println("游戏一共转到 \(numberOfTurns)轮 ")

90　　　　　}

91　　}

92　　let tracker=DiceGameTracker()

93　　letgame=SnakesAndLadders()

94　game.delegate= tracker

95　game.play()

【运行结果】

运行程序后即可得出结果，如下图所示。

[image: figure_0305_0266]


【范例分析】

在上面的代码中，首先定义了一个名为Dice的类，用来代表桌游中的N个面的骰子。Dice含有sides和generator两个属性，前者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。由于后者为RandomNumberGenerator的协议类型，所以它能够被赋值为任意遵循该协议的类型。

此外，使用构造器来代替之前版本中的setup操作。构造器中含有一个名为generator、类型为RandomNumberGenerator的形参，使得它可以接收任意遵循RandomNumberGenerator协议的类型。

roll方法用来模拟骰子的面值。它先使用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。LinearCongruentialGenerator的实例作为随机数生成器传入Dice的构造器。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。

SnakesAndLadders是Snakes and Ladders游戏的新版本。新版本使用 Dice 作为骰子 ，并且实现了 DiceGame 和DiceGameDelegate协议。

游戏的初始化设置被 SnakesAndLadders 类的构造器实现。所有的游戏逻辑被转移到了play方法中。




12.3 语法速查


一．扩展

1．扩展的语法

extension 类型{

//添加类型的新功能

}

2.扩展属性

(1)计算属性。

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("25.4毫米是\(oneInch) 米")

(2)类型属性。

struct NewStruct{

}

extension NewStruct{

static var value1:Double{

return 100.0

}

static var value2:Double{

return 200.0

}

}

println("value1=\(NewStruct.value1)")

println("value2=\(NewStruct.value2)")

3.构造器

向结构体中添加构造器（init）。

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()

}

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)

}

}

let centerRect = Rect(center: Point(x: 4.0, y: 4.0),

size: Size(width: 3.0, height: 3.0))

二．协议

1.定义协议

protocol 协议名称{

协议内容

}

2.实现协议

(1) struct 结构名称:协议名1,协议名2{}。

(2) class 类名称:父类名,协议名{}。

3.使用协议

(1)实例属性。

protocolSomeProtocol {

varmusBeSettable : Int {get set }　//可读可写

vardoesNotNeedToBeSettable: Int {get }　//可读

}

(2)类型属性。

protocol AnotherProtocol {

class var someTypeProperty: Int { get set }

}

(3)实例方法。

protocol RandomNumberGenerator {

func random() -> Double

}

class Generator:RandomNumberGenerator{

var lastRandom = 42.0

let m = 139968.0

let a = 3877.0

let c = 29573.0

//定义方法random()

func random() -> Double {

lastRandom = ((lastRandom * a + c) % m)

return lastRandom / m

}

}

(4)类型方法。

protocol Number{

class func printNumber(i:Int)

}

class SomeClass:Number{

class func printNumber(i:Int){

var k=5

for k=5;i<=i;++k{

println(k)

}

}

}

(5)突变方法。

protocol ToggleProtocol {

mutating func toggle()

}

enumOnOffSwitch:Int, ToggleProtocol {

caseOff= 1

caseOn= 0

mutating func toggle() {

switch self {

caseOff:

self=On

println(self.toRaw())

caseOn:

self=Off

println(self.toRaw())

}

}

}

(6)协议作为构造器参数的类型。

protocol OneName{

var onename:String{get}

}

class FistClass:OneName{

var onename:String{

return "TINA"

}

}

class SecondClass{、

var value:OneName

init(value:OneName) {

self.value=value

}

}

var fistclass=SecondClass(value:FistClass())

(7)协议作为变量的数据类型。

protocol OneName{

var onename:String{get}

}

class SomeClass:OneName{

var onename:String="TINA"

}

var value:OneName=SomeClass()

(8)协议作为数组元素类型。

protocol OneName{

var onename:String{get}

}

class SomeClass:OneName{

var onename:String{

return"Rich"

}

}

class NewClass:OneName{

var onename:String{

return"Lind"

}

}

let array:[OneName]=[SomeClass(), NewClass(), SomeClass(),NewClass()]

(9)协议的可选属性（可选属性关键字是@objc和optional，只能在类中存在）。

@objc protocol SomeProtocol{

optional func printlnCount(count:Int)->Int

optional var value:Int{get}

}

(10)在协议中声明方法。

protocol TextRepresentable {

func asText() -> String

}

class NewClass{

}

extension NewClass: TextRepresentable{

func asText() ->String{

return "Hi,2015"

}

}

let newclass=NewClass()

(11)扩展协议声明。

protocol TextRepresentable {

func asText() -> String

}

struct Ham{

var name:String

func asText()->String{

return "他的名字是：\(name)"

}

}

extension Ham: TextRepresentable{

}

let TinaTheHam=Ham(name:"Tina")

let someTxtRepresentable: TextRepresentable=TinaTheHam

(12)协议合成。

protocolNamed {

var name:String {get }

}

protocolAged {

var age: Int {get }

}

structPerson:Named,Aged {

var name:String

var age: Int

}

funcwishHappyBirthday(celebrator:protocol<Named,Aged>){

println("\(celebrator.name)生日快乐 !你今年 \(celebrator.age)岁啦 !")

}

letbirthdayPerson=Person(name: "Tina", age: 29)

wishHappyBirthday(birthdayPerson)




12.4 习题


一、选择

1．下列关于扩展功能的叙述中，错误的是（　）。

A． 添加计算型属性和计算静态属性

B． 定义实例方法和类型方法

C． 定义下标和索引

D． 定义和使用新的嵌套类型

2．下列有关协议的说法中，错误的是（　）。

A．协议可以实现功能

B．协议只用来描述方法或者属性

C．协议可以被类和结构体实现

D．协议可以被枚举类型实现

3．定义协议的关键字是（　）。

A． extension

B．interface

C．protocol

D．subscript

4．下列协议作为类型使用的说法中，错误的是（　）。

A．协议可以作为函数、方法或者构造器中的参数类型

B．协议不可以作为函数、方法或者构造器中的返回值类型

C．协议可以作为常量、变量以及属性的类型

D．协议可以作为数组、字典或其他容器中的元素类型

5．下列关于可选协议的说法中，错误的是（　）。

A．定义可选协议时用到的关键字是@objc

B．可选协议内定义可选属性用到的关键字是optional

C．@objc关键字是可省去的

D．可选属性的optional关键字是不可省去的

二、填空

1．扩展可以向已有类型添加计算型______属性和计算型______属性。

2．修改结构体和枚举类型中self或属性的方法时，需要用到标注关键字______。

3．协议用于统一______和______的名称。

4．协议被实现的时候，在类、结构体等的名称和协议名称之间用______隔开，如果实现多个协议，各协议之间用______隔开。

5．在协议中定义类成员的时候，前置关键字是______；协议被定义枚举或结构体遵循时，前置关键字是______。

三、程序题

设计一个协议PrintArg，在协议中声明一个方法printarg，用来打印出方法中的参数，然后用一个类NewPrint来实现协议中的方法。



第13章 继承


本章教学录像：1小时25分钟

继承是面向对象的基本特性，通过继承的方式，可以实现类代码的高效重用。在Swift的大型项目中，使用继承可以节省大量的开发时间，同时，继承也是区分类与其他类型的一个基本特征。

本章要点（已掌握的在方框中打勾）

□ 继承的概念、实现和特性

□ 重写

□ 访问父类成员

□ 阻止重写




13.1 继承的基本概念


本节视频教学录像：5分钟

继承，简单来讲，就是指一个对象直接使用另一对象的属性和方法，通常使用“:”和一个类名来实现。在Swift中继承的定义形式如下。

01　class子类名 :父类名 {

02　…

03　}

一个类可以继承另一个类的方法、属性和其他特性，当一个类继承其他类时，继承类叫做子类（subclass），被继承类叫做超类（superclass）或者父类。在Swift中继承是区分类与其他类型的一个基本特征。在上面的定义中，冒号“:”是用来实现继承的，它表示子类继承了父类的特性，子类名要符合标识符的命名规范，而父类则必须是已经存在的类。

下面的代码就是让Fruits继承Food。

01　class Food{

02　…

03　}

04　class Fruits:Food{

05　…

06　}

其中，Food就是父类，Fruits是子类。Fruits类继承了Food类。子类还可以被继承。




13.2 继承的实现


本节视频教学录像：15分钟

一个子类继承了父类之后，在父类中声明的属性、父类定义的下标脚本以及方法等均会被子类继承，从而就实现了继承操作。




13.2.1 属性的继承


属性的继承包括存储属性、计算属性和类型属性的继承。

【范例13-1】属性继承。

01　import Foundation

02　//定义父类NewClass

03　classNewClass{

04　　　　let value=20　//存储属性

05　　　//计算属性

06　　var clastr:String{

07　　　　return "父类计算属性 "

08　　}

09　　　//类型属性

10　class var tystr:String{

11　　　　return "父类类型属性 "

12　　}

13　}

14　//定义父类NewClass的子类NewClass1

15　classNewClass1:NewClass{

16　}

17　//定义NewClass1的子类NewClass2

18　classNewClass2:NewClass1{

19　}

20　let newClass1=NewClass1()

21　let newClass2=NewClass2()

22　//输出

23　println (newClass1.value)

24　println (newClass1.clastr)

25　println (NewClass1.tystr)

26　println (newClass2.value)

27　println (newClass2.clastr)

28　println (NewClass2.tystr)

【运行结果】

运行程序，最终结果如下图所示。

[image: figure_0314_0267]


【代码详解】

第2～13行定义父类。

第14～16行定义父类的子类。

第17～19行定义子类的子类。

第20～28行输入结果。

【范例分析】

在该段代码中，NewClass1类继承了NewClass，所以它继承了NewClass的存储属性value、计算属性clastr和类型属性tystr；NewClass2类继承了NewClass1，所以NewClass2也同样继承了NewClass的存储属性value、计算属性clastr和类型属性tystr。

子类不仅可以继承父类的属性，还可以继承在属性中添加的属性监视器。下面的代码为父类添加了属性监视器，对totalvalue进行监视。

【范例13-2】属性监视器的继承。

01　　import Foundation

02　//定义NewClass类

03　classNewClass{

04　　var totalValue:Int=0{

05　　　　　//添加属性监视器

06　　willSet(newTotalValue){

07　　　println("新的值为 \(newTotalValue)")

08　　　　　}

09　　didSet{

10　　　　　　　　if totalValue>oldValue{

11　　　　println("与原来的值相比增减了 \(totalValue-oldValue)")

12　　　　　}

13　　　　}

14　　}

15　}

16　classNewClass1:NewClass{

17　}

18　let newclass=NewClass1()

19　newclass.totalValue=20

20　newclass.totalValue=150

【运行结果】

运行程序，最终结果如下图所示。

[image: figure_0315_0268]


【代码详解】

第2～15行定义NewClass类。

第16～17行定义子类。

第18～20行使用子类监视父类中值的变化并输出结果。

【范例分析】

在该段代码中定义了NewClass类，并为其添加属性监视器，然后定义NewClass1类继承NewClass，通过NewClass1类即可监视父类值的变化。




13.2.2 下标脚本的继承


如果在父类中定义了下标脚本，子类在继承父类后，将继承父类的下标脚本，即在子类中可以使用父类的下标脚本。

【范例13-3】下标脚本的继承。

01　import Foundation

02　//定义NewClass类

03　classNewClass{

04　　var v1:String="Hello,Jason"

05　　var v2:String="Hello,Swift!"

06　　var v3:String="Hello,Apple"

07　　　//定义下标脚本

08　　subscript(index:Int)->String{

09　　　switch index{

10　　　case 0:

11　　　　　return v1

12　　　case 1:

13　　　　　return v2

14　　　case 2:

15　　　　　return v3

16　　　default:

17　　　　　return "0"

18　　　　　}

19　　}

20　}

21　//定义NewClass的子类NewClass1

22　classNewClass1:NewClass{

23　}

24　let newclass=NewClass1()

25　//调用下标脚本

26　println(newclass[1])

27　println(newclass[7])

【运行结果】

运行程序，最终结果如下图所示。

[image: figure_0317_0269]


【代码详解】

第2行定义NewClass类。

第3～6行定义变量。

第7～17行定义父类的下标脚本。

第21～23行定义子类NewClass1。

第26～27行调用下标脚本并输出。

【范例分析】

在该段代码中定义了NewClass类，其中包含3个字符串类型的变量，并定义下标脚本，然后定义NewClass1类继承NewClass，在NewClass1类中即可使用下标脚本调用父类的下标脚本。




13.2.3 方法的继承


在父类中如果定义了方法，如实例方法或者类型方法等，子类在继承了父类之后，将同样继承父类中的方法，表明在子类中可以使用父类的方法。

【范例13-4】方法的继承。

01　import Foundation

02　//定义NewClass类

03　classNewClass{

04　　let value=2014

05　　let str="Swift"

06　　//实例方法，输出 value值

07　　funcprintvalue(){

08　　println(value)

09　　}

10　　//类型方法，输出字符串

11　　funcprintHello(){

12　　println("Hello")

13　　}

14　}

15　//定义类NewClass1，继承类NewClass

16　classNewClass1:NewClass{

17　//输出父类中属性 str的值

18　　funcprintStr(){

19　　println(str)

20　　}

21　}

22　let newclass=NewClass1()

23　newclass.printvalue()

24　newclass.printStr()

25　newclass.printHello()

【运行结果】

运行程序，最终结果如下图所示。

[image: figure_0318_0270]


【代码详解】

第2～14行定义NewClass类。

第15～21行定义NewClass1子类。

第22～25行使用子类NewClass调用方法并输出。

【范例分析】

在该段代码中，定义了NewClass父类，其中包含实例方法printvalue()和类型方法printHello()， NewClass1类继承了NewClass，所以在NewClass1类中即可使用父类定义的方法并进行调用。




13.3 继承的特性


本节视频教学录像：9分钟

继承可以提高代码的重用率，还可以简化代码。通常情况下，Swift只支持单继承，即一个类只能继承一个父类，但一个父类可以被多个子类继承。子类还可以被其他类再次继承，因此，在Swift中包含多层继承的关系。下图所示即为多层继承关系图。

[image: figure_0318_0271]


下面的代码就实现了类的多层继承。

01　//定义父类Food

02　class Food{

03　…

04　}

05　//定义类Fruits，继承Food

06　class Fruits:Food{

07　…

08　}

09　//定义类Banana，继承Fruits

10　classBanana:Food{

11　…

12　}

Food作为一个父类，Fruits是Food的一个子类，继承了Food类的特性。Bnana类继承了Fruits类，是Fruits类的一个子类。不仅如此，由于Fruits类继承了Food类的特性，因此Bnana类也继承了Food类的特性。

【范例13-5】多层继承。

01　import Foundation

02　//定义父类NewClass

03　classNewClass{

04　　　　let value=20

05　　var clastr:String{

06　　　　return "NewClass类 "

07　　}

08　}

09　//定义父类NewClass的子类NewClass1

10　classNewClass1:NewClass{

11　　var tystr:String{

12　　　　return "NewClass1类 "

13　　}

14　}

15　//定义NewClass1的子类NewClass2

16　classNewClass2:NewClass1{

17　}

18　let newClass1=NewClass1()

19　let newClass2=NewClass2()

20　//输出

21　println (newClass1.value)

22　println (newClass1.clastr)

23　println (newClass2.value)

24　println (newClass2.clastr)

25　println (newClass2.tystr)

【运行结果】

运行程序，最终结果如下图所示。

[image: figure_0320_0272]


【代码详解】

第2～8行定义父类NewClass。

第9～14行定义子类NewClass1。

第15～17行定义NewClass1类的子类NewClass2。

第21～22行使用NewClass1类调用父类。

第23～25行使用NewClass2类调用NewClass1和NewClass类。

【范例分析】

在该段代码中定义了NewClass类，并设置了存储属性value和计算属性clastr。NewClass1类继承NewClass，继承了NewClass的存储属性value、计算属性clastr，并在NewClass1类中定义变量tystr。最后定义类NewClass2，继承NewClass1，但由于NewClass1继承NewClass，因此NewClass2不仅继承了NewClass1类中的类型属性tystr，还继承了NewClass类中的存储属性value、计算属性clastr。

提示

在继承中，从父类继承来的成员子类只可以接受父类的属性、方法等，不可以删除。




13.4 重写


本节视频教学录像：21分钟

子类可以完全继承父类的属性、下标脚本以及方法，但在特殊情况下，子类不需要完全继承父类的这些特性，而是需要将父类的某些特性进行修改，这种修改方式就称为重写。在Swift中，子类可以对父类的所有特性进行重写。重写以override关键字开头。




13.4.1 基本的重写操作


本小节将介绍重写属性、添加属性监视器等基本的重写操作。

1. 重写属性

在类中，属性分为存储属性、计算属性和类型属性。开发者可以对计算属性和类型属性进行重写，但是对于存储属性，是不可以重写的，否则将会提示错误。

计算属性重写的语法形式如下。

01　override var属性名 :数据类型 {

02　get{

03　…

04　　　　return某一属性值

05　　}

06　　set{

07　…

08　属性值=某一个值

09　…

10　　}

11　}

类型属性的重写语法形式如下。

01　override class var属性名 :数据类型 {

02　…

03　　　return某一属性值

04　}

【范例13-6】重写属性。

01　import Foundation

02　//定义父类Car

03　classCar{

04　　　　let TireNum=4　//存储属性

05　　　//计算属性

06　　varSpeed:Int{

07　　　　return 40

08　　}

09　}

10　//定义父类Car的子类MiniCar

11　classMiniCar:Car{

12　　　//重写计算属性

13　override varSpeed:Int {

14　　　　return 60

15　　}

16　}

17　letminicar=MiniCar()

18　//输出

19　println (minicar.TireNum)

20　println (minicar.Speed)

【运行结果】

运行程序，最终结果如下图所示。

[image: figure_0322_0273]


【代码详解】

第2～9行定义父类。

第10～16行定义子类并重写计算属性。

第17～20行输出结果。

【范例分析】

在该段代码中，定义了父类Car，其中包含存储属性TireNum，其值为“4”，以及计算属性Speed，其值为“60”。MiniCar类继承了Car类，并且将计算属性Speed的值重写为“40”。最后将重写后的数据输出。

2. 添加监视器

开发者可以为继承者继承来的属性添加属性监视器，这样，当继承得来的属性值发生改变时，开发者就会得到通知，其语法形式如下。

01　override class var属性名 :数据类型=初始值 {

02　willSet(参数名 ){

03　…

04　　}

05　didSet{

06　…

07　　}

08　}

【范例13-7】添加属性监视器。

01　import Foundation

02　//定义父类Car

03　classCar{

04　　var speed:Double=0.0

05　}

06　//定义MiniCar类，作为Car的子类

07　classMiniCar:Car{

08　　vargear=1

09　override var speed:Double{

10　　　　　//添加属性监视器

11　　didSet{

12　　　gear=Int(speed)

13　　　println(gear)

14　　　　}

15　　}

16　}

17　letminicar=MiniCar()

18 minicar.speed=65.0

19 minicar.speed=125.4

20 minicar.speed=225.5

【运行结果】

运行程序，最终结果如下图所示。

[image: figure_0323_0274]


【代码详解】

第2～5行定义父类。

第6～9行定义子类。

第10～13行添加属性监视器。

第17～20行输出结果。

【范例分析】

该段代码在子类MiniCar中添加了属性监视器，当speed的值发生改变，就会被属性监视器监视到，并进行输出。




13.4.2 重写下标脚本


开发者也可以对从父类继承得到的下标脚本进行重写，其语法形式如下。

01　override subscript(入参参数列表 )->返回值的数据类型 {

02　get{

03　　　　//返回与入参匹配的类型的值

04　　}

05　　set{

06　　　　//执行赋值操作

07　　}

08　}

【范例13-8】重写下标脚本。

01　import Foundation

02　//定义NewClass类

03　classNewClass{

04　　var v1:Int=100

05　　var v2:Int=89

06　　var v3:Int=97

07　　　//定义下标脚本

08　　subscript(index:Int)->Int{

09　　　switch index{

10　　　case 0:

11　　　　　　　return v1

12　　　case 1:

13　　　　　　　return v2

14　　　case 2:

15　　　　　　　return v3

16　　　default:

17　　　　　　　return 0

18　　　　}

19　　}

20　}

21　//定义NewClass的子类NewClass1

22　classNewClass1:NewClass{

23　　var va1:Int=1

24　　　//重写下标脚本

25　override subscript(index:Int)->Int{

26　　　var v=index-va1

27　　　　return v

28　　}

29　}

30　let newclass=NewClass1()

31　//调用下标脚本

32　println(newclass[2])

33　println(newclass[7])

【运行结果】

运行程序，最终结果如下图所示。

[image: figure_0325_0275]


