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译者序

当收到这本书的翻译邀请时，我们的内心是激动的，终于有机会将自己喜爱
的语言系统地介绍给中国的开发者，而且是通过口碑颇佳的实战系列。此时，正值
2017 年度的 Google 1/0 召开前夕，接下来重磅消息大家都知道了：在 Google 1/0 大
会上， Koti in 正式成为了官方的 Android 开发语言，迅速占据了国内各大技术媒体
的头条。一夜之间，所有的 Android 开发者都迫切地想搞清楚它的来龙去脉。 Kotlin
究竟是何方神圣，为什么是它？

这一点儿也不奇怪。 对于资深 Android 开发者来说， Koti in 早已不是新鲜的概
念了。早在 2015 年 1 月， Android 开发者社区大神 Jake Wharton 就发布了一篇使用
Ko ti in 来进行 Android 开发的总结。 那时开始，不少顶尖的开发者和公司就开始尝
试在正式的 Android 项目中使用 Kotlin 语言 ：我们也从 2015 年开始在多个项目上使
用了 Koti in 语言。它带给我们的体验，和带给所有其他实践过 Koti in 语言的开发者
的一样：它的发明者 JetBrains 所言非虚，这是一门简洁、安全、实用的语言，用了
就停不下来，就忍不住地想推荐给周围的人。我们理所当然地把 Koti in 放在了今年
第一季度 ThoughtWorks 技术雷达的评估象限 ： https://www. thoughtworks.corn/radar/ 
languages-and－企ameworks/kotlin 。

Ko ti in 让人爱不释手的最重要原因就是来自 JetBrains 的基因。作为最负盛名的
IDE 创造者， JetBrains 深谙开发者的需求，孜孜不倦地追求给开发者提供最实用、
最高效的 IDE，包括均idroid Studio 、 IntelliJ、 RubyMine 等。由这样想开发者之所
想的公司创造出来的语言，又怎么会不受开发者热捧呢？所以 Gradle 、 Spring，以



IV 译者原

及越来越多的库、框架和工具也陆续加入到了支持 Koti in 的阵营。

本书深入浅出地介绍了 Kotlin 语言的方方面面，从最基础的语言要素到如何定

制自己的 DSL 都有涉及。相信读者阅读本书并尝试之后一定会爱上这门语言，但

把 Kotlin 应用到自己的项目中会不会有什么风险呢？读者们大可不必担心，以往的

经验告诉我们，整个过程无缝无痛。首先， Koti in 足够简单，对于初学者来说掌握

也不算困难，两三天就可以上手：其次， Kotlin 和 Java 可以无缝地衔接，可以在

遗留项目上和 Java 混用；最后，编译器的静态检查和 IDE （必须是 JetBrains 出品

的 IntelliJ IDEA 或者 Android Studio）强大的辅助功能，可以帮你发现很多问题（例

如空指针异常〉并将其自动消除在摇篮之中。有的读者会说，但我还没有用过这些

IDE 啊？那你还在犹豫什么，请立即使用它们来提高你的生产力吧！这也算是使用

Ko ti in 带来的额外收获。

从 Kotlin 成为 Android 开发语言的那一刻开始，我们热情高涨地投入了几乎全

部业余时间到本书的翻译工作，终于在最短的时间内把它呈现在广大读者面前。这

一切还要感谢本书的编辑和所有译者家人在背后的默默付出。由于译者水平所限，

难免出现谬误遗漏，还望读者海涵斧正。

草宇、罗丽、李思阳、蒋扬海

2017 年 6 月于 ThoughtWorks 成都
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序

当我在 2010 年春季第一次拜访 JetBrains 的时候，我相当确定世界上不需要另

一种通用编程语言了 。 我认为现有的 NM 上的语言已经足够好了，谁会有想法去创

建一门新语言呢？在经过大约一个小时的关于大规模代码库上产品问题的讨论后我

被完全说服了，并且后来成为 Koti in 一部分的最初想法就己经被描绘在自板上。很

快我就加入了 JetBrains 来主导这门语言的设计与编译器的开发工作。

到今天，六年多的时光过去了，我们也快要发布第二个版本。我们己经拥有超

过 30 人的团队和数以千计的活跃用户，还有很多让我们难以轻易实现的精彩的设

计理念。 但是不要担心，这些想法在进入这门语言之前还必须经过缤密的考察。我

们希望这本书的篇幅依然能够容得下 Koti in 的未来。

学习一门编程语言是一个令人兴奋而且常常是回报颇丰的尝试。如果它是你的

第一门语言，通过它你能学到整个编程的新世界。如果不是，它会使你以新的术语

来思考熟悉的东西，从而以更高层次的抽象来更深入地了解它们。本书主要针对后

者， 即面向己经熟悉 Java 的读者。

从头开始设计一门语言可能是一项具有挑战性的任务，但是使其与另一门语

言融洽的工作就是另一回事了一一尤其是那门语言还包含了许多的愤怒的食人魔，

以及一些阴暗的地牢（在这一点上你如果不相信可以去问 C＋＋的创造者 Bjame

Stroustrup ）。与 Java 的互操作性（这就是 Java 与 Koti in 之间是如何互相混合调用的）

是 Koti in 的基石之一，本书也投入了很多的注意力在这一点上。互操作性对于在一

个己有的 Java 代码库中逐步地引入 Koti in 非常重要。即使从头开始开发一个新项目
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时，也必须考虑到能够将这门语言融入一个拥有更大图景的平台中去，而以 Java 编
写的所有函数库就是这样的一个平台。

当我在编写本书时，两个新的目标平台正在开发 ： Kotlin 现在可以在 JavaScript
虚拟机上运行以支持全枝 web 开发，井且还将很快能够直接编译成原生代码，从而
在需要的时候能够脱离任何的虚拟机来运行。 l 所以， 虽然本书是面向 NM 的， 但
是你从中学到的很多东西也是可以应用于其他运行环境的。
本书作者从项目伊始就已经是 Kotlin 团队的成员，所以他们对语言本身和内部

实现非常熟悉。 他们在会议演讲、 研讨会及 Kotlin 课程方面的经验使他们能够对预
期的常见问题及可能的陷阱，提供良好的阐述。本书既阐释了语言特征背后的高级
概念，也提供了足够深入的细节。

希望你能享受与我们的语言及本书相处的时光。正如我经常在我们社区的帖子
中说的那样：使用 Kotlin 愉快！

ANDREY BRESLAV 
JetBrains Kotlin 首席设计师

I 截止本书翻译时，对 JavaScript 的支持己经随着 Katlin 1 . 1 发布了， 参见 ： https://blog.jetbrains.
com/kotlin/2017 /03/kotlin↓II。 而对 Native 的支持也发布了技术预览版， 参见 ： https ://blog.
jetbrains.com/kotlin/20 I 7 /04/kotlinnati ve-tech-preview-kotl in-wi thout-a-vm/。 一一译者注
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关于 Kotlin 想法的构思 2010 年诞生于 JetBrains。当时， JetBrains 己经是许多程

序语言开发工具的知名供应商，包括 Java、 C＃、 JavaScript、 Python 、 Ruby 和 PHP 。

Java IDE一一IntelliJ IDEA, Groovy 和 Scala 的插件，都是我们的旗舰产品。

为各种程序语言构建开发工具的经验给了我们对语言设计领域全面的理解和独

特的观点。 而基于 IntelliJ 平台的 IDE，包括 lntelliJ IDEA，仍然是用 Java 开发的。

我们甚至都有点羡慕在 .NET 团队中的同事，他们使用 C＃， 一种现代、强大、迅速

进化的语言进行开发。 但是我们没有看到任何一种可以用来取代 Java 的语言。

对于这样的一门语言我们有哪些要求呢？首要而且最明确的要求就是它必须是

静态类型的。 我们想象不到其他任何一种一一开发一个拥有数百万行代码的代码库

许多年后一一还不把人逼疯的办法。 其次，我们需要与现有的 Java 代码完全兼容。
这样的代码库是 JetBrains 的一笔巨大财富，我们承受不起失去它或是因为互操作性

的难度而使其贬值的损失。 再次，我们不愿意在工具质量方面接受任何的妥协。开

发者的生产力是 JetBrains 作为一个公司最重要的价值，而强大的工具是达到这一 目
的的必要条件。 最后，我们需要的是一种易于学习和理解的语言。

当看到一个我们公司未能满足的需要时，我们知道其他公司也处在一个相似的

境地，我们希望我们的解决方案能够在 JetBrains 之外找到许多用户。带着这样的初
心，我们决定走上一条创建一门新语言： Koti in 的道路。事实上，这个项目花费了
超出我们预期的时间，在 Kotlin 1.0 最终诞生时，距离第一行代码提交到代码库中

已经过去了超过五年：但是现在我们可以确信，这门语言找到了它的受众井且这些
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人都留了下来。

Kotlin 以靠近俄罗斯圣彼得堡的一座岛屿命名， Kotlin 的大部分开发团队就在

那里。 在使用岛屿命名这件事上，我们遵循了 Java 和 Ceylon 确立的先例， 但我们

决定选用一处靠近我们家乡的地方（在英语中，这个名称通常的发音是 “cot-Jin ”，

而不是“coat-Jin”或者“caught-lin勺 。

在这门语言临近发布之际，我们意识到一本由参与了语言设计决策人员撰写

的关于 Kotlin 的书籍是有价值的，他们可以自信地解释为什么 Kotlin 中的事物是

以它们的方式运行的。 本书就是这种努力的结果，我们希望它能帮助你学习和理解

Ko ti in 语言。 祝你好运，并愿你一直能愉快地进行开发。
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关于本书

《Kot/in 实战》会教你 Kotlin 编程语言，以及如何使用它构建运行在 Java 虚拟

机和 Android 平台的应用程序。 这本书开始部分讲解了这门语言的基本特性， 并逐

渐覆盖更多 Koti in 与众不同的方面，比如它对构建高级抽象和领域特定语言的支持。

这本书很注重将 Kotlin 与己有的 Java 工程的集成，帮助你将 Kotlin 引入到你现在的

工作环境。

这本书涵盖了 Kotlin 1.0，在编写这本书的同时 Kotlin 1 . 1 己经在开发过程中了，

所以在一些可能的地方，我们提示了 1.1 版本中做出的更改。但是由于在写这本书

的时候新的版本还没有完成，我们并不能在书中包含所有的内容。对于进行中的新

特性和改变的更新，请参考线上的官方文档 https://kotlinlang. o电。

哪些人应该阅读这本书

《Kot/in 实战 》 主要面向有一定 Java 经验的开发者。 Kotlin 的构建基于 Java 中

的许多概念和技术，这本书争取通过使用你现有的知识快速上手。 如果你只是刚开

始学习 Java ， 又或者你有诸如 C＃或者 JavaScript 这些编程语言的经验，你可能需要

参考其他的信息源以理解 Kotlin 中与 只币4 交互的那些错综复杂的方面，但你还是

可以通过这本书学习 Kotlin o 我们致力于将 Kotlin 打造成全领域语言，而不是只针

对某些特定的问题领域，所以这本书同样对服务端、 Android，以及其他任何以构建

基于 JVM 的工程为目标的开发人员都有用。
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这本书是如何组织的

这本书被分成了两个部分。第 l 部分解释了如何开始使用 Kotlin 现有的库和

API: 

· 第 1 章讲述了 Kotlin 的关键目标、价值和应用的领域，它将向你展示运行

Kotlin 代码的所有可能的途径。

· 第 2 章解释了 Kotlin 编程的基本元素，包括控制结构、变量和函数声明 。

· 第 3 章讲解了 Kotlin 中关于函数声明的细节并介绍了扩展函数和扩展属性的

概念。

· 第 4 章集中在类的声明上，并介绍了数据类和伴生对象的概念。

· 第 5 章介绍了 Kotlin 中 lambda 的使用并展示了一些 Kotlin 标准库中使用

lambda 的函数。

· 第 6 章描述 Kotlin 的数据类型系统，并特别关注了可空性和集合的话题。

第 2 部分会教你如何使用 Kotlin 构建你自己的 API 和抽象，并涵盖了这门语言

的一些深层次的特性。

· 第 7 章讲到了约定原则，它利用特定的名字赋予函数和属性特殊的意义， 还

介绍了委托属性的概念。

· 第 8 章展示了如何声明高阶函数一一以其他函数作为参数或者返回值的函数，

还介绍了内联函数的概念。

· 第 9 章深入探讨 Kotlin 中泛型的话题，先讲了基本语法然后是更高级的领域，

比如实化类型参数和变型。

· 第 10 章包括注解和反射的使用，并以 JK.id 为中心。 JK.id 是大量使用了这些

概念的一个小而真实的 JSON 序列化库。

· 第 11 章介绍了领域特定语言的概念，描述用来构建它的 Kotlin 工具，井演示

了许多 DSL 示例 。

还有三个附录。 附录 A 说明了如何用 Gradle 、 Maven 和 Ant 构建 Kotlin 代码：

附录 B 着重于编写文件注释和为 Kotlin 模块生成 API 文档；附录 C 是一个探索

Kotlin 生态圈和发现最新的在线信息的指南。

最好是按顺序通读本书，但是也完全可以只查阅感兴趣的包含特定主题的单个

章节，在遇到不熟悉的概念的时候再参考其他章节。

编码规范和下载

这本书从头到尾都使用了以下的排版规范：
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· 斜体字体用于介绍新的术语

· 等宽字体用于表示代码样本，还有函数名、类和其他的标识符

．代码注释伴随着许多代码清单井强调重要概念

书中的许多代码清单还展示了代码的输出。在这些例子中，我们用 ＞＞＞作为产

生这些输出的代码行的前缀，而输出本身如下所示：

>> println (”Hello World ”) 
Hello World 

一些例子是完整的可运行的程序，而另外一些则是用于演示某些概念的代码

片段，它们可能会包含省略部分（用……表示）或者语法错误（在书中的正文或者
示例中被描述出来）。 那些可运行的例子从发布者的网站 www.manning.com/books/

kotlin-in-action 上以 zip 文件的格式下载。书中的这些例子也提前被加载到了在线环

境中（http ://t可.kotlinlang.org），所以只需要在浏览器中点几下就能运行任何例子。

其他在线资源

Ko ti in 有一个活跃的在线社区，所以如果你有问题或者想跟同样的 Kotlin 用户

聊聊，可以使用以下资源：

• Kot/in 官方论坛一－https :// discuss.kotlinlang. org 

• Slack chat-http://kotlinlang.slack.com （可以在 http://kotlinslack.herokuapp.

com 得到邀请函）

• Stack Ove明OW 上的 Kotlin 标签一－h句：11stackoverflow. com/ questions/tagged/ 

kotlin 

• Kot/in Reddit－一－www.reddit.com/r/Kotlin

读者服务

轻松注册成为博文视点社区用户（www.broadview.com.cn），扫码直达本书页面。

．提交勘误： 您对书中内容的修改意见可在【提交勘误】处

提交，若被采纳，将获赠博文视点社区积分（在您购买电

子书时，积分可用来抵扣相应金额）。

·与我们交流： 在页面下方 【读者评论】 处留下您的疑问或
观点，与我们和其他读者一同学习交流。

页面入口： http://www.broadview.eom.cn/32 l 58 

XX III 



关于作者

Dmitry Jemerov 从 2003 年起就在 JetBrains 工作井参与了许多产品的开发，包括

IntelliJ IDEA 、 PyCharm 和 WebStorm 。 他是 Koti in 最早的贡献者之一，创建了最初

版本的 Kotlin NM 字节码生成器，并且还在世界各地的活动上做了很多关于 Kotlin

的演示。目前他带领了进行 Kotlin lntelliJ IDEA 插件开发的团队。

Svetlana lsakova 从 2011 年成为 Kotlin 团队的一员。 她从事编译器类型推导和

重载解析子系统的工作。 现在她是一名技术布道者，在各种会议上进行 Koti i n 相关

讨论， 并从事 Kotlin 在线课程的相关工作。



关于剖面插图

《Katlin 实战》封面上的画像名为“ 1764 年一位俄罗斯瓦尔达女士的着装”。瓦

尔达城位于诺夫哥罗德州地区，在莫斯科与圣彼得堡之间的通道上。这幅图选自伦

敦的 Thomas Jefferys 的《A Collection of the Dresses of Different Nations, Ancient and 

Modern》，出版于 1757 年到 1772 年之间。书籍首页说明了这幅画的制作工艺是铜

版雕刻，手工上色，外层用阿拉伯胶做保护。 Thomas Jefferys C 1719-1 771) 被称为

“地理界的乔治三世国王”。他是一名英语地图制作者，是那个时代的主要地图提供

者。他为政府和其他官方机构雕刻印刷地图，制作了范围广泛的商业地图和体图册，

尤其是北美地区。在作为一个地图制作者的工作中，他对那些他调查和绘制过的地

区的服饰习俗产生了兴趣，它们被华丽地展示在了这部总共四卷的收藏中。

在 18 世纪，痴迷于遥远的土地，在旅行中寻找乐趣，相对来说还是一种新现

象。这类收藏品曾经很流行，因为它向观光客和空想旅行家介绍了其他国家的居民。

Jefferys 画卷里的绘画丰富多彩，生动地讲述了几个世纪前世界各民族的独特个性。

如今，衣着风格己经发生了改变，曾经一度如此丰富的国家和地区的多样性却逐渐

消失了。现在常常很难分辨不同大陆的居民。也许可以尝试积极地看待这种变化，

我们用文化和视觉的多样性换来了更加多样化的个人生活一一或者是更加多样有趣

的智能与科技生活。

在曾经很难区分不同的计算机书籍的时代， Manning 出版社为了赞扬计算机行

业的创造性和进取精神，使用了基于三个世纪前民族服饰的丰富多样性的书籍封面，

这些多样性被 Jefferys 的画作复活了。



第1部分

Kotli n简介

本书第一部分的目标是让你高效地编写使用现有 API 的 Koti in 代码。

第 l 章将介绍 Koti in 的主要特征。在第 2 章～第 4 章，你将会学习到最基

本的 Java 编程概念（语句、函数、类和类型）是如何映射到 Koti in 代码

中的，以及 Koti in 是如何丰富这些概念使得编程变得更加愉悦的。 你完

全可以依靠对现有的 Java 知识的理解，借助 IDE 的编码辅助功能和 Java

到 Koti in 的转换器来加速掌握这些知识。 在第 5 章中，你会了解 lambda

是如何帮助你有效地解决编程中最普遍的一些问题的，比如对集合的操

作。最后，在第 6 章，你将会熟悉 Kotlin 的一项重要特性：对 null 值处

理的支持。





Kotlin：定义和

本章内容包括

• Katlin 的基本示范

• Katlin 语言的主要特征

• Android 和服务器端开发的可能性

• Katlin 与其他语言的区别

·用 KotI in 编写并运行代码

Kotlin 到底是什么？它是一种针对 Java 平台的新编程语言。 Koti in 简洁、安全、

务实，并且专注于与 Java 代码的互操作性。它几乎可以用在现在 Java 使用的任何

地方：服务器端开发、 Android 应用， 等等。 Kotlin 可以很好地和所有现存的 Java

库和框架一起工作，而且性能水平和 Java 旗鼓相当。在这一章中，我们将详细地探

讨 Kotlin 的主要特征。

1.1 Katlin初体验

让我们从一个小例子开始，来看看 Kotlin 代码长什么样子。这个例子定义了一

个 Person 类来表示“人”，创建一个“人”的集合，查找其中年纪最大的人， 井

打印结果。尽管这是非常小的一段代码， 从中也可以看到 Kotlin 许多有趣的特性。
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我们对其中的一些特性做了标记，以便你可以方便地在本书后续的内容中找到它们。
代码简要地进行了解释 ， 但是如果有些内容你现在还无法理解，请不要担心， 稍后
我们会详细讨论。

如果你想尝试运行这个例子，最简单的方法是使用 http ://try.kotl.in 的在线
Playground。输入示例代码并单击 Run 按钮，代码将会执行。

| 代码清单丁 1 Kotlin 初体验 | 

“数据”厂→
类 0 1

顶层函数广

data class Perso口（val 口ame: String, 
val age: Int? ; null) 

fun main(args: Array<String>) { 

「可空类型 （ Int?) ; 
实参的默认值

val perso口s; listOf(Perso口（”Alice ”），

Person (”Bob ”, age ; 29)) ＋一一 命名参数

广串板符模｛子
val oldest ; persons.maxBy ｛工t .age ？：。｝
printl口（”The oldest 工 s: $oldest") 

「 lamb叫达式；
Elvis 运算符

II The oldest is: Person(name;B饨， age;29) ＋一一 自动生成的 toString 方法

你声明了一个简单的数据类， 它包括了两个属性： name 和 age 。 age 属性默

认为 null （如果没有指定〉。在创建“人”的列表时，你省略了 Alice 的年龄，所
以这里年龄使用了默认值 null。然后你调用了 maxBy 函数来查找列表中年纪最

大的那个“人”。传递给这个函数的 lambda 表达式需要一个参数，使用 it 作为这
个参数的默认名称。 如果 age 属性为 null, Elvis 运算符（？ ： ）会返回零。因为
Alice 的年龄没有指定， Elvis 运算符使用零代替了它，所以 Bob 幸运地成了年纪最
大的人。

喜欢这样的代码吗？继续读下去，你将会学习到更多，并成为一名 Kotlin 专家。
我们希望不久之后，在你自己的项目中也能看到这样的代码，而不只是在书上a

1.2 Kotlin的主要特征

你大概已经知道了 Kotlin 是一种怎样的语言，让我们更加深入地了解一下它的
关键属性。首先，我们来看看你能用 Kotlin 创造哪些种类的应用程序。

1.2.1 目标平台：服务器端、 Android 及任何 Java 运行的地方

Kot I in 的首要目标是提供一种更简洁、更高效、更安全的替代 Java 的语言，并

且适用于现今使用 Java 的所有环境。 Java 是一门非常受欢迎的语言， 它广泛地应用
于不同的环境 ：小到智能卡（JavaCard 技术 ），大到 Google 、 Twitter 、 LinkedIn 和其
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他这种规模的互联网公司运行的最大的数据中心。在这些地方，使用 Koti in 可以帮

助开发者在实现目标的同时减少代码并避免麻烦。

Ko ti in 最常见的应用场景有：

·编写服务器端代码（典型的代表是 Web 应用后端）

．创建 Android 设备上运行的移动应用

但 Koti in 还有其他用武之地。例如，可以使用 Intel Multi-OS Engine ( (https:// 

software. in tel .com/ en-us/mul ti-os-engine）让 Kotlin 代码运行在 iOS 设备上。还可以

使用 Kotlin 和 TomadoFX (htφs://github.com/edvin/tomadofx）以及 JavaFX1 一起来构

建桌面应用程序。

除了 Java 之外， Kotlin 还可以编译成 JavaScript，允许你在浏览器中运行 Kotlin

代码。但截止本书撰写时，对 JavaScript 的支持仍在 JetBrains 内部探索并进行原型

开发，这超出了本书的范围，而其他一些平台也在考虑支持 Koti in 的未来版本。

正如你所看到的， Kotlin 的目标平台是相当广泛的。 Kotlin 并没有被限制在单

一的问题域，也没有被限制在解决软件开发者面临的某一类型的挑战。相反，对所

有开发过程中涌现的任务， Kotlin 都提供了全面的生产力提升。它借助支持特定领

域或编程范式的库，提供了卓越的集成水准。接下来让我们来看看 Kotlin 作为一种

编程语言的关键特质。

1.2.2 静态类型

Kotlin 和 Java 一样是一种静态类型的编程语言。这意味着所有表达式的类型在

编译期已经确定了，而编译器就能验证对象是否包含了你想访问的方法或者宇段。

这与动态类型的编程语言形成了鲜明的对比， 后者在 口TM 上的代表包括

Groovy 和 JRuby。这些语言允许你定义可以存储任何数据类型的变量，或者返回任

何数据类型的函数，并在运行时才解析方法和字段引用。这会减少代码量并增加创

建数据结构的灵活性。但它的缺点是，在编译期不能发现像名字拼写错误这样的问

题，继而导致运行时的错误。

另一方面，与 Java 不同的是， Kotlin 不需要你在源代码中显式地声明每个变量

的类型。很多情况下，变量类型可以根据上下文来自动判断，这样就可以省略类型

声明。这里有一个可能是最简单的例子：

val x = 1 

在声明这个变量时，由于变量初始化为整型值， Kotlin 自动判断出它的类型是

I JavaFX: Getting Started with JavaFX, Oracle, http://mng.bz/500y。一一一译者注
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Int。编译器这种从上下文推断变量类型的能力被称作类型推导。

下面罗列了一些静态类型带来的好处：

· 性能一一方法调用速度更快，因为不需要在运行时才来判断调用的是哪个方法。

· 可靠性一一编译器验证了程序的正确性，因而运行时崩溃的概率更低。

· 可维护性一一陌生代码更容易维护，因为你可以看到代码中用到的对象的类型。

．工具支持一一静态类型使 IDE 能提供可靠的重构、精确的代码补全以及其他

特性。

得益于 Kotlin 对类型推导的支持，你不再需要显式地声明类型，因此大部分关

于静态类型的额外冗长代码也就不复存在了。

当你检视 Koti in 类型系统的细节时，你会发现许多熟悉的概念。类、接口以及

泛型和 Java 非常接近，所以大部分的 Java 知识可以很容易地转移到 Kotlin。然而，

也会有一些新概念出现。

其中最重要的概念是 Kotlin 对可空类型的支持，通过在编译期检测可能存在的

空指针异常，它让你可以写出更可靠的程序。本章后面我们将回顾可空类型，并在

第 6 章中详细讨论。

另一个 Koti in 类型系统的新概念是对函数类型的支持。要搞清楚这一点，我们

先要了解函数式编程的主要思想，以及 Koti in 是如何支持这种编程风格的。

1.2.3 函数式和面向对象

作为一个 Java 开发者，你一定对面向对象编程的核心概念烂熟于胸，但函数式

编程对你来说却可能很新鲜。函数式编程的核心概念如下：

· 头等函数一一把函数（一小段行为）当作值使用，可以用变量保存它，把它

当作参数传递，或者当作其他函数的返回值。

· 不可变性一一使用不可变对象，这保证了它们的状态在其创建之后不能再变
化。

· 无副作用一一使用的是纯函数。此类函数在输入相同时会产生同样的结果，

并且不会修改其他对象的状态， 也不会和外面的世界交互。

函数式编程风格的代码能给你带来什么好处？首先，简洁。函数式风格的代码

比相应的命令式风格的代码更优雅、更简练，因为把函数当作值可以让你获得更强

大的抽象能力，从而避免重复代码。

假设你有两段类似的代码，实现相似的任务（例如，在集合中寻找一个匹配的

元素）但具体细节略有不同（如何判断元素是匹配的）。可以轻易地将这段逻辑中公

共的部分提取到一个函数中，并将其他不同的部分作为参数传递给它。这些参数本
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身也是函数，但你可以使用一种简洁的语法来表示这些匿名函数，它被称作 lambda

表达式：
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函数式编程风格的代码带来的第二个好处是多线程安全。多线程程序中最大的

错误来源之一就是，在没有采用适当同步机制的情况下，在不同的线程上修改同一

份数据。 如果你使用的是不可变数据结构和纯函数，就能保证这样不安全的修改根

本不会发生，也就不需要考虑为其设计复杂的同步方案。

最后，函数式编程意味着测试更加容易。没有副作用的函数可以独立地进行测

试，因为不需要写大量的设置代码来构造它们所依赖的整个环境。

一般来说，函数式编程风格可以在任何编程语言中使用（包括 Java），它的很

多主张都被认为是良好的编程风格。然而并不是所有的语言都提供了语法和库支持，

让我们可以毫不费力地使用这种风格。 例如， Java 8 之前的 Java 版本都缺少了这种

支持。 Kotlin 拥有丰富的特性集从一开始就支持函数式编程风格，包括 ：

· 函数类型，允许函数接受其他函数作为参数，或者返回其他函数。

• lambda 表达式，让你用最少的样板代码方便地传递代码块

· 数据类，提供了创建不可变值对象的简明语法

· 标准库中包括了丰富的 API集合，让你用函数式编程风格操作对象和集合

Ko ti in 允许你使用函数式编程风格但并没有强制你使用它。当你需要的时候，
可以使用可变数据，也可以编写带副作用的函数，而且不需要跳过任何多余的步骤。

然后 ， 毫无疑问的是，在 Kotlin 中使用基于接口和类层次结构的库就像 Java 一样简

单。当编写 Koti in 代码的时候，可以结合使用面向对象编程和函数式编程风格，并
使用最合适的工具来对付亟待解决的问题。

1.2.4 免费并开源

Kotlin 语言（包括编译器、库和所有相关工具〉是完全开源的，并且可以自由使用 。
它采用 Apache 2 许可证：其开发过程完全公开在 GitHub (http ://github.com/jetbrains/ 

kotlin）上，井且欢迎来自社区的贡献。如果你要开发 Kotlin 应用程序，有三种开源
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IDE 供你选择： IntelliJ IDEA Communi旷版、 Android Studio 以及 Eclipse，它们都完

全支持 Kotlin （当然， IntelliJ IDEA Ultimate 也支持 Koti in 。）

现在你明白了 Kotlin 是什么语言，让我们看看 Koti in 在具体的实际应用中会给

你带来哪些好处。

1.3 Katlin应用

如前所述， Kotlin 使用的两个主要的领域是服务器端和 Android 开发。 接下来

我们分别看看这两个领域，以及为什么 Kotlin 非常适合它们。

1.3.1 服务器端的 Katlin

服务器端编程是一个非常大的概念，它包含了所有下列的应用程序类型甚至

更多 ：

· 返回 HTML 页面给浏览器的 Web 应用程序

· 通过Hπp 暴露 JSON API 的移动应用后端服务

． 通过 RPC 协议互相通信的微服务

多年以来，开发者一直在构建这些类型的应用，并且积累了大量的框架和技术

来帮助他们构建这些应用 。 这些应用通常并不是孤立地开发或者从零开始的，它们

几乎总是对现有的系统进行扩展、改进或者替换，新的代码必须和系统中现有部分

进行集成，而这些部分可能很多年之前就写成了。

这种环境下 Koti in 的一大优势就是它与现有的 Java 代码无缝的互操作性。无论

是要编写一个全新的组件还是移植一个现有服务的代码， Kotlin 都毫无压力。不管

你需要在 Ko ti in 中继承 Java 类，还是以某种方式注解一个类的方法或宇段，都不会

遇到任何问题。它带来的优点是系统的代码会更紧凑、更可靠、更易于维护。

与此同时， Koti in 还引入了许多用于开发这类系统的新技术。例如，对构建器

模式的支持让你可以使用更简洁的语法来创建任何对象图，同时保留了语言中全套

的抽象机制和代码重用工具。

这个特性的一个最简单的用例就是 HTML 生成库，它可以把一个外部模板语言

替换成简洁且完全类型安全的解决方案。这里有一个例子 ：

2 此处参照JetBrains官方中文主页： http: //www.jetbrains.corn.cn/idea.html ， 主页中并没有使用中

文“社区”来代替

是同样保留英文原丈。一一译者注
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fun renderPersonList(persons: Collection<Person>) = 

~ ·- createHTML () table { 叶一「
首l也 广-t> for (person in persons) { ｜ 映射到 HTML

Kotlin I tr f ←」←寸 标签的函数循环 ｜ 、 td { +person.name } ←斗
td { +person. age } <l--」

可以轻松地把映射到 HTML 标签的函数和常规的 Koti in 语言结构组合起来。你
不再需要使用一门独立的模板语言，也不需要学习新的语法，仅仅使用循环就可以
生成 HTML 页面。

另一个能用上 Koti in 干净和简洁的 DSL 的用例是持久化框架。例如， Exposed

框架（ https :// gi thub. com/jet brains/ exposed ）就提供了易读的 DSL，可以完全使用
Ko ti in 代码来描述 SQL 数据库的结构并执行查询操作，并且有全面的类型检查。下
面这个小例子展示了可行的做法：

。bject CountryTable : IdTable() { ←「 描述数据库中的一
val name = varchar (”name ”, 250) . unique Index ( ) ｜ 张表
val iso = varchar("is。”， 2) . unique Index () ' 

c lass Country (id: Entity ID ) : Entity(id) { 
var name : String by CountryTable.name 
var iso : String by CountryTable.is。

「世除个数据库实
体对应的类

val russia = Cou口try.find { 
CountryTable.iso . eq (” ru ”) 

} . first() 

「使用纯 Kotlin 代码查询数
据库

printl口（ russia.name)

本书后面的 7.5 节和第 11 章将会详细地剖析这些技术。

1.3.2 Android 上的 Katlin

一个典型的移动应用和一个典型的企业应用完全不同。它更小，更少地依赖与
现有的代码集成，通常需要快速交付，同时需要保证在大量的设备上能够可靠地运
行。 这类项目 Kotlin 也能胜任。

Kotlin 的语言特性，加上支持 Android 框架的特殊编译器插件，让 Android 的
开发体验变得高效和愉悦。 常见的开发任务，比如给控件添加监昕器或是把布局元
素绑定到字段，可以用更少的代码完成，有时甚至根本不用写任何代码 （编译器会
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帮你生成）。同样由 Koti in 团队打造的库 Anko ( https://github.com/kotlin/anko）给许

多标准 AndroidAPI 添加了 Koti in 友好的适配器，进一步提升了 Android 的开发体验。

下面是 Anko 的一个简单例子，可以品尝到使用 Kotlin 进行 Android 开发的滋味。

只要把这段代码放在一个 Activity 中， 一个简单的 Android 应用就做好了！

verticalLayout { ｜ 单击按钮后，显示文本输入框
~ ！ 的值

创建一个简 「－！＞ val name = editText () I 
单的文本输 ｜ button （ 咀ay Hello”){ ←」

入框 ｜ } on Cl 工ck { toast （咀ello, ${name.text }!” ) } ←寸 添加监昕器和显示弹出信
｜息的简洁 API

使用 Kotlin 带来的另一优势就是更好的应用可靠性。 如果你有开发 Android

应用的经验，你一定对“Unfortunately, Process Has Stopped，，对话框深恶痛

绝。如果你的应用有未处理的异常，这个对话框就会出现，而这种异常一般

是 NullPointerException （空指针异常）。 Kotlin 的类型系统通过精确地

跟踪 null 值，大大减轻了空指针异常问题带来的压力。大部分 Java 中会导致

NullPointerException 的代码在 Kotlin 中无法编译成功，以确保这些错误在

应用到达用户手中之前得到修正。

同时，由于 Kotlin 完全兼容 Java 6，使用它并不会带来任何新的编译问题。你

可以享受所有 Koti in 的酷炫新特性，而你的用户仍然可以在他们的设备上使用你的

应用，即使他们的设备并没有运行最新版本的 Android 系统。

说到性能， Koti in 也没有带来任何负面影响。 Koti in 编译器生成的代码执行起

来和普通的 Java 代码效率一样。 Kotlin 使用的运行时（库〉体积相当小，所以编译

出来的应用程序包体积也不会增加多少。当你使用 lambda 的时候，它们会被许多

Kotlin 标准库函数内联。 lambda 的内联确保不会创建新对象，因此应用程序也不必

忍受额外的 GC 暂停。

看过了和 Java 相比 Koti in 的优势之后，我们再来看看 Koti in 的设计哲学一一那

些把 Kotlin 和其他面向 NM 的现代语言区分开的主要特性。

1.4 Katlin的设计哲学

当谈起 Koti in 的时候，我们喜欢说它是一门务实、简洁和安全的语言，专注于

互操作性。这里的每个词语究竟是什么含义？我们逐个来看看。

1.4.1 务实

务实对我们来说意味着一件简单的事情： Koti in 就是一门设计出来解决现实世
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界问题的实用语言。它的设计基于多年创建大型系统的工业经验，它的特性也是为

解决许多软件开发者遇到的场景而选择的。 此外，来自 JetBrains 内部和社区的开发

者已经使用 Kotlin 的早期版本很多年，他们的反馈也被融合进了这门语言公开发布

的版本中。所以我们才能自信地说， Koti in 能够帮助解决实际项目的问题。

Kotlin 也不是一门研究性的语言。我们没有试图提升编程语言设计领域目前的

技术水平，也没有尝试探索计算机科学的创新理念。反而，我们会尽可能地依赖已

经出现在其他编程语言中并被证明是成功的那些特性和解决方案。 这降低了语言的

复杂性，也让它更容易学习，因为你可以仰仗那些熟悉的概念。

此外， Koti in 也没有强制使用某种特定的编程风格和范式。当你开始学习这门

语言的时候，可以使用熟悉的来自 Java 经验的风格。然后，你会渐渐地发现更多强

大的 Kotlin 特性，并学习把它们应用到你的代码中，让代码更简洁、更符合语言习惯。

Kotlin 的实用主义的另一个重要体现是对于工具的专注。对开发者的生产力而

言 ， 一个智能的开发环境和一门设计良好的语言同样重要。 因此，事后再来考虑对

IDE 进行支持就是马后炮。而 Kotlin 的情况是， IntelliJ IDEA 的插件是和编译器同

步开发的， 并且在设计语言特性时始终牢记着对工具的支持。

IDE 支持对帮助你探索 Kotlin 的特性也发挥着重要作用 。 许多情况下，工具会

发现那些可以用更简洁的结构来替换的通用代码模式，并给你提供修正这些代码的

选择。 通过研究自动修正所使用的语言特性，你就能学习如何在自己的代码中应用

这些特性。

1.4.2 简洁

和编写新代码相比，开发人员会耗费更多的时间来阅读现有代码，这己经是常

识。 想象一下你所在的团队正在开发一个大项目，而你的工作是添加一个新特性或

者修改 bug。第一步会干什么？首先要找到需要改变的那段代码，然后才能实现你

的修改。要阅读很多代码才能知道你要做什么。这些代码可能最近刚完成，由你的

同事或者是那些己经离开的同事编写，或者是你自己很久之前写好的。只有搞懂了

周围的代码你才能做出正确的改动。

代码越简单越简洁，你就能越快地了解发生了什么。当然，良好的设计和达意

的命名在这里起着重要的作用。但语言的选择及其简洁性也很重要。如果语言的语

法清晰地表达了被阅读的代码的意图，没有因为达成意图所需的样板代码而晦涩难

懂，那么它就是简洁的。

在 Kotlin 中，我们努力地保证你写的代码都具有实际的意义，而不是仅仅为了

满足代码结构的需要。许多标准的 Java 样板代码， 例如 getter、 se忧er 以及将构造方

法的参数赋值给宇段的逻辑，在 Koti in 中都是隐式的，并不会使你的源代码变得

11 
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混乱。

另外一个导致代码变得不必要的冗长的原因是编写显式的代码来完成常见的任

务，比如定位集合中的元素。和许多其他现代语言一样， Koti in 有丰富的标准库，

让你用库方法调用来代替这些冗长重复的代码段。 Kotlin 对 lambda 的支持，让小代

码块可以轻松地传递给库函数。这让你可以把公共的那部分代码全部封装在库中，

而在用户代码中仅保留特定的针对任务的那部分。

与此同时， Kotlin 并没有尝试把源代码压缩到最小可能的长度。例如，即使

Kotlin 支持运算符重载，用户也不能定义自己的运算符。因此，库开发者不能用神

秘的标点符号序列来代替方法名字。单词比标点符号显然更易读，也更容易找到相

关的文档。

越简洁的代码写起来花的时间越短，更重要的是，读起来耗费的时间也更短。

这会提高你的生产力并让你更快地达成目标。

1.4.3 安全

通常，我们说一门编程语言是安全的，我们的意思是它的设计可以防止程序出

现某些类型的错误。当然，这并不意味着绝对的高质量，没有任何语言可以阻止所

有可能出现的错误。此外，预防错误是需要成本的。需要给编译器提供程序有关预

期操作更多的信息，这样编译器才能验证这些信息是否和程序的功能匹配。因此，

你要在得到的安全级别和因为增加更多细节注解而造成的生产力损失之间权衡利

弊。

使用 Kotlin，我们试图实现比 Java 更高的安全级别，同时保持更低的总体成本。

在 NM 上运行己经提供了许多的安全保证：例如，内存安全，防止了缓冲区溢出

以及其他错误的动态内存分配造成的问题。 作为面向 NM 的静态类型语言， Koti in 

还保证了应用程序的类型安全。这比使用 Java 的成本要更低：不需要指定所有的类

型声明，因为许多情况下编译器会自动地推断出类型。

Ko ti in 所做的不止这些，这意味着更多的原本在运行时失败的错误在编

译期的检查中就被阻止了。最重要的一点是， Kotlin 努力地从你的程序中消除

NullPointerExceptiono Kotlin 的类型系统跟踪那些可以或不可以为 null 的

值，并且禁止那些运行时可能导致 NullPointerException 的操作。这所带来

的额外的成本是极小的：把类型标记为可空的只要一个字符，就是类型尾部的一个

问号：

val s: String? = null ＋一一 可以为 null
val s2: String ＝川 ＋一一 不能为 null
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除此之外， Kotlin 提供了许多便利的方法来处理可空数据。这非常有助于消灭

应用程序的崩溃。

Ko ti in 有助于避免的另一种异常类型就是 ClassCastExceptiono 当你把一

个对象转换成一种类型，而没有事先检查它是否是正确的类型时，就会发生这个异

常。在 Java 中，开发者常常省略了这类检查，因为必须反复地在检查和其后的转换

中写明类型名称。 另一方面， Kotlin 中的检查和转换被组合成了一次操作 ： 一旦检

查过类型，不需要额外的转换就能直接引用属于这个类型的成员。这样，开发者就

没有借口跳过检查，也不会给错误留下可乘之机。下面展示了它是如何工作的 ：

if (value is String) 
println(value.toUpperCase()) 

1.4.4 互操作性

＋一一 检查类型

「 调用该类型
的方法

关于互操作性，你的第一个问题可能是 ：“我是不是可以继续使用现有的

库？” Kotlin 给出的回答是 ：“当然可以。”无论需要使用哪种库提供的 API，都可

以在 Kotlin 中使用它们。可以调用 Java 的方法，继承 Java 的类和实现 Java 的接口，

在 Kotlin 类上应用 Java 的注解，等等。

与其他一些 NM 语言不同， Kotlin 在互操作性上更上一层楼，让 Java 代码也

可以毫不费力地调用 Kotlin 的代码。无须取巧 ： Kotlin 的类和方法可以像常规的

Java 类和方法一样被调用。这带来了无限的灵活性，在项目的任何地方都可以混合

使用 Java 和 Kotlin。当你刚开始在自己的 Java 项目中引入 Kotlin 时，可以在代码库

中的任意一个类上运行 Java 到 Kotlin 的转换器，剩下的代码不需要任何修改就可以

继续编译和工作。 不管你所转换的类是什么角色，这都是可行的。

另一个 Koti in 专注于互操作性的领域是在最大程度上使用现有的 Java 库。例如，

Kotlin 没有自己的集合库，它完全依赖 Java 标准库中的类，使用额外的函数来扩展

它们，让它们在 Kotlin 中用起来更方便（我们会在 3.3 节中了解这种机制更多的细节）。

这意味着在 Kotlin 中调用 JavaAPI 时，永远不需要包装或者转换这些 Java 对象，反

之亦然。所有这些 Kotlin 提供的丰富的 API 在运行时没有任何的额外开销。

Kotlin 工具也对跨语言项目提供了全面支持。它可以编译任意混合的 Java 和

Kotlin 源码，不管它们之间是怎样互相依赖的。 IDE 的特性也能跨语言工作，允许：

· 自由地在 Java 和 Kotlin 源码文件之间切换

· 调试混合语言的项目，可以在不同语言编写的代码之中单步调试

· 重构 Java 方法的时候， Kotlin 代码中的对它们的调用也会得到正确的更新，

13 
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反之亦然

希望我们已经说服你尝试一下 Koti in。现在，你要如何开始使用它？在接下来

的一节中，我们将从命令行和其他不同工具的使用两方面讨论编译和运行 Kotlin 代

码的过程。

1.5 使用 Katlin工具

和 Java 一样， Kotlin 也是编译型语言。这意味着你必须先编译，然后才能执行

Kotlin 代码。让我们来讨论一下编译过程，然后看看帮你完成这个过程需要的不同

工具。如果你需要关于如何搭建开发环境的信息，请参考Kotlin 官方网站的“Tutorials ”

（教程）一节（https://kotlinlang.org/docs/tutorials）。

1.5.1 编译 Katlin 代码

Ko ti in 的源代码存放在后缀名为 .kt 的文件中。 Koti in 编译器会分析源代码井

生成 . class 文件，这和 Java 编译器做的没什么不同。然后按照你正在处理的应用

程序类型的标准过程打包和执行生成的 .class 文件。最简单的情况下，只需要使用

kotlinc 命令就可以从命令行编译代码，然后就可以用 j ava 命令执行你的代码：

kotlinc <source file or directory> -include-runtime -d <jar name> 
] ava Jar <Jar name> 

图 1.1 展示了 Kotlin 构建过程的简单描述。

图 1.1 Katlin 构建过程

用 Koti in 编译器编译的代码依赖 Katlin 运行时库。它包括了 Kotlin 自己的标准

库类的定义，以及 Koti in 对标准 Java API 的扩展。运行时库需要和你的应用程序一

起分发。
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在大多数实际工作的例子中，你会使用像 Maven、 Gradle 或者 Ant 这样的构建

系统来编译你的代码。 Kotlin 和所有这些构建系统都兼容，我们会在附录 A 中讨论

相关细节。 所有这些构建系统也支持在同一个代码库中既有 Kotlin 也有 Java 的混合

语言项 目 。 此外， Maven 和 Gradle 还会帮你把 Kotlin 运行时库作为依赖加入到你的

应用程序中 。

1.5.2 lntelliJ IDEA 和 Android Studio 插件

IntelliJ IDEA 的 Kotlin 插件是和语言同步开发的，它是 Kotlin 可用的功能最全

面的开发环境。它成熟且稳定，提供了 Kotlin 开发所需的全套工具。

IntelliJ IDEA 15 及其后续版本不需要额外的设置， Kotlin 插件就可以开箱即

用。可以选择免费开源的 IntelliJ IDEA Community 版，也可以选择 IntelliJ IDEA 

Ultimate。在 “New Pr叮ect ” （新建项目）对话框中选择“Kotlin”，然后就可以开始

工作了。

如果你用的是 Android S阳dio，可以从“plug-in manager”（插件管理器）中安

装 Kotlin 插件。 打开“Settings”（设置）对话框，选择“Plugins”（插件），单击“Install

JetBrains Plugin " （安装 JetBrains 插件）按钮，然后从列表中选择“Kotlin ”。

1.5.3 交互式 shell

如果你想快速地尝试小段的 Koti in 代码，可以使用交互式 shell（也叫 REPL勺。

在 REPL 中，可以逐行地输入 Kotlin 代码并立即看到其执行结果，可以使用不带任

何参数的 kotlinc 命令启动阻PL，也可以从 IntelliJ IDEA 的飞otlin ” 菜单中选

择启动阻PL。

1.5.4 Eclipse 插件

如果你是 Eclipse 用 户，同样可以选择在你的 IDE 中使用 Koti in 。 Koti in 的

Eclipse 插件提供了必要的 IDE 功能，如导航和代码补全。该插件可以在 Eclipse

Marketplace 中找到。要安装它，请选择“Help > Eclipse Marketplace ” 菜单项，然后

在列表中搜索“Kotlin ”。

1.5.5 在线 playground

尝试 Kotlin 的最简单的方式，是不需要任何安装和配置。 可以在 http ： ／／町.kotl.in

找到在线的 playgrou时，可以在上面编写、编译及运行 Kotlin 的小程序。 Playground

3 交互式解释器， http://en川ikipedia.org/wiki/Read-eval-print_loop 。 一一译者注
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上还展示了 Kotlin 特性的代码示例，其中包括了本书中的所有例子，还有一系列交

互式学习 Kotlin 的练习 。

1.5.6 Java 到 Katlin 的转换器

要熟练掌握一门新语言总是要费点力气的。幸运的是，我们开辟了一条很棒的

小捷径，让你可以借助现有的 Java 知识来加快学习和运用 Kotlin 的速度。这个工具

就是 Java 到 Kotlin 的自动转换器。

当你开始学习 Kotlin 的时候，如果你还没有记住准确的语法，转换器能帮你表

达一些内容。可以先用 Java 写出相应的代码片段，然后把它粘贴到 Kotlin 文件中，

转换器会自动地将代码转换成 Kotlin。转换的结果不一定总是符合语言习惯，但是

它一定是可以工作的代码，这样就可以让你的任务更进一步了。

在现有的 Java 项目中引入 Kotlin 时，转换器也很好用。当你写一个新类时，可

以从一开始就用 Katlin。但是如果你要在一个现有的类上做重大的更改时，可能

也想在这个过程中使用 Kotlin，这时转换器就派上用场了。首先把这个类转换成

Katlin，然后就可以利用现代编程语言的所有优势来添加更改了 。

在 IntelliJ IDEA 中使用转换器再简单不过了。要么复制一段 Java 代码粘贴到

Kotlin 文件中，要么触发“Convert Java File to Kotlin File”（转换 Java 文件到 Koti in 

文件）动作来转换整个文件。也可以在 Eclipse 中或者线上使用转换器。

1.6 小结

• Kotlin 是静态类型语言并支持类型推导，允许维护正确性与性能的同时保持

源代码的简洁。

• Kotlin 支持面向对象和函数式两种编程风格，通过头等函数使更高级别的抽

象成为可能，通过支持不可变值简化了测试和多线程开发。

·在服务器端应用程序中它工作得很好， 全面支持所有现存的 Java 框架，为常

见的任务提供了新工具，如生成 HTML 和持久化。

·在 Android 上它也可以工作，这得益于紧凑的运行时、对 Android AP！特殊的

编译器支持以及丰富的库， 为常见 Android 开发任务提供了 Koti in 友好的

函数。

·它是免费和开源的，全面支持主流的 IDE 和构建系统。

• Ki。由1 是务实的、安全的、简洁的，与 Java 可互操作，意味着它专注于使用己经
证明过的解决方案处理常见任务，防止常见的像 NullPointerException

这样的错误，支持紧凑和易读的代码，以及提供与 Java 无限制的集成。



本章内容包括

·声明函数、变量、类、枚举以及属性

• Kotlin 中的控制结构
·智能转换

·抛出和处理异常

Kotlin 

在这一章我们将学习怎样用 Kotlin 声明任何程序都存在的基本要素：变量、函

数和类，顺便熟悉 Kotlin 的属性概念。

我们会学习怎样在 Kotlin 中使用不同的控制结构。这些结构大部分都和那些你

熟知的 Java 结构相似，但在一些重要的方面增强了。

我们会介绍智能转换的概念，它把类型检查和类型转换合并成了一次操作。最

后，我们会谈到异常处理。在学习完本章的内容后，你就能掌握这门语言的基础知识，

并利用这些知识编写出可以工作的 Kotlin 代码，哪怕有些写法还不是最符合语言习

惯的。

2.1 基本要素：函数和变量

这一节会向你介绍组成每个 Kotlin 程序的基本要素：函数和变量。你将看到
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Ko ti in 如何让你省略许多类型的声明，以及它如何鼓励你使用不可变的数据而不是

可变的数据。

2.1.1 Hello.world! 

让我们从最经典的例子开始：一个打印“Hello, world！”的程序。在 Koti in 中 ，

这只需要一个函数就可以实现：

| 代码：青单 2.1 Kotlin 的.＂ He11口， wor1ci,,, ... 

fun rnain(args : Array<String>) { 
println (”Hello, world !”) 

你能从这样简单的一小段代码中观察到哪些特性和语法？ 看看下面这个列表：

． 关键宇 fun 用来声明一个函数。没错， Koti in 编程有很多乐趣（fun ) ! 

· 参数的类型写在它的名称后面。稍后你会看到，变量的声明也是这样。

． 函数可以定义在文件的最外层，不需要把它放在类中。

· 数组就是类。和 Java 不同， Kotlin 没有声明数组类型的特殊语法。

· 使用 printl口代替了 System . out . println o Kotlin 标准库给 Java 标

准库函数提供了许多语法更简洁的包装，而 println 就是其中一个。

· 和许多其他现代语言一样，可以省略每行代码结尾的分号。

目前为止感觉还不错！我们稍后会更详细地讨论其中一些话题。现在，我们先

来研究一下函数声明语法。

2.1.2 函数

你己经看到了怎样声明一个没有返回任何东西的函数。 但是如果函数有一个有

意义的结果，返回类型应该放在哪里呢？你可能会猜到它应该位于参数列表之后的

某处：

fun max (a: Int, b ：工nt) : Int { 
return if (a > b) a else b 

>> println(rnax(l, 2)) 
2 

函数的声明以关键字 fun 开始，函数名称紧随其后：这个例子中函数名称是

max，接下来是括号括起来的参数列表。参数列表的后面跟着返回类型，它们之间
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用一个冒号隔开。

图 2.1 向你展示了一个函数的基本结构。注意在 Kotlin 中， if 是有结果值的表

达式。 它和 Java 中的二元运算符相似 ：（ a>b)?a: b 。

函数名称 参数列表 返回类型

＼~「／
) 1 

函数体

图 2 . 1 Kotlin 函数声明

语句和表达式
在 Kotlin 中， if 是表达式，而不是语句。语句和表达式的区别在于，表达

式有佳，并且能作为另一个表达式的一部分使用；而语句总是包围着它的代码

块中的顶层元素，并且没有自己的值。在 Java 中，所有的控制结构都是语句 。

而在 Kotlin 中，除了循环（ for, do 和 do/while ）以外大多数控制结构都是

表达式。 这种结合控制结构和其他表达式的能力让你可以简明扼要地表示许多

常见的模式，稍后你会在本书中看到这些内容。

另一方面， Java 中的赋值操作是表达式，在 Kotlin 中反而变成了语句 。 这

有助于避免比较和赋值之间的混淆，而这种混淆是常见的错误来源 。

表达式函数体

可以让前面的函数变得更简单。因为它的函数体是由单个表达式构成的，可以

用这个表达式作为完整的函数体，井去掉花括号和 return i吾句：

fun max(a : Int , b: Int) : Int = if (a > b) a else b 

如果函数体写在花括号中，我们说这个函数有代码块休。如果它直接返回了一

个表达式，它就有表达式休。

INTELLIJ IDEA 小贴士 lntelliJ IDEA 提供了在两种函数风格之间转换的

intention actions （意向动作） ： “Convert to expression body” （转换成表达式

函数体）和“Convert to block body” （ 转换成代码块函数体）。

在 Kotlin 代码中会常常看到表达式体的函数。这种风格不光用在一些简单的单

行函数中，也会用在对更复杂的单个表达式求值的函数中，比如 if- when 以及
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try。你会在本章后面介绍 when 结构的内容中看到这样的函数。

还可以进一步简化 max 函数，省掉返回类型：

fun max(a: Int, b: Int ) = if (a > b) a else b 

为什么有些函数可以不声明返回类型？作为一门静态类型语言， Kotlin 不是要

求每个表达式都应该在编译期具有类型吗？事实上，每个变量和表达式都有类型，

每个函数都有返回类型。但是对表达式体函数来说，编译器会分析作为函数体的表

达式，并把它的类型作为函数的返回类型，即使没有显式地写出来。这种分析通常

被称作类型推导。

注意，只有表达式体函数的返回类型可以省略。对于有返回值的代码块体函数，

必须显式地写出返回类型和 return 语句。这是刻意的选择。真实项目中的函数一

般很长且可以包含多条 return 语句，显式地写出返回类型和 return 语句能帮

助你快速地理解函数能返回的是什么。接下来我们看看声明变量的语法。

2.1.3 变量

在 Java 中声明变量的时候会以类型开始。在 Kotlin 中这样是行不通的，因为许

多变量声明的类型都可以省略。所以在 Kotlin 中以关键字开始，然后是变量名称，

最后可以加上类型（不加也可以） ：

val question = 

”The Ultimate Question of Life, the Universe , and Everything ” 

val answer = 42 

这个例子省略了类型声明，但是如果需要也可以显式地指定变量的类型：

val answer: Int = 4 2 

和表达式体函数一样，如果你不指定变量的类型，编译器会分析初始化器表达

式的值，并把它的类型作为变量的类型。在前面这个例子中，变量的初始化器 42 的

类型的是 Int，那么变量就是这个类型。

如果你使用浮点数常量，那么变量就是 Double 类型：

val yearsToCompute = 7.5e6 叶一一 7 .5. 106 = 7500000.0 

第 6.2 节会更深入地介绍算术类型。

如果变量没有初始化器，需要显式地指定它的类型：

val answer: Int 
answer = 42 
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如果不能提供可以赋给这个变量的值的信息，编译器就无法推断出它的类型。

可变变量和不可变量

声明变量的关键字有两个 ：

• val （来自 value ） 一一不可变引用。使用 val 声明的变量不能在初始化之

后再次赋值。它对应的是 Java 的 final 变量。

• var （来自 variable ） 一一可变引用。这种变量的值可以被改变。这种声明对

应的是普通（非 final）的 Java 变量。

默认情况下，应该尽可能地使用 val 关键字来声明所有的 Kotlin 变量，仅在必

要的时候换成 var。使用不可变引用、不可变对象及无副作用的函数让你的代码更

接近函数式编程风格。第 l 章中简要地介绍了这种风格的优点，在第 5 章中会再次
回到这个话题。

在定义了 val 变量的代码块执行期间， val 变量只能进行唯一一次初始化。

但是，如果编译器能确保只有唯一一条初始化语句会被执行，可以根据条件使用不

同的值来初始化它：

val message: String 
if (canPerformOperation ()} { 

message =”Success ” 
／／ ．．．进行操作

d e 14 1 a p
& 
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注意，尽管 val 引用自身是不可变的，但是它指向的对象可能是可变的。例如，

下面这段代码是完全有效的：

声明不可「b val languages = arrayListOf （”Java门
变引用｜ languages.add (”Kotlin") 

用
象
引
对

变
的
改
向

J 

第 6 章中，我们会更详细地讨论可变对象和不可变对象。

即使 var 关键字允许变量改变自己的值，但它的类型却是改变不了的。例如，

下面这段代码是不会编译的 ：

var answer = 42 
answer = ” no answer ” 

J错误：类型
不匹配

使用字符串字面值会发生错误，因为它的类型（ String）不是期望的类型

(I口。。编译器只会根据初始化器来推断变量的类型，在决定类型的时候不会考虑
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后续的赋值操作。

如果需要在变量中存储不匹配类型的值，必须手动把值转换或强制转换到正确

的类型。我们会在 6.2.3 节中讨论基本数据类型之间的转换。

现在你学会了怎样定义变量，是时候看看更多引用变量值的新技巧了。

2.1.4 更简单的字符串格式化 ： 字符串模板

让我们回到本章开始的“Hello World，，的例子。下面展示了如何完成这个经典

练习的下一步：用 Kotlin 的方式来和人打招呼：

| 代码清单 2.2 使用字符串模板 | 
”

n
｛
头
：

H
U
也
A’·
E
E

U
M
t睛

。
”

M

H
H
h
u
汀
叶

e
o

口

川n
m口＋
T
V

’
nu 

是
把
来
B

的
你
进

h
叫

泪
果
晴
创

扣
如
参
川n

J
]E 1

‘
自
品

14 
←
」

O K E S －
－
品

e nu s g r a nu 

{ 

>

〉
巳

1

’

qdz

” 

口

l
l
·

-lse r
-

m 

tsa 
s
q
d

口

〈

r

户
。

ya a
(, 
ro rfl All 

e 
--
H 

S

” 

qde

( 

rmn 
a
a

『
4

(

nt 
En --

441 

aar mvp 
口

U E1I 

这个例子介绍了一个新特性，叫作字符串模板。在代码中，你声明了一个变量

name，并在后面的字符串字面值中使用了它。和许多脚本语言一样， Kotlin 让你可

以在字符串字面值中引用局部变量，只需要在变量名称前面加上字符$。这等价于

Java 中的字符串连接（ ”Hello, ”+ name ＋”！”），效率一样但是更紧凑 l 。当然，

表达式会进行静态检查，如果你试着引用一个不存在的变量，代码根本不会编译。

如果要在字符串中使用$字符，你要对它转义：println("\$x”）会打印 $ x,

并不会把 x 解释成变量的引用。

还可以引用更复杂的表达式，而不是仅限于简单的变量名称，只需要把表达式

用花括号括起来：
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还可以在双引号中直接嵌套双引号，只要它们处在某个表达式的范围内（即花

括号内）：

fun main(args: Array<Stri咱〉）｛
println （咀ello, ${if (args.size > 0) args[O] else ” some。ne ”｝！”）

I 编译后的代码创建了一个StringBuilder对象，并把常量部分和变量附加上去。一一译者注
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稍后，在 3.5 节中，我们会再次回到字符串的话题，更多地讨论你能用它们做
些什么。

现在你知道了如何定义函数和变量，让我们更上一层楼，来看看类。 这一次，
你会借助 Java 到 Kotlin 的转换器来开始运用新的语言特性。

2.2 类和属性

面向对象编程对你来说可能不是什么新鲜的概念，你也许非常熟悉类的抽象机
制 。 Koti in 这方面的概念你也会觉得似曾相识，但是你会发现许多常见的任务使用
更少的代码就可以完成。这一节会向你介绍声明类的基本语法，在第 4 章中我们再
深入细节。

首先，来看一个简单的 JavaBean 类 Perso口，目前它只有一个属性，且ame 。

| 代码清单 2.3 简单的 Java 类 Person I 
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public Person (String name) { 
this.name = name; 
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在 Java 中，构造方法的方法体常常包含完全重复的代码：它把参数赋值给有着
相同名称的字段。 在 Kotlin 中，这种逻辑不用这么多的样板代码就可以表达。

在 1 .5 . 6 节中，我们介绍了 Java 到 Kotlin 的转换器 ： 一个把 Java 代码替换成
功能相同的 Koti in 代码的工具。接下来我们看看这个转换器的实战作用，用它把
Person 类转换成 Kotlin 。

| 代码清单 2.4 转换成 Kotlin 的 Person 类 : 

class Person(val name: String) 

看起来不错，不是吗？如果你试过其他一些现代 NM 语言，你也许见过类似
的事情。这种类（只有数据没有其他代码）通常被叫作值对象， 许多语言都提供简
明语法来声明它们。
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注意从 Java 到 Kotlin 的转换过程中 public 修饰符消失了。在 Kotlin 中，

public 是默认的可见性，所以你能省略它。

2.2.1 属性

你肯定知道，类的概念就是把数据和处理数据的代码封装成一个单一的实体。

在 Java 中，数据存储在宇段中，通常还是私有的。 如果想让类的使用者访问到数据，

得提供访问器方法：一个 ge出r，可能还有一个 setter。 在 Person 类中你己经看到

了访问器的例子。 se忧er 还可以包含额外的逻辑，包括验证传给它的值、发送关于变

化的通知等。

在 Java 中，宇段和其访问器的组合常常被叫作属性，而许多框架严重依赖这个

概念。 在 Kotlin 中，属性是头等的语言特性，完全代替了字段和访问器方法。在类

中声明一个属性和声明一个变量一样：使用 val 和 var 关键字。声明成 val 的属

性是只读的，而 var 属性是可变的。

I 代码清单 2.5 在类中声明可变属性 ! 

class Person( 
val name: String, 
var isMarried: Boolean 

J只读属性：生成一个字段和
一个简单的 getter

「可写属性：一个辑、一个
getter 和一个 setter

基本上，当你声明属性的时候，你就声明了对应的访问器 （只读属性有一个

getter，而可写属性既有 ge忧er 也有 se阳r ） 。 访问器的默认实现非常简单：创建一个

存储值的宇段，以及返回值的 getter 和更新值的 se位er 。 但是如果有需要，可以声明

白定义的访问器，使用不同的逻辑来计算和更新属性的值。

代码清单 2.5 中简洁的 Person 类声明隐藏了和原始 Java代码相同的底层实现：

它是一个字段都是私有的类，这些字段在构造方法中初始化并能通过对应的 ge阳r

访问。这意味着在 Java 或者 Kotlin 中都能以同样的方式使用这个类，无论它是在哪

里声明的，用法看起来是完全一样的。下面的代码清单展示了你可以怎样在 Java 代

码中使用 Person 。

L 代码清单？·6 在 ~C1\/C! .中一使用 J?e主S()f1…类 | 
/ * Java * / 
>> Person person = new Person (”Bob”, true); 

>> System.out.println(person.getName()); 

Bob 
>> System.out.println(person.isMarried()); 

true 



2.2 类和属性

注意，不管 Person 是定义在 Java 还是 Kotlin 中，这段代码看起来是一样的。
Kotlin 的属性 name 把一个名称为 getName 的 getter 方法暴露给 Java 。 ge忧er 和
se饥er 的命名规则有一个例外：如果属性的名称以 is 打头， getter 不会增加任何的
前缀：而它的 se忧er 名称中的 is 会被替换成 set。所以在 Java 中，你调用的将是
i sMarried （） 。

如果把代码清单 2.6 中的代码转换成 Kotlin 代码， 会得到下面的结果。
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| 代码清单 2.7 在 Kotlin 中使用 Person 类 J 

>> val person = Person (” Bob ”, true) 
>> println(person.name ) 

J调用构造方法不
需要关键字“new”

1 可以直接访问属性但Bob 
> > println(person . isMarried) 
t r ue 

调用的是 ge忧er

现在，可以直接引用属性，不再需要调用 getter o 逻辑没有变化，但代码更简洁了。
可变属性的 se忧er 也是这样：在 Java 中，使用 person.setMarried(false)
来表示离婚，而在 Kotlin 中，可以这样写 person .isMarried = false 。

小贴士对于那些在 Java 中定义的类，一样可以使用 Kotlin 的属性语法。

Java 类中的 getter 可以被当成 val 属性在 Kotlin 中访问，而一对 getter/
setter 可以被当成 var 属性访问 。 例如 如果一个 Java 类定义了两个名称

为 getName 和 setName 的方法，就把它们当作名称为 name 的属性访问 。

如果类定义了 isMarried 和 setMarried 方法，对应的 Koti in 属性的
就是 isMarried。

大多数情况下，属性有一个对应的支持字段来保存属性的值。但是如果这个值
可以即时计算一一例如，根据其他属性计算一一可以用自定义的 ge忧er 来表示。

2.2.2 自定义访问器

这－节将向你展示怎样写一个属性访问器的自定义实现。假设你声明这样一个
矩形，它能判断自己是否是正方形。 不需要一个单独的字段来存储这个信息（是否
是正方形），因为可以随时通过检查矩形的长宽是否相等来判断 ：

c lass Rectangle (val height : Int, val width: Int) { 
val isSquare : Boolean 

get( ) { 
return height == width 「声明？性的
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属性 isSquare 不需要宇段来保存它的值。它只有一个自定义实现的 getter。

它的值是每次访问属性的时候计算出来的。

注意，不需要使用带花括号的完整语法，也可以这样写 get () = height 

== width。对这个属性的调用依然不变 ：

>> val rectangle = Rectangle(41, 43) 

>> println(rectangle.isSquare) 

false 

如果要在 Java 中访问这个属性，可以像前面提到的那样调用 isSquare （）方法。

你可能会问，声明一个没有参数的函数是否比声明带自定义 ge忧er 的属性更好。

两种方式几乎一样 ： 实现和性能都没有差别，唯一的差异是可读性。 通常来说，如

果描述的是类的特征（属性），应该把它声明成属性。

在第 4 章中，我们会看到更多使用类和属性的例子，还会看到显式地声明构造

方法的语法。如果你已经迫不及待，还可以使用 Java 到 Koti in 的转换器。 在继续讨

论其他的语言特性之前，我们先来简要地探索一下 Koti in 的代码在磁盘中是怎样组

织的。

2.2.3 Kotlin 源码布局：目录和包

你知道 Java 把所有的类组织成包。 Koti in 也有和 Java 相似的包的概念。每一个

Kot I in 文件都能以一条 package 语句开头，而文件中定义的所有声明（类、函数

及属性〉都会被放到这个包中。如果其他文件中定义的声明也有相同的包，这个文

件可以直接使用它们；如果包不相同，则需要导入它们。 和 Java 一样，导入语句放

在文件的最前面并使用关键字 import。下面这个源码文件的例子展示了包声明和

导入语句的语法。

| 代码清单·2.8 把类和函数的声明放在包市 ! 
「一-t> metry. shapes 

包声明｜’

’ import java.util.Random ＋一一一一「 导入标准 Java

｜ 库的类
class Rectangle(val height ：工nt, val width: Int ) { ' 

val isSquare: Boolean 

get() =height== width 

fun createRandomRectangle(): Reeta口gle { 

val random = Random () 

retur口 Rectangle(random.nextint(), random.nextint()) 



2.2 类和属性

Kotlin 不区分导入的是类还是函数，而且，它允许使用 import 关键字导入任
何种类的声明。可以直接导入顶层函数的名称。
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| 代码清单 2.9 导入其他包中的函数 | 
package geometry.example 

import geometry.shapes.createRandomRectangle J导入函数棚、
fun main(args: Array<String>) { 

println(createRandomRectangle() . isSquare) 「极少数会打印
“ true ’, 

也可以在包名称后加上．＊来导入特定包中定义的所有声明。注意这种星号导入
不仅让包中定义的类可见， 也会让顶层函数和属性可见。在代码清单 2.9 的例子中，
用 import geometry.shapes ． 女的写法代替显式的导入也能让代码成功编译。

在 Java 中， 要把类放到和包结构相匹配的文件与目录结构中。 例如，如
果你有一个包含若干类的名为 shapes 的包，必须把每一个类都放在一个有着
和类相同名字的单独文件中，然后把这些文件放在一个名字为 shapes 的目录
中 。 图 2.2 展示了 geometry 包以及它的子包在 Java 中是怎样组织的。假设
createRandomRectangle 函数位于另外一个单独的类 RectangleUtil 。

v 白 ge。met即 ~
v 巴example ←一／

。’b Main ~一包geometry.shapes

T rtJ shapes ←一－－－－、，以
D 、 Rectangle ←－－－－－－－－类 Reeta
E当，b RectangleUt i I 

图 2.2 在 Java 中，目录层级结构照搬了包层级结构

在 Kotlin 中，可以把多个类放在同一个文件中，文件的名字还可以随意选择。
Ko ti in 也没有对磁盘上源文件的布局强加任何限制。比如，可以把包 geometry.
shapes 所有的内容都放在文件 shapes.kt 中，并把这个文件直接放在目录 geome町F
中，而不需要再创建一个独立的 shapes 文件夹（如图 2.3 所示〉。

’也geometry ／一一 包 geometry.example
g; example kt __..---- ＿＿＿＿包 geometry.问es
Ll shapes.kt ←~ 

图 2.3 包层组结构不需要遵循目录层级结构
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不管怎样，大多数情况下，遵循 Java 的目录布局并根据包结构把源码文件放到