【代码详解】

第3～20行定义父类的下标脚本。

第21～29行定义子类并重写下标脚本。

第30～33行调用下标脚本并输出。

【范例分析】

在该段代码中，子类NewClass1将父类NewClass的下标脚本进行重写，实现下标值和value之间的差值的计算，并将计算的结果输出。




13.4.3 重写方法


可以在子类中对从父类继承的方法进行重写，从而实现某一定制的方法。实例方法重写的语法形式如下。

01　override func方法名 (参数列表 )->返回值的数据类型 {

02　…

03　}

类型方法重写的语法形式如下。

01　override class func方法名 (参数列表 )->返回值的数据类型 {

02　…

03　}

【范例13-9】重写方法。

01　import Foundation

02　//定义NewClass类

03　classNewClass{

04　　　//实例方法，输出 value值

05　　　funcprintvalue(){

06　　println("Swift")

07　　}

08　　　//类型方法，输出字符串

09　class funcprintHello(){

10　　println("Hello")

11　　}

12　}

13　//定义类NewClass1，继承类NewClass

14　classNewClass1:NewClass{

15　　　//重写实例方法

16　override funcprintvalue() {

17　　println("Apple")

18　　}

19　　　//重写类型方法

20　override class funcprintHello(){

21　　println("123")

22　　}

23　}

24　let newclass=NewClass1()

25　newclass.printvalue()

26 NewClass1.printHello()

【运行结果】

运行程序，最终结果如下图所示。

[image: figure_0326_0276]


【代码详解】

第3～12行定义父类。

第13～23行定义子类并重写实例方法和类型方法。

第24～26行输出结果。

【范例分析】

该段代码主要实现在子类NewClass1中重写父类NewClass的实例方法printvalue()和类型方法printHello()，并将计算的结果输出。




13.4.4 重写的注意事项


在进行重写时，一不小心就可能出现错误，导致程序无法正常运行，因此在重写时需要注意以下几点。

⑴不可省去override关键字。

在编写程序的过程中，进行重写工作时，切记不可省略override关键字，它是重写的标志，如果省略，将会提示下面的错误。

Overriding declaration requires an 'override' keyword

⑵方法相同才可重写。

进行重写时，重写的属性、方法等必须要和父类中的一致，否则程序将会提示下面的错误。

Method does not override any metho from its superclass




13.5 访问父类成员


本节视频教学录像：19分钟

当在子类中重写了父类中的属性、下标脚本和方法后，有时还需要访问父类中的相对应部分。下面就讲解访问父类成员的方法。




13.5.1 访问属性


访问父类中属性的语法形式如下。

super.属性名

其中super表示父类，执行该语句后，将会获取父类中的属性。

【范例13-10】访问父类中的属性。

01　import Foundation

02　//定义父类NewClass

03　classNewClass{

04　　var name:String=""

05　　var returnName:String{

06　　　　　if(name.isEmpty){

07　　　　　return "NULL"

08　　　}

09　　else{

10　　　　　return name

11　　　　}

12　　　}

13　}

14　//定义子类NewClass1

15　classNewClass1:NewClass{

16　　override var returnName:String{

17　　　//判断名字是否为空

18　　　　if(name.isEmpty){

19　　　println("访问父类的属性：\(super.returnName)")

20　　　　　return "没有内容 "

21　　　}

22　else{

23　　　println("访问父类的属性：\(super.returnName)")

24　　　　　return (name+"你好 ")

25　　　}

26　　}

27　}

28　let newclass=NewClass1()

29　newclass.name="Jason"

30　println("访问子类的属性：\(newclass.returnName)")

【运行结果】

运行程序，最终结果如下图所示。

[image: figure_0328_0277]


【代码详解】

第2～12行定义父类。

第13～25行定义子类并访问父类中的returnName属性。

第24～26行输出结果。

【范例分析】

在该段代码中，由于类newclass访问NewClass1中的returnName属性，并且name不为空，因此，主要访问父类中的returnName属性。而super.returnName访问了父类中的returnName属性，由于name不为空，所以将会返回name。




13.5.2 访问下标脚本


访问父类中下标脚本的语法形式如下。

super[下标]

其中super表示父类，执行该语句后，将会获取父类中的下标脚本。

【范例13-11】访问父类中的下标脚本。

01　import Foundation

02　//定义父类NewClass

03　classNewClass{

04　　varmultiplier:Int=0

05　　　//下标脚本，返回下标值和multiplier的乘积

06　　subscript(index:Int)->Int{

07　　　var count=index*multiplier

08　　　　return count

09　　}

10　}

11　//定义子类NewClass1

12　classNewClass1:NewClass{

13　　　//重写下标脚本，返回下标值和multiplier的商

14　override subscript(index:Int)->Int{

15　　println("访问父类的下标脚本：\(super[5])")

16　　　var count=index/multiplier

17　　　　　return count

18　　}

19　}

20　let newclass=NewClass1()

21　newclass.multiplier=20

22　println("访问子类的下标脚本：\(newclass[5])")

【运行结果】

运行程序，最终结果如下图所示。

[image: figure_0329_0278]


【代码详解】

第2～10行定义父类，并返回下标值和multiplier的乘积。

第11～19行定义子类，重写下标脚本，并返回下标值和multiplier的商。

第20～22行输出结果。

【范例分析】

在该段代码中，将multiplier的值设置为20，NewClass1类将会首先访问父类 NewClass中的操作，将下标值和multiplier相乘，类NewClass1中将下标值设置为5，所以首先输出100，最后再访问子类，根据重写后的语句执行求商的操作，并将结果0输出。




15.5.3 访问方法


访问父类中方法的语法形式如下。

super.方法名(参数名)

其中super表示父类，执行该语句后，将会获取父类中的方法。

【范例13-12】访问父类中的方法。

01　import Foundation

02　//定义父类NewClass

03　classNewClass{

04　　//实例方法，输出a的值100

05　　func setValue(){

06　　var a=100

07　　println("父类中a的值为 \(a)")

08　　}

09　}

10　//定义子类

11　classNewClass1:NewClass{

12　　//重写实例方法，输入a的值500，并访问父类方法

13　override func setValue() {

14　　super.setValue()　//访问父类方法

15　　var a=500

16　　println("重写后子类中a的值为 \(a)")

17　　}

18　}

19　let newclass=NewClass1()

20　newclass.setValue()

【运行结果】

运行程序，最终结果如下图所示。

[image: figure_0330_0279]


【代码详解】

第2～9行定义父类，并创建实例方法，输出a的值。

第10～18行定义子类，重写实例方法，并输出a的值。

第19～20行输出结果。

【范例分析】

在该段代码中，setValue()首先通过 super.setValue()访问父类中的实例方法，输出父类中a的值100。在子类NewClass1中，将a的值重写为500，然后使用newclass访问NewClass1类中的setValue()，并将a的值500输出。




13.5.4 访问父类中的类型属性和方法


使用super也可以对父类中的类型属性和类型方法进行访问，其语法形式如下。

super.类型属性

super.类型方法

【范例13-13】访问父类中的类型属性和方法。

01　import Foundation

02　//定义父类NewClass

03　classNewClass{

04　　　//类型属性

05　class var value:Int{

06　　　　return 50

07　　}

08　　　//类型方法，输出字符串

09　class funcprintstr(){

10　　println("Swift!")

11　　}

12　}

13　//定义子类

14　classNewClass1:NewClass{

15　class funcprintaa(){

16　　println("Hello,Apple!")

17　　println(super.value)

18　　　super.printstr()

19　　}

20　}

21 NewClass1.printaa()

【运行结果】

运行程序，最终结果如下图所示。

[image: figure_0331_0280]


【代码详解】

第2～12行定义父类，并设置类型属性和类型方法。

第13～20行定义子类，并重写类型属性和类型方法，并访问父类的类型属性和类型方法。

第21行调用类中的属性和方法。

【范例分析】

在该段代码中，首先定义父类NewClass，并设置类型属性和类型方法，在其子类NewClass1中重写定义输出语句，输出字符串"Hello,Apple!"，然后使用super.value和super.printstr()访问父类的类型属性和类型方法，并输出父类中的值。




13.6 阻止重写


本节视频教学录像：9分钟

如果要阻止某一属性、下标脚本或方法的重写，可以使用关键字final来实现。

1．阻止重写属性

因为在重写中不可以对存储属性进行重写，所以这里也没有必要去阻止重写存储属性。阻止重写属性分为阻止重写计算属性和阻止重写类型属性两种。

（1）阻止重写计算属性。

阻止重写计算属性的语法形式如下。

final var 属性名:数据类型{

get{

…

return 某一属性值

}

set(参数){

…

属性值=某一个值

…

}

}

例如，在下面的代码中就对Int进行了阻止重写，如果子类重写该属性，系统会给出错误提示。

01　classNewClass{

02　final var value:Int{

03　return 10

04　}

05　}

（2）阻止重写类型属性。

如果要阻止重写类型属性，可以使用如下语法形式。

final class var属性名:属性类型{

…

返回一个值

}

2．阻止重写下标脚本

阻止重写下标脚本的语法形式如下。

final subscript(入参参数列表) ->返回值的数据类型{

get{

//返回与入参匹配的类型的值

}

set(参数名称){

//执行赋值操作

}

}

下面的代码实现了阻止重写下标脚本的功能。

01　classNewClass{

02　varmultiplier:Int=0

03　final subscript(index:Int)->Int {

04　var count=index *multiplier

05　　return count

06　　}

07　　}

3．阻止重写方法

阻止重写方法分为阻止重写实例方法和阻止重写类型方法两种。

阻止重写实例方法的语法形式如下。

final func方法名(参数名1:数据类型，参数名2:数据类型……) ->返回值类型{

…

}

阻止重写类型方法的语法形式如下。

final class func方法名(参数名1:数据类型，参数名2:数据类型……) ->返回值类型{

…

}

提示

如果一个属性、下标脚本或方法被阻止重写后，它们就不可以再一次进行重写。可以通过在关键字class前添加final特性来将整个类标记为 final ，这样在同一代码中是不能对子类进行重写的。被阻止重写的父类是不可被继承的。




13.7 类型检查


本节视频教学录像：7分钟

类型检查是一种检查实例的方式。在Swift中，有is和as两种类型检查操作符。




13.7.1 is操作符


is操作符用来检查实例对象是否属于特定的子类型。其语法形式如下。

实例 is 子类型

使用is操作符检查实例时，返回值为布尔类型true或false。如果返回值为true，表示实例属于子类型；如果返回值为false，则表示实例不属于子类型。

01　classSomeClass1{　　//定义类SomeClass1

02　　}

03　classSomeClass2:SomeClass1{　//定义类SomeClass2，作为类SomeClass1的子类

04　　}

05　classSomeClass3:SomeClass1{　//定义类SomeClass3，作为类SomeClass1的子类

06　　}

07　　let array=[SomeClass2 (),SomeClass2 (),SomeClass2 (),SomeClass3()]

08　var someclass1Count=0

09　var someclass2Count=0

10　　//遍历数组

11　　for item in array{

12　　if item isSomeClass2{　//判断当前的实例是否属于SomeClass2

13　++someclass1Count

14　　}

15　else if item isSomeClass3{　//判断当前的实例是否属于SomeClass3

16　++someclass2Count

17　　}

18　　}

在上面的代码中，首先定义了3个类，分别是SomeClass1、SomeClass2和SomeClass3，其中类NewClass2和NewClass3作为类NewClass1的子类。在array数组中，实例化了3个SomeClass2的实例和1个SomeClass3的实例。

在使用is操作符进行类型检查时，需要注意的是结果不能总是true，而且实例必须是特定的子类型。

例如，在下面的代码中，someone就是通过SomeClass2进行实例化的，无论怎么使用is操作符进行判断，结果永远都是true，在此情况下系统会提示“is”test is always true。

01　　import Foundation

02　classSomeClass1{　　//定义类SomeClass1

03　}

04　classSomeClass2:SomeClass1{　//定义类SomeClass2，作为类SomeClass1的子类

05　}

06　　let someone=SomeClass2()　//实例化类SomeClass2

07　　if someone isSomeClass2{　　　　//判断 someone是否隶属于SomeClass2

08　println("true")

09　}else{

10　println("false")

11　}

如果is检查的实例不是子类型，直接检查基类，系统也会提示错误。

01　　import Foundation

02　classSomeClass1{　　//定义类SomeClass1

03　}

04　classSomeClass2 {　//定义类SomeClass2，但不作为类SomeClass1的子类

05　}

06　　let someone=SomeClass2()　//实例化类SomeClass2

07　　if someone isSomeClass2{　//判断 someone是否隶属于SomeClass2

08　println("true")

09　}else{

10　println("false")

11　}

在上面的代码中，在定义类SomeClass2时，没有作为类SomeClass1的子类，在进行is操作符检查时，系统提示 'SomeClass2' is not a subtype of 'SomeClass1'，即类 SomeClass2 不是类SomeClass1的子类。编译代码时，系统提示错误如下。

[image: figure_0335_0281]





13.7.2 as操作符


如果开发者希望某些程序在运行期间进行类型转化，这时就需要使用强制转换形式的操作符as或者是可选转换形式的操作符as?。

当转换一定成功时，使用强制转换形式的操作符as。如果开发者不确定转换是否可以成功，此时使用可选转换形式的操作符as?。

强制转型形式操作符as的语法形式如下。

实例 as 类型

可选转换形式操作符as?的语法形式如下。

实例 as? 类型

【范例13-14】使用as操作符检查转换是否成功。

01　　import Foundation

02　classSomeClass1{　　//定义类SomeClass1

03　}

04　classSomeClass2:SomeClass1{　//定义类SomeClass2，作为类SomeClass1的子类

05　　var somestring:String="Hello"

06　}

07　　let array=SomeClass2()　//实例化类SomeClass2

08　　let newclass=array asSomeClass2　　　　　//转换

09　println("NewClass:\(newclass.somestring)")

【运行结果】

[image: figure_0336_0282]


【代码详解】

在上面的代码中，首先定义了类SomeClass1和类SomeClass2，类SomeClass2作为类SomeClass1的子类，并且对类SomeClass2定义了变量属性。对数组进行实例化后，使用as进行了强制转换。

在使用强制转换形式操作符as进行检查时，在要检查类型的数组中只可以放入相同的类型。例如对上面的代码稍做修改，代码如下。

01　　import Foundation

02　classSomeClass1{　　//定义类SomeClass1

03　}

04　classSomeClass2:SomeClass1{　//定义类SomeClass2，作为类SomeClass1的子类

05　　var sometring:String="Hello"

06　}

07　classSomeClass3:SomeClass1{　//定义类SomeClass2，作为类SomeClass1的子类

08　　var somestring:String="Nice"

09　}

10　　let array= [SomeClass2 (),SomeClass2 (),SomeClass2 (),SomeClass3()]

11　for item in array{

12　　　　let newclass= array asSomeClass2　　　　　//转换

13　println("SomeClass2")

14　}

编译该段代码时，系统提示错误如下图所示。

[image: figure_0337_0283]


如果要在条件语句中实行类型检查，需要使用可选转换形式的as?进行类型检查，切不可直接只使用强制转换形式的as操作符进行类型检查。

【范例13-15】使用as?操作符转换类型。

01　　import Foundation

02　classSomeClass1{

03　　}

04　classSomeClass2:SomeClass1{

05　　var ostring:String="Hello"

06　　}

07　classSomeClass3:SomeClass1{

08　　var tstring:String="Nice"

09　　}

10　　let array=[SomeClass2 (),SomeClass3 (),SomeClass2 (),SomeClass3()]

11　　for item in array{　　　　//遍历

12　　　　　if let class2=item as?SomeClass2{　//判断是否转换为SomeClass2

13　　println("SomeClass2:\(class2.ostring)")

14　　}else if let class3=item as?SomeClass3{　//判断是否转换为SomeClass3

15　　println("SomeClass3:\(class3.tstring)")

16　　　}

17　　}

【运行结果】

[image: figure_0338_0284]


【代码详解】

第2～3行定义类SomeClass1。

第4～6行定义类SomeClass2，作为类SomeClass1的子类。

第7～9行定义类SomeClass3，作为类SomeClass1的子类。

第10行定义了数组array中的实例。

第11～17行进行可选转换判断。

【范例分析】

在该段代码中，首先创建了3个类，分别为SomeClass1、SomeClass2和SomeClass3， SomeClass2和SomeClass3作为SomeClass1的子类。在定义要检查的数组中，包括实例SomeClass2和实例SomeClass3，所以在接下来的转换时选择使用的是可选择转换形式的as?操作符，通过if条件语句进行判断是否进行转换，最终输出结果。




13.8 语法速查


1．继承

定义继承

class 子类名:父类名{

…

}

2．重写

(1)计算性属性重写。

override var 属性名:数据类型{

get{

…

return 某一属性值

}

set{

…

属性值=某一个值

…

}

}

(2)类型属性重写。

override class var 属性名:数据类型{

…

return 某一属性值

}

(3)添加监视器。

override class var 属性名:数据类型=初始值{

willSet(参数名){

…

}

didSet{

…

}

}

(4)重写下标脚本。

override subscript(入参参数列表)->返回值的数据类型{

get{

//返回与入参匹配的类型的值

}

set{

//执行赋值操作

}

}

(5)重写方法。

重写实例方法

override func 方法名(参数列表)->返回值的数据类型{

…

}

重写类型方法

override class func 方法名(参数列表)->返回值的数据类型{

…

}

3．访问父类成员

(1)访问父类属性。

super.属性名

(2)访问父类下标脚本。

super[下标]

(3)访问父类方法。

super.方法名(参数名)

(4)访问父类中的类型属性和方法。

super.类型属性

super.类型方法

4．阻止重写

(1)阻止重写计算属性。

final var 属性名:数据类型{

get{

…

return 某一属性值

}

set(参数){

…

属性值=某一个值

…

}

}

(2)阻止重写类型属性。

final class var属性名:属性类型{

…

返回一个值

}

(3)阻止重写下标脚本。

final subscript(入参参数列表) ->返回值的数据类型{

get{

//返回与入参匹配的类型的值

}

set(参数名称){

//执行赋值操作

}

}

(4)阻止重写实例方法。

final func方法名(参数名1:数据类型，参数名2:数据类型…) ->返回值类型{

…

}

(5)阻止重写类型方法。

final class func方法名(参数名1:数据类型，参数名2:数据类型…) ->返回值{

…

}

5．类型检查

(1)　is操作符（检查实例是否属于子类型）。

实例 is子类型　返回 true或者 false

(2) as操作符（强制转换类型）。

实例 as类型　　//转换类型

实例 as?类型　//判断是否可以转换




13.9 习题


一、填空

1．访问父类属性的语法是______，访问父类下标脚本的语法是______，访问父类方法的语法是______。

2．子类对父类的特性进行修改的行为叫做______，这种行为需要以关键字______开头。

3．进行方法重写时，需要特别注意的两点是______和______。

4．阻止重写时需要用到的关键字是______。

5．Swift中，有两种类型检查操作符，分别是______和______。

二、选择

1．下列说法中正确的是（　）。

A．每个类都至少有一个构造方法，否则会由编译器自动生成一个

B．即使类中已定义了一个或者多个构造方法，编译器也会提供默认的构造方法

C．用户不需要在每个类中都定义构造方法

D．以上都不对

2．关于构造函数的说法错误的是（　）。

A．构造函数名可以随意定义

B．可以使用父类的构造函数

C．一个类可以有多个构造函数

D．一个类中构造函数只可以有一个

3．下列选项中，不符合重写操作的选项是（　）。

A．重写属性

B．添加监视器

C．重写下标脚本

D．重写方法名

4．下列说法中错误的是（　）。

A．is操作符用来检查实例对象是否属于特定类型的子类

B．as操作符是强制转换操作符

C．使用as操作符时可以不分条件成功转换类型

D．as?操作符可以用来检查是否可以转换类型

三、程序题

1.设计一个类，在这个类中定义一个变量属性，为这个属性添加属性监视器，在willSet中打印新的值，在didSet中判断新值和旧值的大小，并打印出两个值和它们的大小关系。

2.设计一个类NewCLass1，在NewCLass1中定义一个变量value1。设计一个继承NewClass1的类NewClass2，在其中定义一个变量value2。实例化NewClass2，并且比较value1和value2，输出两个变量的值和它们的大小关系。



第14章 设置应用程序的图标和闪屏画面


本章教学录像：54分钟

每一个iOS应用程序都会有一个图标（AppIcon）和一个闪屏画面（LaunchImage），闪屏画面也就是启动画面。苹果公司为应用程序的图标设置以及闪屏画面设置制定了一些规则，在这些规则中包括了图标的显示效果、图标的尺寸要求以及闪屏画面尺寸要求等。本章将和大家一起了解这些规则，并定制出漂亮的图标和闪屏画面。

本章要点（已掌握的在方框中打勾）

□  图标与闪屏画面

□  设置程序图标

□  设置程序的闪屏画面




14.1 图标与闪屏画面


本节视频教学录像：9分钟

对于一个iOS应用程序来说，图标的样式和闪屏画面的效果是它给用户带来的第一感受。在Xcode提供的模拟器中，你可以按【command+Shift+H】组合键，这样模拟器就会从你运行的程序中跳出，回到iOS的主页面上。在主页面上你会看到这样一种情况：那些你自己编写并进行了调试的程序，它们的图标都是一个圆角的正方形图像，并且带有一些线条。这使得你的程序看起来十分不美观，而且给人一种粗糙的感觉。

当你调试应用程序的时候，会发现在程序启动完毕之前，模拟器会显示出很短一段时间的空白画面，这段时间就是程序的启动过程，你所看到的空白画面也就是还没经过设置的闪屏画面，即启动画面。




14.1.1 应用程序图标的基本介绍


图标是一个iOS应用程序在用户面前的敲门砖，一个讨人喜欢的图标总是会无形地增加用户对你的应用的好感度。一般来说，一个iOS应用的图标会有两个特殊效果，一个是圆角效果，另一个是光晕效果。圆角效果是系统强制添加给应用图标的一个效果，不受开发者控制，圆角效果如下图所示。

[image: figure_0343_0285]


而光晕效果则不是被强制添加的效果，这是一个可选的效果，开发者可以通过设置应用图标的光晕参数（UIPrerenderedIcon）来选择是否给图标添加光晕效果。图标的光晕效果如下图所示。

[image: figure_0343_0286]





14.1.2 应用程序闪屏画面的基本介绍


所谓闪屏画面（LaunchImage），就是在应用程序启动的过程中提供给用户的一个视图，这样一来，用户在等待应用程序启动的过程中，就不会觉得很不舒服。iPhone手机中的系统应用程序的闪屏画面基本上都遵循一个原则，那就是闪屏画面的内容和应用程序中的空白界面保持一致（如下图所示）。但这只是一个默认的原则，或者说是苹果公司对开发者的一个建议，如果你希望自己的应用程序闪屏界面炫一点，苹果公司是允许你找一张赏心悦目的插图当作闪屏画面的。

[image: figure_0344_0287]


[image: figure_0344_0288]





14.2 苹果公司制定的设置程序图标以及闪屏画面的规则


本节视频教学录像：13分钟

在iOS开发当中，并不是随便找一张图片就可以当作图标或者闪屏画面来用的。首先，所选用的图片需要是 .png格式。其次，不同的系统以及不同的设备屏幕尺寸，都对图标和闪屏画面有着严格的要求。接下来我们先来了解一下这些规则。




14.2.1 设置程序图标的规则


iOS应用程序是针对iPhone以及iPad开发的，不管是iPhone还是iPad，都可能存在系统版本不同的情况。综合不同的设备以及不同版本的操作系统，本小节整理出了iOS程序图标所要求的分辨率大小、文件名以及适用范围的说明信息。设置应用程序图标时，你只要按照本小节整理出的要求来选择相应的图标即可。

首先是适用于iOS 6之前的系统版本（包括iOS 6）的程序图标要求，如下表所示。

[image: figure_0344_0289]


续表

[image: figure_0345_0290]


从上面的信息中你可能会看到，每一个图标都会有两种分辨率的要求，这两种分辨率中的后者是前者的两倍，这是因为考虑到了有些设备支持Retina技术。什么是Retina技术呢？自iPhone 4开始，苹果公司推出了Retina这个技术概念，凡是支持Retina的苹果设备，在屏幕大小不变的情况下，屏幕显示的分辨率会增大一倍。所以，我们需要备上两套图标，一套用在不支持Retina技术的设备上，另一套用在支持Retina技术的设备上。

下表是适用于iOS 7以及更高版本的程序图标要求。

[image: figure_0345_0291]





14.2.2 设置程序闪屏画面的规则


设置闪屏画面的规则相对于图标来说要少一些。目前iPhone的分辨率为320×480、640×960、640×1136，而iPad的竖、横屏幕分辨率分别为768×1024、1024×768。根据这些屏幕分辨率，下面整理出了闪屏画面所需要的分辨率以及文件名表，设置闪屏画面时，参照下面的表格进行一一设置即可。需要注意的是，系统在iOS 6版本之前（包括iOS 6）的iPad，闪屏画面不能按照屏幕的尺寸，要留出一个20个单位（如果是Retina屏幕则要留出40个单位）的距离给home按钮。

具体的尺寸规则如下表所示。

[image: figure_0346_0292]





14.3 设置程序的图标


本节视频教学录像：13分钟

下面我们通过一个实例来示范如何进行图标的设置。在进行操作之前，需要先找到符合尺寸要求的图片文件，最好是 .png格式的图片，因为使用其他的格式可能会造成一些错误。这里为了示范更加清晰，采用的是带有相应尺寸数字的红色底色的.png图片，如下图所示。

[image: figure_0346_0293]


[image: figure_0346_0294]


[image: figure_0346_0295]


[image: figure_0346_0296]


实例——为你的程序设置一个吸引人的图标

1打开Xcode，单击【File】[image: figure_0346_0297]
 【New】[image: figure_0346_0298]
 【Project】创建一个新工程，工程的模板类型选择【Single View Application】，如下图所示。

[image: figure_0347_0299]


2 创建好工程之后，把按照要求准备的.png图片添加进项目中，并将它们拖入到Supporting Files文件夹中，在弹出的窗口中勾选【Copy items if needed】，如下图所示，单击完成按钮。

[image: figure_0347_0300]


3 在Xcode窗口的左边项目导航栏中的第一个项目文件夹下，找到Images.1.cassets节点，单击这个文件就可以在右边看到ImageIcon以及LaunchImage的两个节点，如下图所示。

[image: figure_0347_0301]


4 单击AppIcon节点，就可以看到图标设置的界面，如下图所示。

[image: figure_0347_0302]


5 在设置界面上单击鼠标右键，选择【New App Icon】，新建一个图标组（也可以不新建图标组，直接使用默认的图标组，这里新建是为了更全面地展示每种情况下需要的图标。如果你想直接使用默认的设置，那么直接跳到第 7 步），如下图所示。

[image: figure_0348_0303]


6 选中之前的默认图标组，按【delete】键将其删除，并将新建的组改名为AppIcon，如下图所示。

[image: figure_0348_0304]


7 把之前导入到项目中的图片按照规则拖入相应的方框内，如下图所示，图标设置就完成了。

[image: figure_0348_0305]


8 现在选择模拟器运行你的程序，然后在模拟器界面按【Shift+command+h】组合键返回到模拟器的主页面，看到你设置的图标了吧？就是这么简单。

[image: figure_0348_0306]





14.4 设置程序的闪屏画面


本节视频教学录像：12分钟

上面已经示范了如何为iOS应用程序设置图标，下面再进行闪屏画面的设置。准备相应分辨率的图片，最好是.png格式的，其他格式的图片可能会在运行程序时造成一些错误。接下来这个实例中，为了方便辨认，使用的是写有相应分辨率尺寸数字的空白界面。

[image: figure_0349_0307]


[image: figure_0349_0308]


实例——为iOS程序设置一个闪屏画面

1打开Xcode，单击【File】[image: figure_0349_0309]
 【New】[image: figure_0349_0310]
 【Project】创建一个新工程，工程的模板类型选择【Single View Application】。

2 创建好工程之后，把按照闪屏画面要求而准备的.png图片添加进项目中，并将它们拖入到Supporting Files文件夹中，在弹出的窗口中勾选【Copy items if needed】（参照14.3节实例的第 2 步），单击完成按钮。

3 在Xcode窗口的左边项目导航栏中的第一个项目文件夹下，你会找到Images.1.cassets节点，单击这个文件就可以在右边看到ImageIcon以及LaunchImage的两个节点。单击LaunchImage节点，就可以看到闪屏画面的设置界面，如下图所示。

[image: figure_0349_0311]


4 在闪屏画面的设置界面上单击鼠标右键，选择【New Launch Image】新建一个闪屏画面组（与设置应用程序图标的实例一样，这里也可以不新建闪屏画面组，直接使用默认的闪屏画面组，这里新建是为了更全面地展示每种情况下需要的闪屏画面。如果你想直接使用默认的设置，那么直接跳到第 6步）。新建闪屏画面组如下图所示。

[image: figure_0350_0312]


5 选中默认的闪屏画面组，并按键盘上的【delete】键将其删除，然后将刚才新建的闪屏画面组更名为LaunchImage，如下图所示。

[image: figure_0350_0313]


6 拖动已经导入到项目中的作为闪屏画面的图片，并参照14.2.2小节中的表，将它们逐一拖入到LaunchImage设置界面中对应的方框中，至此闪屏画面的设置就已经完成了，如下图所示。

[image: figure_0351_0314]


7 现在就可以运行了，不要眨眼睛，因为闪屏画面稍纵即逝。实例运行效果如下图所示。

[image: figure_0351_0315]





14.5 打开示例程序


本节视频教学录像：7分钟

如果你现在想感受一下图标和闪屏画面是什么效果，那么刚好苹果提供了一个简单的程序，就是介绍图标和闪屏画面的。这个程序用到的图标以及闪屏画面的格式都是十分标准的。

首先，在Xcode环境下按下组合键【Shift+command+0】，或者用鼠标单击屏幕最上方的【Help】选项，就会弹出一个带有搜索框的下拉菜单，在弹出的下拉菜单中单击【Documentation and API Reference】，如下图所示。

[image: figure_0352_0316]


在弹出的【Documentation】窗口中的搜索框中输入“Launch Images”，会弹出一个显示大致搜索结果的下拉菜单。找到Sample Code类型，在Sample Code类型的搜索结果下单击【Application Icons and Launch Images for iOS】选项，如下图所示。

[image: figure_0352_0317]


这个时候在【Documentation】窗口的最左边导航栏会出现我们想要找到的东西，把鼠标指针移动到右边主窗口的【Open Project】上然后单击，如下图所示。至此，你成功地找到了这个示范程序。需要注意的是，打开这个程序时需要你的Mac处于连接网络的状态下。

[image: figure_0353_0318]





14.6 习题


一、选择题

1．关于iOS应用程序的闪屏画面，下列说法错误的是（　）。

A．闪屏画面是应用程序启动过程中呈现给用户的短暂画面

B．iPhone的系统应用程序的闪屏画面都与程序的空白界面一致

C．苹果公司允许闪屏画面与应用程序的空白界面不一致

D．闪屏画面与程序空白界面一致是苹果公司的强制规定

2．下列选项列出了在iOS系统中要用到图标的地方，其中错误的是（　）。

A．系统主页面

B．安装程序

C．SpotLight

D．Settings

二、填空

1．iOS 6之前的版本中，iPhone主页面显示的图标所要求的分辨率尺寸为______和______，iPad主页面显示的图标所要求的分辨率尺寸为______和______。

2．iOS 7以及更高的版本中，iPhone主页面显示的图标要求分辨率尺寸为______，iPad主页面显示的图标要求分辨率尺寸为______和______。

3．所有iOS系统版本中，不管是iPhone还是iPad，分辨率尺寸一致的图标是______，要求的分辨率尺寸是______和______。

4．iOS 6之前版本的iPhone应用程序的闪屏画面要求的分辨率尺寸为______、______、和______，而iOS 7之后版本的iPhone应用程序的闪屏画面的分辨率尺寸要求只有一种______。

5．iPad的启动画面按照屏幕方向可以分为两种，分别是横向和竖向。iOS 6之前的版本中，横向屏幕的iPad启动画面分辨率尺寸要求是______和______，竖向屏幕的iPad启动画面的分辨率尺寸要求是______和______。



第15章 设计应用程序界面导航


本章教学录像：1小时41分钟

设计应用程序的界面导航是一个重要的工作，如果实现不了页面之间的跳转，那么你的应用程序应该只能显示出一个页面，再多的功能也不会被人看到。本章就和大家一起看一看页面之间的跳转和切换是怎么实现的。

本章要点（已掌握的在方框中打勾）

□  故事板

□  Xcode和StoryBoard的界面

□  导航控制器

□  Segue实现多个页面之间的跳转

□  标签页控制器




15.1 界面设计工具——故事板


本节视频教学录像：7分钟

StoryBoard是iOS 5推出的一项功能，它的使用方式比nib更加简单和实用。StoryBoard相对于nib最大的优点就在于，它把所有的视图控制器集中在一个面板上，而不是像nib一样需要为每一个视图控制器创建一个文件。StoryBoard的界面如下图所示。

[image: figure_0355_0319]


利用StoryBoard来设计用户界面，基本上可以做到脱离代码。这样一来，就节省了开发者很多的时间，让开发者把更多的时间用于完善功能代码。在应用StoryBoard时，不仅可以调整每个视图控制器的位置，又可以设置视图控制器之间的关系，还可以对每一个视图控制器进行布局。在StoryBoard的空白界面上单击鼠标右键，可以选择画面的比例，如下图所示，这对开发者来说十分方便。如果在缩放状态下，你想编辑某个视图控制器，那么只要双击这个视图控制器将缩放比例还原至100%，就可以进行编辑了。

[image: figure_0355_0320]





15.2 Xcode的窗口界面以及StoryBoard的操作界面


本节视频教学录像：5分钟

在进行实际操作之前，你需要对Xcode的界面以及StoryBoard的操作界面进行一些了解。一个完整的Xcode窗口如下图所示，最左边的一栏叫做导航栏（Navigator），包括项目中的各种文件；最右边的一栏叫做工具栏（Utilities），包括各种编辑器（上半部分）和控件、类库等的列表（下半部分）。

[image: figure_0356_0321]


在设计界面的时候，很有可能会因为空间太小而对你的操作造成影响。下面讲述的这些选项可以隐藏一些暂时用不到的部分窗口，这样一来就可以扩大你的操作界面空间。

在 Xcode 窗口的右上角有 3 个选项，如下图所示，它们从左到右分别是 Hide or Show the Navigator、Hide or Show the Debug area以及Hide or Show the Utilities。Hide or Show the Navigator选项用来隐藏或者显示Xcode窗口最左边的导航栏；Hide or Show the Debug area用来隐藏或者显示Xcode窗口最下边的调试区域；Hide or Show the Utilities则用来隐藏或者显示Xcode窗口最右边的工具栏。从这3个选项的图标形状来看就能够很直观地理解它们的作用。

[image: figure_0356_0322]


Xcode窗口的右边工具栏分为上下两部分。

上半部分是各种编辑器，在它的顶部有6个选项，如下图所示，从左至右分别是文件编辑器（File inspector）、快速帮助编辑器（Quick Help inspector）、标识符编辑器（Identity inspector）、属性编辑器（Attributes inspector）、尺寸编辑器（Size inspector）和关系编辑器（Connections inspector）。在界面设计中，最常用的是属性编辑器（Attributes inspector），它可以用来编辑控件的各种属性。

[image: figure_0357_0323]


工具栏的下半部分是各种控件和类库的列表，在它的顶部有4个选项，如下图所示，从左至右分别是显示文件模板类库（Show the File Template library）、显示代码片段类库（Show the Code Snippet library）、显示目标控件列表（Show the Object library）和显示媒体类库（Show the Media library）。在界面设计中，最常用的是控件列表，也就是Show the Object library选项。在下图中可以看到，左下角还有一个选项图标，这个选项是用来切换列表的显示方式的，目前有两种方式可供切换，分别是列表形式和网格形式。在最下方有一个搜索框，可以输入关键词来快速搜索到你需要的条目。

[image: figure_0357_0324]


在Xcode窗口的下方有一个选项，它的图标类似于右上角Hide or Show the Navigator选项的图标。这个选项叫作Hide Document Outline，用来隐藏控件的文件大纲，如下图所示。

[image: figure_0357_0325]





15.3 使用导航控制器实现简单的页面跳转


本节视频教学录像：25分钟

导航控制器（UINavigationController）是用来辅助页面之间的导航的，使用它可以实现页面之间的双向跳转，在iOS中实现页面之间的跳转流程时经常需要它的帮助。

实例——单击按钮跳转到下一页面

在这里带着大家做一个例子来理解导航控制器的应用。我们需要实现的情况是在主页面单击按钮进入副页面，然后单击导航条的返回主页面标签返回到主页面。

第一步：创建一个工程。

1打开Xcode，在Xcode环境下按【Shift+command+N】组合键，或者选择屏幕上方的【File】[image: figure_0358_0326]
 【New】[image: figure_0358_0327]
 【Project】创建一个新的工程，如下图所示。

[image: figure_0358_0328]


2 在弹出来的窗口中选择【Single View Application】，单击【Next】按钮，这时会弹出第二个窗口，把第二个窗口中的【Language】选项调整为【Swift】，然后输入工程名“NavigationTest”，单击【Next】按钮。然后选择工程存放的路径，单击【Create】按钮。

[image: figure_0358_0329]


[image: figure_0358_0330]


第二步：打开StoryBoard的设计界面。

1 在Xcode窗口最左边的项目导航栏中的NavigationTest文件夹下找到Main.storyboard文件，单击Main.storyboard，就可以在导航栏右边显示出StroyBoard的设计界面，如下图所示。

[image: figure_0359_0331]


2 为了便于对界面进行编辑，如果你的Xcode支持Auto Layout以及Size Classes，那么把这两个功能关掉。你可以在Xcode窗口右上方的【File inspector】中找到【Use Auto Layout】以及【Use Size Classes】，如下图所示，并确认它们没有被勾选。

[image: figure_0359_0332]


第三步：开始对界面进行编辑。

1 Single View Application 工程的 StoryBoard 中默认自带一个【View Controller】，选中它，按【delete】键将其删除。然后从右下角的控件列表中拖出一个【Navigation Controller】到StroyBoard的面板上，如下图所示。如果你找不到【Navigation Controller】，可以在列表下边的搜索栏中输入“Navigation”关键词。

[image: figure_0359_0333]


2 选中【Navigation Controller】后边连着的【Root View Controller】，按【delete】键将它删除。从右下角的控件列表中拖出一个【View Controller】，按住【Control】键不放，用鼠标左键从【Navigation Controller】向【ViewController】连线，然后选择【RelationshipSegue】下的【rootviewcontroller】，如下图所示。

[image: figure_0360_0334]


3 选中【View Controller】的【Navigation Item】，并在Xcode窗口右边的Attributes 编辑器中找到它的【Title】和【Back Button】，把【Title】和【Back Button】的值都修改为主页面，如下图所示。再拖出一个【View Controller】当作第二个页面。

[image: figure_0360_0335]


4 从右下角控件列表中拖出一个 Button 和一个 Label 到第一个【View Controller】中。选中Label，在【Attributes inspector】中设置Label的【Text】值为“点击下一步按钮进入下一个页面”，然后单击屏幕上方的【Editor】[image: figure_0360_0336]
 【Size to Fit Content】选项，使Label的大小适合文字。然后选中Button，在【Attributes inspector】中修改Button的【Title】值为“下一步”。如果你想设置Button的底色，也可以在【Attributes inspector】中设置Button 的【Background】属性。

[image: figure_0360_0337]


[image: figure_0360_0338]


[image: figure_0361_0339]


5 按住【Control】键从“下一步”Button向第二个【View Controller】连线，【Segue】类型选择【push】。

[image: figure_0361_0340]


[image: figure_0361_0341]


6 选择第二个【View Controller】的【Navigation Item】，在【Attributes inspector】中设置它的【Title】值为“副页面”，如下图所示。

[image: figure_0361_0342]


现在就可以运行一下，看一看在【Navigation Controller】辅助下的页面导航结果。在主页面中单击【下一步】按钮可以进入副页面，在副页面单击导航条上的主页面标签可以回到主页面，如下图所示。

[image: figure_0362_0343]


[image: figure_0362_0344]





15.4 导航条和条目按钮的综合使用


本节视频教学录像：20分钟

导航条（Navigation Item）是放置在页面顶部的一个控件，相信大家在15.3节中已经对导航条有所了解。条目按钮（Bar Button Item）是可以放置在导航条上的控件，可以增加导航条上的标签。下面通过一个实例来理解这两个控件的应用。

实例——为一个页面添加多个按钮用于跳转页面

本实例要实现的功能是在root页面的导航条上有两个Item，单击任何一个都可以跳转到另外一个界面上。下面开始着手进行操作。

1 创建一个【Single View Application】工程，工程名为“NavigationItemTest”，编程语言选择【Swift】。

2 在Xcode窗口的导航栏中找到【Main.storyboard】，打开StoryBoard的设计界面，并在Xcode窗口右侧上方的【File inspector】中找到【Use Auto Layout】以及【Use Size Classes】，并确认它们没有被勾选。

3 删除StoryBoard中系统自带的【View Controller】，并从右下角控件列表中拖出一个【Navigation Controller】。删除掉【Navigation Controller】后边连着的【Root View Controller】，从控件列表中重新拖出一个【View Controller】，并按住【Control】键从【Navigation Controller】向【View Controller】连线。选择【Relationship Segue】下的【root view controller】，如下图所示，这样就把【View Controller】设置为【Navigation Controller】的主页面了。

[image: figure_0363_0345]


[image: figure_0363_0346]


4 选中【View Controller】的【Navigation Item】，并在【Attributes inspector】中设置它的【Title】值为“root”，如下图所示。

[image: figure_0363_0347]


5 从右下角控件列表中拖两个【Bar Button Item】到【View Controller】的【Navigation Item】上，如果一时找不到，可以在列表下方的搜索栏中输入关键词进行快速搜索，如下图所示。