目录中，依然是个不错的实践。在 Koti in 和 Java 混用的项目中坚持这样的结构尤为

重要，因为这样做可以让你逐步地迁移代码，而不会和一些错误不期而遇。但是你

应该毫不犹豫地把多个类放进同一个文件中，特别是那些很小的类（在 Kotlin 中，

类通常很小〉。

现在了解了程序的结构是怎样的，让我们继续学习基本概念，来看看 Koti in 的

控制结构。

2.3 表示和处理选择：枚举和“when”

这一节中，我们将会讨论 when 结构。它可以被认为是 Java 中 switch 结构

的替代品，但是它更强大，也使用得更频繁。顺便我们会给你展示一个 Koti in 声明

枚举的例子并讨论智能转换的概念。

2.3.1 声明枚举类

让我们先给这本正儿八经的书增加一些充满想象力的明快的图片，来看看色彩

的枚举。

| 代码清单 2.10 声明一个简单的枚举类 | 

enum class Color { 
RED, ORANGE, YELLOW, GREEN, BLUE, INDIGO, VIOLET 

这是极少数 Koti in 声明比 Java 使用了更多关键字的例子： Koti in 用了 enurn 

class 两个关键字，而 Java 只有 enum 一个关键字。 Kotlin 中， enum 是一个所谓

的软关键字：只有当它出现在 class 前面时才有特殊的意义，在其他地方可以把

它当作普通的名称使用。与此不同的是， class 仍然是一个关键字，要继续使用名

称 clazz 和 aClass 来声明变量。

和 Java 一样，枚举并不是值的列表：可以给枚举类声明属性和方法。下面的代

码清单展示了这种方式。

I 代码清单 2.11 声明一个带属性的枚举类

val E ：工nt, val g ：工nt, val b: Int 
~＝：枚举常量的enum class Color( 
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在每个「-i> RED (255 ，。，。） , ORANGE (255 ', 165 ，。）’、 ｜ 这里必须要有
常量创｜ YELLOW(255, 255 ，。） , GREEN(O, 255 ，。）， BL川， o，川，J偶

| 工30) ' V工OLET ( 2 3 8 , 13 0 , 2 3 8 ) ; 4一一」建的时｜
候指定｜
属性值L fun rgb () = （尸 256 + g) * 256 + b 「给枚举类定义一个

| ｜ 方法
>> println(Color . BLUE.rgb())’ 

枚举常量用的声明构造方法和属性的语法与之前你看到的常规类一样。当你声
明每个枚举常量的时候，必须提供该常量的属性值。注意这个例子向你展示了 Ko­

tlin 语法中唯一必须使用分号的地方 ： 如果要在枚举类中定义任何方法，就要使用
分号把枚举常量列表和方法定义分开。现在我们来看看一些在代码中处理枚举常量
的超酷的方式。

2.3.2 使用“when”处理枚举类

你还记得小孩子怎样通过口诀来记住彩虹的颜色吗？这里就有一个 ： “Richard
Of York Gave Battle In Vain ！” 2。假设你需要一个函数来告诉你每种颜色在这个
口诀中对应的单词（而你并不想把这些信息存储在枚举内部）。在 Java 中可以用
switch 语句完成，而 Kotlin 对应的结构是 when 。

和 if 相似， when 是一个有返回值的表达式，因此可以写一个直接返回 when
表示式的表达式体函数。在本章开始介绍函数的时候，我们曾约定要给出一个多行
的表达式体函数的例子，现在就看看这个例子。

代码清单2 . 12 ·· 使用均由来选择主确的枚举值 ! 
fun getMnemonic(color: Color) = < l 直接返回一个

when (color) { 
Color . RED ->”Richard" 
Color.ORANGE ->”Of ” 
Color.YELLOW ->”York" 
Color .GREEN ->”Gave ” 
Color.BLUE ->”Battle" 
Color ．工NDIGO ->” In ” 

1 ｜ 州en" 表达式
如果颜色和枚举常量相等
就返回对应的字符串

Color.VIOLET ->”Vain ” 

> > println(getMnemonic(Color.BLUE)) 
Battle 

2 口诀中单词首字母和彩虹颜色的英文单词首字母一致（Red 、 Orange、 Yellow、 Green 、 Blue 、

Indigo 、 Vio let ），口诀本身也是一个典故：韦克菲尔德战役， http :!/en . wikipedia .org/wi ki/ 

Battle of Wakefield ， 一一译者注
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上面的代码根据传进来的 color 值找到对应的分支。 和 Java 不一样，你不需

要在每个分支都写上 break 语句 （在 Java 中遗漏 break 通常会导致 bug ） 。 如果

匹配成功，只有对应的分支会执行。 也可以把多个值合并到同一个分支，只需要用

逗号隔开这些值。

代码清单 2.13 在一个 when 分支上合并~个选项 | 

fun getWarmth(color: Color) = when(color) { 

Color.RED, Color.ORANGE, Color.YELLOW - > ” warm ” 

Color . GREEN -> ” neutral ” 
Co l or. BLUE, Color .INDIGO , Color.VIOLET ->”cold ” 

>> println(getWarmth(Color .ORANGE)) 

warm 

这些例子用的都是枚举常量的完整名称，即指定了枚举类的名称 Color 。 可以

通过导入这些常量值来简化代码。

I 代码清单 2 . 14 导入枚举常量后不用限定词就可以访问

import ch02.colors.Color <! ｜ 导入其他包中定

import ch02 . colors.Color.* ＋一「 ｜ 义的 Color 类

、川 显式地导入枚举 | 
fun getWarmth (color : Color) = when (color) { I ' 
- ’, I 常量就可以使用

使用导入的 「中 陋， ORANGE, YELLOW - > "warm” ｜ 它们的名称
常量的名称 ｜ GREEN －＞飞eutral " 1 

I BLUE, INDIGO, VIOLET - > "cold ” 

2.3.3 在“when”结构中使用任意对象

Katlin 中的 when 结构比 Java 中的 switch 强大得多 。 switch 要求必须使用

常量（枚举常量、 字符串或者数字字面值）作为分支条件，和它不一样， when 允

许使用任何对象。我们写这样一个函数来混合两种颜色，如果它们在我们这个小小

的调色板中是能够混合的。你只有很少的选项，可以简单地把所有组合列举出来。

| 代码清单 2.15 在 when 分支中使用不同的对象 | 

卢｜
能
的
对

出
合
色

举
混
颜

列
够

fun mix(cl: Color, c2: Color) = 

when (setOf (cl, c2)) { 

setOf(RED, YELLOW) ->ORANGE 

setOf(YELLOW, BLUE) ->GREEN 

setOf(BLUE , VIOLET) ＞ 工NDIGO

1 ;·when 表达式的实参可以是任
何对象，它被检查是否与分支条
件相等
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else -> throw Exception （”D工rty color") 「如果没有任何其他分
支匹配这里就会执行

如果颜色 cl 和 c2 分别是 RED 和 YELLOW （反过来也行），它们混合后的结果

就是 ORANGE，以此类推。你使用了 set 比较来实现这个调色板。 Kotlin 标准函数库

中有一个 setOf 函数可以创建出一个 Set，它会包含所有指定为函数实参的对象。

set 这种集合的条目顺序并不重要，只要两个 set 中包含一样的条目，它们就是相等

的。所以如果 set0f (cl,c2 ）和 setOf(RED,YELLOW）是相等的，意味着 cl

是 RED 和 c2 是 YELLOW 的时候相等，反过来也成立。这正是你想要检查的条件。

when 表达式把它的实参依次和所有分支匹配，直到某个分支满足条件。这里

set0f (cl, c2 ）被用来检查是否和分支条件相等 ： 先和 setOf(RED , YELLOW)

比较，然后是其他颜色的 set ， 一个接一个。 如果没有其他的分支满足条件， else

分支会执行。

能使用任何表达式做 when 的分支条件，很多情况下会让你写的代码既简洁又

漂亮。这个例子中，分支条件是等式检查，接下来你会看到条件还可以是任意的布

尔表达式。

2.3.4 使用不带参数的“when”

你可能己经注意到代码清单 2.15 的效率多少有些低。每次调用这个函数的时候，

它都会创建一些 Set 实例，仅仅用来检查两种给定的颜色是否和另外两种颜色匹配。

一般这不是什么大问题，但是如果这个函数调用很频繁，它就非常值得用另一种方

式重写，来避免创建额外的垃圾对象。 代码可读性会变差，但这是为了达到更好性

能而必须付出的代价。

I l~~马清单2；而不带参数的wilen →二1

fun mixOptimized(cl: Color, c2 : Col。r) = 

when { 

(cl == RED && c2 == YELLOW) 11 

(cl == YELLOW && c2 == RED) -> 

ORANGE 

(cl == YELLOW && c2 == BLUE) 11 

(cl == BLUE && c2 == YELLOW) -> 

GREEN 

(cl == BLUE && c2 == VIOLET) 11 

(cl == VIOLET && c2 == BLUE) -> 

INDIGO 

else -> throw Exception (”Dirty color") 

「没有实参传
给“when”
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>> println (mixOptimized (BLUE, YELLOW)) 
GREEN 

如果没有给 when 表达式提供参数，分支条件就是任意的布尔表达式。

rnixOptirnized 函数和前面的 mix 函数做的事情一样。 这种写法的优点是不会创

建额外的对象，但代价是它更难理解。

让我们继续，看看智能转换在 when 结构中发挥作用的例子。

2.3.5 智能转换：合并类型检查和转换

你会写一个函数来作为这一小节的例子，这个函数是对像（ 1+2)+4 这样简单

的算术表达式求值。这个表达式只包含一种运算：对两个数字求和。其他的算术运
算（减法、乘法、除法）都可以用相似的方式实现，可以把这些作为练习 。

首先，你会用怎样的形式编码这种表达式？把它们存储在一个树状结构中， 结

构中每个节点要么是一次求和（ Sum）要么是一个数字（Nurn ） 。 Nurn 永远都是叶子

节点，而 Sum 节点有两个子节点：它们是求和运算的两个参数。 下面的代码清单展

示了一种简单的类结构来表示这种表达式编码方式：一个叫作 Expr 的接口和它的

两个实现类 Nurn 和 Sum。注意 Expr 接口没有声明任何方法，它只是一个标记接口，

用来给不同种类的表达式提供一个公共的类型。声明类的时候，使用一个冒号（：）

后面跟上接口名称，来标记这个类实现了这个接口 。

! 代码清单豆污表达式类层次结构 | 

interface Expr 
class Num (val value: Int) : Expr 
class Sum(val left : Expr, val r i ght: Expr) Expr 

简单的值对象

J 类，只有什性
value，实现了 Expr 
接口

寸 S叫的实参可以
是任何 Expr: Num 或
者另一个 Sum

Sum 存储了 Expr 类型的实参 left 和 right 的引用：在这个小例子中， 它

们要么是 Nurn 要么是 Sum。为了存储前面提到的表达式（ 1+2)+4 ，你会创建这样
一个对象 Sum (Sum (Num ( 1) , Num ( 2) ) , Num ( 4) ） 。 图 2.4 展示了它的树状表示

法。
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图 2.4 表达式 Sum(Sum(Num(1 ), Num(2)), Num(4））的表示法

现在我们来看看怎样计算表达式的值。例子中表达式的运算结果应该是 7 :

>> println (eval (Sum(Sum(Num （工） , Num ( 2 ) ) , Num ( 4 ) ) ) ) 

7 

Expr 接口有两种实现，所以为了计算出表达式的结果值，得尝试两种选项：

· 如果表达式是一个数字，直接返回它的值

· 如果是一次求和，得先计算左右两个表达式的值，再返回它们的和。

首先我们看看这个函数用普通的 Java 方式怎样写，然后我们把它重构成 Koti in 

风格的写法。在 Java 中，很可能会用一连串 if 语句来检查这些选项，所以我们先

用 Koti in 按照这种方式实现。

I 代码清单 2 . 18 使用 if 层叠对表达式求值 | 

fun eval(e: Expr): Int { 
if (e is Num) { 

val n = e as Num 
return n.value 

型类亮
的搁

纣
阳
是

式
川

显
灿

J 

if (e is Sum) { 
return eval(e . right) + eval(e.left) 

J变量 e 被智能地转
换了类型

throw IllegalArgumentException (”Unknown expression ”) 

>> println(eval (Sum(Sum(Num(l), Num(2)), Num(4)))) 

7 

在 Kotlin 中，你要使用 is 检查来判断一个变量是否是某种类型。如果你曾经

使用 C＃写过代码，这种表示法应该不会陌生。 is 检查和 Java 中的 instanceOf

相似。但是在 Java 中，如果你己经检查过一个变量是某种类型并且要把它当作这种

类型来访问其成员时，在 instanceOf 检查之后还需要显式地加上类型转换。 如

果最初的变量会使用超过一次，常常选择把类型转换的结果存储在另一个单独的变
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量里。在 Kotlin 中，编译器帮你完成了这些工作。如果你检查过一个变量是某种类型，

后面就不再需要转换它，可以就把它当作你检查过的类型使用 。 事实上编译器为你

执行了类型转换，我们把这种行为称为智能转换。

在 eval 函数中，在你检查过变量 e 是否为 Num 类型之后，编译器就把它当

成 Num 类型的变量解释。于是你不需要显式转换就可以像这样访问 Num 的属性

value : e. value 。 Sum 的属性 left 和 right 也是这样：在对应的上下文中，

只需要写 e . right 和 e .left。在 IDE 中，这种智能转换过的值会用不同的背景

颜色着重表示，这样更容易发现这个值的类型是事先检查过的，如图 2.5 所示。

if (e is Sum) { 
return eval (e. right) + eval (e. left) 

} 

图 2 .5 IDE 使用不同背景色高亮显示智能转换

智能转换只在变量经过 is 检查且之后不再发生变化的情况下有效。 当你对一

个类的属性进行智能转换的时候，就像这个例子中一样，这个属性必须是一个 val

属性，而且不能有自定义的访问器。否则，每次对属性的访问是否都能返回同样的

值将无从验证。

使用 as 关键字来表示到特定类型的显式转换：

val n = e as Num 

接下来看看怎样把 eva l 函数重构成更符合 Koti in 语言习惯的风格。

2.3.6 重构：用“when”代替“if”

Kotlin 和 Java 中的 if 有什么不同，你已经看到了。本章开始的时候，你见过 if

表达式用在适用 Java 二元运算符的上下文中 ： if (a>b) a else b 和 a>b ? a :b 

效果一样。 Kotlin 没有三元运算符，因为 if 表达式有返回值，这一点和 Java 不同 。
这意味着你可以用表达式体语法重写 eval 函数，去掉 return i吾句和花括号，使

用工f 表达式作为函数体。

代码：青单 2.19 使用有返回值的 if 表达式 | 
fun eval(e: Expr): Int= 

if (e is Num) { 
e.value 

} else if (e is Sum) { 

eval(e.right) + eval(e.left) 
} else { 

throw IllegalArgumentException (”Unknown expression") 
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>> println(eval(Sum(Num{l), Num(2)))) 

3 

如果 if 分支中只有一个表达式，花括号是可以省略的。如果 if 分支是一个代

码块，代码块中的最后一个表达式会被作为结果返回。

让我们进一步打磨代码，使用 when 来重写它。

35 

L 代码清单~~.＿22 1明白？情 if 层叠 | 
fun eval (e: Expr) : Int = 

when (e) { 
is Num -> 

这里应用了 I - e.value 
1s Sum -> 

1 检查实参类型的
“when”分支

智能转换｜
eval(e.right) + eval(e.left) 

else -> 

throw IllegalArgumentException (”Unknown expression ”) 

when 表达式并不仅限于检查值是否相等，那是之前你看到的。而这里使用了

另外一种 when 分支的形式，允许你检查 when 实参值的类型。和代码清单 2.19 中

if 的例子一样，类型检查应用了一次智能转换，所以不需要额外的转换就可以访问

Num 和 Sum 的成员。

比较最后两个 Koti in 版本的 eval 函数，想一想你应该怎样在自己的代码中也

使用 when 代替连串的 if 表达式。当分支逻辑太过复杂时，可以使用代码块作为

分支体。我们来看看这种用法。

2.3.7 代码块作为“if”和“when”的分支

if 和 when 都可以使用代码块作为分支体。这种情况下，代码块中的最后一个

表达式就是结果。如果要在例子函数中加入日志，可以在代码块中实现它并像之前

一样返回最后的值。

fun evalWithLogging(e: Expr): Int = 

when (e) { 
is Num -> { 

println （咀um: ${e.value } ”) 
e.value 

is Sum -> { 

」代码块中最后阳式如
果 e 的类型是 Num 就会返
回它

val left = evalWithLogging(e.left) 
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val right = evalWithLogging （ ιright) l 如果 e 的类型是

~r~ntln ( '.' s~甲： $left + $right ”) Sum 就会返回这个
J.eri: + rigni: ←→ 表达式

e lse - > throw IllegalArgumentException("Unknown expression ”) 

现在可以看到 evalWithLogging 函数打印出来的日志，并跟踪计算的顺序：

>> println(evalWithLogging(Sum(Sum(Num(l), Num(2)), Num(4)))) 
num: 1 
num: 2 
sum: 1 + 2 
num : 4 
sum: 3 + 4 
7 

规则一一“代码块中最后的表达式就是结果”，在所有使用代码块并期望得到一

个结果的地方成立。你会在本章末尾看到，同样的规则对 try 主体和 catch 子句

也有效，而第 5 章还会讨论该规则在 lambda表达式中的应用 。 但是在 2.2 节我们提到，

这个规则对常规函数不成立。 一个函数要么具有不是代码块的表达式函数体，要么

具有包含显式 return 语句的代码块函数体。

现在熟悉了 Kotlin 从众多选项中做出正确选择的方式，是时候看看怎样迭代事

物了 。

2.4 迭代事物： “while”循环和“for”循环

在本章讨论的所有特性中 ， Kotlin 的迭代应该是和 Java 最接近的。 when 循环

和 Java 完全一样，本节开头会一笔带过。 for 循环仅以唯一一种形式存在，和 Java

的 for -each 循环一致。其写法 for <i tern> in <elements＞和 C＃ 一样。 和

Java 一样，循环最常见的应用就是迭代集合。我们也会探索它是怎样覆盖其他使用
循环的场景的。

2.4.1 “while”循环

Kotlin 有 while 循环和 do -while 循环，它们的语法和 Java 中相应的循环没

有什么区别 ：
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do { 
/ *...* / 

} while (condition) 

J循响一次叫牛地执行此后
当 condition 为 true 时才执行
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Kotlin 并没有给这些简单的循环带来任何新东西 ， 所以不必停留。我们继续讨

论 for 循环的各种用法。

2.4.2 迭代数字 ： 区间和数列

正如我们刚刚提到的那样，在Kotlin 中没有常规的 Java for 循环。在这种循环中，

先初始化变量，在循环的每一步更新它的值，并在值满足某个限制条件时退出循环。

为了替代这种最常见的循环用法， Kotlin 使用了 区间的概念。

区间本质上就是两个值之间的问隔，这两个值通常是数字 ： 一个起始值， 一个

结束值。使用． ．运算符来表示区间：

val oneToTe口； 1. .10 

注意 Kotlin 的区间是包含的或者闭合的，意味着第二个值始终是区间的一部分。

你能用整数区间做的最基本的事情就是循环迭代其中所有的值。如果你能迭代

区间中所有的值，这样的区间被称作数列。

让我们用整数选代来玩 Fizz-Buzz 游戏。这是一种用来打发长途驾驶旅程的不

错方式，还能帮你回忆起被遗忘的除法技巧。游戏玩家轮流递增计数， 遇到能被 3

整除的数字就用单词卢zz 代苔，遇到能被 5 整除的数字则用单词 buzz 代替。如果一

个数字是 3 和 5 的公倍数，你得说“FizzBuzz ”。

下面的代码清单打印出了游戏中 l 到 100 之间所有数字的正确答案。注意你是

怎样用不带参数的 when 表达式来检查可能的条件的。

ts码清单 ？＿.？？ 望用吵叩实现 Fizz-Buzz 游就

如果 i 能｜ fun fizzBuzz(i: Int) ; when { 
被3整除，｜ i 每 15 ;; 0 ->”FizzBuzz ” 
返回 Fizz Lt> i 告 3 ;; 0 →叩izz " 

i 辛 5 ;; 0 ->”Buzz " 

~ ←「如果 i '1~t&: 15 如果 i 能被 5 整 ｜ 整除，返回
除，返回 Buzz I FizzBuzz。 和

~ nn a 一样% 是在整数区间 1 .. 00 I 
迭代 取模运算符

否则返回厂？ else －〉哈工”
数字自己 I I 

l >> for (i 工n 1 100) { 

print(fizzBuzz(i)) 
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假设一个小时的驾驶之后，你己经厌倦了这些规则， 想把游戏变得复杂一点 ，

那我们可以从 100 开始倒着计数并且只计偶数。
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| 代码清单 2.23 迭代带步长的区间 | 

>> for (i in 100 downTo 1 step 2) 
print(fizzBuzz(i)) 

Buzz 98 Fizz 94 92 FizzBuzz 88 

现在你在迭代一个带步长的数列，它允许跳过一些数字。步长也可以是负数，

这种情况下数列是递减而不是递增的。在这个例子中， 100 downTo 1 是递减的数

列（步长为 － 1 ）。然后 step 把步长的绝对值变成了 2，但方向保持不变（事实上，

步长被设置成了 －2 ）。

如前所述， ．． 语法始终创建的是包含结束值（．．右边的值）的区间 。 许多情况下，

法代不包含指定结束值的半闭合区间更方便。使用 until 函数可以创建这样的区间 。

例如，循环 for (x iη0 until size）虽然等同于 for (x in 0 .. size -

1 ）， 但是更清晰地表达了意图。稍后，在 3.4.3 节，你会学习更多关于这些例子中

down To 、 step 和 until 的语法。

可以看到使用区间和数列是怎样帮助你应付 FizzBuzz 游戏的进阶规则的。现在

让我们看看其他使用 for 循环的例子。

2.4.3 迭代 map

我们提到了使用 for ... in 循环的最常见的场景是法代集合。这和 Java 中的

用法一样，所以我们不会讲太多关于它的内容。让我们来看看你可以怎样迭代 map。

作为例子，我们看看这个打印字符二进制表示的小程序。你会把这些二进制表

示保存在一个 map 中（仅做说明之用）。下面的代码创建了一个 map，把某些字母

的二进制表示填充进去，最后打印出 map 的内容。

| 代码清单 2.24 初始化并迭代 "l'l~P-

val b工naryReps = TreeMap<Char, String>() 

for (c 工口 ’A' ..’ F ') { 
把 ASCII 「－！＞ val binary = Integer. toBinaryString (c. toint ()) 

码转换成 ｜ b工nar时（cl = binary 「根据键 c把值存储
二进制 ｜ } li1J map 中

「使用 Tr叫让键
排序

1使……lj F 之间的字符

for ((letter , binary) 工口 b工naryReps) { ＋「
可「 迭代 map ， 把键和值赋

println （吨letter = $binary”) ｜ 给两个变量

．． 语法不仅可以创建数字区间，还可以创建字符区间。 这里使用它迭代从A

开始到 F 的所有宇符，包括F。
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代码清单 2.24 展示了 for 循环允许展开迭代中的集合的元素（在这个例子中，
展开的是 map 的键值对集合）。 把展开的结果存储到了两个独立的变量中： letter
是键 ， binary 是值。 稍后，在 7.4.1 节，你将学到更多的展开语法。

代码清单 2.24 还用到了另外一个实用的小技巧，根据键来访问和更新 map 的简
明语法。 可以使用 map[key］读取值，并使用 map[key] = value 设置它们，而
不需要调用 get 和 put。下面这段代码

binaryReps[c] =binary 

等价于它的 Java 版本：

binaryReps. put ( c, binary) 

例子中的输出就像这样（我们把一列结果排版成了两列〉：

A = 1000001 D = 1000100 
B ＝工000010 E = 1000101 
C = 1000011 F = 1000110 

可以用这样的展开语法在迭代集合的同时跟踪当前项的下标。不需要创建－个
单独的变量来存储下标并手动增加它：

val list= arrayListOf （” 1 。”， ”工工”， ” 1001 ”) 
for ((index, element) in list . withindex()) 

println (” $index: $element ”) 

这段代码打印出了你期待的内容：

0: 10 
1: 11 
2 ：工001

J 迭代集合时
使用下标

下一章我们会深入探索关于 withindex 的内容。

我们己经看过了如何使用关键字 in 来迭代区间或者集合，还可以用 in 来检查
区间或者集合是否包含了某个值。

2.4.4 使用“in”检查集合和区间的成员

使用 in 运算符来检查一个值是否在区间中，或者它的逆运算，！ n，来检查这
个值是否不在区间中。下面展示了如何使用 in 来检查一个字符是否属于一个字符
区间 。
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代码清单 2.25 使用 in 检查区间的成员

fun isLetter(c: Char) ; c in 'a ’··’ z ’ 1 1 c in ’A ’.. ' z ’ 

fun 工sNotDigit(c: Char) ; c !in ’ 。’··’ 9 ’

>> println(isLetter (’ q ’)) 

true 
>> println(isNotDigit ( 'x ’)) 

true 

这种检查字符是否是英文字母的技巧看起来很简单。在底层，没有什么特殊处

理：你依然会检查字符的编码是否位于第一个字母编码和最后一个字母编码之间的

某个位置。但是这个逻辑被简洁地隐藏到了标准库中的区间类实现中：

c l口’ a ’．．’ z' 「 变换成 a<= c && c <= z 

in 运算符和！ in 也适用于 when 表达式。

I 代码清单 2.26 用 in 检查作为γb巳旦分支 | 

fun recognize{c: Char) ; when {c) { 

i口’ 0' ..’ 9 ’->” I t ’ s a digit !” 

「-l> in ’ a ’．．’ z ’， i口’ A' .. ' Z' ->” I t's a letter t ” 
可以组合 I -

I else －〉”工 don ’ t know ...” 
多种区间 ｜ } 

!>> println{recognize {’ 8 ’)) 
It ’ s a digit! 
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「

区间也不仅限于字符。假如有一个支持实例比较操作的任意类（实现了 java.

lang . Comparable 接口），就能创建这种类型的对象的区间。如果是这样的区间，

并不能列举出这个区间中的所有对象。想想这种情况：例如，是否可以列举出“Java”

和“Kotlin”之间所有的字符串？答案是不能。但是仍然可以使用川运算符检查一

个其他的对象是否属于这个区间 ：

>> println {” Kotlin ” in "Java ” J『 Scala")

true 
「结果和W”。

“ Kotlin” &&“Kotlin” 
。“Scala”一样

注意，这里字符串是按照字母表顺序进行比较的，因为 String 就是这样实现

Comparable 接口的。

i口检查也同样适用于集合：

>> println (” Kotlin ” in setOf {” Java ”,”Scala ”)) 

false 
「这个集合不包含

字符串“Kotlin”
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稍后在 7.3.2 节，你将看到怎样使用你自己的数据类型的区间和数列，和通常
情况下可以对哪些对象使用 in 检查。

本章我们还想介绍另外一组 Java 语句 ：处理异常的语句。

2.5 Katlin中的异常

Ko ti in 的异常处理和 Java 以及其他许多语言的处理方式相似。一个函数可以正

常结束，也可以在出现错误的情况下抛出异常。方法的调用者能捕获到这个异常并
处理它：如果没有被处理，异常会沿着调用枝再次抛出。

Ko ti in 中异常处理语句的基本形式和 Java 类似，抛出异常的方式也不例外：

if (percentage ! in 0 .. 100) { 
throw IllegalArgumentException( 

”A percentage value must be between O and 100: $percentage ”) 

和所有其他的类一样，不必使用 new 关键字来创建异常实例。

和 Java 不同的是， Kotlin 中 throw 结构是一个表达式，能作为另一个表达式
的一部分使用 ：

n
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nu --
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number J川是一个表达式
else 

throw IllegalArgumentException( 
”A percentage value must be between O and 100: $number ”) 

在这个例子中，如果条件满足，程序的行为是正确的，而 percentage 变量

会用 number 初始化。否则，异常将会被抛出，而变量也不会初始化。在 6.2.6 节

中我们会讨论 throw 作为其他表达式的一部分的技术细节。

2.5.1 “try”“catch”和“finally”

和 Java 一样，使用带有 catch 和 finally 子句的 try 结构来处理异常。你会

在下面这个代码清单中看到这个结构，这个例子从给定的文件中读取一行， 尝试把

它解析成一个数字，返回这个数字 ：或者当这一行不是一个有效数字时返回 null 。

L ...• i~~号清单 '2.2fJ象在一J二ya中一样使用 t:J:Y. ••••••••••••••· ：二： ::::: 二 : | 
fun readNumber(reader: BufferedReader): I口t? { 

try { 
val line = reader.readLine() 
return Integer.parse!nt(line) 

寸 明式地指定这个函数可
能抛出的异常
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J 
catch (e: NumberFormatException) 

return null 

finally { 
reader.close() 

「异常类型在右边

「 “fina旷的作用和
Java 中的一样

>> val reader = BufferedReader(StringReader {” 239 ”)) 
>> println(readNumber(reader)) 

239 

和 Java 最大的区别就是 throws 子句没有出现在代码中：如果用 Java 来写这

个函数，你会显式地在函数声明后写上 throws IOException o 你需要这样做的

原因是 JOException 是一个受检异常。在 Java 中，这种异常必须显式地处理。 必

须声明你的函数能抛出的所有受检异常。如果调用另外一个函数，需要处理这个函

数的受检异常，或者声明你的函数也能抛出这些异常。

和其他许多现代 NM 语言一样， Kotlin 并不区分受检异常和未受检异常。不用

指定函数抛出的异常， 而且可以处理也可以不处理异常。这种设计是基于 Java 中使

用异常的实践做出的决定。经验显示这些 Java 规则常常导致许多毫无意义的重新抛

出或者忽略异常的代码，而且这些规则不能总是保护你免受可能发生的错误。

例如，在代码清单 2.27 中， NumberFormatExceptio口就不是受检异常。 因

此， Java 编译器并不会强迫你捕获它，在运行时很容易看到这个异常发生。 这很

令人沮丧，因为无效的输入数据是常见的情况，应该能被优雅地处理。与此同时，

BufferedReader.close 可能抛出需要处理的受检异常 IOException 。 如果流

关闭失败，大多数程序都不会采取什么有意义的行动，所以捕获来自 close 方法

的异常所需的代码就是冗余的样板代码。

Java7 的 try-with-resources 又是什么情况？ Kotlin 并没有对应的特殊语

法 ： 它被实现为一个库函数。在 8.2.5 节中，你会看到它是如何实现的。

2.5.2 "t「y”作为表达式

为了了解 Java 和 Koti in 之间另外一个显著的差异，我们修改一下这个例子。 让

我们去掉 finally 部分（因为你己经看过它是怎样工作的），井添加一些代码，用

来打印从文件中读取的数字。

| 代码清单2勾把仁ry当作表达式使用 | 
fun readNumber{reader: BufferedReader) { 

val nu巾er = try { 
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Integer.parselnt(reader.readLine ()) 
} catch (e : NumberFormatException) { 

return 

println(number) 

「变成“try”表达式
的值

川｜没有任何> val reader = BufferedReader(StringReader (”not a nu巾er”门
γl输出readNumber (reader) <1一」

Ko ti in 中的 try 关键字就像 if 和 when 一样，引入了一个表达式，可以把它
的值赋给一个变量。不同于汀，你总是需要用花括号把语句主体括起来。和其他语
句一样，如果其主体包含多个表达式，那么整个 try 表达式的值就是最后一个表达
式的值。

这个例子将 return 语句放在 catch 代码块中，因此该函数的执行在 catch
代码块之后不会继续。如果你想继续执行， catch 子句也需要有一个值， 它将是子
句中最后一个表达式的值。下面展示了这是怎么回事。

| 代码清单 2.29 在 catch 中返回值

fun readNumber(reader: BufferedReader) { 
val nu抽er = try { 

Integer.parseint(reader.readLine()) 
} catch (e : NumberFormatException) { 

null 

J没有任何异常发生时
使用这个值

「 发生异常的情况下使
用 null

println(number) 

> > val reader = BufferedReader(StringReader （，。口ot a number ”)) 
>> readNumber(reader) 
null 

抛出了一个异
常，所以函数打
印了“null”

如果一个 try 代码块执行一切正常，代码块中最后一个表达式就是结果。 如果
捕获到了一个异常，相应 catch 代码块中最后一个表达式就是结果。在代码清单 2.29
中，如果捕获到了 NumberFormatException，结果值就是 null 。

现在，如果你己经按捺不住，完全可以开始用 Katlin 编写程序了 ， 只不过用的
还是和 Java 代码类似的方式。继续阅读本书， 你会不断学习怎样改变你习惯的思考
方式，发挥出新语言的全部能量。

43 
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2.6 小生吉

• fun 关键字用来声明函数。 val 关键字和 var 关键字分别用来声明只读变量

和可变变量。

· 字符串模板帮助你避免烦琐的字符串连接。在变量名称前加上$前缀或者用

$｛｝包围一个表达式，来把值注入到字符串中 。

· 值对象类在 Kotlin 中以简洁的方式表示。

· 熟悉的 if 现在是带返回值的表达式。

• when 表达式类似于 Java 中的 switch 但功能更强大。

· 在检查过变量具有某种类型之后不必显式地转换它的类型：编译器使用智能

转换自动帮你完成。

• for, while 和 do-while 循环与 Java 类似，但是 for 循环现在更加方便，

特别是当你需要法代 map 的时候，又或是迭代集合需要下标的时候。

· 简洁的语法 1. . 5 会创建一个区间。区间和数列允许 Kotlin 在 for 循环中使

用统一的语法和同一套抽象机制，并且还可以使用 in 运算符和！川运算符

来检查值是否属于某个区间。

• Kotlin 中的异常处理和 Java 非常相似，除了 Koti in 不要求你声明函数可以抛

出的异常。
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本章内容包括

·用于处理集合、字符串和正则表达式的函数

·使用命名参数、默认参数，以及中缀调用的语法
·通过扩展函数和属性来适配 Java 库

·使用顶层函数、局部函数和属性架构代码

至此，就像使用 Java 一样，你应该可以 自如地使用 Kotlin 了。可以看到， 从

Java 到 Kotlin，它们的很多概念都是相似的，而往往 Kotlin 可以让它们更加简洁并

易读。

在这一章中，你将看到 Kotlin改进每个程序的一个重要环节： 函数的声明和调用 。

我们还将研究，如何通过扩展函数将 Java 库转换为 Kotlin 风格， 以在混合语言的项

目中获得 Kotlin 的全部好处。

为了让讨论更有用和具体，我们将把 Kotlin 集合、字符串和正则表达式作为重

点问题领域。作为例子，我们来看看如何在 Kotlin 中创建集合。

3.1 在Katlin中创建集合

在开始学习对集合的各种有趣的操作之前， 需要先学会怎样创建它们。在 2.3. 3
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节，你己经接触到了怎样使用 setOf 函数创建一个 set。当时你创建了一组颜色，

现在，让我们保持它简单的同时，也支持数字。

val set= hashSetOf(l, 7, 53) 

可以用类似的方法创建一个 list 或者 map:

val list= arrayListOf （工， 7' 53) 
val map= hashMapOf(l to ”one ”, 7 to "seven ”, 53 t。” fifty-three")

注意， to 并不是一个特殊的结构，而是一个普通函数。在本章的后面会探讨它 。

你能猜到这里创建的对象类型吗？亲自运行下面的代码来看一下：

>> println(set.javaClass) 
class java.util.HashSet 「…归V等价于 Java 的

getClass() 
>> println （工工st .] avaClass)
class java.ut工l .ArrayList 
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如你所见， Kotlin 没有采用它自己的集合类，而是采用的标准的 Java 集合类，

这对 Java 开发者是一个好消息。你现在所掌握的所有 Java 集合的知识在这里依然

适用。

为什么 Kotlin 没有自己专门的集合类呢？那是因为使用标准的 Java 集合类，

Ko ti in 可以更容易与 Java 代码交互。当从 Kotlin 中调用 Java 函数的时候，不用转换

它的集合类来匹配 Java 的类，反之亦然。

尽管 Koti in 的集合类和 Java 的集合类完全一致，但 Kotlin 还不止于此。举个例

子，可以通过以下方式来获取一个列表中的最后一个元素，或者是得到一个数字列

表的最大值：

>> val strings= listOf (” first ”,” second”,” f ourteenth”) 

>> println(str工口gs last()) 
fourteenth 

>> val numbers= setOf(l ，工4' 2) 

>> println(numbers.max()) 
14 

本章将会仔细探究它的工作原理，以及 Java 类上新增的方法从何而来。

在后续的章节中，当我们开始讨论 lambda 时，你将见识到更多的对于集合的操

作，但是目前，就继续保持采用 Java 标准的集合类。在 6.3 节，你将学习到集合类
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在 Kotlin 类型系统中的表示。

在开始讨论如何操作 Java 集合的 last 和 max 这两个神奇的函数之前，让我

们来学习一下函数声明。

3.2 让函数更好调用

现在你已经知道了如何创建一个集合，让我们再来做点别的 ： 打印它的内容。

是不是看起来太简单了，别着急。在这个过程中，你将会接触到一堆重要的概念。

Java 的集合都有一个默认的 toString 实现，但是它格式化的输出是固定的，

而且往往不是你需要的样子 ：

>> val list = listOf(l, 2, 3) 
>> println(list) ＋一一 触发 toSt「ing（）的调用
[l, 2 ' 3) 

假设你需要用分号来分隔每一个元素，然后用括号括起来，而不是采用默认实

现用的方括号：（ l; 2; 3 ）。要解决这个问题， Java 项目会使用第三方的库，比如

Guava 和 Apache Commons，或者是在这个项目中重写打印函数。在 Kotlin 中，它

的标准库中有一个专门的函数来处理这种情况。

本节你将自己实现这个函数。不借助 Kotlin 的工具来简化函数声明，从直接重

写实现函数开始，然后再过渡到 Kotlin 更惯用的方法来重写。

下面的 j oi口ToString 函数就展现了通过在元素中间添加分割符号，在

最前面添加前缀，在最末尾添加后缀的方式把集合的元素逐个添加到一个

StringBuilder 的过程。

47 

| 代码清单 3.1 joinToStri呵（） 的基本实现 | 

fun <T> joinToString( 
collection: Collection<T>, 
separator: Str工ng,

prefix: String, 
postfix: String 

) : String { 

val result = StringBuilder(prefix) 

for ((index, element) in collection . withindex()) { 
if (index > 0) result.append(separator) 叶一「 不用在第一个元

result.append(element) ｜素前添加分隔符

result.append(postfix) 
return result.toString() 
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这个函数是泛型：它可以支持元素为任意类型的集合。这里泛型的语法和 Java

类似（在第 9 章会对泛型有更详尽的论述）。

让我们来验证一下，这个函数运行起来是不是像我们设想的那样：

>> val list = listOf （工， 2' 3) 
>> printl口（〕 oi口ToStr工ng(list ，”；”，”（”，” ） ”））

(1; 2; 3) 

看来这个函数是可行的，你差不多可以把它丢下了。接下来，我们会聚焦到它

的声明：要怎样修改，让这个函数的调用更加简洁呢？也许我们可以避免每次调用

的时候，都传入 4个参数。 来看看我们能做些什么 。

3.2.1 命名参数

我们要关注的第一个问题就是函数的可读性。举个例 子，来看看

joinToString 的调用：

joinToString(collection ,””,””,”·”) 

你能看出这些 String 都对应的是什么参数吗？这个集合的元素是用空格还是

点号来分割？如果不去查看函数的声明，我们很难回答这些问题。 或许你记住了这

些声明，又或者你可以借助你的 IDE，但从调用代码来看，这依然很隐晦。

对于 Boolean 类型的标志，这个问题尤其明显。 为解决这个问题， 一些 Java 编

程风格，推荐创建 enum 类型而不是采用 Boolean ；而另外一些风格，会要求你通过

添加注释，在注释中指明参数的名称，像这个样子：

/* Java */ 
joinToString{collection, /* separator */””,/* prefix */””, 

/* postfix */ 

在 Kotl in 中，可以做得更优雅：

joinToString(collectio口， separator =””, prefix =””, postfix =”· ”) 

当调用一个 Kotlin 定义的函数时，可以显式地标明一些参数的名称。 如果在调

用一个函数时，指明了一个参数的名称，为了避免混淆，那它之后的所有参数都需

要标明名称。

小贴士 当你在重命名函数的参数时， IntelliJ IDEA 可以帮你在调用该函数

的地方， 一同更新命名参数。 不过需要注意的是，要确保在重命名的时候，

是采用的 IDEA 自带的 Rename （重命名）或者 Change Signature （改变函

数签名）来处理，而不是手动地修改参数名称。
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警告不幸的是，当你调用 Java 的函数时，不能采用命名参数，不管是

JDK 中的函数，或者是 Android 框架的函数，都不行。 把参数名称、存到 .class

文件是 Java 8 及其更高版本的一个可选功能，而 Koti in 需要保持和 Java 6 

的兼容性。 所以，编译器不能识别出调用函数的参数名称，然后把这些参

数名对应到函数的定义的地方。

当我们在处理默认参数值的时候，命名参数特别有用。接下来让我们来看看。

3.2.2 默认参数值

Java 的另一个普遍存在的问题是， 一些类的重载函数实在太多了。只要看一眼

java .la口g.Thread 以及它对应的 8 个构造方法 Ch句：／／mng.bz/4KZC），就让人够

受的了 ！ 这些重载，原本是为了向后兼容，方便这些 API 的使用者，又或者出于别

的原因，但导致的最终结果是一致的 ：重复。这些参数名和类型被重复了一遍又一

遍，如果你是一个良好公民，还必须在每次重载的时候重复大部分的文档。与此同时，

当你调用一个省略了部分参数的重载函数时，你可能会搞不清它们到底用的是哪个。

在 Kotlin 中，可以在声明函数的时候，指定参数的默认值，这样就可以避免创

建重载的函数。让我们尝试改进一下前面的 j oinToStri呵函数。在大多数情况下，

字符串可以不加前缀或者后缀并用逗号分隔。所以，我们把这些设置为默认值。

| 代码清单 3.2 声明带默认参数值的 3。inToStrin<,3' () 

fun <T> joinToString( 
collection: Collection<T>, 
separator: String =”,”, 
prefix: String =””, 
postfix: String = ”” 

) : String 

数参的值认默有

现在可以用所有参数来调用这个函数，或者省略掉部分参数 ：

>> joinToString(list ,”,”,””,””) 
1, 2' 3 
>> joinToString(list) 

1, 2' 3 
>> joinToString(list ,”;”) 
1; 2; 3 

当使用常规的调用语法时，必须按照函数声明中定义的参数顺序来给定参数，

可以省略的只有排在末尾的参数。如果使用命名参数，可以省略中间的一些参数，

也可以以你想要的任意顺序只给定你需要的参数 ：
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> > joinToString(list, suffix z ”;”, prefix =”#”) 
# 1, 2' 3; 

注意，参数的默认值是被编码到被调用的函数中，而不是调用的地方。 如果你

改变了参数的默认值并重新编译这个函数， 没有给参数重新赋值的调用者，将会开
始使用新的默认值。

默认值和 Java

考虑到 Java 没有参数默认值的概念，当你从 Java 中调用 Kotlin 函数的时候，

必须显式地指定所有参数值。 如果需要从 Java 代码中做频繁的调用，而且希望

它能对 Java 的调用者更简便，可以用＠JvmOverloads 注解它。这个指示编译

器生成 Java 重载函数，从最后一个开始省略每个参数。

举个例子，如果用＠JvmOverloads 注解了 j oinToString，编译器就会

生成如下的重载函数：

/* Java */ 
String joinToString(Collection<T> collection , String separator, 

String prefix , String postfix) ; 

String joinToString(Collection<T> collection , String separator , 
Str工ng pref工 X) ;

String j oinToString(Collection<T> collection , String separator) ; 

String joinToString(Collection<T> collection) ; 

每个重载函数的默认参数值都会被省略。

至此，你一直在做你的工具函数，而没有怎么关注相关的上下文。 当然，这里

肯定还存在一些类的函数， 没有在示例中表现出来， 对吧？事实上， Kotlin 己经不

再需要它们了。

3.2.3 消除静态工具类：顶层函数和属性

我们都知道， Java 作为一门面向对象的语言，需要所有的代码都写作类的函数。

大多数情况下，这种方式还能行得通。但事实上，几乎所有的大型项目，最终都有

很多的代码并不能归属到任何一个类中。有时一个操作对应两个不同的类的对象，

而且重要性相差无几。有时存在一个基本的对象，但你不想通过实例函数来添加操

作，让它的 API 继续膨胀。

结果就是，最终这些类将不包含任何的状态或者实例函数，而是仅仅作为一堆

静态函数的容器。在 JDK 中， 最适合的例子应该就是 Collections 了。看看你自
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己的代码， 是不是也有一些类本身就以 Util 作为后缀命名 。

在 Kotlin 中，根本就不需要去创建这些无意义的类。 相反，可以把这些函数直

接放到代码文件的顶层，不用从属于任何的类。这些放在文件顶层的函数依然是包

内的成员，如果你需要从包外访问它，则需要 import， 但不再需要额外包一层。

让我们来把 j oinToString 直接放到 strings 的包中试一下。依照下面这样，

创建一个名为 join.kt 的文件：

| 代码清单 3.3 声明 j。inT。String （）作为顶层函数 | 
package strings 

fun joinToString ( ... ) : String { . } 

这会怎么运行呢？你知道， 当你编译这个文件的时候，会生成一些类，因为

NM 只能执行类中的代码。当你在使用 Kotlin 的时候，知道这些就够了。但是，如

果需要从 Java 中来调用这些函数，你就必须理解它将会怎样被编译。为方便理解，

我们来看一段 Java 代码， 这里它会编译成相同的类 ：

/* Java */ 

public class JoinKt { 
public static String joinToString( .. ) 

的单
同

主
同码称

代
名
应
件
对
文

JJ package strings; 

可以看到 Koti in 编译生成的类的名称，对应于包含函数的文件的名称。这个文

件中的所有顶层函数编译为这个类的静态函数。因此， 当从 Java 调用这个函数的时

候，和调用任何其他静态函数一样非常简单 ：

/ * Java */ 
import strings.JoinKt; 

JoinKt.joinToString(list ,”,”,””,””); 

修改文件类各
要改变包含 Kotlin 顶层函数的生成的类的名称，需要为这个文件添加 e

JvmName 的注解，将其放到这个文件的开头，位于包名的前面：

J 注解指定类名
@file : JvmName (”StringFunctions ”) 

in gs v 丁 包的声明跟在文件注解
fun j oinToString ( ... ) : String ( . . . l ｜ 之后
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现在我们可以这样调用这个函数：

/* Java */ 
import strings.StringFunctions; 
StringFunctions.joinToString(list,”,”,””,””}; 

关于注解语法，我们将会在第 10 章做史详尽的讨论。

顶层属性

和函数一样，属性也可以放到文件的顶层。在一个类的外面保存单独的数据片

段虽然不常用，但还是有它的价值。

举个例子，可以用 var 属性来计算一些函数被执行的次数：

var opCount ; 0 

fun performOperation () 
opCount++ 
// 

「声明一个顶层
属性

「改变该属性的值
fun reportOperationCount() { 

println （，。 Operation performed $opCount t工mes ”）

像这个值就会被存储到一个静态的宇段中。

也可以在代码中用顶层属性来定义常量 ：

val UNIX LINE SEPARATOR ；”＼口”

J读取属性值

默认情况下，顶层属性和其他任意的属性一样，是通过访问器暴露给 Java 使用

的（如果是 val 就只有一个 ge忧er，如果是 var 就对应一对 ge忧er 和 setter ）。为了

方便使用，如果你想要把一个常量以 public static final 的属性暴露给 Java ,

可以用 const 来修饰它（这个适用于所有的基本数据类型的属性，以及 String 类

型）。

const val UNIX LINE SEPARATOR ；”＼口”

这个等同于下面的 Java 代码：

/* Java */ 
public static final String UNIX_LINE_SEPARATOR ；”＼丑”；

对于 j oinToString 这个工具函数我们己经改进了很多。 现在，让我们来看看，

还能怎样让它更好用。
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3.3 给别人的类添加方法：扩展函数和属性

Ko ti in 的一大特色，就是可以平滑地与现有代码集成。甚至，纯 Koti in 的项目

都可以基于 Java 库构建，如 JDK、 Android 框架，以及其他的第二方框架。当你在

一个现有的 Java 项目中集成 Kotlin 的时候，依然需要面临现有代码目前不能转成

Ko ti in，甚至将来也不会转成 Kotlin 的局面。当使用这些 API 的时候，如果不用重写，

就能使用到 Kotlin 为它带来的方便，岂不是更好？这里，可以用扩展函数来实现。

理论上来说，扩展函数非常简单，它就是一个类的成员函数，不过定义在类的

外面。 为了方便阐释，让我们添加一个方法，来计算一个字符串的最后一个字符 ：

p ackage strings 

fun String.lastChar(): Char = this . get(this.length - 1) 

你所有要做的，就是把你要扩展的类或者接口的名称，放到即将添加的函数前

面。 这个类的名称被称为接收者类型；用来调用这个扩展函数的那个对象，叫作接

收者对象，如图 3.1 所示。

\ /\ 
fun String . lastChar() : Char= this . get(this .le ngth - 1 ) 

图 3 . 1 接收者类型是由扩展函数定义的， 接收者对象是该类型的一个实例

可以像调用类的普通成员函数一样去调用这个函数：

>> println （ ” Kotl工n” . lastChar())

n 

在这个例子中， Stri呵就是接收者类型，而 ＂Kotli口 ” 就是接收者对象。

从某种意义上说，你已经为 String 类添加了自己的方法。即使字符串不是代

码的一部分，也没有类的源代码，你仍然可以在自己的项目中根据需要去扩展方法。

不管 String 类是用 Java、 Kotlin，或者像 Groovy 的其他 NM语言编写的，只要

是它会编译为 Java 类，你就可以为这个类添加自己的扩展。

在这个扩展函数中，可以像其他成员函数一样用 this。而且也可以像普通的

成员函数一样，省略它。

pac kage stri ngs 

fun String .lastChar() Char= get(length - 1) 

以可员
问
成
访
象
来

对
险

者
也
川

收
用
摆
不

J 

在扩展函数中，可以直接访问被扩展的类的其他方法和属性，就好像是在这个
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类自己的方法中访问它们一样。注意， 扩展函数并不允许你打破它的封装性。和在

类内部定义的方法不同的是，扩展函数不能访问私有的或者是受保护的成员 。

后面，我们将为类的成员函数和扩展函数使用术语方法。例如，可以说，在扩

展函数的内部，可以在接收者上调用该类的任意方法，即，无论成员函数还是扩展
函数，都可以调用。在调用的一方，扩展函数与成员函数没有区别， 一般情况下，

无论这个方法是成员函数还是扩展函数都不重要。

3.3.1 导入和扩展函数

对于你定义的一个扩展函数，它不会自动地在整个项目范围内生效。 相反，如

果你要使用它，需要进行导入，就像其他任何的类或者函数一样。 这是为了避免偶

然性的命名冲突。 Koti in 允许用和导入类一样的语法来导入单个的函数：

import strings.lastChar 

val c =”Kotlin". lastChar () 

当然，用＊来导入也是可以的：

import strings.* 

val c =”Kotlin ”. lastChar () 

可以使用关键字出来修改导入的类或者函数名称：

import strings.lastChar as last 

val c =”Kotlin".last() 

当你在不同的包中，有一些重名的函数时，在导入时给它重新命名就显得很有

必要了，这样可以在同一个文件中去使用它们。在这种情况下，对于一般的类和函数，

还有另一个选择：可以选择用全名来指出这个类或者函数。对于扩展函数， Koti in 
的语法要求你用简短的名称，所以，在导入声明的时候，关键宇 as 就是你解决命

名冲突问题的唯一方式。

3.3.2 从 Java 中调用扩展函数

实质上，扩展函数是静态函数，它把调用对象作为了它的第一个参数。 调用扩

展函数，不会创建适配的对象或者任何运行时的额外消耗。

这使得从 Java 中调用 Kotlin 的扩展函数变得非常简单：调用这个静态函数，然
后把接收者对象作为第一个参数传进去即可。和其他顶层函数一样，包含这个函数

的 Java 类的名称，是由这个函数声明的文件名称决定的。 假设它声明在一个叫作

StringUtil.kt 的文件中：
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/* Java * / 
char c = StringUtilKt.lastChar (” Java"); 

这个扩展函数被声明为顶层函数，所以，它将会被编译为一个静态函数。在
Java 中静态导入 lastChar 函数，就可以直接使用它了，如 lastChar （ ” Java ＂ ）。
和 Koti in 版本比较起来，这个写法显得可读性略微差一点，但从 Java 的角度来看，
这个也很正常。

3.3.3 作为扩展函数的工具函数

现在，可以写一个 j oinToString 函数的终极版本了，它和你在 Kotlin 标准

库中看到的一模一样。

I 代码：青单 3.4 声明扩展函数 j。inT。String() I 
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「 为 Collection<T＞声
明一个扩展函数

fun <T> Collection<T>.joinToString( 

val resul t = StringBu工lder(prefix)

for ((index, element) in this . withindex()) 
if (index > 0) result.append(separator) 
result.append(element) 

「tT的集合

result.append(postfix) 
return result.toStri口g()

>> val list = listOf （工， 2 ' 3) 
>> println(list.joinToString(separator =”;” 

pre f ix =”(”, postfix =”)”)) 
(l ; 2 ; 3) 

可以给元素的集合类添加一个扩展函数，然后给所有的参数添加一个默认值。
这样，就可以像使用一个类的成员函数一样，去调用 j oinToStri口q 了 ：

>> val list = arrayListOf(l, 2, 3) 
>> println (list . j oinToString (””)) 
l 2 3 

因为扩展函数无非就是静态函数的一个高效的语法糖， 可以使用更具体的类型
来作为接收者类型，而不是一个类。 假设你想要一个 j oin 函数 ， 只能由字符串的
集合来触发。
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fun Collect工on<String>. join ( 
separator: String =” , ” 
prefix: String =””, 
postfix: String =”” 

) = joinToString(separator, prefix, postfix) 

>> println(listOf （”one”，”tw。”，” eight ”） .join (””)) 
one two eight 

如果是用其他类型的对象列表来调用，将会报错：

>> listOf （工， 2 ' 8) . j 。in()
Error: Type m工smatch: inferred type is List＜工nt> but Collection<String> 

was expected. 

扩展函数的静态性质也决定了扩展函数不能被子类重写。让我们来看一个例子。

3.3.4 不可重写的扩展函数

在 Kotlin 中，重写成员函数是很平常的一件事情。 但是，不能重写扩展函

数。 假设这里有两个类， View 和它的子类 Button，然后 Button 重写了父类的

click 函数。

I 代码清单 3.5 重写成员函数 : 

open class View { 
open fun click () = println (”View clicked") 

c lass Button: View() 

~ Button 继承 View

override fun click(} = println("Button clicked ”) 

当你声明了类型为 View 的变量，那它可以被赋值为 Button 类型的对象，因

为 Button 是 View 的一个子类。当你在调用这个变量的一般函数，比如 cli c k 的

时候，如果这个函数被 Button 重写了，那么这里将会调用到 Button 中重写的函数：

>> val view: View = Button() 
>> view . click() 
Button clicked 

「具体调用哪个方法，由实际的
view 的值来决定

但是对于扩展函数来说，并不是这样的，如图 3.2 所示。
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( View. sh叫凹））

[Button. showOff ()) 

图 3.2 扩展函数声明在类的外部

扩展函数并不是类的一部分，它是声明在类之外的。尽管可以给基类和子类都
分别定义一个同名的扩展函数，当这个函数被调用时，它会用到哪一个呢？这里，
它是由该变量的静态类型所决定的，而不是这个变量的运行时类型。

下面的例子就展示了两个分别声明在 View 和 Button 的 showOf f 扩展函数。

| 代码清单 3.6 不能重写扩展函数 | 
fun View.showoff() = println （”工’ m a v工ew ！”）
fun Button.showoff() = println （”工’ m a button !” ) 

>> val view: View = But ton() 
>> view. showoff () 
工’ m a view! 

J扩展函数被静态
地解析

当你在调用一个类型为 View 的变量的 showoff 函数时，对应的扩展函数会
被调用，尽管实际上这个变量现在是一个 Butto口的对象。

回想一下，扩展函数将会在 Java 中被编译为静态函数，同时接收值将会作为第
一个参数，对于此你应该很清楚，因为 Java 会执行相同的函数 ：

/* Java */ 
>> View view = new Button(); 
>> ExtensionsKt.showOff(view); 
工 t m a view! 

~ showoff 函数声明在
extensions . kt 文件中

如你所见，扩展函数并不存在重写，因为 Koti in 会把它们当作静态函数对待。

注意如果一个类的成员函数和扩展函数有相同的签名，成员函数往往会被
优先使用 。 你应该牢记，当在扩展 API 类的时候：如果添加一个和扩展函
数同名的成员函数，那么对应类定义的消费者将会重新编译代码，这将会
改变它的意义并开始指向新的成员函数。

我们已经讨论了怎样给现有的类添加扩展函数，现在让我们来看看，该怎样去
给它添加扩展属性。
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3.3.5 扩展属性

扩展属性提供了一种方法，用来扩展类的 API，可以用来访问属性，用的是属

性语法而不是函数的语法。尽管它们被称为属性，但它们可以没有任何状态，因为

没有合适的地方来存储它 ， 不可能给现有的 Java 对象的实例添加额外的字段。但有

时短语法仍然是便于使用的。

在上一节，我们又定义了一个 lastChar 的函数，现在让我们把它转换成一个

属性试试。

I 代码清单 3.7 声明一个扩展属性 | 
val String . lastChar: Char 

get() = get (length - 1) 

可以看到，和扩展函数一样， 扩展属性也像接收者的一个普通的成员属性一样。

这里，必须定义 ge忧er 函数，因为没有支持字段，因此没有默认 ge阳r 的实现。 同理，

初始化也不可以 ： 因为没有地方存储初始值。

如果在 StringBuilder 上定义一个相同的属性，可以置为 var，因为

StringBuilder 的内容是可变的。

| 代码清单 3.8 声明一个可变的扩展属性

var StringBuilder.lastChar: Char 
get () = get (length - 1) ＋一－ ge忧伤属性
set(value: Char) { 

this.setCharAt(length - 1, value) ＋一－ se忧er 属性

可以像访问使用成员属性一样访问它：

>> pr工ntln （” Kotlin " .lastChar) 
n 
>> val sb = StringBuilder (”Kotlin?”) 

>> sb . lastChar =’!’ 
>> println(sb) 
Kotlin! 

注意，当你需要从 Java 中访问扩展属性的时候，应该显式地调用它的 getter 函数：

StringUtilKt . getLastChar ( ” J ava ”） 。

关于扩展函数和属性的概念我们己经讨论得差不多了，现在，让我们回到集合

的话题，看一些库提供的能帮助你处理集合的函数，以及伴随而来的语言特性。
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3.4 处理集合：可变参数、中缀调用和库的支持

这一节将会展示 Kotlin 标准库中用来处理集合的一些方法。另外，也会涉及几

个相关的语言特性：

· 可变参数的关键字 vararg，可以用来声明一个函数将可能有任意数量的参数

· 一个中缀表示法，当你在调用一些只有一个参数的函数时， 使用它会让代码

更简练

· 解构声明，用来把一个单独的组合值展开到多个变量中

3.4.1 扩展 Java 集合的 API

我们开始本章的前提，是基于 Kotlin 中的集合与 Java 的类相同 ， 但对 API 做了

扩展。可以看一个示例，用来获取列表中最后一个元素井找到数字集合中的最大值：

>> val strings: List<String> = listOf ("first ” ,”second”,” fourteenth") 
>> strings last() 
fourteenth 

>> val numbers: Collection<Int> = setOf(l, 14, 2) 
>> numbers . max ( ) 
14 

我们感兴趣的是它是怎么工作的 ： 尽管它们是 Java 库类的实例， 为什么在

Kotlin 中能对集合有这么多丰富的操作。现在答案很明显了：因为函数 last 和

max 都被声明成了扩展函数。

last 函数不会比 String 的 lastChar 更复杂，在上一节中讨论过：它是

List 类的一个扩展函数。对于 max，我们做一个简单的声明（真正的库函数不仅

用于 Int 数字，而且适用于任何可比较的元素）：

fun <T> List<T> . last () : T { ／＊返回最后一个元素食／｝
fun Collection＜工nt>.max(): Int （户找到集合的最大值＊／ ) 

许多扩展函数在 Kotlin 标准库中都有声明 ， 在这里， 我们不会列出所有这些方

法。你可能会想知道，在 Kotlin 标准库中学习所有内容的最佳方式。 这个并没有必要，

在你需要操作集合或任何其他对象的时候， IDE 中的代码补全功能， 将为你列出所

有可用于该类型对象的方法，不管是普通函数或者是扩展函数，都会有显示，你可

以选择所需的方法。除此之外，标准库的引用会列出库中每个类的所有可用的函数，

包括成员函数及扩展函数。

在本章的开头，你己经看过了创建集合的函数。这些函数都有一些共同特征，

就是它们可以被任意数量的参数调用 。 在下一节中 ， 你将看到声明这些函数的语法。

59 
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3.4.2 可变参数：让函数支持任意数量的参数

当你在调用一个函数来创建列表的时候，可以传递任意个数的参数给它：

val list= list0f(2, 3, 5, 7, 11) 

如果看看这个函数在库当中的声明，你会将会发现：

fun listOf<T>(vararg values: T): L工St<T> { . . . } 

你可能对 Java 的可变参数己经很熟悉了，通过这个功能，可以把任意个数的
参数值打包到数组中传给函数。 Kotlin 的可变参数与 Java 类似，但语法略有不同：
Kotlin 在该类型之后不会再使用三个点，而是在参数上使用 vararg 修饰符。

Kotlin 和 Java 之间的另一个区别是，当需要传递的参数己经包装在数组中时，
调用该函数的语法。 在 Java 中，可以按原样传递数组，而 Kotlin 则要求你显式地解
包数组，以便每个数组元素在函数中能作为单独的参数来调用 。 从技术的角度来讲，
这个功能被称为展开运算符，而使用的时候，不过是在对应的参数前面放一个女：

fun main(args: Array<Stri吨〉）｛
val list = listOf("args:”,*args ) 
println(list) 

「展开运算符展开
数组内容

这个示例展示了，通过展开运算符，可以在单个调用中组合来自数组的值和某
些固定值。这在 Java 中并不支持。

接下来，我们再来看看 map ， 我们将简要讨论另一种提高 Koti in 函数调用的可
读性的方法 ：中缀调用 。

3.4.3 键值对的处理：中缀调用和解构声明

可以使用 mapOf 函数来创建 map :

val map= mapOf(l t。”one ”， 7 t。” seven ”， 53 t。” fifty-three")

在本章的开头说过会提供另一个解释，现在时候到了 。 这行代码中的单词 t。
不是内置的结构，而是一种特殊的函数调用，被称为中缀调用 。

在中缀调用中，没有添加额外的分隔符，函数名称是直接放在目标对象名称和
参数之间的。 以下两种调用方式是等价的：

1 . to ("one ”) 
1 t。”one ”

←」 一般 to 函数的调用

←1 使用中缀符号调用 to 函数
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中缀调用可以与只有一个参数的函数一起使用，无论是普通的函数还是扩展函

数。要允许使用中缀符号调用函数，需要使用 infix 修饰符来标记它。下面是一个

简单的 to 函数的声明：

infix fun Any.to(other: Any) = Pair(this, other) 

to 函数会返回一个 Pair 类型的对象， Pair 是 Koti in 标准库中的类，不出所料，

它会用来表示一对元素。 Pair 和 to 的声明都用到了泛型，简单起见，这里我们省

略了泛型。

注意，可以直接用 Pair 的内容来初始化两个变量：

val (number, name) = 1 t。”one ”

这个功能称为解构声明。图 3.3 展现了它如何与 Pair 一起使用。

t。

Pair(l ，”。ne ”）

val (n山nber, n缸ne)

t 白
固 3.3 用 to 函数创建－个 pai r，然后用解构声明来展开

解构声明特征不止用于 pair。例如，还可以使用 map 的 key 和 value 内容来

初始化两个变量。

这也适用于循环，正如你在使用 withindex 函数的 j oinToString 实现中

看到的：

for ((index, element) in collection.withindex()) 
println ( ” $index: $element ”) 

7.4 节将描述解构表达式的一般规则 ， 并使用它来初始化几个变量。

to 函数是一个扩展函数，可以创建一对任何元素，这意味着它是泛型接收者的

扩展：可以使用 1 to " one ” 、 ＂ one " to l, l i st to list . size （）等写法。

我们来看看 mapOf 函数的声明 ：

fun <K, V> mapOf(vararg values: Pair<K, V>): Map<K , V> 

61 
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像 listOf 一样， mapOf 接收可变数量的参数，但是这次它们应该是键值对。

尽管在 Kotlin 中创建新的 map 可能看起来像特殊的解构，而它不过是一个具有

简明语法的常规函数。接下来，我们来讨论扩展函数如何简化字符串和正则表达式

的操作。

3.5 字符串和正则表达式的处理

Kotlin 字符串与 Java 字符串完全相同。可以将在 Kotlin 代码中创建的字符串传

递给任何 Java 函数，也可以把任何 Kotlin 标准库函数应用到从 Java 代码接收的字

符串上，而不用转换，也不用创建附加的包装对象。

Kotlin 通过提供一系列有用的扩展函数，使标准 Java 字符串使用起来更加方便。

此外，它还隐藏了一些令人费解的函数，添加了一些更清晰易用的扩展。 作为体现

API 差异化的第一个例子，我们来看看 Kotlin 是如何分割字符串的。

3.5.1 分割字符串

你可能己经对 String 的 spilt 方法很熟悉了。每个人都在使用它，但有时

候人们在 Stack Overflow ( http://stackoverfiow.com）上抱怨：“Java 中的 Split 方法

不适用于一个点号。”当代码写为”12 . 345-6.A” .split （”·”）的时候，我们期

待的结果是得到一个［口， 345-6, A］数组。但是 Java 的 split 方法竟然返回

一个空数组！这是因为它将一个正则表达式作为参数，井根据表达式将字符串分割

成多个字符串。这里点号（．）是表示任何字符的正则表达式。

Kotlin 把这个令人费解的函数隐藏了，作为替换，它提供了一些名为 split 的 ，

具有不同参数的重载的扩展函数。用来承载正则表达式的值需要一个 Regex 类型，

而不是 String。这样确保了当有一个字符串传递给这些函数的时候，不会被当作

正则表达式。

这里这样可以用一个点号或者破折号来分割字符串：

>> println (” 12.345-6.A”. split (” \\. !”. toRegex ())) 

[12, 345, 6, A) 

什显式地创建一
个正则表达式

Kotlin 使用与 Java 中完全相同的正则表达式语法。这里的模式匹配一个点（我

们对它进行转义来表示我们指的是字面量，而不是通配符〉或破折号。使用正则表

达式的 API 也类似于标准 Java 库 API，但它们更为通用。例如，在 Kotlin 中，可以

使用扩展函数 toRegex 将字符串转换为正则表达式。

但是对于一些简单的情况，就不需要使用正则表达式了 。 Koti in 中的 split 扩

展函数的其他重载支持任意数量的纯文本字符串分隔符：
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>> println (” 12.345-6.A”. split (”·” ,”-”)) 
(12, 345, 6, A) 

「 指定多个分隔符

注意，你可以指定字符参数，并写入 ” 1 2 . 345 - 6 . A ". split （ ’．勺 ’-’), 

这样的结果是相同的。这个方法将替换 Java 中类似的，只能使用一个字符作为分隔

符的方法。

3.5.2 正则表达式和三重引号的字符串

我们来看另一个例子的两种不同实现：一个将使用扩展函数来处理字符串，另

一个将使用正则表达式。你的任务是将解析文件的完整路径名称到对应的组件：目

录、文件名和扩展名。 Kotlin 标准库中包含了一些可以用来获取在给定分隔符第一

次（或最后一次）出现之前（或之后） 的子字符串的函数。可以这样使用它们来解

决这个问题 （见图 3.4 ） 。

最后一个斜线 最后一个点

\/ 
）一了一／ \ 

目录 文件名 扩展名
（最后一个斜线前） （最后一个点后）

图 3.4 使用 substringBef。reLast 和 substringAfterLast 函数将一个路径

分割为目录、文件名和扩展名
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LJ-t码清单 3.9 使用 String 的扩展函数来解析文件路径 | 
fun parsePath(path: String) { 

val directory = path.substringBeforeLast (” / ”) 
val fullName = path.substringAfterLast ( ” /”) 

val fileName = fullName.substringBeforeLast (””) 
val extension = fullName.substringAfterLast (””) 

println (”Dir: $directory, name: $fileName, ext: $extension") 

>> parsePath (”/Users/yole/kotlin-book/chapter . adoc ”) 
Dir: /Users/yole/kotlin-b。ok, name: chapter, ext: adoc 

path 字符串中的最后的一个斜线之前的部分，是目录的路径； 点号之后的部分，

是文件的扩展名 ；而文件名称，介于两者之间。

解析字符串在 Koti in 中变得更加容易，而且不需要使用正则表达式，这个功能

非常强大，但有时这样的代码会让人费解。 如果你确实想要使用正则表达式，也可
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以使用 Kotlin 标准库。下面展示的是怎样使用正则表达式完成相同的事情 ：

L J~码清单~.19 .... 使用正如j表达式解些立件由主 | 
fun parsePath(path: Str工ng ) { 

val regex =”””(+)/(.+)\.( .+)”””. toRegex() 
val matchResult = regex.matchEntire(path) 
if (matchResult != null) { 

val (directory , filename, extension) = matchResult . destructured 
println ( "Dir : $directory, name ：丰filename , ext : $extension” ) 

在这个例子中，正则表达式写在一个三重引号的字符串中 。 在这样的字符串中，

不需要对任何字符进行转义， 包括反斜线，所以可以用＼．而不是飞 来表示点，正如

写一个普通的字符串字面值（见图 3.5 ） 一样。 这个正则表达式将一个路径分为三
个由斜线和点分隔的组。这个 ． 模式从字符串的一开始就进行匹配，所以第一组（．＋）

包含最后一个斜线之前的子串 。 这个子串包括所有前面的斜线，因为它们匹配“任

何字符”的模式。同理，第二组包含最后一个点之前的子串，第三组包含剩余部分。

最后一个斜线最后一个点

\/ 
7 Y 飞
目录文件名 扩展名

囱 3.5 使用正则表达式将一个路径分割为目录、 文件名和扩展名

现在我们来研究一下， 上个例子中 parsePath 函数的实现 ： 创建一个正则

表达式，并将它与输入路径进行匹配。如果匹配成功（结果不为 null ），则将它
destructured 属性赋给相应的变量。 这个和使用 Pair 初始化两个变量的语法是