[image: figure_0363_0348]


6 分别选中两个【Bar Button Item】，并在【Attributes inspector】中把它们的【Bar Item Title】值分别修改为“1”和“2”，如下图所示。

[image: figure_0364_0349]


7 再从右下角控件列表中拖出两个【View Controller】，分别从【Bar Button Item 1】和【Bar Button Item 2】向两个【View Controller】连线，并选择【Action Segue】下的【push】类型。如果在StoryBoard的界面操作面板上操作不太方便，也可以在左边的控件大纲（Document Outline）中进行操作，如下图所示。

[image: figure_0364_0350]


[image: figure_0364_0351]


8 将与【Bar Button Item 1】进行Segue连接的【View Controller】的【Navigation Item Title】值修改为“1”，再将与【Bar Button Item 2】进行Segue连接的【View Controller】的【Navigation Item Title】值修改为“2”，如下图所示。

[image: figure_0364_0352]


现在运行程序，看看能不能用【Navigation Item】结合【Bar Button Item】实现页面的跳转。运行结果如下图所示。

[image: figure_0365_0353]


[image: figure_0365_0354]


[image: figure_0365_0355]





15.5 使用流程控制工具Segue实现多个页面之间的跳转


本节视频教学录像：17分钟

StroyBoard的Segue功能对于应用程序的页面跳转来说可谓是一大利器。Segue的类型有push、modal以及custom，其中最常用的就是push和modal两种类型。

push类型的Segue是使用导航机制来进行跳转的，导航栏中会自动出现一个返回标签，push类型需要有一个Navigation Controller作为支撑，不然无法使用。而modal类型则是模态转换，一旦页面跳转了，如果不进行设置的话，无法返回到原来的页面。

前面的两个实例中多次用到了push类型的Segue，那么modal类型的Segue又是如何实现的呢？下面来做一个实例。

实例——在页面之间自由地进行跳转

1 创建一个【Single View Application】工程，工程名为“segueTest”，编程语言设置为【Swift】。

2 在Xcode窗口的导航栏中找到Main.storyboard，打开StoryBoard的设计界面，并在Xcode窗口右上方的【File inspector】中找到【Use Auto Layout】以及【Use Size Classes】选项，并确认它们没有被勾选。

3 【Single View Application】工程的StoryBoard中默认存在一个【View Controller】，从控件列表中拖一个Button到这个【View Controller】，在列表中寻找Button的时候可以在列表下方的搜索框中输入关键词进行快速搜索。然后在【Attributes inspector】中修改这个Button的【Title】值为进入“2”。再向【View Controller】中拖入一个Label，并在【Attributes inspector】中修改它的【Text】值为“1”，如下图所示。

[image: figure_0366_0356]


[image: figure_0366_0357]


[image: figure_0366_0358]


4 从控件列表中再拖出一个【View Controller】，并给它添加一个 Label 和一个 Button，设置Label的【Text】值为“2”，Button的【Title】值为“进入1”，结果如下图所示。具体操作参照第 3步。

[image: figure_0366_0359]


5 按住【Control】键从第一个【View Controller】中的按钮“进入2”向第二个【View Controller】连线，然后选择【modal】类型的Segue。然后再按住【Control】键从第二个【View Controller】中的按钮“进入1”向第一个【View Controller】连线，同样选择【modal】类型的Segue。

[image: figure_0367_0360]


[image: figure_0367_0361]


现在可以试着运行程序，你会发现，通过单击两个Button，就能够在两个页面之间切换自如了，如下图所示。

[image: figure_0367_0362]


[image: figure_0367_0363]





15.6 使用标签页控制器实现标签页的跳转


本节视频教学录像：14分钟

标签页控制器（Tab Bar Controller）是一个很奇妙的控制器，你只需要单击它下方的Tab Bar中的Item，就可以实现页面的切换了。下面带大家一起体验Tab Bar Controller的奇妙之处。

实例——标签页控制器的应用

1 创建一个【Single View Application】工程，工程名为“TabBarTest”，编程语言设置为【Swift】。

2 在Xcode窗口的导航栏中找到Main.storyboard，打开StoryBoard的设计界面，并在Xcode窗口右上方的【File inspector】中找到【Use Auto Layout】以及【Use Size Classes】，并确认它们没有被勾选。

3 删除StoryBoard中已经存在的【View Controller】，并从右下角控件列表中拖出一个【Tab Bar Controller】。如果你找不到【Tab Bar Controller】，可以在列表下方的搜索栏中输入关键词，这样就能快速地找到它，如下图所示。

[image: figure_0368_0364]


4 选中Item 1，在【Attributes inspector】中你可以看到它的【System Item】属性，单击这个属性会弹出来一个菜单，最上边是【Custom】，也就是用户自定义Item，下边有很多系统设置好的备选Item。如果你想要自定义，可以选择【Custom】，然后在【Bar Item】中设置它的【Title】和【Image】。在这里我们先使用系统提供的备选方案【Favorites】，如下图所示。

[image: figure_0368_0365]


5 按照同样的办法，将Item 2 的【System Item】属性设置为【more】。

6 为了突出标签页的转换页面功能，向两个 Item 中各拖入一个 Label，并在【Attributes inspector】中把它们的【Text】值分别设为“1”和“2”，如下图所示。

[image: figure_0369_0366]


现在运行程序，结果如下图所示，试着体会一下【Tab Bar Controller】的妙处，相信你一定想到了不少应用它的好点子。

[image: figure_0369_0367]


[image: figure_0369_0368]





15.7 创建并使用标签页应用程序工程


本节视频教学录像：13分钟

标签页应用程序（Tabbed Application）工程是StoryBoard中自带的【Tab Bar Controller】的一个工程。下面通过一个实例来向大家展示如何编辑标签页（Tab Bar）的条目（Item）。

实例——给标签页（TabBar）增加条目（BarItem）

1 打开Xcode，创建一个【Tabbed Application】工程（如下图所示），工程名为“TabbTest”，编程语言设置为【Swift】。

[image: figure_0370_0369]


2 在Xcode窗口的导航栏中找到Main.storyboard，打开StoryBoard的设计界面，并在Xcode窗口右上方的【File inspector】中找到【Use Auto Layout】以及【Use Size Classes】，并确认它们没有被勾选。

3 因为这个工程中已经存在了一个我们需要的【Tab Bar Controller】，所以我们不需要像前面那些实例中那样删除掉StoryBoard自带的Controller。我们先来运行一下看看是什么效果，如下图所示。

[image: figure_0370_0370]


[image: figure_0370_0371]


4 我们看到标签页上有两个条目，如果想新增一个条目，或者把其中一个条目替换掉应该怎么办呢？很简单，如果想要新增，那么先从控件列表中拖一个【ViewController】过来，然后按住【Control】键从【Tab Bar Controller】向新增的【View Controller】连线，然后选择【Relationship Segue】下的【view controllers】，这样一来就为【TabBarController】增添了一个条目。同时新增的【ViewController】也被更名为【Item】。

[image: figure_0371_0372]


[image: figure_0371_0373]


5 为了便于识别，向新增的Item中拖入一个Label，并在【Attributes inspector】中将Label的【Text】值修改为“New”，如下图所示。

[image: figure_0371_0374]


6 在导航栏中选中新增的【Item Controller】的【Item】，当然也可以在图形界面上选中Item，然后在【Attributes inspector】中将它的【Bar Item】的【Title】值修改为“New”。

[image: figure_0372_0375]


[image: figure_0372_0376]


添加成功，现在运行程序，如下图所示，看看成效如何。

[image: figure_0372_0377]


[image: figure_0372_0378]


[image: figure_0372_0379]





15.8 习题


一、选择

1．下列关于StoryBoard的选项中，正确的是（　）。

A．StoryBoard是Xcode中一直以来都存在的工具

B．StoryBoard必须为每一个视图控制器创建一个文件

C．StoryBoard可以把所有的视图控制器集中在一个面板上

D．使用StoryBoard设计界面的时候必须依靠代码的辅助

2．Xcode窗口的工具栏上半部分是各种编辑器，下列选项中不存在于工具栏中的编辑器是（　）。

A．代码编辑器

B．标识符编辑器

C．属性编辑器

D．尺寸编辑器

3．Xcode窗口工具栏的下半部分是类库列表，类库列表共有4种，下列选项中，不在4种列表内的选项是（　）。

A．文件模板类库

B．属性类库

C．对象控件类库

D．媒体类库

二、填空

1．Xcode工具栏中的控件列表显示方式有两种，分别是______和______。

2． 在Xcode环境下，新建一个工程的快捷键是______。

3． 利用Xcode创建一个【Single View Application】，在这个新建的工程中，StoryBoard的设计界面在名为______的文件中。

4．为一个单独的【Navigation Controller】添加一个【RootView】时，需要的Segue名称是______。

5．利用【Navigation Controller】进行页面导航时，设计单击按钮跳入下一个页面需要的Segue类型是______。

6．在不使用【Navigation Controller】的情况下，若要实现页面的跳转，需要的Segue类型是______。

7．给【Tab Bar Controller】添加标签时，需要的Segue类型是______。



第16章 可视化界面设计


本章教学录像：1小时17分钟

设计一款应用程序的用户界面是很重要的工作。一个设计合理的界面，会让用户喜欢上这款软件。反之，一个设计不合理的界面就会带给用户不舒服的感受。利用StoryBoard进行可视化的界面设计是一项有趣的工作，接下来给大家揭示一些可视化界面设计中的奥秘。

本章要点（已掌握的在方框中打勾）

□  工具类应用程序界面的设计

□  生活类应用程序界面的设计




16.1 设计工具类应用程序界面


本节视频教学录像：39分钟

工具类应用程序界面的一大特点就是简洁明了，让人一看就知道怎么用。那么接下来带大家设计一个方便实用的计算器的界面。

实例——设计一个方便的计算器界面 

第一步：创建一个Single View Application工程。在Xcode环境下，按下【Shit+command+N】组合键，或者单击【File】[image: figure_0375_0380]
 【New】[image: figure_0375_0381]
 【Project】，选择【Single View Application】模板（如下图所示），单击【Next】按钮，在工程名一栏输入“CuntTest”并创建工程。

[image: figure_0375_0382]


第二步：找一张图片作为背景素材，然后将图片拖入到工程左边项目导航栏里（如下图所示），为了避免源文件被挪动后程序出错，在弹出的窗口中勾选【Copy items if needed】选项将图片复制到工程中（如下图所示），单击【Finish】按钮。

[image: figure_0375_0383]


[image: figure_0376_0384]


第三步：找到StoryBoard并设置模拟器的类型。

1 在Xcode窗口最左边的项目导航栏中的【CuntTest】文件夹下找到Main.storyboard文件，单击Main.storyboard打开，就可以在Xcode窗口中看到storyboard的操作界面了，如下图所示。

[image: figure_0376_0385]


2 这个实例是针对iPhone 4s 手机的小程序界面实例，因此不需要考虑适配问题。如果你的Xcode版本比较高，那么也许开启了AutoLayout以及SizeClasses功能。如果你的Xcode开启了这两个功能，先把它们关掉。你可以在Xcode窗口右边的【file inspector】选项卡中找到这两个功能的选项（如下图所示），把它们前面的勾选取消。

[image: figure_0376_0386]


3 关闭AutoLayout以及SizeClasses功能之后，单击最上方菜单栏中的【Editor】选项，依次选择【Simulated Screen（模拟器屏幕）】[image: figure_0377_0387]
 【iPhone 3.5-inch】[image: figure_0377_0388]
 【Portrait（竖向）】，如下图所示。

[image: figure_0377_0389]


第四步：设置背景图片、标题和文本框。

1 单击Main.storybaord文件，然后在屏幕最上边的菜单中依次选择【Editor】[image: figure_0377_0390]
 【Canvas】[image: figure_0377_0391]
 【Show Layout Rectangles】，如下图所示，这样一来所有控件都会显示轮廓，便于对它们进行布局。比如有的控件底色和画布的颜色一样是白色，那么在画布上你就会找不到这个控件，十分麻烦。如果控件的轮廓显示了出来，就能够很轻易地找到它。

[image: figure_0377_0392]


2 StoryBoard中默认存在一个【View Controller】，在Xcode窗口的右下角控件列表中找到【Image View】并拖到这个【View Controller】中，并使它铺满这个【View Controller】，如下图所示。如果你在列表中找不到【Image View】，可以在搜索栏中输入关键词进行快速搜索。

[image: figure_0377_0393]


3 选中【Image View】，并且在【Attributes inspector】中修改【Image View】的【Image】属性，选中已经导入到工程中的图片，如下图所示。

[image: figure_0378_0394]


4 拖入一个【Text Field】到【View Controller】中，如果一时在控件列表中找不到【Text Field】，可以在下边搜索栏中输入关键词。选中【Text Field】，在【Attributes inspector】中设置它的【Text】值为“0”，然后把它的【Alignment】设置为居右，如下图所示。

[image: figure_0378_0395]


[image: figure_0378_0396]


5 拖出一个Label到【View Controller】中，并在【Attributes inspector】中修改其【Text】值为“计算器”。如果Label的Text没有完全显示，那么选中Label，单击屏幕上方的【Editor】，选择【Size to Fit Content】，如下图所示，就可以让Label的边框配合Text的显示。

[image: figure_0379_0397]


6 将Label和Text Field拖动至竖直中线的适当位置，拖动过程中系统会自动显示出辅助虚线如下图所示。

[image: figure_0379_0398]


第五步：为界面添加Button。

1 拖一个Button到【View Controller】上，并在【Size inspector】上调整它的宽度（Width）和高度（Height）都为“65”。然后在【Attributes inspect】中，修改Button的【Background】属性，为其设置一个颜色，如下图所示。

[image: figure_0379_0399]


[image: figure_0379_0400]


2 把这个Button复制三个，复制方法有四种，第一，可以选中Button后按【command+C】组合键，然后再按【command+V】组合键；第二，可以选中Button，然后按下【command+D】组合键；第三，选中Button，然后单击屏幕上方的【Edit】菜单并选择【Copy】（如下左图所示），再单击【Edit】选择【Paste】（如下中图所示）；第四，选中Button，然后单击屏幕上方的【Edit】菜单并选择【Duplicate】如下右图所示。

[image: figure_0380_0401]


[image: figure_0380_0402]


[image: figure_0380_0403]


3 让4个Button排成一行，按住【command】键不放逐一单击将它们全部选中，放在界面的中间最底部，拖动过程中会有系统自动显示的辅助虚线作为参考，如下左图所示。然后将这4个Button复制三组，将16个Button排列成一个方阵，如下中图所示。然后再拖入两个Button放在方阵的上边，修改它们的【Background】，并修改它们的【Title】值为“归零”和“<—”，如下右图所示。

[image: figure_0380_0404]


[image: figure_0380_0405]


[image: figure_0380_0406]


4 把方阵中的Button的【Title】值分别修改为“1”、“2”、“3”、“4”、“5”、“6”、“7”、“8”、“9”、“0”、“+”、“-”、“×”、“/”、“.”和“=”，如下图所示。

[image: figure_0380_0407]


好了，计算器界面已经设计完成，运行一下看看效果，如下图所示。

[image: figure_0381_0408]





16.2 设计生活类应用程序界面


本节视频教学录像：38分钟

生活类的应用程序可以给人们的生活带来很大的便利。接下来带大家一起制作一个景区订票系统的界面。

实例——设计一个简洁的景区订票系统界面

第一步：创建一个Single View Application工程。

1在Xcode环境下，按【Shit+command+N】组合键，或者单击【File】[image: figure_0381_0409]
 【New】[image: figure_0381_0410]
 【Project】，选择【Single View Application】模板，单击【Next】，在工程名一栏输入“scenicTest”并创建工程。

2 找几张景区的图片作为素材，然后将图片拖入到工程左边项目导航栏中，并在弹出的窗口中勾选【Copy items if needed】选项，单击【Finish】。

3 在Xcode窗口左边的项目导航栏中的【scenicTest】文件夹下找到Main.storyboard文件，单击Main.storyboard，就可以在Xcode窗口中看到Storyboard的操作界面了。

这个实例与上一个计算器实例一样，是针对iPhone 4s手机的小程序界面实例，因此如果你的Xcode 开启了 AutoLayout 以及 SizeClasses 功能，那就在 Xcode 窗口右边的【file inspector】选项卡中找到这两个功能的选项，把它们前面的勾选取消。然后在屏幕最上方菜单栏中选择【Editor】[image: figure_0381_0411]
 【Simulated Screen（模拟器屏幕）】[image: figure_0381_0412]
 【iPhone 3.5-inch】[image: figure_0381_0413]
 【Portrait（竖向）】。

第二步：添加一个标签页控制器。

1 我们所创建的工程的Storyboard中已经自带了一个【View Controller】，单击这个Controller的视图，按下键盘上的【delete】键将其删除，并从右下角拖出一个【Tab Bar Controller】（如下图所示）到Storyboard的空白界面上。选中拖出的【Tab Bar Controller】后边连着的两个子页面，按【delete】键删除它们。

[image: figure_0382_0414]


2 拖出3个【Navigation Controller】，并选中【Tab Bar Controller】，同时按住【Control】键和鼠标左键，分别向3个【Navigation Controller】上面拖动，松开左键选择【View Controllers】，如下图所示。

[image: figure_0382_0415]


[image: figure_0382_0416]


[image: figure_0382_0417]


3 选中3个【Navigation Controller】中的【Item】，在它们的【Attributes inspector】中找到【Bar Item】下的【Title】（如下图所示），分别把3个【Title】修改为“景区列表”、“景区搜索”以及“设置”，如果你找到了中意的Item图标，也可以在【Title】下边的【Image】中设置。

[image: figure_0383_0418]


4 把【景区搜索Navigation Controller】下边连着的【Root View Controller】删掉，再从右下角的控件列表中拖出一个【View Controller】代替之前的【Root View Controller】。具体做法是按住【Control】键并用鼠标左键从【景区搜索Navigation Controller】向新添加的【View Controller】拖出连线，选择【Relationship Segue】下的【root view controller】（如下图所示）。

[image: figure_0383_0419]


5 分别选中3 个【Root View Controller】的导航条目（Navigation Item）， 在【Attributes inspector】中修改【Navigation Item】下的【Title】以及【Back Button】。将【Title】分别修改为“景区列表”、“景区搜索”和“设置”，将【Back Button】也分别修改为“景区列表”、“景区搜索”和“设置”。如果你在视图窗口无法选中导航条目，可以从StoryBoard的控件大纲（Document Outline）中选中，如下图所示。

[image: figure_0384_0420]


[image: figure_0384_0421]


第三步：对景区列表的界面进行设计。

1 选中景区列表Controller的【Table View】，在Xcode窗口最右边的【Attributes inspector】中修改【Table View】的【Content】属性为【Static Cells】，修改【Sections】值为“1”，如下图所示。接下来修改【Table View】中显示的行数，做法是选中【Table View】下【Table View Section】，在【Attributes inspector】中把【Table View Section】的【Rows】属性的值修改为一个你想要的数字，在这里暂且改成“5”，如下图所示。

[image: figure_0384_0422]


[image: figure_0384_0423]


2 接下来从右下角视图控件的列表中拖出一个Image View和一个Label放在Table View第一行中合适的位置，并调整好它们的大小，如下图所示。

[image: figure_0385_0424]


3 在【Attributes inspector】中设置【View】下的【Mode】为【Aspect Fit（保持图片纵横比填充）】，然后单击【Image View】下的【Image】下拉菜单，会出现已经添加到工程中的图片，选择你想要设置的那个就可以了，如下图所示。

[image: figure_0385_0425]


[image: figure_0385_0426]


4 选中Label，在【Attributes inspector】中修改【Text】值为景区名称，在这里暂且改为“景区1”。然后设置Label的大小以适合文字，具体做法为单击屏幕最上方的【Editor】菜单，选择【Size to Fit Content】，或者直接按【Command+=】组合键，如下图所示。

[image: figure_0386_0427]


5 按照上面的方法给Table View的每一行Cell都添加一个Image View和Label，并设置一个详情界面。具体方法是拖出一个View Controller，按下【Control】键从景区列表Controller中Table View的一个Cell向View Controller连线，选择【Selection Segue】下的【push】（如下图所示），这样一来在程序运行后单击景区列表，就能进入景区详情页面中。

[image: figure_0386_0428]


6 选中【View Controller】中的【Navigation Item】，在右边的【Attributes inspector】 中 把【Navigation Item】的【Title】值改为“景区详情”（如下图所示）。

[image: figure_0386_0429]


7 向景区详情Controller中拖入一个Image View、四个Label和一个Button。如果一时找不到这些控件，可以在列表下方的搜索框中输入关键词。控件在拖动的过程中系统会自动根据参照物显示一些辅助的虚线，如果你觉得这些辅助线不够过瘾，或者由于控件的底色是白色而看不到控件在哪里，还可以在屏幕最上方的【Editor】菜单中选择【Canvas】[image: figure_0386_0430]
 【Show Layout Rectangles】，让控件显示轮廓。

[image: figure_0387_0431]


[image: figure_0387_0432]


8 选中 Button，在【Attributes inspector】中修改 Button 的【Title】值为“订票”。然后在【Attributes】下的【inspector】中找到Button的【Background】选项，在这里可以设置Button的底色，如果你想自定义一个底色，那么单击【Other】（如下图所示），就可以在选色板上选择想要的颜色。

[image: figure_0387_0433]


[image: figure_0387_0434]


9 选中Image View，在【Attributes inspector】中设置填充图片，如下图所示。

[image: figure_0388_0435]


10 向景区搜索的View Controller中拖入一个Search Bar，如下图所示。

[image: figure_0388_0436]


第四步：对“设置”界面进行设计。

1 选中【设置Controller】的Table View，在【Attributes inspector】中把Table View的【Content】属性修改为【Static Cells】，再把Table View的【Style】属性修改为【Grouped】，如下图所示。

[image: figure_0388_0437]


[image: figure_0388_0438]


2 把Table View的【Sections】值修改为“3”，然后依次选中每一个Table View Sections，在【Attributes inspector】中把它们的【Rows】值从上至下分别设置为“2”、“2”、“1”，如下图所示。

[image: figure_0389_0439]


3 拖出5个Label，依次放置在Table View的5个Cell上，然后修改它们的【Text】值从上至下分别为“登录”、“订单”、“关于”、“帮助”和“注销”，如下图所示。

[image: figure_0389_0440]


4 拖出3个View Controller和1个Table View Controller。按下键盘上的【Control】键分别从【设置Controller】的登录、关于、帮助3个Cell向新添加的3个View Controller连线，然后选择【Selection Segue】下的【push】，并分别修改3个View Controller的【Navigation Item Title】值为“登录”、“关于”和“帮助”，将【Navigation Item】的【Back Button】值也修改为“登录”（如下图所示）。从订单Cell向新添加的Table View Controller连线，然后选择【Selection Segue】下的【push】，修改Table View Controller中的【Navigation Item】的【Title】值为“订单列表”，修改【Back Button】值也为“订单列表”。

[image: figure_0389_0441]


5 拖入2个Label和2个Text Field到【登录View Controller】上，将2个Label的【Text】值修改为“账号”和“密码”，选中密码后边的Text Field，在【Attributes inspector】中勾选【Secure Text Entry】，这样一来输入密码时，输入的字符就会被“*”号覆盖。然后拖入2个Button，分别将它们的【Title】值修改为“登录”和“注册”，如下图所示。

[image: figure_0390_0442]


[image: figure_0390_0443]


6 拖入一个View Controller，从登录界面的注册按钮向新添加的View Controller连线，选择【Selection Segue】下的【push】，修改View Controller中的【Navigation Item】的【Title】值为“注册账号”。然后向“注册账号”的Controller中拖入4个Label、4个Text Field和1个Button。将4个Label的【Text】值分别修改为“账号”、“密码”、“手机”和“邮箱”，将Button的【Title】值修改为“注册”，如下图所示。

[image: figure_0390_0444]


7 向“关于”、“帮助”两个View Controller中各拖入一个Text View，使这两个Text View都铺满整个Controller，然后把它们的【Text】值分别修改为“关于本应用”和“帮助”，并且把【Behavior】一栏的【Editable】（可编辑选项）前面的勾选取消，如下图所示。

[image: figure_0390_0445]


到这里景区订票系统的界面已经设计好了，运行程序，效果如下图所示。

[image: figure_0390_0446]


[image: figure_0390_0447]


[image: figure_0390_0448]


[image: figure_0391_0449]


[image: figure_0391_0450]


[image: figure_0391_0451]





16.3 习题


一、选择

1．下列选项中，可以精确调整控件的尺寸和坐标的编辑器是（　）。

A．File inspector

B．Identity inspector

C．Size inspector

D．Attributes inspector

2．下列选项中，创建哪一个项目可以让工程自带Table Bar Controller（　）。

A．Single View Application

B．Tabbed Application

C．Page-Based Application

D．Master-Detail Application

二、填空

1．为了避免项目中的图片路径失效，把图片拖动到工程中时，需要在弹出的窗口中勾选______。

2．选择模拟器的尺寸是在______选项下的______选项中进行的。

3．显示控件轮廓的选项是______。

4．使空间的尺寸匹配文本内容的选项是______选项下的______。

5．如果需要一个列表，用到的控件是______。

6．在使用Navigation Controller的界面中，从Table View的Cell跳转到下一个页面需要的Segue类型是______中的______。

7．如果想让Table View中的列表分组显示，需要在______中设置其style为______。

8．若希望Text Field中显示的文本为密码形式，需要在______中勾选______。



第17章 完整的iOS应用程序开发过程


本章教学录像：1小时26分钟

本章将主要介绍如何制作一个可以在iOS设备上运行的应用程序，其中包括搭建开发环境、创建应用程序、调整视图控制器大小、认识工程文件及实现iOS真机测试等内容。

本章要点（已掌握的在方框中打勾）

□ 创建开发环境

□ 创建iOS应用程序

□ 调整视图控制器大小

□ iOS真机测试

今天我们研究的课题是——第一个iOS应用程序。或许说到这里，大家有些疑惑了，我们不是一直在学习Swift语法、面向对象编程等，而且也编译了很多应用程序，甚至书都讲了一大半了，为什么这地方又说第一个iOS应用程序呢？

这是因为，在以前我们学习语法、面向对象编程时，应用程序是在下图中的Xcode的Command Line Tool中创建的，在Command Line Tool中所创建的应用程序只是在Mac OS X上的应用程序，并不可以在iPhone、iPad等手持设备上运行。

[image: figure_0393_0452]


我们以前在Command Line Tool中创建程序只是为了学习语法，熟悉语法，还没有真正的能力去创建运行在iPhone、iPad等手持设备的应用程序。从本章开始，我们将带领大家去学习如何开发出在iPhone、iPad或iPod touch等手持设备上运行的程序。




17.1 创建开发环境


本节视频教学录像：30分钟

在开发iOS应用程序之前，需要首先创建一个程序开发的环境。

1 在打开的Xcode界面中的【Choose a template for your new project:】列表中选择【iOS】区域中的【Application】中的【Single View Application】选项，然后单击【Next】按钮。

[image: figure_0393_0453]


提示

在【iOS】选项右侧的区域中，系统提供了很多个程序模板，包括【Master-Detail Application】、【Page-Based Application】、【Single View Application】、【Tabbed Applicatio】、【Game】、【Empty】等模板，用户在开发程序时可以根据需要进行选择。其中，【Master-Detail Application】模板主要用来编写主-从应用程序，【Page-Based Application】模板用来编写基于页面的应用程序，【Single View Application】模板用来编写单视图应用程序，【Tabbed Application】模板用来编写基于标签的应用程序，【Game】是一个游戏框架的开发模板，【Empty】是一个空的模板。

2 在弹出的【Choose options for your new project:】界面中，在【Product Name】文本框中输入项目名称，如“Hello Word”，在【Language】选择框中选择“Swift”选项，在【Devices】选择框中选择要开发的程序的设备，如这里选择“iPhone”，单击【Next】按钮。

[image: figure_0394_0454]


3 在弹出的界面中选择程序存放的位置后，单击【Create】按钮，即可进入iOS开发的初始界面。

[image: figure_0394_0455]


[image: figure_0395_0456]


对于iOS开发的初始化界面，这里先不介绍，在后面将详细介绍。

4 在左侧的【Show the Project navigator】（应用程序导航栏）中单击【Main.storyboard】文件选项，即可打开主视图界面。

[image: figure_0395_0457]


在【主视图】界面中，各个选项区域的含义如下。

(1)【Show the Project navigator】区域：该区域为应用程序导航栏。单击右上角的【Hide or show the Navigator】按钮[image: figure_0395_0458]
 ，可以隐藏/显示该区域，如下图所示为隐藏应用程序导航栏的效果图。

[image: figure_0395_0459]


(2)【View Controller】：这里可以简单地理解为应用程序的主界面。

(3)【Show the Object library】：显示对象库。在下面的列表中显示的是苹果公司已经为用户做好的一些对象，可以将这些对象直接拖动到画布上。

[image: figure_0396_0460]


提示

在该列表中，由于对象比较多，如果要拖动鼠标查找，可能比较费事，可以将光标放到按钮上方分割线上，当光标变为“[image: figure_0396_0461]
 ”形状时，向上拖动鼠标，扩大该区域显示面积。或者直接在下侧搜索框中输入要查找对象的名字实现快速查找。

[image: figure_0396_0462]





17.2 创建一个简单的iOS应用程序


本节视频教学录像：13分钟

创建运行环境之后，我们就可以开始自己的iOS应用程序开发之旅了。

1 在打开的程序主视图界面中，隐藏左侧的应用程序导航栏。

[image: figure_0396_0463]


2 在【Show the Object library】列表搜索框中输入“Label”，查找Label标签。

[image: figure_0397_0464]


3 单击并拖动标签“Label”到主视图控制器界面中的任意位置后，松开鼠标即可。

[image: figure_0397_0465]


4 双击“Label”标签，输入“Hello，Word”。

[image: figure_0397_0466]


5 在主视图其他位置单击鼠标以结束输入操作，拖动标签将其移动到合适的位置。

[image: figure_0397_0467]


提示

选中标签，然后按【delete】键可以删除标签。

6 单击左上角的【Build and then run the current scheme】按钮[image: figure_0398_0468]
 ，即可测试程序并且在真机或模拟器中运行程序。

[image: figure_0398_0469]


提示

当前我们所使用的测试环境是iPhone 5s模拟器，可以单击【iPhone 5s】选项，在弹出的列表中可以选择程序测试的环境。

[image: figure_0398_0470]


7 在弹出的iPhone模拟器界面中，可以看到显示效果并不美观。选中iPhone 5s模拟器，按组合键【command+Q】退出模拟器界面，重新调整标签所在位置后，再次运行程序即可。

[image: figure_0399_0471]


至此，我们就完成了第一个iOS应用程序了。




17.3 调整视图控制器大小


本节视频教学录像：16分钟

在这里需要大家思考一个问题，我们知道现在开发应用程序变得非常简单，在一个画布上拖入一些控件，然后排下版式，就可以把界面显示出来，但是像上面我们只是简单使用了一个控件“Hello， Word”，就很难去调试它的位置，更何况对很多控件进行排版，那如何实现所见即所得呢？

作为初学者，为了解决这个问题，我们采用一个较笨的方法，那就是我们所开发的应用程序只对应一种手机，这里我们将视图控制器界面大小设置为iPhone 4的3.5寸屏大小，其方法如下。

1 单击【Hide or show the Navigator】按钮[image: figure_0399_0472]
 ，显示出应用程序导航栏，单击【HelloWorld】工程文件，打开iOS应用程序初始化界面。

[image: figure_0399_0473]


2 单击【Deployment Infor】选项下【Deployment Target】右侧的下三角按钮，在弹出的列表中选择设备的iOS版本，这里选择“7.1”，在【Devices】列表中选择设备，这里选择“iPhone”。

[image: figure_0400_0474]


3 单击左侧应用程序导航栏中的【Main_storyboard】选项，然后在右侧单击【Show the Fire inspector】（文件监视器）按钮[image: figure_0400_0475]
 。

[image: figure_0400_0476]


4 在【Interface Builder Document】中取消勾选【Use Auto Layout】和【Use Size Class】两个复选框。

[image: figure_0401_0477]


提示

【Use Auto Layout】（使用自动布局）功能是苹果公司提供的非常实用的兼容功能。 Use Size Classes是苹果公司在Xcode 6中推出的一个类，它可以更好地解决Auto Layout的问题。【Use Auto Layout】和【Use Size Classes】是在实际开发过程中必须选择的两个选项，这会给开发者带来很大的便利。

5 在菜单栏中选择【Editor】（编辑）[image: figure_0401_0478]
 【Simulated Screen】（仿真屏幕）[image: figure_0401_0479]
 【iPhone 3.5-inch】（苹果3.5英寸）[image: figure_0401_0480]
 【Portrait】（竖屏）菜单命令。

[image: figure_0401_0481]


6 单击界面左上角【HelloWorld】右侧的【iPhone 5s】选项，在弹出的列表中选择【iPhone 4s】模拟器。

[image: figure_0402_0482]


7 调整后即可看到【View Controller】界面已经发生了变化。

[image: figure_0402_0483]


8 这样我们在【View Controller】界面中对控件进行排版后，即可在iPhone 4s模拟器中实现所见即所得。如左下图所示为【View Controller】界面中的控件放置效果，右下图所示为对应在iPhone 4s模拟器中的控件显示效果。

[image: figure_0402_0484]


[image: figure_0402_0485]


提示

在本书后面的章节中，如果没有特殊说明的，都是在当前设置下进行应用程序开发。




17.4 HelloWorld工程文件


本节视频教学录像：13分钟

每个iOS应用程序都有自己的工程文件，在HelloWorld工程文件中主要包括HelloWorld、Supporting Files、HelloWorldTests和Products 4个文件夹，每个文件夹中又包括多个不同的文件。

[image: figure_0403_0486]


⑴ HelloWorld。

HelloWorld文件夹中包括AppDelegate.swift、ViewController.swift、main.storyboard和Images. xcassetc 4个文件。

AppDelegate.swift：这是苹果公司为开发者设计好的代理，开发者可以在方法中写入代码以完成更多的功能。这个文件用到的机会不是很多。

[image: figure_0403_0487]


ViewController.Swift：开发者可以在该界面中直接编写程序。

[image: figure_0404_0488]


main.storyboard：一个故事板文件，可以在该界面中设计应用程序的界面。

[image: figure_0404_0489]


在【ViewController】界面空白处双击，可以放大/缩小视图控制器界面。

[image: figure_0405_0490]


如果视图控制器界面不能完全显示，如下图所示，可以在空白处单击，然后用手指在鼠标上上下左右滑动，调整视图控制器界面的显示位置。

[image: figure_0405_0491]


[image: figure_0406_0492]


提示

在后期开发过程中，main.storyboard中的内容会越来较多，经常需要放大/缩小或者移动，这就需要我们在初学时熟练掌握苹果鼠标的操作，为以后的学习奠定基础。

Images.xcassetc：应用程序的资源，包括应用程序的图标和启动界面。

[image: figure_0406_0493]


⑵ Supporting Files：包括应用程序支持文件，用于记录应用程序的信息，通常把应用程序的图像、视频等文件放到该文件夹下。

⑶ HelloWorldTests：应用程序测试相关文件。

⑷ Products：Xcode生成的产品。




17.5 iOS真机测试


本节视频教学录像：14分钟

也许有人会问，我的应用程序测试虽然做好了，但是它是在模拟器中测试的，而我开发的目的是在真机上使用，该如何进行真机测试呢？

iOS真机测试的方法非常简单，与模拟器测试最大的不同就是需要在苹果公司官方网站中申请开发者账号并且对电脑和手机分别进行授权，具体步骤如下。

1 申请开发者账号。打开“developer.apple.com/cn/programs/ios”页面，单击【立即注册】按钮，根据系统提示进行账号注册（这个过程是需要向苹果公司支付一定费用的，具有不同权限的开发者账号费用也是不同的）。

[image: figure_0407_0494]


申请开发者账号的优点如下。

①可以获得一套开发需要使用的工具。

[image: figure_0407_0495]


②可以利用一些开发者资源，比如可以在开发者论坛或网站中发表文章、提问问题、观看视频、下载资料、下载iOS开发者库等。

[image: figure_0408_0496]


2 在Mac和真机上分别进行账号签名。

3 配置Xcode。打开Xcode后单击【Xcode】[image: figure_0408_0497]
 【Preferences】菜单命令，在弹出的界面中选择【Accounts】图标按钮，进行账号授权签名。

[image: figure_0408_0498]


4 使用USB数据线将苹果手机与电脑进行连接后，Xcode会自动识别并且连接手机，单击【Build and then run the current scheme】按钮[image: figure_0408_0499]
 ，即可在真机上测试开发的程序。

[image: figure_0408_0500]


[image: figure_0409_0501]


提示

在本节中，我们只是大概地介绍了iOS真机测试的关键步骤，一些iOS真机测试前的准备工作、在Mac和真机上签名的详细过程可以参考本书随书光盘中赠送的“iOS真机测试.pdf”文件以及本节对应的视频录像。

[image: figure_0409_0502]





17.6 习题


填空

1．Xcode中退出模拟器的快捷键是______。

2．如果创建一个名为Test1的工程，这个工程中会有4个文件夹，分别是______，______，______，______。

3．如果创建一个Test1工程，这个工程的Test1文件夹下会有4个文件，其中苹果为开发者设计的代理文件是______，可以直接编写程序代码的文件是______。

4．Xcode 6中，在File inspector界面下有两个解决兼容问题的选项，分别是______和______。



第18章 多窗口应用程序模板的使用


本章教学录像：1小时18分钟

Xcode为用户提供了Tabbed Application模板，用户可以创建带有选项卡多视图的应用程序，本章主要介绍如何使用多窗口应用程序模板。

本章要点（已掌握的在方框中打勾）

□ 创建Tabbed Application开发环境

□ 调整视图控制器大小

□ 添加标签

前面介绍过，苹果公司为大家提供的程序模板中有一种是Tabbed Application，即带有标签的应用程序。那到底什么是带有标签的应用程序呢？

其实，带有标签的应用程序使用频率非常高，大家稍微留意下手机应用软件就会发现大部分的应用软件都带有标签选项。如在下图中，我们可以看到是大家经常用的一个QQ for iPhone的界面，在该界面的下方，有消息、联系人、动态、我四个标签选项，也可以说是四个功能选项卡，用户可以任意切换，这就是一种选项卡式的应用程序。

[image: figure_0411_0503]


使用苹果公司为大家提供的Tabbed Application模板，就可以创建类似的应用程序。本章我们就来研究如何开发带有标签的应用程序。




18.1 创建Tabbed Application开发环境


本节视频教学录像：26分钟

1 在打开的Xcode界面中的【Choose a template for your new project:】列表中选择【iOS】区域中的【Application】中的【Tabbed Application】选项，然后单击【Next】按钮。

[image: figure_0411_0504]


2 在弹出的【Choose options for your new project:】界面中，在【Product Name】文本框中输入项目名称，如“tabbed”，在【Language】选择框中选择“Swift”选项，在【Devices】选择框中选择要开发的程序的设备，如这里选择“iPhone”，单击【Next】按钮。

[image: figure_0412_0505]


3 在弹出的界面中选择程序存放的位置后，单击【Create】按钮。

[image: figure_0412_0506]


4 进入iOS开发的初始界面后单击【main.storyboard】选项，双击视图空白区域，适当调整视图控制器后，Tabbed Application的初始结构如下图所示，其中初始视图为“Tab Bar Controller”，包括“First View”和“Second View”两个视图。

[image: figure_0413_0507]


提示

在上图中可以看到，第一个视图左侧有一个向右的箭头，它代表该视图为初始视图，意思是程序从这里开始。需要注意的是，一个程序中必须有初始视图。选中左侧【Tab Bar Controller Scene】列表中的【Tab Bar Controller】选项，在【Show The Attributes Inspector】（属性检查器）中的【View Controller】列表中取消勾选【Is Initial View Controller】选项，该箭头即可消失，即没有了初始视图。

[image: figure_0413_0508]





18.2 调整视图控制器大小


本节视频教学录像：27分钟

在本实例中，我们同样使用iPhone 4s模拟器调试程序，并且调整视图控制器大小使其适合iPhone 4s。首先将模拟器设置为iPhone 4s，然后在【Show the Fire inspector】（文件监视器）中取消勾选【Use Auto Layout】和【Use Size Class】两个复选框，最后将模拟器屏幕大小设置为3.5英寸竖屏。

[image: figure_0414_0509]


[image: figure_0414_0510]


提示

调整视图控制器大小的详细步骤可以参考“17.3 调整视图控制器大小”一节内容，调整并重新进行排版后，整个界面显示如下图所示。

[image: figure_0414_0511]





18.3 添加标签


本节视频教学录像：25分钟

默认的Tabbed Application模板中有两个标签，而实际的应用程序往往有多个标签，这就需要在开发应用程序时向Tabbed Application模板中添加其他标签。

1 选择【Second View】视图，单击【Edit】[image: figure_0414_0512]
 【Copy】菜单命令。

[image: figure_0415_0513]


提示

也可以单击【Edit】[image: figure_0415_0514]
 【Duplicate】菜单命令进行复制。

2 在视图空白位置处单击，选择【Edit】[image: figure_0415_0515]
 【Paste】菜单命令，复制【Second View】视图。

[image: figure_0415_0516]


3 调整视图显示位置后，选中复制的【Second View】视图，在【Show The Attributes Inspector】选项卡【View Controller】中的【Title】文本框中输入视图名称“Third”，在左侧导航栏中就可以看到视图名称发生了变化。

[image: figure_0416_0517]


[image: figure_0416_0518]


4 在【Third View】视图上双击标签“Second View”，进入可编辑状态，更改标签名称，如输入“3”。

[image: figure_0416_0519]