相同的，将在 7.4 节将详细介绍。

3.5.3 多行三重引号的字符串

三重引号字符串的目的 ， 不仅在于避免转义字符，而且使它可以包含任何字符，

包括换行符。 另外，它提供了一种更简单的方法，从而可以简单地把包含换行符的
文本嵌入到程序中。例如， 可以用 ASCII 码来画点东西 ：



3.5 字符串和正则表达式的处理 65 

val k。tlinLogo = ”” ” | // 
. |// 
. |/\””” 

>> println(kotlinLogo .trimMargin ( ” · ”)) 
|// 
|// 
|/\ 

多行字符串包含三重引号之间的所有字符，包括用于格式化代码的缩进。 如果

要更好地表示这样的字符串，可以去掉缩进（左边距〉。为此，可以向字符串内容

添加前缀，标记边距的结尾，然后调用 trimMargin 来删除每行中的前缀和前面

的空格。在前面的例子中，它就是使用了点来作为前缀。

一个三重引号的字符串可以包含换行，而不用专门的字符，比如＼口。另一方面，

可以不必转义字符＼，所以 Windows 风格的路径”C:\\Users\\yole\\kotlin­
book，，可以写成 H ""C: \ Users\yole\kotlin-book＂＂”。

还可以在多行字符串中使用字符串模板。因为多行字符串不支持转义序列，如

果需要在字符串的内容中使用美元符号的字面量，则必须使用嵌入式表达式，像这

样 ： val price=""" $ ｛ ＇♀’｝ 99.9 ”””。

除了使用 ASCII 的画图游戏外，需要使用多行字符串的一个地方是测试。 在测

试中 ， 往往需要执行产生多行文本（例如，网页片段）的操作并将结果与预期输出

进行比较。多行字符串完美地解决了将预期输出作为测试的一部分的问题。不需要

笨拙的转义或从外部文件中加载文本，只需放入一些引号并将预期的 HTML 或其他

输出放在它们中间。 为了更好的格式化，请使用前面提到的 trimMargin 函数，这

是扩展函数的另一个例子。

注意可以看到，扩展函数非常强大的地方，是可以扩展现有库的 API 并

将其适应新语言，有时候被称为 Pimp My Library 模式。 1 事实上，大部

分 Kotlin 标准库是由标准 Java 类的扩展函数组成的。 由 JetBrains 构建的

Anko 库（ https://github.corn/kotlin/anko ）提供的扩展函数，使 Android API 

对Kotlin史加友好。你还可以找到很多社区开发的库，对主要的第三方库（如

Spring ）提供了友好的 Koti in 包装。

现在，你己经看到了 Kotlin 是如何提供更好的 API 的，让我们把注意力回到你

的代码。接下来，将介绍扩展函数的一些新用途，还将讨论一个新的概念：局部函数。

I Martin Odersky,“Pimp My Library" , Artima Developer, 2006年9月 9日， h忧p://mng.bz/86Qh .
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3.6 让你的代码更整洁：局部函数和扩展

许多开发人员认为，好代码的重要标准之一是减少重复代码，甚至还给这个

原则起了一个特殊的名字：不要重复你自己（DRY）。但是当你写 Java 代码的时

候，有时候要做到这一点就不那么容易了。在许多情况下，可以使用 IDE 的 Extract

Method （抽取方法）的重构方法把长的方法分解成更小的代码块，然后重用这些代码。

但是，这样可能让代码更费解，因为你以一个包含许多小方法的类告终，而且它们

之间并没有明确的关系。可以更进一步地将提取的函数组合成一个内部类，这样就

可以保持结构，但是这种函数需要用到大量的样板代码。

Kotl in 提供了一个更整洁的方案 ： 可以在函数中嵌套这些提取的函数。 这样 ，

既可以获得所需的结构，也无须额外的语法开销。

让我们来看看，怎样使用局部函数，来解决常见的代码重复问题。 在下面的例

子中， saveUser 函数用于将 user 的信息保存到数据库，并且确保 user 的对象包含

有效数据。

」一些码清单 3.11 常重复代码的函数 | 
class User(val id: Int, val name: String, val address: String) 

fun saveUser(user: User) { 
if (user. name. isEmpty () ) { 4------] 

throw IllegalArgumentException ( I 
” Ca丑 ’ t save user $ {user . id} : empty Name") I 重复的字段

｜检查

if (user. address. isEmpty ()) ｛ 叶」

throw IllegalArgumentException( 
”Can ’ t save user ${user.id}: empty Address") 

／／ 保存 user 到数据库

>> saveUser(User （工，””，””））
java.lang.IllegalArgumentException: Can ’ t save user 1: empty Name 

这里的重复代码是很少的 ， 你可能不想要在类中一个面面俱到的方法中，去验

证用户字段的每一种特殊情况。但是，如果将验证代码放到局部函数中，可以摆脱

重复，并保持清晰的代码结构，可以这样做 ：

代码清单 3.12 提取局部函数来避免重复 | 
class User(val id: Int, val name: String, val address: String) 

fun saveUser(user: User) { 
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fun validate(user: User, 
value: String, 
fieldName: String) 

if (value isEmpty()) { 
throw IllegalArgumentException( 

「声明一个局部函数来验
证所有字段
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吧矶’ t save user ${user . id}: empty $fieldName") 

validate (user, user.name , ”Name") 
validate(user, user.address ,”Address ”) 

｜ 调用局部函数来验证
特定字段

／／ 保存 user 到数据库

这看起来好多了，不用重复验证逻辑，如果在项目演进时需要向 User 添加其

他字段，也可以轻松添加更多验证。但是， 把 User 对象传递给验证函数看起来还

是有点难看。 好消息是，这完全不必要，因为局部函数可以访问所在函数中的所有

参数和变量。 我们可以利用这一点，去掉冗余的 User 参数。

| 代码清单 3.13 在局部函数中访问外层函数的参数 | 

c lass User(val id: Int, val name: String, val address: String) 

fun saveUser (user: User) { 
fun validate(value: String, fieldName: String) 

if (value. isEmpty () ) { 
throw IllegalArgumentException( 

「现町在叩Use「
中重复 user 参数了

”Ca口’ t save user ${user.id } :” + 
” empty $fieldName ”) 「可以直接…函数的

参数

validate(use r.name,”Name") 
validate (user.address ,”Address") 

／／ 保存 user 到数据库

我们可以继续改进，把验证逻辑放到 User 类的扩展函数中。

| 代码清单 3 . 14 提取逻辑到扩展函数 | 

c las s User(val id: Int, val name: String, val address: String) 

fun User.val i dateBeforeSave() { 
fun validate(value: String, fieldName: String) { 

if (value. isEmpty ()) { 
throw IllegalArgumentException( 

” Can ’ t save user $id: empty 丰fieldName ”） 「 可以直接访问 User
的属性
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val工date(name ，”Name ”）

validate(address ,”Address ” ) 
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／／保存 user 到数据库
「 ：：扩展

将一段代码提取到扩展函数中，看起来相当有效。即使 User 属于当前代码库

而不是库类的一部分，你也不会希望将这段逻辑放到 User 的方法当中，因为它和

其他用到 User 的地方没有关系。如果你能遵循，类的 API 只能包含必需的方法，

那么就可以让类保持精炼的同时，也让你的思路更加清晰。另一方面，主要处理单

个对象，并且不需要访问其私有数据的函数，可以访问它的成员而无须额外验证，

如代码清单 3. 14 所示。

扩展函数也可以被声明为局部函数，所以，这里可以进一步将 User.

validateBeforeSave 作为局部函数放在 saveUser 中。但是深度嵌套的局部函

数往往让人费解。因此，一般我们不建议使用多层嵌套。

在了解了函数的各种有趣操作之后，在下一章，我们将看看类的操作。

3.7 小结

• Kotl in 没有定义自己的集合类，而是在 Java 集合类的基础上提供了更丰富的

API 。

• Kotlin 可以给函数参数定义默认值，这样大大降低了重载函数的必要性， 而

且命名参数让多参数函数的调用更加易读。

• Kotlin 允许更灵活的代码结构：函数和属性都可以直接在文件中声明，而不

仅仅是在类中作为成员。

• Kotlin 可以用扩展函数和属性来扩展任何类的 API，包括在外部库中定义的类，

而不需要修改其源代码，也没有运行时开销。

． 中缀调用提供了处理单个参数的，类似调用运算符方法的简明语法。

• Kotlin 为普通字符串和正则表达式都提供了大量的方便字符串处理的函数。

· 三重引号的字符串提供了一种简洁的方式，解决了原本在 Java 中需要进行大

量唠唆的转义和宇符串连接的问题。

· 局部函数帮助你保持代码整洁的同时，避免重复。



本章内容包括

·类和接口

·非默认属性和构造方法

·数据类

·类委托

”使用 object 关键字

类、对象

本章会让你加深对如何使用 Kotlin 的类的理解。在第 2 章己经见过了声明一个

类的基本语法，也知道了如何使用简单的主构造方法来声明方法和属性（是不是很

好用？），以及使用枚举。但是还有更多可以看的内容。

Kotlin 的类和接口与 Java 的类和接口还是有一点区别的。例如，接口可以包含

属性声明。与 Java 不同， Kotlin 的声明默认是 final 和 public 的 。 此外，嵌套的

类默认并不是内部类 ： 它们并没有包含对其外部类的隐式引用。

对于构造方法来说，简短的主构造方法语法在大多数情况下都工作得很好，但

是依然有完整的语法可以让你声明带有重要初始化逻辑的构造方法。 对于属性来说

也是一样的：简洁的语法非常好用，但是你还是可以方便地定义你自己的访问器实

现。

Kotlin 编译器能够生成有用的方法来避免冗余。 将一个类声明为 data 类可以
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让编译器为这个类生成若干标准方法。同样可以避免动手书写委托方法，因为委托

模式是 Kotlin 原生支持的。

本章还介绍了一个新的可以声明类并创建这个类的一个实例的 object 关键字。

这个关键字用来表示单例对象、伴生对象和对象表达式（类似于 Java 的匿名类）。

让我们从类和接口以及 Kotlin 中定义类继承结构的精妙之处开始谈起吧。

4.1 定义类继承结构

本节内容会将 Koti in 的类继承结构定义与 Java 做比较。我们会关注到 Kotlin 的

可见性和访问修饰符，它们与 Java 中的类似但还是有一些不一样的默认行为。你还

会学到新的用于限制一个类可能存在的子类的 sealed 修饰符。

4.1 .1 Katlin 中的接口

我们会以关注接口的定义和实现来作为开始。 Koti in 的接口与 Java 8 中的相似：

它们可以包含抽象方法的定义以及非抽象方法的实现（与 Java 8 中的默认方法类似），

但它们不能包含任何状态。

使用 interface 关键字而不是 class 来声明一个 Kotlin 的接口。

11－€码清单 4.1 声明一个简单的接口 I 
interface Clickable { 

fun click () 

这声明了一个拥有名为 click 的单抽象方法的接口。所有实现这个接口的非

抽象类都需要提供这个方法的一个实现。接下来就是你该如何实现这个接口 。

L~码油4主
class Button : Clickable { 

override fun click() = print l n("I was clicked ”) 

>> Button() .click() 
I was clicked 

Kotlin 在类名后面使用冒号来代替了 Java 中的 extends 和 implements 关键

字。和 Java 一样，一个类可以实现任意多个接口，但是只能继承一个类。

与 Java 中的＠Override 注解类似， override 修饰符用来标注被重写的父类

或者接口的方法和属性。与 Java 不同的是，在 Kotlin 中使用 override 修饰符是
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强制要求的。这会避免先写出实现方法再添加抽象方法造成的意外重写 ： 你的代码
将不能编译，除非你显式地将这个方法标注为 override 或者重命名它。
接口的方法可以有一个默认实现。与 Java 8 不同的是， Java 8 中需要你在这样

的实现上标注 default 关键字，对于这样的方法， Kotlin 没有特殊的注解 ： 只需
要提供一个方法体。让我们来给 Clickable 接口添加一个带默认实现的方法。

| 代码清单 4.3 在接口中定义一个带方法体的方法

interface Clickable { 
普通的「-l> fun click () 
方法声 ｜ fun showoff() = println （门’m clickable! ”) 

明 ｜
「 带默认实现

的方法

如果你实现了这个接口，你需要为 click 提供一个实现。可以重新定义
showoff 方法的行为，或者如果你对默认行为感到满意也可以直接省略它。
现在让我们假设存在同样定义了一个 showoff 方法并且有如下实现的另一个

接口。
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| 代码清单 4.4 定义另一个实现了同样方法的接口 | 
interface Focusable { 

fun setFocus(b: Boolean) 
println （”工$｛ if (b）”got ” else 叮ost"} focus . ” ) 

fun showoff () = println (” I ’m focusable !”) 

如果需要在你的类中实现这两个接口会发生什么？它们每一个都包含了带默认
实现的 showOf f 方法：将会使用哪一个实现？答案是，任何一个都不会使用。取
而代之的是，如果你没有显式实现 showOf f ， 你会得到如下的编译错误 ：

The class ’ Button ’ must 
override public open fun showoff() because it inherits 
many implementations of it. 

Kotl in 编译器强制要求你提供你自己的实现。

| 代码清单 4 . 5 调用继承自接口方法的实现 | 
class Button : Clickable, Focusable { 

override fun click() = println ("I was clicked") 
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override fun showoff() { 

super<Clickable>. showoff () I 
super<Focusable>. showoff () I I 

使用尖括号加上父类型名字的

1町的…不止一个实现， 必须提
供一个显式实现

“S叩er” 表明了你想要调用哪一个父
类的方法

现在 Buttoη 类实现了两个接口。通过调用继承的两个父类型中的实现来实现

showoff （）。要调用一个继承的实现， 可以使用与 Java 相同的关键宇 ： super 。

但是选择一个特定实现的语法是不同的。在 Java 中可以把基类的名字放在 super

关键字的前面，就像 Clickable . super . showOff （）这样，在 Kotlin 中需要把

基类的名字放在尖括号中 ： super<Clickable> . showOff （） 。

如果只需要调用一个继承的实现，可以这样写：

override fun showoff() = super<Clickable >. showOff() 

可以创建一个这个类的实例来验证所有继承的方法都可以被调用到。

fun main (args: Array<String>) 

val button = Button () 
button. showoff () 

~ I'm clickable! 
I'm focusable! 

I got 厂→ button.setFocus(true)

focus. I button.click() 4一一－ I was clicked. 

setFocus 的实现是在 Focusable 接口中声明的井且被 Butto口类自动继

承了 。

在 Java 中实现包含方法体的接口

Kotlin 1.0 是以 Java 6 为目标设计的，其并不支持接口中的默认方法。 因此

它会把每个带默认方法的接口编译成一个普通接口和一个将方法体作为静态函

数的类的结合体。 接口中只包含声明，类中包含了以静态方法存在的所有实现。

因此，如果需要在 Java 类中实现这样一个接口，必须为所有的方法，包括在

Kotlin 中有方法体的方法定义你自己的实现。

现在你己经看过 Koti in 是怎么让你实现在接口中定义的方法的，让我们来看看

故事的第二部分 ： 重写在基类中定义的成员。

4.1.2 open 、 final 和 abstract 修饰符：默认为 final

正如你所知， Java 允许你创建任意类的子类并重写任意方法，除非显式地使用

了 final 关键宇进行标注。这通常很方便，但是也造成了一些问题。
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对基类进行修改会导致子类不正确的行为，这就是所谓的脆弱的基类问题，因
为基类代码的修改不再符合在其子类中的假设。如果类没有提供子类应该怎么实现
的明确规则（哪些方法需要被重写及如何重写），当事人可能会有按基类作者预期
之外的方式来重写方法的风险。因为不可能分析所有的子类，这种情况下基类是如
此“脆弱”，任何修改都有可能导致子类出现预期之外的行为改变。
为了防止这种问题，作为优秀 Java 编程风格最为知名的图书之一， Joshua

Bloch 的何防ctive Java>( Addison-Wesley, 2008）建议你“要么为继承做好设计并
记录文档，要么禁止这么做”。这意味着所有没有特别需要在子类中被重写的类和
方法应该被显式地标注为 final 。

Kotlin 采用了同样的哲学思想。 Java 的类和方法默认是 open 的，而 Kotlin 中默
认都是 final 的。

如果你想允许创建一个类的子类，需要使用 open 修饰符来标示这个类。此外，
需要给每一个可以被重写的属性或方法添加 open 修饰符。

| 代码清单 4 .6 声明一个带一个 open 方法的 open 类 | 

open class RichButton : Clickable { 

J这个类是 open 的：其
他类可以继承它

fun disable () {} 刊 这个函数是 final 的：不能
在子类中重写它

open fun animate() {} 什这个函数是 open 的：可以
在子类中重写它

「 这个函数重写了一个 op叫数并
且它本身同样是 open 的

override fun click() {} 

注意，如果你重写了一个基类或者接口的成员，重写了的成员同样默认是
open 的 。 如果你想改变这一行为，阻止你的类的子类重写你的实现，可以显式地
将重写的成员标注为 final 。

L 码清单 4.7 禁止重写 | 
open class RichButton : Clickable { 

final override fun click() {} 
「在这里‘fi~al＂并没叫是

因为没有“final”的“override”
意昧着是 open 的
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。pen 类和智能转换

类默认为 final 带来了一个重要的好处就是这使得在大量场景中的智能转

换成为可能。 正如我们在 2.3.5 节中提到的，智能转换只能在进行类型检查后没

有改变过的变量上起作用 。 对于一个类来说，这意味着智能转换只能在 val 类

型并且没有自定义访问器的类属性上使用 。这个前提意味着属性必须是final 的 ，

否则如果一个子类可以重写属性并定义一个自定义的访问器将会打破智能转换

的关键前提。 因为属性默认是 final 的，可以在大多数属性上不加思考地使用

智能转换，这提高了你的代码表现力 。

在 Kotlin 中，同 Java 一样 ， 可以将一个类声明为 abstract 的，这种类不能

被实例化。一个抽象类通常包含一些没有实现并且必须在子类重写的抽象成员。抽

象成员始终是 open 的， 所以不需要显式地使用 open 修饰符。接下来就是示例。

I M洁白B一声自乒雨放 | 

这个函数
是抽象
的：它没
有实现必
须被子类

重写

abstract c l ass Animated { 

abstract fun an工mate()

open fun stopAnimating () 

} 

fun an工mateTwice () 

「这个类是抽象的：不能创建
它的实例

1抽象叫象函…认
open 的，但是可以标注为 open 的

表 4. 1 列出 了 Kotlin 中的访问修饰符。表中的评注适用于类中的修饰符；在接

口中 ， 不能使用 fina l 、 open 或者是 abstracto 接口中的成员始终是 open 的，

不能将其声明为 final 的。如果它没有函数体它就是 abstract 的，但是这个关键

宇并不是必需的。

表 4.1 类中访问修饰符的意义

修饰符 | 相关成员
final ｜不能被重写

open ｜可以被重写

abstract ｜必须被重写

override ｜重写父类或接口中的成员

类中成员默认使用

需要明确地表明

评注

只能在抽象类中使用：抽象成员不能有实现

如果没有使用 final 表明，亟写的成员默认是开放的

讨论完控制继承的修饰符，现在让我们转向另一种类型的修饰符 ：可见性修

饰符。
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4.1 .3 可见性修饰符：默认为 public

可见性修饰符帮助控制对代码库中声明的访问。通过限制类中实现细节的可见

性，可以确保在修改它们时避免破坏依赖这个类的代码的风险。

总的来说， Kotlin 中的可见性修饰符与 Java 中的类似。同样可以使用 public 、

protected 和 private 修饰符。但是默认的可见性是不一样的：如果省略了修饰

符，声明就是 public 的。

Java 中的默认可见性一一包私有，在 Kotlin 中井没有使用。 Koti in 只把包作为
在命名空间里组织代码的一种方式使用，并没有将其用作可见性控制。

作为替代方案， Koti in 提供了一个新的修饰符， internal，表示“只在模

块内部可见飞一个模块就是一组一起编译的 Koti in 文件。这有可能是一个 Intellij
IDEA 模块、一个 Eclipse 项目、一个 Maven 或 Gradle 项目或者一组使用调用 Ant

任务进行编译的文件。

internal 可见性的优势在于它提供了对模块实现细节的真正封装。使用 Java

时，这种封装很容易被破坏，因为外部代码可以将类定义到与你代码相同的包中，
从而得到访问你的包私有声明的权限。

另一个区别就是 Kotlin 允许在顶层声明中使用 private 可见性，包括类、函

数和属性。这些声明就会只在声明它们的文件中可见。这就是另外一种隐藏子系统

实现细节的非常有用的方式。表 4.2 总结了所有的可见性修饰符。

修饰符
public （默认）
internal 
protected 
private 

表 4.2 Katlin 的可见性修饰符

所有地方可见

模块中可见
子类中可见

类中可见

类成员 顶层声明
所有地方可见

模块中可见

文件中可见

让我们来看个例子。 giveSpeech 函数的每一行都试图违反可见性规则。在编

译时就会发生错误。

internal open class TalkativeButton : Focusable { 
private fun yell() = println("Hey !”) 
protected fun whisper () = println (”Let ’ s talk !”). 

｜ 错误：“public”成员暴露了
｜ 其“internal”接收者类型

fun TalkativeButton.giveSpeech() { ＜＞－一」 TalkativeButton
yell() 

whisper () 

←「错误：不能访问“归｜｜” ： 它在l : "Talka问on' 中是 private 的
错误：不能访问“whisper”：
它在“TalkativeButton”中是
“protected”的

75 
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K。由1禁止从 public 函数 giveSpeech 去引用低可见的类型 TalkativeButton

（这个例子中是 internal ）。一个通用的规则是：类的基础类型和类型参数列表中

用到的所有类，或者函数的签名都有与这个类或者函数本身相同的可见性。 这个规

则可以确保你在需要调用函数或者继承一个类时能够始终访问到所有的类型。 要解

决上面例子中的问题，既可以把函数改为 internal 的，也可以把类改成public 的 。

注意， protected 修饰符在 Java 和 Kotlin 中不同的行为。在 Java 中，可以从

同一个包中访问一个 protected 的成员，但是 Kotlin 不允许这样做。 在 Kotlin 中

可见性规则非常简单， protected 成员只在类和它的子类中可见。 同样还要注意

的是类的扩展函数不能访问它的 private 和 protected 成员 。

Katlin 的可见性修饰符和 Java

Kotlin 中的 public 、 protected 和 private 修饰符在编译成 Java 字节

码时会被保留。 你从 Java 代码使用这些 Kotlin 声明时就如同他们在 Java 中声明

了同样的可见性。 唯一的例外是 private 类：在这种情况下它会被编译成包私

有声明（在 Java 中你不能把类声明为 private ）。

但是，你可能会问， internal 修饰符将会发生什么？ Java 中并没有直接

与之类似的东西。 包私有可见性是一个完全不同的东西：一个模块通常会由多

个包组成，并且不同模决可能会包含来自同一个包的声明 。 因此 internal 修

饰符在字节码中会变成 public。

这些 Kotli口声明和它们 Java 翻版（或者说它们的字节码呈现）的对应关

系解释了为什么有时你能从 Java 代码中访问一些你不能从 Kotlin 中访问的东西。

例如，可以从另一个模块的 Java 代码中访问 internal 类或顶层声明，抑或从

同一个包的 Java 代码中访问一个 protected 的成员（与你在 Java 中做的相似）。

但是注意类的 internal 成员的名字会被破坏。 从技术上讲， internal

成员也是可以在 Java 中使用的，但是它们在 Java 代码中看起来很难看。 当你从

另一个模块继承类时，可以帮助避免在重写时出现出乎意料的冲突，并且避免

意外f史用 internal 类 。

另一个 Kotlin 与 Java 之间可见性规则的区别就是在 Kotlin 中一个外部类不能看

到其内部（或者嵌套）类中的 private 成员 。 让我们接下来讨论 Kotlin 中的内部

和嵌套类井看一个例子。

4.1.4 内部类和嵌套类：默认是嵌套类

像 Java 一样，在 Kotlin 中可以在另一个类中声明一个类。这样做在封装一个辅

助类或者把一些代码放到靠近它被使用的地方时非常有用。区别是 Kotlin 的嵌套类
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不能访问外部类的实例，除非你特别地做出了要求。让我们通过一个例子来展示为

什么这很重要。

设想一下你想定义一个 View 元素，它的状态是可以序列化的。想要序列化一

个视图可能并不容易，但是可以把所有需要的数据复制到另一个辅助类中去。你声

明了 State 接口去实现 Serializable 。 View 接口声明了可以用来保存视图状

态的 getCurrentState 和 restoreState 方法。

代码清单 4.9 声明一个包含可序列化状态的视图

interface State: Serializable 
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可以方便地定义一个保存按钮状态的 Button 类。让我们来看看在 Java 中是怎

么做的（相似的 Koti in 代码一会儿展示）。

I 代码清单 4.10 用带内部类的 Java 代码来实现 View I 

/* Java */ 
public class Button implements View { 

@Override 
public State getCurrentState () 

return new ButtonState() ; 

®Override 
public void restoreState(State state) { / * ... * / } 

public class ButtonState implements State { / * . .. */ } 

你定义了实现 State 接口的 ButtonState 类，井且持有 Button 的特定信息。

在 getCurrentState 方法中，你创建了这个类的一个新的实例。 在真实情况下，

你需要使用所有需要的数据来初始化 Butto口State 。

这个代码有什么问题？为什么你会得到一个 java . io . NotSerializable

Exception : Button 异常，如果你试图序列化声明的按钮的状态？这最开始可能

会看起来奇怪：你序列化的变量是 ButtonState 类型的 state，并不是 Button

类型。

当你想起来这是在 Java 中时所有的事情都清楚了，当你在另一个类中声明一个

类时，它会默认变成内部类。这个例子中的 ButtonState 类隐式地存储了它的外
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部 Button 类的引用。这就解释了为什么 ButtonState 不能被序列化： Button

不是可序列化的，并且它的引用破坏了 ButtonState 的序列化。

要修复这个问题，你需要声明 ButtonState 类是 static 的。将一个嵌套类

声明为 static 会从这个类中删除包围它的类的隐式引用。

在Kotlin 中，内部类的默认行为与我们刚刚描述的是相反的，就像接下来的例子。

| 代码清单 4.11 在 Kotlin 中使用嵌套类来实现 View I 

c lass Button : View { 
override fun getCurrentState(}: State = ButtonState() 

override fun restoreState (state: State) { /* ... *I } 1 这个类与 Java 中的静态

｜ 嵌套类类似
class ButtonState : State ｛／＊．．．＊／｝＋一」

Kotlin 中没有显式修饰符的嵌套类与 Java 中的 static 嵌套类是一样的。要把

它变成一个内部类来持有一个外部类的引用的话需要使用 inner 修饰符。表 4.3 描

述了 Java和 Kotlin在这个行为上的不同之处：嵌套类和内部类的区别在图 4.1 中呈现。

表 4.3 嵌套类和内部类在 Java 与 Kotlin 中的对应关系

类A在另一个类 B 中声明

嵌套类（不存储外部类的引用）

内部类（存储外部类的引用）

MyBott。n

ζonnnictor 

(Coo ten 

construct。，

在 Java 中

static class A 

class A 

VleW 

con山\K'.\ot

(Cootnt) 

COOStructOI' 
(Coouzt. AttriboteSo叶 (Con<o且， AnnbotoSot)

图 4.1 嵌套类不持有外部类的引用，而内部类持有

在 Kotlin 中

class A 

inner class A 

在 Kotlin 中引用外部类实例的语法也与 Java 不同。需要使用 this@Outer 从

Inner 类去访问 Outer 类：

class Outer { 
inner class Inner { 

fun getOuterReference(): Outer= this@Outer 

到此，你已经学习了 Java 和 Kotlin 中内部类和嵌套类的区别。 现在让我们来讨

论另一个可能在 Kotlin 中很有用的嵌套类使用场景：创建一个包含有限数量的类的

继承结构。
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4.1.5 密封类：定义受限的类继承结构

回想一下 2.3.5 节中关于继承结构表达式的例子。父类 Expr 有两个子类：表示

数字的 Num，以及表示两个表达式之和的 Sumo 在 when 表达式中处理所有可能的

子类固然很方便，但是必须提供一个 else 分支来处理没有任何其他分支能匹配的

情况：
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| 代码清单ι。作为接口实现的表达去 | 

interface Expr 
class Num(val value: Int) : Expr 
class Sum(val left: Expr, val right: Expr) : Expr 

fun eval(e: Expr): Int = 
when (e) { 

is Num -> e.value 
is Sum-> eval(e.right) + eval(e.left) 

else -> 

J必须检查‘‘else'
分支

throw IllegalArgumentException (”Unknown expression") 

当使用 when 结构来执行表达式的时候， Kotlin 编译器会强制检查默认选项。

在这个例子中，不能返回一个有意义的值，所以直接抛出一个异常。

总是不得不添加一个默认分支很不方便。更重要的是，如果你添加了一个新的

子类，编译器并不能发现有地方改变了。如果你忘记了添加一个新分支， 就会选择

默认的选项 ， 这有可能导致潜在的 bug。

Ko ti in 为这个问题提供了一个解决方案 ： sealed 类。为父类添加一个 sealed

修饰符，对可能创建的子类做出严格的限制。所有的直接子类必须嵌套在父类中 。

| 代码清单 4.13 作为密封类的表达式

sealed class Expr { ＋一一将基类标记为密封的…
class Num(val value ：工nt) : Expr() 
class Sum(val left: Expr, val right: Expr) : Expr() l i 附有可能的类作为嵌

套类歹lj出
fun eval(e: Expr): Int = 

咄en (e) { ←一「 “when” 表达式涵盖了所
is Expr.Num -> e.value －－ －｜ 有可能的情况，所以不再
is Expr.Sum -> eval(e.right) + eval(e.left) I 需要“else”分支

如果你在 when 表达式中处理所有 sealed 类的子类， 你就不再需要提供默认

分支。注意， sealed 修饰符隐含的这个类是一个 open 类， 你不再需要显式地添加

open 修饰符。密封类的行为如图 4.2 所示。



80 第4章类、对象和撞口

图 4 .2 密封类不能在类外部拥有子类

当你在 when 中使用 sealed 类并且添加一个新的子类的时候，有返回值的

when 表达式会导致编译失败，它会告诉你哪里的代码必须要修改。

在这种情况下， Expr 类有一个只能在类内部调用的 private 构造方法。你也

不能声明一个 sealed 接口。为什么？如果你能这样做， Kotlin 编译器不能保证任

何人都不能在 Java 代码中实现这个接口 。

注意在 Kotlin 1 .0 中， sealed 功能是相当严格的 。 例如，所有的子类

必须是嵌套的，并且子类不能创建为 data 类（ data 类会在本幸后面部

分提到）。 Kotlin 1. l 解除了这些限制并九许在同一文件的任何位直定义

sealed 类的子类。

你应该还记得，在 Kotlin 中，冒号既可以用来继承一个类也可以实现一个接口 。

那我们再来仔细看看一个子类的声明：

c l ass Num (val value: Int) : Expr () 

这个简单的例子应该己经很清楚了，除了 Expr （）中类名后面的括号的含义。

我们会在下一节讲到它，下一节将包含 Kotlin 中类初始化相关的内容。

4.2 声明一个带非默认构造方法或属性的类

正如你所知，在 Java 中一个类可以声明一个或多个构造方法。 Kotlin 也是类似

的，只是做出了一点修改：区分了主构造方法（通常是主要而简洁的初始化类的方法，

并且在类体外部声明）和从构造方法（在类体内部声明〉。 同样也允许在初始化语

句块中添加额外的初始化逻辑。首先我们会关注声明主构造方法和初始化语句块的

语法，然后我们会阐明如何声明多个构造方法。 最后，我们还会再谈谈属性。

4.2.1 初始化类：主构造方法和初始化语句块

在第 2 章中已经见过了怎么声明一个简单类：

class User(val nickname: String) 

通常来讲，类的所有声明都在花括号中。你可能会好奇为什么这个类没有花括
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号而是只包含了声明在括号中。这段被括号围起来的语句块就叫作主构造方法。它

主要有两个目的：表明构造方法的参数，以及定义使用这些参数初始化的属性。让

我们揭示它是怎么工作的，井看看你可以编写的用来完成同样事情的最明确的代码

会是什么样子：

class User constructor(_nickname: String) { 
val nickname: String 

「带一个参数的主构
造方法

init { ＋一一 初始化语句块
nickname = nickname 

在这个例子中，可以看到两个新的 Kotlin 关键宇 ： constructor 和 inito

constructor 关键字用来开始一个主构造方法或从构造方法的声明。 init 关键

字用来引入一个初始化语句块。这种语句块包含了在类被创建时执行的代码， 并会

与主构造方法一起使用。因为主构造方法有语法限制，不能包含初始化代码，这就

是为什么要使用初始化语句块的原因。如果你愿意，也可以在一个类中声明多个初

始化语句块。

构造方法参数 nickname 中的下画线用来区分属性的名字和构造方法参数的

名字。 另一个可选方案是使用同样的名字，通过 this 来消除歧义，就像 Java 中的

常用做法一样： this.nickname ＝川ckname.

在这个例子中，不需要把初始化代码放在初始化语句块中，因为它可以与

nickname 属性的声明结合。如果主构造方法没有注解或可见性修饰符，同样可以

去掉 constructor 关键字。 如果你这样做，会得到如下代码 ：

class User( _nickname: String) { 
val nickname = nickname 

J带一个参数的主构
造方法

「用参数来初始化属性
这就是声明同样的类的另一种方法。请注意如何在属性的初始化器中，以及初

始化语句块中引用主构造方法的参数。

前两个例子在类体中使用 val 关键字声明了属性。如果属性用相应的构造方法

参数来初始化，代码可以通过把 val 关键宇加在参数前的方式来进行简化。这样可

以替换类中的属性定义：

c lass User(val nickname: String) 「W 意昧着相应的属性会用构造方法
的参数来初始化

所有 User 类的声明都是等价的，但是最后一个使用了最简洁的语法。
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可以像函数参数一样为构造方法参数声明一个默认值：

class User (val nickname: String, 
val isSubscr ibed : Boolean = true) 

J为构造方法参数提供一个
默认值

要创建一个类的实例，只需要直接调用构造方法，不需要口ew 关键宇 ：

>> val alice = User ( ”Alice ”) 
>> println(alice . isSubscribed) 

「为 isSub叫ed 参数使用默
认值“true”

true 
>> val bob = User (” Bob ”, false) 
>> println(bob.isSubscribed) 

「可以按照声明懈写明所有
的参数

false 
>> val carol =User (” Carol ”, i s Subscribed = false) 

1明明某些构造
方法参数标明名称

>> pr工ntln(carol.isSubscribed)

false 

看起来 Alice 默认订阅了邮件列表，而 Bob 仔细阅读了条款和条件后取消了默

认选项。

注意如果所有的构造方法参数都有默认值，编译器会生成一个额外的不

带参数的构造方法来使用所有的默认值。 这可以让 Kotlin 使用库时变得更

简单，因为可以通过无参构造方法来实例化类。

如果你的类具有一个父类，主构造方法同样需要初始化父类。 可以通过在基类

列表的父类引用中提供父类构造方法参数的方式来做到这一点：

open class User (val nickname: String) { . . . } 

class TwitterUser(nickname: String) : User(nickname) { . . . } 

如果没有给一个类声明任何的构造方法，将会生成一个不做任何事情的默认构

造方法：

open class Button 

数参可任帝不
法
个
方一造

成
构
生
认
会
默
将
的

J 

如果继承了 Button 类并且没有提供任何的构造方法，必须显式地调用父类的

构造方法，即使它没有任何的参数：

class RadioButton: Button() 

这就是为什么在父类名称后面还需要一个空的括号。 注意与接口的区别： 接口

没有构造方法，所以在你实现一个接口的时候，不需要在父类型列表中它的名称后

面再加上括号。
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如果你想要确保你的类不被其他代码实例化，必须把构造方法标记为

private。下面就是你该怎样把主构造方法标记为 private:

c lass Secretive private constructor() {} 

J这个类有一个 private
构造方法

因为 Secretive 类只有一个 private 的构造方法，这个类外部的代码不能

实例化它。在本章后面的部分，我们会讲到伴生对象，那里是调用这样的构造方法

的好地方。

private 构造方法的替代方案

在 Java 中，可以通过使用 private 构造方法禁止实例化这个类来表示一

个更通用的意思：这个类是一个静态实用工具成员的容器或者是单例的。 Kotlin

针对这种目的具有内建的语言级别的功能。 可以使用顶层函数（已经在 3.2.3 节

中出现过）作为静态实用工具。要想表示单例，可以使用对象声明，将会在 4.4.l

节中见到 。

在大多数真实的场景中，类的构造方法是非常简明的 ：它要么没有参数或者直

接把参数与对应的属性关联。这就是为什么 Kotlin 有为主构造方法设计的简洁的语

法：在大多数的情况下都能很好地工作。 但是生活并不总是那么容易，所以 Koti in 

允许为你的类定义足够多的构造方法。 让我们来看看这是怎么工作的。

4.2.2 构造方法：用不同的方式来初始化父类

通常来讲，使用多个构造方法的类在 Koti in 代码中不如在 Java 中常见。大多数

在 Java 中需要重载构造方法的场景都被 Kotlin 支持参数默认值和参数命名的语法

涵盖了。

小贴士 不要声明多个从构造方法用来重载和提供参数的默认值。 取而代之

的是，应该直接标明默认值。

但是还是会有需要多个构造方法的情景。最常见的一种就来自于当你需要扩展

一个框架类来提供多个构造方法，以便于通过不同的方式来初始化类的时候。设想

一下一个在 Java 中声明的具有两个构造方法的 View 类（如果你是一个 Android 开

发者也许已经知道这种定义〉。 Koti in 中相似的声明如下 ：
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constructor(ctx: Context, attr: AttributeSet) 
II some code 

( 1从构造方法

这个类没有声明一个主构造方法（就如你所见，因为在类头部的类名后面并没

有括号），但是它声明了两个从构造方法。从构造方法使用 constructor 关键字

引出。只要需要，可以声明任意多个从构造方法。

如果你想扩展这个类，可以声明同样的构造方法：

class MyButton : View { 
constructor(ctx: Context) 

: super(ctx) { 
// . 叶一「

~o …（ctx: Con 
super (ctx, at tr) { <1-一」

// 

这里定义了两个构造方法，它们都使用 super （）关键字调用了对应的父类构

造方法。这些在图 4.3 中展示了出来，箭头显示了构造方法委托的目标。

class Ou℃er class Outer 

class Nested 

this@Ou ter 

inner class 

图 4 . 3 使用不同的父类构造方法

就像在 Java 中一样，也可以使用 this （）关键字，从一个构造方法中调用你自

己的类的另一个构造方法。下面展示了这是如何使用的：

class MyButton : View { 
constructor(ctx: Context): this(ctx, MY_STYLE) { ←「委托给这个类的另

//... ｜一个构造方法

constructor(ctx: Context, attr: AttributeSet): super(ctx, attr) { 
// 
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可以修改 MyButton 类使得一个构造方法委托给同一个类的另一个构造方法

（使用 this ），为参数传入默认值，就像图 4.4 展示的那样。第二个构造方法继续调

用 super （） 。

My Button 

constructor 
(Context) 

constructor 
(Context, AttributeSet) 

图 4.4 委托给同一个类的构造方法

View 

constructor 
(Context) 

constructor 
(Context . Attr ibuteSat) 

如果类没有主构造方法，那么每个从构造方法必须初始化基类或者委托给另一

个这样做了的构造方法。从图 4.3 来看，每个从构造方法必须以一个朝外的箭头开

始井且结束于任意一个基类构造方法。

Java 的互操作性是你需要使用从构造方法的主要使用场景。但是还有另一个可

能的情况 ： 当你使用不同的参数列表，以多种方法创建类的实例时，使用不同的参

数列表。我们会在 4.4.2 节中讨论一个例子。

我们讨论了如何定义非默认构造方法。现在让我们将注意力转向非默认属性。

4.2.3 实现在接口中声明的属性

在 Koti in 中，接口可以包含抽象属性声明。这里有一个具有这样声明的接口定

义的例子 ：

interface User { 
val nickname: String 

这意味着实现 User 接口的类需要提供一个取得 nickname 值的方式。接口并

没有说明这个值应该存储到一个支持宇段还是通过 ge忧er 来获取。接口本身并不包

含任何状态，因此只有实现这个接口的类在需要的情况下会存储这个值。

让我们来看看这个类的一些可能的实现 ： PrivateUser，表示只填写了

昵称的用户： SubscribingUser，表示显然被迫提供 email 进行注册的用户：

FacebookUser，表示轻率地共享了他们的 Facebook 账号的用户。所有的这些类

都以不同的方式实现了接口中的抽象属性。

| 代码清单 4.14 实现一个接口属性

class PrivateUser(override val nickname: String) : User 

叮主构造方法属性
class SubscribingUser (val email: String) : User { 
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override val nickname: String 
get() ~ email.substringBefore （『＠’））

「自古
class FacebookUser(val accountld: Int) : User { 

override val nickname ; getFacebookName(accountld) 「属性初
始化

>> println(PrivateUser (” test@kotlinlang.org ”) .nickname) 
test@kotlinlang . org 
>> println(SubscribingUser (” test@kotlinlang.org ”) .nickname) 
test 

对于 PrivateUser 来说，你使用了简洁的语法直接在主构造方法中声明了一

个属性。这个属性实现了来自于 User 的抽象属性，所以你将其标记为 override 。

对于 SubscribingUser 来说， nickname 属性通过一个自定义 getter 实

现。这个属性没有一个支持字段来存储它的值，它只有一个 getter 在每次调用时

从 email 中得到昵称。

对于 FacebookUser 来说，在初始化时将 nickname 属性与值关联。你使用

了被认为可以通过账号 ID 返回 Facebook 用户名称的 getFacebookName 函数（假

设这个函数是在别的地方定义的）。这个函数开销巨大：它需要与 Facebook 建立连

接来获取想要的数据。这也就是为什么你决定只在初始化阶段调用一次的原因 。

请注意 nickname 在 SubscribingUser 和 FacebookUser 中的不同实

现。即使它们看起来很相似，第一个属性有一个自定义 getter 在每次访问时计算

substringBefore，然而 FacebookUser 中的属性有一个支持字段来存储在类

初始化时计算得到的数据。

除了抽象属性声明外，接口还可以包含具有 getter 和 se忧er 的属性，只要它们没

有引用一个支持字段（支持宇段需要在接口中存储状态，而这是不允许的）。 让我

们来看一个例子：

interface User { 
val email: String 
val nickname: String 

get () = email. substringBefore ( ＇＠。）

」属性没时字段：结果
值在每次访问时通过计算
得到

这个接口包含抽象属性 email，同时川ckname 属性有一个自定义的 getter 。

第一个属性必须在子类中重写，而第二个是可以被继承的。

不像在接口中实现的属性，在类中实现的属性具有对支持宇段的完全访问权限。

让我们看看怎样从访问器中引用它们。
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4.2.4 通过 getter 或 setter 访问支持字段

你己经看过一些关于两种属性的例子 ： 存储值的属性和具有自定义访问器在每
次访问时计算值的属性。 现在让我们来看看怎么结合这两种来实现一个既可以存储
值又可以在值被访问和修改时提供额外逻辑的属性。要支持这种情况，需要能够从
属性的访问器中访问它的支持字段。

我们假设你想在任何对存储在属性中的数据进行修改时输出日志，你声明了一
个可变属性并且在每次 setter 访问时执行额外的代码。

代码清单 4.15 在 setter 中访问支持字段 ! 

clas s ·user (val name: String) { 
var address: String =”unspecified ” 

set(value: String) { 
println (””’

A 

Address was changed for $name: ｜ 读取支持字
吗field”－〉哈value ”－”””. trimindent () ) ←」段的值

field = value 4一「

>> val user = User (”Alice ”) 

｜ 更新支持字
｜ 段的值

>> user.address =”Elsenheimerstrasse 47, 8068 7 Muenchen ” 
Address was changed for Alice: 
’' unspecified”->”Elsenheimerstrasse 47 , 80687 Muenchen”- 

可以像平常一样通过使用 user.address ＝ ”口ew value ，， 来修改一个属性

的值，这其实在底层调用了 se旧r。在这个例子中， se忧er 被重新定义了，所以额外
的输出日志的代码被执行了（简单起见，这里直接将其打印了出来）。
在阴阳r 的函数体中，使用了特殊的标识符 field 来访问支持字段的值。在

getter 中，只能读取值；而在 setter 中 ， 既能读取它也能修改它。
注意，可以只重定义可变属性的一个访问器。 代码清单 4. 15 中的 ge阳r 是默认

的并且只返回宇段的值，所以没有必要重定义它。

你可能会好奇，有支持字段的属性和没有的有什么区别。访问属性的方式不
依赖于它是否含有支持字段。 如果你显式地引用或者使用默认的访问器实现，编译
器会为属性生成支持字段。 如果你提供了一个自定义的访问器实现并且没有使用
fie ld （如果属性是 val 类型，就是 ge忧er ；而如果是可变属性， 则是两个访问器），
支持宇段将不会被呈现出来。

有时候不需要修改访问器的默认实现，但是需要修改它的可见性。让我们来看
看怎样做到这一点。
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4.2.5 修改访问器的可见性

访问器的可见性默认与属性的可见性相同。但是如果需要可以通过在 get 和

set 关键宇前放置可见性修饰符的方式来修改它。要想知道怎么使用它，我们来看

一个例子。

| 代码清单 4.16 声明一个具有 P「ivate setter 的属性 ! 
class LengthCounter { 

var counter: I口t = 0 

p rivate set ＋一一一一「 不能在类外部修改

, ｜ 这个属性
fun addWord(word: String { · 

counter += word.length 

这个类用来计算单词加在一起的总长度。持有总长度的属性是 public 的，因

为它是这个类提供给客户的 API 的一部分。但是你需要确保它只能在类中被修改，

否则外部代码有可能会修改它并存储一个不正确的值。因此，你让编译器生成一个

默认可见性的 getter 方法， 并且将 se位er 的可见性修改为 private 。

下面就是如何使用这个类 ：

>> val l engthCounter = LengthCounter() 

>> lengthCounter.addWord (”Hi !”) 
>> println(lengthCounter.counter) 

3 

创建了 LengthCounte r 的一个实例 ， 并且添加了一个长度为 3 的词语“Hi ！”。

现在 counter 属性存储的是 3 。

接下来关于属性的更多话题

在本书接下来的部分，我们还会继续关于属性的讨论。 这里有一些参考话题：

· 在非空属性上使用的 lateinit 修饰符表明这个属性会将初始化推迟到

构造方法被调用过后，这是一些框架的常见用法。 这些功能将在第 6 章中

涵盖到 。

· 惰性初始化属性，作为更通用的委托属性的一部分，将会在第 7 章 中

涵盖到 。 为了与 Java 框架的兼容性，可以在 Kotlin 中使用注解来模仿

Java 的功能。 例如，属性上的＠JvmField i主解用来在没有访问器的情况

下暴露一个 public 的字段。 你会在第 10 章学到更多关于注解的内容。

• const 修饰符使得使用注解更加方便，并且允许使用基本数据类型或者

String 的属性作为注解参数。 第 10 章会给出相关的细节。
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关于在 Kotlin 中书写非默认构造方法和属性的讨论到此就告一段落了 。 接下来，
你会看到如何通过使用 data 类的概念以更友好的方式创建值对象类。

4.3 编译器生成的方法：数据类和类委托

Java 平台定义了一些需要在许多类中呈现的方法，并且通常是以一种很机械的
方式实现的，譬如 equals 、 hashCode 及 toString。幸运的是， Java IDE 可以

将这些方法的生成自动化，所以你通常不需要手动书写它们。但是这种情况下，你
的代码库包含了样板代码。 Kotlin 的编译器就领先一步了 ： 它能将这些呆板的代码
生成放到幕后，并不会因为自动生成的结果导致源代码文件变得混乱。
你己经看过了默认类构造方法和属性访问器是怎样工作的，让我们来看看更多

Ko ti in 编译器生成典型方法的例子，它们对简单数据类很有用并且极大简化了类委
托模式。

4.3.1 通用对象方法

就像 Java 中的情况一样，所有的 Kotlin 类也有许多也许你想重写的方法 ：
toString 、 equals 和 hashCode。让我们来看看这些方法是什么， Kotlin 又是
怎么帮助你自动生成它们的实现的。作为起点， 你会看到一个简单的用来存储客户
名字和邮编的 Client 类 。
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代码清单 4 . 17 Client 类的最初声明 | 
c lass Client(val name: String, val postalCode ：工nt)

让我们看看类实例是怎么作为字符串表示的。

字符串表示： toString()

Ko ti i n 中的所有类同 Java 一样，提供了一种方式来获取类对象的字符串表示形
式，虽然你也能在其他的上下文中使用这个功能，但是这还是主要用在调试和日志
输出中 。 默认来说， 一个对象的字符串表示形如 Client@5e9口3b4，这并不十分有用。
要想改变它，需要重写 toString 方法。

| 代码：青单4 . 18 为~－1~－e~1:；二！！句：二tring () 

class Client(val name: String, val postalCode: Int) { 
override fun toString() = ” Client(narne=$narne, posta1Code=$posta1Code )” 
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现在， 一个客户的表示就看起来是这个样子：

>> val clientl = Client (”Alice ”, 342562) 

>> println(client工）

Client(name=Alice, posta1Code=34 2 562) 

更表意了 ， 不是吗？

对象相等性： equals()

所有关于 Client 类的计算都发生在其外部，这个类只用来存储数据。这意味

着简单和透明。尽管如此， 也许还是会有一些针对这种类行为的需求。 例如，假设

想要将包含相同数据的对象视为相等 ：

>> val clientl = Client (”Alice ”, 342562) ｜ 在 Kotl i n 中，＝＝检查对象是否相等，

>> val client2 =Client (”Alice ” , 342562) ｜ 而不是比较引用。这里会编译成调用

>> println(clientl == client2) 叶一」 “equals”
false 

正如你所见， 对象并不相等。这意味着必须为 Client 类重写 equals 。

＝＝表示相等性

在 Java 中，可以使用 ＝＝运算符来比较基本数据类型和引用类型。 如果应

用在基本数据类型上， Java 的 ＝＝比较的是佳， 然而在引用类型上 ＝＝ 比较的是

引用 。 因此，在 Java 中，众所周知的实践是总是调用 equals ，如果忘记了这

样做当然也会导致众所周知的问题。

在 Kotlin 中，＝＝ 运算符是比较两个对象的默认方式：本质上说它就是通过

调用 equals 来比较两个值的。 因此，如果 equal s 在你的类 中被重写了， 你

能够很安全地使用＝＝来比较实例。 要想进行引用比较，可以使用 ＝＝＝ 运算符，

这与 Java 中的 ＝＝ 比较对象引用的效果一模一样。

让我们看看修改后的 Client 类。

| 代码清单 4.19 为 Client 类实现 equals() J 

. class Client (val name: String, val postal Code ：工nt) { 

险查 飞ther” | override fun equals(other: Any?): Boolean { ←「 ＂Any” 是 java . lang . Object
是不是一个 」 if (other == null 11 other ! is Client) - I 的模拟 ： Kotlin 中所有类的
Client return false ｜ 父类。 可空类型 “Any？”意

检查对应 广→ return name == other .name && ｜ 昧着 “other” 是可以为空的

的属性是 ｜． postalCode == other.postalCode 

否相等 I I 
override fun toString() =”Client （口ame=$name, posta1Code=$posta1Code )” 
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提醒你一下， Koti in 中的 is 检查是 Java 中 instanceof 的模拟，用来检查

一个值是否为一个指定的类型。就像！ in 运算符是 i口检查的逆运算一样（己经在
2.4.4 节中对这两种运算符做过讨论）， ! is 运算符表示 is 检查的非运算。这些运算
符让你的代码更易读。在第 6 章中会深入了解更多关于可空类型的细节，以及探讨
为什么条件语句 other==null I I other ! is Client 可以简化为 other !is 
Client 。

因为在 Koti in 中 override 修饰符是强制使用的，你会在意外书写 fu口

equals (other: Client）时得到保护，这样会添加一个新的方法而不是重写

equals。在你重写了 equals 后，也许会期望有着相同属性值的客户会是相等的。
的确，前面例子中的相等性检查 clientl == client2 现在会返回 true 了。但

是如果你想用客户来做更多复杂的事情就办不到了 。 通常的面试问题就是：“什么
东西被破坏了，问题在于哪儿？”你可能会说问题就是 hashCode 缺失了。事实确
实如此，现在我们来谈谈为什么这十分重要。

Hash 容器： hashCode() 

hashCode 方法通常与 equals 一起被重写。这一小节将会解释为什么这样做。

让我们创建有一个元素的 set ：一个名为 Alice 的客户。接着，创建一个新的包
含相同数据的 Client 实例并检查它是否包含在 set 中。你期望检查会返回 true,
因为这两个实例是相等的，但事实上返回的是 false:

>> val processed= hashSetOf(Client （”Al工ce ”, 342562)) 
>> println(processed.c。ntains(Client （，。Alice ”， 342562)))

false 

原因就是 Client 类缺少了 hashCode 方法。因此它违反了通用的 hashCode 
契约：如果两个对象相等，它们必须有着相同的 hash 值。 processed set 是一个

HashSet。在 HashSet 中值是以一种优化过的方式来比较的：首先比较它们的
hash 值，然后只有当它们相等时才会去比较真正的值。前一个例子中 Client 类的

两个不同的实例有着不同的 hash 值，所以 set 认为它不包含第二个对象，即使
equals 会返回 true。因此，如果不遵循规则， HashSet 不能在这样的对象上正

常工作。

要修复这个问题，可以向类中添加 hashCode 的实现。

| 代码清单 4.20 为 Client 实现 hashCode () 

class Client(val name: String, val p。stalCode ：工nt) { 

override fun hashCode(): Int = name.hashCode() * 31 + postalCode 
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现在这个类在所有的情境下都能按预期来工作了一一但是请注意有多少代码你

需要书写。幸运的是， Kotlin 编译器能够帮助你自动生成这些方法。让我们看看怎

样让编译器做到这一点。

4.3.2 数据类：自动生成通用方法的实现

如果想要你的类是一个方便的数据容器，你需要重写这些方法 ： toString、

equals 和 hashCode 。 通常来说这些方法的实现十分简单，并且像 Intell甘 IDEA

这样的 IDE 能够帮助你自动地生成它们，并确保它们的实现是正确且一致的 。

好消息是，在 Kotlin 中你不必再去生成这些方法了 。 如果为你的类添加 data

修饰符，必要的方法将会自动生成好。

| 代码清单 4.21 数据类 C工ient I 

data class Client(val name: String, val postalCode: Int) 

很简单，是吧？现在就得到了一个重写了所有标准 Java 方法的类：

• equals 用来比较实例

• hashCode 用来作为例如 HashMap 这种基于哈希容器的键

• toString 用来为类生成按声明顺序排列的所有字段的字符串表达形式

equals 和 hashCode 方法会将所有在主构造方法中声明的属性纳入考虑。生

成的 equals 法会检测所有的属性的值是否相等。 hashCode 方法会返回一个根据

所有属性生成的哈希值。请注意没有在主构造方法中声明的属性将不会加入到相等

性检查和哈希值计算中去。

这些并不是为 data 类生成有用方法的完整列表。下一小节会揭示更多，而 7.4

节会介绍剩下的其他部分。

数据类和不可变性： copy（）方法

请注意，虽然数据类的属性并没有要求是 val一一同样可以使用 var一一但还

是强烈推荐只使用只读属性，让数据类的实例不可变。如果你想使用这样的实例作

为 HashMap 或者类似容器的键，这会是必需的要求，因为如果不这样，被用作键

的对象在加入容器后被修改了，容器可能会进入一种无效的状态。不可变对象同样

更容易理解，特别是在多线程代码中： 一旦一个对象被创建出来，它会一直保持初

始状态，也不用担心在你的代码工作时其他线程修改了对象的值。

为了让使用不可变对象的数据类变得更容易， Kotlin 编译器为它们多生成了一

个方法： 一个允许 copy 类的实例的方法，并在 copy 的同时修改某些属性的值。创
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建副本通常是修改实例的好选择 ：副本有着单独的生命周期而且不会影响代码中引
用原始实例的位置。下面就是手动实现 copy 方法后看起来的样子：

c lass Client (val name: String, val postalCode: Int) 

fun copy(name: String = this.name, 
postalCode: Int = this . postalCode) 

Client(name, postalCode) 

这里就是 copy 方法是怎样使用的 ：

> > val bob = Client("Bob ”, 973293) 
>> println(bob.copy(postalCode = 382555)) 
Client. (name=Bob, posta1Code=382555) 

现在你已经看过 data 修饰符是如何让值对象类的使用更方便的，现在让我们

探讨一下其他能够让你避免 IDE 生成的样板代码的 Katlin 功能：类委托。

4.3.3 类委托：使用“by”关键字

设计大型面向对象系统的一个常见问题就是由继承的实现导致的脆弱性。当你
扩展一个类并重写某些方法时，你的代码就变得依赖你自己继承的那个类的实现细
节了 。 当系统不断演进并且基类的实现被修改或者新方法被添加进去时，你做出的
关于类行为的假设会失效，所以你的代码也许最后就以不正确的行为而告终。

Kotlin 的设计就识别了这样的问题，并默认将类视作 final 的。这确保了只有
那些设计成可扩展的类可以被继承。当使用这样的类时，你会看见它是开放的，就
会注意这些修改需要与派生类兼容。

但是你常常需要向其他类添加一些行为，即使它并没有被设计为可扩展的。 一
个常用的实现方式以装饰器模式闻名。这种模式的本质就是创建一个新类，实现与
原始类一样的接口并将原来的类的实例作为一个字段保存。与原始类拥有同样行为
的方法不用被修改，只需要直接转发到原始类的实例。

这种方式的一个缺点是需要相当多的样板代码（像 Intellij IDEA 一样的众多
IDE 都有专门生成这样代码的功能）。例如，下面就是你需要多少代码来实现一个简
单得如 Collection 的接口的装饰器，即使你不需要修改任何的行为：

c lass DelegatingCollection<T> : Collection<T> { 
private val innerList = arrayListOf<T>() 

override val size : Int get() = innerList.size 
override fun isEmpty(): Boolean = innerList.isEmpty() 
override fun contains(element: T): Boolean= innerList.co口tains(element)
override fun iterator （ ） ：工terator<T> = innerList.iterator() 
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overr工de fun containsAll(elements: Collection<T>): Boolean ~ 

innerList.containsAll(elements) 

好消息是 Koti in 将委托作为一个语言级别的功能做了头等支持。无论什么时候

实现一个接口，你都可以使用 by 关键字将接口的实现委托到另一个对象。下面就

是怎样通过推荐的方式来重写前面的例子 ：

class DelegatingCollection<T>( 

innerList: Collection<T> = ArrayList<T>() 

) : Collection<T> by innerList {} 

类中所有的方法实现都消失了。编译器会生成它们，并且实现与

DelegatingCollection 的例子是相似的。因为代码中没有太多有意思的内容，

所以当编译器能够自动为你做同样事情的时候没有必要去手写这些代码。

现在，当你需要修改某些方法的行为时，你可以重写它们，这样你的方法就会

被调用而不是使用生成的方法。可以保留感到满意的委托给内部的实例中的默认实

现。

让我们来看看怎样使用这种技术来实现一个集合，它可以计算向它添加元素的

尝试次数。例如，你在执行某种去重操作，可以使用这样的集合，通过比较添加元

素的尝试次数和集合的最终大小来评判这种处理的效率。

代码清单 4.22 使用类委托

class CountingSet<T>( 
val innerSet: MutableCollection<T> = HashSet <T>() 

) : MutableCollection<T> by innerSet ( ＋「 将 MutableCollection 的实

｜ 现委托给 innerSet
var objectsAdded = O · 

override fun add(element: T ) : Boolean { 

objectsAdded++ 
return innerSet .add(element) 

override fun addAll(c: Collection<T>): Boolean { 

objectsAdded += c.size 
return innerSet.addAll(c) 

>> val cset = CountingSet<Int>() 

>> cset.addAll(listOf(l ，工， 2 ))

：不中供一个不同的实现

>> println (”${ cset.objectsAdded} objects were added, ${cset.size} rema工n")

3 objects were added, 2 remain 

正如你所见，通过重写 add 和 addAll 方法来计数，并将 MutableCollection
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接口剩下的实现委托给被你包装的容器。

重要的部分是你没有对底层集合的实现方式引入任何的依赖。例如，你不用关

心集合是不是通过在循环中调用 add 来实现的 addAll ， 或者是否是针对特定情况

进行了优化的另一种实现。你对客户端代码调用你的类时会发生什么有完全的控制 ，

并且只依赖底层集合文档列出的 API 来实现你的操作， 所以你可以依赖它来继续工

作。

我们己经完成了关于 Kotlin 编译器怎么生成类中有用方法的讨论，让我们继续

Kotlin 类的故事的最后一大部分： object 关键字和它发生作用的不同情况。

4.4 “。同ect”关键字：将声明一个类与创建一个实例
结合起来

Kotl in 中 object 关键字在多种情况下出现，但是它们都遵循同样的核心理念：

这个关键字定义一个类并同时创建一个实例（换句话说就是一个对象）。让我们来

看看使用它的不同场景 ：

· 对象声明是定义单例的一种方式。

· 伴生对象可以持有工厂方法和其他与这个类相关，但在调用时并不依赖类实

例的方法。 它们的成员可以通过类名来访问 。

· 对象表达式用来替代 Java 的匿名内部类。

现在我们会详细讨论这些 Kotlin 功能。

4.4.1 对象声明：创建单例易如反掌

在面向对象系统设计中一个相当常见的情形就是只需要一个实例的类。在 Java

中，这通常通过单例模式来实现 ： 定义一个使用 private 构造方法并且用静态宇

段来持有这个类仅有的实例。

Ko ti in 通过使用对象声明功能为这一切提供了最高级的语言支持。对象声明将

类声明与该类的单一实例声明结合到了一起。

例如，可以使用一个对象声明来表示一个组织的工资单。你也许不会有多个工

资单，所以使用一个对象来表示看起来是明智的：

object Payroll { 
val allErnployees = arrayListOf<Person>{) 

fun calculateSalary() { 
for {person in allErnployees) { 
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对象声明通过 object 关键宇引入。一个对象声明可以非常高效地以一句话来

定义一个类和一个该类的变量。

与类一样， 一个对象声明也可以包含属性、方法、初始化语句块等的声明。唯

一不允许的就是构造方法（包括主构造方法和从构造方法）。与普通类的实例不同，

对象声明在定义的时候就立即创建了，不需要在代码的其他地方调用构造方法。 因

此，为对象声明定义一个构造方法是没有意义的。

与变量一样，对象声明允许你使用对象名加．字符的方式来调用方法和访问属性：

Payroll.allEmployees.add(Person( ... )) 

Payroll.calculateSalary() 

对象声明同样可以继承自类和接口。这通常在你使用的框架需要去实现一个接

口，但是你的实现并不包含任何状态的时候很有用。例如，来看看 j ava.util. 