5 在视图空白位置处双击，缩小视图显示。选择【Tab Bar Controller】视图，在键盘上按【command】键，并拖动鼠标到【Third View】视图上。

[image: figure_0417_0520]


6 松开鼠标后，在弹出的快捷菜单中选择【view controllers】选项，即可完成【Tab Bar Controller】视图和【Third View】视图的连线。

[image: figure_0417_0521]


[image: figure_0417_0522]


7 单击【Build and then run the current scheme】按钮[image: figure_0417_0523]
 ，即可在模拟器上查看运行效果。

[image: figure_0418_0524]


观察步骤 7中的图可以发现，添加的标签在视图下方均匀排列。但是如果添加多个标签后，视图没有足够的空间，标签会如何显示？

1 使用上述方法，添加3个标签，如下图所示。

[image: figure_0418_0525]


2 单击【Build and then run the current scheme】按钮[image: figure_0418_0526]
 ，在模拟器中运行效果如下图所示。

[image: figure_0418_0527]


在上图中可以看到，视图上并没有能全部显示出6个标签，而是智能地显示了4个标签和1个【More】按钮。单击【More】按钮，可以在弹出的界面中看到包含了另外两个标签。单击【Edit】按钮，可以在弹出的界面中设置要显示的标签和标签显示的顺序。

[image: figure_0419_0528]


[image: figure_0419_0529]


如果要删除标签，可以选中对应的视图，然后按【Delete】键或选择【Edit】[image: figure_0419_0530]
 【Cut】菜单命令。

[image: figure_0419_0531]





18.4 习题


一、填空

1．每一个程序中都要有一个控制器作为初始视图，如果在Attributes inspector中把初始视图控制器的______选项勾选取消，程序就没有初始视图了。

2．当Tab Bar Controller的标签过多时，就无法均匀地完全显示在视图内，这时系统会自动生成一个______标签，用来包含剩余的标签。

3．要删除标签，需要选中标签对应的______，然后按下键盘上的______键，或者在【Edit】菜单中选择______菜单命令。

二、程序题

试着自己创建一个Tabbed Application，并为其增加和删除几个标签。



第19章 探索框架代码的使用——时事新闻客户端


本章教学录像：1小时39分钟

对于开发者来言，使用框架可以大大节省开发时间，框架也是iOS开发的重头戏。本章主要结合制作时事新闻客户端的案例，介绍框架代码的使用方法。

本章要点（已掌握的在方框中打勾）

□ 调整视图控制器大小

□ 添加标签

在前面我们学习过基本的语法、面向对象编程、设置界面图标和启动动画、设计应用程序界面导航、设计可视化界面等，本章我们学习框架代码的运用。

首先我们来看一个实例效果。左图所示是在【View Controller】视图中添加的一个web View控件，右图是该实例在iPhone模拟器中运行的效果，它显示的是手机凤凰网的网页。

[image: figure_0421_0532]


[image: figure_0421_0533]


很明显，右侧效果图中显示的手机凤凰网是需要加载网址的，网址是在ViewController.swift页面代码中加载的，而控件是在Main.storyboard中添加的，所以这里需要大家思考了，ViewController.swift页面代码如何引用Main.storyboard中的UIWeb View控件对象，引用后又是在什么位置添加代码的，需要添加的代码是什么样的？

带着这些疑问，我们开始本章的学习。




19.1 创建开发环境


本节视频教学录像：17分钟

在Xcode中，创建一个Sigle Application模板，并且设置开发设备为“iPhone”，版本为“7.1”，不应用自动布局和Size Class，仿真屏幕设置为“3.5”英寸的竖屏。




19.2 添加 UIWeb View 控件


本节视频教学录像：13分钟

UIWeb View控件相当于一个小浏览器，可以进行网页浏览，是苹果公司为开发者已经写好的代码。它的功能非常强大，相当于一个没有边框的浏览器窗口，可以将其加入到自己的应用程序当中，并且以编程的方式进行控制。它不需要任何辅助代码即可支持手势操作，比如放大、缩小等。

UIWeb View非常强大，可以加载本地或网络中很多类型的文件。

[image: figure_0422_0534]


本节就使用UIWeb View控件实现框架代码的开发，添加UIWeb View控件的操作步骤如下。

1 在大纲视图窗口中选择【View】选项，然后单击【Edit】[image: figure_0422_0535]
 【Delete】菜单命令，删除【View】视图。

[image: figure_0422_0536]


提示

如果当前界面没有显示文档大纲视图，可以单击【Show Document Outline】按钮[image: figure_0422_0537]
 显示大纲视图窗口。

2 在【Show the Object library】列表中查找到web View控件（或直接在搜索框搜索web View控件），然后将其拖曳到【View Controller】视图上。

[image: figure_0423_0538]


3 拖曳后【View Controller】视图被自动铺满，效果如下图所示。

[image: figure_0423_0539]





19.3 引用 Main.storyboard 中的对象


本节视频教学录像：17分钟

正如本章开头的疑问，UIWebView控件只能被添加到Main.storyboard中，代码如何对其进行引用呢？

1 在打开的【Main.storyboard】界面中，单击【Show The Assistant editor】（助手编辑器）按钮[image: figure_0423_0540]
 ，界面如下图所示。

[image: figure_0423_0541]


2 选中UIWebView，按【Control】键，拖动鼠标到代码区域，停到合适的位置后松开鼠标。

[image: figure_0424_0542]


提示

如果拖动位置不合适，是不允许插入的。只有拖动到合适的位置时才会出现上图所示的横线，松开鼠标插入即可。

3 弹出一个信息对话框，在【Connection】选择框中选择“Outlet”，在【Name】文本框中输入名称，单击【Connect】按钮。

[image: figure_0424_0543]


4 此时，就完成了对UIWeb View控件的引用。在代码行中即可看到多了一行代码，并且在代码左侧位置处出现了一个[image: figure_0424_0544]
 符号，鼠标放上之后，变为[image: figure_0424_0545]
 形状。

[image: figure_0424_0546]





19.4 输入代码


本节视频教学录像：15分钟

引用UIWeb View控件之后，可以通过myweb对其进行访问。接下来就是对加载内容进行设置，这里直接通过代码编译完成。

那么，首先需要考虑的问题是，在什么地方加载代码呢？

这里我们所使用的UIWebView没有任何按钮，那么在它进行加载的时候就需要写入代码了。在UIViewController中，有两个func，一个是viewDidLoad()，是在view已经加载完后执行的代码；一个是didReceiveMemoryWarning()，是在得到内存警告的时候运行的代码。很显然，我们需要将代码写在viewDidLoad()函数中，也就是view加载完成时再加载其他内容。

了解在什么地方加载代码之后，还有一个重要问题，就是加载什么代码呢？这里首先告诉你需要加载什么代码，测试没问题之后，再告诉你怎么得出这些代码。

在viewDidLoad()代码的最后位置添加如下代码内容。

[image: figure_0425_0547]


添加代码后的完整代码如下所示。

[image: figure_0425_0548]





19.5 测试结果


本节视频教学录像：11分钟

输入代码之后，就完成了本章的应用程序开发过程，单击【Build and then run the current scheme】按钮[image: figure_0425_0549]
 ，在模拟器中显示效果如下图所示。

[image: figure_0426_0550]





19.6 代码从何而来


本节视频教学录像：23分钟

看到上面的测试结果，发现与我们本章设定的目标程序是一致的，说明我们所开发的应用程序是成功的。那你有没有考虑过，为什么在输入代码的时候输入下面的代码呢？

[image: figure_0426_0551]


我们知道，webview的功能是非常强大的，可以加载多种类型的文件，但是需要将这些文件以资源的形式加入到项目中，并且在web视图中进行显示。

那么，我们先想象下需要什么样的代码才能实现webView的加载手机凤凰网的功能呢？告诉你，可以通过“对象实例.操作”完成。所以在上面的代码中使用了myweb.loadRequest(request)。其中myweb作为对象实例，通过loadRequest这个方法实现加载功能。

可能说到这里，有人还会问，为什么你会想起来使用这些代码呢？接下来就告诉你答案。

苹果公司给出的参考文档分很多的级别，包括代码级、reference（查阅级）和Guide（学习级）等。

⑴查看代码级参考。

在上面的代码中，可以看到有一个类UIWebView，所以首先我们来研究一下这个类。

1 按住【Control】键后，将光标放到代码“UIWeb View”上，当鼠标变成小手形状时，单击代码中的“UIWeb View”。

[image: figure_0427_0552]


提示

如果按住【Control】键后，将光标放到代码“UIWeb View”上，当鼠标变成小手形状时，多次单击代码中的“UIWeb View”都没有实现页面跳转时，需要退出并重启Xcode。

2 在打开的页面中，可以查看关于UIWebView类的定义，包括类的继承、对象、协议、方法等。其中有一个方法为loadRequest，这就是我们本节所用到的方法，它的参数为NSURLRequest。

[image: figure_0427_0553]


提示

左右滑动鼠标可以在当前页面和步骤 1页面之间进行切换。

3 由此可知，在使用 UIwebView 控件加载 web 网页时就可以使用方法 loadRequest。在使用loadRequest前定义了它的参数NSURLRequest和NSURLRequest的参数requestURL，在定义requestURL时将web网页作为参数加载进去，所以就有了下面的代码。

[image: figure_0427_0554]


⑵查看查阅级参考。

如果代码级的方法还不足以让你信服，或者还是不知道如何写出代码，这里告诉你另外一种方法。

1 可以按【Option】键，当鼠标变成“？”时，单击代码中的“UIWeb View”。

[image: figure_0428_0555]


2 在弹出的信息框中显示了类的快速参考、类的原型和描述等。

[image: figure_0428_0556]


提示

类的原型、描述等这些内容都是非常有用的，如果实在看不懂可以借助一些翻译软件，翻译后再阅读理解。

3 单击【UIWeb View Class Reference】文字链接，在打开的页面中包含大量的英文资料，便于开发者查阅。

[image: figure_0429_0557]


看到这整页的英文，也许大家会产生畏惧，会反问自己“我看得懂吗？”但是，告诉你，你必须要看懂！在学习的时候一定要知道查阅资料，查阅一手的资料，如果英语底子薄，也要想办法翻译。

在该页代码中，第一段代码作为整个代码说明的概要，首先一定要读懂。比如这里我们试着将第一段代码使用翻译软件翻译出来，结果如下图所示。

[image: figure_0429_0558]


如果条件允许，尽量不要看中文文档，因为它有两个局限性：一，它不是最新的资料，一般来说，最新的资料都是没有中文文档的；二，它一般都是些最常用的资料。而作为开发者，工作中遇到的问题都是比较前沿的，如果看不懂英文，可能在中文文档中是找不出答案的。如果你用中文发帖求人的话，那么别人可能没有用到这方面的东西，很少会有热心人专门替你去研究这个东西。所以，作为开发者，一定要学好英文。

4 在页面中发现该类有一种方法是 LoadBequest，所以可以使用该方法来加载网页。单击【LoadBequest】链接，在打开的页面中就可以看到有关LoadBequest的使用方法。在【Declaration】区域中可以看到有一条 Swift 语句 func loadRequest(_request:NSURLRequest!)，说明在定义方法LoadBequest时需要一个参数NSURLRequest。按住【Control】键，单击【NSURLRequest】链接。

[image: figure_0430_0559]


5 打开NSURLRequest查阅页面，因为它是一个类，所以需要找到它的初始化方法来创建类。滑动鼠标找到初始化方法，如下图所示。

[image: figure_0430_0560]


6 按住【Control】键，单击【NSURL】链接，在打开的页面中查看有关NSURL的相关内容。在这里可以发现NSURL也是作为一个类，滑动鼠标查找它的初始化方法。在它的初始化方法中包含一个String类型的标签，可以把String类型的参数（比如手机网页网址）加载进去。

[image: figure_0431_0561]


总体来说，就是我们在UIWebView控件中加载网页时需要定义一个方法loadRequest，而这个方法所需要传递的参数是一个类NSURLRequest，而NSURLRequest的参数又是一个类NSURL，直到类NSURL的参数是一个字符串。所以我们把手机凤凰网的网址作为参数传递给NSURL，然后NSURL再作为参数传递给NSURLRequest，接着返回的结果作为参数传递给loadRequest，从而实现加载网页的目的。了解一层层的参数传递关系后，代码就轻松地得出来了。




19.7 习题


一、填空

1．Xcode中用来显示网页的控件是______。

2．在ViewController.swift中添加控制代码的方法是按住______键，然后______，在弹出的窗口中设置Connection为______，在name中输入名称后单击【Connect】按钮。

3．让StoryBoard界面和代码界面同时显示的选项是______。

4．在Xcode中编写程序时，如果需要查看代码级的参考，可以按住______键，并单击关键词；如果需要查看查阅级的参考，可以按住______键，并单击关键词。

二、程序题

WebView加载网页的代码如下：

let requestURL = NSURL(string:"http://3g.ifeng.com")

let request = NSURLRequest(URL:requestURL)

myweb.loadRequest(request)

尝试把这三句代码整合为一句，并思考分为三句的好处。



第20章 开发iOS应用程序的基石——Cocoa Touch框架


本章教学录像：1小时8分钟

Cocoa Touch是苹果公司提供的iOS应用程序开发的类库，为开发者提供了很多 Mac 平台上久经考验的模式，同时又特别专注于基于触摸的开发接口和性能优化。本章主要介绍iOS技术架构、Cocoa Touch层及UIKit框架等内容。

本章要点（已掌握的在方框中打勾）

□ iOS技术架构概览

□ Cocoa Touch层

□ UIKit

Cocoa Touch是开发iOS应用程序的必需框架，它包含了Foundation框架和UIKit。众所周知，开发一个应用程序需要用到很多支持开发的类库、协议、方法以及一些其他的高级数据类型等，而框架就是一个封装了所需类库、协议和方法以及其他高级数据类型的集合，当我们需要用到框架中的功能时，只需要通过接口调用框架，就可以轻松地使用这些已经存在的功能。这里所说的接口并不是指狭义上的Protocol、Delegate以及Interface（Swift中其实并没有Interface）等，而是指广义上的接口，比如说你要使用框架中的一个类，你需要先知道这个类是什么，是用来干什么的，还得知道调用它的办法，这个办法就可以看做一个接口。

在我们开发iOS应用程序时，Coacoa Touch给我们提供了MVC设计模式以及面向对象的设计方法，这样一来就大大地减少了开发的工作量。举个浅显的例子，制造一台汽车从零件开始制造的话，工作量极大，但是假如这里有一堆造好的零件，我们只需要把零件组装在一起就完成了制造汽车的工作。那么Cocoa Touch给我们提供的就是这些零件，我们要做的就是把零件组装起来。




20.1 iOS技术架构概览


本节视频教学录像：15分钟

iOS是应用于iPhone、iPad以及iPod touch等设备的操作系统。iOS管理设备的硬件，同时也为开发苹果应用程序提供类库等必需的素材。iOS以系统App（比如Phone、Mail、Safari等）作为过渡，为用户提供标准的系统服务。

SDK，也就是iOS软件开发工具（iOS SoftWare Devolopment Kit），包含了一些工具和接口，这些工具和接口是开发、安装、运行以及测试在iOS设备上运行的应用程序所必需的。苹果应用程序可以使用Objective-C语言和Swift语言来开发，在使用这两种语言进行开发时都需要调用iOS系统框架所提供的代码。

[image: figure_0433_0562]





20.1.1 iOS技术的层次结构


从职能作用的角度来讲，iOS是作为我们所开发的应用程序和最底层的硬件之间的媒介而存在的。应用程序并不能直接和最底层的硬件协同合作，它需要通过一套明确的系统接口来实现与硬件之间的信息传递，这些接口让我们在不同硬件性能的设备上都能够很轻松地进行应用程序的开发。也就是说，应用程序如果想使用手机硬件（比如摄像头、屏幕等），就必须通过iOS才可以实现，如下图所示。

[image: figure_0434_0563]


iOS技术的实现可以看做是一组层次结构，如下图所示。较低的层级中包含了基本的服务和技术，较高的层级建立在较低层级的基础之上，并提供了更多复杂的经过锤炼的服务和技术。

[image: figure_0434_0564]


图中显示iOS技术共有四层，最低的一层是核心操作系统层（Core OS Layer），第二层是核心服务层（Core Services Layer），第三层是媒体层（Media Layer），第四层也是最高的一层是Cocoa Touch层。

核心操作系统层（Core OS Layer）中包含了iOS最低级、最基础的技术，所有其他的技术都是建立在这些技术之上的。我们可能并不会直接在应用程序中使用这些基础的技术，但是我们要清楚这些技术很可能被其他的框架使用，而我们可能正在使用这些其他的框架。如果你的应用程序需要显式地去处理安全性问题，或者需要和外部硬件进行交流，那么你就得使用核心操作系统层的技术了。

核心服务层（Core Services Layer）建立在核心操作系统层的基础之上，包含了针对于应用程序的基本系统服务，这些服务中的关键服务是Core Foundation和Foundation框架，Foundation框架在下文中会有详细的介绍。这一层还包含了定位、iCloud、社交媒体、网络等技术支持。

媒体层（Media Layer）建立在核心操作系统层和核心服务层之上，这一层包含了图像、声音、视频等技术，利用这些技术可以在应用程序中实现多媒体的体验，可以轻易地构建应用程序的视听享受。

Cocoa Touch层建立在上述所有层次之上，在下面的章节中会对Cocoa Touch层有详细的介绍。

在编写代码时，只要有可能，就最好使用较高层级的服务而不是较低层级的。因为较高层级提供的是较低层级的服务和技术的抽象，是可以直接面向对象的。这些抽象通常会使代码编写工作更加简单，因为它们归纳了你必须要编写的那部分代码，所以你只需要编写业务逻辑代码就能够实现预期的功能。同时它们隐式地封装了一些复杂的特性，比如sockets以及threads。但是如果较高层级提供的框架和技术不能满足我们对开发的需求，我们就得使用较低层级的框架和技术了。




20.1.2 什么是框架


苹果把iOS技术以框架的形式封装了起来，并且把它绝大多数的系统接口交托给了这些叫作框架的特殊的包。一个框架就是一个目录，包含了一个动态库和需要支撑这个动态库的资源（比如头文件、图像、辅助应用等）。将框架添加到你的应用程序所在的Xcode工程中，就可以使用它们了。

如果我们在程序中要得到某个框架的支持，需要在代码最上方声明引用这个框架。比如要引用UIKit框架，那么就在代码的最上方写import UIKit，如下图所示。

[image: figure_0434_0565]





20.2 Cocoa Touch层


本节视频教学录像：25分钟

Cocoa Touch层包含了开发iOS应用程序的关键框架。这些框架定义了你的应用程序的外观，同时也提供了构建应用程序的必要的基础结构。Cocoa Touch层支持很多关键技术，比如多线程、触控操作、推送服务以及一些高层的系统服务。在设计应用程序时，你应该先研究Cocoa Touch层次的技术，看看它们是否满足你的需要。

Cocoa Touch层提供了其本身所包含的框架中的类库和技术的接口，开发者如果有需要，只要通过接口来调用这些类库和技术，就可以轻松地实现自己的想法。我们知道，Cocoa Touch的出现就是为了支持开发iOS系统的应用程序，使用iOS系统的设备包括iPhone、iPad等，这些设备上的应用程序的特点就是拥有图形界面以及可进行触摸操作。Cocoa Touch框架是一个概念型的框架，也就是说并没有一个框架文件来封装Cocoa Touch的内容，而是多个框架组成了Cocoa Touch框架。Cocoa Touch框架是支持iOS应用程序开发的“灵魂框架”，其中UIKit框架是最为重要的部分。UIKit框架中的各种UI类库和协议提供了构建图形界面和响应操作事件的技术支持。Cocoa Touch层中的框架结构图如下图所示。

[image: figure_0435_0566]





20.2.1 Foundation框架


在使用Xcode进行应用程序开发时，所有的应用程序都要借助Foundation的支持，同时，其他的框架比如UIKit，也是建立在Foundation的基础之上的。

Foundation框架是属于核心服务层的框架，为开发iOS应用程序提供了最基础的系统服务，比如我们定义字符串变量，字符串的模型就是Foundation中提供的类。甚至我们在代码中写一个加号或者减号，都需要Foundation框架的支持。Foundation中所有的类都是继承于根类NSObject的子类。

可以在FoundationFrameworkReference文档中看到Foundation框架中类和协议的列表，文档链接如下：

https://developer.apple.com/library/ios/documentation/Cocoa/Reference/Foundation/ObjC_classic/




20.2.2 Cocoa Touch层中可用的关键技术


从功能方面来讲，Cocoa Touch层中包含以下的关键技术。

1．点对点共享（AirDrop）

AirDrop技术支持用户与附近的设备共享数据，可共享的数据包括照片、文档、URLs以及一些其他种类的数据。这种向其他iOS设备共享文件的技术，现在被封装在一个叫作UIActivityViewController的类中，使用这个类还可以在共享内容的时候设置不同的选项。