Comparator 接口。 Comparator 的实现接收两个对象并返回一个整数来标示

哪个对象更大。比较器通常来说都不存储任何数据，所以通常只需要一个单独的

Comparator 实例来以特定的方式比较对象。这是一个非常完美的对象声明使用场

景。

作为一个完整的例子，让我们实现一个忽略大小写比较文件路径的比较器：

| 代码清单 4.23 使用对象来实现 Co哗arat。r | 

object CaseinsensitiveFileCo呻arator : Comparator<File> { 
override fun compare(filel: F工 le, file2: File）：工nt { 

return file工 ， path.compareTo(f工le2.path,

ignorecase = true) 

>> pr工ntln(CaseinsensitiveFileComparator compare( 
F工le (”/User ”) , File (”/user ”))) 

。

可以在任何可以使用普通对象的地方使用单例对象。 例如，可以将这个对象传

入一个接收 Comparator 的函数：

>> val files= listOf(File (”/Z”), File (”/a ”)) 
>> println(files.sortedWith(CaseinsensitiveFileComparator)) 
[/a, /Z) 

这里使用了 sortedWith 函数，它返回一个根据特定的比较器排序过的列表。
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单例和依赖注入

就像羊例模式一样，在大型软件系统中使用对象声明也并不总是理想的。

它们在少部分只有少量依赖或没有依赖的代码中非常好用，但在与系统中其他

部分有着非常多的交互的大型纽件中却不然。 主要的原因就是你对对象实例化

没有任何控制，并且不能通过构造方法指定特定的参数。

这意味着你不能在单元测试或软件系统的不同配置中替换掉对象自身的实

现，或对象依赖的其他类。 如果你需要那样的能力，你需要将依赖注入框架（譬

如 Guice, bttps://gitbub.com/google/guice ）与普通的 Kotlin 类一起使用，就像在

Java 中那样。

同样可以在类中声明对象。这样的对象同样只有一个单一实例；它们在每个容

器类的实例中并不具有不同的实例。 例如，在类中放置一个用来比较特定对象的比

较器是合乎逻辑的 。

| 代码清单 4.24 使用嵌套类实现 c。mparator I 

data c l ass Person(val name : S tr i口g ) { 
object NameComparator : Comparator< Pers on > { 

override fun compare( p l: Person , p 2: Pe rson ）： 工nt = 

pl . name.compareTo(p2.name) 

>> val persons = listOf(Person (”Bob " ), Person ( "Al i ce ” )) 
>> println(persons . sortedWith(Person . NameComp a r ator)) 

[Person(name=Alice) , Person(name=Bob)J 

在 Java 中使用 Katlin 对象

Kotlin 中的对象声明被编译成了通过静态字段来持有它的单一实例的类，

这个字段名字始终都是 INSTANCE。 如果在 Java 中实现羊例模式，你也许也会

顺手做同样的事。 因此，要从 Java 代码使用 Kotlin 对象，可以通过访问静态的

INSTANCE 字段：

/* Java */ 
Case lnsensitiveFil e Comparator.INSTANCE.compare(filel, file2); 

在这个例子中，INSTANCE 宇段的类型是CaseinsensitiveFileComparator0

接下来让我们来看看嵌套在类中对象的一种特殊情况：伴生对象。
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4.4.2 伴生对象：工厂方法和静态成员的地盘

Kotlin 中的类不能拥有静态成员 ： Java 的 stati c 关键字并不是 Kotlin 语言的

一部分。 作为替代， Kotlin 依赖包级别函数（在大多数情形下能够替代 Java 的静态

方法）和对象声明（在其他情况下替代 Java 的静态方法，同时还包括静态宇段〉。

在大多数情况下，还是推荐使用顶层函数。但是顶层函数不能访问类的 private

成员，就像图 4.5 画出的那样。因此如果你需要写一个可以在没有类实例的情况下

调用但是需要访问类内部的函数，可以将其写成那个类中的对象声明的成员。这种

函数的一个例子就是工厂方法。

private foo 

可以调用foo

class 

+
lw c e 

、
J

b o 
l 

国暨塾 什二一不能调胁。

图 4 .5 私有成员不能在类外部的顶层函数中使用

在类中定义的对象之一可以使用一个特殊的关键字来标记： companion 。 如果

这样做，就获得了直接通过容器类名称来访问这个对象的方法和属性的能力，不再

需要显式地指明对象的名称。最终的语法看起来非常像 Java 中的静态方法调用。下

面就是展示这种语法的基础示例：

class A { 
companion object { 

fun bar() { 
println (” Companion ob ject called") 

>> A.bar() 
Companion object called 

还记得我们承诺过有一个调用 private 构造方法的好地方吗？那就是伴生对

象。伴生对象可以访问类中的所有 private 成员，包括 private 构造方法，它是

实现工厂模式的理想选择。

让我们来看看声明了两个构造方法的例子并将其改成使用在伴生对象中

声明的工厂方法。 我们将使用代码清单 4.14 中使用过的 FacebookUser 和

SubscribingUser 来举例。在此之前，这些实体是实现了通用接口 User 的不同

的类。现在决定只用一个类来管理，但是在创建时提供不同的意义。
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代码清单 4.25 定义一个拥有丢矶时丽的支 | 

class User { 
val nickname : String 

constructor(email: String) 
nickname = email . substringBefore ( ' @' ) 1… constructor(facebookAccountld: Int) { 
nickname = getFacebookName(facebookAccountld) 

表示相同逻辑的另一种方法，就是使用工厂方法来创建类实例，这有多方面的

好处。 User 实例就是通过工厂方法来创建的，而不是通过多个构造方法。

L~码清单 4.26 使用工厂方法来替代从构造方法 | 

class User private constructor(val nickname: String) 

J将主构的法标记为
{ 私有

声明伴生厂→ companion object { 
对象｜ fun newSubscribingUser(email: String) = 

I User(email.substringBefore (’@’)) 

fun newFacebookUser(accountld: Int) = ←寸 用工厂方法通过 Facebook 

User(getFacebookName(accountld)) ｜ 账号来创建一个新用户

可以通过类名来调用 companion object 的方法 ：

>> val subscribingUser = User.newSubscribingUser (”bob@gmail.com ”) 

>> val facebookUser = User.newFacebookUser(4) 

>> println(subscribingUser.nickname) 

bob 

工厂方法是非常有用的。 它们可以根据它们的用途来命名，就像示例中展

示的那样。 此外，工厂方法能够返回声明这个方法的类的子类， 就像例子中的

SubscribingUser 和 FacebookUser 类。你还可以在不需要的时候避免创建新

的对象。例如，你可以确保每一个 email 都与一个唯一的 User 实例对应，并且如

果 emai l 在缓存中已经存在，那么在调用工厂方法时就返回这个存在的实例而不是

创建一个新的。 但是如果你需要扩展这样的类，使用多个构造方法也许是一个更好

的方案，因为伴生对象成员在子类中不能被重写。



100 第4章类、 对象和接口

4.4.3 作为普通对象使用的伴生对象

伴生对象是一个声明在类中的普通对象。它可以有名字，实现一个接口或者有
扩展函数或属性。 在这一小节，我们会看到一个例子。

假设你正工作在一个公司工资单的网站服务上，并且需要在对象和 JSON 之间

序列化和反序列化，可以将序列化的逻辑放在伴生对象中 。

代码清单 4.27 声明一个命名伴生对象 | 
class Person(val name: Stri口g) { 

co呻anion object Loader { 
fun fromJSON(jsonText: String): Person = 

>> person = Person.Loader.fromJSON （”｛口ame ：’ Dmitry ’｝”） ＋一「
>> person.name ｜ 可以通过两种方式来
Dmitry ｜ 调用 fromJSON
>> person2 = Person.fromJSON （ ” ｛ name ：’ Brent ’） ”）叶__J
>> person2.name 
Brent 

在大多数情况下，通过包含伴生对象的类的名字来引用伴生对象，所以不

必关心它的名字。 但是如果需要你也可以指明，就像在代码清单 4.27 中那样：

comp aηion object Loader 。 如果你省略了伴生对象的名字，默认的名字将会

分配为 Compa川On o 接下来当我们讲到伴生对象扩展时，你将会看到使用这个名

字的一些例子。

在伴生对象中实现接口

就像其他对象声明一样，伴生对象也可以实现接口。正如你即将看到的， 可以

直接将包含它的类的名字当作实现了该接口的对象实例来使用 。

假定你的系统中有许多种对象，包括 Person，你想要提供一个通用的方式来

创建所有类型的对象。 假设你有一个 JSONFactory 接口可以从 JSON 反序列化对

象，井且你的系统中的所有对象都通过这个工厂来创建。 你可以为你的 Person 类

提供一个这种接口的实现。

| 代码清单 4.28 在伴生对象中实现接口 | 
interface JSONFactory<T> { 

fun fromJSON(jsonText: String): T 

class Person(val name : String) { 
companion object : JSONFacto ry<Person> { 
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} override fun fromJSON(jsonText: String): Person = .. ←「 实现接口的伴生

｜对象

这时，如果你有一个函数使用抽象方法来加载实体，可以传给它 Person 对象。

fun loadFromJSON<T> (factory: JSONFactory<T>l: T { 

loadFromJSON(Person ) 

J将伴生对象实例传入
函数中

注意， Person 类的名字被当作 JSONFactory 的实例。

Kotlin 的伴生对象和静态成员

类的伴生对象会同样被编译成常规对象：类中的一个引用了它的实例的静

态字段。如果伴生对象没有命名，在 Java 代码中它可以通过 Companion 引用

来访问：

/* Java */ 
Person . Compani on .fromJSON (”...”); 

如果伴生对象有名字，那就用这个名字替代 Companion 0

但是你也许要和这样的 Java 代码一起工作，它需要类中的成员是静态的。

可以在对应的成员上使用＠JvmStatic 注解来达到这个目的。如果你想声明一

个 static 字段，可以再在一个顶层属性或者声明在 object 中的属性上使用

@JvmField 注解。这些功能专门为互操作性而存在，严格地讲，并不是核心语

言的一部分。 我们会在第 10 章详细讲到注解。

注意， Kotlin 可以访问在 Java 类中声明的静态方法和字段，使用与 Java 相

同的t吾法。

伴生对象扩展

就像在 3.3 节看到的那样，扩展函数允许你定义可以通过代码库中其他地方定

义的类实例调用的方法。但是如果你需要定义可以通过类自身调用的方法，就像伴

生对象方法或者是 Java 静态方法该怎么办呢？如果类有一个伴生对象，可以通过

在其上定义扩展函数来做到这一点。具体来说，如果类 C 有一个伴生对象，并且在

C.Companion 上定义了一个扩展函数 func，可以通过 C. func （）来调用它。

例如，假设你希望你的 Person 类有一个清晰的关注点分离，这个类本身会是

核心业务逻辑模块的一部分，但是你并不想将这个模块与任何特定的数据格式稿合

起来。正因为如此，反序列化函数需要定义在模块中用来负责客户端／服务器通信。
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可以使用扩展函数来做到这一点。 注意，你该怎样使用默认名字 （ Companion）来

引用没有显式地定义名字的伴生对象。

| 代码清单 4.29 为伴生对象定义一个扩展函数 | 
II business logic module 
class Person(val firstName: String, val lastName: String ) { 

lompanion object { 「声明一个空的伴
｜ 生对象

II client l server communication module 
fun Person Companion.fromJSON(json: Stri口g): Person { 「声明一个扩展

函数

val p = Person.fromJSON(json) 

你调用 fromJSON 就好像它是一个伴生对象定义的方法一样，但是实际上它是

作为扩展函数在外部定义的。正如之前的扩展函数一样，看起来像是一个成员， 但

实际并不是。但是请注意，为了能够为你的类定义扩展，必须在其中声明一个伴生

对象，即使是一个空的。

你己经见过了伴生对象是多么有用，现在让我们来看看 Kotlin 的下一个使用同

样的 object 关键字表示的功能 ： 对象表达式。

4.4.4 对象表达式：改变写法的匿名内部类

object 关键字不仅仅能用来声明单例式的对象，还能用来声明匿名对象。匿名

对象替代了 Java 中匿名内部类的用法。例如，让我们来看看怎样将一个典型的 Java

匿名内部类用法一一事件监昕器一一转换成 Kotlin:

| 代码清单 4.30 使用匿名对象来实现事件监昕器 | 
window.addMouseListener ( 

object : MouseAdapter() 

重写 ｜
MouseAdapter I 

方法 ｜

// 

承
山
川

继
川
叫
象

个

b
m对

－
m
名

明
川
匿

声
M
的门override fun mouseClicked(e: MouseEv ent ) 

override fun mouseEntered(e: MouseEvent) 
// 

除了去掉了对象的名字外，语法是与对象声明相同的。 对象表达式声明了一个
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类井创建了该类的一个实例，但是并没有给这个类或是实例分配一个名字。通常来

说，它们都是不需要名字的，因为你会将这个对象用作一个函数调用的参数。如果

你需要给对象分配一个名字，可以将其存储到一个变量中 ：

val 1 工stener = object : MouseAdapter() { 
override fun rnouseClicked(e: MouseEvent) { .. . } 
override fun rnouseEntered(e: MouseEvent) { ... } 

与 Java 匿名内部类只能扩展一个类或实现一个接口不同 ， Kotlin 的匿名对象可

以实现多个接口或者不实现接口。

注意与对象声明不同，匿名对象不是单例的。 每次对象表达式被执行都会

创建一个新的对象实例 。

与 Java 的匿名类一样，在对象表达式中的代码可以访问创建它的函数中的变量。

但是与 Java 不同，访问并没有被限制在 fi口al 变量，还可以在对象表达式中修改变

量的值。 例如，我们来看看怎样使用监昕器对窗口点击计数。

| 代码清单 4.31 从匿名对象访问局部变量

fun countClicks(window: Window) { 

var clickCount = 0 <I ｜ 声明局部

, ｜ 变量window.addMouseListener(object : MouseAdapte r () l 

}) 
// 

override fun rnouseClicked(e: MouseEvent) { 
clickCount++ 

「~：变量

注意对象表达式在需要在匿名对象中重写多个方法时是最有用的 。 如果只
需要实现一个单方法的接口（就像 Runnable，可以将你的实现写作函数

字面值（ lambda ）并依靠 Kotlin 的 SAM 转换（把函数字面值转换成单抽

象函数接口的实现）。 我们会在第 5幸讨论 lambda 和 SAM转换的更多细节。

我们己经完成了关于类、接口和对象的讨论。在接下来的一章，我们将会转到

Kotlin 最有趣的一部分之－ : lambda 和函数式编程。
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4.5 小生吉

• Kotlin 的接口与 Java 的相似，但是可以包含默认实现 Oava 从第 8 版才开始

支持）和属性。

· 所有的声明默认都是 final 和 public 的 。

· 要想使声明不是 final 的，将其标记为 open 。

• internal 声明在同一模块中可见。

· 嵌套类默认不是内部类。使用 inner 关键字来存储外部类的引用。

• sealed 类的子类只能嵌套在自身的声明中（Kotlin 1.1 允许将子类放置在同

一文件的任意地方）。

· 初始化语句块和从构造方法为初始化类实例提供了灵活性。

． 使用 field 标识符在访问器方法体中引用属性的支持字段。

· 数据类提供了编译器生成的 equals 、 hashCode 、 toString、 copy 和其

他方法。

· 类委托帮助避免在代码中出现许多相似的委托方法。

． 对象声明是 Kotlin 中定义单例类的方法。

· 伴生对象（与包级别函数和属性一起）替代了 Java 静态方法和字段定义。

· 伴生对象与其他对象一样，可以实现接口，也可以拥有有扩展函数和属性。

· 对象表达式是 Kotlin 中针对 Java 匿名内部类的替代品，并增加了诸如实现多

个接口的能力和修改在创建对象的作用域中定义的变量的能力等功能。



本章内容包括

• Lambda 表达式和成员引用

·以函数式风格使用集合

·序列：惰性地执行集合操作
·在 Katlin 中使用 Java 函数式接口

·使用带接收者的 lambda

Latnbda 

Lambda 表达式，或简称 lambda，本质上就是可以传递给其他函数的一小段代码。

有了 lambda，可以轻松地把通用的代码结构抽取成库函数， Kotlin 标准库就大量地

使用了它们。最常见的－种 lambda 用途就是和集合一起工作 ， 在这一章中你会看到

许多将 lambda 传给标准库函数从而替换掉常见的集合访问模式的例子。你还会看到

lambda 可以与任意 Java 库一起使用，即使是那些原本设计时没有考虑 lambda 的库。

最后，我们会看看带接收者的 lambda，这是一种特殊的 lambda ， 它的函数体在不同
于包围它代码的上下文中执行。

5. 1 Lambda表达式和成员引用

把 lambda 引入 Java 8 的是 Java 这门语言演变过程中让人望眼欲穿的变化之一。

为什么它是如此重要？这一节中，你会发现为何 lambda 这么好用，以及 Kotlin 的
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lambda 语法看起来是什么样子的。

5.1.1 Lambda 简介：作为函数参数的代码块

在你的代码中存储和传递一小段行为是常有的任务。 例如，你常常需要表达像

这样的想法：“当一个事件发生的时候运行这个事件处理器”又或者是“把这个操

作应用到这个数据结构中所有的元素上”。在老版本的 Java 中，可以用匿名内部类

来实现。这种技巧可以工作但是语法太唠唆了。

函数式编程提供了另外一种解决问题的方法：把函数当作值来对待。可以直接

传递函数，而不需要先声明一个类再传递这个类的实例。 使用 lambda 表达式之后 ，

代码会更加简洁。都不需要声明函数了 ： 相反，可以高效地直接传递代码块作为函

数参数。

我们来看一个例子。假设你要定义一个点击按钮的行为，添加一个负责处理

点击的监昕器。监听器实现了相应的接口 OnClickListener 和它的一个方法

。口Click 。

I 代码清单 5.1 用匿名内部类实础听器 | 

/* Java */ 
button.setOnClickListener(new OnClickListener() { 

@Override 
public void onClick (View view) { 

／＊点击后执行的动作＊／

., ) } 

这些唠口垒的声明匿名内部类的写法重复多次之后让人烦躁。这种行为的表示

法一一点击的时候要做什么一一有助于消除冗余的代码。在 Kotlin 中，可以像 Java

8 一样使用 lambda。

| 代码清单 5.2 用 lambda 实现监昕器

button.setOnClickListener { ／＊点击后执行的动作＊／｝

这段 Koti in 代码和 Java 的匿名内部类做的事情一模一样，但是更简洁易读。本

节后面部分我们会讨论这个例子的细节。

看过了 lambda 如何被当作只有一个方法的匿名对象的替代品使用之后，现在我

们继续看看另一种 lambda 表达式的经典用途：和集合一起工作。
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5.1.2 Lambda 和集合

良好编程风格的主要原则之一是避免代码中的任何重复。我们对集合执行的大

部分任务都遵循几个通用的模式，所以实现这几个模式的代码应该放在一个库里。
但是没有 lambda 的帮助，很难为使用集合提供一个好用方便的库。因此如果你用

Java CJava 8 之前）编写代码，很有可能已经养成了什么东西都要自己实现的习惯。
在 Ko ti in 中这个习惯必须纠正。

我们来看一个例子。 你会用到一个 Person 类，它包含了这个人的名字和年龄

信息。

dat a class Person(val name: String , val age: Int) 

假设现在你有一个人的列表，需要找到列表中年龄最大的那个人。如果完全不
了解 lambda，你可能会急急忙忙地手动实现这个搜索功能。你会先引入两个中间变
量， 一个用来保存最大的年龄，而另一个用来保存找到的此年龄的第一个人。然后

迭代整个列表，不断更新这两个变量。

l_ j主邱吉早§_1 斐功主集合中型塞 | 
fun findTheOldest(people: List<Person>) 

存储最 「--1>
大年龄 ｜

var maxAge = O 

var theOldest: Person? = null 
for (person in people) { 

if (person.age > maxAge) 
maxAge = person.age 
theOldest = person 

println(theOldest) 

｛ ~ 存储年龄最大
的人

「阳一个人山年龄最
大的人还要大，改变最大值

>> val people = listOf(Person (”Alice ”, 29), Person("Bob”, 31)) 
> > findTheOldest(people) 
Person(name=Bob, age=31) 

如果你经验丰富，可以非常快地就写出这样的循环。但这里代码不少，而且很

容易犯错。例如，你可能用了错误的比较，找到的是最小的元素而不是最大的那个。

Ko ti in 有更好的方法。可以使用库函数， 如下所示。

| 代码清单 5.4 用 lambda 在集合中搜索 | 

>> val people= listOf(Person {”Alice ”, 29) , Person (”Bob ”, 31)) 
>> println (people. maxBy { it . age } ) ←「 比较年龄找到最大
Pers on(name=Bob, age=31) ｜ 的元素

maxBy 函数可以在任何集合上调用，且只需要一个实参 ： 一个函数，指定比

107 
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较哪个值来找到最大元素。花括号中的代码｛ it. age ｝就是实现了这个逻辑的

lambda。它接收一个集合中的元素作为实参（使用 it 引用它）并且返回用来比较的值。

这个例子中 ， 集合元素是 Person 对象 ， 用来比较的是存储在其 age 属性中的年龄。

如果 lambda 刚好是函数或者属性的委托，可以用成员引用替换。

代码清单 5.5 用成员引用搜索 | 

people .maxBy(Person: : age) 

代码清单 5 .5 和前面的例子含义一样。 5. 1. 5 节会涵盖更多其中的细节。

我们通常能对 Java Oava 8 之前〉中的集合做的大多数事情可以通过使用

lambda 或成员引用的库函数来更好地表达。这样产生的代码要短得多，也容易理解

得多。为了帮助你开始习惯它，我们来看看 lambda 表达式的语法。

5.1.3 Lambda 表达式的语法

如前所述， 一个 lambda 把一小段行为进行编码，你能把它当作值到处传递。它

可以被独立地声明并存储到一个变量中。但是更常见的还是直接声明它井传递给函

数。图 5 . 1 展示了声明 lambda 表达式的语法。

参数 函数体

（」人
\\// 

始终在花括号内

图 5. 1 Lambda 表达式的语法

Kotlin 的 lambda 表达式始终用花括号包围。注意实参并没有用括号括起来。 箭

头把实参列表和 lambda 的函数体隔开。

可以把 lambda 表达式存储在一个变量中，把这个变量当作普通函数对待（即通

过相应实参调用它） ：

>> val sum = { x: Int, y : Int - > x + y } 

>> println(sum （工 ， 2)) ＋「调用保存在变量

｜ 中的 lambda

如果你乐意，还可以直接调用 lambda 表达式：

>> { println(42) } () 
42 
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但是这样的语法毫无可读性，也没有什么意义（它等价于直接执行 lambda 函数

体中的代码）。如果你确实需要把一小段代码封闭在一个代码块中，可以使用库函

数 run 来执行传给它的 lambda:

>> run { println(42) } 
42 

「运行阳m
的代码

在 8.2 节中，我们将会了解到这种调用和内建语言结构一样高效且不会带来额

外运行时开销，以及背后的原因。我们回到代码清单 5.4 中寻找列表中年龄最大的

人的代码：

>> val people = 1 工stOf(Perso口（”Alice ”, 29), Perso口（” Bob ”, 31)) 
>> println(people.maxBy { it.age }) 
Person(name=B。b, age=31) 

如果不用任何简明语法来重写这个例子，你会得到下面的代码：

people. maxBy ({ p: Person-> p.age }l 

这段代码一目了然：花括号中的代码片段是 lambda 表达式，把它作为实参传给

函数。这个 lambda 接收一个类型为 Person 的参数并返回它的年龄。

但是这段代码有点p~唆。首先，过多的标点符号破坏了可读性。其次，类型可

以从上下文推断出来并可以省略。最后，这种情况下不需要给 lambda 的参数分配一

个名称。

让我们来改进这些地方，先拿花括号开刀。 Kotlin 有这样一种语法约定，如果

lambda 表达式是函数调用的最后一个实参，它可以放到括号的外边。这个例子中，

lambda 是唯一的实参，所以可以放到括号的后边 ：

people. maxBy () { p: Person 『＞ p.age } 

当 lambda 是函数唯一的实参时，还可以去掉调用代码中的空括号对：

people.maxBy { p: Person -> p.age } 

三种语法形式含义都是一样的，但最后一种最易读。如果 lambda 是唯一的实参，

你当然愿意在写代码的时候省掉这些括号。而当你有多个实参时，既可以把 lambda

留在括号内来强调它是一个是实参，也可以把它放在括号的外面，两种选择都是可

行的。如果你想传递两个或更多的 lambda，不能把超过一个的 lambda 放到外面。

这时使用常规语法来传递它们通常是更好的选择。

要看看这些选项在更复杂的调用中是怎样的，我们回顾一下第 3 章中大量使用

的 joinToString 函数。 Kotlin 标准库中也有定义它，标准库中的这个版本的不

同之处在于它可以接收一个附加的函数参数。这个函数可以用 toString 函数以外
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的方法来把一个元素转换成字符串。下面的例子展示了你可以用它只打印出人的

名字。

I .... j全码j言单－~.6 把 lambda 作为命名实参传递 | 

>> val people= listOf(Person (”Alice ”, 29), Person (” Bob”, 31)) 
> > val names = people.joinToString(separator z ””, 

transform= { p: Person - > p . name }) 
>> pr工ntln(names)

Alice Bob 

下面的例子展示了可以怎样重写这个调用，把 lambda 放在放在括号外。

I 代码清单 5.7 把 lambda 放在括号外传递 : 

people. jo工nToStr工口g （” ”) { p: Person - > p . name } 

代码清单 5.6 使用了一个命名实参来传递 lambda，清楚地表示了 lambda 应用到

了哪里。代码清单 5.7 更简洁， 但没有显式地表明 lambda 应用到了哪里，所以不熟

悉被调用的函数的那些人可能更难理解。

INTELLIJ IDEA 小贴士想要在不同的语法形式之间切换，可以使用这些动

作：“Move lambda expression out of parentheses”（把 lambda 表达式移到括

号外）和“Move lambda expression into parentheses”（把 lambda 表达式移

到括号内）。

让我们继续简化语法，移除参数的类型。

| 代码清单 5.8 省略 lambda 参数类挺 | 

可一一一一一「 地写出参
people.maxBy { p • p . age } ←「推导出参数 ｜ 数类型

｜ 类型 ' 

和局部变量一样，如果 lambda 参数的类型可以被推导出来，你就不需要显式地

指定它。以这里的 maxBy 函数为例，其参数类型始终和集合的元素类型相同。 编

译器知道你是对一个 Perso口对象的集合调用 maxBy 函数，所以它能推断 lambda

参数也会是 Person 类型。

也存在编译器不能推断出 lambda 参数类型的情况，但这里我们暂不讨论。 可以

遵循这样一条简单的规则：先不声明类型，等编译器报错后再指定它们。

可以指定部分实参的类型，而剩下的实参只用名称。 如果编译器不能推导出其
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中一种类型，又或是显式的类型可以提升可读性，这种做法或许更方便。

这个例子你能做的最后简化是使用默认参数名称 it 代替命名参数。如果当前

上下文期望的是只有一个参数的 lambda 且这个参数的类型可以推断出来，就会生成

这个名称。

| 相看单豆豆7丽默认参数名称 | 

people.maxBy { it.age } 「“r 是自动生成的
参数名称

仅在实参名称没有显式地指定时这个默认的名称才会生成。

注意 it 约定能大大缩短你的代码，但你不应该滥用它。 尤其是在嵌套

lambda 的情况下，最好显式地声明每个 lambda 的参数。 否则，很难搞清

楚 it 引用的到底是哪个值。 如果上下文中参数的类型或意义都不是很明

朗，显式声明参数的方法也很有效。

如果你用变量存储 lambda ， 那么就没有可以推断出参数类型的上下文，所以你

必须显式地指定参数类型：

>> val getAge = { p: Person -> p.age } 
>> people.maxBy(getAge) 

迄今为止，你看到的例子都是由单个表达式或语句构成的 lambda。但是 lambda

并没有被限制在这样小的规模，它可以包含更多的语句。下面这种情况，最后一个

表达式就是（ lambda 的）结果：

>> val sum = { x: Int, y· Int -> 

println (” Computing the sum of $x and $y ...”) 
x + y 

>> println(sum(l, 2)) 
Computing the sum of 1 and 2 ... 
3 

接下来，我们谈谈和 lambda 表达式形影不离的概念 ：从上下文中捕捉变量。

5.1.4 在作用域中访问变量

当在函数内声明一个匿名内部类的时候，能够在这个匿名类内部引这个函数的

参数和局部变量。 也可以用 lambda 做同样的事情。 如果在函数内部使用 lambda,

也可以访问这个函数的参数，还有在 lambda 之前定义的局部变量。

我们用标准库函数 forEach 来展示这种行为。它是最基本的集合操作函
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数之一：它所做的全部事情就是在集合中的每一个元素上都调用给定的 lambda。

forEach 函数比普通 for 循环更简洁一些，但它并没有更多其他优势，所以你不

必急于把所有的循环换成 lambda 。

下面的代码清单接收一个消息列表，把每条消息都加上相同的前缀打印出来。

[ 1－＼：码清单5 .-10 在 lambda 中使用函数参数 | 
fun printMessagesWithPrefix(messages: Collection<String>, prefix: String) 

messages.forEach { 
在 lambda 「--i> println (” $pref ix $it ”) 
中访问 ｜ } 

"prefix”川
参数 ｜

t >> val errors= listOf (” 403 Forbidden,,,” 404 Not Found ”) 

「接收 l…为实参
指定对每个元素的操作

>> printMessagesWithPrefix(errors,”Error :”) 
Error: 403 Forbidden 
Error: 404 Not Found 

这里 Koti in 和 Java 的一个显著区别就是，在 Koti in 中不会仅限于访问 final 变量，

在 lambda 内部也可以修改这些变量。下面这个代码清单对给定的响应状态码 set 中

的客户端与服务器错误分别计数。

| 代码清单 5.11 在 lambda 中改变局部变量 | 

fun printProblemCounts(responses: Collect工on<String>) { 
var clientErrors = 0 ｜ 声明将在 lambda 内
var serverErrors = 0 ｜音B访问的变量
responses.forEach { · 

if (it.startsWith (” 4 ”)) 
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14 e } 二在叫a 中修改变量

println (” $clientErrors client errors, 丰serverErrors server errors ”) 

>> val responses= listOf (” 200 OK”,”418 I'm a teapot ”, 
” 500 Internal Server Error") 

>> pri口tProblemCounts(responses)

1 client errors ，工 server errors 

和 Java 不一样， Kotlin 允许在 lambda 内部访问非 final 变量甚至修改它们。

从 lambda 内访问外部变量，我们称这些变量被 lambda 捕捉，就像这个例子中的

prefix 、 clientErrors 以及 serverErrors 一样。

注意，默认情况下，局部变量的生命期被限制在声明这个变量的函数中 。 但是
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如果它被 lambda 捕捉了，使用这个变量的代码可以被存储并稍后再执行。 你可能会

问这是什么原理。 当你捕捉 final 变量时，它的值和使用这个值的 lambda 代码一起

存储。 而对非 final 变量来说，它的值被封装在一个特殊的包装器中，这样你就可以

改变这个值，而对这个包装器的引用会和 lambda 代码一起存储。

捕捉可变变量：实现细节

Java 只九许你捕捉 final 变量。 当你想捕捉可变变量的时候，可以使用下面

两种技巧：要么声明一个单元素的教组，其中存储可变值；要么创建一个包装

类的实例，其中存储要改变的值的引用。如果你在 Kotlin 中显式地使用这些技术，

代码看起来是这样的：

class Ref<T>(var value: Tl 

可
类
捉
的
捕
量
拟
变
模
变

|]

>> val counter= Ref{O) 
>> val inc = { counter. value++ ) <f一「

i 形式上是不变量被捕捉了，但是存储
｜ 在学段中的实际值是可以修改的

在实际代码中，你不需要创建这样的包装器，可以直接修改这个变量：

var counter = 0 
val inc = { counter++ ) 

这是什么原理？第一例子展示的就是第二个例子背后的原理。 任何时候你

捕捉了一个 final 变量（ val ），它的值被拷贝下来，这和 Java 一样。 而当你捕

捉了一个可变变量（ var ）时，它的值被作为 Ref 类的一个实例被存储下来。

Re f 变量是 final 的能轻易地被捕捉，然而实际值被存储在其字段中，并且可以

在 lambda 内修改。

这里有一个重要的注意事项，如果 lambda 被用作事件处理器或者用在其他异步

执行的情况，对局部变量的修改只会在 lambda 执行的时候发生。例如，下面这段代

码并不是记录按钮点击次数的正确方法：

fun tryToCountButtonClicks(button: Button): I口t { 
var clicks = O 
button.onClick { clicks++ } 
return clicks 

这个函数始终返回 0。尽管 onClick 处理器可以修改 clicks 的值，你并不

能观察到值发生了变化，因为 onClick 处理器是在函数返回之后调用的。这个函
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数正确的实现需要把点击次数存储在函数外依然可以访问的地方一一例如类的属性，

而不是存储在函数的局部变量中 。

我们已经讨论了声明 lambda 的语法，也讨论了 lambda 是怎样捕捉变量的。现

在我们谈谈成员引用，这种特性让你可以轻松地传递既有函数的引用 。

5.1.5 成员引用

你己经看到 lambda 是如何让你把代码块作为参数传递给函数的。但是如果你想

要当作参数传递的代码己经被定义成了函数，该怎么办？当然可以传递一个调用这

个函数的 lambda，但这样做有点多余。那么你能直接传递函数吗？

Kotlin 和 Java 8 一样，如果把函数转换成一个值，你就可以传递它。 使用： ：

运算符来转换 ：

val getAge = Person: : age 

这种表达式称为成员 引用， 它提供了简明语法，来创建一个调用单个方法或者

访问单个属性的函数值。双冒号把类名称与你要引用的成员 （一个方法或者一个属

性〉名称隔开，如图 5.2 所示。

类 成员

λ 人
：~：ge 

用双自号隔开

图 5.2 成员引用语法

这是一个更简洁的 lambda 表达式，它做同样的事情：

val getAge = { person : Person -> person.age } 

注意，不管你引用的是函数还是属性，都不要在成员引用的名称后面加括号。

成员引用和调用该函数的 lambda 具有一样的类型，所以可以互换使用：

people. maxBy (Person: : age) 

还可以引用顶层函数（不是类的成员） ：

fun salute() = println ( ” Salute ! ”) 
>> run (::salute) 
Salute! 

J引用顶层函数
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这种情况下，你省略了类名称， 直接以：：开头。 成员 引用：： salute 被当作

实参传递给库函数 run，它会调用相应的函数。

如果 lambda 要委托给一个接收多个参数的函数，提供成员引用代替它将会非常

方便：

val action = { person: Person, message: String - > 

J这个 lamb崎托给
send Email 函数

sendEmail (person, message) 

val nextAction = : : sendEmail 

J可以用成员引
用代替

可以用构造方法引用存储或者延期执行创建类实例的动作。 构造方法引用的形

式是在双冒号后指定类名称：

d a ta class Person(val name: String, val age: Int ) 

>> val createPerson = ::Person 
>> val p = createPerson (”Alice ” , 29) 
>> println (p ) 
Pers。n(name=Alice, age= 2 9) 

「~lj建“Person”酬
的动作被保存成了值

注意，还可以用同样的方式引用扩展函数 ：

fun Person . isAdult ( ) = age >= 21 
val predicate = Person: : isAdul t 

尽管 isAdult 不是 Person 类的成员，还是可以通过引用访问它 ， 这和访问

实例的成员没什么两样 ： person . isAdul t （） 。

绑定引用

在 Katlin 1.0 中，当接收一个类的方法或属性引用时，你始终需要提供一个

该类的实例来调用这个引用 。 Kotlin 1.1 计划支持绑定成员引用，它九许你使用

成员 引用语法捕捉特定实例对象上的方法引用 。

> > val p = Person （ ”即nitry ＇’， 34 )

>> val personsAgeFunction = Person ::age 

>> println (personsAgeFunction(p)) i 在 Katlin 1.1 中可以
34 I 

A」使用绑定成员引用
>> val dmitrysAgeFunction = p::age <J---' 

>> println (dmitrysAgeFunction ()) 
34 

注意， personsAgeFunction 是一个羊参数函数（返回给定人的年龄），

而 drnitrysAgeFunction 是一个零参数的函数（ 返回已经指定好的人的年龄）。

在 Katlin 1.1 之前， 1.r. 需要显式地写出 lambda { p. age ｝，而不是使用绑定成员

引用 p: : age 。
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在接下来的一节中 ， 我们会看到许多和 lambda 表达式及成员引用相得益彰的库

函数。

5.2 集合的函数式API

函数式编程风格在操作集合时提供了很多优势。大多数任务都可以通过库函数

完成，来简化你的代码。在这一节中 ， 我们将讨论 Koti in 标准库中和集合有关的一

些函数。我们先从 filter 和 map 这类函数及它们背后的概念开始。 我们还将介绍

其他有用的函数， 并且给你一些提示，告诉你如何避免过度使用它们，以及如何写

出清晰易懂的代码。

注意所有这些函数都是不是 Kotlin 的设计者发明的。这些函数或者类似的函数

存在于所有支持 lambda 的语言中，包括 C＃、 Groovy 和 Scala。如果这些概念你己

经烂熟于心，可以快速浏览下面的例子，跳过解释的部分。

5.2.1 基础： filter 和 map

filter 和 map 函数形成了集合操作的基础，很多集合操作都是借助它们来表

达的。

每个函数我们都会给出两个例子，一个使用数字，另一个使用熟悉的 Person 类：

data class Perso口（val 口ame: String , val age: Int) 

filter 函数遍历集合并选出应用给定 lambda 后会返回 true 的那些元素：

>> val list= listOf(l, 2, 3, 4) 
>> println(list.filter { it 苦 2 ＝＝。｝）

(2' 4] 

J只有偶数留
了下来

上面的结果是一个新的集合，它只包含输入集合中那些满足判断式的元素，如
图 5 .3 所示。

输入集合

l( ( ( (| 
fi l ter 堂

①
一

！

一
①
一

{ it% 2 －~ 0 } 

图 5.3 filter 函数选出了匹配给定判断式的元素

如果你想留下那些超过 30 岁的人， 可以用 filter :

>> val people= listOf(Person (”Alice ” , 2 9) , Person (” Bob ”, 31)) 
>> println(people.filter { it.age > 30 }) 
[Person (name=Bob, age=31)] 
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filter 函数可以从集合中移除你不想要的元素，但是它并不会改变这些元素。

元素的变换是 map 的用武之地。

map 函数对集合中的每一个元素应用给定的函数并把结果收集到一个新集合。

可以把数字列表变换成它们平方的列表，比如：

>> val list= listOf(l, 2, 3, 4) 
>> println(list.map { it * it }l 
［工， 4' 9' 16] 

结果是一个新集合，包含的元素个数不变， 但是每个元素根据给定的判断式做

了变换，如图 5.4 所示。

输入集合 输出集合

|(((( J { i? 
图 5.4 map 对集合中的每个元素都应用 lambda

如果你想打印的只是一个姓名列表，而不是人的完整信息列表，可以用 map 来

变换列表：

>> v al people = listOf(Person (”Alice ”, 29), Person ("Bob ”, 31)) 
>> println(people.map { it.name }) 
[Alice, Bob] 

注意，这个例子可以用成员引用漂亮地重写 ：

people. map(Person ：：口ame)

可以轻松地把多次这样的调用链接起来。 例如，打印出年龄超过 30 岁的人的

名字 ：

>> people.filter { it .age > 30 }.map(Person : :name) 
[Bob] 

现在，如果说需要这个分组中所有年龄最大的人的名字，可以先找到分组中人

的最大年龄，然后返回所有这个年龄的人。很容易就用 lambda 写出如下代码 ：

people. filter {it.age== people.maxBy(Person::age) .age} 

但是请注意，这段代码对每个人都会重复寻找最大年龄的过程，假设集合中有

100 个人，寻找最大年龄的过程就会执行 100 遍！

下面的解决方法做出了改进，只计算了一次最大年龄：
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val maxAge = people . maxBy(Person::age) . age 
people . filter ｛工t .age == maxAge } 

如果没有必要就不要重复计算 ！ 使用 lambda 表达式的代码看起来简单，有时候

却掩盖了底层操作的复杂性。始终牢记你写的代码在干什么 。

还可以对 map 应用过滤和变换函数 ：

>> val numbers= mapOf(O t。” zero ”， 1 t。”one" )

>> println(numbers.mapValues { it.value.toUpperCase () }l 
{O=ZERO, l=ONE} 

键和值分别由各自的函数来处理。 filterKeys 和 mapKeys 过滤和变换 map

的键，而另外的 filterValues 和 mapValues 过滤和变换对应的值。

5.2.2 “all”“any”“count”和“find”：对集合应用判断式

另一种常见的任务是检查集合中的所有元素是否都符合某个条件（或者它的

变种，是否存在符合的元素）。 Kotlin 中，它们是通过 all 和 any 函数表达的 。

count 函数检查有多少元素满足判断式， 而 find 函数返回第一个符合条件的元素。

为了演示这些函数，我们先定义一个判断式 canBeinClub27，来检查一个人

是否还没有到 28 岁 ：

val c anBeinClub27 = { p: Person - > p.age <= 27 } 

如果你对是否所有元素都满足判断式感兴趣，应该使用 all 函数：

>> val people= listOf(Person (”Alice ”, 27), Person (”Bob ”, 31 )) 
>> printl口 （ people. all (canBeinClub27) ) 
false 

如果你需要检查集合中是否至少存在一个匹配的元素，那就用 any :

>> println(people any(canBeinClub27)) 
true 

注意，！ all （“不是所有”）加上某个条件， 可以用 any 加上这个条件的取反

来替换，反之亦然。 为了让你的代码更容易理解，应该选择前面不需要否定符号的

函数 ：
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} 
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5.2 集合的函数式API

第一行检查是保证不是所有的元素都等于 3。这和至少有一个元素不是 3 是一

个意思，这正是你在第二行用 any 做的检查。

如果你想知道有多少个元素满足了判断式， 使用 count : 

>> val people= listOf(Person("Alice ” , 27) , Person (”Bob” , 31)) 
>> println(people.count(canBeinClub27)) 
工

使用正确的函数完成工作：“count” vs. “size”
count 方法容易被遗忘，然后通过过滤集合之后再取大小来实现它：

>> println(people . filter(canBeinClub 27 ) . size ) 
1 

在这种情况下，一个中间集合会被创建并用来存储所有满足判断式的元素。

而另一方面 ， count 方法只是跟踪匹配元素的数量，不关心元素本身，所以更

高效。

一般的规则是， 尝试找到适合你需求的最合适的操作。

要找到一个满足判断式的元素，使用 find 函数 ：

>> val people= listOf(Person （，。 Alice ”， 27) , Person (”Bob” , 31)) 
>> println(people.find(canBeinClub27)) 
Person(name=Alice , age=27) 

如过有多个匹配的元素就返回其中第一个元素 ： 或者返回 null ， 如果没有一

个元素能满足判断式。 find 还有一个同义方法 firstOrNull，可以使用这个方法更

清楚地表述你的意图。

5.2.3 groupBy ：把列表转换成分组的 map

假设你需要把所有元素按照不同的特征划分成不同的分组。例如， 你想把人

按年龄分组，相同年龄的人放在一组。把这个特征直接当作参数传递十分方便。
groupBy 函数可以帮你做到这一点：

>> val people= listOf(Person (”Alice ” , 31)' 
Person (” Bob”, 29), Person (”Carol ” , 31)) 

>> println(people.groupBy { it age }l 

这次操作的结果是一个 m叩，是元素分组依据的键（这个例子中是 age）和元

素分组（persons）之间的映射，如图 5.5 所示。
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输入集合

groupBy 
囚一斗口E己｜

{ it .age } 

~ E至~

固 5.5 应用函数 groupBy 的结果

这个例子的输出会是这样的：

{29=[Person(name=Bob , age=29)], 

3l=[Person(name=Alice, age=31), Person(name=Carol, age=31ll} 

每一个分组都是存储在一个列表中，结果的类型就是 Map<Int, List<Person＞＞。

可以使用像 mapKeys 和 mapValues 这样的函数对这个 map 做进一步的修改。

我们再来看另外一个例子，如何使用成员引用把字符串按照首字母分组：

>> val list = listOf (” a ”,”ab ”,”b ” ) 
>> println (list .groupBy (String:: first)) 

{a=[a, ab], b=[bJ} 

注意，这里 first 并不是 String 类的成员，而是一个扩展。 然而，可以把它

当作成员引用访问。

5.2.4 flatMap 和 flatten ：处理嵌套集合中的元素

现在让我们先把人的例子的讨论放在一边，换一个书籍的例子。 假设你有一堆

藏书，使用 Book 类表示 ：

class Book (val title: String, val authors: List<String>) 

每本书都可能有一个或者多个作者，可以统计出图书馆中的所有作者的 set : 

books. flatMap { it. authors } toSet () 「包含撰写‘boo叫合
中书籍的所有作者的 set

flatMap 函数做了两件事情：首先根据作为实参给定的函数对集合中的每个元

素做变换（或者说映射），然后把多个列表合并（或者说平铺〉 成一个列表。 下面

这个字符串的例子很好地阐明了这个概念，如图 5.6 所示。

>> val strings= listOf (” abc”,”def ”) 
> > println(strings.flatMap { it.toList() } ) 

[a, b, c, d, e, fl 



5.3 惰性集合操作：序列

I 映射 T
｜囚囚囚｜｜囚囚日｜

• 平铺 ! 
｜囚囚囚囚囚囚｜
图 5.6 应用 flatMap 函数之后的结果

字符串上的 toList 函数把它转换成字符列表。 如果和 toList 一起使用的是

map 函数，你会得到一个字符列表的列表，就如同图中的第二行。 flatMap 函数还

会执行后面的步骤，并返回一个包含所有元素（字符〉的列表。

让我们回到书籍作者的例子 ：

>> va l books= listOf(Book ( ” Thursday Next ”, l istOf (” Jasper Ff orde ”)), 
Book( "Mort ”, listOf ( ” Terry Pratchett ”)), 
Book ( "Good Omens ”, listOf ( "Terry Pratchett ”, 

” Neil Gaiman”))) 
>> println(books flatMap ｛工t.authors } . toSet() ) 
[Jasper Fforde, Terry Pratchett, Neil Gaiman] 

每一本书都可能有多位作者，属性 book . authors 存储了每本书籍的作者集

合。 flatMap 函数把所有书籍的作者合并成了一个扁平的列表。 toSet 调用移除了

结果集合中的所有重复元素。 所以这个例子中， Terry Pratchett 在输出中只出现了一

次。

当你卡壳在元素集合的集合不得不合并成一个的时候，你可能会想起 flatMap

来。注意，如果你不需要做任何变换，只是需要平铺一个集合，可以使用 flatten 函数：

listOfLi sts . flatt e n （） 。

我们己经着重介绍了 Kotlin 标准库中的一些集合操作函数。受限于篇幅，我们

不会介绍集合全部的操作函数，此外，展示一大串函数的清单也挺无聊的。当你编

写关于集合的代码时，我们一般的建议是：想一想这个操作如何用一个通用的变换
来表达，然后寻找能执行这种变换的库函数。你很有可能会找到这样的函数并使用

它更快地解决问题，而不是手动去实现它。

现在让我们更深入地研究链式集合操作的代码的性能。在下一节中，我们会看
到这些操作不同的执行方法。

5.3 惰性集合操作：序列

在前面一节中，你看到了许多链式集合函数调用的例子，比如 map 和 filter 。
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这些函数会及早地创建中间集合，也就是说每一步的中间结果都被存储在一个临时

列表。序列给了你执行这些操作的另一种选择，可以避免创建这些临时中间对象。

先来看个例子 ：

people.map(Person: :name) .f 工lter { it.startsWith （咀”）｝

Kotlin 标准库参考文档有说明， filter 和 map 都会返回一个列表。 这意味着上

面例子中的链式调用会创建两个列表 ： 一个保存 filter 函数的结果，另一个保存

map 函数的结果。如果源列表只有两个元素，这不是什么问题，但是如果有一百万

个元素，（链式）调用就会变得十分低效。

为了提高效率， 可以把操作变成使用序列，而不是直接使用集合：

people.asSequence() 

J把初始集合转
换成序列

. map (Person: : name) 

.filter { it.startsWith （吐”）｝

. toList () 「把结果序列转换
回列表

｜府lj支持和集合
一样的 AP I

应用这次操作后的结果和前面的例子一模一样 ： 一个以字母 A 开头的人名列表。

但是第二个例子没有创建任何用于存储元素的中间集合，所以元素数量巨大的情况

下性能将显著提升。

Ko ti in 惰性集合操作的入口就是 Seque口ce 接口。这个接口表示的就是一个可

以逐个列举元素的元素序列。 Sequence 只提供了一个方法， iterator，用来从

序列中获取值。

Sequence 接口的强大之处在于其操作的实现方式。 序列中的元素求值是惰性

的。因此，可以使用序列更高效地对集合元素执行链式操作，而不需要创建额外的

集合来保存过程中产生的中间结果。

可以调用扩展函数 asSequence 把任意集合转换成序列，调用 toList 来做

反向的转换。

为什么需要把序列转换回集合？用序列代替集合不是更方便吗？特别是它们还

有这么多优点。答案是 ： 有的时候是这样。如果你只需要迭代序列中的元素，可以

直接使用序列。如果你要用其他的 API 方法，比如用下标访问元素，那么你需要把

序列转换成列表。

注意 通常 ， 需要对一个大型集合执行链式操作时要使用序列 。 在 8.2 节中，

我们将讨论 Kotlin 常规集合的及早操作高效的原因，尽管它会创建中间集

合。 但是如果集合拥有数量巨大的元素 元素为中间结果进行重新分配开

销巨大，所以惰性求值是更好的选择。



5.3 惰性集合操伟：序列

因为序列的操作是惰性的，为了执行它们，你需要直接送代序列元素，或者把

序列转换成一个集合。接下来的这一小节会做出解释。

5.3.1 执行序列操作：中间和末端操作

序列操作分为两类 ：中间的和末端的。 一次中间操作返回的是另一个序列，这

个新序列知道如何变换原始序列中的元素。 而一次末端操作返回的是一个结果，这

个结果可能是集合、元素、数字，或者其他从初始集合的变换序列中获取的任意对
象（如图 5.7 所示）。

中间操作

（〈〉λ「

末J
图 5.7 序列的中间和末端操作

中间操作始终都是惰性的。先看看下面这个缺少了末端操作的例子：

>> listOf ( 1, 2, 3, 4) . asSequence () 
.map { print {”map($it)”); it* it} 
filter { print (” filter ($it)”) ; it 奄 2 == 0 } 

执行这段代码并不会在控制台上输出任何内容。这意味着 map 和 filter 变换

被延期了，它们只有在获取结果的时候才会被应用 （即末端操作被调用的时候）：

>> listOf ( 1, 2, 3, 4) . asSequence () 
.map { print (”map($it)”) ; it ＊工t } 
filter { print (” filter($it )”) ; it 苦 2 == 0 } 

. toList() 
map （工） filter(l) map(2) filter(4) map(3) filter(9) map(4) filter(16) 

末端操作触发执行了所有的延期计算。

这个例子中另外一件值得注意的重要事情是计算执行的顺序。 一个笨办法是先
在每个元素上调用 map 函数，然后在结果序列的每个元素上再调用 filter 函数。

map 和 filter 对集合就是这样做的，而序列不一样。 对序列来说，所有操作是按

顺序应用在每一个元素上 ：处理完第一个元素（先映射再过滤），然后完成第二个
元素的处理，以此类推。

这种方法意味着部分元素根本不会发生任何变换，如果在轮到它们之前就己经

取得了结果。我们来看一个 map 和 find 的例子。首先把一个数字映射成它的平方，

然后找到第一个比数字 3 大的条目：
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>> println(listOf(l, 2, 3, 4) .asSequence() 
.map {it* it }.find {it > 3 }) 

4 

如果同样的操作被应用在集合而不是序列上时，那么 map 的结果首先被求出来，

即变换初始集合中的所有元素。第二步，中间集合中满足判断式的一个元素会被找

出来。而对于序列来说，惰性方法意味着你可以跳过处理部分元素。 图 5.8 阐明了

这段代码两种求值方式之间的区别， 一种是及早求值（使用集合）， 一种是惰性求

值（使用序列）。

及早 惰性

|((((||((((| 

ap l l 
日囚囚回 囚囚

国囚 闺囚
结果

图 5.8 及早求值在整个集合上执行每个操作；惰性求值则逐个处理元素

第一种情况，当你使用集合的时候，列表被变换成了另一个列表，所以 map 变

换应用到每一个元素上，包括了数字 3和4。然后，第一个满足判断式的元素被找到了 ：

数字 2 的平方。

第二种情况， find 调用一开始就逐个地处理元素。 从原始序列中取一个数字，

用 map 变换它，然后再检查它是否满足传给 find 的判断式。 当进行到数字 2 时 ，

发现它的平方己经比数字 3 大，就把它作为 find 操作结果返回了 。 不再需要继续检

查数字 3 和 4，因为这之前你己经找到了结果。

在集合上执行操作的顺序也会影响性能。假设你有一个人的集合，想要打印集

合中那些长度小于某个限制的人名。你需要做两件事 ： 把每个人映射成他们的名字，

然后过滤掉其中那些不够短的名字。这种情况可以用任何顺序应用 map 和 filter

操作。两种Jil页序得到的结果一样，但它们应该执行的变换总次数是不一样的，如图 5 .9

所示。

>> val people: listOf(Person (”Alice ”, 29), Person (”Bo b ”, 31 ) ' 

Person （，。 Charles ”, 31), Person (”Dan ”, 21 )) 

>> println(people.asSequence() .map(Person::name) 

. filter { it. length < 4 } . toList ()) 

[Bob, Dan] 

「先“map”后
“ filter” 



5.3 惰性集合操悍：序列

>> printl口（people . asSequence() .f ilter { it.name.length< 4 } 
.map(Person: :name) .toList()) 

[Bob, Dan) 

①①①⑦ 

叫 l ! ! 
囚团团回

i叫 l ! 1 
回回

①⑤①② 

…l l l l 
⑤⑦ 

map l l 
团团

图5.9 先应用 filter 有助于减少变换的总次数

「芒叩

如果 map 在前，每个元素都被变换。而如果 filter 在前，不合适的元素会被

尽早地过滤掉且不会发生变换。

流 vs. 序列

如果你很熟悉 Java 8 中的流这个概念，你会发现序列就是它的翻版。 Kotlin

提供了这个概念自己的版本，原因是 Java 8 的流并不支持那些基于 Java 老版本

的平台，例如 Android。如果你的目标版本是 Java 8，流提供了一个 Kotlin 集合

和序列目前还没有实现的重要特性：在多个 CPU 上并行执行流操作（比如 map

和 filter ）的能力 。 可以根据 Java 的目标版本和你的特殊要求在流和序列之间

做出选择。

5.3.2 创建序列

前面的例子都是使用同一个方法创建序列 ： 在集合上调用 asSequence （）。另

一种可能性是使用 generateSequence 函数。给定序列中的前一个元素，这个函

数会计算出下一个元素。下面这个例子就是如何使用 generateSeque口ce 计算

100 以内所有自然数之和。

| 代码清单 5. 12 生成并使用自然数序列

>> val naturalNumbers = generateSequence(O) { it + 1 } 
>> val numbersTolOO = naturalNumbers.takeWhile { it <= 100 ) 
>> println(numbersTolOO.sum()) 4一一「

SOSO ｜ 当获取结果“sum”时，所
｜ 有被推迟的操作都被执行
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注意，这个例子中的 naturalNumbers 和 numbersTolOO 都是有延期操作

的序列。这些序列中的实际数字直到你调用末端操作（这里是 sum）的时候才会求值。

另一种常见的用例是父序列。如果元素的父元素和它的类型相同（比如人类或

者 Java 文件），你可能会对它所有祖先组成的序列的特质感兴趣。下面这个例子可

以查询文件是否放在隐藏目录中，通过创建一个其父目录的序列并检查每个目录的

属性来实现。

代码清单 5.13 创建井使用父目录的序列

fun File.isinsideHiddenDirectory() = 

ge口erateSequence(this) { it.parentFile } . any { it.isHidden} 

>> v al file = File (”/Users/svtk/.HiddenDir/a.txt ”) 
>> pri口tln(file.isinsideHiddenDirectory())

true 

又一次，你生成了一个序列，通过提供第一个元素和获取每个后续元素的方式

来实现。如果把 any 换成 find，你还可以得到想要的那个目录（对象〉。 注意，使

用序列允许你找到需要的目录之后立即停止遍历父目录。

我们彻底地讨论了一个频繁出现的 lambda 表达式的应用：使用它们来简化集合

操作。现在我们继续看下一个重要的主题 ： 和现存的 JavaAPI 一起使用 lambda 。

5.4 使用Java函数式接口

和 Kotlin 库一起使用 lambda 感觉不错，但是你用到的大部分 API 很有可能还

是用 Java 而不是 Kotlin 写的。好消息是 Kotlin 的 lambda 可以无缝地和 Java API 互

操作 。 在这一节中，你将了解它是怎么回事。

在本章开头，你看过一个把 lambda 传给 Java 方法的例子 ：

button.setOnClickListener { ／＊点击之后的动作＊／｝
J把 lambda 作为

实参传递

Button 类通过接收类型为 OnClickListener 的实参的 setOnClickListener

方法给按钮设置一个新的监昕器：

/* Java */ 
public class Button { 

public void setOnClickListener (OnClickListener 1 ) { . } 

OnClickListener 接口只声明了一个方法， onClick:



5.4 使用Java函数式接口

/ * Java */ 
public interface OnClickListener { 

void onClick(View v); 

在 Java 中 Oava 8 之前），你不得不创建一个医名类的实例来作为实参传递给

setOnClickListener 方法：

button .setOnClickListener(new OnClickListener() 
®Override 
public void onClick(V工ew v) 

在 Kotlin 中，可以传递一个 lambda，代替这个实例：

button .setOnClickListener { view -> ... } 

这个 lambda 用来实现 OnClickListener，它有一个类型为 View 的参数，

和 onClick 方法一样。图 5.10 展示了这个映射。

public interface OnClickListener { 
void 。nClick(View v), 一一一－’｛ view •...} 

图 5.10 Lambda 的参数和方法参数对应

这种方式可以工作的原因是 OnClickListener 接口只有一个抽象方法。这种

接口被称为函数式接口，或者 SAM 接口， SAM 代表羊抽象方法。 Java API 中随处

可见像 Runnable 和 Callable 这样的函数式接口，以及支持它们的方法。 Kotlin

允许你在调用接收函数式接口作为参数的方法时使用 lambda，来保证你的 Katlin 代

码既整洁又符合习惯。

注意和 Java 不同， Kotlin 拥有完全的函数类型。 正因为这样，需要接收

lambda 作为参数的 Kotlin 函数应该使用函数类型而不是函数式接口类型，

作为这些参数的类型。 Kotlin 不支持把 lambda 自动转换成实现 Katlin 接口

的对象。 我们会在 8.1 节讨论在声明函数时函数类型的用法。

让我们先看看当你把一个 lambda 传给一个期望函数式接口类型实参的方法时到

底会发生什么。

5.4.1 把 lambda 当作参数传递给 Java 方法

可以把 lambda 传给任何期望函数式接口的方法。例如，下面这个方法，它有一
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个 Runnable 类型的参数：

/* Java */ 
void postponeComputat工on(int delay, Runnable computation); 

在 Kotlin 中，可以调用它并把一个 lambda 作为实参传给它。编译器会自动把

它转换成一个 Runnable 的实例：

postponeComputation(lOOO) { println(42) 

注意，当我们说“ 一 个 Runnable 的实例”时，指的是“ 一个实现 了

Runnable 接口的匿名类的实例”。编译器会帮你创建它，并使用 lambda 作为单抽

象方法一一这个例子中是 run 方法一一的方法体。

通过显式地创建一个实现了 Runnable 的匿名对象也能达到同样的效果：

post po口eComputation(lOOO, object : Runnable { 
override fun run() { 

println(42) 

1 把对象表即为
函数式接口的实现
传递

但是这里有一点不一样。当你显式地声明对象时，每次调用都会创建一个新的

实例。使用 lambda 的情况不同：如果 lambda 没有访问任何来自定义它的函数的变量，

相应的匿名类实例可以在多次调用之间重用：

「整个程序只会创建
一个 Runnable 的
实例

因此，完全等价的实现应该是下面这段代码中的显式 object 声明，它把

Runnable 实例存储在一个变量中，并且每次调用的时候都使用这个变量：

postponeComputation(lOOO) { println(42) } 

val runnable = Runnable { println(42) } 
fun handleComputatio口（）｛

postponeComputation(lOOO, runnable) 

．
，
招
口

量
｛
头

变
个

局
一

全
此
成
仅
译
中
编
序

J 

「每次叫oneC叫叫
调用时用的是一个对象

如果 lambda 从包围它的作用域中捕捉了变量，每次调用就不再可能重用同一个

实例了。这种情况下，每次调用时编译器都要创建一个新对象，其中存储着被捕捉

的变量的值。 例如下面这个函数，每次调用都会使用一个新的 Runnable 实例，把

id 值存储在它的字段中：



5.4 使用Java函数式接口

fun handleComputation(id: Str工口g) { 
~~ambda 会捕捉” id “这

个变量

} postponeComputation(lOOO) { println(id) } ＋「 每次 handleComputation 调用时

｜ 都创建一个 Runnable 的新实例

Lambda 的实现细节

自 Kotlin 1.0 起，每个 lambda 表达式都会被编译成一个匿名类，除非它是

一个内联 lambda。 后续版本计划支持生成 Java 8 字节码。 一旦实现，编译器就

可以避免为每一个 lambda 表达式都生成一个独立的 .class 文件。 如果 lambda

捕捉了变量，每个被捕捉的变量会在匿名类中有对应的字段，而且每次（对

lambda 的）调用都会创建一个这个匿名类的新实例 。 否则，一个单例就会被创建。

类的名称由 lambda 声明所在的函数名字称加上后缀衍生出来：这个例子中就是

HandleComputation$1 。 如果你反编译之前 lambda 表达式的代码，就会看到：

class HandleComputation$l(val id : String) : Runnable { 
override fun run() { 

println (id) 

fun handleComputation(id: String) { 
postponeComputation (lOOO, HandleComputation$l(id}) 

J 底层创建的是咐
殊类的实例，而不是
－个 lambda

如你所见，编译器给每个被捕捉的变量生成了一个字段和一个构造方法参数。

请注意这里讨论的为 lambda 创建一个匿名类， 以及该类的实例的方式只对期

望函数式接口的 Java 方法有效，但是对集合使用 Kotlin 扩展方法的方式并不适用 。

如果你把 lambda 传给了标记成 inline 的 Kotlin 函数，是不会创建任何匿名类的。

而大多数的库函数都标记成了 inline。这里的细节将在 8.2 节讨论。

如你所见，大多数情况下，从 lambda 到函数式接口实例的转换都是自动发生的，

不需要你做什么。但是也存在需要显式地执行转换的情况。 下面我们看看如何进行

转换。

5.4.2 SAM 构造方法：显式地把 lambda 转换成函数式接口

SAM构造方法是编译器生成的函数，让你执行从 lambda 到函数式接口实例的

显式转换。可以在编译器不会自动应用转换的上下文中使用它。 例如，如果有一个

方法返回的是一个函数式接口的实例，不能直接返回一个 lambda，要用 SAM 构造

方法把它包装起来。这里有一个简单的例子。
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I 1~~码清单 5.14 使用 SAM 构造方法来返回值 ; 
fun createAllDoneRunnable(): Runnable { 

return Runnable { println (”All done !”) 

>> createAllDoneRunnable() .run() 
All done! 

SAM 构造方法的名称和底层函数式接口的名称一样。 SAM 构造方法只接收一

个参数一一一个被用作函数式接口单抽象方法体的 lambda一一并返回实现了这个接
口的类的一个实例。

除了返回值外， SAM 构造方法还可以用在需要把从 lambda 生成的函数式接口

实例存储在一个变量中的情况。假设你要在多个按钮上重用同一个监昕器，就像下

面的代码清单一样（在 Android 应用中 ， 这段代码可以作为 Activity.a口Create

方法的一部分）。

代码清单 5.15 使用 SAM 构造方法来重用 listener 实例 ! 

val l istener = one工ickListener { view -> 
val text = when (view.id) { 

R.id.buttonl ->” First button ” 
R.id.button2 ->”Second button" 
else ->”Unknown button ” 

「使用 view. id 来判断
点击的是哪个按钮

toast(text) 叶一一一「 把气ext”的值显示

｜ 给用户
buttonl.setOnClickListener(listener) 
button2.setOnClickListener(l 工stener)

listener 会检查哪个按钮是点击的事件源并做出相应的行为。可以使用实现

了 OnClickListener 的对象声明来定义监昕器， 但是 SAM 构造方法给你更简洁

的选择。

Lambda 和添加／移除监昕器
注意 lambda 内部没有匿名对象那样的 this ：没有办法引用到 lambda 转换

成的匿名类实例 。 从编译器的角度来看， lambda 是一个代码块，不是一个对象，
而且也不能把它当成对象引用 。 Lambda 中的 this 引用指向的是包围它的类。

如果你的事件监听器在处理事件时还需要取消它自己，不能使用 lambda 这

样做。 这种情况使用实现了接口的匿名对象。 在匿名对象内， this 关键字指向

该对象实例，可以把它传给移除监听器的 API。
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还有，尽管方法调用中的 SAM 转换一般都自动发生，但是当把 lambda 作为参

数传给一个重载方法时， 也有编译器不能选择正确的重载的情况。这时，使用显式

的 SAM 构造方法是解决编译器错误的好方法。

我们来看看带接收者的 lambda，以及如何使用它们定义那些看起来就像内建结

构的方便的库函数，来给 lambda 语法和用途的讨论收尾。

5.5 带接收者的lambda: “with”与“apply”

这一节会展示 Kotlin 标准库中的 with 函数和 apply 函数。这是非常方便的

两个函数，即便不了解它们是如何声明的，你也可以发现它们的很多用途。稍后在

11.2.l 节，你会看到如何声明类似的函数来满足自己的需求。而这一节的讲解将帮

助你逐步熟悉 Kotlin 的 lambda 的独特功能：在 lambda 函数体内可以调用一个不同

对象的方法，而且无须借助任何额外限定符：这种能力在 Java 中是找不到的。这样

的 lambda 叫作带接收者的 lambda 。 我们从 with 函数开始，它就用到了带接收者

的 lambda。

5.5.1 “with”函数

很多语言都有这样的语句，可以用它对同一个对象执行多次操作，而不需要反

复把对象的名称写出来。 Kotlin 也不例外，但它提供的是一个叫 with 的库函数，

而不是某种特殊的语言结构。

要理解这种用法，我们先看看下面这个例子，稍后你会用 with 来重构它。
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| 代码清单~－1~J句建字母表 | 
fun alphabet(): String { 

val result = StringBuilder() 
for (letter in ’A ’··’ z ’){ 

result.append(letter) 

result.append (”\nNow I know the alphabet !”) 
return result toString () 

>> println(alphabet()) 
ABCDEFGH工JKLMNOPQRSTUVWXYZ

Now I know the alphabet! 

上面这个例子中，你调用了 result 实例上好几个不同的方法，而且每次调用

都要重复 result 这个名称。这里情况还不算太糟，但是如果你用到的表达式更长

或者重复得更多，该怎么办？
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下面的例子展示了如何使用 with 来重写这段代码。

: 代码清单 5.17 使用 with 构建字母表

fun alphabet(): String { 
val stringBuilder = StringBuilder() 
return with(stringBuilder) { 

for (letter 工n ’ A ' .. ’ z ’){ 
省掉“this” l ‘ this append(letter) ＋「通过显式的“this”

也可以调 I I ｜ 来调用接收者值的方法
用方法 」－！＞ append (”\nNow I know the alphabet !” ) ' 

this toString () <1一－－，
可 ｜ 从 lambda 返

｜ 回值

土
h日

值
方
的
的
者
它
收
用
接
调

｛
足A
E

指
你

J 

with 结构看起来像是一种特殊的语法结构，但它实际上是一个接收两个参数

的函数：这个例子中两个参数分别是 stringBuilder 和一个 lambda 。 这里利用

了把 lambda 放在括号外的约定，这样整个调用看起来就像是内建的语言功能。当然

你可以选择把它写成 with ( s tr ingBuilder , { . . . } ），但可读性就会差很多。

with 函数把它的第一个参数转换成作为第二个参数传给它的 lambda 的接收者。

可以显式地通过 this 引用来访问这个接收者。或者，按照惯例，可以省略 this 引用，

不用任何限定符直接访问这个值的方法和属性。

代码清单 5.17 中， this 指向了 stringBuilder，这是传给 with 的第一个

参数。可以通过显式的 this 引用来访问 stringBuilder 的方法，就像 thi s .

append(letter）这样：也可以像 appe口d （” ＼ nNow ...”） 这样直接访问 。

带接收者的 lambda 和扩展函数
你可能回想起曾经见过的相似概念， this 指向的是函数接收者。 在扩展函

数体内部，℃his 指向了这个函数扩展的那个类型的实例，而且也可以被省略掉，

让你直接访问接收者的成员 。 注意一个扩展函数某种意义上来说就是带接收者
的函数。 可以做下面的类比：

普通底数 ｜普通 lambda
扩展函数 ｜带接收辛苦的 lambda

Lambda是一种类似普通函数的定义行为的方式。 而带接收者的 lambda 是

类似扩展函数的定义行为的方式。

让我们进一步重构初始的 alphabet 函数，去掉额外的 stri呵Builder 变量。
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| 代码清单 5. 18 使用 with 和一个表达式函数体来构建字母表 | 

fun alphabet () = with (StringBuilder () ) 
for (letter in ’A’·’ z’){ 

append (letter) 

appe口d （”＼nNow I know the alphabet !”) 
toString () 

现在这个函数只返回一个表达式，所以使用表达式函数体语法重写了它。可以

创建一个新的 StringBuilder 实例直接当作实参传给这个函数，然后在 lambda

中不需要显式的 this 就可以引用到这个实例。

方法名称冲突
如果你当作参数传给 with 的对象已经有这样的方法，该方法的名称和

你正在使用 with 的类中的方法一样，怎么办？这种情况下，可以给 this 引

用加上显式的标签来表明你要调用的是哪个方法。 假设函数 alphabet 是类

OuterClass 的一个方法。 如果你想引用的是定义在外部类的 toString 方法

而不是 StringBuilder，可以用下面这种语法：

this@OuterClass . toString() 

with 返回的值是执行 lambda 代码的结果，该结果就是 lambda 中的最后一

个表达式（的值）。但有时候你想返回的是接收者对象，而不是执行 lambda 的结果。

这时 apply 库函数就派上用场了。

5.5.2 “apply”函数

apply 函数几乎和 with 函数一模一样， 唯一的区别是 apply 始终会返回作

为实参传递给它的对象（换句话说，接收者对象）。让我们再一次重构 alphabet

函数，这一次用的是 apply 。

l _i-t＿~马洁白旦使用 apply 构建字母表

fun alphabet () = StringBuilder () . apply { 
for (letter i口’ A' ..’ Z ') { 

append (letter) 

append (”\nNow I know the alphabet !”) 
}. toStri可（）
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apply被声明成一个扩展函数。它的接收者变成了作为实参的 lambda 的接收者。

执行 apply 的结果是 Stri呵Builder，所以接下来你可以调用 toStri呵把它

转换成 String 。

许多情况下 apply 都很有效，其中一种是在创建一个对象实例并需要用正

确的方式初始化它的一些属性的时候。在 Java 中，这通常是通过另外一个单独的

Builder 对象来完成的 γ而在 Kotlin 中，可以在任意对象上使用 apply ， 完全不

需要任何来自定义该对象的库的特别支持。

通过下面这个使用一些自定义属性创建 Android TextView 的例子，来看看这

种情况下 apply 是如何使用的。

| 代码清单 5.20 ···使用二ppiy初始化二：；乎？二二tvi~山 | 
fun createViewWithCustomAttributes(context: Context) 

TextV工ew(context) .apply { 
text =”Sample Text" 
textSize = 20 . 0 

setPadding(lO ，。，。，。）

apply 函数允许你使用紧凑的表达式函数体风格。新的 TextView 实例创建之

后立即被传给了 apply。在传给 apply 的 lambda 中， TextView 实例变成了（ lambda

的）接收者，你就可以调用它的方法并设置它的属性。 Lambda 执行之后， apply 返

回己经初始化过的接收者实例 ， 它变成了 createViewWithCustomAttributes

函数的结果。

with 函数和 apply 函数是最基本和最通用的使用带接收者的 lambda 的

例子。更多具体的函数也可以使用这种模式。例如，你可以使用标准库函数

buildString 进一步简化 alphabet 函数，它会负责创建 StringBuilder 井

调用 toString 。 buildString 的实参是一个带接收者的 lambda，接收者就是

StringBuilder 。

l R码清单＇＿~·~＿1＿使用－~l~S~~~~型建字母表
fun alphabet() = buildString { 

for (letter in ’A' . . ' Z ’ ){ 
append(letter) 

append (”\nNow I know the alphabet !”) 

buildStri呵函数优雅地完成了借助 Stri呵Builder 创建 String 的任务。

第 l l 章中当我们开始讨论领域特定语言的时候，你还会看到更多有意思的例
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子。 带接收者的 lambda 是构建 DSL 的好工具，我们会向你展示如何使用它们来构

建 DSL，以及如何定义你自己的函数，来调用带接收者的 lambda。

5.6 小生吉

• Lambda 允许你把代码块当作参数传递给函数。

• Kotlin 可以把 lambda 放在括号外传递给函数，而且可以用 it 引用单个的

lambda 参数。

• lambda 中的代码可以访问和修改包含这个 lambda 调用的函数中的变量。

·通过在函数名称前加上前缀：：，可以创建方法、构造方法及属性的引用，并

用这些引用代替 lambda 传递给函数。

·使用像 filter 、 map 、 all 、 a口y 等函数，大多数公共的集合操作不需要手

动迭代元素就可以完成。

· 序列允许你合并一个集合上的多次操作，而不需要创建新的集合来保存中间

结果。

·可以把 lambda 作为实参传给接收 Java 函数式接口（带单抽象方法的接口，

也叫作 SAM 接口）作为形参的方法。

·带接收者的 lambda 是一种特殊的 lambda，可以在这种 lambda 中直接访问一

个特殊接收者对象的方法。

• with 标准库函数允许你调用同一个对象的多个方法，而不需要反复写出这

个对象的引用 。 apply 函数让你使用构建者风格的 API 创建和初始化任何

对象。
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Kotlin 的类

本章内容包括

·处理 null 的可空类型和语法

·基本数据类型和它们对应的 Java 类型

• Katlin 的集合，以及它们和 Java 的关系

到目前为止，你己经见过了很大一部分实战中的 Kotlin 语法。你已经度过了使

用 Kotlin 编写和 Java 等价的代码的阶段，己经准备好开始享受 Kotlin 那些让代码变

得更紧凑、更易读的高效特性了。

我们先放慢一点速度，仔细观察一下 Kotlin 中最重要的一部分 ： 类型系统。与

Java 相比， Kotlin 引入了一些新特性，它们是提升代码可读性的基本要素，比如 ：

对可空的类型和只读集合的支持。与此同时， Kotlin 去掉了一些 Java 类型系统中不

必要的或者有问题的特性， 比如把数组作为头等公民来支持。让我们来看看这其中

的细节。

6.1 可空性

可空性是Kotlin 类型系统中帮助你避免 NullPointerException 错误的特性。

作为一个程序的用户，你很可能见过像这样干巴巴的错误信息“An error has occurred: 

java.lang.NullPointerException”（发生了错误 ： java.lang.NullPointerException ） 。 这条
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信息还有另外一个版本“Unfortunate ly, the application X has stopped”（对不起， X 应

用程序己停止），其背后的隐藏原因往往也是 NullPointerException。这样的

错误让用户和开发者都觉得庆烦。

现代编程语言包括 Koti in 解决这类问题的方法是把运行时的错误转变成编译期

的错误。通过支持作为类型系统的一部分的可空性，编译器就能在编译期发现很多

潜在的错误，从而减少运行时抛出异常的可能性。

这一节我们会讨论 Koti in 中的可空类型： Kotl in 怎样表示允许为 null 的值，

以及 Koti in 提供的处理这些值的工具。除此之外，我们还要讨论混合使用 Kotlin 和

Java 代码时关于可空类型的细节。

6.1.1 可空类型

Ko ti in 和 Java 的类型系统之间第一条也可能是最重要的一条区别是， Koti in 对

可空类型的显式的支持。这意味着什么呢？这是一种指出你的程序中哪些变量和属

性允许为 null 的方式。如果一个变量可以为 null，对变量的方法的调用就是不

安全的，因为这样会导致 NullPointerException 。 Koti in 不允许这样的调用，

因而可以阻止许多可能的异常。想搞清楚实践中这种方式是如何工作的，我们先看

看下面的 Java 函数 ：

/ * Java */ 
int strLen(String s) 

returns length(); 

这个函数是安全的吗？如果这个函数被调用的时候，传给它的是一个 null

实参，它就会抛出 NullPointerException。那么你是否需要在方法中增加对

null 的检查呢？这取决于使用该函数的意图。

我们试着用 Koti in 重写这个函数。第一个必须回答的问题是，你期望这个函数

被调用的时候传给它的实参可以为 null 吗？无论是语句 strLen(null ）中这样

直接的字面值 null ，还是任何在运行时可能为 null 的变量或者表达式。

如果你不期望这种情况发生，在 Koti in 中要像下面这样声明这个函数：

fun strLen(s: String) = s length 

使用可能为口ull 的实参调用 strLen 是不允许的，在编译期就会被标记成

错误：

>> strLen (null) 
ERROR: Null can not be a value of a non-null type String 
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这个函数中的参数被声明成 String 类型，在 Kotlin 中这表示它必须包含一个

String 实例。 这一点由编译器强制实施，所以你不能传给它一个包含 null 的实参。

这样就保证了 strLe口函数永远不会在运行时抛出 NullPointerException 。

如果你允许调用这个方法的时候传给它所有可能的实参，包括那些可以为

null 的实参，需要显式地在类型名称后面加上问号来标记它：

fun strLenSafe(s : String?) = 

问号可以加在任何类型的后面来表示这个类型的变量可以存储 null 引用 ：

String ？、 Int ？、 MyCustomType ？， 等等（如图 6.1 所示） 。

~. ＝ Ga or~ 

图 6.1 可空类型的变量可以存储 null 引用

重申一下，没有问号的类型表示这种类型的变量不能存储 null 引用。这说明

所有常见类型默认都是非空的，除非显式地把它标记为可空。

一旦你有一个可空类型的值，能对它进行的操作也会受到限制。例如，不能再

调用它的方法 ：

>> fun strLenSafe(s: String?) = s.length() 
ERROR: only safe (?) or non null asserted (! !.) calls are allowed 

on a nullable receiver of type kotlin.String? 

也不能把它赋值给非空类型的变量 ：

>> val x: Str工ng? = null 
>> var y: String = x 
ERROR: Type mismatch: inferred type is String? but String was expected 

也不能把可空类型的值传给拥有非空类型参数的函数 ：

>> strLen(x) 
ERROR: Type mismatch: inferred type is String? but String was expected 

那么你可以对它做什么呢？最重要的操作就是和 null 进行比较。 而且一旦你

进行了 比较操作，编译器就会记住，并且在这次比较发生的作用域内把这个值当作

非空来对待。例如，下面这段代码是完全合法的：

| 代码清单 6.1 使用 if 检查处理 null I 

fun strLenSafe(s: String?): Int = 

if (s != null) s.length else O 

>> val x: String? = null 

「增加了川崎查后，这段
代码就可以编译了
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> > println (strLenSafe (x)) 
0 
>> println(strLenSafe (”abc")) 
3 

如果 if 检查只是唯一处理可空性的工具，你的代码很快将会变得冗长。幸运

的是， Kotlin 还提供了其他一些工具来帮助我们用更简洁的方式来处理可空值。在

了解这些工具之前，我们先花些时间讨论一下可空性的含义，以及什么是变量类型。

6.1.2 类型的含义

我们先思考一下最普遍的问题：什么是类型，为什么变量拥有类型？维基百科

上这篇关于类型的条目 Chttp://en.wikipedia.org/wiki/Data_type）给出了相当不错的

答案 ：“类型就是数据的分类……决定了该类型可能的值，以及该类型的值上可以

完成的操作。”

我们试试在 Java 的一些类型上套用这个定义，先从 double 类型开始。正如你

知道的， double 是 64 位的双精度浮点数。可以对 double 类型的值进行标准的算

术运算，所有的功能都可以一视同仁地运用到所有 double 类型的值上。 因此，如

果你有一个类型为 double 的变量，那么你就能确定编译器允许的该变量值上的任

何操作，都可以被成功地执行。

现在我们把它和 String 类型的变量对比一下。在 Java 中，这样的变量可以持

有两种值，分别是 String 的实例和 null。这两种值完全不一样：就连 Java 自己

的 instanceof 运算符都会告诉你 null 不是 String。这两种值的操作也完全不

一样：真实的 String 实例允许你调用它的任何方法，而 null 值只允许非常有限

的操作。

这说明 Java 的类型系‘统在这种情况下不能很好地工作。 即使变量拥有声

明的类型 String 你依然无法知道能对该变量的值做些什么，除非做额外的检

查。你往往会跳过这些检查，因为你觉得你了解程序中大概的数据流动，并确

定在某个点上这个值不可能为 null。有时候你想错了，而你的程序就会因为

NullPointerException 而崩溃。

其他应对 NullPointerException 错误的方法

Java 有一些帮助解决 NullPointerException 问题的工具。比如，有

些人会使用注解（如＠Nullable 和＠NotNull ）来表达值的可空性。 有些工

具（例如， IntelliJ IDEA 内直的代码检查）可以利用这些注解来发现可能抛出

NullPointerException 的位置。 但这些工具都不是标准 Java 编译过程的

一部分，所以很难保证它们自始至终都被应用。 而且在整个代码库中（包括项
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目用到的库）很难使用注解标记所有可能发生错误的地方，让它们能被探测到。

我们 JetBrains 自己的经验显示，就算在 Java 代码中大面积地使用可空性注解依

然不能彻底地解决 NPE 的问题。

另外一种解决这个问题的思路是永远不要在代码中使用 null 值，而是使

用像 Java 8 中引入的 Optional 类型这样的特殊包装类型，来表示这个值可能

没有被定义。 这种方式有一些缺点：代码变得更冗长，额外的包装接口还会影

响运行时的性能，在整个生态圈中也没有被广泛地采用。即使在代码中到处都

使用了 Optioηal，仍然需要处理 JDK、 Android 框架，以及其他第二方库中的

方法返回的 null 值。

Kotlin 的可空类型为这类问题提供了全面的解决方案。区分开可空类型和非空

类型使事情变得明朗：哪些对值的操作是允许的，哪些操作有会导致运行时异常并

因此被禁止。

注意可空的和非空的对象在运行时没有什么区别；可空类型并不是非空类

型的包装。 所有的检查都发生在编译期。 这意味着使用 Kotlin 的可空类型

并不会在运行时带来额外的开销。

现在我们来看看在 Kotlin 中如何使用可空类型，以及为什么和它们打交道并不

令人厌烦。我们从能够安全访问可空值的特殊运算符说起。

6.1 .3 安全调用运算符：“？．”

Kotlin 的弹药库中最有效的一种工具就是安全调用运算符： 1 ，它允许你把一

次 null 检查和一次方法调用合并成一个操作。例如，表达式 s? .toUpperCase()

等同于下面这种烦琐的写法： if (s!=null) s.toUpperCase() else null 。

换句话说，如果你试图调用一个非空值的方法，这次方法调用会被正常地执行。

但如果值是 川口，这次调用不会发生，而整个表达式的值为口ull ，如图 6.2 所示。

E。o != null I f。。 .bar() I 

f。。＝＝ null I null I 
固 6.2 安全调用运算符只会调用非空值的方法

注意，这次调用的结果类型也是可空的。尽管 String.toUpperCase （）会

返回 String 类型的值，但 s 是可空的时候，表达式 s?. to Uppercase （）的结果
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类型是 String? : 

fun printAllCaps(s : String?) 
val allCaps: String? ; s?. toUpperCase () <l--一「

println(allCaps) I a llCaps 可能是 nu ll

>> printAllCaps ( ” abc ”) 
ABC 

>> printAllCaps(null) 
null 

安全调用不光可以调用方法， 也能用来访问属性。下面这个例子展示了一个具

有可空属性的简单 Kotlin 类，以及访问这个属性时安全调用运算符的用法。

一一些理详些便起支金词用处理可卒属性 | 
class Employee(val name: String, val manager: Employee?) 

fun managerName(employee: Employee): String? ; employee.manager?.name 

>> val ceo; Employee ( ” Da Boss ”, null) 
>> val developer; Employee (”Bob Smith”, ceo) 
>> println(managerName(developer)) 
Da Boss 
>> println(managerName(ceo)) 
null 

如果你的对象图中有多个可空类型的属性，通常可以在同一个表达式中方便地

使用多个安全调用。假如你要使用不同的类来保存关于个人的信息、他们的公司，

以及公司的地址，而公司和地址都可以省略。使用？．运算符，不需要任何额外的

检查，就可以在一行代码中访问到 Person 的 cou口try 属性。

[ 玩码清单6~3 在接多千安全击雨 : | 
class Address(val streetAddress: String, val zipCode: Int, 

val city: Stri口g, val country: Str工ng)

class Company(val 口ame: String, val address: Address ? ) 

class Person(val name: String, val company: Company?) 

fun Person.countryName() : String { 
val C。untry ; this.compa口y?.address? . cou口try ＋「 2昌个安全调用

return 工 f (country !; nul l) country else 叮nl仨nown" ｜ 链接在一起

>> val person ; Person (” Dmitry”, null) 
>> pri口tln(person . countryName())

Unknown 
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带 null 检查的方法调用序列在 Java 代码中太常见了，现在你看到了 Kotlin 可

以让它们变得更简洁。但是代码清单 6.3 中还有不必要的重复代码 ： 你用一个值和

null 比较，如果这个值不为空就返回这个值， 否则返回其他的值。接下来我们看

看 Kotlin 是否能帮助去掉这些重复代码。

6.1.4 Elv厄运算符：“ ？ : " 

Ko ti in 有方便的运算符来提供代替 null 的默认值。它被称作 Elvis 运算符（或

者 null 合并运算符，如果你喜欢听起来更严肃的名称）。它看起来就像这样 ： ？ ：

（把书顺时针旋转 90 。 ，它看起来就像猫王 Elvis 一样，有图有真相： https : //i.stack.

imgur.Qom/hQ lrps. png）。下面展示了它是如何使用的：

fun foo(s: String?) { 
val t: String= s ?:”” 

J如果 γ 为 null，结
果是一个空的字符串

Elvis 运算符接收两个运算数，如果第一个运算数不为 null，运算结果就是第

一个运算数；如果第一个运算数为 null，运算结果就是第二个运算数。图 6.3 展示

了它是如何运行的。

f。。’＝ null I f。。 l

f。。＝＝ null I bar I 

固 6.3 Elvis 运算符用其他值代替 null

Elvis 运算符经常和安全调用运算符一起使用，用一个值代替对 null 对象调用

方法时返回的 null。下面展示了如何使用这种模式来简化代码清单 6.1 。

| 代码清单 6.4 使用 Elvis 运算符处理 null 值

fun strLenSafe(s: String?): Int = s?.length ?: o 

>> println(strLenSafe (” abc ”)) 
3 
>> println ( strLenSafe (null) ) 
。

代码清单 6.3 中的函数 cou口tryName 现在也可以使用一行代码完成。

fun Person. countryName () = 
company?.address?.country ?:”Unknown" 
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在 Ko ti in 中有一种场景下 Elvis 运算符会特别顺手，像 return 和 throw 这样

的操作其实是表达式，因此可以把它们写在 Elvis 运算符的右边。这种情况下，如

果 Elvis 运算符左边的值为 null，函数就会立即返回一个值或者抛出一个异常。 如

果函数中需要检查先决条件，这个方式特别有用。

我们来看看如何使用这个运算符来实现一个打印包含个人公司地址的出货标签

的函数。下面这个代码清单重复了所有类的声明一－Kotlin 中它们是如此简洁，这

不是一个问题。

| 代码清单 6.5 同时使用 throw 和 Elvis 运算符 ! 

class Address(val streetAddress : String, val zipCode: Int, 
val city: String, val country: String) 

class Company(val name: String, val address: Address?) 

class Person(val name: String, val company: Company?) 

fun printShippingLabel(person: Person) { 
val address = person.company?.address 

? throw IllegalArgumentException (”No address ”) 

J如果缺少 addr叫
抛出异常

with (address) { <l-一「 “address”
printl.n ( streetAddress) ｜ 不为空

println （” $z 工pCode $city, $country ") ’ 

>> val address = Address (”Elsestr. 47 ”， 80687 ，”Mun工ch”，”Germany ” ）

>> val jetbra工口B = Company (” JetBrains ”, address) 
>> val person = Person (”Dmitry”, j etbrains) 

>> printShippingLabel(person) 
Elsestr. 47 
80687 Munich, Germany 

>> printShippingLabel(Person (”Alexey”, null)) 
java.lang.IllegalArgumentException: No address 

如果一切正常，函数 printShippi口gLabel 会打印出标签。 如果地址不存在，

它不会只是抛出一个带行号的 Nul.lPointerException，相反，它会报告一个有

意义的错误。如果地址存在，标签会包含街道地址、邮编、城市和国家。 留意前一

章中见过的 with 函数是如何被用来避免在这一行中重复四次 address 的 。

现在，你了解了 Koti in 进行“if非空”检查的方式，我们接下来介绍 Koti in 中

instanceof 检查的安全版本 ： 常常和安全调用及 Elvis 运算符一起出现的安全转

换运算符。
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6.1.5 安全转换：“as？”

在第 2 章中，我们学习了用来转换类型的常规 Kotlin 运算符： as 运算符。和

常规的 Java 类型转换一样，如果被转换的值不是你试图转换的类型，就会抛出

Clas sCastException 异常。当然可以结合 i s 检查来确保这个值拥有合适的类型。

但是作为一种安全简洁的语言， Kotlin 没有更优雅的解决方案吗？当然有。

as？运算符尝试把值转换成指定的类型， 如果值不是合适的类型就返回 null,

如图 6.4 所示。

E。。 is Type I foo as Type I 

f。。 f is Type I null I 
图 6.4 安全转换运算符尝试把值转换成给定的类型 如果类型不合适就返回 null

一种常见的模式是把安全转换和 Elvis 运算符结合使用。例如，实现 equals

方法的时候这样的用法非常方便。

| 代码清单 6.6 使用安全转换实现些些与 | 

clas s Person(val firstNarne: String, val lastNarne: String) 
override fun equals(o: Any?): Boolean { 

检查类 「－！＞ val otherPerson = o as? Person?: return false 

，如果 ｜
匹配就 ｜ return otherPerson.firstNarne 工＝ f 工rstNarne && 1在安全转换之后变量
~false I otherPerson. lastNarne == lastNarne 

override fun hashCode(): Int = 

firstNarne.hashCode( ) * 37 + lastNarne.hashCode() 

othe「Person 被智能地转换
为 Person 类型

>> val pl = Person ( "Drnitry”,” Jernerov”) 
>> val p2 = Person ( "Drnitry”,”Jernerov") 
>> pr i ntln (pl = = p 2 ) 
true 
>> pr i ntln (pl.equals(42) ) 
fal s e 

「＝运算符会调用
“equals”方法

使用这种模式，可以非常容易地检查实参是否是适当的类型，转换它，并在它

的类型不正确时返回 false，而且这些操作全部在同一个表达式中。当然，这种场

景下智能转换也会生效 ： 当你检查过类型并拒绝了 null 值，编译器就确定了变量

otherPerson 值的类型是 Person 并让你能够相应地使用它。
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安全调用、安全转换和 Elvis 运算符都非常有用，它们出现在 Kotlin 代码中的

频率非常高。但有时你并不需要 Kotlin 的这些支持来处理 null 值，你只需要直接

告诉编译器这个值实际上并不是 null。接下来我们看看你如何做到这一点。

6.1.6 非空断言：“！！”

非空断言是 Kotlin 提供给你的最简单直率的处理可空类型值的工具。它使用双

感叹号表示，可以把任何值转换成非空类型。如果对 null 值做非空断言，则会抛

出异常。图 6.5 展示了这个逻辑。

f。。＇＝ null 
f。。

f。。＝＝ null 
NullP。interExcepti。n

图 6.5 通过使用非空断言，如果值为 null，可以显式地抛出异常

下面这个小例子是一个函数，它使用这种断言来把可空的实参转换成非空。

[ 代码清单 6.7 使用非空断言 | 
fun 工gnoreNulls(s: String?) { 

val sNotNull: Stri口g = s ! ! 

println ( sNotNull. le口gth)

>> ignoreNulls(null) 

「异常指向
这一行

Exception in thread ”main" kotlin.Kotl工nNullPointerExcepti。n
at < .. . >.ignoreNulls(07_NotnullAssertions.kt:2) 

如果上面函数中 s 为 null 会发生什么？ Kotlin 没有其他选择，它会在运行时

抛出一个异常（一种特殊的 Null PointerException ）。但是注意异常抛出的位

置是非空断言所在的那一行，而不是接下来试图使用那个值的一行。本质上，你在

告诉编译器 ：“我知道这个值不为 null，如果我错了我准备好了接收这个异常。”

注意你可能注意到双感叹号看起来有点儿粗暴：就像你在冲着编译器咆哮。

这是有意为之。 Kotlin 的设计者试图说服你思考更好的解决方案，这些方

案不会使用断言这种编译器无法验证的方式。

但是确实存在这样的情况，某些问题适合用非空断言来解决。当你在一个函数

中检查一个值是否为 null，而在另一个函数中使用这个值时，这种情况下编译器

无法识别这种用法是否安全。如果你确信这样的检查一定在其他某个函数中存在，
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你可能不想在使用这个值之前重复检查， 这时你就可以使用非空断言。

实践中在许多像 Swing 这样的 UI 框架中出现的 action 类会发生这种情况。在

一个 action 类中，存在不同的方法分别更新 action 的状态（启用或是禁止它）和执

行 action。在 update 方法中执行的检查确保了 execute 方法在条件不满足时并

不会被调用，这一点编译器是无法知道的。

让我们看一个 Swing Action 的例子，这种情况下该 action 使用了非空断言。

CopyRowAction 期望把一个列表中被选中的行拷贝到剪贴板中。我们省略了全

部无谓的细节，只保留了负责检查是否有行被选中（意味着 action 可以执行）的

代码和获取被选中行的值的代码。 Action API 暗示 act ionPerformed 只会在

isEnabled 为 true 时被调用。

| 代码清单 6.8 在 Swing action 中使用非空断言 | 

cl ass CopyRowAction (val list: JL i st<String>) : AbstractAction () { 
override fun isEnabled(): Boolean = 

list.selectedValue != null 

override fun actionPerformed(e : ActionEvent) 
val value = list.selectedValue! ! 
II copy value to clipboard 

回 ‘‘t「ue” 时被调用「只会在叫创

注意，这种情况下如果你不想使用 ！！ ，还可以这样写来获取一个非空类型的

值： val value = list.selectedVal ue ? : retu rn。如果你使用这种写法，

list . selectedValue 的可空值会导致函数提前返回，因此 value 永远都是非

空的 。 尽管这里使用 Elvis 运算符进行非空检查是多余的， 但是如果 isEnabled 将

来变得更复杂，这可能是一种有效的保护。

还有一个需要牢记的注意事项 ： 当你使用 ！！ 并且它的结果是异常时 ， 异常调

用械的跟踪信息只表明异常发生在哪一行代码，而不会表明异常发生在哪一个表达

式。 为了让跟踪信息更清晰精确地表示哪个值为 null ， 最好避免在同一行中使用

多个！！断言：

per son. company! ! . address! ! cou口t ry 「 不要写这样的代码！

如果上面这一行代码中发生了异常，你不能分辨出到底 compa口y 的值为

null，还是 address 的值为 null 。

到目前为止，我们讨论的都是如何访问可空类型的值。但是如果你要将一个可

空值作为实参传递一个只接收非空值的函数时，应该怎么办？编译器不允许在没有
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检查的情况下这样做，因为这样不安全。 Kotlin 语言并没有对这种使用场景的特殊

支持，但是标准库函数可以帮到你 ： 这个函数叫作 let 。

6.1.7 “ let”函数

let 函数让处理可空表达式变得更容易 。 和安全调用运算符一起，它允许你对

表达式求值，检查求值结果是否为 null，并把结果保存为一个变量。 所有这些动

作都在同一个简洁的表达式中。

可空参数最常见的一种用法应该就是被传递给一个接收非空参数的函数。 比如

说下面这个 sendEmailTo 函数，它接收一个 String 类型的参数井向这个地址发

送一封邮件。这个函数在 Kotlin 中是这样写的，它需要一个非空的参数：

fun sendEmailTo(email: Str工ng) { /* ... *I } 

不能把可空类型的值传给这个函数：

>> val email: String? = 

>> sendEmailTo(email) 
ERROR: Type m工smatch: inferred type is String? but String was expected 

必须显式地检查这个值不为 null:

if (email != null) sendEma工lTo ( email)

但你还有另外一种处理方式：使用 let 函数，并通过安全调用来调用它。 let

函数做的所有事情就是把一个调用它的对象变成 lambda 表达式的参数。 如果结合安

全调用语法，它能有效地把调用 let 函数的可空对象，转变成非空类型（如图 6.6

所示）。

foo 1= null 

E。。＝＝ null 

在 lambda 内部it

是非空的

什么都不会发生

图 6 .6 安全调用 “let”只在表达式不为 null 时执行 lambda

let 函数只在 email 的值非空时才被调用，所以你就能在 lambda 中把 email

当作非空的实参使用。

email?.let { email -> sendEmai lTo(ema工 1) } 

使用自动生成的名字 it 这种简明语法之后，上面的代码就更短了 ： email?.

let{ sendEmailTo(it) ｝ 。 下面这个更完整的例子展示了这种模式。
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「吾国清单6~~使国c岳阳→：接受！在空参数雨雨 | 
fun sendEmailTo (email: String) { 

println (”Sending email to $email ”) 

>> var email: String? =”yole@example.com ” 
>> email? . let { sendEmailTo(it) } 
Se nding email to yole@example . com 
>> email = null 
>> email? let { sendEmailTo(it) } 

注意，如果有一些很长的表达式结果不为 null，而你又要使用这些结果时，
le t 表示法特别方便。 这种情况下你不必创建一个单独的变量。对比一下显式的 if

检查

va l person : Person? = getTheBestPersoninTheWorld() 
if (person ！ ＝ 口ull) sendEmailTo(person.ema工1)

和功能相同但没有额外变量的代码 ：

getTheBestPerson工nTheWorld()?.let { sendEmailTo(it.email) 

这个函数返回 null，所以 lambda 中的代码永远不会执行 ：

f un getTheBestPersoninTheWorld(): Person? ＝丑ull

当你需要检查多个值是否为 null 时，可以用嵌套的 let 调用来处理。但在大

多数情况下，这种代码相当p~唆又难以理解。用普通的 if 表达式来一次性检查所
有值通常更简单。

另一种常见的情况是，属性最终是非空的，但不能使用非空值在构造方法中初
始化。 接下来我们看看 Koti in 如何让你能够处理这种情况。

6.1.8 延迟初始化的属性

很多框架会在对象实例创建之后用专门的方法来初始化对象。例如，在
Android 中， Activity 的初始化就发生在 onCreate 方法中。而 且Jnit 则要求你把初

始化的逻辑放在用＠Before 注解的方法中。

但是你不能在构造方法中完全放弃非空属性的初始化器， 仅仅在一个特殊的方
法里初始化它。 Koti in 通常要求你在构造方法中初始化所有属性，如果某个属性是
非空类型，你就必须提供非空的初始化值。否则 ， 你就必须使用可空类型。如果你
这样做，该属性的每一次访问都需要 null 检查或者 ！ ！运算符。

149 
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代码清单 6. 10 使用非空断言访问可空属性

class MyService { 
fun perforrnl气ction(): String ; " fo。 ”

c l ass MyTest { 
private var myService: MySe r vice? ; null 型

为
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@Before fun setUp() { 
myService ; MyServi ce{) 

@Test fun testAction () { 
Assert.assertEqual s( "f o。 ” ，

myService ! ! . performAct ion {) ) 「必须注意可空性：要么
用！！， 要么用？．

这段代码很难看， 尤其是你要反复使用这个属性的时候。 为了解决这个问题，

可以把 myService 属性声明成可以延迟初始化的 ， 使用 lateinit 修饰符来完成

这样的声明 。

代码清单 6.11 使用延迟初始化属性 | 

class MyServ工ce { 
fun performAction {) : Str i ng ； ” fo。 ”

class MyTest { 
private lateinit var myService: MyService 

J声明一个不需要初始化
器的非空类型的属性

@Before fun setup{) { 
myService ; MyService{) 在

比
样
怕

一
切

子
中
例
去

的
方

』
阳w
n
v

之
U
性

像
回
属

「
®Test fun testAction{) { 

Assert.assertEquals {” foo ” , 
myService.performAction{)) 「 不需要 null 检查直接

访问属性

注意 ， 延迟初始化的属性都是 var，因为需要在构造方法外修改它的值， 而

val 属性会被编译成必须在构造方法中初始化的 final 字段。尽管这个属性是非

空类型，但是你不需要在构造方法中初始化它。 如果在属性被初始化之前就访问

了它，会得到这个异常 “ l ate ini t property myService has not been initialized” 

(lateinit 的属性 myServi ce 没有被初始化）。 该异常清楚地说明了发生了什么，
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比一般的 NullPointerException 要容易理解得多。

注意 lateinit 属性常见的一种用法是依赖注入。 在这种情况下，
lateinit 属性的值是被依赖注入框架从外部设直的。 为了保证和各种
Java （依赖注入）框架的兼容性， Kotlin 会自动生成一个和 lateinit 属
性具有相同可见性的字段。 如果属性的可见性是 public，生成字段的可
见性也是 public 。

现在我们看看如何通过定义可空类型的扩展函数，来丰富 Koti in 处理 null 值
的工具集。

6.1.9. 可空类性的扩展

为可空类型定义扩展函数是一种更强大的处理 null 值的方式。可以允许接收
者为 null 的（扩展函数）调用，并在该函数中处理 null，而不是在确保变量不
为 null 之后再调用它的方法。只有扩展函数才能做到这一点，普通成员方法的调
用是通过对象实例来分发的，因此实例为 null 时（成员方法）永远不能被执行。

Ko ti in 标准库中定义的 String 的两个扩展函数 isErnpty 和 isBlank 就
是这样的例子。第一个函数判断字符串是否是一个空的字符串 ””。第二个函数
则判断它是否是空的或者它只包含空白字符。通常用这些函数来检查字符串是有
价值的，以确保对它的操作是有意义的。你可能意识到了，像处理无意义的空字
符串和空白字符串这样处理 null 也很有用。事实上，你的确可以这样做：函数
isEmptyOrNull 和 i sNullOrBlank 就可以由 String？类型的接收者调用。

| 代码清单 6.12 用可空接收者调用扩展函数 ! 
{ 
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＋一一这里不需要安全调用
println (” Please fill in the required fields ”) 

｜ 这个接收者调用>> verifyUserinput (””) I I isNullOrBlank 并不会导致Please fill in the required fields I 
- I 任何异常>> verifyUserinput(null) 司一一」

Please fill in the required fields 

不需要安全访问，可以直接调用为可空接收者声明的扩展函数（如图 6.7 所示）。
这个函数会处理可能的 null 值。
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可空类型的值 可空类型的扩展

入二三「
\ 

不需要安全调用！

图 6.7 不需要安全调用就可以访问可空类型的扩展

函数 isNullOrBlank 显式地检查了 null，这种情况下返回 true，然后调

用 isBlank，它只能在非空 String 上调用：

fun String?. isNullOrBlank () : Boolean = 

this == null 11 this. isBlank () 

J 可空字符串的
扩展

「第二个“this”使用
了智能转换

当你为一个可空类型（以？结尾）定义扩展函数时，这意味着你可以对可空

的值调用这个函数；并且函数体中的 this 可能为 null，所以你必须显式地检查。

在 Java 中， this 永远是非空的，因为它引用的是当前你所在这个类的实例。而在

Kotlin 中，这并不永远成立：在可空类型的扩展函数中， this 可以为 null 。

注意我们之前讨论的 let 函数也能被可空的接收者调用，但它并不检查值是否

为 null。如果你在一个可空类型直接上调用 let 函数，而没有使用安全调用运算符，

lambda 的实参将会是可空的：

>> val person : Person? = 

>> person.let { sendEmailTo(it) 

ERROR: Type mismatch: inferred type is Person? but Person was expected 

以所
’
型

用
类
调
空
全
可
安
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有
”

n
x旧H

J 

因此，如果想要使用 let 来检查非空的实参，你就必须使用安全调用运算符？．，

就像之前看到的代码一样： person?.let { sendEmailTo(it) ｝ 。

注意当你定义自己的扩展函数时，需要考虑该扩展是否需要为可空类型定

义。 默认情况下，应该把它定义成非空类型的扩展函数。 如果发现大部分

情况下需要在可空类型上使用这个函数，你可以稍后再安全地修改它（不

会破坏其他代码）。

这一节展示了一些意外的状况。如果你没有使用额外的检查来解引用一个变量，

比如 s . isNullOrBlank （），它并不会立即意味着变量是非空的：这个函数有可能

是非空类型的扩展函数。下一节，我们还会讨论另外一种让你惊讶的情况：即使不

用问号结尾，类型参数也能是可空的。
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6.1.10 类型参数的可空性

Ko ti in 中所有泛型类和泛型函数的类型参数默认都是可空的。任何类型，包括
可空类型在内，都可以替换类型参数。这种情况下，使用类型参数作为类型的声明
都允许为川口，尽管类型参数 T 井没有用问号结尾。参考下面这个例子。

代码清单 6.13 处理可空的类型参数 | 
fun <T> printHashCode(t: T) 

println (t?. hashCode ()) ＋一一一一一「 因为“t”可能为 null,
｜ 所以必须使用安全调用

寸 “T”被捕成 1
"Any?” 

>> printHashCode(null) 
null 

在printHashCode 调用中，类型参数 T推导出的类型是可空类型Any？。因此，
尽管没有用问号结尾，实参 t 依然允许持有 null 。

要使类型参数非空，必须要为它指定一个非空的上界，那样泛型会拒绝可空值
作为实参。

L_ R码清单主~！－当主型参数声明非空上界

fun <T: Any> printHashCode(t: T) { 
println(t.hashCode()) 

「 现在‘‘T
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第 9 章会介绍 Koti in 中的泛型，而在 9.1.4 节中会介绍这个话题的更多细节。
注意必须使用问号结尾来标记类型为可空的 ， 没有问号就是非空的。类型参数

是这个规则唯一的例外。下一节展示了另外一种可空性的特例：来自 Java 代码的类
型。

6.1.11 可空性和 Java

之前的讨论介绍的都是在 Koti in 世界里和 null 打交道的工具。但是 Kotlin 引
以为豪的是和 Java 的互操作性，而你知道 Java 的类型系统是不支持可空性的。那
么当你混合使用 Koti in 和 Java 时会发生什么？会不会失去所有的安全性？或者每个
值都必须检查是否为 null ？还有更好的办法吗？让我们来弄清楚。
首先，正如之前所述，有些时候 Java 代码包含了可空性的信息，这些信息使
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用注解来表达。当代码中出现了这样的信息时， Koti in 就会使用它。因此 Java 中

的＠Nul lable St ring 被 Koti in 当作 String？，而＠NotNull String 就是

String （如图 6 . 8 所示〉。

~ ＋~＝ ~ 

~〕＋ ~ = ~ 
」一γ＿＿＿＿） γ

图 6.8 根据 Java 类型的注解， Java 类型会在 Kotlin 中表示为可空类型和非空类型

Kotlin 可 以 识别 多种不同风格的可空性注解，包括 JSR-305 标准的注解

（在 j avax . annotation 包之中）、 Android 的注解（android.support .

annotation）和 JetBrains 工具支持的注解（ org . jetbrains . annotations ）。

这里有一个有意思的问题，如果这些注解不存在会发生什么？这种情况下， Java 类

型会变成 Kotlin 中的平台类型 。

平台类型

平台类型本质上就是 Kotlin 不知道可空性信息的类型。既可以把它当作可空类

型处理，也可以当作非空类型处理（如图 6.9 所示）。这意味着，你要像在 Java 中一样，

对你在这个类型上做的操作负有全部责任。编译器将会允许所有的操作，它不会把

对这些值的空安全操作高亮成多余的，但它平时却是这样对待非空类型值上的空安

全操作的。如果你认为这个值为 nul l ， 在使用它之前可以用它和 null 比较。 如

果你认为它不为 null ， 就直接使用它。就像在 Java 中一样，如果你错误地理解了

这个值， 使用的时候就会遇到 Nul lPointerException 。

~ ＝ ~or~ 

γ 」一γ一
Java Kotlin 

图 6 .9 Java 类型在 Kotlin 中表示为平台类型，既可以把它当作可空类型也可以当作非空类型来

处理

比方说， 我们在 Java 中定义了一个 Perso口类。

| 代码清单 6.15 没有可空性注解的 Java 类 | 
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public Person(String name) 
this.name = name; 

public String getName() 
return name; 
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get Name 能不能返回 null ？这种情况下 Koti in 编译器完全不知道 String

类型的可空性，所以你必须自己处理它。如果你确定 name 不为口ull ， 就可以像

Java 中一样按照通常的方式对它解引用，不需要额外的检查。但是这种情况下请准

备好接收异常。

| 代码清单 6.16 不使用 null 检查访问 Java 类 I 
fun yellAt (person: Person} { 

println(person.name.toUpperCase() +”!!!”) 

>> yellAt(Person(null)} 

l iu叫回（）调用的接收
者 person.name 为 null ， 所
以这里会抛出异常

java .lang.IllegalArgumentException: Parameter specified as 口on-null

is null: method toUpperCase, parameter $receiver 

注意，这里你看到的不是一个干巴巴的 NullPointerException，而是一条

更详细的错误消息，告诉你方法 toUppercase 不能在 null 的接收者上调用。

事实上，对于公有的 Kotlin 函数，编译器会生成对每个非空类型的参数（和接

收者）的检查，所以，使用不正确的参数的调用尝试都会立即被报告为异常。注意，

这种值检查在函数调用的时候就执行了，而不是等到这些参数被使用的时候。这确

保了不正确的调用会被尽早发现，那些由于口ull 值被传给代码不同层次的多个函

数之后，并被这些函数访问时而产生难以理解的异常就能被避免。

另外一个选择是把 getName （）的返回类型解释为可空的并安全地访问它。

代码清单 6 . 1 .7 使用 川11 检查来访问 Java 类 | 
fun yellAtSafe(person: Person} { 

println ( (person. name ? : ”且丑yone ”｝ • toUpperCase (} + ”!!!”) 

>> yellAtSafe (Person (null}) 
ANYONE!!! 

上面这个例子中， null 值被正确地处理了，没有抛出运行时异常。

使用 Java API 时要特别小心。大部分的库都没有（可空性）注解，所以可以把
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所有类型都解释为非空，但那样会导致错误。为了避免错误，你应该阅读要用到的

Java 方法的文档（必要时还要查看它的实现〉， 搞清楚它们什么时候会返回 null,

并给那些方法加上检查。

为什么需要平台类型？

对 Kotlin 来说，把来自 Java 的所有值都当成可空的是不是更安全？这种

设计也许可行，但是这需要对永远不为空的值做大量冗余的 nul l 检查，因为

Kotlin 编译器无法了解到这些信息。

涉及泛型的话这种情况就更糟糕了 。 例如，在 Kotlin 中，每个来自 Java 的

ArrayList<String＞ 都被当作 ArrayList<String ？ ＞？，每次访问或者转

换类型都需要检查这些值是否为 null，这将抵消掉安全性带来的好处。 编写这

样的检查非常令人厌烦，所以 Kotlin 的设计者做出了史实用的选择，让开发者

负责正确处理来自 Java 的值。

在 Katlin 中不能声明一个平台类型的变量，这些类型只能来自 Java 代码，但你

可能会在 IDE 的错误消息中见到它们：

>> val i ：工nt = person.name 
ERROR: Type misma tch : inferred type is String! but Int was expected 

String ！ 表示法被 Katlin 编译器用来表示来自 Java 代码的平台类型。你不能

在自己的代码中使用这种语法。而且感叹号通常与问题的来源无关，所以通常可以

忽略它。它只是强调类型的可空性是未知的。

如前所述，你可以用你喜欢的方式来解释平台类型，既可以是可空的也可以是

非空的，所以下面两种声明都是有效的 ：

>> val s: String? =person.name 
>> val sl: Str i ng =person.name 

~~＇~y~ 的属性可以被
当作可空…·．

＋一一 ……或者非空

这种情况下，和调用方法一样，你需要确保正确地理解了可空性。如果你试图

用来自 Java 的 nu ll 值给一个非空的 Katlin 变量赋值，在赋值的瞬间你就会得到异

常。

我们己经讨论了 Katlin 怎样看待 Java 的类型。下面我们说说创建混合的 Katlin

和 Java 类层级关系时会遇到的一些陷阱。

继承

当在 Katlin 中重写 Java 的方法时， 可以选择把参数和返回类型定义成
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可空的，也可以选择把它们定义成非空的。例如，我们来看一个 Java 中的

StringProcessor 接口。

| 代码清单 6. 18 使用 Stri叼 参数的 Java 接口 | 
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Kotlin 中下面的两种实现编译器都可以接收。

I 代码清单 6 . 19 实现 Java 接口时使用不同的参数可空性 ! 

class StringPrinter : StringProcessor { 
override fun process(value: String) 

println(value) 

class NullableStr工ngPrinter : StringProcessor { 
override fun process(value: String’){ 

if (value ! = null) { 
println(value) 

注意，在实现 Java 类或者接口的方法时一定要搞清楚它的可空性。因为方法的

实现可以在非 Kotlin 的代码中被调用， Kotlin 编译器会为你声明的每一个非空的参

数生成非空断言。 如果 Java 代码传给这个方法一个 null 值，断言将会触发，你会

得到一个异常，即便你从没有在你的实现中访问过这个参数的值。

让我们总结一下关于可空性的讨论。我们讨论了可空类型和非空类型，以及处

理它们的手段，安全操作的运算符（安全调用运算符？．、 Elvis 运算符？ ： 和安全转

换运算符 as？），还有非安全解析的运算符（非空断言 ！ ！）。你了解了库函数 let

怎样帮助你完成简洁的非空检查，也了解了可空类型的扩展能帮你把非空检查移动

到函数内部。我们也讨论了 Kotlin 中表示 Java 类型的平台类型。

现在我们己经介绍了可空性的话题，下面我们讨论一下 Kotlin 中基本数据类型

是怎么表示的。这些可空性的知识对理解 Koti in 如何处理 Java 的包装类型非常重要。

6.2 基本数据类型和其他基本类型

这一节将描述程序中使用的基本类型，例如 Int 、 Boolean 和 Aηy。与 Java
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不一样的是， Katlin 并不区分基本数据类型和它们的包装类。稍后你就会了解到背

后的原因和底层的运作机制，你还将看到 Katlin 类型和像 Obje ct 和 Void 这样的

Java 类型之间的对应关系。

6.2.1 基本数据类型： Int 、 Boolean 及其他

正如你知道的， Java 把基本数据类型和引用类型做了区分。一个基本数据类型

（如川t）的变量直接存储了它的值，而一个引用类型（如 String）的变量存储的

是指向包含该对象的内存地址的引用。

基本数据类型的值能够更高效地存储和传递，但是你不能对这些值调用方

法，或是把它们存放在集合中。 Java 提供了特殊的包装类型（比如 j ava.lang. 

Integer），在你需要对象的时候对基本数据类型进行封装。 因此，你不能用

Collection<int＞来定义一个整数的集合，而必须用 Collection< Integer> 

来定义。

Katlin 并不区分基本数据类型和包装类型，你使用的永远是同一个类型 （ 比如：

Int): 

val i: Int = 1 
val list: List ＜工nt > = listOf(l, 2, 3) 

这样很方便。此外，你还能对一个数字类型的值调用方法。 例如下面这段代码中 ，

使用了标准库的函数 coerce In 来把值限制在特定范围内：

fun showProgress(progress: Int) { 
val percent = progress coercein(O, 100) 

println (” We ’ re ${percent ｝苦 done !” ) 

>> showProgress (146) 
We ’ re 100 告 done!

如果基本数据类型和引用类型是一样的，是不是意味着 Katlin 使用对象来表示

所有的数字？这样不是非常低效吗？确实低效，所以 Koti in 并没有这样做。

在运行时，数字类型会尽可能地使用最高效的方式来表示。 大多数情况下一一

对于变量、属性、参数和返回类型一－Katlin 的 Int 类型会被编译成 Java 基本数据

类型 int 。 唯一不可行的例外是泛型类，比如集合。 用作泛型类型参数的基本数据

类型会被编译成对应的 Java 包装类型 。 例如， Int 类型被用作集合类的类型参数时，

集合类将会保存对应包装类型 j ava.la呵 .Integer 的实例 。

对应到 Java 基本数据类型的类型完整列表如下：

· 整数类型 Byte 、 Short 、 Int, Long 
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• i手点数类型一二Float 、 Double

· 字符类型一－Char

· 布尔类型一－Boolean

像 Int 这样的 Koti in 类型在底层可以轻易地编译成对应的 Java 基本数据类型，

因为两种类型都不能存储 null 引用。反过来也差不多 ： 当你在 Kotlin 中使用 Java

声明时， Java 基本数据类型会变成非空类型（而不是平台类型），因为它们不能持

有 null 值。现在我们讨论一下这些类型的可空版本。

6.2.2 可空的基本数据类型： Int？、 Boolean？及其他

Kotlin 中的可空类型不能用 Java 的基本数据类型表示，因为 null 只能被存储

在 Java 的引用类型的变量中。这意味着任何时候只要使用了基本数据类型的可空版

本，它就会编译成对应的包装类型。

为了说明可空类型的使用，我们回到本书最开始的例子，回忆一下 Person 类

的定义。这个类表示一个名字永远己知但年龄可能己知或未指定的人。我们来增加

一个函数，检查一个人是否比另一个更年长。

I 代码：青单 6.20 使用可空的基本数据类型 | 

data class Person(val name: String, 
val age: Int? = null) 

fun isOlderThan(other: Person): Boolean? { 

if (age == null 11 other. age == null) 

return null 
return age > other.age 

>> println(Person (” Sam”, 35) isOlderThan(Person (”Amy ” , 42))) 

false 
>> println(Person (” Sam”, 35) .isOlderThan(Person (” Jane"))) 

null 

注意，普通的可空性规则如何在这里应用。你不能就这样比较 Int？类型的

两个值，因为它们之中任何一个都可能为 null。相反，你必须检查两个值都不为

null。然后，编译器才允许你正常地比较它们。

在 Person 类中声明的 age 属性的值被当作 j ava.lang . Integer 存储。但

是只有在你使用来自 Java 的类时这些细节才有意义。 为了在 Koti in 中选出正确的类

型，你只需要考虑对变量或者属性来说，口ul l 是否是它们可能的值。

如前所述，泛型类是包装类型应用的另一种情况。如果你用基本数据类型作为

泛型类的类型参数，那么 Kotlin 会使用该类型的包装形式。例如，下面这段代码

159 



160 第6章 Kotlin 的类型系统

创建了一个 Integer 包装类的列表，尽管你从来没有指定过可空类型或者用过
null 值 ：

val listOf工nts = listOf （ 工， 2' 3) 

这是由 Java 虚拟机实现泛型的方式决定的。 NM不支持用基本数据类型作为

类型参数，所以泛型类 CJava 和 Koti in 一样〉必须始终使用类型的包装表示。因此，
假如你要高效地存储基本数据类型元素的大型集合，要么使用支持这种集合的第三

方库（如 Trove4J, http:/ !trove.starl ight吗rstems .com），要么使用数组来存储。本章末
尾我们会讨论数组的细节。

下面我们来看看值在不同的基本数据类型之间是如何转换的。

6.2.3 数字转换

Ko ti in 和 Java 之间一条重要的区别就是处理数字转换的方式。 Koti in 不会自动
地把数字从一种类型转换成另外一种，即便是转换成范围更大的类型。 例如， Koti in 
中下面这段代码不会编译 ：

val 工＝ l 
val 1 : Long= i ＋一一一 错误 ： 类型不匹配

相反，必须显式地进行转换：

val i = l 
val 1: Long ＝工 .toLong()

每一种基本数据类型（Boolean 除外）都定义有转换函数： toByte （）、

to Short （ ） 、 toChar （ ）等。这些函数支持双向转换：既可以把小范围的类型括

展到大范围， 比如 Int . toLong （），也可以把大范围的类型截取到小范围，比如
Long . to Int （ ） 。

为了避免意外情况， Kotlin 要求转换必须是显式的，尤其是在比较装箱值的时

候。比较两个装箱值的 equals 方法不仅会检查它们存储的值，还要比较装箱类型。

所以，在 Java 中 new Integer ( 42 ) . equals (new Long ( 42 ））会返回 false 。

假设 Koti in 支持隐式转换，你也许能这样写 ：

val x = l 
val list = listOf (lL, 2L, 3L) 
x i口 list

＋一－ Int 变量 1 Long 值的
ι」列表

「假设 Ko伽支持隐式转
换的话仍是 false

这个表达式的结果将会是 false，这与所有人的期望背道而驰。因此，上面例
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子中的这行代码 x in list 根本不会编译。 Koti in 要求你显式地转换类型，这样

只有类型相同的值才能比较：

> > val x = 1 
>> println(x.toLong() in listOf(lL , 2 L , 3L)) 

true 

如果在代码中同时用到了不同的数字类型，你就必须显式地转换这些变量， 来

避免意想不到的行为。

基本数据类型字面值

Katlin 除了支持简单的十进制数字之外，还支持下面这些在代码中书写数

字字画值的方式：

·使用后缀 L表示 Long 类型（长整型）字面值： 123L。

·使用标准浮点数表示 Double （双精度浮点数）字面值： 0.12 、 2 .0 、

1. 2el 0 1. 2 e-10 。

·使用后缀 F表 Float 类型（浮点数）字面值： 123.4f 、 .456F 、 le3f 。

·使用前缀 Ox 或者 ox 表示十六进制字面值： OxCAFEBABE 或者 OxbcdL。

·使用前缀 Ob 或者 OB 表示二进制字面值： Ob000000101 。

注意 ， Katlin I.I 才开始支持数字字面值中的下画线。 对字符字面值来说，

可以使用和 Java 几乎一样的语法。 把字符写在单引号中，必要时还可以使用

转义序列 。 下面是几个例子都是有效的 Katlin 字符字面值： 11 I ~ ’＼ t ’（制表

符）、 ’ ＼u0 0 09 ’（使用 Unicode 特义序列表示的制表符）。

注意，当你书写数字字面值的时候， 一般不需要使用转换函数。一种可能性是

用这种特殊的语法来显式地标记常量的类型，比如 42L 或者 42 . 0f 。 而且即使你

没有用这种语法，当你使用数字字面值去初始化一个类型己知的变量时， 又或是把

字面值作为实参传给函数时，必要的转换会自动地发生。 此外， 算术运算符也被重

载了，它们可以接收所有适当的数字类型。 例如，下面这段代码并没有任何显式转换，

但可以正确地工作 ：

fun foo(l: Long) = println(l) 
J常量有正确的
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注意， Koti in 算术运算符关于数值范围溢出的行为和 Java 完全一致： Koti in 并

没有引入由溢出检查带来的额外开销。

字符串转换

Kotlin 标准库提供了一套相似的扩展方法，用来把字符串转换成基本数据

类型（ toint 、 toByte 、 toBoolean 等）：

>> println (” 42 ”. to Int() ) 
42 

每个这样的函数都会尝试把字符串的内容解析成对应的类型，如果解析失

败则抛出 NumberFormatException。

在继续学习更多的类型之前，我们需要介绍三种特殊的类型： A口y、 Unit 和

Nothingo 

6.2.4 "Any”和“Any？”：根类型

和 Object 作为 Java 类层级结构的根差不多， Any 类型是 Koti in 所有非空类

型的超类型（非空类型的根〉。但是在 Java 中， Object 只是所有引用类型的超类

型（引用类型的根），而基本数据类型并不是类层级结构的一部分。这意味着当你

需要 Object 的时候，不得不使用像 j ava.lang.Integer 这样的包装类型来表

示基本数据类型的值。 而在 Koti in 中， Any 是所有类型的超类型（所有类型的根），

包括像 Int 这样的基本数据类型。

和 Java 一样，把基本数据类型的值赋给 Any 类型的变量时会自动装箱：

val answer: Any = 42 

~A哺引用类型，所以值 42
会被装箱

注意 Any 是非空类型，所以 Any 类型的变量不可以持有 null 值。 在 Kotlin

中如果你需要可以持有任何可能值的变量，包括 null 在内，必须使用 Any？类型。

在底层， Any 类型对应 j ava.la呵 .Object 。 Koti in 把 Java 方法参数和返回

类型中用到的 Object 类型看作 Any （更确切地是当作平台类型，因为其可空性是

未知的〉。 当 Koti in 函数使用 Any 时，它会被编译成 Java 字节码中的 Object 。

正如你在第 4 章中看到的，所有 Koti in 类都包含下面三个方法： toStri呵、

equals 和 hashCode。这些方法都继承自 Any o Any 并不能使用其他 j a va . 

lang.Object 的方法（比如 wait 和 notify），但是可以通过于动把值转换成

java . lang . Object 来调用这些方法。
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6.2.5 Unit 类型 ： Katlin 的“void”

Ko ti in 中的 Unit 类型完成了 Java 中的 void 一样的功能。当函数没什么有意

思的结果要返回时，它可以用作函数的返回类型：

fun f () : Unit { . . . } 

语法上，这和写一个带有代码块体但不带类型声明的函数没有什么不同：

fun f () { .. } 

J 显式的 Unit 声明被省
略了

大多数情况下，你不会留意到 void 和 Unit 之间的区别。如果你的 Kotlin 函

数使用 Unit 作为返回类型并且没有重写泛型函数，在底层它会被编译成旧的 void

函数。如果你要在 Java 代码中重写这个函数，新的 Java 函数需要返回 void。

那么 Koti in 的 Unit 和 Java 的 void 到底有什么不一样呢？ Unit 是一个完备

的类型，可以作为类型参数，而 void 却不行。只存在一个值是 Unit 类型，这个

值也叫作 Unit，并且（在函数中）会被隐式地返回。当你在重写返回泛型参数的

函数时这非常有用，只需要让方法返回 Unit 类型的值 ：

i nterface Processor<T> { 
fun process(): T 

, 1 返回 Unit，但可以省略
class NoResultProcessor : Processor<Unit> { ｜ 类型说明

override fun process() ｛叶J

II do stuff 

「这里不需要显式的

接口签名要求 process 函数返回一个值；而且，因为 Unit 类型确实有

值，所以从方法中返回它并没有问题。然而你不需要在 NoResultProcessor .

process 函数中写上显式的 return 语句，因为编译器会隐式地加上 return

Unit 。

和 Java 对比一下， Java 中为了解决使用“没有值”作为类型参数的任何一种可

能解法，都没有 Koti in 的解决方案这样漂亮。一种选择是使用分开的接口定义来分

别表示需要和不需要返回值的接口（如 Callable 和 Runnable ）。另一种是用特

殊的 java . lang.Void 类型作为类型参数。即便你选择了后面这种方式，你还是

需要加入一个 return null；语句来返回唯一能匹配这个类型的值，因为只要返

回类型不是 void，你就必须始终有显式的 return 语句。

你也许会奇怪为什么我们选择使用一个不一样的名字 Unit 而不是把它叫作

Void。 在函数式编程语言中， U口工t 这个名字习惯上被用来表示“只有一个实例”，
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这正是 Koti in 的 Unit 和 Java 的 void 的区别。我们本可以沿用 Void 这个名字，

但是 Kotlin 还有一个叫作 Nothing 的类型，它有着完全不同的功能。 Void 和

Nothing 两种类型的名字含义如此相近，会令人困惑。 那么这种 Nothing 类型是

什么？我们来看看吧。

6.2.6 Nothing 类型：“这个函数永不返回”

对某些 Kotlin 函数来说，＂返回类型”的概念没有任何意义，因为它们从来不

会成功地结束。例如 ， 许多测试库都有一个叫作 fail 的函数，它通过抛出带有特

定消息的异常来让当前测试失败。一个包含无限循环的函数也永远不会成功地结束。
当分析调用这样函数的代码时，知道函数永远不会正常终止是很有帮助的。

Ko ti in 使用一种特殊的返回类型 Nothing 来表示：

fun fail(rnessage: String): Nothi ng { 
throw IllegalStateException (rnessage) 

>> fail (”Error occurred”) 
java . lang.IllegalStateException: Error occurred 

Nothing 类型没有任何值， 只有被当作函数返回值使用，或者被当作泛型函数

返回值的类型参数使用才会有意义。在其他所有情况下，声明一个不能存储任何值

的变量没有任何意义。

注意，返回 Nothing 的函数可以放在 Elvis 运算符的右边来做先决条件检查 ：

val address =company.address ?: fail("No address") 
println(address.c工ty)

上面这个例子展示了在类型系统中拥有 Nothing 为什么极其有用。编译器知

道这种返回类型的函数从不正常终止， 然后在分析调用这个函数的代码时利用这

个信息。在上面这个例子中，编译器会把 address 的类型推断成非空，因为它为
null 时的分支处理会始终抛出异常。

我们己经讨论完了 Koti in 中的基本类型：基本数据类型、 Any 、 Unit 和

Nothing。现在我们来看看集合类型，以及它们和 Java 对应部分的区别。

6.3 集合与数组

我们己经看到过许多使用不同集合 API 的代码例子，而且你知道 Kotl in 以 Java

集合库为基础构建，并通过扩展函数增加的特性来增强它。还有更多关于 Kotlin 如
何支持集合的故事，以及 Java 和 Kotlin 集合之间的对应关系，现在就是深入细节的

好时机。
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6.3. 1 可空性和集合

在本章前面，我们讨论了可空类型的概念，但仅仅简略地谈到类型参数的可空

性。 对前后一致的类型系统来说有一点十分关键：知道集合是否可以持有 null 元素，

和知道变量值是否可以为 null 同等重要。好消息是 Kotlin 完全支持类型参数的可

空’性 。 就像变量的类型可以加上？字符来表示变量可以持有 null 一样，类型在被

当作类型参数时也可以用同样的方式标记。我们通过下面这个函数的例子来看看它

是如何工作的，这个函数从一个文件中读取文本行的列表，并尝试把每一行文本解

析成一个数字。

| 代码清单 6.21 创建一个包含可空值的集合 ; 

fun reacl.Numbers(reader: BufferedReader): List<Int?> { 

val result = ArrayList<Int?> () ＋「 创建包含可空

for (lin宁 in reader. lineSequence () ) { I Int 值的列表
try \ 

val number= line.toint() 
result.add(number) ←寸 向列表添加整数

catch(e: NumberFormatExcept工on)
{ ｜（非空值）

「向叫M因为当前行不能
被解析成整数

result add(null) 

return result 

List<I口t？＞是能持有 Int？类型值的列表：换句话说，可以持有 Int 或者

null 。 如果一行文本可以被解析，那么就向 result 列表中添加一个整数，否则

添加 null。注意从 Kotlin 1.1 开始，可以用函数 String.tointOrNull 来简化

这个例子，字符串不能被解析的时候它会返回 nul l 。

注意，变量自己类型的可空性和用作类型参数的类型的可空性是有区别的。包

含可空 Int 的列表和包含 Int 的可空列表之间的区别如图 6.10 所示。

列表中的单个值是可空的 整个列表是可空的

\ \ 

null 

List < I nt ?> List < Int >? 

图 6.10 要小心决定什么是可空的：集合的元素还是集合本身？

165 
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在第一种情况下， 列表本身始终不为 null，但列表中的每个值都可以为

null 。 第二种类型的变量可能包含空引用而不是列表实例，但列表中的元素保证是

非空的 。

在另外一种上下文中， 你可能需要声明一个变量持有可空的列表，并且包含可

空的数字。Kotlin 中的写法是 List< I nt ？＞？ ， 有两个问号。使用变量自己的值的时候，

以及使用列表中每个元素的值的时候， 都需要使用 null 检查。

要搞清楚如何使用包含可空值的列表， 我们写了一个函数来计算列表中有效数

字之和，并单独地对无效数字计数。

[ 代码：青单 6 .22 使用可主值的集合 | 

fun addValidNumbers(numbers: List<Int?>) { 
var sumOfVal工dNumbers = o 
var invalidNumbers = 0 

for (nu巾er in nu巾ers) { 

if (number ! = null) { 
sumOfValidNumbers += number 

} else { 
invalidNumbers++ 

J从列表中读取可
空值

「检查值是否
为 null

pr工ntln （” Sum of valid numbers: $sum0f ValidNumbers ”) 
println (” Invalid numbers $invalidNumbers ”) 

>> va l reader = BufferedReader(StringReader (” l\nabc\n42 ”)) 
>> val numbers = readNumbers(reader) 
>> addValidNumbers(numbers) 
Sum of valid numbers: 43 
Invalid numbers: 1 

这里并没有发生什么特殊的事情。当你访问一个列表中的元素时，你得到的是

一个类型为 I口t？的值 ， 而且要在用它进行算术运算之前检查它是否为 nulL

遍历一个包含可空值的集合并过滤掉 null 是一个非常常见的操作，因此

Kotlin 提供了一个标准库函数 fil terNotNull 来完成它。 这里可以用它来大大简

化前面的例子。

代码清单 6.23 对包含可空值的集合使用 fil些些（）＿！：_!'l_\.1旦 | 

fun addValidNumbers （口umbers: List<Int?>) { 
val validNumbers = numbers.filterNotNull() 
println （咀um of valid numbers: ${validNumbers.sum ()}”) 
println (” Invalid numbers ： 丰｛ numbers . size - validNumbers.size }”) 
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当然，这种过滤也影响了集合的类型。 validNumbers 的类型是 List< Int > ,

因为过滤保证了集合不会再包含任何为 null 的元素。

现在你了解了 Kotlin 怎样区分持有可空类型元素和持有非空类型元素的集合，
现在我们看看 Kotlin 带来的另外一项重要的差别 ： 只读集合与可变集合。

6.3.2 只读集合与可变集合

Kotlin 的集合设计和 Java 不同的另一项重要特质是，它把访问集合数据的接
口和修改集合数据的接口分开了 。 这种区别存在于最基础的使用集合的接口之中 ：
kotlin .collections.Collection。使用这个接口，可以遍历集合中的元素、

获取集合大小、判断集合中是否包含某个元素，以及执行其他从该集合中读取数据
的操作。但这个接口没有任何添加或移除元素的方法。

使用 kotlin.collections . MutableCollection 接口可以修改集合中的

数据。 它继承了普通的 kotlin . collections . Collection 接口，还提供了方

法来添加和移除元素、清空集合等。 图 6.11 展示了这两个接口中定义的关键方法。

c。llecti。n

add() 
rem。ve()
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MutableC。llecti。n
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图 6.11 MutableCollection 继承了 Collection 并增加了修改集合内容的方法。

一般的规则是在代码的任何地方都应该使用只读接口，只在代码需要修改集合
的地方使用可变接口的变体。

就像 val 和 var 之间的分离一样，只读集合接口与可变集合接口的分离
能让程序中的数据发生的事情更容易理解。如果函数接收 Collection 而不是
MutableCollection 作为形参，你就知道它不会修改集合，而只是读取集合中的
数据。 如何函数要求你传递给它 MutableCollection ， 可以认为它将会修改数据。
如果你用了集合作为组件部状态的一部分，可能需要把集合先拷贝一份再传递给这

样的函数（这种模式通常称为防衔’式拷贝）。

例如，可以清楚地看到，下面清单中的 copyElements 函数仅仅修改了
target 集合，而没有修改 source 集合。

L -1~码清单~~..使用只读集合接口与可变集合接口 | 
fun <T> copyElements(source: Collection<T>, 

target: MutableCollection<T>) 
for (item in source) { 

｛ ~ 在 s川
有元素中循环
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target.add(item) 「向可变的阳集合中
添加元素

>> val source: Collection<Int> = arrayList0f(3, 5, 7) 
>> val target: MutableCollection<Int> = arrayListOf(l) 
>> copyElements(source , target) 
>> println(target) 

［工， 3 ' 5' 7] 

不能把只读集合类型的变量作为 target 参数传给函数，即便它的值是一个可

变集合 ：

>> val source: Collection< I nt> = arrayList0f(3 , 5, 7) 
>> val target: Col l ection<Int> = arrayListOf (l) ｜“target”参数

~ I 错误
>> copyElements(source, target) <J-一」

Error: Type mismatch: inferred type is Collection＜工nt>
but MutableCollect工on<Int> was expected 

使用集合接口时需要牢记的一个关键点是只读集合不一定是不可变的 。 l 如果你

使用的变量拥有一个只读接口类型，它可能只是同一个集合的众多引用中的一个。

任何其他的引用都可能拥有一个可变接口类型，如图 6.12 所示。

rnutableList: 
MutableList<String> 

图 6 . 12 两个不同的引用，一个只读，另一个可变， 指向同一个集合对象

如果你调用了这样的代码，它持有其他指向你集合的引用，或者并行地运行了

这样的代码。你依然会遇到这样的状况，你正在使用集合的时候它被其他代码修改

了，这会导致 concurrentModificationException 错误和其他一些问题。因此，

必须了解只读集合并不总是线程安全的。如果你在多线程环境下处理数据，你需要

保证代码正确地同步了对数据的访问，或者使用支持并发访问的数据结构。

只读集合与可变集合之间的分离是怎么做到的？我们之前不是说 Kotlin 集合和

Java 集合是一样的吗？这不是自相矛盾吗？我们来看看这里究竟发生了什么 。

6.3.3 Katlin 集合和 Java

每一个 Kotlin 接口都是其对应 Java 集合接口的一个实例，这种说法并没有错。

在 Kotlin 和 Java 之间转移并不需要转换；不需要包装器也不需要拷贝数据。但是每

I 未来Kotlin标准库计划加入不可变集合。
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一种 Java 集合接口在 Kotlin 中都有两种表示： 一种是只读的，另一种是可变的，如

图 6.13 所示。

”11Ulll•lwraba 

口 只读接口

口 可变接口

口 Java 类

图 6. 13 Kotlin 集合接口的层级结构， Java 类 ArrayList 和 HashSet 都继承了 Kotlin 可变
接口

图 6.13 中的所有集合接口都是在 Koti in 中声明的。 Koti in 中只读接口和可变接
口的基本结构与 j ava.util 中的 Java 集合接口的结构是平行的。可变接口直接对

应 j ava.util 包中的接口，而它们的只读版本缺少了所有产生改变的方法。

图 6.13 中还包含了 Java 类 j ava.util.ArrayList 和 j ava.util. 

Hash Set，展示了 Kotlin 是怎样对待 Java 标准类的。在 Koti in 看来，它们分别继
承自 MutableList 接口和 MutableSet 接口。这里没有展示其他 Java 集合库的

实现（LinkedList 、 SortedSet 等），但从 Kotlin 的角度来看，它们都有相似的

超类型。这样你可以鱼与熊掌兼得，既得到了兼容性，也得到了可变接口和只读接
口之间清晰的分离。

除了集合之外， Kotlin 中 Map 类（它并没有继承 Collection 或是 Iterable)

也被表示成了两种不同的版本 ： Map 和 MutableMap。表 6.1 展示了可以用来创建

不同类型集合的函数。

表 6.1 集合创建函数

’监舍樊型 只读 可变

List listOf mutableListOf 、 arrayListOf

Set setOf mutableSetOf 、 hashSetOf、 linkedSetOf、 sortedSetOf

Map mapOf mutableMapOf 、 hashMapOf、 linkedMapOf 、 sortedMapOf
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注意， setOf （）和 mapOf （）返回的是 Java 标准类库中类的实例（至少在

Kotlin 1.0 中是这样〉，在底层它们都是可变的 2。 但你不能完全信赖这一点： Kotlin 的

未来版本可能会使用真正不可变的实现类作为 setOf 和 mapOf 的返回值。

当你需要调用一个 Java 方法并把集合作为实参传给它时，可以直接这样做，不

需要任何额外的步骤。例如，你有一个使用 j ava.util.Collection 做形参的

Java 方法，可以把任意 Collection 或 MutableCollection 的值作为实参传递

给这个形参。

这对集合的可变性有重要影响。因为 Java 并不会区分只读集合与可变集合，即

使 Kotlin 中把集合声明成只读的， Java 代码也能够修改这个集合。 Kotlin 编译器不

能完全地分析 Java 代码到底对集合做了什么，因此 Kotlin 无法拒绝向可以修改集合

的 Java 代码传递只读 Collection 。 例如，下面两段代码组成了一个跨语言兼容

的 Kotlin/Java 程序：

/ * Java */ 
I I CollectionUtils. j ava 
public class CollectionUtils { 

public static List<String> uppercaseAll(List<String> items ) 
for (inti; O; i <items .size(); i++) { 

items.set(i, items.get(i) .toUpperCase ( ) ) ; 

return items; 

声明只读的｜
参数 | 

11 Kotlin I I l 调用可以修改集合的II collections.kt I I 
1 _ I I Java 函数

fun printinUppercase(list: List<String>) { d一」｜

printl口（ CollectionUtils. upper caseAll (list)) 4一一」

println {list.first() ) ←「 打印被修改过的

>> val list= listOf (”a ”,”b”,”c ”) 
>> printinUppercase(list) 
[A, B, C] 

A 

｜ 集合

因此，如果你写了一个 Kotlin 函数，使用了集合并传递给了 Java，你有责任使

用正确的参数类型，这取决于你调用的 Java 代码是否会修改集合。

留意此注意事项也适用于包含非空类型元素的集合类。 如果你向 Java 方法转递

了这样的集合，该方法就可能在其中写入 null 值： Koti in 没有办法在不影响性能

的情况下，禁止它的发生，或者察觉到己经发生的改变。 因此，当你向可以修改集

合的 Java 代码传递集合的时候，你需要采取特别的预防措施，来确保 Kotlin 类型正

2 包装成Collection . unmodifiable会带来间接的开销，所以并没有实现。
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确地反映出集合上所有可能的修改。

现在，我们来看看 Kotlin 如何处理 Java 代码中声明的集合。

6.3.4 作为平台类型的集合

如果你还记得这一章前面关于可空性的讨论，你应该也记得 Kotlin 把那些定义

在 Java 代码中的类型看成平台类型 。 Koti in 没有任何关于平台类型的可空性信息，
所以编译器允许 Kotlin 代码将其视为可空或者非空。同样， Java 中声明的集合类型
的变量也被视为平台类型。 一个平台类型的集合本质上就是可变性未知的集合一－

Ko ti in 代码将其视为只读的或者可变的。通常这并不重要，因为，实际上你想要执
行的所有操作都能正常工作。

当你重写或者实现签名中有集合类型的 Java 方法时这种差异才变得重要。这里，

像平台类型的可空性一样，你需要决定使用哪一种 Kotlin 类型来表示这个 Java 类型，

它来自你要重写或实现的方法。

这种情况下，你要做出多种选择，它们都会反映在产生的 Kotlin 参数类型中：

· 集合是否可空？

· 集合中的元素是否可空？

· 你的方法会不会修改集合？

为了看到差异，考虑下面这些情况。在第一个例子中，一个 Java 接口表示一个

能处理文件中文本的对象。

| 代码清单 6 .25 使用集合参数的 Java 接口 | 

/* Java */ 
interface FileContentProcessor { 

VO工d processContents(File path, 
byte[) binaryContents, 
List<String> textContents} ; 

这个接口的 Koti in 实现需要做出下面的选择：

· 列表将是可空的，因为有些文件是二进制格式，它们的内容不能被表示成文

本。

· 列表中的元素将会是非空的，因为文件中每一行都永远不为口ull 。

· 列表将是只读的，因为它表示的是文件的内容，而且这些内容不会被修改。

下面就是这种实现看起来的样子。
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; 代码清单 6.26 FileContentProcessor 的 Katlin 实现

class Fileindexer : FileContentProcessor { 
override fun processContents(path: File, 

binaryContents: ByteArray?, 
textContents: L工st<String>?)