利用AirDrop可以向设备发送文件，如果想要接收使用AirDrop发送的文件，还需要：

● 在Xcode中声明支持恰当的文档类型（Xcode会在项目的Info.plist文件中添加适当的键）。系统利用这些信息来决定你的应用程序是否可以打开接收来的文件；

● 在你的应用程序代理中实现application:openURl:sourceApplication:annotation:()方法。系统会在一个新文件被接收后调用这个方法。

发送到你的应用程序的文件被放置在你的应用程序主目录的Documents/Inbox目录下。在这个目录下，系统只允许应用程序读取或者删除文件，所以如果你想要修改文件，必须先把它移出这个目录。这个目录下的文件都被使用数据保护进行了加密，所以如果设备正处在被锁状态，文件将不能被查看。

如果你想了解更多的关于使用activity view controller的信息，可以查看这个链接：

https://developer.apple.com/library/ios/documentation/UIKit/Reference/UIActivityViewController_Class/Reference/Reference.html#//apple_ref/doc/uid/TP40011976

2．文本工具（Text Kit）

Text Kit是一组功能全面、层级很高的类，用来进行文本的处理以及排版的优化。通过使用Text Kit，可以对段落、列以及页中的文本样式进行布局，也可以使文字围绕任意区域流动，还可以管理多种字体。Core Text也是可以实现文本渲染的，但是我们的原则是只要有可用的高层级技术和服务，就不使用低层级的，所以在Text Kit和Core Text之间，我们最好选择Text Kit。Text Kit集合了UIKit中所有的基于文本的控件，使应用程序可以更容易地在iOS中创建、编辑、显示以及存储文本，并且需要写的代码量极小。

Text Kit由新的UIKit类组成，同时也对已有的类进行了扩展，包括：

● NSAttributedString类被扩展用来支持新的属性；

● NSLayoutManager类生成字形并且对文本进行布局；

● NSTextContainer类定义了文本被布局的区域；

● NSTextStorage类为管理基于文本的内容定义了基础的接口。

如果你想要了解更多关于Text Kit的信息，请查阅Text Programming Guide for iOS：

https://developer.apple.com/library/ios/documentation/StringsTextFonts/Conceptual/TextAndWebiPhoneOS/Introduction/Introduction.html#//apple_ref/doc/uid/TP40009542

3．UIKit Dynamics

应用程序可以指定UIView对象和其他的对象的动态行为，使其遵从UIDynamicItem协议（遵从这个协议的对象被称为动态项目）。动态行为提供了一个改善应用程序用户体验的办法，那就是通过把现实生活中的行为和特性合并到应用程序的用户界面中。UIKit Dynamics提供以下几种类型的行为。

● UIAttachmentBehavior对象指定两个动态项目之间或者一个项目和一个点之间的关联。当一个项目（或者一个点）移动时，与它连着的项目也会移动。但这个关联并不是完全静态的。关联行为拥有的衰减和振荡特性决定了行为如何随着时间改变。

● UICollisionBehavior对象使动态项目参与到在行为指定的界限内与其他项目之间的碰撞中。行为同样会让这些项目对碰撞做出适当的回应。

● UIGravityBehavior对象为它的动态项目指定了一个重力向量。动态项目会顺着这个向量的方向一直加速，直到它们与其他配置恰当的项目或者边界发生碰撞才停止。

● UIPushBehavior对象为它的动态项目指定了一个持续的或者瞬间的动力向量。

UISnapBehavior对象为一个动态项目指定了一个对齐点，项目会在配置的效果下和这个点对齐。举个例子，一个动态项目像是被力量牵引一样可以对齐到点。

如果你把动态项目添加到一个动画对象（一个UIDynamicAnimator类的实例）中，它们就会变得很活跃。动画提供了动态行为执行的环境。一个动态项目可以有多种行为，但所有的行为必须与对应的动画对象的行为一致。

想要了解更多，请查看UIKit Framework Reference：

https://developer.apple.com/library/ios/documentation/UIKit/Reference/UIKit_Framework/_index. html#//apple_ref/doc/uid/TP40006955

4．多任务（Multitasking）

iOS设备的电池使用时间是用户所考虑的一个重要因素。iOS中的多任务模式被设计为这个样子：在给应用程序提供足够它们完成重要工作的时间的同时，使电池的电量消耗达到最小化。当用户按下Home按钮时，正在运行的应用程序会被转换到后台环境中执行，如果应用程序没有更多的工作要做，就会从活跃状态变为冻结状态，这时它虽仍然被保持在内存中，却不执行任何代码了。所以在应用程序需要执行特定类型的工作时，可以请求系统将它置于后台执行，比如：

● 应用程序可以请求某个时间段来完成一些重要的任务。

● 应用程序如果支持某些特定服务（比如声音回放），可以请求时间来提供这些服务。

● 应用程序可以在特定的时间通过本地通知来形成提醒，不管APP是否在运行。

● 应用程序可以定期地从网络上下载内容。

关于多任务模式的更多信息，请看iOS App Programming Guide：

https://developer.apple.com/library/ios/documentation/iPhone/Conceptual/iPhoneOSProgrammingGuide/Introduction/Introduction.html#//apple_ref/doc/uid/TP40007072

5．自动布局（Auto Layout）

自动布局可以让我们在尽量少写代码的前提下创建一个动态的界面。我们可以利用自动布局定义一些规则来布置界面中的元素。这些规则代表了一个很直观的关系种类。比如，你可以定义一个规则，让两个按钮之间的距离始终都是20个点。

在AutoLayout中被使用的实体是一些Objective-C对象，它们被称作约束。约束可以提供如下的好处：

● 约束只通过条件的交换就可以支持定位，而不是要求你更新你的布局。

● 约束支持用户界面元素从右至左的镜面反射。

● 约束促进了在视图和控制器层中的对象的更好的职责分离。

一个视图对象经常有一个标准尺寸值，它的定位是在父视图中的，并且它的定位与它的兄弟视图也有关系。如果必须要有一些不标准的值，视图控制器也可以重载这些值。

更多关于Auto Layout的信息请查看Auto Layout Guide：

https://developer.apple.com/library/ios/documentation/UserExperience/Conceptual/AutolayoutPG/Introduction/Introduction.html#//apple_ref/doc/uid/TP40010853

6．故事板（Storyboards）

使用故事板是最为提倡的设计应用程序用户界面的方式。故事版可以让你在一个地方设计全部的用户界面，以便于你在设计过程中查看所有的视图控制器并了解它们之间是如何共同工作的。故事板的一个重要的功能就是定义Segue。Segue是用来从一个视图控制器跳转到另一个视图控制器的。在Xcode中，你可以随意地定义这些转换，或者以编程的方式来创建它们。

你可以使用一个单独的storyboard文件来存储应用程序的所有视图控制器和视图，当然你也可以使用多个视图故事板来组织你的界面的多个部分。在开发的过程中，Xcode获得故事板文件中的内容并处于性能考虑把它划分成不连续的块，这样一来就可以单独地对其进行加载。你的应用程序不用直接操纵这些块，UIKit框架提供了一些类，可以方便地从你的代码中访问到故事板的内容。

如果你想知道更多关于利用Storyboard来设计界面的信息，请查阅Xcode Overview：

https://developer.apple.com/library/ios/documentation/ToolsLanguages/Conceptual/Xcode_Overview/About_Xcode/about.html#//apple_ref/doc/uid/TP40010215

如果你想知道更多的关于从代码中访问Storyboards的信息，请查阅UIStoryboard Class Reference：

https://developer.apple.com/library/ios/documentation/UIKit/Reference/UIStoryboard_Class/Reference/Reference.html#//apple_ref/doc/uid/TP40010909

7．UI状态的保持（UI State Preservation）

状态保持技术为用户提供了一个无缝的体验，那就是不管你的应用程序是否一直在运行，但看起来好像是一直在运行的。如果系统遭受到了来自内存的压力，那么它也许会被迫默默地结束掉一个或者更多的后台应用程序。当一个应用程序从前台转到后台运行时，它可以保持它的视图和视图控制器的状态。在它的下一个启动周期中，它可以利用状态保持的信息来恢复它之前的视图和试图控制器的状态，看起来就好像从来没有退出过一样。

关于状态保持技术支持的更多信息，请查阅iOS App Programming Guide：

https://developer.apple.com/library/ios/documentation/iPhone/Conceptual/iPhoneOSProgrammingGuide/Introduction/Introduction.html#//apple_ref/doc/uid/TP40007072

8．苹果的通知推送服务（Apple Push Notification Service）

苹果的通知推送服务提供了一个向用户通知新信息的途径，即使在应用程序没有运行在活跃状态时也可以。使用这个服务，你任何时候都可以推送文字通知，也可以在图标上添加标记，或者直接在用户的设备上触发声音通知。这些信息告诉用户，需要打开你的应用程序去接收这些相关的信息了。在iOS7中，你甚至可以推送无声的通知来告诉应用程序新的内容可以下载了。

从设计的角度来看，使通知推送服务在iOS中实现需要有两个部分的支持：第一，应用程序必须请求通知的递送，一旦递送就处理通知数据；第二，最初你需要提供一个服务器端的进程来生成通知。这个进程在你自己的本地服务器中存在，并且和苹果的通知推送服务一起工作，触发通知的推送。

关于如何配置你的应用程序让其使用远程通知的更多信息，请查阅Local and Push Notification Programming Guide：

https://developer.apple.com/library/ios/documentation/NetworkingInternet/Conceptual/RemoteNotificationsPG/Introduction.html#//apple_ref/doc/uid/TP40008194

9．本地通知（Local Notifications）

本地通知完善了现有的推送通知机制，给应用程序一个在本地生成通知的方法，来代替依靠外部服务器的方法。App在后台运行时，如果有重要事件发生，把本地通知当作一个获取用户注意的方法来用。比如，一个导航应用程序在后台运行时，可以在需要转向的时候利用本地通知提醒用户。应用程序也可以安排本地通知的定期定时推送，即使应用程序没有运行也可以推送通知。

本地通知的一个优势是，相对于你的应用程序来说它们是独立的。在一个通知被预定后，系统会管理它的递送。在通知被递送时，你的应用程序甚至都不需要运行。

关于使用本地通知的更多消息，请查阅Local and Push Notification Programming Guide：

https://developer.apple.com/library/ios/documentation/NetworkingInternet/Conceptual/RemoteNotificationsPG/Introduction.html#//apple_ref/doc/uid/TP40008194

10．手势识别器（Gesture Recognizers）

手势识别技术可以检测常见的手势，比如检测在应用程序的视图上进行划和捏的动作。手势识别器检测手势的方法与系统检测手势的方法是相同的，使用二者中的任何一个，你都可以在你的应用程序的视图上附加手势识别，并且在手势发生时给它一个行为方法去执行。手势识别器做的工作比较难，那就是跟踪基础触屏事件并决定它们何时组成预期的手势。

手势识别器是基于UIGestureRecognizer类的，这个类定义了基础的识别行为。UIKit供应了标准手势识别器的子类来检测轻击、捏、划、旋转等手势。

想要了解可用的手势识别器的更多信息，请查阅Event Handling Guide for iOS：

https://developer.apple.com/library/ios/documentation/EventHandling/Conceptual/EventHandlingiPhoneOS/Introduction/Introduction.html#//apple_ref/doc/uid/TP40009541

11．标准的系统视图控制器（Standard System View Controllers）

很多系统框架为标准系统界面定义了视图控制器，无论何时，只要有可能就尽量使用提供的视图控制器而不要自己创建。如果你能在你的应用程序中使用这些视图控制器去呈现一致的用户体验，那就最好不过了。不论什么时候，只要你需要去执行以下的任务，你应该使用相应的框架中的视图控制器。

● 显示以及编辑联系方式信息：使用Address Book UI框架中的视图控制器。

● 创建以及编辑日历事件：使用Event Kit UI框架。

● 写一个Email或者SMS信息：使用Message UI框架。

● 打开或者预览一个文件的内容：使用UIKit框架中的UIDocumentInteractionController类。

● 拍照或者从用户照片库中选取一张照片：使用UIKit框架中的UIImagePickerController类。

● 拍摄一个视频：使用UIKit框架中的UIImagePickerController类。

更多关于如何呈现以及搁置视图控制器的信息，请参看View Controller Programming Guide for iOS:

https://developer.apple.com/library/ios/featuredarticles/ViewControllerPGforiPhoneOS/Introduction/Introduction.html#//apple_ref/doc/uid/TP40007457

更多关于利用指定视图控制器呈现界面的信息，请查阅View Controller Catalog for iOS：

https://developer.apple.com/library/ios/documentation/WindowsViews/Conceptual/ViewControllerCatalog/Introduction.html#//apple_ref/doc/uid/TP40011313




20.2.3 Cocoa Touch层中的框架


Cocoa Touch层中有着一系列的框架来支撑Cocoa Touch层的工作，这些框架包括Address Book UI Framework、EventKit UI Framework、GameKit Framework、iAd Framework、MapKit Framework、Message UI Framework、Notification Center Framework、PushKit Framework、Twitter Framework 以及最主要的UIKit FrameWork。这些框架并不要求记忆，只要知道它们的作用即可，在日后的开发过程当中，如果要用到这些框架的功能，只需要通过接口调用它们就可以了。

1．Address Book UI 框架

Address Book UI框架（AddressBookUI.framework）是一个Objective-C的编程接口，用来显示创建新联系人以及编辑和选择现有联系人的标准系统界面。这个框架简化了在你的应用程序中显示联系人信息所必需要做的工作，并且确保你的应用程序使用和其他应用程序一样的界面，从而确保平台范围内的一致性。

更多关于 Address Book UI 框架的类以及它们使用方法的信息，请查阅 Address Book Programming Guide for iOS和Address Book UI Framework Reference for iOS：

https://developer.apple.com/library/ios/documentation/ContactData/Conceptual/AddressBookPro grammingGuideforiPhone/Introduction.html#//apple_ref/doc/uid/TP40007744

https://developer.apple.com/library/ios/documentation/AddressBookUI/Reference/AddressBookUI_Framework/index.html#//apple_ref/doc/uid/TP40007082

2．EventKit UI框架

EventKit UI框架提供了一些视图控制器，用来呈现查看和编辑日历相关事件的标准系统界面。这个框架是建立在EventKit框架中事件相关数据的基础之上的。关于EventKit框架的描述，可以在Event Kit Framework中查看：

https://developer.apple.com/library/ios/documentation/Miscellaneous/Conceptual/iPhoneOSTechOverview/CoreServicesLayer/CoreServicesLayer.html#//apple_ref/doc/uid/TP40007898-CH10-SW2

更多关于这个框架中类和方法的信息，请查阅EventKit UI Framework Reference：

https://developer.apple.com/library/ios/documentation/EventKitUI/Reference/EventKitUIFrameworkRef/index.html#//apple_ref/doc/uid/TP40009663

3．GameKit 框架

GameKit框架（GameKit.framework）实现了对游戏中心的支持，游戏中心可以让用户在网上分享他们的游戏相关信息。游戏中心提供如下支持。

● 昵称。也就是说游戏中心允许用户创建自己的网名。用户登录游戏中心，并通过昵称和其他玩家进行互动。玩家可以设置状态信息也可以标记指定的人成为他的好友。

● 排行榜。应用程序可以向游戏中心发送用户分数，并可以在发送之后进行检索。可以利用这个特性展示出你的应用程序所有用户中的最高分数。

● 组织比赛。可以连接已登录游戏中心的玩家去创建多人游戏，这样一来玩家不用和其他人面对面就能加入一个多人游戏了。

● 成就。可以记录玩家在游戏中的历程。

● 挑战。支持玩家挑战他的一个好友，以此来打破成就或者分数的记录。

● 组织回合制游戏。创建在时间上较为持久的比赛，并把比赛的状态存储到iCloud中。

更多关于使用 GameKit 框架的信息，请查阅 Game Center Programming Guide 和 GameKit Framework Reference：

https://developer.apple.com/library/ios/documentation/NetworkingInternet/Conceptual/GameKit_Guide/Introduction/Introduction.html#//apple_ref/doc/uid/TP40008304

https://developer.apple.com/library/ios/documentation/GameKit/Reference/GameKit_Collection/index.html#//apple_ref/doc/uid/TP40008303

4．iAd 框架

iAd框架（iAd.framework）让你可以从你的应用程序递送横幅形式的广告。广告被包含进和你的用户界面一体化的标准视图中，你什么时候想呈现出来都可以。那些视图同iAd服务一起工作，自动进行媒体广告的所有下载和呈现工作，并且自动响应用户对这些广告的点击行为。

更多关于在应用程序中使用iAd的信息，请查看iAdProgrammingGuide和iAdFrameworkReference：

https://developer.apple.com/library/ios/documentation/UserExperience/Conceptual/iAd_Guide/Introduction/Introduction.html#//apple_ref/doc/uid/TP40009881

https://developer.apple.com/library/ios/documentation/UserExperience/Reference/iAd_ReferenceCollection/index.html#//apple_ref/doc/uid/TP40009705

5．MapKit 框架

MapKit框架（MapKit.framework）提供了一个带有可滚动视图的地图，你可以把它包含在你的应用程序用户界面中。调用MapKit框架的接口，不仅可以显示地图，还可以自定义地图的内容和外观。你可以利用注释标记地图上感兴趣的点，还可以利用自定义覆盖服务在地图上自定义你自己想要呈现的内容。举个例子，你可以使用覆盖服务来画一个公交路线，或者使用注释来突显出附近的商店和餐馆。

MapKit框架可以和地图应用程序以及苹果地图服务器形成一体化，这给开发者和用户带来了极大的方便。一体化后的地图应用能够提供专业的指示，比如地铁路线，应用程序可以在需要时记录并提供那些指示。一体化的地图应用还可以从苹果服务器请求步行和驾车的路线指示，并且合并自定义指示和路线信息，为用户提供一个完整的点对点的导航服务。

想要深入学习MapKit框架，请参考Location and Maps Programming Guide：

https://developer.apple.com/library/ios/documentation/UserExperience/Conceptual/LocationAwarenessPG/Introduction/Introduction.html#//apple_ref/doc/uid/TP40009497

想要查阅MapKit框架中的内容，请参看MapKit Framework Reference：

https://developer.apple.com/library/ios/documentation/MapKit/Reference/MapKit_Framework_Reference/index.html#//apple_ref/doc/uid/TP40008210

6．Message UI框架

Message UI框架（MessageUI.framework）提供了编写来自于你的应用程序的电子邮件和SMS消息的支持。它可以由一个呈现在你的应用程序中的视图控制器接口组成。你可以填充视图控制器的field来设置收信人、主题、正文以及任何你想包含在信息内的附件。呈现视图控制器之后，用户在发送信息之前可以选择编辑这个信息。

更多关于Message UI框架的信息，请参阅Message UI Framework Reference：

https://developer.apple.com/library/ios/documentation/MessageUI/Reference/MessageUI_Framework_Reference/index.html#//apple_ref/doc/uid/TP40008274

更多关于使用这个框架中的类的信息，请参阅System Message Programming Topics for iOS：

https://developer.apple.com/library/ios/documentation/UserExperience/Conceptual/SystemMessaging_TopicsForIOS/Introduction/Introduction.html#//apple_ref/doc/uid/TP40010404

7．Notification Center框架

Notification Center框架（NotificationCenter.framework）提供了创建在通知中心显示信息的窗口部件的支持。想要了解更多关于如何创建通知中心窗口部件的信息，请参阅App Extension Programming Guide和Notification Center Framework Reference：

https://developer.apple.com/library/ios/documentation/General/Conceptual/ExtensibilityPG/index. html#//apple_ref/doc/uid/TP40014214

https://developer.apple.com/library/ios/documentation/NotificationCenter/Reference/NotificationCenter_Framework/index.html#//apple_ref/doc/uid/TP40014443

8．PushKit框架

PushKit框架（PushKit.framework）提供了注册Volp应用的支持。这个框架替换了之前的注册Volp应用的API。当有来电时，应用程序可以利用这个框架来接收推送通知，而不是保持一个持久连接的并且消耗电池的设备。

9．Social框架

Social框架代替了之前的Twitter框架（Twitter.framework）。Social框架支持生成微博，并且支持创建URL来访问Twitter服务的用户界面。

想要了解更多信息请参阅Social Framework：

https://developer.apple.com/library/ios/documentation/Miscellaneous/Conceptual/iPhoneOSTechOverview/CoreServicesLayer/CoreServicesLayer.html#//apple_ref/doc/uid/TP40007898-CH10-SW26

10．UIKit框架

UIKit框架（UIKit.framework）提供了实现iOS中构建和管理应用程序的关键基础技术，比如管理应用程序用户界面的窗口和视图体系结构，用来响应用户输入的事件处理基础架构，以及实现与系统之间交互的应用模型。

UIKit框架是Cocoa Touch层中最为重要的一个框架，在20.3节中有详细的介绍。




20.3 UIKit框架


本节视频教学录像：28分钟

如果说Foundation框架是开发iOS应用程序的地基，那么UIKit框架就是开发iOS应用程序的钢筋水泥。UIKit中包含的类比如UIButton、UIView等，都是构建一个iOS应用程序必备的类。