// 

把它和另外一个接口对比。这里接口的实现从文本表单中解析出数据并放到一

个对象列表中，再把这些对象附加到输出列表中。当发现解析错误时，就把错误信

息添加到另一个单独的列表中，作为错误日志。

| 代码清单 6.27 另一个使用集合参数的 Java 接口 | 

/* Java */ 
interface DataParser<T> { 

void parseData(String input, 
List<T> output, 
List<String> errors) ; 

这种情况下的选择是不同的：

• List<String＞将是非空的，因为调用者总是需要接收错误消息。

·列表中的元素将是可空的，因为不是每个输出列表中的条目都有关联的错误

信息。

• List<String＞将是可变的，因为实现代码需要向其中添加元素。

下面是在 Kotlin 中如何实现这个接口。

| 代码清单 6 .28 DataParser 的 Katlin 实现 ! 

class PersonParser : DataParser<Person> { 
override fun parseData （工nput: String, 

output : MutableList<Person>, 
errors: MutableList<String?>) 

// 

注意，同样的 Java 类型一－List<String＞一一如何表示成了两种不同

的 Kotlin 类型： 一种是 List<String>? （包含字符串的可空列表），另一种是
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MutableList<String?> （包含可空字符串的可变列表）。为了做出正确的选择，
你必须知道 Java 接口或类必须遵守的确切契约。基于你的实现要做的事情这通常很
容易理解。

现在，我们讨论了集合，是时候看看数组了。如前所述，默认情况下，你应该

优先使用集合而不是数组。但是因为还有大量 Java API 仍然在使用数组，我们将介
绍如何在 Kotlin 中使用它们。

6.3.5 对象和基本数据类型的数组

Kotlin 数组的语法出现在了每个例子中，因为数组是 Java main 函数标准签名
的一部分。下面给你一些关于它的提示：

代码清单 6.29 使用数组 | 

fun main(args: Array<String>) { 
for (i in args.indices) { 

println (”Argument $i is: ${args[i)}”) 

」使扩展属性 array.i
在下标的范围内迭代

「通过下标使用
array[index］访
问元素

Ko ti in 中的一个数组是一个带有类型参数的类，其元素类型被指定为相应的类
型参数。

要在 Kotlin 中创建数组，有下面这些方法供你选择 ：

• arrayOf 函数创建一个数组，它包含的元素是指定为该函数的实参
• arrayOfNulls 创建一个给定大小的数组，包含的是 nul l 元素。当然，它

只能用来创建包含元素类型可空的数组。

• Array 构造方法接收数组的大小和一个 lambda 表达式，调用 lambda 表达式

来创建每一个数组元素。这就是使用非空元素类型来初始化数组， 但不用显
式地传递每个元素的方式。

这里有一个简单的例子，展示了如何使用 Array 函数来创建从 ” a ＂ 到 ” z ” 的

字符串数组。
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Lambda 接收数组元素的下标并返回放在数组下标位置的值。这里你把字符 ’ a ’
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力日上下标并把结果转换成字符串来计算出数组元素的值。为了清楚起见，这里显示

了数组元素的类型，但在真实的代码中可以省略。因为编译器可以推导出它的类型。

说到这里， Koti in 代码中最常见的创建数组的情况之一是需要调用参数为数组

的 Java 方法时，或是调用带有 vararg 参数的 Kotlin 函数时。 在这些情况下，通常

己经将数据存储在集合中，只需将其转换为数组即可。可以使用 toTypedArray

方法来执行此操作。

L t~码清单巳·~＿1_ 向土干？月一方法传递主合 J 
>> val strings= listOf (”a ”,”b ”,” c"} 
>> pri口tln （”毛s/%s/%s".forrnat(*strings.toTypedArray(}))

a / b/ c 
时
川
、

数
守

参
辄

咱
运

盯
开
组

川
川
展
数

望
用
递

期
使
传

「
｜

和其他类型一样，数纽类型的类型参数始终会变成对象类型 。 因此，如果你声

明了一个 Array< Int＞，它将会是一个包含装箱整型的数组（它的 Java 类型将是

java.lang . Integer[J ）。如果你需要创建没有装箱的基本数据类型的数组，必

须使用一个基本数据类型数组的特殊类。

为了表示基本数据类型的数组， Koti in 提供了若干独立的类，每一种基本数

据类型都对应一个。例如， Int 类型值的数组叫作 IntArray 。 Kotlin 还提供了

ByteArray 、 CharArray、 BooleanArray 等给其他类型。 所有这些类型都被编

译成普通的 Java 基本数据类型数组，比如 int ［］、 byte ［］、 char ［］等。 因此这

些数组中的值存储时并没有装箱，而是使用了可能的最高效的方式。

要创建一个基本数据类型的数组，你有如下选择：

· 该类型的构造方法接收 size 参数并返回一个使用对应基本数据类型默认值

（通常是 0）初始化好的数组。

· 工厂函数（ IntArray 的 intArrayOf，以及其他数组类型的函数〉接收变
长参数的值并创建存储这些值的数组。

· 另一种构造方法，接收一个大小和一个用来初始化每个元素的 lambda 。

下面是创建存储了 5 个 0 的整型数组的两种选择：

val fiveZeros = IntArray(S) 

val fiveZerosToo = intArrayOf(O ，。，。，。，。）

下面是接收 lambda 的构造方法的例子：

>> val squares = IntArray(S) { i -> (i+l) * (i ＋工）

>> println(squares.joinToString()) 
1, 4, 9, 16, 25 
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或者，假如你有一个持有基本数据类型装箱后的值的数组或者集合， 可以用对

应的转换函数把它们转换成基本数据类型的数组，比如 to I口tArray 。

接下来，我们来看一下你可以对数组做的事情。除了那些基本操作（获取数组

的长度，获取或者设置元素）外， Kotlin 标准库支持一套和集合相同的用于数组的

扩展函数。第 5 章中你看到的全部函数（filter 、 map 等）也适用于数组，包括基

本数据类型的数组（注意，这些方法的返回值是列表而不是数组）。

我们来看看如何使用 forEachindexed 函数加上 lambda 来重写代码清单 6.30

中的代码。

175 

| 代码清单 6.32 对数组使用 forEachindexed I 
fun main(args: Array<String>) { 

args.forEachindexed { index, element -> 
println (”Argument $index is: $element ”) 

现在你知道了如何在代码中使用数组。在 Kotlin 中使用它们就像使用集合一样

简单。

6.4 小结

• Kotlin 对可空类型的支持，可以帮助我们在编译期，检测出潜在的

NullPointerException 错误。

• Kotlin 提供了像安全调用（？．）、 Elvis 运算符（？：）、非空断言（ ！！）及

let 函数这样的工具来简洁地处理可空类型。

• as ？运算符提供了一种简单的方式来把值转换成一个类型，以及处理当它拥

有不同类型时的情况。

• Java 中的类型在 Koti in 中被解释成平台类型，允许开发者把它们当作可空或

非空来对待。

· 表示基本数字的类型（如 Int）看起来用起来都像普通的类，但通常会被编

译成 Java 基本数据类型。

· 可空的基本数据类型（如 Int？）对应着 Java 中的装箱基本数据类型（如

java.lang.Integer ）。

• Any 类型是所有其他类型的超类型，类似于 Java 的 Object。而 Unit 类比

于 void。

· 不会正常终止的函数使用 Nothing 类型作为返回类型。
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• Kotlin 使用标准 Java 集合类，并通过区分只读和可变集合来增强它们。

· 当你在 Kotlin 中继承 Java 类或者实现 Java 接口时，你需要仔细考虑参数的

可空性和可变性。

• Kotlin 的 Array 类就像普通的泛型类， 但它会被编译成 Java 数组。

． 基本数据类型的数组使用像 IntArray 这样的特殊类来表示。
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至此，使用 Kotlin 来访问现有的 API 你应该己经非常熟悉了。在本

书的这一部分，你将学习到如何在 Kotlin 中构建自己的 API。务必要记住

的是，构建 API 不只是库开发者的事情：在程序中每次有两个类交互时，

其中一个类就在给另一个提供 API。

在第 7 章中，你将学习到 Kotlin 中约定的原理，用来实现运算符重

载和其他抽象的技术（如委托属性〉。在第 8 章，我们将剖析 lambda，学

习如何声明函数，来接收 lambda 作为参数。你也将学习到 Kotlin 对 Java

的一些高级概念的处理，例如泛型（在第 9 章）、注解和反射（第 10 章）。

另外在第 10 章中，你将学习到现实世界中的一个大型 Kotlin 项目： JKid,

一个 JSON 序列化和反序列化的库。最后，在第 11 章中，你将接触到

Kotlin 的“王冠明珠”之一 ：支持构建特定的领域语言。





运算符重载及其他乡

本章内容包括

·运算符重载

·约定：支持各种运算的特殊命名函数
·委托属性

如你所知， Java 在标准库中有一些与特定的类相关联的语言特性。 例如，实

现了 j ava . lang .Iterable 接口的对象可以在 for 循环中使用，实现了 j ava. 
lang .AutoCloseable 接口的对象可以在 try-with-resources 语句中使用 。

Ko ti in 也有许多特性的原理非常类似，通过调用自己代码中定义的函数，来实
现特定语言结构。 但是，在 Koti in 中，这些功能与特定的函数命名相关，而不是与
特定的类型绑定。 例如，如果在你的类中定义了一个名为 plus 的特殊方法，那么

按照约定，就可以在该类的实例上使用＋运算符。因此，在 Kotlin 中，我们把这种
技术称为约定。 在这一章我们将学习 Koti in 支持的各种约定，以及它们的使用 。

Kotlin 使用约定的原则，并不像 Java 那样依赖类型，因为它允许开发人员适应

现有的 Java 类，来满足 Koti in 语言特性的要求。由类实现的接口集是固定的，而
Ko ti in 不能为了实现其他接口而修改现有的类。另一方面， Kotlin 可以通过扩展函
数的机制来为现有的类增添新的方法。 可以把任意约定方法定义为扩展函数，从而
适应任何现有的 Java 类而不用修改其代码。
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作为这一章的例子，我们将实现一个简单的 Point 类，用来表示屏幕上的一

个点。这样的类存在于大多数的 UI 框架中，也可以简单地把这里的定义用到你的

环境中去 ：

data class Point(val x: I口t, val y: Int) 

我们就从给 Point 类定义一些算术运算符开始吧。

7.1 重载算术运算符

在 Kotlin 中使用约定的最直接的例子就是算术运算符。在 Java 中，全套的算术

运算只能用于基本数据类型，＋运算符可以与 Stri口q 值一起使用。但是，这些运

算在其他一些情况下用起来也很方便。例如，在使用 Biginteger 类处理数字的

时候，使用＋号就比调用 add 方法显得更为优雅：给集合添加元素的时候，你可能

也在想要是能用＋＝运算符就好了。在 Kotlin 中，你就可以这样做，在这一节我们

就来看一下到底它是如何工作的。

7.1.1 重载二元算术运算

我们要支持的第一个运算，就是把两个点加到一起。这个运算需要把点的（X,Y)

坐标分别加到一起。可以这样来实现 ：

| 代码清单 7. 1 定义一个 plus 运算符 | 

data class Poi口t (val x: Int , val y: Int) { 
operator fun plus(other: Point) Point { 

坐标分 「－！＞
别相加， ｜ } 
然后返 ｜｝

return Point(x + other.x, y + other.y) 

回一个 ｜

「定义一个名为
“plus”的方法

新的点 >> val pl = Point(lO, 20) 
>> val p2 = Point(30, 40) 
>> printl口（ pl + p2) 

J通过使用＋号来调用
“plus”方法

Point (x=4 O, y=6 O) 

注意，如何使用 operator 关键字来声明 plus 函数。用于重载运算符的所有

函数都需要用该关键字标记，用来表示你打算把这个函数作为相应的约定的实现，

并且不是碰巧地定义一个同名函数。

在使用了 operator 修饰符声明了 plus 函数之后，你就可以直接使用＋号来

求和了。事实上，如图 7.1 所示，这里它调用的是 plus 函数。
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图 7. 1 ＋ 号运算将会转换为 plus 函数的调用

除了把这个运算符声明为一个成员函数外， 也可以把它定义为一个扩展函数。

代码清单 7.2 把运算符定义为扩展函数

operator fun Point.plus(other: Point): Point { 
return Point(x + other.x, y + other . y) 

这样实现是一样的。后续的示例中将会使用扩展函数的语法来写，这是给第三

方库的类定义约定扩展函数的常用模式。而且 ， 对于你 自 己的类这种语法也同样

适用。

和其他一些语言相比， 在 Kotlin 中不管是定义还是使用重载运算符都更为简单，

因为你不能定义自己的运算符。 Kotlin 限定了你能重载哪些运算符，以及你需要在

你的类中定义的对应名字的函数。表 7.1 列举了你能定义的二元运算符，以及对应
的函数名称。

表达式

a * b 

a I b 

a 屯 b

a + b 

a - b 

表 7.1 可重载的二元算术运算符

函数名

times 

div 

mod 

plus 

minus 

自定义类型的运算符，基本上和与标准数字类型的运算符有着相同的优先级。

例如，如果是 a+ b * c，乘法将始终在添加之前执行， 即使你已经自己定义了这

些运算符。运算符飞／和%具有相同的优先级，高于＋和 － 运算符的优先级。

运算符函数和 Java
从 Java 调用 Kotlin 运算符非常容易：因为每个重载的运算符都被定义为一

个函数，可以像普通函数那样调用它们。 当从 Kotlin 调用 Java 的时候，对于与

Kotlin 约定匹配的函数都可以使用运算符语法来调用。 由于 Java 没有定义任何

用于标记运算符函数的语法，所以使用 operator 修饰符的要求对它不适用，

唯一的约束是，参数需要匹配名称和数量。 如果 Java 类定义了一个满足需求的
函数，但是起了一个不同的名称，可以通过定义一个扩展函数来修正这个函数名，

用来代替现有的 Java 方法。
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当你在定义一个运算符的时候， 不要求两个运算数是相同的类型。例如，让我

们定义一个运算符，它允许你用一个数字来缩放一个点，可以用它在不同坐标系之

间做转换。

I 代码：青单 7.3 定义一个运算数类型不罔的运算符 | 

operator fun Point.times(scale: Double): Po工nt { 
return Point ( (x * scale) . to工nt () , (y 舍 scale) . toint ()) 

>> val p = Point(lO, 20) 
>> println(p * 1.5) 
Point(x=lS, y=30) 

注意， Kotlin 运算符不会自动支持交换性 （交换运算符的左右两边）。如果希望

用户能够使用 1. 5 * p 以外， 还能使用 p 女 1. 5，你需要为它定义一个单独的运

算符 ： operator fun Double . t imes (p : Point ): Point 。

运算符函数的返回类型也可以不同于任一运算数类型。例如，可以定义一个运

算符，通过多次重复单个字符来创建字符串。

L一些码主导！·＇！ ！主义γ个返～回结果不同的运算符 | 
。perator fun Char.times(count: Int): Str i ng { 

return toString() .repeat(count) 

>> println (’ a ’ * 3) 
aaa 

这个运算符， 接收一个 Char 作为左值， Int 作为右值，然后返回一个

String 类型。这样的运算数和结果类型的组合是允许的。

注意，和普通的函数一样， 可以重载 operator 函数 ： 可以定义多个同名的，

但参数类型不同的方法。

没有用于位运算的特殊运算符

Kotlin 没有为标准数字类型定义任何位运算符，因此，也不允许你为自定

义类型定义它们。 相反，它使用支持中级调用语法的常规函数，可以为自定义

类型定义相似的函数。

以下是 Kotlin 提供的，用于执行位运算的完整函数列表：

• shl一一带符号左移

• shr－一一带符号右移



• ushr一一无符号右移

•and一一按位与

• or－一一按住或

• xor一一按住异或

• inv一一按住取反

7.1 重载算术运算得

下面的示例展示了这些函数的使用方法：

>> println(OxOF and OxFO) 
。

>> println (OxOF or OxFO) 
255 
>> println(Oxl shl 4) 
16 

下面，我们来研究一下类似＋＝这样的，合并了两步操作的运算符 ：赋值，以
及对应的算术运算。

7.1.2 重载复合赋值运算符

通常情况下，当你在定义像 plus 这样的运算符函数时， Kotlin 不止支持＋ 号
运算，也支持＋＝。 像＋＝、－＝等这些运算符被称为复合赋佳运算符。看这个例子：

>> var point= Point(l, 2) 
>> point+= Point(3 , 4) 
>> println(point) 
Point(x=4 , y=6) 

这等同于 point= point + Point( 3 , 的的写法。当然，这个只对于可
变变量有效。

在一些情况下，定义＋＝运算可以修改使用它的变量所引用的对象，但不会重
新分配引用。将一个元素添加到可变集合，就是一个很好的例子 ：

>> val numbers = ArrayList<Int> () 
>> numbers += 42 
>> println(numbers[O]) 
42 

如果你定义了一个返回值为 Unit，名为 plusAssign 的函数， Koti in 将会在
用到＋＝运算符的地方调用它。其他二元算术运算符也有命名相似的对应函数：如
minusAssign 、 timesAssign 等 。
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Kotlin 标准库为可变集合定义了 plusAssign 函数，在前面的例子中可以这样

使用 ：

operator fun <T> MutableCollection<T>.plusAssign(element: T) 

this . add(element) 

当你在代码中用到＋＝的时候，理论上 plus 和 plusAssig口都可能被调用 （如

图 7.2 所示）。如果在这种情况下，两个函数都有定义且适用，编译器会报错。一种

可行的解决办法是，替换运算符的使用为普通函数调用。另一个办法是，用 val 替

换 var，这样 plusAssign运算就不再适用。但一般来说，最好一致地设计出新的类：

尽量不要同时给一个类添加 plu s 和 plusAssign 运算。如果像前面的一个示例中

的 Point，这个类是不可变的，那么就应该只提供返回一个新值（如 plus）的运算。

如果一个类是可变的，比如构建器，那么只需要提供 plusAssign 和类似的运算

就够了。

产一一一「 __....1 a; a.plus(b) I 
I ~； b ~ . 
」一＿＿＿， 飞叫 ιplusAssign (b) I 

图 7.2 运算符＋＝可以被转换为 plus 或者 plusAssign 函数的调用

Kotlin 标准库支持集合的这两种方法。＋和 －运算符总是返回一个新的集合。

＋＝和－＝运算符用于可变集合时，始终在一个地方修改它们；而它们用于只读集合时，

会返回一个修改过的副本（这意味着只有当引用只读集合的变量被声明为 var 的时

候，才能使用＋＝和－＝）。作为它们的运算数，可以使用单个元素，也可以使用元

素类型一致的其他集合：

>> val list; arrayListOf(l, 2) 

>> list +; 3 
>> val newList; list+ list0f(4, 5) 
>> println(list) 
(1, 2' 3] 

>> println(newList) 
(1, 2, 3, 4, 5] 

←」 ＋＝修改叩st”

「 ＋返回一个包含阳元素
的新列表

至此，我们己经讨论了二元运算符的重载，即可以应用到两个值的运算符，比

如 a+b。另外， Kotlin 也允许重载只能用于单个值运算的一元运算符，比如－a 。

7.1.3 重载一元运算符

重载一元运算符的过程与你在前面看到的方式相同：用预先定义的一个名称来

声明函数（成员函数或扩展函数），并用修饰符 operator 标记。我们来看一个例子。
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代码清单 7 .5 定义一个一元运算符 | 
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用于重载一元运算符的函数，没有任何参数。一元的 plus 运算符调用如图 7.3
所示。表 7.2 列举了所有可以重载的一元运算符。

GJ-一→J a. unaryPlus () J 

固 7.3 一元运算符 ＋ 被转换为 unaryPlus 函数的调用

表 7.2 可重载的一元算法的运算符

袋达式

+a unaryPlus 

-a unaryMinus 

!a not 

++a, a++ inc 

--a, a-- dee 

当你定义 inc 和 dee 函数来重载自增和自减的运算符时，编译器自动支持与普
通数字类型的前缀和后缀自增运算符相同的语义。考虑一下用来重载 BigDecimal
类的＋＋运算符的这个例子。

代码清单 7 .6 定义一个自增运算符
operator fun BigDecimal.inc() = this + B工gDecimal.ONE

>> var bd = BigDecimal ZERO 
>> println(bd++) 
。

>> println(++bd) 
2 

执句一
增

第
后
在
行

J 

「 在第二个川川剧附
增加

后缀运算＋＋首先返回 bd 变量的当前值，然后执行 ＋＋，这个和前缀运算相反。
打印的值与使用 Int 类型的变量所看到的相同 ， 不需要额外做什么特别的事情就能
支持。
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重写在 Any
中定义的方
法

7.2 重载比较运算符

与算术运算符一样，在 Kotlin 中，可以对任何对象使用比较运算符（＝＝、！＝、 ＞、

＜等），而不仅仅限于基本数据类型。不用像 Java 那样调用 equals 或 compareT o 

函数，可以直接使用比较运算符。在这一节中，我们将介绍用于支持这些运算符的

约定。

7.2.1 等号运算符：“equals”

我们在 4.3. 1 节中就曾谈到过等式比较的话题，也己经看到，如果在 Koti in 中

使用＝＝运算符，它将被转换成 equals 方法的调用。这只是我们要讨论的约定原

则中的一个。

使用 ！ ＝运算符也会被转换成 equals 函数的调用，明显的差异在于，它们的

结果是相反的。注意，和所有其他运算符不同的是，＝＝和！＝可以用于可空运算数，

因为这些运算符事实上会检查运算数是否为 null。比较 a == b 会检查 a 是否为

非空，如果不是，就调用 a . equals (b ) （如图 7.4 所示）；否则，只有两个参数都

是空引用，结果才是 true 。

E三王〉一→I a？.叩als(b) ?: (b == null) I 

图 7.4 等式校验 ＝＝ 被转换为 equals 函数的调用 ， 以及 null 的校验

对于 Point 类，因为己经被标记为数据类（4.3.2 节有详细说明）， equals 的

实现将会由编译器自动生成。但如果要手动实现，那么代码可以是这样的。

｜代码清单 7.7 实现 equals 函数 一」

class Po工nt(val x ：工nt, val y ：工nt) { 
「 ｜…查参数是否与thi

ov盯：；d~0~~n二~：~~~~b：；工：飞J叫ean i ←」 同一个对象
if (obj !is Point) return false ←「检查参数类型

return obj.x 二 x && obj . y == y <l-「’

｜智能转换为 Point
｜ 来访问 x、 y 属性

>> println(Point(lO, 20) == Point(lO, 20)) I 

true 
>> printl口（ Point(lO, 20) != Point(S, 5)) 

true 
>> println(null == Point(l, 2)) 

false 

这里使用了恒等运算符（＝＝＝）来检查参数与调用 equals 的对象是否相同 。
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恒等运算符与 Java 中的＝＝运算符是完全相同的：检查两个参数是否是同一个对象
的引用（如果是基本数据类型，检查它们是否是相同的值）。在实现了 equals（方法）
之后，通常会使用这个运算符来优化调用代码。注意，＝＝＝运算符不能被重载。

equals 函数之所以被标记为 override，那是因为与其他约定不同的是，这

个方法的实现是在 Any 类中定义的（Kotlin 中的所有对象都支持等式比较）。这
也解释了为什么你不需要将它标记为 operator : A口y 中的基本方法就己经标记
了，而且函数的 operator 修饰符也适用于所有实现或重写它的方法。还要注意，
equals 不能实现为扩展函数，因为继承自 Any 类的实现始终优先于扩展函数。
这个例子显示使用！＝运算符也会转换为 equals 方法的调用。编译器会自动

对返回值取反，因此你不需要再做别的事情， 就可以正常运行。

那其他比较运算符呢？

7.2.2 排序运算符 ： compareTo 

在 Java 中，类可以实现 Comparable 接口，以便在比较值的算法中使用，例
如在查找最大值或排序的时候。接口中定义的 compareTo 方法用于确定一个对
象是否大于另一个对象。 但是在 Java 中，这个方法的调用没有简明语法。只有
基本数据类型能使用 ＜ 和 ＞ 来比较，所有其他类型都需要明确写为 elementl .
compareTo(element2 ） 。

Kotlin 支持相同的 Comparable 接口 。 但是接口中定义的 compareTo 方法可

以按约定调用，比较运算符（＜，＞，＜＝和＞＝） 的使用将被转换为 compareTo,
如图 7.5 所 示。 compareTo 的返回类型必须为 Into pl < p2 表达式等价于
pl .compare To(p2) < 0 。其他比较运算符的运算方式也是完全一样的。

~一→I a.comp时时b) >= a I 
图 7.5 两个对象的比较被转换为 compareTo 的函数调用，然后结果与零比较

因为没有明显的正确方式来比较两个点，所以让我们用旧的 Person 类作为例

子，来看看如何实现这个方法。这个实现将对地址簿排序（先比较名字中的姓氏，
如果姓氏相同，再比较名字）。

「 代码：青单 7 .8 实现 compareTo 方法 | 
class Person( 

val firstName: String, val lastName: String 
) : c。mparable<Person> { 

override fun compareTo(other: Person): Int { 
return compareValuesBy(this, other, ＋「 按顺序调用给定的方法，

Person:: lastName, Person:: firstName) ｜ 并比较它们的值

187 



188 第7章运算待重载及真他约定

>> val pl = Person (”Alice”,”Smith") 

>> val p2 = Person (”Bob”,”Johnson ”) 
>> println(pl < p2) 

false 

在这种情况下，可以实现 Comparable 接口，这样 Person 对象不仅可以在

Kotlin 代码中用来比较，还可以被 Java 函数（比如用于对集合进行排序的功能）进

行比较。与 equals 一样， operator 修饰符己经被用在了基类的接口中，因此在

重写该接口时无须再重复。

要注意如何使用 Kotlin 标准库中的 compareValuesBy 函数来简洁地实现

compare To 方法。这个函数接收用来计算比较值的一系列回调，按顺序依次调用

回调方法，两两一组分别做比较，井返回结果。如果值不同，则返回比较结果；如

果它们相同，则继续调用下一个；如果没有更多回调来调用，则返回 0。这些回调

函数可以像 lambda 一样传递，或者像这里做的一样，作为属性引用传递。

注意，尽管自己直接实现字段的比较会运行得更快一点，然而这样会包含更多

的代码。一般情况下，更推荐使用简洁的写法，不用过早地担心性能问题，除非你

知道这个实现将会被频繁调用。

所有 Java 中实现了 Comparable 接口的类，都可以在 Kotlin 中使用简洁的运

算符语法，不用再增加扩展函数：

>> println (” abc" <”bac") 

true 

7.3 集合与区间的约定

处理集合最常见的一些操作是通过下标来获取和设置元素，以及检查元素是否

属于当前集合。所有的这些操作都支持运算符语法：要通过下标获取或设置元素，

可以使用语法 a [b] （称为下标运算符）。 可以使用 in 运算符来检查元素是否在集

合或区间内，也可以迭代集合。可以作为集合的自定义类。让我们来看看用于支持

这些操作的约定。

7.3.1 通过下标来访问元素：“get”和“set”

我们己经知道，在 Koti in 中，可以用类似 Java 中数组的方式来访问 map 中的

元素一一使用方括号：

val value = map [key) 
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也可以用同样的运算符来改变一个可变 map 的元素：

mutableMap[key) = newValue 

来看看它是如何工作的。在 Kotlin 中，下标运算符是一个约定。使用下标运算

符读取元素会被转换为 get 运算符方法的调用，井且写入元素将调用 set 。 Map 和

MutableMap 的接口己经定义了这些方法。让我们看看如何给自定义的类添加类似

的方法。

可以使用方括号来引用点的坐标 ： p[O ］访问 X 坐标， p [1 ］访问 Y 坐标。下

面是它的实现和调用：

| 代码：青单 7.9 实现 get 约定 | 
operator fun Point.get(index: Int): Int { 

return when(index) { 

。－＞ x 
1 -> y 
else -> 

｜ 根据给出的 i巾返
回对应的坐标

「定义一个名为飞et”
的运算符函数

throw IndexOutOfBoundsException (” Invalid coordinate $index") 
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你只需要定义一个名为 get 的函数，并标记 operator。之后，像 p [1 ］这样

的表达式，其中 p 具有类型 Point，将被转换为 get 方法的调用，如图 7.6 所示。

~→Ix.…， b) I 
图 7.6 方括号的访问会被转换为 get 函数的调用

注意， get 的参数可以是任何类型，而不只是 Int。例如，当你对 map 使用下

标运算符时，参数类型是键的类型，它可以是任意类型。还可以定义具有多个参数
的 get 方法。例如，如果要实现一个类来表示二维数组或矩阵，你可以定义一个方
法，例如 operator fu口 get (rowindex: Int, colindex: Int ），然后用

matrix [row,col ］来调用。如果需要使用不同的键类型访问集合，也可以使用

不同的参数类型定义多个重载的 get 方法。

我们也可以用类似的方式定义一个函数，这样就可以使用方括号语法更改给定

下标处的值。 Point 类是不可变的，所以定义 Point 的这种方法是没有意义的。

作为例子，我们来定义另一个类来表示一个可变的点。
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| 代码清单 7.10 实现 set 的约定为法 | 

data class MutablePoint(var x: Int, vary: Int ) 

operator fun MutablePoint.set(index: Int, value: Int) { ＋「 定义一个名为“set”
when (index) { ｜ 的运算符函数

。－＞ x = value 
1 - > y = value 

｜ 根据给出的 ind叫改
对应的坐标

else -> 

throw IndexOutOfBounds Exception("Invalid coordinate $index ”) 

>> val p = MutablePoint(lO, 20) 
>> p [l] = 42 
>> println (p) 
MutablePoint(x=lO, y=42) 

这个例子也很简单 ： 只需要定义一个名为 set 的函数，就可以在赋值语句中使

用下标运算符。 set 的最后一个参数用来接收赋值语句中（等号）右边的值，其他

参数作为方括号内的下标，如图 7.7 所示。

I x[a, bl = c ←一→I x.set 俑， b, ci I 

图 7.7 方括号的赋值操作将会转换为 set 函数的调用

7.3.2 “ in”的约定

集合支持的另一个运算符是川运算符，用于检查某个对象是否属于集合。 相

应的函数叫作 contains。我们来实现一下，使用 in 运算符来检查点是否属于一

个矩形。

I 代码：青单 7.11 实现 川 的约定 | 
data class Rectangle(val upperLeft: Point, val lowerRight: Point) 

operator fun Rectangle.conta工口s(p : Po工nt) : Boolean { 
retur口 p.x in upperLeft .x until lowerRight .x && 

使用“until ” 「-t> p.y in upperLeft .y until lowerRight .y 
函数来构 |} 
建一个开 | 
区间 l >> val rect = Rectangle(Point(lO, 20), Point (SO , 50)) 

>> println(Point(20, 30) in rect) 
true 
>> println(Point(S, 5) in rect) 
false 
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in 右边的对象将会调用 contains 函数， in 左边的对象将会作为函数入参。
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在 Rectangle.contains 的实现中，我们用到了的标准库的 until 函数，

来构建一个开区间，然后使用运算符 in 来检查某个点是否属于这个区间。

~一→I c. c。nt…（a) I 
图 7.8 in 操作将会转换为 contains 函数的调用

开区间是不包括最后一个点的区间。例如，如果用 10 .. 20 构建一个普通的

区间（闭区间），该区间则包括 10 到 20 的所有数字， 包括 20。开区间 10 until 

20 包括从 10 到凹的数字，但不包括 20。矩形类通常定义成这样，它的底部和右

侧坐标不是矩形的一部分，因此在这里使用开区间是合适的。

7.3.3 rangeTo 的约定

要创建一个区间，请使用 ．．语法：举个例子， 1. . 10 代表所有从 1 到 10 的数字。

在 2.4.2 节你己经看到过区间的使用，现在让我们来研究一下创建它的约定。 ．． 运

算符是调用 rangeTo 函数的一个简洁方法（如图 7.9 所示）。

I start ..叫 ←一叫 start .rang叫叫｜

图 7.9 ．．运算符将被转换为 rangeTo 函数的调用

range To 函数返回一个区间。你可以为自己的类定义这个运算符。但是，如果

该类实现了 Comparable 接口，那么不需要了 ： 你可以通过 Koti in 标准库创建一

个任意可比较元素的区间，这个库定义了可以用于任何可比较元素的 rangeTo 函

数：

operator fun <T: C。mparable<T》 T.rangeTo(that: T): ClosedRange<T> 

这个函数返回一个区间，可以用来检测其他一些元素是否属于它。

作为例子，我们用 LocalDate CJava8 标准库中有定义）来构建一个日期的区间。

代码清单7.12 .. 处理日期的区间 | 

>> val now = LocalDate.now() 
>> va l vacation= now .now.plusDays(lO) 
>> println(now.plusWeeks(l) in vacation) 
true 

J创建一个从今天开
始的 10 天的区间

「 检测一个特定的日期是
否属于这个区间

now .. now .plusDays (10 ）表达式将会被编译器转换为 now.rangeTo

(now.plusDays(lO ））。 rangeTo 并不是 Local Date 的成员函数，而是

Comparable 的一个扩展函数，如前面所展现的那样。
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range To 运算符的优先级低于算术运算符，但是最好把参数括起来以免混淆：

>> val n = 9 
>> pr工ntln(O .. （且＋ 1)) 
0 . . 10 

「可以写成 On 叫，但括
起来更清晰一点

还要注意，表达式 0 .. n. forEach ｛｝不会被编译，因为必须把区间表达式括

起来才能调用它的方法 ：
} •
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现在让我们来讨论一下如何使用约定，来遍历一个集合或是区间。

7.3.4 在“for”循环中使用“iterator”的约定

正如我们在第 2 章中讨论的，在 Kotlin 中， for 循环中也可以使用 i口运算符，

和做区间检查一样。但是在这种情况下它的含义是不同的：它被用来执行法代。这
意味着一个诸如 for(x i口 list) ｛．．．｝将被转换成 list.iterator （）的调

用，然后就像在 Java 中一样，在它上面重复调用 hasNext 和 next 方法。

请注意，在 Kotlin 中，这也是一种约定，这意味着 iterator 方法可以被定

义为扩展函数。这就解释了为什么可以遍历一个常规的 Java 字符串：标准库已经为

Char Sequence 定义了一个扩展函数 iterator，而它是 String 的父类：

operator fun CharSequence.iterator(): Chariterator 

>> for (c in 飞be") {} 「……字符串成为可能

可以为自己的类定义 iterator 方法。例如 ， 可以这样定义方法来遍历日期。

| 代码清单 7 . 13 实现日期区阔的迭代器 | 

operator fun ClosedRange<LocalDate>.iterator(): Iterator<LocalDate> = 
object : Iterator<LocalDate > { 

override fun hasNext() = 
current <= endinclusive 
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override fun next() =current.apply { 
current= plusDays （工） 「 把当前日期

增加一天

>> val newYear = LocalDate.ofYearDay(2017, 1) 
>> val daysOff = newYear.minusDays （工） . • newYear 
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>> for (dayOff in daysOff) { println(dayOff) } 
20 16-12-31 
2017-01-01 

1对应的 ite
数实E见后， 遍历
days Off 

请注意如何在自定义区间类型上定义 iterator 方法 ： 使用 Local Date 作为

类型参数。如上一节所示， rangeTo 库函数返回一个 ClosedRange 的实例，并

且 ClosedRange<LocalDate ＞ 的 iterator 扩展允许在 for 循环中使用区间的

实例。

7.4 解构声明和组件函数

当我们在 4.3.2 节中讨论数据类时，我们提到过之后会研究它的功能。现在你

己经熟悉了约定的原则，我们来看一下最后的功能：解构声明。这个功能允许你展

开单个复合值，并使用它来初始化多个单独的变量。

来看看它是怎样工作的：

>> val p = Point(lO, 20) 
>> val (x, y) = p 
>> println(x) 
工。

>> println(y) 
20 

「 声明变量 x y，然后用 p 的
组件来初始化

一个解构声明看起来像一个普通的变量声明，但它在括号中有多个变量。

事实上，解构声明再次用到了约定的原理。要在解构声明中初始化每个变量，

将调用名为 componentN 的函数，其中 N 是声明中变量的位置。换句话说，前面

的例子可以被转换成如图 7.10 所示的样子。

val (a, b) = p val a = p.c。mp。nentl () 
val b = p.c。mp。nent2 () 

图 7.10 解构声明被转换为 componentN 函数的调用

对于数据类，编译器为每个在主构造方法中声明的属性生成一个 compo口entN

函数。下面的例子显示了如何手动为非数据类声明这些功能 ：

class Point(val x: Int, val y：工nt)

operator fun cornponentl() = x 
operator fun cornponent2() = y 

解构声明主要使用场景之一，是从一个函数返回多个值，这个非常有用。如果

要这样做，可以定义一个数据类来保存返回所需的值，并将它作为函数的返回类型。

193 
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在调用函数后，可以用解构声明的方式，来轻松地展开它，使用其中的值。举个例子，

让我们编写一个简单的函数，来将一个文件名分割成名字和扩展名。

代码清单 7. 14 使用解构声明来返由多个值 | 
data class NameComponents(val name: String, 

val extension: String) 

fun splitF工lename(fullName: Stri咱） : NameComponents { 
val result ; fullName.split (”, limit ; 2) 

「声明一个数据类
来持有值

return NameComponents(result[O], result[l]) ←「返回一个数据类

>> val (name, ext) ; splitFilename (” example.kt") 
>> println(name) 
example 
>> println(ext) 
kt 

｜ 型的实例

「使阳声明来
展开这个类

如果你注意到 compo口entN 函数在数组和集合上也有定义，可以进一步改进

这个代码。当你在处理己知大小的集合时，这是非常有用的。 一个例子就是，用

split 来返回两个元素的列表。

代码清单 7.15 使用解构声明来处理集合 | 
data class Namecomponents( 

val name: String, 
val extension: String) 

fun splitFilename(fullName: String): NameComponents { 
val (name, extension) ; fullName.split (’. I, limit ; 2) 

return NameComponents(name, extension) 

当然，不可能定义无限数量的 componentN 函数，这样这个语法就可以与任

意数量的集合一起工作，但这也没用。标准库只允许使用此语法来访问一个对象的

前五个元素。

让一个函数能返回多个值有更简单的方法，是使用标准库中的 Pair 和

Triple 类。在语义表达上这种方式会差一点，因为这些类也不知道它返回的对象

中包含什么，但因为不需要定义自己的类所以可以少写代码。

7.4.1 解构声明和循环

解构声明不仅可以用作函数中的顶层语句，还可以用在其他可以声明变量的地

方，例如 in 循环。一个很好的例子，是枚举 map 中的条目 。 下面是一个小例子，
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使用这个语法打印给定 map 中的所有条目。

r 玩码清单打6用解构声明来遍历 map I 
fun printEntries(rnap: Map<String, String>) { 

for ((key, value) in map) { 
println (” $key -> $value ”) 

「在 in 循环中用解
构声明

>> val map= rnapOf （” Oracle ” t。”Java”，”JetBrains " to "Katlin ”) 
>> printEntries(rnap) 
Oracle -> Java 
JetBrains -> Katlin 

这个简单的例子用到了两个 Kotlin 约定 ： 一个是迭代一个对象，另一个是用

于解构声明。 Koti in 标准库给 m叩增加了一个扩展的 iterator 函数，用来返回

m叩条目的法代器。因此，与 Java 不同的是，可以直接送代 map。它还包含 Map.
Entry上的扩展函数 componentl 和 component2 ，分别返回它的键和值。实际上，

前面的循环被转换成了这样的代码：

for (entry in map.entries) { 
val key = entry. cornponentl () 
val value= entry.cornponent2() 
// 

这个例子再次印证了扩展函数对于约定的重要性。

7.5 重用属性访问的逻辑：委托属性

让我们用一个依赖于约定的功能来结束本章， Koti in 中最独特和最强大的功能
之一 ：委托属性。这个功能可以让你轻松实现这样的属性，它们处理起来比把值存
储在支持字段中更复杂，却不用在每个访问器中都重复这样的逻辑。例如，这些属

性可以把它们的值存储在数据库表中，在浏览器会话中，在一个 map 中等。

这个功能的基础是委托，这是一种设计模式， 操作的对象不用自己执行，而是
把工作委托给另一个辅助的对象。我们把辅助对象称为委托。当我们讨论类的委托

的时候，你之前应该在 4.3.3 节中看到过这种模式。当这个模式应用于一个属性时，

它也可以将访问器的逻辑委托给一个辅助对象。你可以手动实现它（稍后我们会有

示例）或使用更好的解决方案：利用 Kotlin 的语言支持。我们先从大概的介绍开始，

然后再看一些具体的例子。
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7.5.1 委托属性的基本操作

委托属性的基本语法是这样的：

class Foo { 
var p: Type by Delegate () 

属性 p 将它的访问器逻辑委托给了另一个对象：这里是 Delegate 类的一个新

的实例。通过关键宇 by 对其后的表达式求值来获取这个对象，关键宇 by 可以用于

任何符合属性委托约定规则的对象。

编译器创建一个隐藏的辅助属性，并使用委托对象的实例进行初始化，初始属

性 p 会委托给该实例。为了简单起见，我们把它称为 delegate : 

J编译器会自动生成
一个辅助属性

class Foo { 
private val delegate = Delegate() 

var p: Type ＋一l “p”的访问都会调用对应
set (value: Type) = delegate . set Value ( ... , valu剖｜ 的“delegate”的 getValue

get () = delegate. get Value ( .. . ) ｜ 和 setValue 方法

按照约定， Delegate 类必须具有 getValue 和 setValue 方法（后者仅适

用于可变属性）。像往常一样，它们可以是成员函数，也可以是扩展函数。 为了让

例子看起来更简洁，这里我们省略掉了参数。准确的（函数〉 签名将在将在本章后

面介绍。 Delegate 类的简单实现差不多应该是这样的：

class Delegate { 
operator fun getValue( ... ) { ... } 

J叫叫含了实
现 getter 的逻辑
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>> va l foo =Foo() 
>> val oldValue = foo.p 
>> foo.p = newValue 

二叫用de
来实现属性的｛嗲改

通过调用 delegate.
＋一一一」 setValue( ... , newValue) 

来实现属性的修改

可以把 foo.p 作为普通的属性使用，事实上，它将调用 Delegate 类型的辅

助属性的方法。为了研究这种机制如何在实践中使用，我们首先看一个委托属性展

示威力的例子：库对惰性初始化的支持。 之后，我们再探讨如何定义自己的委托属性，
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以及什么时候用它。

7.5.2 使用委托属性：惰性初始化和 “by lazy()” 

惰性初始化是一种常见的模式，直到在第一次访问该属性的时候，才根据需要

创建对象的一部分。当初始化过程消耗大量资源并且在使用对象时并不总是需要数

据时，这个非常有用。

举个例子，一个 Perso口类，可以用来访问一个人写的邮件列表。邮件存储在

数据库中，访问比较耗时。你希望只有在首次访问时才加载邮件，并只执行一次。
假设计、己经有函数 loadEmails，用来从数据库中检索电子邮件：

class J',:mail { /* ... * I } 
fun loadEmails(person: Person) : List<Email> { 

println （飞oad emails for ${person.name } ” ) 
return listOf(/* ... */) 

下面展示了如何使用额外的 emails 属性来实现惰性加载，在没有加载之前

为 null，然后加载为邮件列表。

| 代码清单 7.17 使用支持属性来实现惰性初始化 ; 

class Person(val name: String) { 
private var _emails: List<Email>? =null 

寸＇＿emails＇属性问存
数据，关联委托val emails: List<Email > 

get() { 
if ( ema工ls == null) 

访问时加 「－｛＞
载邮件 | 

emails= loadEmails(this) 

return emails! ! 

>> val p = Person (”Alice ”) 
>> p .emai ls 
Load emails for Alice 
>> p .emails 

「 如果已经加载，就直
接返回

「 第一次访问会加
载邮件

这里使用了所谓的支持属性技术。你有一个属性， emails，用来存储这个值，

而另一个 emails，用来提供对属性的读取访问。你需要使用两个属性，因为属性

具有不同的类型： emails 可以为空，而 emails 为非空。这种技术经常会使用到，

值得熟练掌握。

但这个代码有点咿唆：要是有几个惰性属性那得有多长。而且，它并不总是正

常运行 ： 这个实现不是线程安全的。 Kotlin 提供了更好的解决方案。

197 
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使用委托属性会让代码变得简单得多，可以封装用于存储值的支持属性和确保

该值只被初始化一次的逻辑。在这里可以使用标准库函数 lazy 返回的委托。

! 代码清单 7.18 用雯主壁堕禾塞塑惰j主初始化 | 
class Person(val name: String) { 

val emails by lazy { loadEmails(this) 

lazy 函数返回一个对象，该对象具有一个名为 getValue 且签名正确的方

法，因此可以把它与 by 关键字一起使用来创建一个委托属性。 lazy 的参数是一个

lambda，可以调用它来初始化这个值。默认情况下， lazy 函数是线程安全的，如

果需要，可以设置其他选项来告诉它要使用哪个锁，或者完全避开同步，如果该类

永远不会在多线程环境中使用。

在下一节中，我们将详细介绍委托属性机制是怎样工作的，并讨论这里发挥作

用的约定。

7.5.3 实现委托属性

耍了解委托属性的实现方式，让我们来看另一个例子：当一个对象的属性

更改时通知监听器。这在许多不同的情况下都很有用：例如，当对象显示在 UI

时，你希望在对象变化时 UI 能自动刷新。 Java 具有用于此类通知的标准机制：

PropertyChangeSupport 和 PropertyChangeEve口t 类。让我们看看在 Koti in 

中在不使用委托属性的情况下，该如｛可使用它们，然后我们再将代码重构为用委托

属性的方式。

PropertyChangeSupport 类维护了一个监昕器列表，并向它们发送

PropertyChangeEvent 事件。要使用它，你通常需要把这个类的一个实例存储

为 bean 类的一个字段，并将属性更改的处理委托给它。

为了避免要在每个类中去添加这个字段，你需要创建一个小的工具类，用来存

储 PropertyChangeSupport 的实例井监昕属性更改。之后，你的类会继承这个

工具类，以访问 changeSupport 。

L_f型自·＿！·1 ·~· －1更用叫民主~.X~~angeSupport 的工具类 | 
open class PropertyCha吨eAware { 

protected val changeSupport = PropertyChangeSupport(this) 

fun addPropertyChangeListener(listener: PropertyChangeListener) 
changeSupport.addPropertyChangeListener (listener) 
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fun removePropertyChangeListener(listener: PropertyChangeListener) 
changeSupport.removePropertyChangeListener(listener) 

现在我们来写一个 Person 类，定义一个只读属性（作为一个人的名称，一般

不会随时更改）和两个可写属性：年龄和工资。当这个人的年龄或工资发生变化时，
这个类将通知它的监昕器。

| 代码清单 7.20 手工实现属性修改的通知 : 

class Person( 
val name: String, age: Int, salary: Int 

) : PiopertyChangeAware () { 
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et ge as r a v J “field" 
问属性背后的支持字段

field = newValue 
changeSupport.firePropertyChange( 

”age ”, oldValue, newValue) 「当属性变化时，通
知监昕器

var salary: Int = salary 
set(newValue) { 

val oldValue = field 
field = newValue 
changeSupport.firePropertyChange( 

”salary", oldValue , newValue) 

>> val p = Person (”Dmitry”, 34, 2000) 
>> p.addPropertyChangeListener( 

PropertyChangeListener { event -> 
println (” Property ${event.propertyName} changed ”+ 

” from ${event.oldValue} to ${event.newValue }”) 

J关联监昕器，用于
监昕属性修改

>> p . age = 35 
Property age changed from 34 to 35 
>> p.salary = 2100 
Property salary changed from 2000 to 2100 

注意，这里的代码是如何使用 field 标识符来访问 age 和 salary 属性的支持
字段的，与 4.2.4 节所讨论的一样。

se忧er 中有很多重复的代码。我们来尝试提取一个类，用来存储这个属性的值并
发起通知。
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代码清单 7 .21 通过辅助类来实现属性变化的通知 | 

class ObservableProperty( 
val propName: String, var propValue: Int, 
val changeSupport: Pr。pertyChangeSupport

fun getValue(): Int = propValue 
fun setValue(newValue : Int) { 

val oldValue = propValue 
propValue = newValue 
changeSupport.firePropertyChange(propName，。ldValue, newValue) 

class Person( 
val name: String, age ：工nt, salary: Int 

) : PropertyChangeAware() { 

val _age = ObservableProperty (” age ”, age, changeSupport) 
var age ：工nt

get () = age. getValue () 
set(value) { _age . setValue(value) } 

val _salary= ObservableProperty( "salary", salary, changeSupport) 
var salary: Int 

get () = _salary. get Value() 
set(value) { _salary.setValue(value) } 

现在，你应该己经差不多理解了在 Kotlin 中，委托属性是如何工作的。你创建

了一个保存属性值的类，并在修改属性时自动触发更改通知。你删除了重复的逻辑

代码，但是需要相当多的样板代码来为每个属性创建 ObservableProperty 实例，

井把 ge出r 和 se忧er 委托给它。 Koti in 的委托属性功能可以让你摆脱这些样板代码。

但是在此之前，你需要更改 ObservableProperty 方法的签名，来匹配 Koti in 约

定所需的方法。

| 代码清单 7.22 ObservableProperty 作为属性委托

class ObservableProperty( 
var propValue ： 工nt, val changeSupport: PropertyChangeSupport 

operator fun getValue(p: Person, prop: KProperty＜＊＞）：工nt = propValue 

operator fun setValue(p: Person, prop: KProperty＜舍 ＞ ， newValue ： 工nt)

val oldValue = propValue 
propValue = newValue 
changeSupport . firePropertyChange(prop.name, oldValue, newValue) 
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与之前的版本相比，这次代码做了一些更改 ：

· 现在，按照约定的需要， getValue 和 setValue 函数被标记了
operator 。

· 这些函数加了两个参数： 一个用于接收属性的实例，用来设置或读取属性，
另一个用于表示属性本身。这个属性类型为 KProperty。我们将在 1 0.2 节
中详细介绍它：现在，你就可以使用 KProperty.narne 的方式来访问该属
性的名称。

· 把 name 属性从主构造方法中删除了，因为现在已经可以通过 KProperty
访问属性名称。

终于，你可以见识 Kotlin 委托属性的神奇了 。 来看看代码变短多少？

| 代码清单 7 .23 使用委托属性来绑定更改通知

class Person( 
val name: String, age: Int, salary: Int 

) : PropertyChangeAware() { 

var age: Int by ObservableProperty(age, changeSupport) 
var salary : Int by ObservableProperty(salary, changeSupport) 

通过关键字 by, Kotlin 编译器会自动执行之前版本的代码中手动完成的操作。
如果把这份代码与以前版本的 Person 类进行比较：使用委托属性时生成的代码非
常类似。 右边的对象被称为委托。 Kotlin 会自动将委托存储在隐藏的属性中，并在
访问或修改属性时调用委托的 getValue 和 setValue 。
你不用手动去实现可观察的属性逻辑，可以使用 Kotlin 标准库，它已

经包含了类似于 ObservableProperty 的类。标准库类和这里使用的
PropertyChangeSupport 类没有辑合，因此你需要传递一个 lambda，来告诉它
如何通知属性值的更改。可以这样做：

201 

代码清单 7 .24 嗣同与ates .仙一abie 来郭丽性修改的通知 丁
c lass Person( 

val name: String, age Int, salary ：工nt
) : PropertyChangeAware () { 

private val observer = { 

prσp: KProperty<*>, oldValue: Int, newValue: Int -> 
changeSupport.firePropertyChange(prop.name, oldValue, newValue) 

var age: Int by Delegates.observable(age, observer) 
var salary: Int by Delegates.observable(salary, observer) 
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by 右边的表达式不一定是新创建的实例，也可以是函数调用、另一个属性或

任何其他表达式， 只要这个表达式的值，是能够被编译器用正确的参数类型来调用

getValue 和 setValue 的对象。与其他约定一样， getValue 和 setValue 可

以是对象自己声明的方法或扩展函数。

注意 ， 为了让示例保持简单， 我们只展示了如何使用类型为 Int 的委托属性。

委托属性机制其实是通用的，适用于任何其他类型。

7.5.4 委托属性的变换规则

让我们来总结一下委托属性是怎么工作的，假设你己经有了一个具有委托属性

的类 ：

class C { 

var prop : Type by MyDelegat e () 

val c = C () 

MyDelegate 实例会被保存到一个隐藏的属性中，它被称为＜delegate＞ 。 编

译器也将用一个 KProperty 类型的对象来代表这个属性，它被称为＜property＞。

编译器生成的代码如下 ：

class C { 

private val <delegate> = MyDelegate() 

var prop: Type 
get() = <delegate> . getValue (this, <property>) 
set(value: Type) = <delegate>.setValue(this, <property>, value) 

因此，在每个属性访问器中 ， 编译器都会生成对应的 getValue 和 setValue

方法，如图 7. 11 所示。

I val x ＝ ιp呵 ←一→I val x = <delegate>. getValue (c, <property>) 

I c.prop = x ←一－I <delegate>.setValue (c，啊。perty>, x) I 

图 7 . 11 当访问属性时，会调用 ＜delegate＞ 的 getValue 和 setValue 函数

这个机制非常简单，但它可以实现许多有趣的场景。你可以自定义存储该属性

值的位置（map、数据库表或者用户会话的 Cookie 中），以及在访问该属性时做点

什么（比如添加验证、更改通知等〉。所有这一切都可以用紧凑的代码完成。 我们

再来看看标准库中委托属性的另一个用法，然后看看如何在自己的框架中使用它们。
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7.5.5 在 map 中保存属性值

委托属性发挥作用的另一种常见用法，是用在有动态定义的属性集的对象中 。

这样的对象有时被称为 自订 （expando） 对象。例如，考虑一个联系人管理系统，可

以用来存储有关联系人的任意信息。系统中的每个人都有一些属性需要特殊处理（例

如名字），以及每个人特有的数量任意的额外属性（例如，最小的孩子的生日）。

实现这种系统的一种方法是将人的所有属性存储在 map 中，不确定提供属性，

来访问需要特殊处理的信息。来看个例子 ：

| 代码清单 7.25 定义一个属性，把值存歪lj map I 

class Person { 
private val _attributes = hashMapOf<String, String>() 

fun setAttribute(attrName: String, value: String) 
attributes[attrName] =value 
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>> val p = Person() 
>> va l data= mapOf （”name ” t。”Dmitry ” ，” company" t。”JetBrains ”）

>> for ( (attrName, value) in data) 
p.setAttribute(attrName, value) 

>> println(p.name) 
Dmitry 

这里使用了一个通用的 API 来把数据加载到对象中（在实际项目中，可以是

JSON 反序列化或类似的方法），然后使用特定的 API 来访问一个属性的值。把它改

为委托属性非常简单，可以直接将 m叩放在 by 关键字后面。

| 代码清单 7 .26 使用委托属性把值存到 map 中 I 

c lass Person { 
private val _attributes = hashMapOf<String, String> () 

fun setAttribute(attrName: String, value: String) { 
attributes[attrName] =value 

val name: String by _attributes 

J把map 作为委托
属性

因为标准库己经在标准 Map 和 MutableMap 接口上定义了 getValue 和

setValue 扩展函数，所以这里可以直接这样用。属性的名称将自动用作在
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map 中的键，属性值作为 map 中的值。在代码清单 7.25 中， p.name 隐藏了

attributes.getValue(p, prop）的调用，这里变为 ＿attributes [prop. 

name ］ 。

7.5.6 框架中的委托属性

更改存储和修改属性的方式对框架的开发人员非常有用。在 1.3.1 节中，己经

展示了数据库框架使用委托属性的示例。这一节将展示一个类似的例子，井阐述它

的工作原理。

假设数据库中 Users 的表包含两列数据：字符串类型的 name 和整型的 age 。

可以在 Kotlin 中定义 Users 和 User 类。在 Kotlin 代码中，所有存储在数据库中

的用户实体的加载和更改都可以通过 User 类的实例来操作。

| 代码清单 7.27 使用委托属性来访问数据库列

Jsers 对 「中 object Users : IdTable() { 
E数据库 ｜ val name = varchar （”name ”， le呵th= so) .index() I name 和 age 对应数据
h的表 J . val age = integer ( "age" ) ｜ 库表中的列

I I ｜ 每个 User 实例对应表中的
, _ I 一个实体class User(id: EntityID) : Entity(id) \ <l-一」

var name: Str工ng by Users.name ＋「 “name”的值是数据库中对应

var age: Int by Users . age ｜ 那个用户的值

Users 对象描述数据库的一个表：它被声明为一个对象，因为它对应整个表，

所以只需要一个实例。对象的属性表示数据表的列。

User 类的基类 E口tity，包含了实体的数据库列与值的映射。特定 User 的属

性拥有这个用户在数据库中指定的值 name 和 age 。

框架用起来会特别方便，因为访问属性会自动从 Entity 类的映射中检索相应
的值，而修改过的对象会被标记成脏数据，在需要时可将其保存到数据库中。可以

在 Kotlin 代码中编写 user.age + = 1，数据库中的相应实体将自动更新。

现在，你己经充分了解了如何实现具有这种 API 的框架。每个实体属性（name,

age）都实现为委托属性，使用列对象（Users.name, Users.age ）作为委托：

class User(id: EntityID) : Entity(id) 
var name: String by Users.name 
var age: Int by Users.age 

让我们来看看怎样显式地指定列的类型：

「提「法若是“name”
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objec t Users : IdTable () { 
val name : Column<St n .ng> = varchar (”name ”, 50) . index() 
v al age: Column<Int > = integer (”age") 

至于 Column 类，框架己经定义了 getValue 和 setValue 方法，满足 Kotlin

的委托约定：

oper a tor fun <T> Column<T>.getValue(o: Entity, desc: KProperty<*>) : T { 
／／ 从数据库中获取值

op e r a tor fun <T> Column<T>. setValue(o : Entity, desc: KProperty<*>, value: T) 
／／更新值到数据库

可以使用 Column 属性（Users.name）作为被委托属性（name）的委托。当

在代码中写入 user.age + = 1 时，代码的执行将类似于 user .ageDelegate .

se tValue(user.ageDelegate.getValue() + 1) （省略了属性和对象实例

的参数）的操作。 getValue 和 setValue 方法负责检索和更新数据库中的信息。

完整的代码示例可以在 Exposed 框架的源代码中找到他ttps://github.com/

J etBrains/Exposed ） 。 我们将在第 11 章中再次用到这个框架，在那里将会探讨使用到

的 DSL 设计技术。

7.6 小结

• Kotlin 允许使用对应名称的函数来重载一些标准的数学运算，但是不能定义

自己的运算符。

· 比较运算符映射为 equals 和 compareTo 方法的调用。

· 通过定义名为 get 、 set 和 contains 的函数，就可以让你自己的类与

Kotlin 的集合一样，使用［］和 in 运算符。

· 可以通过约定来创建区间，以及迭代集合和数组。

· 解构声明可以展开单个对象用来初始化多个变量，这可以方便地用来从函

数返回多个值。 它们可以自动处理数据类，可以通过给自己的类定义名为

componentN 的函数来支持。

· 委托属性可以用来重用逻辑，这些逻辑控制如何存储、初始化、访问和修改

属性值，这是用来构建框架的一个强大的工具。

• lazy 标准库函数提供了一种实现惰性初始化属性的简单方法。

• Delegates.observable 函数可以用来添加属性更改的观察者。

· 委托属性可以使用任意 map 来作为属性委托，来灵活来处理具有可变属性集

的对象。
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高阶函数： Latnb

形参和

本章内容包括

·函数类型

·离阶函数及其在组织代码过程中的应用

·肉联函数

·非局部返回和标签

·重名函数

在第 5 章我们已经初步认识了 lambda，探讨了 lambda 的基本概念和标准库中

使用 lambda 的函数。 lambda 是一个构建抽象概念的强大工具，当然它的能力并不

局限于标准库中提供的集合和其他类。在这一章你将学到如何创建高阶函数一一属

于你自己的，使用 lambda 作为参数或者返回值的函数。你将会看到高阶函数如何帮

助你简化代码，去除代码重复，以及构建漂亮的抽象概念。你也将认识内联函数一－

Ko ti in 的一个强大特性，它能够消除 lambda 带来的性能开销 ， 还能够使 lambda 内

的控制流更加灵活。

8.1 声明高阶函数

这一章新的关键概念就是高阶函数。按照定义，高阶函数就是以另一个函数作

为参数或者返回值的函数。在 Koti in 中 ， 函数可以用 lambda 或者函数引用来表示。
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因此，任何以 lambda 或者函数引用作为参数的函数，或者返回值为 lambda 或函数

引用的函数，或者两者都满足的函数都是高阶函数。 例如，标准库中的 filter 函

数将一个判断式函数作为参数，因此它就是一个高阶函数：

list.filter { x ＞。）

在第 5 章，我们己经见过很多 Kotlin标准库中的其他高阶函数： map 、 with，等等。

现在我们将学习如何在自己的代码中声明高阶函数。 要达到这个目标，首先必须要

知道什么是函数类型。

8.1.1 函数类型

为了声明一个以 lambda 作为实参的函数，你需要知道如何声明对应形参的类型。

在这之前，我们先来看一个简单的例子，把 lambda 表达式保存在局部变量中。其实

我们己经见过在不声明类型的情况下如何做到这一点，这依赖于 Koti in 的类型推导：

val sum ~ { x: Int, y: Int - > x + y } 
val action = { println(42) } 

在这个例子中，编译器推导出 sum 和 action 这两个变量具有函数类型。现在

我们来看看这些变量的显式类型声明是什么样的：
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声明函数类型，需要将函数参数类型放在括号中，紧接着是一个箭头和函数的

返回类型，如图 8.1 所示。

参数类型 返回类型

二L「人
图 8.1 Kotlin 中的函数类型语法

你应该还记得， Unit 类型用于表示函数不返回任何有用的值。 在声明一个普

通的函数时， Unit 类型的返回值是可以省略的，但是一个函数类型声明总是需要

一个显式的返回类型，所以在这种场景下 Unit 是不能省略的。

注意，在 lambda表示式｛ x , y - > x + y ｝中是如何省略参数x、 y的类型的。

因为它们的类型己经在函数类型的变量声明部分指定了，不需要在 lambda 本身的定

义当中再重复声明。
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就像其他方法一样，函数类型的返回值也可以标记为可空类型 ：

var ca丽eturnNull: (Int , Int) - > Int? = { null } 

也可以定义一个函数类型的可空变量。为了明确表示是变量本身可空，而不是

函数类型的返回类型可空，你需要将整个函数类型的定义包含在括号内并在括号后

面添加一个问号：

var funOrNul 1 : ( (I口t, Int ）『＞ Int)?= null 

注意这个例子和前一个例子的微妙区别。如果省略了括号，声明的将会是一个

返回值可空的函数类型，而不是一个可空的函数类型的变量。

函数类型的参数名

可以为函数类型声明中的参数指定名字：

fun performRequest( 
url: String , 
callback : (code : Int , content : String) - > Unit 

J~＝辛苦军参数现
){ 

可以使用 API 中提供的参数l
名字作为 lambda 参数的名｜

>> val url = ”http: I /kotl . in”字...... I 
>> performRequest(url) ( code , content - >/* .. . */ } 4一一」

>> performR叫uest ( url) { code , page - >/* ... 忖｝ ←寸......或者你可以改

i变参数的名字

参数名称不会影响类型的匹配。 当你声明一个 lambda 时，不必使用和函数

类型声明中一模一样的参数名称 ， 但命名会提升代码可读性并且能用于 IDE 的

代码补全。

8.1.2 调用作为参数的函数

知道了怎样声明一个高阶函数，现在我们来讨论如何去实现它。第一个例子会

尽量简单并且使用之前的 lambda sum 同样的声明。这个函数实现两个数字 2 和 3 的

任意操作，然后打印结果。

| 代码清单 8.1 定义…个简单高阶函数 I 

fun twoAndThree (operation: (Int ，工nt) －＞工nt) { 「定义一个函数
类型的参数
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va l result = operation(2, 3 ) 
println ( ” The result is $result ”) l~：县数类型
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调用作为参数的函数和调用普通函数的语法是一样的：把括号放在函数名后，

并把参数放在括号内。

来看一个更有趣的例子， 我们来实现最常用的标准库函数： filter 函数。为了

让事情简单一点，将实现基于 Str ing 类型的 filter 函数 ， 但和作用于集合的泛

型版本的原理是相似的。函数声明如图 8.2 所示。

接收者类型 参数类型 函数类型参数

λJ「 ,---L「
γy 

作为参数传递的函数 作为参数传递的函数
的参数类型 的返回类型

图 8.2 filter 函数的声明，以一个判断式作为参数

filter 函数以一个判断式作为参数。判断式的类型是一个函数，以字符作为参

数并返回 boolean 类型的值。如果要让传递给判断式的字符出现在最终返回的字

符串中，判断式需要返回 true ， 反之返回 false。以下是这个方法的实现。

I 代码清单 8.2 实现一个简单版本的 f山er 函数 | 

fun String . filter (predicate: (Char) -> Boolean): String { 
val sb = St ringBuilder () 
for (index in O until length) { 

val element= get （工ndex)

if (predicate(element)) sb . append(element) 「阳为参数传递给“predicate”
的函数return sb. toString () 

>> println (”able" f 工lter { it in ’ a ’· · ’ z ’}) 
abc 

传递一个 lambda
「作为 “叫ate”

参数

filter 函数的实现非常简单明了。它检查每一个字符是否满足判断式，如果满

足就将字符添加到包含结果的 StringBuilder 中 。

lntelliJ IDEA 小贴士 IntelliJ IDE 调试器支持智能地单步步入 lambda 中的



8.1 声明高阶函数 211 

代码。 如果我们单步调试之前的例子，你会看到程序在 filter 函数体和

传递给函数的 lambda 之间来回移动执行，因为函数会处理输入列表当中

的每一个元素。

8.1.3 在 Java 中使用函数类

其背后的原理是，函数类型被声明为普通的接口： 一个函数类型的变量是

FunctionN 接口的一个实现。 Kotlin 标准库定义了一系列的接口，这些接口对应于

不同参数数量的函数： FunctionO<R> （没有参数的函数）、Functi o口1＜凹 ， R> （一

个参数的函数），等等。每个接口定义了一个 invoke 方法，调用这个方法就会执

行函数。一个函数类型的变量就是实现了对应的 FunctionN 接口的实现类的实例，

实现类的 invoke 方法包含了 lambda 函数体。

在 Java 中可以很简单地调用使用了函数类型的 Kotlin 函数。 Java 8 的 lambda

会被自动转换为函数类型的值。

/ * Kotlin 声明＊／
fun processTheAnswer ( f: (Int) - > Int) { 

println(f(42)) 

/ * Java */ 
>> processTheAnswer(nurnber -> number ＋工） ；

43 

在旧版的 Java 中，可以传递一个实现了函数接口中的 invoke 方法的匿名类的

实例 ：

/ * Java */ 
>> processTheAnswer( 

new Fu且ct工onl<Integer, Integer>() { 
®Override 
public Integer invoke(Integer number) 

System.out.println(nurnber); 

牛「 在 Java 代码中使用
｜ 函数类型（Java 8 

{ ｜ 以前）

return number + 1; 

., ) } 

43 

在 Java 中可以很容易地使用 Kotlin 标准库中 以 lambda 作为参数的扩展函数。

但是要注意它们看起来并没有 Koti in 中那么直观一一必须要显式地传递一个接收者
对象作为第一个参数 ：
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/* Java */ 
>> List<String> strings = new ArrayList(); 
>> strings.add (” 42 ”), 
>> CollectionsKt forEach(strings, s -> { 

Systern.out . println(s); 
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return Un工t.INSTANCE;
}); 

「必须要显式地返回
一个 Unit 类型的值

在 Java 中，函数或者 lambda 可以返回 Unit。但因为在 Koti in 中 Unit 类型

是有一个值的，所以需要显式地返回它。一个返回 void 的 lambda 不能作为返回

Unit 的函数类型的实参，就像之前的例子中的（String) -> Unit 。

8.1.4 函数类型的参数默认值和 null 值

声明函数类型的参数的时候可以指定参数的默认值。 要知道默认值的用处，我

们回头看一看第 3 章讨论过的 j oi口tToString 函数。以下是它的最终实现。

I 代码清单 8.3 使用了硬编码 toStri呵转换的 joinToString 函数 ! 

fun <T> Collection<T>.joinToString( 
separator: String = ”,” 
prefix: String =””, 
postfix: Str工ng =” ’E 

) : String { 
val result = StringBuilder(prefix) 

for ((index, element) in this.with工ndex())
if (index > 0) result append(separator) 
result append(elernent) 

「使帆阳oStrin
将对象转换为字符串

result append(postfix) 
return result toString() 

这个实现很灵活，但是它并没有让你控制转换的关键点：集合中的元素是如何

转换为字符串的。代码中使用了 StringBuilder.append(o:Any？），它总是使

用 toString 方法将对象转换为字符串。在大多数情况下这样就可以了，但并不

总是这样。我们现在己经知道可以传递一个 lambda 去指定如何将对象转换为字符

串。但是要求所有调用者都传递 lambda 是比较烦人的事情，因为大部分调用者使用

默认的行为就可以了。为了解决这个问题，可以定义一个函数类型的参数井用一个

lambda 作为它的默认值。
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| 代码清单 8.4 给函数类型的参数指定默认值 | 
fun <T> C。llection<T>. joinToString ( 

separator: String =”, 
prefix: String =””, 
postfix: String =””, 
tr~nsform: (T) - > String = { it. toString () } ~声明一个以 lambda

) : String { ｜ 为默认值的函数类
val result = StringBuilder(prefix) ｜ 型的参数

for ((index, element) in this.withindex()) 
if (index > 0) result.append(separator) 

result.append(transform(element)) 

result append(postfix) 
return result. toString () 
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>> val letters = listOf ("Alpha”,”Beta ”) 
>> println (letters. j oinToString () ) 
Alpha , Beta 
>> println(letters .]oinToString { it toLowerCase() }) ＋「 传递一个 lambda
alpha , beta ｜ 作为参数
>> println(letters.joinToString(separator ＝川 ” ， postfix =”!” J 

transform= { it.toUpperCase() j ））叶「
ALPHA! BETA! ｜ 使用命名参数语法传

｜ 递几个参数，包括一
｜ 个 lambda

J使用默认的转换
函数

注意这是一个泛型函数 ： 它有一个类型参数 T 表示集合中的元素的类型。

Lambda transform 将接收这个类型的参数。

声明函数类型的默认值并不需要特殊的语法一一只需要把 lambda 作为值放在

＝号后面。上面的例子展示了不同的函数调用方式 ： 省略整个 lambda （使用默认的

toString （）做转换），在括号以外传递 lambda，或者以命名参数形式传递。

另一种选择是声明一个参数为可空的函数类型。注意这里不能直接调用作为参

数传递进来的函数 ： Katlin 会因为检测到潜在的空指针异常而导致编译失败。一种

可边的办法是显式地检查 null:

fun foo (callback: ( () - > Unit)?) 
// 
if (callback ! = null) 

callback() 

还有一个更简单的版本，它利用了这样一个事实，函数类型是一个包含

invoke 方法的接口的具体实现。作为一个普通方法， invoke 可以通过安全调用
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语法被调用 ： callback?.invoke （）。

下面介绍使用这项技术重写 joinToString 函数。

I 代码清单 8.5 使自函数类塑的可空参数 | 
fun <T> Collection<T>.joinToString( 

separator: String =”,”, 
pref工x: String =””, 
postfix: String =””, 
transform: ( (T) - > String)? = null 

) : String { 
val result = StrinqBuilder(prefix) 
for ((index, element) 工口 this . withlndex()) 

if (index > 0) result . append(separator) 

气声明一个函数类型的
可空参数
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val str = transform?.invoke(element) 
?: element.toString() 

result.append(str) 「使更用调j量有被指定的情况result . append(postfix) 
return result. toString () 

现在你己经知道了如何编写接收另外的函数作为参数的函数。接下来让我们看

看另一种类型的高阶函数：返回值为其他函数的函数。

8.1.5 返回函数的函数

从函数中返回另一个函数并没有将函数作为参数传递那么常用，但它仍然非

常有用。想象一下程序中的一段逻辑可能会因为程序的状态或者其他条件而产生变

化一一比如说，运输费用的计算依赖于选择的运输方式。可以定义一个函数用来选

择恰当的逻辑变体并将它作为另一个函数返回。以下是具体的代码。

代码清单 8.6 定义一个返自函数的函数

enum class Delivery { STANDARD, EXPEDITED } 

class Order(val itemCount: I口t)

fun getShippingCostCalculator( 
del工very: Delivery): (Order) -> Double { 

if (delivery == Delivery.EXPEDITED) { 
「→ return { order-> 6 + 2.1 * order.itemCount } 

返回 ！ \ 
lambda I 

」--i> return { order －〉工 . 2 * order.itemCount } 

J声明一个返回函数
的函数
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>> val calculator = 

getShippingCostCalculator(Delivery.EXPEDITED) 
>> println （唱hipping costs ${calculator(Order(3 ))} ” ) ←「 调用返回的
Shipping costs 12.3 1 函数
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声明一个返回另一个函数的函数，需要指定一个函数类型作为返回类型。在
代码清单 8.6 中 ， getShippingCostCalculator 返回了一个函数， 这个函数

以 Order 作为参数并返回一个 Double 类型的值。要返回一个函数，需要写一个
return 表达式，跟上一个 lambda、一个成员引用，或者其他的函数类型的表达式，

比如一个（函数类型的）局部变量。

来看另一个返回函数的函数非常实用的例子。假设你正在开发一个带 GUI 的联
系人管理应用，你需要通过 UI 的状态来决定显示哪一个联系人。例如，可以在 UI
上输入一个字符串，然后只显示那些姓名以这个宇符串开头的联系人： 还可以隐藏
没有电话号码的联系人。 我们用 Co口tactListFilters 这个类来保存这些选项的

状态。

class ContactListFilters { 
var prefix: String z ”” 
var onlyWithPhoneNurnber: Boolean = false 

当用户输入 D 来查看姓或者名以D开头的联系人， prefix 的值会被更新。这

里省略了必须要更改的代码（对于这本书的篇幅来说， 一个带有完整 UI 的程序代
码实在太多，所以我们只展示一个简化的示例〉。

为了让展示联系人列表的逻辑代码和输入过滤条件的 UI 代码解棋，可以定义
一个函数来创建一个判断式，用它来过滤联系人列表。 判断式检查前缀，如果有需
要也会检查电话号码是否存在。

[ 代主主清单豆7 Ui玩再甲定豆二＝个返回函数的函数 | 
data class Person( 

val firstName: String, 
val lastName: String, 
val phoneNurnber: String? 

c lass Contac tListFilters { 
var prefix : String =”” 
v ar onlyWithPhoneNurnber : Boolean = false 

fun qetPredicate (): (Person) -> Boolean { 

J声明一个返回函数
的函数
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val startsWithPrefix = ( p: Person 哼〉

p.firstName startsW工th (prefix) 11 p . lastName. startsWith (prefix) 

if ( ! onlyWithPhoneNumber) { 

return startsWithPrefix 「返回一个函数类型
的变量

「从这个函数返回一
个 lambda

return { startsWithPrefix(it) 

“ it.phoneNumber != null } 

>> v al contacts = listOf(Person (”Dmitry”,”Jemerov”,” 123- 4567 ”), 
Person （” Svetlana”，”工sakova ”， null))

>> val contactListFilters = ContactListFilters() 

>> with (contactListFilters) { 

>> prefix =”Dm" 
onlyWithPhoneNumber = true 回
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>> println(contacts.filter( 

contactListFilters.getPredicate())) 

[Person(firstName=Dmitry, lastName=Jemerov, phoneNumber=l23-4567)) 

getPredicate 方法返回一个函数（类型）的值，这个值被传递给 filter 作

为参数。 Kotlin 的函数类型可以让这一切变得简单，就跟处理其他类型的值一样，

比如字符串。

高阶函数是一个改进代码结构和减少重复代码的利器。我们来看 lambda 如何帮

助我们从代码中抽取重复逻辑。

8.1.6 通过 lambda 去除重复代码

函数类型和 lambda 表达式一起组成了一个创建可重用代码的好工具。许多以前

只能通过复杂笨重的结构来避免的重复代码，现在可以通过使用简洁的 lambda 表达

式被消除。

我们来看一个分析网站访问的例子。 SiteVisit 类用来保存每次访问的路径、

持续时间和用户的操作系统。不同的操作系统使用枚举类型来表示。

( 代码：青单 8.8 定义站点访问数据 | 

data class SiteVisit( 
val path: String, 
val duration: Double, 
val OS: OS 

enum class OS { WINDOWS, LI阳X, MAC, IOS , ANDROID } 
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val log= listOf( 
SiteVisit (”/” , 34.0, os.w工NDOWS),
SiteVisit ( ” /”, 22.0, OS.MAC), 
SiteVisit {”/ login ” , 12.0 , OS.WINDOWS), 
S i teVisit ( ” / signup ”, 8 . 0 , OS . !OS) , 
SiteVisit ( ” / ”, 16.3, OS. ANDROID) 

想象一下如果你需要显示来自 Windows 机器的平均访问时间，可以用

average 函数来完成这个任务。
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>> println(averageWindowsDuration) 
23. 。

现在假设你要计算来自 Mac 用户的相同数据，为了避免重复，可以将平台类型

抽象为一个参数。

| 代码清单 8,10 用一个普通方法去除重复代码

fun List<SiteVisit>.averageDurationFor(os: OS) = 
filter { it .os == os } .map (SiteVisit: :duration) .average () 

>> println(log.averageDurationFor(OS.WINDOWS) ) 
23. 。

>> println(log.averageDurationFor(OS.MAC)) 
22. 。

注意将这个函数作为扩展函数增强了可读性。 如果它只在局部的上下文中有用，

你甚至可以将这个函数声明为局部扩展函数。

但这还远远不够。想象一下，如果你对来自移动平台（目前你识别出来的只有

两种： iOS 和 Android）的访问的平均时间非常有兴趣。

| 代码清单 8.11 用一个复杂的硬编码函数分析站点访问数据 | 
val averageMobileDuration = log 

.filter { it.Os in setOf(OS.IOS, OS . ANDROID) 

.map(SiteVisit: :duration) 

.average () 

>> println(averageMobileDuration) 
12.15 
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现在己经无法再用一个简单的参数表示不同的平台了 。 你可能还需要使用更

加复杂的条件查询日志，比如“来自 iOS 平台对注册页面的访问的平均时间是多

少？” Lambda 可以帮上忙。可以用函数类型将需要的条件抽取到一个参数中 。

| 代码清单 8 . 12 用一个高阶函数去除重复代码 | 

fun List<SiteVisit>.averageDurationFor(predicate: (SiteVisit) -> Boolean) = 

filter (predicate) . map (SiteVisit: : duration) . average () 

>> println(log.averageDurationFor { 

it.os in setOf(OS.ANDROID, OS.IOS) }) 

12.15 

>> println(log.averageDurationFor { 

it . os == OS.IOS && it.path ==”/ signup" }l 
8 0 

函数类型可以帮助去除重复代码。如果你禁不住复制粘贴了一段代码，那么很

可能这段重复代码是可以避免的。使用 lambda，不仅可以抽取重复的数据，也可以

抽取重复的行为。

注意一些广为人知的设计模式可以用函数类型和 lambda 表达式进行简化。

比如策略模式。 没有 lambda 表达式的情况下，你需要声明一个接口，并

为每一种可能的策略提供实现类。 使用函数类型，可以用一个通用的函数

类型来描述策略，然后传递不同的 lambda 表达式作为不同的策略。

我们己经讨论了如何创建高阶函数。接下来，我们来看看它的性能。 相比于编

写老式的循环和条件语句，任何情况下都使用高阶函数难道不会使代码运行得更慢

吗？下一节将讨论为什么并不总是这样，以及 inline 关键字如何提供帮助。

8.2 内联函数：消除lambda带来的运行时开销

你可能己经注意到， Kotlin 中传递 lambda 作为函数参数的简明语法与普通的表

达式（例如 if 和 for）语法很相似。在第 5 章讨论 with 和 apply 这两个函数的

时候我们已经见过。但是它的性能如何呢？要是定义了类似 Java 语句的函数但运行

起来却慢得多，这难道不是出人意料的不爽吗？

在第 5 章中，我们解释了 lambda 表达式会被正常地编译成匿名类。这表示每调

用一次 lambda表达式，一个额外的类就会被创建。并且如果 lambda捕捉了某个变量，

那么每次调用的时候都会创建一个新的对象。 这会带来运行时的额外开销，导致使

用 lambda 比使用一个直接执行相同代码的函数效率更低。

有没有可能让编译器生成跟 Java 语句同样高效的代码，但还是能把重复的逻辑
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抽取到库函数中呢？是的， Koti in 的编译器能够做到。如果使用 in line 修饰符标
记一个函数，在函数被使用的时候编译器并不会生成函数调用的代码，而是使用函
数实现的真实代码替换每一次的函数调用。我们通过一个具体的例子来看看这到底
是怎么运作的。

8.2. 1 内联函数如何运作

当一个函数被声明为 inline 时，它的函数体是内联的一一换句话说，函数体

会被直接替换到函数被调用的地方，而不是被正常调用。来看一个例子以便理解生
成的最终代码。

代码清单 8.13 中的函数用于确保一个共享资源不会并发地被多个线程访问。函
数锁住一个 Lock 对象，执行代码块，然后释放锁。

代码清单8.13 定义二个内联函数 l 
inline fun <T> synchronized(lock: Lock, action: () > T): T { 

lock. lock () 
try { 

return action () 

} 
finally { 

lock.unlock() 

val 1 = Lock ( ) 
synchronized(l) 

// 

调用这个函数的语法跟 Java 中使用 synchronized 语句完全一样。区别在于
Java 的 synchronized 语句可以用于任何对象，而这个函数则要求传入一个 Lock

实例。这里展示的定义只是一个示例， Kotlin 标准库中定义了一个可以接收任何对
象作为参数的 synchro川zed 函数的版本。

但在同步操作时使用显式的对象锁能提高代码的可读性和可维护性。在 8.2 . 5
节中，我们会介绍 Kotlin 标准库中的 withLock 函数，在需要加锁执行给定的操作

时，它将成为你的最佳选择。

因为己经将 synchronized 函数声明为 inline，所以每次调用它所生成的代

码跟 Java 的 synchronized 语句是一样的。看看下面这个使用 synchronized () 

的例子：
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fun foo(l: Lock) { 
println (”Before sync ”) 
synchronized(l) { 

println ("Action ”) 

println (”After sync ”) 