UIKit框架提供了构建iOS应用程序的基础架构类，同时也提供了管理iOS应用程序的必需的类。iOS应用程序呈现出来的图形界面，就是依靠UIKit框架的力量而构建出来的。UIKit提供了所有的界面窗口以及视图，形成了一个完整的视图结构。当用户使用应用程序时，比如点击了某个按钮，这就需要对用户的操作进行处理，UIKit中同样提供了响应用户操作的完整的事件处理机制。

UIKit框架中的类以及协议的列表可以参看UIKit Framework Reference文档，链接如下：

https://developer.apple.com/library/ios/documentation/UIKit/Reference/UIKit_Framework/index. html#//apple_ref/doc/uid/TP40006955




20.3.1 UIKit框架提供的主要技术支持


UIKit框架提供的主要技术支持如下。

● 提供iOS应用程序的构建和管理的基础架构。

● 提供界面管理的支持，包括对storyboard文件和nib文件的支持。

● 提供封装用户界面内容的视图控制器模型。

● 提供代表标准的系统视图和控制器的对象。

● 支持处理触摸事件和手势事件。

● 支持iCloud中的文件模型的集成。具体可以参看Document-BasedAppProgrammingGuideforiOS：

https://developer.apple.com/library/ios/documentation/DataManagement/Conceptual/DocumentBasedAppPGiOS/Introduction/Introduction.html#//apple_ref/doc/uid/TP40011149

● 提供图像和窗口的支持，包括对外部显示器的支持。具体可参看ViewProgrammingGuideforiOS：

https://developer.apple.com/library/ios/documentation/WindowsViews/Conceptual/ViewPG_iPhoneOS/Introduction/Introduction.html#//apple_ref/doc/uid/TP40009503

● 支持多线程。具体可参看Multitasking：

https://developer.apple.com/library/ios/documentation/Miscellaneous/Conceptual/iPhoneOSTechOverview/iPhoneOSTechnologies/iPhoneOSTechnologies.html#//apple_ref/doc/uid/TP40007898-CH3-SW5

● 提供打印支持。具体可参看Drawing and Printing Guide for iOS：

https://developer.apple.com/library/ios/documentation/2DDrawing/Conceptual/DrawingPrintingiOS/Introduction/Introduction.html#//apple_ref/doc/uid/TP40010156

● 支持自定义标准UIKit控件的外观。

● 提供对text和web内容的支持。

● 支持剪切、复制以及粘贴。

● 提供对用户界面动画内容的支持。

● 利用URL方案和框架接口，实现在系统上与其他应用程序的一体化。

● 提供对禁用用户的无障碍支持。

● 提供对苹果推送服务的支持。具体可以参看Apple Push Notification Service：

https://developer.apple.com/library/ios/documentation/Miscellaneous/Conceptual/iPhoneOSTechOverview/iPhoneOSTechnologies/iPhoneOSTechnologies.html#//apple_ref/doc/uid/TP40007898-CH3-SW26

● 支持本地通知的安排和推送。具体请参看Local Notifications：

https://developer.apple.com/library/ios/documentation/Miscellaneous/Conceptual/iPhoneOSTechOverview/iPhoneOSTechnologies/iPhoneOSTechnologies.html#//apple_ref/doc/uid/TP40007898-CH3-SW7

● 支持PDF的制作。

● 支持使用看起来像系统键盘一样的自定义输入视图。

● 支持创建与系统键盘相互作用的自定义文本视图。

● 支持通过Email、Twitter、Facebook以及其他服务来分享内容。




20.3.2 UIKit框架对设备以及设备属性的支持


除了提供创建应用程序的基础代码之外，UIKit框架还包含了一些对设备的特定属性的支持，比如：

● 内置摄像头。

● 用户照片库。

● 设备名称和模式信息。

● 电池状态信息。

● 近距感应器的信息。

● 来自已连接的耳机的远程控制信息。




20.4 习题


填空

1. ______是开发iOS应用程序的必需框架。

2. 在iOS开发中______是最基础的框架，在Cocoa Touch中最重要的框架是______框架。

3. iOS包含的四层层次结构有：______、______、______、______。

4. 游戏中心需要______框架来支持实现。



第21章 多窗口的浏览器类应用程序开发


本章教学录像：1小时12分钟

本章主要介绍 Tab Bar Controller 类浏览器应用程序的开发。Tab Bar Controller的中文名称是标签栏控制器。

本章要点（已掌握的在方框中打勾）

□ 创建tabbed Application模板

□ 添加新的ViewController控件

□ 更改控件标签栏的名称

□ 添加代码




21.1 程序概述


本节视频教学录像：13分钟

下图所示为Tab Bar Controller类浏览器应用程序的布局。

[image: figure_0445_0567]


主要结构是一个 Tab Bar Controller，其下方包含多个 ViewController（视图控制器），而每个ViewController中又包含一个UIWebView控件。UIWebView控件是内置的浏览器控件，可以用来浏览网页、打开文档等。

提示

默认情况下Tab Bar Controller仅包含两个ViewController，可以根据实际需求增加。

运行该程序可以看到运行的效果。该应用程序主要包含3个标签栏，每个标签中包含一个网站，分别是新浪、凤凰和搜狐，选择相应的标签，即可进入相应的网站页面。

[image: figure_0445_0568]


开发该程序主要涉及以下知识点。

⑴建立一个Tabbed Application模板。

⑵设置标签中的文字。

⑶增加一个标签（包含浏览器界面）。

⑷根据需要添加程序代码。




21.2 开发程序


本节视频教学录像：59分钟

下面就来介绍开发程序的具体操作。




21.2.1 新建Tabbed Application模板


开发程序之前，首先需要新建tabbed Application模板。

1 选择【File】[image: figure_0446_0569]
 【New】[image: figure_0446_0570]
 【Project】菜单命令，新建工程。

[image: figure_0446_0571]


2 在打开的界面中选择【Tabbed Applicaton】选项，单击【Next】按钮。

[image: figure_0446_0572]


3 在工程名称【Project Name】文本框中输入工程名称“myWeb2”，语言【Language】选择“Swift”，设备【Devices】选择“iPhone”，如果使用其他设备可以根据需要选择，单击【Next】按钮。

[image: figure_0447_0573]


4 选择工程项目存储的位置，单击【Create】按钮，并设置相关属性。设置完成后即可看到创建的Tab Bar Controller模板。

[image: figure_0447_0574]


5 单击窗口界面左下角的【Show Document Outline】按钮[image: figure_0447_0575]
 ，可以看到更加详细的结构。

[image: figure_0447_0576]


6 在左侧的【Document Outline】中选择【First Scene】[image: figure_0448_0577]
 【First】[image: figure_0448_0578]
 【View】选项，并将其删除。

[image: figure_0448_0579]


提示

因为此时需要的是Web View，而不是View，所以按【delete】键将其删除。

7 使用同样的方法删除【Second Scene】[image: figure_0448_0580]
 【Second】下的【View】选项。

[image: figure_0448_0581]


8 删除完成之后，需要将Web View拖曳至First ViiewController和Second ViewController中，首先在右下方的搜索框中输入“web”，即可显示要搜索的Web View控件。

[image: figure_0449_0582]


9 选择Web View控件，将其拖曳至First ViewContorller控件中。

[image: figure_0449_0583]


10 使用同样的方法将Web View控件拖曳至Second ViewController控件中。

[image: figure_0449_0584]





21.2.2 添加新的ViewController控件


默认情况下，Tab Bar Controller 下仅包含两个 ViewController 控件，可以根据需要添加新的ViewController控件。

1 选择左侧【Document Outline】中的任意一个 Scene，如选择【Second Scene】项，按【command+C】组合键，再按【command+V】组合键，复制新的【Second Scene】控制器。

[image: figure_0450_0585]


提示

复制完成后，还需要修改相关的属性。

2 选择复制的【Second Scene】控制器下的【Second】项，单击右侧【Utilities】上方的【Show the Attributes inspector】按钮[image: figure_0450_0586]
 ，在下方的标题【Title】文本框中输入“The Third”。

[image: figure_0450_0587]


3 即可在左侧的【Document Outline】中看到控制器的标题名称已经被修改为“The Third”。

[image: figure_0451_0588]


4 复制后的The Third控制器和Second控制器位置是重合的，将鼠标指针放置在Second控制器上按住鼠标左键并拖曳，即可将The Third显示出来。

[image: figure_0451_0589]





21.2.3 更改标签栏名称


更改控件标签栏的名称，可以方便程序员阅读，并且便于后续的操作。

1 选择【First Scene】[image: figure_0451_0590]
 【First】[image: figure_0451_0591]
 【First】选项。

[image: figure_0452_0592]


2 单击右侧【Utilities】上方的【Show the Attributes inspector】按钮[image: figure_0452_0593]
 ，在下方的【Bar Item】组下标题【Title】文本框中输入“新浪”。

[image: figure_0452_0594]


3 此时即可看到【Document Outline】中【First Scene】下【First】的标题名字已经被更改为“新浪”，并且在第1个ViewController控件中的标题名称也已经更改为“新浪”。

[image: figure_0452_0595]


4 重复步骤 1 ～步骤 3 ，将第2个ViewController的名称更改为“凤凰”。

[image: figure_0453_0596]


提示

The Third Scene中的ViewController目前还不能更改标题名称，为什么呢？是因为The Third Scene中的ViewController与Tab Bar Controller还没有连接起来，没有导航栏的出现，也就无法修改其相关属性。

5 此时，The Third Scene 还没有与 Tab Bar Controller 连接，如果要将两者连接起来，可以按住【Control】键，在【Tab Bar Controller】内单击鼠标左键，将其拖曳至【The Third Scene】的ViewController中。

[image: figure_0453_0597]


6 此时The Third Scene与Tab Bar Controller之间将会绘制一条蓝色的连接线。松开【Control】键的同时释放鼠标左键，在弹出的快捷菜单中选择【view controllers】选项。

[image: figure_0454_0598]


7 此时，即可看到它们之间出现了连接线，表示已经完成了 The Third Scene 与 Tab Bar Controller的连接操作，可以更改第3个ViewController的标题。

[image: figure_0454_0599]


8 重复步骤 1 ～步骤 3，将The Third Scene的ViewController控件标题名称更改为“搜狐”。

[image: figure_0454_0600]


9 调整控件的位置，就完成了界面的设置，最终效果如下图所示。

[image: figure_0455_0601]


提示

整理界面中控件的位置，不仅可以使界面看起来更美观，还便于对控件进行设置，利于程序的开发。调整空间的位置时，可以先确定第1个控件的位置，然后使用软件自带的对齐功能。选择要调整的控件，按住鼠标左键拖曳控件，与第1个控件对齐后，将会看到一条辅助对齐线，然后释放鼠标左键即可。

[image: figure_0455_0602]


10 运行程序，查看设置后的效果。

[image: figure_0456_0603]


提示

运行程序时，看到如下图所示的提示。

[image: figure_0456_0604]


原因是调试程序时选择的是真机，并且真机处于锁屏的状态下。可以在Xcode界面左上角单击【Set the active scheme】按钮[image: figure_0456_0605]
 ，在弹出的下拉列表中选择仿真机“iPhone 4s”来运行程序。

[image: figure_0456_0606]





21.2.4 添加相关代码


界面设置完成后，即可添加相关代码。

1 选择第1个ViewController，单击Xcode界面右上方的【Show the Assistant editor】按钮[image: figure_0457_0607]
 ，即可显示第1个ViewController的代码区域。

[image: figure_0457_0608]


2 按住【Control】键，选择【First Scene】中的 ViewController 控件，同时按住鼠标左键，从UIWebView中绘制一条线至代码窗口中的合适位置。

[image: figure_0457_0609]


提示

ViewController控件的显示比例必须为100%时才可以执行拖曳操作，双击ViewController控件即可将其显示比例设置为100%。

为了获得更好的视野以便于操作，可以将暂时不需要的窗格隐藏起来。

单击【Hide Document Outline】按钮[image: figure_0457_0610]
 ，可以将【Document Outline】隐藏，单击Xcode界面右上方的【Hide or show the Utilities】按钮[image: figure_0457_0611]
 可将【Utilities】隐藏。如需显示，只需要再次单击相应的按钮即可。

3 松开【Control】键，并释放鼠标左键，将会弹出设置窗口，在其中设置【Connection】为“Outlet”，设置【Name】为“myWeb”，其他保持默认的设置，单击【Connect】按钮。

[image: figure_0458_0612]


4 此时即可完成控件与代码的连接，此时，在代码窗口中将会显示一段代码“@IBOutlet var myWeb:UIWebView!”，并在代码前显示[image: figure_0458_0613]
 图标。

[image: figure_0458_0614]


提示

代码“@IBOutlet var myWeb:UIWebView!”表示 myWeb 与 UIWebView 已经连接起来，可以使用代码进行访问。

5 在override func viewDidLoad()下输入下面的代码。

01　let requestURL=NSURL(string:"http://tech.sina.com.cn/z/sinawap")

02　let request=NSURLRequest(URL:requestURL)

03 myWeb.loadRequest(request)

[image: figure_0458_0615]


6 选择【Second Scene】中的ViewController控件，重复步骤 2 ～步骤 4，将ViewController控件中的UIWebView拖曳至代码窗口中，并进行设置。

[image: figure_0459_0616]


7 在override func viewDidLoad()下输入下面的代码。

01　let requestURL=NSURL(string:"http://3g.ifeng.com")

02　let request=NSURLRequest(URL:requestURL)

03 myWeb.loadRequest(request)

[image: figure_0459_0617]


8 运行程序，即可看到添加代码后的效果。

[image: figure_0460_0618]


此时，如果单击第3个界面，系统将会自动跳出，并给出错误提示。

[image: figure_0460_0619]


这是为什么呢？因为并没有类和第3个界面关联，也并没有写相关代码。

[image: figure_0461_0620]


从上图中可以看到第1个场景关联的是FirstViewController.swift文件中的FirstViewController类，第2个场景关联的是SecondViewController.swift文件中的SecondViewController类，而第3个场景没有关联任何文件，因此，需要先创建一个类。

9 选择【File】[image: figure_0461_0621]
 【New】[image: figure_0461_0622]
 【File】菜单命令。

[image: figure_0461_0623]


10 在弹出的【Choose a template for your new file:】对话框的左侧窗格中选择【iOS】选项，在右侧的列表框中选择【Swift File】选项，单击【Next】按钮。

[image: figure_0462_0624]


11 在弹出的保存窗口的【Save As】文本框中输入“TheThirdViewController.swift”，单击【Create】按钮。

[image: figure_0462_0625]


12 此时即可看到创建的“TheThirdViewController.swift”文件。

[image: figure_0462_0626]


13 删除“TheThirdViewController.swift”文件中的“import Foundation”语句。为了节省时间，可以选择“SecondViewController.swift”文件，按【Command+C】组合键复制其中的代码，并将其粘贴至“TheThirdViewController.swift”文件中，并将代码“class SecondViewController:UIViewController”修改为“class TheThirdViewController:UIViewController”。

[image: figure_0463_0627]


提示

“import Foundation”语句在此处是不需要的，所以将其删掉。

14 单击 Xcode 界面右上方的【Hide or show the Utilities】按钮[image: figure_0463_0628]
 ，在打开的【Utilities】窗口中选择 The Third Scene 中的 ViewController 控件，单击【Utilities】窗口上方的【Show the Identity inspector】按钮[image: figure_0463_0629]
 ，单击【Custom Class】组下【Class】后面的下拉按钮，在弹出的下拉列表中选择“TheThirdViewController”选项。将“The Third Scene”和“TheThirdViewController.swift”文件关联起来。

[image: figure_0463_0630]


15 选择The Third Scene，单击Xcode界面右上方的【Show the Assistant editor】按钮[image: figure_0463_0631]
 ，显示输入代码的区域。双击第3个ViewController，将其显示比例设置为100%，重复步骤 2 ～步骤 4 ，将ViewController控件中的UIWebView拖曳至代码窗口中，并进行设置。

[image: figure_0464_0632]


提示

复制Second Scene的代码的过程中，复制了Second Scene与“SecondViewController. swift”的连接语句，需要先将复制的连接语句删除掉。

选择The Third Scene，单击Xcode界面右上方的【Show the Assistant editor】按钮[image: figure_0464_0633]
 ，显示的代码区域中可能会出现连接至SecondViewController的情况，如下图所示。

[image: figure_0464_0634]


说明编辑器出现了错误，这是不正确的，可能是由于Bate版本软件不稳定造成的，可以先关闭代码窗口，重新选择The Third Scene，单击Xcode界面右上方的【Show the Assistant editor】按钮[image: figure_0464_0635]
 ，打开代码窗口。

16 将代码中的语句“let requestURL = NSURL(string:"http://3g.ifeng.com")”修改为搜狐网址：“let requestURL = NSURL(string:"http://k.sohu.com")”。

[image: figure_0464_0636]


17 完成了所有代码的修改后，运行程序，即可看到最终效果。

[image: figure_0464_0637]


至此，就完成了Tab Bar Controller类浏览器应用程序的开发。




21.3 习题


填空

1．在Xcode中，复制视图控件的快捷键是______，粘贴视图控件的快捷键是______。

2．选中标签页的Bar Item，在Attributes inspector中，设置标签名字的属性栏是______，设置标签图片的属性栏是______。

3．在给Web View添加控制代码时，加载网页的代码要写在______方法中。
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m Tet rgquzs!IlRL o SURL(string: ("Nttp://3q. ifeng. con'))
z Tet request = NSURLRequ: questURL)
1 nyhieb. LoadRequest  request)
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View, NSCoding, UIScrollViewDelegate,
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Declared InUIWebView.h
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import UIKit
class ViewController: UIViewController {

override func viewdidioad() {
super.viewbidLoad ()
77756 any additionat setup after loading the view, &
et requestRL = NSURL(string: (“http:/73g. feng-con’
Let request = NSURLRequest (URL RL)
mytieb. LoadRequest (request)

st

@IBOutlet var myWeb: UIWedd:

override fune didRecelveenorytarning() {
r.didReceiveenoryWarr
77 Bispose of any resources that can be recreated.

ically from a nib.
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import UIKit
Class ViewController: UIViewController {

override func viewdidioad() {
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77 Bispose of any resources that can be recreated.
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Class FirstViewController: UIViewController {
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veMtenoryWarning()
77 Bispose of any resources that can be recreated.
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inport UIKit |

Class SecondViewController: UIViewController {

@IBoutlet var myWeb: UIWebVieu!
override func viewdidLoad() {
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71 00 any additional setup after loading the view, typically from a nib.
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5227.7202-1 through 227.7202-4, as applicable, the Commercial Computer Software and Commercial Computer Software
Documentation are being licensed to U.S. Government end users (a) only as Commercial items and (b) with only those rights as are
granted to all other end users pursuant to the terms and conditions herein. Unpublished-rights reserved under the copyright laws
ofthe United States.

19.
writing, signed by a duly authorized representative of Apple, and no single waiver will constitute a continuing or subsequent

iscellaneous. No delay or failure to take action under this Agreement will constitute a waiver unless expressly waived in

waiver. This Agreement will bind your suiccessors but may not be assigned, in whole or part, by you without the written approval of
an authorized f Apple. Any non~ 9 shall be null and void. If any provision is found to be
unenforceable or invalid, that provision shall be limited or eliminated to the minimum extent necessary so that this Agreement
shall otherwise remain in full force and effect and enforceable. This Agreement constitutes the entire agreement between the
parties with respect to its subject matter and supersedes all prior or contemporaneous understandings regarding such subject
matter. No addition to or removal or modification of any of the provisions of this Agreement will be binding upon Apple unless
made in writing and signed by an authorized representative of Apple. The parties hereto confirm that they have requested that this
Agreement and all attachments and related documents be drafted in English. Les parties ont exige que le present contrat et tous
les documents connexes solent rediges en anglais.

EADS8E

Rev.3/1/10

[ Registered Apple Developer Agreement (PDF)

By checking this box | confirm that | have read and agree to be bound by the Agreement above. | also
©  confirm that I am of the legal age of majority in the jurisdiction in which | reside (at least 18 years of age
in many countries).

Cancel
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profit organization, joint venture, partnership, or government
organization.

v Submit your information.
Provide basic personal information, including your legal name and
address. If you're enrolling as a company/organization, we'll need a few
more things, like your legal entity name and D-U-N-S® Number, as part
of our verification process.

v Purchase and activate your program.
Once we verify your information, you can purchase your program on the
Apple Online Store. After you have completed your purchase, we'll send
'you an email within 24 hours on how to activate your membership.

Technical Reg|
‘You must have

B

FAQs
To learn more about the enraliment process, D-U-N-S Numbers, and how to check on your enrollment status, see our Frequently Asked Questions.

fing OS X 10.8 Mountain Lion or later to develop and distribute 05 apps and Mac apps.
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// Created by MarcBook on 14-8-11.
// Copyright (c) 2014%F RIDHEHHE. ALl rights reserved.

import Foundation
func Wuzhi(a:Int) {
}

let num=20
let number=Wuzhi(num)  / Constant ‘number' inferred to have type '(', which may be unexpected
printin(number)|
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