图 8.3 展示的是作用相同的代码，将会被编译成同样的字节码：

printl时’Before sync ＇’） ←（调用者foo函数的代码

~~~o~k（于一（被内联的synchronized函数代码
print_J.n （”A_s:_~ion ”） ＂•一（被内联的 lambda 体代码

l.unl。ck()

) fi na l l y ( 

println (”After sync”) 

图 8. 3 编译后的 foo 函数

注意 lambda 表达式和 synchronized 函数的实现都被内联了。由 lambda 生

成的字节码成为了函数调用者定义的一部分，而不是被包含在一个实现了函数接口

的匿名类中。

注意，在调用内联函数的时候也可以传递函数类型的变量作为参数：

class LockOwner(val lock: Lock) { 
fun r unUnderLock(body: () -> Unit) 

synchronized (lock, body) 的
不

型
而
类
’

a

数
数
”

函
参
川

个
为
阳

一
作
个

递
量

一

传
变
是「

在这种情况下， lambda 的代码在内联函数被调用点是不可用的，因此并不

会被内联。只有 synchronized 的函数体被内联了， lambda 才会被正常调用 。

ru口UnderLock 函数会被编译成类似于以下函数的字节码 ：

class LockOwner(val lock: Lock) { 
fun _runUnderLock一（body: () -> Unit) { 

lock. lock() 
try { 

body() 

finally { 
lock. unlock () 

「这个函数…正
的 runUnderlock 被
编译成的字节码

「叫有时因为在调用的地方还没有
lambda 
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如果在两个不同的位置使用同一个内联函数，但是用的是不同的 lambda， 那么

内联函数会在每一个被调用的位置被分别内联。内联函数的代码会被拷贝到使用它

的两个不同位置，并把不同的 lambda 替换到其中。

8.2.2 内联函数的限制

鉴于内联的运作方式，不是所有使用 lambda 的函数都可以被内联。当函数被内

联的时候，作为参数的 lambda 表达式的函数体会被直接替换到最终生成的代码中 。

这将限制函数体中的对应 Clambda）参数的使用 。 如果（lambda）参数被调用，这

样的代码能被容易地内联。但如果（lambda）参数在某个地方被保存起来，以便后

面可以继续使用， lambda 表达式的代码将不能被内联， 因为必须要有一个包含这些

代码的对象存在。

一般来说，参数如果被直接调用或者作为参数传递给另外一个 inline 函数，

它是可以被内联的。否则，编译器会禁止参数被内联并给出错误信息“Illegal usage 
of inline-parameter”（非法使用内联参数）。

例如，许多作用于序列的函数会返回一些类的实例 ， 这些类代表对应的序列操

作并接收 lambda 作为构造方法的参数。以下是 Sequence .map 函数的定义 ：

fun <T, R> Sequence<T>.map(transform: (T) -> R): Sequence<R> { 
return TransformingSequence(this, transform) 

map 函数没有直接调用作为 transform 参数传递进来的函数。而是将这个函

数传递给一个类的构造方法，构造方法将它保存在一个属性中。为了支持这一点 ，

作为 transform 参数传递的 lambda 需要被编译成标准的非内联的表示法，即一个

实现了函数接口的医名类。

如果一个函数期望两个或更多 lambda 参数 ， 可以选择只内联其中一些参数。这

是有道理的，因为一个 lambda 可能会包含很多代码或者以不允许内联的方式使用。

接收这样的非内联 lambda 的参数，可以用 noinline 修饰符来标记它 ：

inline fun foo(inlined: () -> Unit, noinline notinlined: () -> Unit) { 
// 

注意，编译器完全支持内联跨模块的函数或者第三方库定义的函数。也可以在

Java 中调用绝大部分内联函数，但这些调用并不会被内联， 而是被编译成普通的函
数调用。

在本书的 9.2.4 节，你将会看到另外一个使用 noinline 的情况（然而，会受

221 
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到 Java 互操作性的一些约束〉。

8.2.3 内联集合操作

我们来仔细看一看 Kotlin 标准库中操作集合的函数的性能。大部分标准库中的

集合函数都带有 lambda 参数。相比于使用标准库函数，直接实现这些操作不是更高

效吗？

例如，让我们来比较以下两个代码清单中用来过滤一个人员列表的方式：

代码清单 8. 14 使用 lambda 过滤一个集合 | 
data class Person(val 口ame: String, val age: Int) 

val people ; listOf(Person (”Alice ”, 29 ), Person (” Bob ”, 31)) 

>> println(people.filter { it.age < 30 }) 
[Person(name;Al工ce, age;29)] 

前面的代码不用 lambda 表达式也可以实现，代码如下：

I 代码清单 8.15 手动过滤一个集合 | 
>> val result ; mutableListOf<Person>() 
>> for (person in people) { 
>> if (person.age < 30) result.add(person) 

>> println(result) 
[Person(name;Alice, age;29)] 

在 Kotlin 中， filter 函数被声明为内联函数。这意味着 filter 函数，以及传

递给它的 lambda 的宇节码会被一起内联到 filter 被调用的地方。最终，第一种实

现所产生的字节码和第二种实现所产生的字节码大致是一样的。你可以很安全地使

用符合语言习惯的集合操作， Kotlin 对内联函数的支持让你不必担心性能的问题。

想象一下现在你连续调用 filter 和 map 两个操作。

>> println(people.filter { it.age > 30 } 
. map (Person : : name) ) 

[Bob] 

这个例子使用了一个 lambda 表达式和一个成员引用。再一次， filter 和 map

函数都被声明为 inliηe 函数，所以它们的函数体会被内联，因此不会产生额外

的类或者对象。但是上面的代码却创建了一个中间集合来保存列表过滤的结果，由

filter 函数生成的代码会向这个集合中添加元素，而由 map 函数生成的代码会读

取这个集合。
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如果有大量元素需要处理，中间集合的运行开销将成为不可忽视的问题，这时

可以在调用链后加上一个 asSequence 调用，用序列来替代集合。但正如你在前

一节中看到的，用来处理序列的 lambda 没有被内联。每一个中间序列被表示成把

lambda 保存在其字段中的对象，而末端操作会导致由每一个中间序列调用组成的调

用链被执行。因此，即便序列上的操作是惰性的，你不应该总是试图在集合操作的

调用链后加上 asSegue口ce。这只在处理大量数据的集合时有用，小的集合可以用

普通的集合操作处理。

8.2.4 决定何时将函数声明成内联

现在你已经知道了 inline 关键宇带来的好处，可能己经想要开始在代码中使

用 inline，试图让你的代码运行得更快。事实证明，这并不是一个好主意。使用

inline 关键字只能提高带有 lambda 参数的函数的性能，其他的情况需要额外的度

量和研究。

对于普通的函数调用，口币4 己经提供了强大的内联支持。它会分析代码的执行，

并在任何通过内联能够带来好处的时候将函数调用内联。这是在将宇节码转换成机

器代码时自动完成的。在字节码中，每一个函数的实现只会出现一次，并不需要跟

Kotlin 的内联函数一样，每个调用的地方都拷贝一次。再说，如果函数被直接调用，

调用枝会更加清晰。

另一方面，将带有 lambda 参数的函数内联能带来好处。首先，通过内联避免的

运行时开销更明显了。不仅节约了函数调用的开销，而且节约了为 lambda 创建匿名

类，以及创建 lambda 实例对象的开销。其次， NM 目前并没有聪明到总是能将函

数调用内联。最后，内联使得我们可以使用一些不可能被普通 lambda 使用的特性，

比如非局部返回，我们将在本章的后面部分讨论它。

但是在使用 inline 关键字的时候，你还是应该注意代码的长度。如果你要内

联的函数很大，将它的字节码拷贝到每一个调用点将会极大地增加字节码的长度。

在这种情况下，你应该将那些与 lambda 参数无关的代码抽取到一个独立的非内联函

数中。你可以自己去验证一下，在 Kotlin 标准库中的内联函数总是很小的。

接下来，让我们看看高阶函数如何帮助我们改进代码。

8.2.5 使用内联 lambda 管理资源

Lambda 可以去除重复代码的一个常见模式是资源管理：先获取一个资源，完

成一个操作，然后释放资源。这里的资源可以表示很多不同的东西： 一个文件、 一

个锁、一个数据库事务等。实现这个模式的标准做法是使用 try/finally 语句。资

源在 try 代码块之前被获取，在 finally 代码块中被释放。

223 
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在本节的前面部分你看到过一个例子，将 try/finally 的逻辑封装在一个

函数中，然后将使用资源的代码作为 lambda 传递给这个方法。 那个例子展示了

synchronized 函数，它跟 Java 中的 synchronized 语句语法一样：将一个锁对

象作为参数。 Kotlin 标准库定义了另一个叫作 withLock 的函数，它提供了实现同

样功能的更符合语言习惯的 API：它是 Lock 接口的扩展函数。下面来看如何使用它：

val 1: Lock = 

1 . wi thLock { <l--「
~ I 在加锁的情况下

II access the resource protected by 工s ock I ｜ 执行指定的操作

这是 Kotlin 库中 withLock 函数的定义：

fun <T> Lock.withLock(action: () > T): T { 
lock() 
try { 

return action () 
} finally { 

unlock() 

「需要加锁的代码被抽取到一个
独立的方法中

文件是另一种可以使用这种模式的常见资源类型。 Java 7 甚至为这种模式引入

了特殊的语法： try-with-resource 语句。下面的代码清单展示了一个使用这个语句来

读取文件第一行的 Java 方法。

| 代码清单 8.16 在 Java 中使用 try-with-resource 语句 | 

I* Java * I 
static String readFirstLineFromFile(String path) throws IOException { 

try (BufferedReader br = 

new BufferedReader(new F工leReader (path) ) ) 
retur口 br.readLine();

Kotlin 中并没有等价的语法，因为通过使用一个带有函数类型参数的函数 （接

收 lambda 参数）可以无缝地完成相同的事情。 这个 Kotlin 标准库中的函数叫作

use。现在使用 use 函数将代码清单 8.16 中的代码重写为 Kotlin 代码。

| 代码清单 8 . 17 使用 use 函数作资源管理 | 

fun readFirstLineFromFile(path: String): String { 
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BufferedReader(F工leReader(path)) .use { br - > 
return br.readLine() 4一一「
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use 函数是一个扩展函数，被用来操作可关闭的资源，它接收一个 lambda 作

为参数。这个方法调用 lambda 并且确保资源被关闭，无论 lambda 正常执行还是抛

出了异常。 当然， use 函数是内联函数， 所以使用它并不会引发任何性能开销。

注意，在 lambda 的函数体中，使用了非局部 return 从 readFirstLineFromFile

函数中返回了一个值。 我们来详细地讨论 lambda 中 retur口表达式的细节。

8.3 高阶函数中的控制流

当你开始使用 lambda 去替换像循环这样的命令式代码结构时 ， 很快便会遇到

return 表达式的问题。把一个 return 语句放在循环的中间是很简单的事情。但

是如果将循环转换成一个类似 filter 的函数呢？在这种情况下 return 会如何工

作？我们来看一些例子。

8.3.1 lambda 中的返回语句：从一个封闭的函数返回

来比较两种不同的遍历集合的方法。在下面的代码清单中，很明显如果一个人

的名字是 Alice，就应该从函数 lookForAl i ce 返回。

| 代码清单 8.18 在一个普通循环中使用 ret山n I 

data class Person(val name: String, val age : Int ) 

val people ; listOf(Perso口（”Alice ”, 29) , Person （，。 Bob ”, 31)) 

f un lookForAlice(people: List<Person>) 
for (person i且 people) { 

if (person . name ;;”Alice") 
println (” Found 1”) 
return 

println (”Alice is not found ”) 
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>> lookForAlice(people) 
Found! 

使用 fo rEach:i是代重写这段代码安全吗？ return i吾句还会是一样的表现吗？
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是的，正如以下的代码所展示的，使用 forEach 是安全的。

| 代码清单 8.19 在传递给 forEach 的 lambda 中使用 return

fun lookForAlice(people: List<Person>) 
people.forEach { 

if (it.name ==”Alice ”) 
println (” Found !”) 
return 

printl口（”Alice is not found ” ) 

「和代码清单8.1 8
中一样返回

如果你在 lambda 中使用 return 关键字，它会从调用 lambda 的函数中返回，

并不只是从 lambda 中返回。这样的 return 语句叫作非局部返回，因为它从一个

比包含 return 的代码块更大的代码块中返回了 。

为了理解这条规则背后的逻辑，想想 Java 函数中在 for 循环或 者

synchronized 代码块中使用 return 关键字。 显然会从函数中返回，而不是从

循环或者代码块中返回。当使用以 lambda 作为参数的函数的时候 Koti in 保留了 同

样的行为。

需要注意的是，只有在以 lambda 作为参数的函数是内联函数的时候才能从更

外层的函数返回。在代码清单 8. 19 中， forEach 的函数体和 lambda 的函数体一起

被内联了，所以在编译的时候能很容易做到从包含它的函数中返回 。 在一个非内联

函数的 lambda 中使用 return 表达式是不允许的。 一个非内联函数可以把传给它

的 lambda 保存在变量中，以便在函数返回以后可以继续使用，这个时候 lambda 想

要去影响函数的返回己经太晚了。

8.3.2 从 lambda 返回：使用标签返回

也可以在 lambda 表达式中使用局部返回。 lambda 中的局部返回跟 fo r 循环中

的 break 表达式相似。它会终止 lambda 的执行，并接着从调用 lambda 的代码处执

行。 要区分局部返回和非局部返回 ， 要用到标签。 想从一个 lambda 表达式处返回你

可以标记它，然后在 return 关键字后面引用这个标签。

| 代码清单 8.20 用一个标签实现局部返回 | 

fun lookForAlice(people: List <Per son>) { 



8.3 高阶函数申的撞制流

~ lar巾da〔 people.forEach label@{ I 时urn@label
表达式加 ｜ if (it.name ＝＝”Ali叫 …叫abel 〕 引用了这个标签
上标签 ｜

println （咀lice might be somewhere 门 ＋「 这一行总是会被

｜ 打印出来
>> lookForAlice(people) 
Alice might be somewhere 

要标记一个 lambda 表达式，在 lambda 的花括号之前放一个标签名（可以是任

何标识符），接着放一个 e 符号。要从一个 lambda 返回，在 return 关键字后放一

个＠符号，接着放标签名，如图 8.4 所示。

lambda标签

P… 
」~ 

返回表达式标签

图 8.4 用“＠” 符号标记一个标签从一个 lambda 返回

另外一种选择是，使用 lambda 作为参数的函数的函数名可以作为标签。

| 代码清单 8~21 用函数名作为 return 标签

fun lookForAlice(people: List<Person>) { 
pe。ple.forEach { 

if (it.name ==”Alice ”) return@forEach 

println ("Alice might be somewhere ”) 

「 m叩forEach 从
lambda 表达式返回

如果你显式地指定了 lambda 表达式的标签，再使用函数名作为标签没有任何效

果。一个 lambda 表达式的标签数量不能多于一个。

带标签的“this”表达式

同样的规则也适用于 this 表达式的标签。 在第 5 幸我们讨论了带接收者

的 lambda－一包含一个隐式上下文对象的 lambda （第 11 章会解释如何写一个

以带接收者的 lambda 作为参数的函数）可以通过一个 this 引用去访问 。 如果

你给带接收者的 lambda 指定标签，就可以通过对应的带有标签的 this 表达式

访问它的隐式接收者：
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}) 
[l , 2 , 3] 

J这个｜川甸的隐式接收者
可以通过 this@sb 访问

<l I “this”指向作

l~ ｜用附近的i 隐式接收者
所有隐式接收者都可以被访
问，外层的接收者通过显式
的标签访问

>> println (StringBuilder ( ) . apply sb@{ 
listOf (l , 2 , 3 ) . apply { 

this@sb . append(th工s.toString())

和 re阳m 表达式中使用标签一样，可以显式地指定 lambda 表达式的标签，

也可以使用函数名作为标签。

局部返回的语法相当冗长，如果一个 lambda 包含多个返回语句会变得更加笨重。

解决方案是，可以使用另一种可选的语法来传递代码块 ： 匿名函数。

8.3.3 匿名函数：默认使用局部返回

匿名函数是一种不同的用于编写传递给函数的代码块的方式。 先来看一个示例：

~面荒草 8.22 在匿名函数中使用 return f二二 l 
fun lookForAlice (people: List< Person>) { 

people. forEach (fun (person) { <J 

if (person.name == ”Alice ”) return q一一「

println ｛吨｛ person .name } is not Alice ”) | 

“return ” 指向最近｜
的函数：一个匿名｜

>> lookForAlice(people) 函数 | 
Bob is not Alice 

数
a

函

M
名
m

匿
阳

式

用
代
达

使
取
表

匿名函数看起来跟普通函数很相似，除了它的名字和参数类型被省略了外。这

里有另外一个例子：

| 代码：青单 8.23 在 fil℃er 中使用匿名函数

people filter(fun (person): Boolean { 
return person.age < 30 

}) 

匿名函数和普通函数有相同的指定返回值类型的规则。正如代码清单 8.23 中的

代码一样 ， 代码块体医名函数需要显式地指定返回类型，如果使用表达式函数体，

就可以省略返回类型。



8.4 小结

I 代码清单 8.24 使用表达式体匿名函数 ! 

people.filter(fun (person) = person . age < 30) 

在匿名函数中，不带标签的 return 表达式会从匿名函数返回，而不是从包含

匿名函数的函数返回。这条规则很简单： return 从最近的使用 fun 关键字声明的

函数返回 。 lambda 表达式没有使用 fu口关键字，所以 lambda 中的 return 从最外

层的函数返回。匿名函数使用了 fun，因此，在前一个例子中匿名函数是最近的符

合规则的函数。 所以， return 表达式从匿名函数返回，而不是从最外层的函数返回。

图 8.5 阐述了它们之间的区别 ：

fun l。。kForAl1ce(pe。ple: List<Pers。n>) { 

,‘ 
pe。ple.forEach(fun(pers。n) { 

if (person .na皿e ＝＝’＇Alice 附） return 

}) 

fun l。。kF。rAl1ce(pe。ple: List< Pers。n>) { 
pe。ple. for Each { 

if (it.na皿e ==”Alice ”) return 

图 8.5 return 表达式从使用 fun 关键字声明的函数返回

注意，尽管匿名函数看起来跟普通函数很相似，但它其实是 lambda 表达式的另

一种语法形式而已。关于 lambda 表达式如何实现，以及在内联函数中如何被内联的

讨论同样适用于匿名函数。

8.4 小生吉

· 函数类型可以让你声明一个持有函数引用的变量、参数或者函数返回值。

· 高阶函数以其他函数作为参数或者返回值。 可以用函数类型作为函数参数或

者返回值的类型来创建这样的函数。

·内联函数被编译以后，它的字节码连同传递给它的 lambda 的字节码会被插入

到调用函数的代码中，这使得函数调用相比于直接编写相同的代码，不会产

生额外的运行时开销。

· 高阶函数促进了一个组件内的不同部分的代码重用，也可以让你构建功能强

大的通用库。
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·内联函数可以让你使用非局部返回一一在 lambda 中从包含函数返回的返回表

达式。

· 匿名函数给 lambda 表达式提供了另一种可选的语法，用不同的规则来解析

return 表达式。可以在需要编写有多个退出点的代码块的时候使用它们。



本章内容包括

回声明泛型函数和类

·类型擦除和实化类型参数

·声明点变型和使用点变型

在本书中你已经见过一些使用泛型代码的例子。 Koti in 中声明和使用泛型类及
泛型函数的基本概念和 Java 类似，所以之前的例子即使不用详细解释应该也很清晰。
这一章我们会回顾其中的一些例子，探索它们的细节。

然后我们继续深入泛型的主题，探索 Kotlin 引入的新概念，比如实化类型参数
和声明点变型。这些概念对你来说可能很新奇，但不要担心，本章会透彻地讲解这
些概念。

实化类型参数允许你在运行时的内联函数调用中引用作为类型实参的具体类型
（对普通的类和函数来说，这样行不通，因为类型实参在运行时会被擦除）。

声明点变型可以说明一个带类型参数的泛型类型，是否是另一个泛型类型的子
类型或者超类型，它们的基础类型相同但类型参数不同。例如，它能调节是否可以
把 List< Int＞ 类型的参数传给期望 List<Any＞的函数。使用点变型在具体使用

一个泛型类型时做同样的事，达到和 Java 通配符一样的效果。
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9.1 泛型类型参数

泛型允许你定义带类型形参的类型。当这种类型的实例被创建出来的时候，类

型形参被替换成称为类型实参的具体类型。例如，如果有一个 List 类型的变量，

弄清楚这个列表中可以存储哪种事物是很有意义的。类型形参可以准确清晰地进行

描述，就像这样“这个变量保存了字符串列表飞而不是“这个变量保存了一个列

表”。 Kotlin 说明“字符串列表”的语法和 Java 看起来一样： List<String＞。还

可以给一个类声明多个类型形参。例如，Map类就有键类型和值类型这两个类型形参：

class Map<K , V＞。我们可以用具体的类型实参来实例化它： Map<Stri呵，

Person＞。目前，所有概念都和 Java 没什么不一样。

和一般类型一样， Kotlin 编译器也常常能推导出类型实参：

val authors= listOf (” Dmitry”, H Svet lana ”) 

因为传给 listOf 函数的两个值都是字符串，编译器推导出你正在创建一个

List<String＞。另一方面，如果你想创建一个空的列表，这样就没有任何可以推

导出类型实参的线索，你就得显式地指定它（类型形参）。就创建列表来说，既可

以选择在变量声明中说明泛型的类型，也可以选择在创建列表的函数中说明类型实

参。参看下面的例子 ：

val readers: MutableList<String> = mutableListOf () 

val readers= mutableListOf<String>() 

两种声明是等价的。注意创建集合的函数在 6.3 节中介绍过。

注意和 Java 不同， Kotlin 始终要求类型实参要么被显式地说明，要么能被

编译器推导出来。 因为泛型是在 1.5 版本才引入到 Java 的，它必须保证和

基于老版本 Java 编写的代码兼容，所以它九许使用没有类型参数的泛型类

型一一所谓的原生态类型。 例如，在 Java 中，可以声明 List 类型的变量，

而不需要说明它可以包含哪类事物。 而 Kotlin 从一开始就有泛型，所以它

不支持原生态类型，类型实参必须定义。

9.1.1 泛型函数和属性

如果要编写一个使用列表的函数，希望它可以在任何列表 （通用的列表〉上使用，

而不是某个具体类型的元素的列表，需要编写一个泛型函数。泛型函数有它自己的

类型形参。这些类型形参在每次函数调用时都必须替换成具体的类型实参。
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大部分使用集合的库函数都是泛型的 。 来看看图 9. 1 中的 s l ice 函数。这个函

数返回一个只包含在指定下标区间内的元素。

类型形参声明

江
fun <T> List<T>.slice(indices : IntRange) : List<T> 

飞 γ
接收者和返回类型使用了类型形参

图 9. 1 slice j王型函数的类型形参为 T

接收者和返回类型用到了函数的类型形参 T ， 它们的类型都是 Lis t<T＞。当你

在一个具体的列表上调用这个函数时， 可以显式地指定类型实参。但是大部分情况
下你不必这样做，因为编译器会推导出类型，如下所示。
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! 代码清单 9. 1 调用泛型函数 | 
> val letters = (’ a ’ ..’ z ') . toList () 
山 println (letters. slice<Char> ( 0 . . 2) ) ＋「 显式地指定类
[a, b, cl ｜ 型实参

> println (letters. slice ( 10 . . 13) ) ＋「 编译器推导出这里
[k, l , m, n] I 的 T 是 Char

这两次调用的结果都是 List<Char＞。编译器把函数返回类型 List<T＞中的

T 替换成了推导出来的类型 Char 。

8. 1 节中，你看过 filter 函数的声明 ， 它接收 了 一个函数类型 （ T ) -> 

Boolean 的参数。我们看看如何把它用到前面例子中的变量 readers 和 authors 中。

| 代码清单 9.2 调用泛化的高阶函数 | 
val authors= listOf (”Dmitry”, ”Svetlana") 
va l readers = mutableListOf<String> (/* . . * /) 

fun <T> List<T> . filter (predicate: (T) - > Boolean) : List<T> 

>> readers.filter { it !in authors } 

这个例子中自动生成的 lambda 参数 it 的类型是 String。编译器必须把它推
导出来 ： 毕竟，在函数声明中 lambda 参数是泛型类型 T （ 即（ T) -> Boolean 函

数的参数类型 T）。编译器推断 T 就是 String ， 因为它知道函数应该在 List<T>
上调用 ， 而它的接收者 readers 的真实类型是 Lis t<Stri呵＞。

可以给类或接口的方法、顶层函数，以及扩展函数声明类型参数。在前面的例
子中，类型参数用在了接收者和（lambda）参数的类型上， 就像代码清单 9.1 和 9 .2
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那样：类型参数 T 是接收者类型 List<T＞ 的一部分，也用在了参数的函数类型（ T)

- > Boolean 上。

还可以用同样的语法声明泛型的扩展属性。例如下面这个返回列表倒数第二个

元素的扩展属性 ：

val <T> List<T>.penultimate: T 
get() = this[size - 2] 

>> println(listOf （工， 2, 3 , 4) . penultimate ) 

3 

不能声明泛型非扩展属性

「这个泛型扩展属性能在任
何种类元素的列表上调用

「 在这次调用中，类型参
数 T被推导成 Int

普通（即非扩展）属性不能拥有类型参数，不能在一个类的属性中存储多

个不同类型的值，因此声明泛型非扩展函数没有任何意义。 你可以尝试一下，

编译器会报告错误：

>> val <T> x: T = TODO () 
ERROR: type parameter of a property must be used in its receiver type 

接下来我们概括一下如何声明泛型类。

9.1.2 声明泛型类

和 Java 一样， Kotlin 通过在类名称后加上一对尖括号，井把类型参数放在尖括

号内来声明泛型类及泛型接口。一旦声明之后，就可以在类的主体内像其他类型一

样使用类型参数。我们来看看标准 Java 接口 List 如何使用 Kotlin 来声明。我们省

去了大部分的方法定义，让例子变得简单 ：

interface List<T> { 

J叫妥口定义了类型参
数 T

operator fun get （工ndex: Int): T 「在接口或类的内部， T
可以当作普通类型使用// 

本章稍后介绍变型的主题时 ， 会改进这个例子并看到 Kotlin 标准库中 List 是

如何声明的。

如果你的类继承了泛型类（或者实现了泛型接口），你就得为基础类型的泛型

形参提供一个类型实参。 它可以是具体类型或者另一个类型形参 ：



9.1 泛型类型参数

class Stri吨List: List<String> { ←「这个类实现了 List，提供了
注意 T「→ override fun get (index: Int) : String = . . 川具体类型实参： String

如何被｜－
St「ing I class ArrayList<T> : List<T> { ←寸 现在 Arraylist 的泛型类型形参 T
代替 } override fun get (index: Int) : T =… ｜就是 List 的类型实参

StringList 类被声明成只能包含 Stri ng 元素，所以它使用 Stri呵作

为基础类型的类型实参。子类中的任何函数都要用这个正确的类型换掉 T，所

以在 StringList 中你会得到函数签名 get ( Int ): String，而不是 fun

get(Int ): T 。

而类 ArrayList 定义了它自己的类型参数 T 并把它指定为父类的类型实参。

注意 ArrayList<T＞中的 T 和 List<T＞ 中的 T 不 一样，它是全新的类型形参，

不必保留一样的名称。

一个类甚至可以把它自己作为类型实参引用。实现 Comparable 接口的类就

是这种模式的经典例子。任何可以比较的元素都必须定义它如何与同样类型的对象

比较 ：

interface Comparable<T> { 
fun compareTo(other: T): Int 

c lass String : Comparable<String> { 
overr工de fun compareTo(other: Str工ng): Int = / * . . . */ 

Stri呵类实现了 Comparable 泛型接口，提供类型 Stri呵给类型实参 T。

迄今为止，泛型和 Java 中的看起来差不多。 本章后面的 9.2 和 9.3 节我们会谈

到两者之间的区别。 现在我们先讨论另外一个和 Java 类似的概念 ： 它允许你写出有

用的处理可比较条目的函数。

9. 1.3 类型参数约束

类型参数约束可以限制作为（泛型）类和（泛型）函数的类型实参的类型。以

计算列表元素之和的函数为例。它可以用在 Li st<Int＞和 List<Double＞上，

但不可以用在 List<String＞这样的列表上。可以定义一个类型参数约束，说明

sum 的类型形参必须是数字，来表达这个限制。

如果你把一个类型指定为泛型类型形参的上界约束，在泛型类型具体的初始化

中，其对应的类型实参就必须是这个具体类型或者它的子类型（现在，你可以认为

子类型和子类是同义词。 9 . 3.2 节会着重介绍它们的区别）。

你是这样定义约束的，把冒号放在类型参数名称之后 ， 作为类型形参上界的类
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型紧随其后，如图 9.2 所示。在 Java 中 ， 用的是关键字 extends 来表达一样的概念：

< T extends Number> T sum(List< T> list ） 。

类型参数 上界

、卢ζ二
图 9.2 通过在类型参数后指定上界来定义约束

这次函数调用是允许的， 因为具体类型实参（下面这个例子中是 Int ）继承了

Number · 

>> println(listOf(l, 2, 3) .sum()) 

6 

一旦指定了类型形参 T 的上界，你就可以把类型 T 的值当作它的上界（类型 ）

的值使用。 例如，可以调用定义在上界类中的方法 ：

｜ 指定 Number 为
' ~ I 类型形参的上界fun <T : Number> oneHalf (value : T) : Double l <1一」

return value.toDouble() I 2.0 ←「 调用 Number 类中的

>> println(oneHalf(3)) 
1. 5 

｜ 方法

现在让我们编写一个找出两个条目中最大值的泛型函数。因为只有在可以相互

比较的条目之中才能找出最大值， 需要在函数签名中说明这一点。 做法如下。

| 代码清单 9.3 声明带类型参数约束的函数 | 

fun <T: Comparable<T > max(first: T, second : T): T { 
return if (first > second) first else second 

>> println(max (”kotlin ”, 
kotlin 

” j ava " )) 「字符串按字母表
)II页序比较

「 这个酬实参必须是可比
较的元素

当你试图对不能比较的条目调用 max 方法时，代码不会编译：

>> println(max (”kotlin ”, 42)) 
ERROR: Type parameter bound for T is not satisfied : 
inferred type Any is not a subtype of Comparable<Any> 

T 的上界是泛型类型 Comparable<T＞。前面己经看到了， String 类继承了

Comparable<String＞，这样使得 String 变成了 max 函数的有效类型实参。
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记住， first > second 的简写形式会根据 Kotlin 的运算符约定被编译成

first .compareTo (second ) > 0。这种比较之所以可行，是因为 first 的类型 T

继承自 Comparable<T＞，这样你就可以比较 first 和另外一个类型 T 的元素。

极少数情况下，需要在一个类型参数上指定多个约束，这时你需要使用稍微不
同的语法。 例如下面这个代码清单用泛型的方式保证给定的 CharSequence 以句
号结尾。标准 Stri呵Builde r 类和 j ava.nio.CharBuffer 类都适用 。

I {k码：清单 9.4- 为二个类型参数指定多个约束 →~ 

扣n <T> ensureTrailingPeriod(seq: T) ｜ 调用为 CharSequence 接口定
类型参「＋ where T CharSequ…， T ：均pendable { _ I 义的扩展函数 可
数约束 ｜ if ( ! seq. endsWi th (’. ')) { ←」

的列表 ｜ seq.append (’ · ’) <r--r 调用 Appendable 接口
｜ 的方法

>> val helloWorld = StringBuilder (”Hello World") 
>> ensureTrailingPeriod(helloWorld) 
>> println(helloWorld) 
Hello World. 

这种情况下，可以说明作为类型实参的类型必须实现 CharSequence 和

Appendable 两个接口。这意味着该类型的值可以使用访问数据（endsWith）和

修改数据（append）两种操作。

下面，我们将讨论另外一种常见的使用类型参数约束的情况 ： 当需要声明非空

类型形参的时候。

9.1 .4 让类型形参非空

如果你声明的是泛型类或者泛型函数，任何类型实参，包括那些可空的类型实

参，都可以替换它的类型形参。事实上，没有指定上界的类型形参将会使用 Any?

这个默认的上界。看看下面这个例子：

class Processor<T> { 
fun process(value: T) 

value? . hashCode () 

的
用
空
调

可
全

是
安用在～所

J 

process 函数中，参数 value 是可空的，尽管 T 并没有使用问号标记。下面

这种情况是因为 Processor 类具体初始化时 T 能使用可空类型 ：
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val nullableStringProcessor = Processor<String?>() 

J可空类型创ng?
被用来替换 T

nullableStri吨Processor.process(null) ←「 使用“null”作为“value”实

｜ 参的代码可以编译

如果你想保证替换类型形参的始终是非空类型，可以通过指定一个约束来实现。

如果你除了可空性之外没有任何限制，可以使用 A口y 代替默认的 Any？作为上界：

class Processor<T : Any> { ←「 指定非
fun process(value: T) { ｜ “空”上界

value.hashCode{) ←「 类型 T 的值现在 ’

｜ 是非“空”的

约束＜T : A口y＞确保了类型 T 永远都是非空类型。 编译器不会接收代码

Processor<String？＞ ， 因为类型实参 String？不是 Any 的子类型（它是 Any?

的子类型， 一种更普通的类型） ：

>> v al nullableStringProcessor = Processor<String? >() 
Error: Type argument is not within its bounds: should be subtype of ’ Any ’ 

注意，可以通过指定任意非空类型作为上界，来让类型参数非空，不光是类型

A口y。

到目前为止，我们己经介绍了泛型的基础概念一一那些和 Java 最接近的主题。

如果你是一个 Java 开发者，现在我们讨论另一个熟悉的概念：运行时泛型的行为。

9.2 运行时的泛型：擦除和实化类型参数

你可能知道， NM 上的泛型一般是通过类型擦除实现的，就是说泛型类实例的

类型实参在运行时是不保留的。在本节中，我们将讨论类型擦除对Kotlin 的实际影响，

以及如何通过将函数声明为 inline 来解决其局限性。可以声明一个 inline 函数，

使其类型实参不被擦除（或者，按照 Kotlin 术语，称作实化）。 我们将详细讨论实

化类型参数，并查看一些有用的例子。

9.2.1 运行时的泛型：类型检查和转换

和 Java 一样， Kotlin 的泛型在运行时也被擦除了。这意味着泛型类实例不会携

带用于创建它的类型实参的信息。 例如，如果你创建了一个 List<String＞并将

一堆字符串放到其中，在运行时你只能看到它是一个 List，不能识别出列表本打

算包含的是哪种类型的元素（当然，你可以获取一个元素然后检查它的类型，但即

便检查通过了也不会有任何保证，因为其他的元素可能拥有不同的类型）。



9.2 运行时的泛型：擦除和实化类型参数

想想执行下面的代码时这两个列表会发生什么（如图 9.3 所示）：

val listl: List<String> = listOf (” a ”,”b ” ) 
val list2 : List<Int> = listOf(l , 2 , 3) 

(List) ｜［γ ，”b” ］ ｜ 门t丁丁门

00 叩」！

{>e 
图 9.3 在运行时，你不会知道 listl 和 l ist2 是否声明成字符串或者整数要lj表。 它们每个都

只是 List

即使编译器看到的是两种完全不同类型的列表，在执行的时候它们看起来
却完全一样。尽管如此，你通常可以确信 List<String＞只包含字符串，而

List<Int＞只包含整数。因为编译器知道类型实参，并确保每个列表中只存储正

确类型的元素（可以通过类型转换或使用 Java 原生态类型访问列表，来欺骗编译器，

但你需要特意这样做）。

接下来我们谈谈伴随着擦除类型信息的约束。因为类型实参没有被存储下来，

你不能检查它们。 例如，你不能判断一个列表是一个包含字符串的列表还是包含其

他对象的列表。一般而言，在 is 检查中不可能使用类型实参中的类型。下面这样

的代码不会编译：

>> if (value is List<String>) { . . . } 
ERROR: Cannot check for instance of erased type 

尽管在运行时可以完全断定这个值是一个 List，但你依然无法判断它是一个

含有字符串的列表，还是含有人，或者含有其他什么 ： 这些信息被擦除了。注意擦

除泛型类型信息是有好处的：应用程序使用的内存总量较小，因为要保存在内存中

的类型信息更少。

如前所述， Kotlin 不允许使用没有指定类型实参的泛型类型。 那么你可能想知

道如何检查一个值是否是列表，而不是 set 或者其他对象。可以使用特殊的星号投

影语法来做这种检查 ：

if (value is List<*>) { . . . } 

实际上，泛型类型拥有的每个类型形参都需要一个女。本章稍后我们会详细讨

论星号投影（包括它被称为投彰的原因）。 现在，你可以认为它就是拥有未知类型实

参的泛型类型（或者类比于 Java 的 List＜？＞）。前面的例子中，检查了 value 是

否是 List，而并没有得到关于它的元素类型的任何信息。
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注意，在 as 和 as？转换中仍然可以使用一般的泛型类型。 但是如果该类有正

确的基础类型但类型实参是错误的，转换也不会失败，因为在运行时转换发生的时

候类型实参是未知的。因此，这样的转换会导致编译器发出“unchecked cast”（未

受检转换）的警告。这仅仅是一个警告，你仍然可以继续使用这个值，就当它拥有

必要的类型，如下所示。

| 代码清单 9.5 对泛挺类型做类型转换

fun printSum(c: Collection＜勺）｛ ｜这里会有警告。 Unchecked
val intList ; c as? List<Int> 叶一」 cast: List<*> to List<lnt> 

?: throw IllegalArgumentException (”List is expected") 
printl口（ intList sum () ) 

>> printSum(listOf(l, 2, 3)) 
6 

J一切都符合
预期

编译一切正常：编译器只是发出了一个警告，这意味着代码是合法的。如果在

一个整型的列表或者 set 上调用 printSum 函数， 一切都会如预期发生：第一种情

况会打印出元素之和，而第二种情况则会抛出 IllegalArgumentException 。

但如果你传递了一个错误类型的值，运行时会得到一个 ClassCastException : 

>> printSum(setOf （工， 2' 3)) 

~ ~~l~是列表，所
以抛出了异常

IllegalArgumentException: List is expected 
>> printSum(listOf("a”，咱”，”C ”）） ＋「 类型转换成功，但后面
ClassCastException: String cannot be cast to Nu抽er I 抛出了另外的异常

我们来讨论一下在字符串列表上调用 printSum 函数时抛出的异常。你得

到的并不是 IllegalArgumentException，因为你没有办法判断实参是不是

一个 List<Int＞。因此类型转换会成功，无论如何函数 sum 都会在这个列表上

调用。在这个函数执行期间，异常抛出了。这是因为 sum 函数试着从列表中读取

Number 值然后把它们加在一起。把 String 当 Number 用的尝试会导致运行时的

ClassCastExceptiono 

注意， Kotlin 编译器是足够智能的，在编译期它已经知道相应的类型信息时，

is 检查是允许的。

| 代码清单 9.6 对已知类型实参做类型转换 | 
fun pr工ntSum(c: Collection<Int>) 

工f (c is List＜！口t>) { 

println (c. sum ()) 
「这次检查是

合法的
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>> printSurn(listOf (1, 2, 3)) 
6 

在代码清单 9.6 中， c 是否拥有类型 List<Int＞的检查是可行的，因为在编

译期就确定了集合（不管它是列表还是其他类型的集合）包含的是整型数字。

通常， Kotlin 编译器会负责让你知道哪些检查是危险的（禁止 is 检查，以及

发出 as 转换的警告），而哪些又是可行的。你要做的就是了解这些警告的含义并且

了解哪些操作是安全的。

如前所述， Kotlin 有特殊的语法结构可以允许你在函数体中使用具体的类型实

参，但只有 inline 函数可以。接下来我们就来看看这个特性。

9.2.2 声明带实化类型参数的函数

前面我们己经讨论过， Kotlin 泛型在运行时会被擦除， 这意味着如果你有一个

泛型类的实例，你无法弄清楚在这个实例创建时用的究竟是哪些类型实参。泛型函

数的类型实参也是这样。在调用泛型函数的时候，在函数体中你不能决定调用它用

的类型实参：

>> fun <T> isA(value: Any) = value is T 
Error: Cannot check for instance of erased type : T 

通常情况下都是这样，只有一种例外可以避免这种限制：内联函数。内联函数

的类型形参能够被实化，意味着你可以在运行时引用实际的类型实参。

在 8.2 节我们讨论过 inline 函数的细节，如果用 inline 关键字标记一个函数，

编译器会把每一次函数调用都换成函数实际的代码实现。使用内联函数还可能提升

性能，如果该函数使用了 lambda 实参 ： l ambda 的代码也会内联，所以不会创建

任何匿名类。 这一节会展示 inline 函数大显身手的另一种场景 ： 它们的类型参数

可以被实化。

如果你把前面例子中的 isA 函数声明成 inline 并且用 reified标记类型参数，

你就能够用该函数检查 value 是不是 T 的实例。

| 代码清单 9.7 声明带实化类型参数的函数 | 

inline fun <reified T> isA(value: Any) = value is T 

>> println(isA<String>(”abc ”)) 
true 
>> pr工ntln （工SA<String>(123))

false 

「现在代码可以
编译了
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接下来我们看看使用实化类型参数的一些稍微有意义的例子。一个实化类型参

数能发挥作用的最简单的例子就是标准库函数 filterisinstance 。 这个函数接收

一个集合，选择其中那些指定类的实例，然后返回这些被选中的实例。 下面展示了

这个函数的用法。

| 代码清单 9.8 使用标准库函数 filter~E;Inst2111c::e I 

>> val items= listOf (” one ”, 2,” three") 
>> printl口（ items.filterisinstance<String> ())

[one, three] 

通过指定＜String＞作为函数的类型实参， 你表明感兴趣的只是字符串 。 因此

函数的返回类型是 List<String＞。这种情况下，类型实参在运行时是已知的， 函

数 filterisinstance 使用它来检查列表中的值是不是指定为该类型实参的类的

实例 。

下面是 Kotlin 标准库函数 filterisinstance 声明的简化版本。

| 代码清单 9.9 fi工terisinstance 的简化实现 | 

工nl工ne fun <reif ied T> <l l “ reified”声明了
Iterable< * >. f il terisinstance () : List<T> { ｜ 类型参数不会在

val destination= mutableListOf<T>() ｜运行时被擦除
for (element in this) { ' 

if (element is T) { ＋？ 可以检查元素是不
destination.add(element) ｜：是指定为类型实参

｜ 的类的实例
return destination 

为什么实化只对内联函数有效

这是什么原理？为什么在 inline 函数中允许这样写 element is T，而

普通的类或函数却不行？

正如在 8.2 节中讨论的，编译器把实现内联函数的字节码插入每一次调用发

生的地方。每次你调用带实化类型参数的函数时，编译器都知道这次特定调用

中用作类型实参的确切类型。 因此，编译器可以生成引用作为类型实参的具体

类的字节码。 实际上，对代码清单 9.8 中的 filteris instance<String＞调

用来说，生成的代码和下面这段代码是等价的：
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for (element in this) { 
if (element is String) ( 

destination.add(element) 「引用了具体类

因为生成的字节码引用了具体类，而不是类型参数，它不会被运行时发生

的类型参数擦除影响。

注意，带 reified 类型参数的 inline 函数不能在 Java 代码中调用 。 普通

的内联函数可以像常规函数那样在 Java 中调用一一它们可以被调用而不能被内

联。 带实化类型参数的函数需要额外的处理，来把类型实参的值替换到字节码中，

所以它们必须永远是内联的。这样它们不可能用 Java 那样普通的方式调用。

一个内联函数可以有多个实化类型参数，也可以同时拥有非实化类型参数和实

化类型参数。注意， filterisinstance 函数虽然被标记成川line，而它并不

期望 lambda 作为实参。在 8.2.4 节中，我们提到把函数标记成内联只有在一种情况

下有性能优势，即函数拥有函数类型的形参并且其对应的实参一一lambda一一和函

数一起被内联的时候。但现在这个例子中，并不是因为性能的原因才把函数标记成

inline，这里这样做是为了能够使用实化类型参数。

为了保证良好的性能，你仍然需要跟踪了解标记为 inline 的函数的大小。如

果函数变得庞大，最好把不依赖实化类型参数的代码抽取到单独的非内联函数中。

9.2.3 使用实化类型参数代替类引用

另一种实化类型参数的常见使用场景是为接收 j ava .l ang . Class 类型参数

的 API 构建适配器。一个这种 API 的例子是 JDK 中的 ServiceLoader，它接收

一个代表接口或抽象类的 j ava.lang . Class，并返回实现了该接口（或继承了该

抽象类）的类的实例。现在我们看看如何利用实化类型参数更容易地调用这些 API 。

通过下面的调用来使用标准的 ServiceLoader Java API 加载一个服务：

val serviceimpl = ServiceLoader.load(Service: :class.java) 

: : class .java 的语法展现了如何获取 j ava.lang.Class 对应的 Kotlin 类 。

这和 Java 中的 Service.class 是完全等同的。我们在 10.2 节中讨论反射的时候

会更深入地涉及这个话题。

现在让我们用带实化类型参数的函数重写这个例子 ：

val serviceimpl = loadService<Service>() 
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代码是不是短了不少？要加载的服务类现在被指定成了 loadService 函

数的类型实参。把一个类指定成类型实参要容易理解得多，因为它的代码比使

用 ：： class.java 语法更短。

下面，我们看看这个 loadService 函数是如何定义的：

inline fun <reified T> loadService() { 
return ServiceLoader . load(T: :class java) 

J类型参数标记成了
“ reified ’’ 

「把T::cl叫成类
型形参的类访问

这种用在普通类上的 ：： class . java 语法也可以同样用在实化类型参数上。

使用这种语法会产生对应到指定为类型参数的类的〕ava.la呵 .Clas s，你可以正

常地使用它。

简化 Android 上的 sta民Activity 函数

如果你是 Android 开发者，你会觉得另一个例子更熟悉：显示 activityo 也

可以使用实化类型参数来代替传递作为 j ava.lang.Class 的 activity 类：

inline fun <reified T : Act川工tv> ！ 类型参数标记
Context.startActivity(l （ ←J成了“reified”

val intent= Intent(this , T::class.java) 4一一寸
·J ~ ·. I 把 T: :class 当成类型

startActivity(intent) ｜ 参数的类访问

i 调用为法显
startActivity<DetailActivity＞（）←J示 Activity

9.2.4 实化类型参数的限制

尽管实化类型参数是方便的工具， 但它们也有一些限制。 有一些是实化与生俱

来的，而另外一些则是现有的实现决定的，而且可能在未来的 Kotlin 版本中放松这

些限制。

具体来说，可以按下面的方式使用实化类型参数：

· 用在类型检查和类型转换中（ is、！ is 、 as 、 as?)

· 使用 Kotlin 反射 API，我们将在第 10 章讨论（：： class)

． 获取相应的 j ava . lang . Class (: : class . java) 

· 作为调用其他函数的类型实参

不能做下面这些事情：
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· 创建指定为类型参数的类的实例

· 调用类型参数类的伴生对象的方法

· 调用带实化类型参数函数的时候使用非实化类型形参作为类型实参

．把类、属性或者非内联函数的类型参数标记成 reified

最后一条限制会带来有趣的后果 ： 因为实化类型参数只能用在内联函数上，使

用实化类型参数意味着函数和所有传给它的 lambda 都会被内联。如果内联函数使用

lambda 的方式导致 lambda 不能被内联，或者你不想 lambda 因为性能的关系被内联，

可以使用 8.2 .2 小节介绍的 noi川ine 修饰符把它们标记成非内联的。

现在我们己经讨论了作为语言特性的泛型的工作原理，接下来我们更仔细地查

看每个 Kotlin 程序中都会出现的最常见的泛型类型：集合及它们的子类。我们会以

它们为起点开始探索子类型化和变型的概念。

9.3 变型：泛型和子类型化

变型的概念描述了拥有相同基础类型和不同类型实参的（泛型）类型之间是如

何关联的：例如， List<String＞和 List<Any＞之间如何关联。首先，我们会综

合讨论为什么这种关系如此重要，然后我们将看到 Kotlin 怎样表达这种关系。当编

写自己的泛型类或者泛型函数时，理解变型的概念是十分重要的：它有助于你创建

出这样的 API，既不会以不方便的方式限制用户，也不会破坏用户所期望的类型安全。

9.3.1 为什么存在变型：给函数传递实参

假设你有一个接收 List<Any＞作为实参的函数。把 List<String＞类型的

变量传给这个函数是否安全？毫无疑问，把一个字符串传给一个期望 Any 的函数是

安全的，因为 String 类继承了 Any。但是当 Stri呵和 Any 变成 List 接口的类

型实参之后，情况就没有这么简单了。

例如，考虑一个打印出列表内容的函数。

fun printContents(list: List<Any>) { 
println(list joinToString()) 

>> printContents (listOf (” abc”,”bac ”)) 
abc, bac 

看起来这里字符串列表可以正常工作。函数把每个元素都当成 Any 对待，而且

因为每一个字符串都是 Any，这是完全安全的。

现在来看另一个函数，它会修改列表（因此它接收一个 MutableList 作为参

数） ：
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fun addAnswer (list: MutableList<Any>) { 
list.add(42) 

如果把一个字符串列表传给这个函数，会有什么不好的事情发生吗？

>> val strings= mutableListOf （吐be”，咱ac门 ｜ 如果这一行编
>> addAnswer(str ings) ←」 译通过了.... ..

>> println(strings . maxBy { it.length }) ←「 ......运行时就会

ClassCastException: Integer cannot be cast to String ｜ 产生一个异常。

你声明了一个类型为 MutableList<Stri呵＞的变量 strings，然后尝试

把它传给这个函数。假设编译器接收了，你就能在字符串列表中添加一个整型，这

会导致当你在运行时尝试访问列表中的字符串的时候出现异常。正因如此， 这次调

用不会通过编译。这个例子展示了当期望的是 MutableList<Any＞ 的时候把一个

MutableList<String＞当作实参传递是不安全的， Kotlin 编译器正确地禁止了它。

现在你可以回答刚才那个问题了，把一个字符串列表传给期望 Any 对象列表的

函数是否安全。如果函数添加或者替换了列表中的元素就是不安全的，因为这样会

产生类型不一致的可能性。否则它就是安全的 （本节稍后我们将会更详细地讨论其

原因）。在 Kotlin 中，这可以通过根据列表是否可变选择合适的接口来轻易地控制。

如果函数接收的是只读列表，可以传递具有更具体的元素类型的列表。 如果列表是

可变的，你就不能这样做。

本节后面的内容会把同样的问题推广到任何泛型类，而不仅仅是 List。你将

会看到为什么两种接口 List 和 MutableList 会因为它们的类型参数产生差异。

但是在此之前，我们要讨论一下类型和子类型的概念。

9.3.2 类、类型和子类型

我们在 6. 1.2 节讨论过， 变量的类型规定了该变量的可能值。有时候我们会把

类型和类当成同样的概念使用，但它们不一样，现在是时候看看它们的区别了 。

最简单的例子就是非泛型类，类的名称可以直接当作类型使用。例如，如果你

这样写 var x : String，就是声明了一个可以保存 String 类的实例的变量。但

是注意，同样的类名称也可以用来声明可空类型 ： var x : String？。这意味着每

一个 Kotlin 类都可以用于构造至少两种类型。

泛型类的情况就变得更复杂了。要得到一个合法的类型，需要用一个作

为类型实参的具体类型替换（泛型）类的类型形参。 List 不是一个类型（它

是一个类），但是下面列举出来的所有替代品都是合法的类型 ： List<Int＞、

List<String ？＞、 List<List<String＞＞等。每一个泛型类都可能生成潜在的

无限数量的类型。
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为了讨论类型之间的关系，需要熟悉子类型这个术语。任何时候如果需要的是
类型 A的值，你都能够使用类型 B 的值（当作 A 的值） ， 类型 B就称为类型 A 的子类型。
举例来说， Int 是 Number 的子类型，但 Int 不是 String 的子类型。这个定义
还表明了任何类型都可以被认为是它自己的子类型，如图 9.4 所示。

亏
E

币
2

甲
V
由
图 9.4 如果期望 A 的时候可以使用 B, B 就是 A 的子类型

术语超类型是子类型的反义词。如果 A 是 B 的子类型，那么 B 就是 A 的超类型。
为什么一个类型是否是另一个的子类型这么重要？编译器在每一次给变量赋值

或者给函数传递实参的时候都要做这项检查。参考下面这个例子。

| 代码清单 9. 10 检查一个类型是否是另一个的子类型 | 

val n: Number = i 

J 编译通过，因为 Int 是
Number 的子类型

fun test (i: Int) { 

｜ 不能编译，因为 Int 不是fun f(s: String) { /* .. */ } I _ _ I String 的子类型

只有值的类型是变量类型的子类型时，才允许变量存储该值。例如，变量口的
初始化器 i 的类型 Int 是变量的类型 Number 的子类型，所以口的声明是合法的。
只有当表达式的类型是函数参数的类型的子类型时，才允许把该表达式传给函数。
这个例子中 i 的类型 Int 不是函数参数的类型 String 的子类型，所以函数 f 的

调用会编译失败。

简单的情况下，子类型和子类本质上意味着一样的事物。例如， Int 类是
Number 的子类，因此 Int 类型是 Nur由er 类型的子类型。如果一个类实现了一个
接口，它的类型就是该接口类型的子类型 ： String 是 CharSeque口ce 的子类型 。

可空类型提供了一个例子，说明子类型和子类不是同一个事物，如图 9.5 所示。

0 ~己 C王己

占主 l:
固 9.5 非空类型 A 是可空的 A？的子类型，但反过来却不是
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一个非空类型是它的可空版本的子类型，但它们都对应着同一个类。 你始终能

在可空类型的变量中存储非空类型的值，但反过来却不行（null 不是非空类型的

变量可以接收的值） ：

val s : String =”abc ” 
val t: String? = s 

J这次赋值是合法的，因为
String 是 String？ 的子类型

当我们开始涉及泛型类型时，子类型和子类之间的差异显得格外重要。前

面一节的那个问题，把 List<Stri口g＞类型的变量传给期望 List<Any＞的

函数是否安全，现在可以使用子类型化术语来重新组织： List<String＞是

List<Any＞ 的子类型吗？你已经了解了为什么把 MutableList<String＞当

成 MutableList<Any＞的子类型对待是不安全的。显然，反过来也是不成立的：

MutableList<Any＞肯定不是 MutableList<String＞的子类型。

一个泛型类一一例如， MutableList一一如果对于任意两种类型 A 和 B,

MutableList<A＞既不是 MutableList<B＞ 的子类型也不是它的超类型，它就

被称为在该类型参数上是不变型的。 Java 中所有的类都是不变型的（尽管那些类具

体的使用可以标记成可变型的，稍后你就会看到）。

在前一节中，你见过一个这样一个类， List，对它来说，子类型化规则不一样。

Kotlin 中的 List 接口表示的是只读集合。如果 A 是 B 的子类型，那么 List<A>

就是 List<B＞的子类型。这样的类或者接口被称为协变的 。 下一小节会详细讨论

协变的概念并解释什么时候才可以把类或者接口声明成协变的。

9.3.3 协变：保留子类型化关系

一个协变类是一个泛型类（我们以 Producer<T＞为例〉，对这种类来

说，下面的描述是成立的：如果 A 是 B 的子类型，那么 Producer<A＞就是

Producer<B＞的子类型。我们说子类型化被保留了 。例如 ， Producer<Cat＞是

Producer<Animal＞的子类型 ， 因为 Cat 是 Animal 的子类型 。

在 Koti in 中，要声明类在某个类型参数上是可以协变的，在该类型参数的名称

前加上 out 关键字即可：

{ 
>T 

←
」

u OT <r
- 

e
) 

C
( 

ue dc ou r
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L
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←
」
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「 类被声明成在 T
上协变

将一个类的类型参数标记为协变的，在该类型实参没有精确匹配到函数中定义

的类型形参时，可以让该类的值作为这些函数的实参传递，也可以作为这些函数的

返回值。例如，想象一下有这样一个函数，它负责喂养用类 Herd 代表的一群动物（畜
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群）， Herd 类的类型参数确定了畜群中动物的类型。

| 代码清单 9.11 定义？个不变型的类似集合的类 | 
咱
Aa

r
｛
田
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m 4
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剧

E 

SE 
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a ln CU 
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n e p o 

class Herd<T : Animal> { 
val size: Int get() = 

operator fun get (i: Int) : T { 

有没
的
数
变
参
协
型
成
类
明「

fun feedAll(animals: Herd<Animal>) { 
for (i in O until animals.size) { 

an工mals （工 l . feed() 

假设这段代码的用户有一群猫需要照顾。

| 代码：青单 9.12 使用一个不变型的类似集合的类

class Cat : Animal () { 
fun cleanLitter() { ... } 「写信个

fun takeCareOfCats(cats: Herd<Cat>) 
for (i in O until cats.size) { 

cats [i] . cleanLitter () 
11 feedAll (cats) 

「错误：推导的类型是 Herd<Cat>,
但期望的却是 Herd<Animal>

很遗憾，这群猫要挨饿了 ：如果尝试把猫群传给 feedAll 函数， 在编译期你
就会得到类型不匹配的错误。因为 Herd 类中的类型参数 T 没有用任何变型修饰符，
猫群不是畜群的子类。可以使用显式的类型转换来绕过这个问题，但是这种方法哆
唆、易出错，而且几乎从来都不是解决类型不匹配问题的正确方式。

因为 Herd 类有一个类似 List 的 API ， 并且不允许它的调用者添加和改变畜
群中的动物，可以把它变成协变的并相应地修改调用代码。

| 代码清单 9.13 使用一个协变的类似集合的类 ! 
class Herd<out T : Animal> { 「类型参数 T现在

是协变的
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fun takeCareOfCats (cats: Herd<Cat>l { 

for (i in 0 until cats.size) { 

cats [i] . cleanLitter () 
｜ 不需要类型

feedAll (cats) <J ｜转换

你不能把任何类都变成协变的：这样不安全。让类在某个类型参数变为协变，

限制了该类中对该类型参数使用的可能性。要保证类型安全，它只能用在所谓的

out 位置，意味着这个类只能生产类型 T 的值而不能消费它们。

在类成员的声明中类型参数的使用可以分为 in 位置和 out 位置。考虑这样一个

类，它声明了一个类型参数 T 并包含了一个使用 T 的函数。如果函数是把 T 当成返

回类型，我们说它在 out 位置。这种情况下，该函数生产类型为 T 的值。 如果 T 用

作函数参数的类型，它就在 in 位置。这样的函数消费类型为 T 的值，如图 9.6 所示。

interface Trans f。rmer<T> { 
fun transf。rm{t: T): T 

y飞
“ in”位置“out”位置

图 9.6 函数参数的类型叫作 in 位置，而函数返回类型叫作 out 位置

类的类型参数前的 out 关键字要求所有使用 T 的方法只能把 T 放在 out 位置

而不能放在川位置。这个关键宇约束了使用 T 的可能性，这保证了对应子类型关

系的安全性。

以 Herd 类为例，它只在一个地方使用了类型参数 T: get 方法的返回值。

class Herd<out T : Animal> { 

val size : Int get() = 

operator fun get (i: Int): T { ... } 

返
用
为
使

作
型

T

类
把
回

J 

这是一个 out 位置，可以安全地把类声明成协变的。 如果 Herd<Anirnal＞类

的 get 方法返回的是 Cat ， 任何调用该方法的代码都可以正常工作，因为 Cat 是

Animal 的子类型。

重申一下，类型参数 T 上的关键宇 out 有两层含义：

· 子类型化会被保留（Producer<Cat＞是 Producer<Anirnal ＞ 的子类型）

• T 只能用在 out 位置

现在我们看看 List<Interface＞接口 。 Koti in 的 List 是只读的，所以它只

有一个返回类型为 T 的元素的方法 get，而没有定义任何把类型为 T 的元素存储到

列表中的方法。因此，它也是协变的。
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interface List<out T> : Collection<T> { 
operator fun get (index: Int) : T 
// 

「只读接口瞅了返
回 T 的方法 （所以 T
在“out”位置）

注意，类型形参不光可以直接当作参数类型或者返回类型使用，还可以当作另

一个类型的类型实参。例如， List 接口就包含了一个返回 List<T＞的 subList

方法。

interface List <out T> : Collect ion<T> { 
fun subList(fromindex: Int , to工ndex: Int): List<T> 
// 「这里T也在

“out”位置

在这个例子中，函数 subList 中的 T 也用在 out 位置。 这里我们不再继续
深入细节，如果你对决定哪个位置是 out 哪个是 in 的精确算法感兴趣，可以在

Kotlin 语言文档中找到这些信息。

注意，不能把 MutableList<T＞在它的类型参数上声明成协变的，因为它既

含有接收类型为 T 的值作为参数的方法，也含有返回这种值的方法（因此， T 出现
在 in 和 out 两种位置上）。

interface MutableList<T> 
: List<T>, MutableCollection<T> { 

override fun add(element: T): Boolean 
lo I M"table~！＇,0能在 T上声明成协变的…．．．

…因为 T用在了
“in”位置。

编译器强制实施了这种限制。如果这个类被声明成协变的，编译器会报告错
误 ： Type parameter T is declared as ’ o ut ’ but occurs in ’ 阳 ’

pos ition （类型参数 T 声明为 “ out ＂但出现在“in”位置）。

注意，构造方法的参数既不在 in 位置，也不在 out 位置。 即使类型参数声明

成了 out，仍然可以在构造方法参数的声明中使用它 ：

class Herd<out T: Animal>(vararg animals: T) { .. ) 

如果把类的实例当成一个更泛化的类型的实例使用，变型会防止该实例被误用：

不能调用存在潜在危险的方法。 构造方法不是那种在实例创建之后还能调用的方法，

因此它不会有潜在的危险。

然而，如果你在构造方法的参数上使用了关键字 val 和 var ， 同时就会声明一

个 ge出r 和一个 se忧er （如果属性是可变的）。因此，对只读属性来说，类型参数用
在了 out 位置，而可变属性在 out 位置和 in 位置都使用了它 ：

class Herd<T: Animal>(var leadAnimal: T, vararg animals: T) { .. . } 

251 
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上面这个例子中， T 不能用 out 标记，因为类包含属性 leadAnimal 的

setter，它在 in 位置用到了 T 。

还需要留意的是，位置规则只覆盖了类外部可见的（public 、 protected 和

internal) API。私有方法的参数既不在 in 位置也不在 out 位置。变型规则只会

防止外部使用者对类的误用但不会对类自己的实现起作用：

class Herd<out T: Animal>(private var leadAnimal: T, vararg animals: T) { .. } 

现在可以安全地让 Herd 在 T 上协变，因为属性 leadAnimal 变成了私有的。

你可能会问如果类型参数只在川位置使用，类和接口会怎么样。这种情况下，

逆向关系成立。接下来的一节展示了这种情况的细节。

9.3.4 逆变：反转子类型化关系

逆变的概念可以被看成是协变的镜像：对一个逆变类来说，它的子类型化关系

与用作类型实参的类的子类型化关系是相反的。我们从 Comparator 接口的例子

开始，这个接口定义了一个方法 compare 类，用于比较两个给定的对象：

interface Comparator<in T> { 
fun compare(el: T, e2: T): Int { ... } 「在“in”位置

使用丁

如你所见，这个接口方法只是消费类型为 T 的值。这说明 T 只在川位置使用，

因此它的声明之前用了 in 关键宇。

一个为特定类型的值定义的比较器显然可以比较该类型任意子类型的值。例如，

如果有一个 Comparator<Any＞，可以用它比较任意具体类型的值。

>> val anyComparator = Comparator<Any> { 

el, e2 -> el.hashCode() - e2.hashCode() 
｜可以用任意对象的

>> ~al st巾gs: Li目t<String> = 1 比较器比较具体对
>> strings.sortedWith(anyComparator) ＋」 象，比如字符串

sortedWith 函数期望一个 Comparator<String> （一个可以比较字符串

的比较器），传给它一个能比较更一般的类型的比较器是安全的。 如果你要在特定

类型的对象上执行比较，可以使用能处理该类型或者它的超类型的比较器。这说明

Comparator<Any＞是 Comparator<String＞的子类型，其中 Any 是 String

的超类型。不同类型之间的子类型关系和这些类型的比较器之间的子类型化关系截

然相反。

现在你己经为完整的逆变定义做好了准备。 一个在类型参数上逆变的类是

这样的一个泛型类（我们以 Consumer<T＞为例），对这种类来说，下面的描述
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是成立的 ：如果 B 是 A 的子类型，那么 Co口sumer<A＞就是 Consumer<B＞的

子类型。类型参数 A 和 B 交换了位置，所以我们说子类型化被反转了 。 例如，
Consumer<A川mal＞就是 Consumer<Cat＞的子类型。

图 9.7 展示了在类型参数上协变和逆变的类之间子类型化关系的差异。可以看
到对 Producer 类来说，子类型化关系复制了它的类型实参的子类型化关系，而对

Consumer 类来说，关系反转过来了。

~ 

」二
I Pr。ducer<Animal> I c。nsumer<Animal>

逆变协变

Producer<Cat> Consumer<Cat> 

图 9.7 对协变类型 Producer<T＞ 来说，子类型化保留了，但对逆变类型 Consumer<T＞ 来说，
子类型化反转了

in 关键字的意思是，对应类型的值是传递进来给这个类的方法的，并且被这

些方法消费。和协变的情况类似，约束类型参数的使用将导致特定的子类型化关系。

在类型参数 T 上的 M 关键字意味着子类型化被反转了，而且 T 只能用在 in 位置。

表 9.1 总结了可能的变型选择之间的差异。

表 9 . 1 协变的、逆变的和不变型的类

协变 逆变 不变量E

Producer<out T> Consumer＜工n T> MutableList<T> 

类的子类型化保留了 ： Producer<Cat> 子类型化反转了： Consumer<Animal> 没有子类型化
是 Producer<Animal＞的子类型 是 Consumer<Cat＞的子类型

T 只能在 out 位置 T 只能在 in 位置 T 可以在任何位宣

一个类可以在一个类型参数上协变，同时在另外一个类型参数上逆变。
Function 接口就是一个经典的例子。 下面是一个单个参数的 Function 的声明：

interface Functionl<in P, out R> { 
operat。r fun invoke (p: P) : R 

Kotlin 的表示法（ P) -> R 是表达 Function<P , R＞的另一种更具可读性的

形式。可以发现用 in 关键字标记的 p （参数类型）只用在 in 位置，而用 out 关

键字标记的 R （返回类型〉只用在 out 位置。这意味着对这个函数类型的第一个类

型参数来说，子类型化反转了，而对于第二个类型参数来说，子类型化保留了 。 例如，

你有一个高阶函数，该函数尝试对你所有的猫进行迭代，你可以把一个接收任意动

物的 lambda 传给它。

253 
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fun enumerateCats ( f : (Cat) -> Number) ( .. ) 
fun Animal.getindex() : Int = 

>> enumerateCats(Animal: :get!ndex) 

图 9.8 展示了前面这个例子中的子类型化关系。

~ 

J: (A且imal) - > Int 

~ 

巳L
f (Cat) － ＞ 叫er ] 

」在阳tlin 中…是合法
的。 Animal 是 Cat 的超类型，
而 Int 是 Number 的子类型

图 9 .8 函数 （ P) - > R 在它的参数类型上逆变而在返回类型上协变

9.3.5 使用点变型：在类型出现的地方指定变型

在类声明的时候就能够指定变型修饰符是很方便的，因为这些修饰符会应用

到所有类被使用的地方。这被称作声明点变型。如果你熟悉 Java 的通配符类型 （？

extends 和 ？ s uper ） ， 你会意识到 Java 用完全不同的方式处理变型。在 Java 中，

每一次使用带类型参数的类型的时候，还可以指定这个类型参数是否可以用它的子

类型或者超类型替换。这叫作使用点变型 。

K。tlin 的声明点变型 vs.Java 通配符

声明点变型带来了更简洁的代码，因为只用指定一次变型修饰符，所有这

个类的使用者都不用再考虑这些了 。 在 Java 中，库作者不得不一直使用通配符：

Function<? super T, ? extends R＞，来创建按照用户期望远行的 API。

如果你查看 Java 8 标准库的源码，你会在每次用到 Funct i on 接口的地方发现

通配符。 例如，下面是 Stream.map 方法的声明：

/* Java */ 
public interface Stream<T> ( 

<R> Stream<R> map(Function<? super T, ? extends R> mapper) ; 

在声明时一次性指定变型让代码变得简洁和优雅得多 。

Ko ti in 也支持使用点变型，允许在类型参数出现的具体位置指定变型，即使在

类型声明时它不能被声明成协变或逆变的。 我们看看它是如何工作的。

你己经见过许多像 MutableLi st 这样的接口 ， 通常情况下既不是协变也不是

逆变的，因为它同时生产和消费指定为它们类型参数的类型的值。 但是对于这个类

型的变量来说， 在某个特定函数中只被当成其中一种角色使用的情况挺常见的 ： 要
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么是生产者要么是消费者。例如下面这个简单的函数。

| 代码清单 9.14 带不变型类型参数的数据拷贝函数 | 

fun <T> copyData(source: MutableList<T>, 
destination: MutableList<T>) 

for (item in source) { 
destination.add(item) 

这个函数从一个集合中把元素拷贝到另一个集合中。尽管两个集合都拥有不变

型的类型，来源集合只是用于读取，而目标集合只是用于写入。这种情况下，集合

元素的类型不需要精确匹配。例如，把一个字符串的集合拷贝到可以包含任意对象

的集合中一点儿问题也没有。

要让这个函数支持不同类型的列表，可以引入第二个泛型参数。

代码清单 9.15 带不变型类型参数的数据拷贝函数 I 

fun <T : R, R> copyData(source: MutableList<T>, 
destination: MutableList<R>) 

for (item in source) { 
de st 工nat工on . add (item) 
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>> val ints = mutableListOf(l, 2, 3) 
>> val anyitems = mutableListOf<Any>() 
>> copyData(ints, anyitems) 
>> println(anyitems) 
[1, 2' 3] 

J可以调用这个函数，因为
Int 是 Any 的子类型

你声明了两个泛型参数代表来源列表和目标列表中的元素类型。为了能够把一

个列表中的元素拷贝到另一个列表中，来源元素类型应该是目标列表中的元素的子

类型，就像代码清单 9. 15 中 Int 是 Any 的子类型。

但是 Kotlin 提供了一种更优雅的表达方式。当函数的实现调用了那些类型参数

只出现在 out 位置（或只出现在 i口位置〉的方法时，可以充分利用这一点，在函

数定义中给特定用途的类型参数加上变型修饰符。

代码清单 9.16 带 out 投影类型参数的数据拷贝函数 | 
fun <T > copyData(source: MutableList<out T> , 

destination: MutableList<T>) 
for (item in source) { 

dest工nation.add(item)

＋「 可以给类型的用法加上 “out”
{ ｜ 关键字：没有使用那些 T用在

｜ “ in” 位置的方法
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可以为类型声明中类型参数任意的用法指定变型修饰符，这些用法包括：形参

类型（就像代码清单 9.16 这样）、局部变量类型、函数返回类型， 等等。这里发生

的一切被称作类型投影：我们说 source 不是一个常规的 MutableList，而是一

个投影（受限）的 MutableList 。 只能调用返回类型是泛型类型参数的那些方法，

或者严格地讲，只在 out 位置使用它的方法。编译器禁止调用使用类型参数做实参

（类型）的那些方法（在扫位置使用类型参数）：

>> val list: MutableList<out Number> = 

>> 1 工st.add(42)

Error: Out-projected type ’ MutableList<out Number>’ prohibits 
the use of ’ fun add(element: E): Boolean ’ 

不要为使用投影类型后不能调用某些方法而吃惊。 如果需要调用那些方法，你

要用的是常规类型而不是投影。这可能要求你声明第二个类型参数，它依赖的是原

本要进行投影的类型，就像代码清单 9.15 中那样。

当然，实现 copyData 函数的正确方式应该是使用 List<T＞作为 source 实

参的类型，因为我们只用了声明在 List 中的方法，并没用到 MutableList 中的

方法，而且 List 类型参数的变型在声明时就指定了 。 但这个例子对展示这个概念

依然十分重要，尤其是要记住大多数的类并没有像 List 和 MutableList 这样分

开的两个接口，一个是协变的读取接口，另一个是不变型的读取／写入接口。

如果类型参数已经有 out 变型，获取它的 out 投影没有任何意义。就像

List<out T＞这样。它和 List<T＞是一个意思，因为 List 己经声明成了

class List<out T＞。 Katlin 编译器会发出警告，表明这样投影是多余的。

同理，可以对类型参数的用法使用 M 修饰符，来表明在这个特定的地方，相

应的值担当的是消费者，而且类型参数可以使用它的任意子类型替换。下面展示了

如何使用 in 投影来重写代码清单 9.16 中的代码。

| 玩码清单9.17 苦工豆在影类型参数的数据拷贝函数 | 

fun <T> copyData(source: MutableList<T>, 
destination: MutableList<in T>) 

for (item in source) { 
destination.add(item) 
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注意 Kotlin 的使用点 变型直接对应 Java 的眼界通配符。 Koti in 中的

MutableList<out T＞ 和 Java 中的 MutableList<? extends T> 

是一个意思。 in 投影的 MutableList<in T＞对应到 Java 的

MutableList<? super T＞ 。
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使用点变型有助于放宽可接收的类型的范围。现在我们讨论一种极端情况：这

种情况下（泛型〉类型使用所有可能的类型实参，都是可以接受的。

9.3.6 星号投影：使用六代替类型参数

本章前面提到类型检查和转换的时候，我们提到了一种特殊的星号投影语法，

可以用它来表明你不知道关于泛型实参的任何信息。 例如， 一个包含未知类型的元

素的列表用这种语法表示为 List＜忡。 现在我们深入探讨星号投影的语义。

首先，需要注意的是 MutableList＜女＞和 MutableList<Any？＞不

一 样（这里非常重要的是 MutableList<T＞在 T 上是不变型的）。你确

信 MutableList<A町？＞这种列表包含的是任意类型的元素。而另 一方面，

MutableLi st＜＊＞是包含某种特定类型元素的列表，但是你不知道是哪个类型。

这种列表被创建成一个包含某种特定类型元素的列表，比如 String （你无法创建

一个 ArrayList＜＊＞），而且创建它的代码期望只包含那种类型的元素。因为不知

道是哪个类型，你不能向列表中写入任何东西，因为你写入的任何值都可能会违反

调用代码的期望。但是从列表中读取元素是可行的，因为你心里有数，所有的存储

在列表中的值都能匹配所有 Kotlin 类型的超类型 Any? : 
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… 1 Mutablelist＜＊＞和
>> val list: MutableList<A町？＞ = mt归bleLi stOf （’ a”工，飞we”川 Mutablelist<Anv?>
>> val chars= mutableListOf (’ a ',’b ’ ,’ c ' ) ｜ 不一样。 ’ 

>> val unknownElements: MutableList<*> = 4一一」

if (Random( ) .nextBoolean()) list else chars 
> > > u口巾｝

Error: Out projected type ’ MutableList＜勺’ prohibits ｜ 用这个方法。

the use of ’ fun add(element: E): Boolean ’ t 

>> println(unknownElements.first()) 「读取元素是安全的： first（）返回一
个类型为 Any？的元素。a 

为什么编译器会把 MutableList＜＊＞当成 out 投影的类型？在这个例子的上

下文中 ， MutableList＜勺 投影成了 MutableList<out Any？＞ ： 当你没有任何

元素类型信息的时候，读取 Any？类型的元素仍然是安全的，但是向列表中写入元素

是不安全的。 谈到 Java 通配符， Kotlin 的 MyType＜女＞对应于 Java 的 MyType＜？＞。

注意对像 Consumer< in T＞ 这样的逆变类型参数来说，星号投影等价于

< i口 Nothing＞ 。 实际上，在这种星号投影中无法调用用任何签名中有 T

的方法。 如果类型参数是逆变的， 它就只能表现为一个消费者，而且，我

们之前讨论过，你不知道它可以消费的到底是什么 。 因此，不能让它消费

任何东西。 如果你对其中更多的细节感兴趣，请查看 Kotlin 在线文档（ http://

mng.bz/3Ed7 ）。
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当类型实参的信息并不重要的时候，可以使用星号投影的语法：不需要使用任
何在签名中引用类型参数的方法，或者只是读取数据而不关心它的具体类型。例如，
可以实现一个接收 List＜＊＞做参数的 printFirst 函数：

fun printFirst(list: List ＜ 食 〉）

if (list . isNotEmpty{)) { 
pri口tln(list.first())

J每一种列表都是可
能的实参。

<J , isNotEmpty() 
牛「 ｜ 没有使用泛
’ | l 型类型参数。

[ first（）现在返回的是 Any?,
”Dmitry")) 但是这里足够了。>> printFirst(listOf (” Svetlana ”, 

Svetlana 

在使用点变型的情况下，你有一个替代方案一一引入一个泛型类型参数：
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星号投影的语法很简沽，但只能用在对泛型类型实参的确切值不感兴趣的地方：

只是使用生产值的方法，而且不关心那些值的类型。

现在我们来看另外一个使用星号投影的类型的例子，以及使用这种方式
时常见的会困扰你的陷阱。假设你需要验证用户的输入，并声明了一个接口
FieldValidator。它只包含在川位置的类型参数，所以声明成了逆变的。而且，
事实上，当期望的是字符串验证器时使用可验证任意元素的验证器也是没有问题的
（这正是把它声明成逆变带来的效果）。你还声明了两个验证器来分别处理 String
和 Into

| 代码清单 9.18 输入捡证的接口

｜接口定义成在 T 上
interface FieldValidator<in T> { ←」逆变。

fun validate(input: T): Boolean ←「 T 只在“in”位置使
｜ 用（这个方法只是消
｜ 费 T 的值）。

object DefaultStrir刚lalidator : F工eldValidator<Stri咱＞ { ' 
override fun validate(input: String) = input.isNotEmpty() 

object DefaultintValidator : FieldValidator<Int> { 
overr工de fun validate(input: Int) = input >= 0 
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现在假设你想要把所有的验证器都存储到同一个容器中，并根据输入的类型

来选出正确的验证器。你首先会想到用 map 来存储它们。你要存储的是任意类型

的验证器，所以你声明了 KClass （代表一个 Kotlin 类一一第 10 章会详细介绍

KClass ）到 FieldValidator＜均（可以指向任意类型的验证器）的 map:

>> val validators = mutableMapOf<KClass<*> , Fi eldValidator<*>()

>> validators[String: :class] = DefaultStringValidator 
》＞ validators ［工nt::class] = DefaultintValidator 

如果你这样做了，尝试使用验证器的时候就会遇到困难。不能用类型为

FieldValidator＜女＞的验证器来验证字符串。这是不安全的，因为编译器不知道

它是哪种验证器 ：

>> validators [String: : class] ! ! . validate （＂门 ＋「 存储在 map 中
Error: Out-projected type ’ FieldValidator＜勺’ prohibits ｜ 的值的类型是

t he use of 'fun validate (input: T) : Boolean' I FieldValidator＜＊＞ 。

在前面尝试向 MutableList＜＊＞中写入元素的时候， 你已经见过这个错误了 。

这种情况下，这个错误的意思是把具体类型的值传给未知类型的验证器是不安全的。

一种修正的方法是把验证器显式地转换成需要的类型。这样做是不安全的，也是不

推荐的。 但我们还是把它作为让代码快速通过编译的技巧展示在这里，这样可以在

后面来重构它。

| 代码清单 9.19 使用显式的转换获取验证器 | 
>> val stringValidator = validators[String: : class] 

as FieldValidator<String> 
>> println(stringValidator.validate (””)) 
fa lse 

「警告：未受
检的转换

编译器发出了未受检转换的警告。注意，尽管如此，这段代码只有在验证时可

能失败，而不是在转换时，因为运行时所有的泛型信息都被擦除了。

「 代码清单9:20 错误地获取验证器厂 | 

｜ 得到了一个错误的验证器
- I c可能是不小心），但代码可1 stringValidator = validators · : ］ ι一」

这仅仅〔 as FieldValidator<Stri;p 以编译。
圭＝个 ｜ 川 stringValidator.valida时川’） ←「直到使用验证器时才
蕾亩。 java.lang.ClassCastException: ｜ 发现真正的错误。

java.lang.String cannot be cast to java.lang.Number ' 
at DefaultintValidator.validate 

错误的代码和代码清单 9.19 中的代码在两种情境下是相似的 ， 都只会发出警告。
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只转换那些类型正确的值是你的职责。

这种解决方法不是类型安全的 ， 而且容易出错。所以，如果想要把不同类型的

验证器存储在同一个地方， 我们要研究一下其他的选择。

代码清单 9.21 中的解决方法使用了同样的 map validators，但是把所有对

它的访问封装到了两个泛型方法中 ， 它们负责保证只有正确的验证器被注册和返回 。

这段代码依然会发出未受检转换的警告（这之前的一样），但这里的 Validators

对象控制了所有对 map 的访问，保证了没有任何人会错误地改变 map 。

| 代码清单 9.21 封装对验证器集合的访问 | 
object Validators { 

private val validators = 

mutableMapOf <KClass ＜食〉，
？「 使用和之前一样的

FieldValidator<* >() I map ， 但现在无法在

fun <T : Any> registerValidator( 

｜ 外部访问它

只有正确的键值对被写入 map ,
即当验证器正好对应到类的时候

kClass: KClass<T>, fieldValidator: F工eldValidator<T>) { 
validators[kClass] = fieldValidator 

®Suppress (”UNCHECKED CAST ”) 
operator fun <T: Any > get(kClass: KClass <T>): FieldValidator<T> = 

validators[kClass] as? FieldValidator<T> 禁止关于未受检的转换

?: throw IllegalArgumentException （ 董lj FieldValidator<T> 
” No validator for ${kClass.simpleName }”) 的警告

》〉飞lalidators. reg工sterValidator(String: :class, DefaultStringValidator) 
>> Validators.registerValidator(Int: :class, DefaultintValidator) 

>> println(Validators[String: :class] .validate ( ” Kotlin ” )) 
true 
>> println （飞lalidators ［工nt : : class] .validate(42}} 
true 

现在你拥有了一个类型安全的 API。所有不安全的逻辑都被隐藏在类的主体中，

通过把这些逻辑局部化， 保证了它不会被错误地使用。编译器禁止使用错误的验证

器，因为 Validators 对象始终都会给出正确的验证器实现：

现在 “get” 方法返回的是E | 
FieldVal idator<St「i ng＞的实例 ｜

>> printl口（ Validators [String: : class] . validate (42)) 叶一一－一」

Error: The integer literal does not conform to the expected type String 

这种模式可以轻松地推广到任意自定义泛型类的存储。 把不安全的代码局部化

到一个分开的位置预防了误用，而且让容器的使用变得安全。注意这里描述的模式
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并不只是针对 Kotlin ， 在 Java 中也可以使用同样的方法。

泛型和变型往往被认为是 Java 语言中最难处理的部分。在 Kotlin 中我们力图拿

出一个易读且易用的设计方案，同时保留和 Java 之间的互操作性。

9.4 小生吉

• Kotlin 的泛型和 Java 相当接近：它们使用同样的方式声明泛型函数和泛型类。

·和 Java 一样，泛型类型的类型实参只在编译期存在。

· 不能把带类型实参的类型和 is 运算符一起使用，因为类型实参在运行时将

被擦除。

·内联函数的类型参数可以标记成实化的，允许你在运行时对它们使用 is 检查，

以及获得 java.lang.Class 实例。

· 变型是一种说明两种拥有相同基础类型和不同类型参数的泛型类型之间子类

型化关系的方式，它说明了如果其中一个泛型类型的类型参数是另一个的类

型参数的子类型 ， 这个泛型类型就是另外一个泛型类型的子类型或者超类型。

． 可以声明一个类在某个类型参数上是协变的，如果该参数只是用在 out 位置。

·逆变的情况正好相反 ：可以声明一个类在某个类型参数上是逆变的，如果该

参数只是用在 in 位置。

• Kotlin 中的只读接口 List 声明成了协变的，这意味着 List<String＞是

List<Any＞ 的子类型。

· 函数接口声明成了在第一个类型参数上逆变而在第二个类型参数上协变，使

(A口工mal)->I nt 成为（Cat ）一＞Number 的子类型 。

· 在 Kotlin 中既可以为整个泛型类指定变型（声明点变型），也可以为泛型类

型特定的使用指定变型（使用点变型）。

· 当确切的类型实参是未知的或者不重要的时候，可以使用星号投影语法。
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本章内容包括

嗣应用和定义注解

·在运行时使用反射对类进行自省
· 一个真正的 Kotlin 项目实例

截止目前，你己经见过了许多关于类和函数的特性，但是它们全部要求在使用
这些类和函数的时候说明它们的确切名称，作为程序代码的一部分。要调用一个函
数，你需要知道它定义在哪个类中，还有它的名称和参数的类型。注解和反射给你
超越这个规则的能力，并让你编写出使用事先未知的任意类的代码。可以使用注解
赋予这些类库特定的语义，而反射允许你在运行时分析这些类的结构。
应用注解非常直截了当。但编写你自己的注解尤其是编写处理它们的代码，就

没有这么简单了 。 使用注解的语法和 Java 完全一样，而声明自己注解类的语法却略
有不同。反射 API 的大体结构与 Java 相仿，但细节存在差异。
作为注解和反射用法的演示，我们将会带你浏览一个真实项目的实现 ： 一个叫

作 JKid 的库，用来序列化和反序列化 JSON。这个库在运行时用反射访问任意的
Kotlin 对象，同时还根据 JSON 文件中提供的数据创建对象。注解则可以让你定制
具体的类和属性是如何被这个库序列化和反序列化的。
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10.1 声明并应用注解

绝大多数现代的 Java 框架都大量地使用了注解，所以你一定在开发 Java 应用

程序的时候遇见过它们。 Kotlin 中的核心概念是一样的。一个注解允许你把额外的

元数据关联到一个声明上。然后元数据就可以被相关的源代码工具访问，通过编译

好的类文件或是在运行时， 取决于这个注解是如何配置的。

10.1.1 应用注解

在 Kotlin 中使用注解的方法和 Java 一样。要应用一个注解，以＠字符作为（注解）

名字的前缀，并放在要注解的声明最前面。可以注解不同的代码元素，比如函数和类。

例如，如果你正在使用 JUnit 框架（http ://junit.or剖unit4／），可以用＠Test 标记

一个测试方法 ：

import org. juni t. * 

class MyTest { 
@Test fun testTrue() { 

Assert . assertTrue(true) 「…船民｜JU n it 框架把这个
方法当测试调用

我们再来看一个更有趣的例子， ＠ Deprecated 注解。它在 Kotlin 中的含义和

Java 一样，但是 Kotlin 用 replaceWith 参数增强了它，让你可以提供一个替代者

的（匹配）模式，以支持平滑地过渡到 API 的新版本。下面的例子向你展示了如何

给该注解提供实参（一条不推荐使用的消息和一个替代者的模式）：

@Deprecated (”Use removeAt(index) instead .”, ReplaceWith (” removeAt(index )”)) 

fun remove (index: Int) { . . . } 

实参在括号中传递，就和常规函数的调用一样。用了这种声明之后，如果有人

使用了 remove 函数 ， IntelliJ IDEA 不仅会提示应该使用哪个函数来代替它（这个

例子中是 removeAt ） ， 还会提供一个自动的快速修正。

注解只能拥有如下类型的参数 ： 基本数据类型、字符串、枚举、类引用、其他

的注解类，以及前面这些类型的数组。指定注解实参的语法与 Java 有些微小的差别：

· 要把一个类指定为注解实参，在类名后加上 ： ： class : @MyAnnotation 

(MyClass: : class ） 。

· 要把另一个注解指定为一个实参， 去掉注解名称前面的＠ 。 例如，前面例子

中的 ReplaceWith 是一个注解，但是你把它指定为 Deprecated 注解的

实参时没有用 e 。
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·要把一个数纽指定为一个实参，使用 arrayOf 函数：＠RequestMapping

(pa th = arrayOf ("I foo勺 " /bar”））。如果注解类是在 Java 中声明

的，命名为 value 的形参按需自动地被转换成可变长度的形参，所以不用
arrayOf 函数就可以提供多个实参。

注解实参需要在编译期就是己知的，所以你不能引用任意的属性作为实参。要
把属性当作注解实参使用，你需要用 const 修饰符标记它，来告知编译器这个属
性是编译期常量。下面是一个 JUnit @Test 注解的例子，使用 timeout 参数指定
测试超时时长，单位为毫秒：

const val TEST T工MEOUT = lOOL 

®Test (timeout = TEST_TIMEOUT} fun testMethod (} { . . . } 

正如 3.3. l 节讨论过的，用 const 标注的属性可以声明在一个文件的顶层或者
一个 object 之中，而且必须初始化为基本数据类型或者 String 类型的值。如
果你尝试使用普通属性作为注解实参，将会得到一个错误“Only 'const val ’ can be 
used in constant expressions.”（只有＇const val’才能用在常量表达式中）。

10.1.2 注解目标

许多情况下， Kotlin 源代码中的单个声明会对应成多个 Java 声明，而且它们每
个都能携带注解。例如， 一个 Kotlin 属性就对应了一个 Java 宇段、 一个 getter，以
及一个潜在的 setter 和它的参数。 而一个在主构造方法中声明的属性还多拥有一个
对应的元素 ：构造方法的参数。因此，说明这些元素中哪些需要注解十分必要。
使用点目标声明被用来说明要注解的元素。使用点目标被放在＠符号和注解名

称之间，并用冒号和注解名称隔开。图 10. l 中的单词 get 导致注解＠Rule 被应用
到了属性的 ge阳r 上。

使用点目标注解名称

、工
固 10.1 说明使用点目标的语法

下面我们来看一个使用这个注解的例子。在 JUnit 中可以指定一个每个测试方
法被执行之前都会执行的规则。例如，标准的 TemporaryFolder 规则用来创建

文件和文件夹，并在测试结束后删除它们。
要指定一个规则，在 Java 中需要声明一个用＠Rule 注解的 publ ic 字段或者

方法。 如果在你的 Koti in 测试类中只是用＠Rule 注解了属性 folder，你会得到一
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个 JUnit 异常：“The (???) 'folder' must be public." ( (???) 'folder’必须是公有的）。

这是因为＠Rule 被应用到了宇段上，而宇段默认是私有的。要把它应用到 （公有的）

getter 上，要显式地写出来，＠get:Rule，就像下面这样：

class HasTempFolder { 
@get:Rule 

val folder = TemporaryFolder () 

®Test 
fun testUs工ngTempFolder() { 

「注解的是 getter,
而不是属性。

val createdFile = folder.newFile ( ” myfile .txt " ) 

val createdFolder = folder.newFolder ( ” subfolder ” ) 

// 

如果你使用 Java 中声明的注解来注解一个属性，它会被默认地应用到相应的字

段上。 Kotlin 也可以让你声明被直接对应到属性上的注解。

Kotlin 支持的使用点目标的完整列表如下 ：

• property一－Java 的注解不能应用这种使用点 目标。

• field－一为属性生成的字段。

• get一一属性的 getter 。

• set一－）寓’性的 setter。

• receiver一一扩展函数或者扩展属性的接收者参数。

• param一一构造方法的参数。

• setparam一一属性 se忧er 的参数。

• delegate一一为委托属性存储委托实17u 的字段。

• file一一包含在文件中声明的顶层函数和属性的类。

任何应用到 file 目标的注解都必须放在文件的顶层，放在 package 指令之前。

@JvmName 是常见的应用到文件的注解之一，它改变了对应类的名称。 3.2.3 节中已

经展示过一个例子 ：＠file:JvmName （飞tringFunctions勺 。

注意，和 Java 不一样的是， Kotlin 允许你对任意的表达式应用注解，而不仅仅

是类和函数的声明及类型。最常见的例子就是＠Suppress 注解，可以用它抑制被

注解的表达式的上下文中的特定的编译器警告。下面就是一个注解局部变量声明的

例子，抑制了未受检转换的警告：

fun test (list: List<*>) { 

®Suppress (”UNCHECKED CAST ” ) 
va l strings = list as List <String> 

// 
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注意，在 IntelliJ IDEA 中，在出现这个编译器警告的地方，按下 Alt+Enter 组合

键并从意向选项菜单中选择 Suppress （抑制） , IntelliJ IDEA 就会帮你插入这个注解。

用注解控制 JavaAPI

Kotlin 提供了各种注解来控制 Kotlin 编写的声明如何编译成字节码并暴露
给 Java 调用者。 其中一些注解代替了 Java 语言中对应的关键字：比如，注解＠

Volatile 和＠Strictfp 直接充当了 Java 的关键字 volatile 和 s℃rictfp

的替身。 其他的注解则是被用来改变 Kotlin 声明对 Java 调用者的可见性：

• @JvmName 将改变由 Kotlin 生成的 Java 方法或字段的名称。

·• @JvmStatic 能被用在对象声明或者伴生对象的方法上，把它们暴露成

Java 的静态方法。

• @JvmOverloads，曾在 3.2.2 节中出现过，指导 Kotlin 编译器为带默认

参数值的函数生成多个重载（函数）。

• @JvmField 可以应用于一个属性，把这个属性暴露成一个没有访问器的

公有 Java 字段。

可以在这些注解的文档注释和在线文档中关于 Java 互操作的章节中找到更
多它们用法的细节。

10.1.3 使用注解定制 JSON 序列化

注解的经典用法之一就是定制化对象的序列化。 序列化就是一个过程，把对象

转换成可以存储或者在网络上传输的二进制或者文本的表示法。 它的逆向过程，反

序列化，把这种表示法转换回一个对象。 而最常见的一种用来序列化的格式就是

JSON。己经有很多广泛使用的库可以把Java对象序列化成JSON，包括 Jackson(https://

github.com/FasterXML/jackson）和 GSON C htφs://github.com/google/gson ）。就和任何

其他 Java 库一样，它们和 Kotlin 完全兼容。

在本章中，我们将会讨论一个满足此用途的名为 JKid 的纯 Koti in 库。它足够

小巧，你可以轻松地读完它的全部源码，我们也鼓励你在阅读本章的同时阅读它的

源码。
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JKid 库源码和练习

JKid 完整的实现是本书源代码的一部分，可以在线上找到 ： https://manning.

comlbooks/kotlin-in-action 和 http://github.com/yol的kid。 要学习库的实现和例子，

在 IDE 中把文件 ch l O/jkid/build.gradle 作为 Gradle 项目打开。 在项目的 src/test/

kotlin/examples 目录下可以找到这些例子。 这个库并不像 GSON 或者 Jackson 那

样完善和灵活，但它的性能足够在真实项目中使用，如果它符合你的项目 需求，

欢迎你使用它。

JKid 项目有一系列的练习，在读完本章的内容之后可以把练习都做一遍，

来巩固对所有概念的理解。 可以在项目的 README.md 文件中找到关于练习的

描述，也可以在 GitHub 的项目页面上阅读。

让我们从最简单的例子开始， 测试一下这个库：序列化和反序列化一个

Person 类的实例。 把实例传给 serialize 函数，然后它就会返回一个包含该实

例 JSON 表示法的字符串 ：

data class Person(val name: String, va l age ：工nt)

> > val person = Person (”Alice ”, 29) 
>> println(serialize(person)) 
{”age ”: 29 ，”name ” · 咀lice"}

一个对象的 JSON 表示法由键值对组成 ： 具体实例的属性名称和它们的值之间

的键值对，比如： ” age ”： 29 。

要从 JSON 表示法中取回一个对象，要调用 deseria l ize 函数：

>> val json ＝”””｛”name”：咀lice ” ，咱ge ”： 29 ｝”””

>> println(deserialize<Person>(json)) 
Person(name=Alice , age=29 ) 

当你从 JSON 数据中创建实例的时候， 必须显式地指定一个类作为类型参数，

因为 JSON 没有存储对象的类型。 这种情况下，你要传递 Person 类。

图 10.2 展示了一个对象和它的 JSON 表示法之间的等价关系。注意序列化之后

的类能包含的不仅是图中展示的这些基本数据类型或者字符串类型的值，还可以是

集合，以及其他值对象类的实例。

序列化

Person （ 。Alice” ， 29 ) ｛”age” 29，”name”明lice”l

反序列化

图 10 .2 Pe rson 实例的序列化和反序列化
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你可以使用注解来定制对象序列化和反序列化的方式。当把一个对象序列化成

JSON 的时候，默认情况下这个库尝试序列化所有属性，并使用属性名称作为键。

注解允许你改变默认的行为，这一节我们会讨论两个注解，＠JsonExclude 和 e

JsonName，本章稍后你就会看到它们的实现：

• @JsonExclude 注解用来标记一个属性，这个属性应该排除在序列化和反序

列化之外。

• @JsonName 注解让你说明代表这个属性的（JSON）键值对之中的键应该是

一个给定的字符串，而不是属性的名称。

参考下面这个例子 ：

data class Person( 
®JsonName (”alias ”) val firstName: String, 
®JsonExclude val age: Int? = null 

你注解了属性 firstName，来改变在 JSON 中用来表示它的键。而属性 age 也

被注解了，在序列化和反序列化的时候会排除它。注意，你必须指定属性 age 的

默认值。否则，在反序列化时你无法创建一个 Person 的新实例。图 10.3 展示了

Person 类实例的表示法发生了怎样的变化。

序列化

Person ("Alice" ) 「7 ["alias＂：忧的
L一一」
反序列化

图 10.3 应用注解之后 Person 实例的序列化和反序列化

你己经见过了 JKid 中出现的大多数功能： serialize （）、 de serialize （）、

@JsonName 和＠JsonExclude。现在我们开始深入探索它的实现，就从注解声明

开始。

10.1.4 声明注解

在这一节，你会以 JKid 库中的注解为例学习怎样声明它们。注解 e

JsonExclude 有着最简单的形式，因为它没有任何参数：

annotation class JsonExclude 

语法看起来和常规类的声明很像，只 是在 class 关键宇之前加上了

annotation 修饰符。因为注解类只是用来定义关联到声明和表达式的元数据的结
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构，它们不能包含任何代码。因此，编译器禁止为一个注解类指定类主体。

对拥有参数的注解来说，在类的主构造方法中声明这些参数：

annotation class JsonName(val name: String) 

你用的是常规的主构造方法的声明语法。对一个注解类的所有参数来说， val

关键字是强制的。

作为对比，下面是如何在 Java 中声明同样的注解：
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注意， Java注解拥有一个叫作 value 的方法，而 Kotlin 注解拥有一个 name 属性。

Java 中 value 方法很特殊：当你应用－个注解时，你需要提供 value 以外所有指

定特性显式名称。而另一方面，在 Kotlin 中应用注解就是常规的构造方法调用 。 可

以使用命名实参语法让实参的名称变成显式的，或者可以省略掉这些实参的名称：

@JsonName(name =”first name ”） 和＠JsonName （”first name ＂）含义一样，

因为 name 是 Jso口Name 构造方法的第一个形参（它的名称可以省略）。 然而，如

果你需要把 Java 中声明的注解应用到 Kotlin 元素上，必须对除了 value 以外的所

有实参使用命名实参语法，而 value 也会被 Kotlin 特殊对待。

接下来，我们将讨论如何控制注解的使用，以及如何把注解应用到其他注解上。

10.1.5 元注解：控制如何处理一个注解

和 Java 一样，一个 Kotlin 注解类自己也可以被注解。可以应用到注解类上的注

解被称作元注解。标准库中定义了一些元注解，它们会控制编译器如何处理注解。

其他一些框架也会用到元注解一一－例如，许多依赖注入库使用了元注解来标记其他

注解，表示这些注解用来识别拥有同样类型的不同的可注入对象。

标准库定义的元注解中最常见的就是＠Target 。 JKid 中＠ JsonExclude 和 e

JsonName 的声明使用它为这些注解指定有效的目标。下面展示了它是如何应用（在

注解上）的：

@Target(AnnotationTarget.PROPERTY) 

annotation class JsonExclude 

@Target 元注解说明了注解可以被应用的元素类型。 如果不使用它，所有的声

明都可以应用这个注解。这并不是 JKid 想要的，因为它只需要处理属性的注解。

AnnotationTarget 枚举的值列出了可以应用注解的全部可能的目标。 包括：
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类、文件、函数、属性、属性访问器、 所有的表达式， 等等。如果需要，你还可以
声明多个目标 ： ＠ Target(AnnotationTarget.CLASS , AnnotationTarget . 

METHOD ）。

要声明你自己的元注解，使用 ANNOTATION CLASS 作为目标就好了 ：

@Target(AnnotationTarget.ANNOTATION_CLASS) 
annotation class BindingAnnotation 

@BindingAnnotation 
annotation class MyBinding 

注意，在 Java 代码中无法使用目标为 PROPERTY 的注解 ： 要让这样的注解可

以在 Java 中使用，可以给它添加第二个目标 Annotat ionTarget . FIELD。这样

注解既可以应用到 Kotlin 中的属性上，也可以应用到 Java 中的字段上。

@Retention 注解

你也许在 Java 中见过另一个重要的元注解：＠Retention。 它被用 来说

明你声明的注解是否会存储到 .class 文件，以及在运行时是否可以通过反射来

访问它。 Java 默认会在 .class 文件中保留注解但不会让它们在运行时被访问到。

大多数注解确 实需要在运行时存在，所以 Kotlin 的默认行为不同：注解拥有

RUNTIME 保留期。 因此， JKid 中的注解没有显式地指定保留期。

10.1.6 使用类做注解参数

你己经见过了如何定义保存了作为其实参的静态数据的注解， 但有时候你有不

同的需求：能够引用类作为声明的元数据。可以通过声明一个拥有类引用作为形参

的注解类来做到这一点。在 JKid 库中 ， 这出现在＠Deserializeinterface 注

解中，它允许你控制那些接口类型属性的反序列化。不能直接创建一个接口的实例，
因此需要指定反序列化时哪个类作为实现被创建。

下面这个简单例子展示了这个注解如何使用 ：
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data class Companyimpl(override val name: String) : Company 

data class Person( 
val name: String, 
@Deserializeinterface(Companyimpl: :class) val company: Company 
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当 JKid 读到一个 Perso口类实例嵌套的 company 对象时，它创建并反

序列化了 一 个 Companyimpl 的实例，把它存储在 company 属性中。使用

Co即a町Ir叩l: : class 作为＠Deserializeinterface 注解的实参来说明这一

点。 通常，使用类名称后面跟上：： class 关键字来引用一个类。

现在我们看看这个注解是如何声明的。它的单个实参是一个类引用，就像＠De
serializeinterface(Compa口yimpl : : class) : 

annotation class Deserializelnterface(val targetClass: KClass<out Any>) 

KC lass 是 Java 的 j ava .l ang . Class 类型在 Kotlin 中的对应类型。 它用来

保存 Koti in 类的引用。在本章后面的“反射” 一节中你将看到它能让你对这些类做
些什么 。

KClass 的类型参数说明了这个引用可以指向哪些 Koti in 类 。 例如，

Comp a口yimpl :: class 的类型是 KClass<Compa町Impl＞，它是这个注解形参

类型的子类型，如图 10.4 所示。

KClass＜。ut Any> ] 

KClass<C。mpanyimpl>

图 10.4 注解实参类型 Companyimpl: : class (KClass<Companyimpl＞）是注解形参类型
(KClass <ou t A叮〉）的子类型

如果你只写出 KClass<Any＞而没有用 out 修饰符，就不能传递

Companyimpl : : class 作为实参 ： 唯一允许的实参将是 Any: :class 。 out 关键

字说明允许引用那些继承 Any 的类，而不仅仅是引用 Any 自己。下一小节还会展

示另一个这样的注解，它接收指向泛型类的引用作为形参。

10.1.7 使用泛型类做注解参数

默认情况下， JKid 把非基本数据类型的属性当成嵌套的对象序列化。但是你可

以改变这种行为并为某些值提供你自己的序列化逻辑。

@CustomSerializer 注解接收一个自定义序列化器类的引用作为实参。这个

序列化器类应该实现 ValueSerializer 接口：

interface ValueSerial工zer<T> { 
fun toJsonValue(value: T): Any? 
fun fromJsonValue(jsonValue: Any?): T 
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假设你需要支持序列化日期，而且己经为此创建了你自己的 DateSerializer

类，它实现了 ValueSerializer<Date＞接口（这个类是 JKid 源代码中的一个

例子： http://mng.bz/73a7）。下面将展示如何在 Person 类上应用它：

data class Person( 
val name: String, 
@CustomSerializer(DateSerializer: :class) val birthDate: Date 

现在我们看看＠CustomSerializer 注解是如何声明的。 ValueSerializer

类是泛型的而且定义了一个类型形参，所以在你引用该类型的时候需要提供一个类

型实参值。因为你不知道任何关于那些应用了这个注解的属性类型的信息，可以使

用星号投射（9.3 .6 节中讨论过）作为（类型）实参 ：

annotation class CustomSerializer( 
val serializerClass: KClass<out ValueSerializer<*>

图 10.5 审视了 serializerClass 参数的类型并解释了其中不同的部

分。 你需要保证注解只能引用实现了 ValueSerializer 接口的类。例如， e

CustomSerializer(Date : : class）的写法是不允许的，因为 Date 没有实现

ValueSerializer 接口。

接收 DateSerializer: : class 作为有
效的实参，但是拒绝 Date::class

,---L一「
γ 飞

接收任何实现了 ValueSerializer 允许 ValueSerializer
的接口，不只是 ValueSerializer::class 序列化任何值

图 10.5 serializerClass 注解参数的类型。 指向 ValueSerializer 实现类的类引用将会
是有效的注解实参

是不是很麻烦？好消息是每一次需要使用类作为注解实参的时候都可以应用同

样的模式。可以这样写 KClass<out YourClassName＞，如果 YourClassName

有它自己的类型实参，就用女 代替它们。

现在你己经了解了所有关于 Kotlin 中声明和应用注解的所有重要方面。下一步

就要搞清楚如何访问存储在这些注解中的数据。你需要使用反射来做到这一点。

10.2 反射：在运行时对Katlin对象进行自省

反射是，简单来说，一种在运行时动态地访问对象属性和方法的方式，而不需
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要事先确定这些属性是什么。一般来说，当你访问一个对象的方法或者属性时，程

序的源代码会引用一个具体的声明，编译器将静态地解析这个引用并确保这个声明

是存在的。但有些时候，你需要编写能够使用任意类型的对象的代码，或者只能在

运行时才能确定要访问的方法和属性的名称。 JSON 序列化库就是这种代码绝好的

例子：它要能够把任何对象都序列化成 JSON，所以它不能引用具体的类和属性。

这时该反射大显身手了。

当在 Kotlin 中使用反射时，你会和两种不同的反射 API 打交道。第一种是标准

的 Java 反射，定义在包 j ava.lang.reflect 中。因为 Kotlin 类会被编译成普通

的 Java 字节码， Java 反射 API 可以完美地支持它们。实际上，这意味着使用了反射

API 的 Java 库完全兼容 Kotlin 代码。

第二种是 Kotlin 反射 API ， 定义在包 kotlin.reflect 中 。 它让你能访问那些

在 Java 世界里不存在的概念，诸如属性和可空类型。但这一次它没有为 Java 反射

API 提供一个面面俱到的替身，而且不久你就会看到，有些情况下你仍然会回去使

用 Java 反射。这里有个重要的提示， Kotlin 反射 API 没有仅限于 Kotlin 类：你能够

使用同样的 API 访问用任何川TM 语言写成的类。

注意在一些特别在意运行时库的大小的平台上，例如 Android，为了降低

大小， Kotlin 反射 API 被打包成了羊拙的 .jar 文件，即 kotlin-reflect.jar。 它

不会被默认地添加到新项目的依赖中 。 如果你正在使用 Kotlin 反射 API,

你要确保这个库作为依赖被添加（到了项目中）。 IntelliJ IDEA 能够检测到

缺失的依赖并协助你添加它。 这个库的 Maven group/artifact 坐标是 org.

jetbrains .kotlin : kotlin-reflect 。

在这一节中，你将看到 JKid 是如何使用反射 API 的。首先我们会带你浏览序

列化部分，因为我们能更直白、更容易地解释它，然后再继续进入 JSON 的解析和

反序列化部分。但首先我们得仔细看看反射 API 的内容。

10.2.1 Kotlin 反射 API: KClass、 KCallable 、 KFunction 和 KProperty

Kotlin 反射 API 的主要入口就是 KClass，它代表了一个类。 KClass 对应的

是 j ava . lang . class，可以用它列举和访问类中包含的所有声明，然后是它的超

类中的声明，等等。 MyClass::class 的写法会带给你一个 KClass 的实例。要

在运行时取得一个对象的类，首先使用 j avaClass 属性获得它的 Java 类，这直接

等价于 Java 中的 j ava.lang.Object.getClass （） 。然后访问该类的 . kotlin

扩展属性，从 Java 切换到 Kotlin 的反射 API:
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class Person(val 口ame: String, val age: Int) 

>> val person = Person (”Alice ”, 29) 
>> val kClass = person.javaClass.kotlin 
>> println(kClass.simpleName) 
Person 

「返回一个 KClass<P…〉
的实例

>> kClass.memberProperties.forEach { pr工且tln(it . name) 
age 
name 

这个简单的例子打印出了类的名称和它的属性的名称，并且使

用 .memberProperties 来收集这个类，以及它的所有超类中定义的全部非扩展

属性。

如果浏览一下 KClass 的声明，你会发现它包含大量方便的方法，用于访问类

的内容：

interface KClass<T : Any> { 
val simpleName: String? 
val qualif工edName: String? 
val members : Collection<KCallable<*>

val constructors: Collect i。n<KFunction<T》
val nestedClasses: Collection<KClass＜食》

KClass 的许多有用的特性，包括前面例子中用到的 memberProperties,

都声明成了扩展。可以在标准库参考 Ch即：／／mng.bz/em4i）中看到 KClass 的完整

方法类列表（包括扩展）。

你可能己经发现了由类的所有成员组成的列表是一个 KCallable 实例的集合。

KCallable 是函数和属性的超接口。它声明了 call 方法， 允许你调用对应的函

数或者对应属性的 ge忧er :

interface KCallable<out R> { 
fun call(vararg args: Any?): R 

你把（被引用）函数的实参放在 varargs 列表中提供给它。下面的代码展示

了如何通过反射使用 call 来调用一个函数 ：

fun foo(x: Int) = pr工ntl口（ x)

>> val kFunction = · : foo 
>> kFunction.call(42) 
42 

在 5.1.5 节中你见过：： foo 的语法， 现在你可以发现这个表达式的值是来自
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反射 API 的 KFunction 类的一个实例。你会使用 KCallable.call 方法来调

用被引用的函数。这个例子中，你需要提供一个单独的实参， 42。如果你用错误

数量的实参去调用函数，比如 kFunction . call （），这将会抛出一个运行时异

常 ： “ Illega!ArgumentException: Callable expects 1 arguments, but 0 were provided. ” 
C Illega!ArgumentException: Callable 期望的是 l 个参数，但只提供了 0 个〉 。

然而， 这种情况下 ， 你可以用一个更具体的方法来调用这个函数。 ：：“o 表

达式的类型是 KFunctionl<Int, U口it＞，它包含了形参类型和返回类型的信

息。 1 表示这个函数接收一个形参。你使用 invoke 方法通过这个接口来调用函

数。它接收固定数量的实参（这个例子中是一个），而且这些实参的类型对应着

KFunctionl 接口的类型形参。你也可以直接调用 kFunct工0口气

import kotlin.reflect.KFunction2 

fun sum(x ：工nt, y: Int) = x + y 
>> va l kFunction: KFunction2<Int, Int, Int>= ::sum 
>> println(kFunction.invoke(l, 2) + kFunction(3, 4)) 

10 

>> kFunction(l) 
ERROR: No value passed for parameter p2 

现在你无法用数量不正确的实参去调用 kFunction 的 invoke 方法 ：这连编

译都不能通过。因此，如果你有这样一个具体类型的 KFunction，它的形参类型

和返回类型是确定的，那么应该优先使用这个具体类型的 invoke 方法。 call 方

法是对所有类型都有效的通用手段，但是它不提供类型安全性。

KFunctionN 接口是如何定义的，又是在哪里定义的？

像 KFunctionl 这样的类型代表了不同数量参数的函数。 每一个类型都继

承了 KFunction 并加上一个额外的成员 invoke，它拥有数量刚好的参数。例

如， KFunction2 声明了。perator fun in飞roke (pl ：凹， p2 : P2): R, 

其中旦和 P2 代表着函数的参数类型，而 R代表着函数的返回类型。

这些类型称为合成的编译器生成类型，你不会在包 kotlin.reflect 中找

到它们的声明 。 这意味着你可以使用任意数量参数的函数接口 。 合成类型的方

式减小了 kotlin-reflect.jar 的尺寸，同时避免了对函数类型参数数量的人为限制 。

你也可以在一个 KProperty 实例上调用 call 方法， 它会调用该属性的

getter。但是属性接口为你提供了一个更好的获取属性值的方式： get 方法。

要访问 get 方法，你需要根据属性声明的方式来使用正确的属性接口。顶层属

I 11.3节将会详细解释为什么不用显式的invoke就可以调用kFunction 。
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性表示为 KPropertyO 接口的实例，它有一个无参数的 get 方法 ：

var counter = O 
>> val kProperty = : : counter 
>> kProperty.setter.call(21) 
>> println(kProperty.get( ) ) 
21 

J通过反射调用 setter ， 把 21
作为实参传递

？通过调用 “get” 获
取属性的值

一个成员属性由 KPropertyl 的实例表示， 它拥有一个单参数的 get 方

法。 要访问该属性的值，必须提供你需要的值所属的那个对象实例。 下面

这个例子在 I阳由erProperty 变量中存储了 一个指向属性的引用：然后调

用 memberProperty.get(person）来获取属于具体 person 实例的这个

属性的值。 所以，如果 memberProperty 指向了 Person 类的 age 属性，

memberProperty . get(person）就是动态获取 person.age 的值的一种方式：

class Person ( val 且ame: String, val age : Int) 

>> val person = Person (”Alice ”, 29 ) 
>> val memberProperty = Person: : age 
>> p r intln(memberProperty.get (person)) 
29 

注 意， KPropertyl 是 一 个泛型类。变 量 memberProperty 的类型是

KProperty<Perso口， Int＞，其中第一个类型参数表示接收者的类型，而第二个

类型参数代表了属性的类型。 这样你只能对正确类型的接收者调用它的 get 方法 ：

而 memberProperty . get("Alice”）这样的调用不会通过编译。

还有一点值得注意，只能使用反射访问定义在最外层或者类中的属性，而不能

访问函数的局部变量。 如果你定义了一个局部变量 x 并试图使用 ：： x 来获得它的引

用，你会得到一个编译期的错误：“References to variables aren ’ t supported yet" （现

在还不支持对变量的引用〉。

图 10.6 展示了运行时你可以用来访问源码元素的接口的层级结构。 因为所

有的声明都能被注解，所以代表运行时声明的接口，比如 KClass 、 KFunction

和 KParameter，全部继承了 KAnnotatedElement 。 KClass 既可以

用来表示类也可以表示对象。 KProperty 可以表示任何属性，而它的子

类 KMutableProperty 表示一个用 var 声明的可变属性。可以使用声明在

KProperty 和 KMutableProperty 中的特殊接口 Getter 和 Setter，把属性

的访问器当成函数使用一一例如，如果你需要取回它们的注解。两个访问器的接口

都继承了 KFunction 。 简单起见，图中我们省略了像 KProperty。这样的具体的

属性接口 。
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图 10.6 Katlin 反射 API 中的接口层级结构

现在你己经熟悉了 Kotl in 反射 API 的基础，接下来我们研究一下 JKid 库是如

何实现的。

10.2.2 用反射实现对象序列化

首先，我们回忆一下 JKid 中序列化函数的声明：

fun serialize(ob〕： A且y) : String 

这个函数接收一个对象然后返回 JSON 表示法的字符串。它通过一个

Stri呵Builder 实例来构建 JSON 结果。 这个函数在序列化对象属性和它们的值

的同时，这些内容会被附加到这个 StringBuilder 对象之中。我们把实现放在

StringBuilder 的扩展函数中，好让 appe口d 的调用更加简洁。这样，你不用限

定符就可以方便地调用 append 方法：

private fun StringBuilder.serializeObject(x: Any) 
append( ... ) 

把一个函数参数转化成一个扩展函数的接收者是 Koti in 代码中的常见模式，我

们会在 11.2 . 1 节中详细讨论。注意 serializeObject 没有拓展 StringBuilde r

的 API 。 它执行的操作在这个特殊的上下文之外毫无意义，所以它被标记成

private，以保证它不会在其他地方使用。它被声明成扩展以强调这个特殊对象是

代码块的主要对象， 让这个对象用起来更容易。

结果， serialize 函数把所有的工作委托给了 serializeObject:

fun serialize(obj: Any): String~ buildStr工丑g { ser工alizeObject (obj) } 

正如你在 5.5.2 节中看到的， buildString 会创建一个 StringBuilder，并
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让你在 lambda 中填充它的内容。这个例子中 ， 对 serializeObject(obj ）的调

用提供了要填充的内容。

现在我们讨论一下序列化函数的行为。默认情况下，它将序列化对象的所有属

性：基本数据类型和字符串将会被酌情序列化成 JSON 数值、布尔值和字符串值：

集合将会被序列化成 JSON 数组 ； 其他类型的属性将会被序列化成嵌套的对象。正

如我们在上一节中讨论的，这种行为可以通过注解进行定制。

我们来看看 serializeObject 的实现， 在这里可以在真实的场景中观察反

射 API 。
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| 代码：青单 10.1 序列化一个对象 | 

private fun StringBuilder.serializeObject(obj: Any) 
得对象的「-t> val kClass = obj.javaClass.kotlin 

KClass I val properties = kClass. memberProperties 

取得：~广

properties. joinToStringBuilder ( 
this, prefix =”{”, postfix =”}”) 

serializeString(prop.name) 
append (”:”) 
serializePropertyValue(prop.get(obj)) 

「：：类的所有

{ prop -> 

~＝：值

这个函数的实现应该很清晰： 逐一序列化类的每一个属性。生成的 JSON 看起来

会是这样 ： ｛ propl: valuel , prop2 : value2 ｝。 j oinToStr i ngBuilder 

函数保证属性与属性之间用逗号隔开。 serializeString 函数按照 JSON 格式的

要求对特殊的字符进行转义。 serializeString 函数检查一个值是否是一个基本

数据类型的值、宇符串、集合或是嵌套对象，然后相应地序列化它的内容。

在前面的小节中，我们讨论过一种获取 KProperty 实例值的方式 ： get 方

法。 在那个例子中，你使用过类型为 KPropertyl<Person , Int＞的成员引用

Pe rson: : age，它让编译器知道了接收者和属性值的确切类型。然而在这个例子中，

确切类型是未知的，因为你列举了一个对象的类中的所有属性。因此， prop 变量
拥有类型 KPropertyl<Any ， 女＞ ， ，而 prop . get ( obj ） 返回一个 Any 类型的值。

你不会得到任何针对接收者的编译期检查，但是因为你传递的对象和获取属性列表

的对象是同一个，接收者的类型是不会错的。接下来，我们看看用来调整序列化的
注解是如何实现的。

10.2.3 用注解定制序列化

在本章的前面部分，你见过了让你定制 JSON 序列化过程的注解定义。实际上，
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我们讨论过＠JsonExclude、＠ JsonName 和＠CustomSerializer 这几个注解。

现在是时候看看 serializeObject 函数是如何处理这些注解的。

我们从＠JsonExclude 开始，这个注解允许你在序列化的时候排除某些属性。

让我们研究一下应该如何修改 serializeObject 函数的实现来支持它。

回忆一下，你使用了 KClass 实例的扩展属性 memberProperties，来取得

类的所有成员属性。但现在的任务变得更加复杂 ： 使用＠JsonExclude 注解的属

性需要被过滤掉。我们来看看如何做到这一点。

KAnnotatedElement 接口定义了属性 annotations，它是 一个由应

用到源码中元素上的所有注解（具有运行时保留期）的实例组成的集合。因为

KProperty 继承了 KAnnotatedElement，可以用 property.annotations

这样的写法来访问一个属性的所有注解。

但这里的过滤并不会用到所有的注解，它只需要找到那个特定的注解 （＠

JsonExclude ）。辅助函数 findAnnotation 完成了这项工作：

inline fun <reified T> KAnnotatedElement.findAnnotation(): T? 
= annotations.filterisinstance<T>() .firstOrNull() 

findA口notation 函数将返回一个注解，其类型就是指定为类型实参的类

型，如果这个注解存在。它用到了 9.2.3 节中我们讨论过的模式，让类型形参变成

reified，以期把注解类作为类型实参传递。

现在可以把 findAnnotation 和标准库函数 filter 一起使用，过滤掉那些带

@JsonExclude 注解的属性 ：

val properties = kClass.memberProperties 
.filter { it.findAnnotation<JsonExclude>() ==null } 

下一个注解是＠JsonName。我们把它的实现和使用它的例子重新放在这里作

为提示 ：

annotation class JsonName(val name: String) 

data class Person( 
®JsonName (”alias") val firstName: String, 
val age: Int 

这种情况下，你关心的不仅是注解存不存在，还要关心它的实参：被注解的属

性在 JSON 中应该用的名称。幸运的是， findAnnotation 函数可以帮上忙：

｜ 取得 ~JsonName 注
val ] sonNameAnn = prop.findAnnotation<JsonName >() ←」 解的实例，如果它存在
val propName = j sonNameAnn?. name ? : prop. name ~ 取得它的“name”实参或

｜ 者备用的“prop .name”
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如果属性没有用＠JsonName 注解， j sonNameAnn 就是 null，而你仍然需

要使用 prop.name 作为属性在 JSON 中的名称。如果属性用＠JsonName 注解了，

你就会使用在注解中指定的名称而不是属性自己的名称。

我们来看一下先前声明的 Person 类的一个实例的序列化过程。在属性

firstName 序列化期间， j sonNameAnn包含了注解类 JsonName 对应的实例。所以，

jsonNameAnn? . name 返回了非空的值 ＂alias ”，将会用作 JSON 中的键。当属

性 age 序列化时，没有找到这个注解，所以属性名称 age 被用作 JSON 中的键。

我们把目前为止所有讨论过的修改组合到一起，看看组合后形成的序列化逻辑

的实现。

代码清单 10 .2 使用属性过滤序列化对象

private fun StringBuilder.serializeObject(obj: Any) { 
。bj.javaClass.kotlin.memberPropert工es

. filter { it. findAnnotation<JsonExclude> () == null } 

. j oinToStringBuilder (this, prefix =”{”, postfix =”}”) 
serializeProperty(it, obj) 

现在用＠JsonExclude 注解的属性被过滤掉了。我们还把负责属性序列化的

逻辑抽取到了一个单独的 serializeProperty 函数。
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! 代码：青单··10.3 ···· 序列化单个属性 | 
private fun StringBuilder.serializeProperty( 

prop: KProperty工＜Any，舍＞， obj: Any 

val jsonNameAnn = prop.findAnnotation<JsonName>() 
val propName = j s。nNameAnn?.name ?: prop.name 
serializeString(propName) 
append (” :”) 

serial工 zePropertyValue (prop .get (obj)) 

属性的名称根据之前讨论的＠JsonName 注解进行处理。

下一步，我们来实现剩下的注解＠CustomSerializer。它的实现基于

getSerializer 函数，该函数返回通过＠CustomSerializer 注解注册的

ValueSeriali zer 实例 。 例如，如果像下面展示的这样声明 Person 类，井

在序列化 birthDate 属性的时候调用 getSerializer （），它会返回一个

DateSerializer 的实例 ：
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data class Person( 
val name: String, 
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@CustomSeria lizer(DateSeriali zer: :class} val birthDate: Date 

这里提示一下＠CustomSerializer 注解是如何声明的，帮助你更好地理解

getSerializer 的实现 ：

annotation class CustomSerializer( 
val serial 工zerClass: KClass<out ValueSerial 工zer＜舍》

下面就是如何实现 getSerial izer 函数。

! 代码清单 10.4 取回属性值的序否仪器 | 

fun KProperty＜食＞. getSerializer () : ValueSerializer<Any? >? { 

val customSerial工zerAnn = findAnnotat工on<CustomSerializer>(} ?: return null 

val serializerClass = customSerializerAnn.serializerClass 

val valueSerializer· = ser工alizerClass.objectinstance

?: serializerClass.createinstance() 

@Suppress ( ” UNCHECKED_CAST ”) 
return valueSerializer as ValueSerializer<Any?> 

它是 KProperty 的扩展函数，因为属性是这个方法要处理的主要对象（接收

者）。它调用了 findAnnotation 函数取得一个＠CustomSerializer 注解的实例，

如果实例存在。它的实参 serializerClass 指定了你需要获取哪个类的实例。

处理作为＠CustomSerializer 注解的值的类和对象 （ Kotlin 的单例）的方

式，是这里最有趣的部分。它们都用 KClass 类表示。不同的是，对象拥有非空值

的 object Instance 属性，可以用它来访问为 object 创建的单例实例。例如，

DateSerializer 被声明成了一个 object，所以它的 objectinstance 属性存

储了 DateSerializer 的单例实例。你将用这个实例序列化所用对象，而不会调

用 create Instance 。

如果 KClass 表示的是一个普通的类，可以通过调用 create Instance 来创

建一个新的实例。这个函数和 j ava.la呵 .Class.newinsta口ce 类似。

最终，你可以在 serializeProperty 的实现中用上 getSerializer 。 下

面是这个函数的最终版本。

| 代码清单 10.5 序否附属性，支持自定义序列化器 | 

private fun StringBuilder.serializeProperty( 
prop: KPropertyl<Any, *>, obj: A且Y
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val name = prop.findAnnotat工on<JsonName >()?. name ?: prop.name 
serializeString(name) 
append (”:”) 

val value= prop.get(obj) 
val jsonValue = 

prop. getSerializer ()?. toJsonValue (value ) 

J如果自定义序列化器
存在就为属性使用它

?: value 
serializePropertyValue(jsonValue) 「否则像之前那样

使用属性值

serializeProperty 通过调用序列化器的 toJsonValue，来把属性值转换

成 JSON 兼容的格式。如果属性没有自定义序列化器，它就使用属性的值。
现在你己经见过了这个库 JSON 序列化部分的实现，我们的话题将转到解析和

反序列化。反序列化部分需要更多的代码，所以我们不会审查所有的代码，但会看

到实现的结构，并解释反射是如何用来反序列化对象的。

10.2.4 JSON 解析和对象反序列化

让我们从故事的第二部分开始：实现反序列化的逻辑。首先，回忆一下 API.

它和序列化用到的 API 相似，包含一个单独的函数：

inline fun <reified T: Any> deserialize(json : String): T 

这里有一个使用它的例子 ：

data class Author(val name: String) 
data class Book(val title : String, val author: Author) 

>> val json ＝”””｛” title”：吧atch-22 ” ，飞uthor”：｛飞ame ”：”J. Heller "}}””” 
>> val book= deserialize<Book>(json) 
>> println(book) 
Book(title=Catch-22, author=Author(name=J. Heller)) 

你把要被反序列化的对象的类型作为实化类型参数传给 deserialize 函数并

拿回一个新的对象实例。

JSON 反序列化是比序列化更困难的任务，因为它涉及解析 JSON 字符串输入，
还有使用反射访问对象的内部细节。 JKid 中的 JSON 反序列化器使用相当普通的方

式实现，由三个主要阶段组成：词法分析器 （通常被称为 lexer ）、语法分析器或解析器，
以及反序列化组件本身。

词法分析把由字符组成的输入字符串切分成一个由标记组成的列表。这里有两
类标记 ：代表 JSON 语法中具有特殊意义的字符（逗号、 冒号、花括号和方括号）
的字符标记：对应到字符串、数字、布尔值以及 nu l l 常量的值标记。左花括号（｛）、

283 
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字符串值（ ”Catch- 22 ” ）和整数值（42）是不同标记的例子。

解析器通常负责将无格式的标记列表转换为结构化的表示法。 它在 JKid 中的任

务是理解 JSON 的更高级别的结构，并将各个标记转换为 JSON 中支持的语义元素：

键值对、对象和数组。

JsonObject 接口跟踪当前正在被反序列化的对象或数组。 解析器在发现当前

对象的新属性（简单值、复合属性或数组）时调用相应的方法。

I ... J~码清单1Q .(3 . ~§（） r-.J 解析器国词摸口l | 

interface JsonObject { 
fun setSimpleProperty(propertyName: String, value: Any?) 

fun createObject(propertyName: String): JsonObject 

fun createArray(propertyName: String): Jso口Object

这些方法中的参数 propertyName 接收到了 JSON 键。 因此，当解析器遇到

一个使用对象作为值的 author 属性时， createObject （飞uthor勺方法会被调

用。简单值属性被报告为 setSimpleProperty 调用，实际的标记值作为 value

实参传递给这次调用。 JsonObject 实现负责创建属性的新对象，并在外部对象中

存储对它们的引用。

图 10.7 展示了反序列化一个样本字符串时，词法和语法分析每一阶段的输入和

输出。再一次，词法分析将输入字符串切分成标记列表，然后句法分析（解析器）

处理这个标记列表，并在每个有意义的新元素上调用 JsonObject 中适当的方法。

{”title " . ”Catch 22”,“author": {“name “: ”J.Heller" }} 

斗 词法分析器：把 JSON 分成标记

日~己日E至§JO~D囚~D~囚囚
$ 解析器：处理不同的制元素

｜ 。 l. setS1mpleProperty （”title ＂， ”臼tch 22 '’ ) 

I o2 .setSimpleProperty ("name ", ”'J.Heller") 

占 反序列化器：创建并返回需要的类的实例

I Book （ ＂臼的－22” ， Author口， He lle r" ))

图 10 .7 JSON 解析：词法分析器、解析器和反序列化器

然后，反序列化器为 JsonObject 提供一种实现，逐步构建相应类型的新实例。
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它需要找到类属性和 JSON 键（图 10.7 中的 title 、 author 和口ame）之间的对

应关系，井构建嵌套对象的值（Author 的实例）。在这之后，它才可以创建一个最

终需要的类的新实例（Book ）。

JK.id 库打算使用数据类，因此，它将从 JSON 文件加载的所有名称 － 值的配对

作为参数传递给要被反序列化的类的构造方法。它不支持在对象实例创建后设置其

属性。 这意味着从 JSON 中读取数据时它需要将数据存储在某处，然后才能构建该

对象。

在创建对象之前保存其组件的要求看起来与传统的构建器模式相似，区别在

于构建器通常用于创建一种特定类型的对象， 并且解决方案需要完全通用。我们

在这个实现中使用了一个有趣的词语种子 （Seed）。在 JSON 中，你需要构建不

同类型的复合结构：对象、集合和 map o Obj ectSeed、 ObjectListSeed 和

ValueListSeed 类负责构建适当的对象、复合对象列表， 以及简单值的列表。而

map 的构造就作为练习留给你了。

基本的 Seed 接口继承了 JsonObject，并在构建过程完成后提供了一个额

外的 spawn 方法来获取生成的实例。它还声明了用于创建嵌套对象和嵌套列表的

createCor叩ositeProperty 方法（它们使用相同的底层逻辑通过种子来创建实

例）。

代码清单 10.7 从 JSON 数据创建对象的接口
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fun createCompositeProperty( 
propertyName: String, 
isList: Boolean 

) : JsonObj ect 

override fun createObject(propertyName: String) 
createCompositeProperty(propertyName, false) 

override fun createArray(propertyName: String) = 

createCompositeProperty(propertyName, true) 

// 

你可以认为 spawn 就是返回结果值的 build 方法的翻版。它返回的是为

ObjectSeed 构造的对象，以及为 ObjectListSeed 或 ValueListSeed 生成的

列表。 我们不会详细讨论列表是如何反序列化的。我们将注意力集中于创建对象，

它更复杂井有助于展示通用的思路。

但在此之前，我们先来研究一下 deseriali ze 的主要功能，它完成反序列化
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一个值的所有工作。

| 代码清单 10.8 顶层反序列化函数 | 

fun <T: Any> deserialize(json: Reader, targetClass: KClass <T>): T { 
val seed= ObjectSeed(targetClass, ClassinfoCache()) 
Parser(json, seed) .parse() 
return seed. spawn () 

整个解析过程是这样的，一开始你会创建一个 ObjectSeed 来存储反序列化

对象的属性，然后调用解析器并将输入字符流 j son 传递给它。当达到输入数据的

结尾时，你就可以调用 spawn 函数来构建最终对象。

现在我们聚焦 ObjectSeed 的实现，它存储了正在构造的对象的状态。

ObjectSeed 接收了一个目标类的引用和一个 classinfoCache 对象，该对象包

含缓存起来的关于该类属性的信息。这些缓存起来的信息稍后将被用于创建该类的

实例。 ClassinfoCache 和 Class Info 是我们将在下一节讨论的辅助类。

| 苟言白白皮j节日七干千元；象

class ObjectSeed<out T: Any>( 
targetClass: KClass<T>, 
val classinfoCache: ClassinfoCache 

) : Seed { 

private val classinfo: Classinfo<T> = 
classinfoCache[targetClass~ 

J 缓存需要创建饱rgetClass
实例的信息

private val valueArguments = mutableMapOf<KParameter, Any。〉（）
private val seedArguments = mutableMapOf<KParameter, Seed>() 

private val arguments: Map<KParameter, Any?> ＋「 构建一个从构造

get() = valueArguments + ｜ 方法参数到它们

seedArguments. mapValues { it. value. spawn () } I 的值的映射

override fun setSimpleProperty(propertyName: String, value: Any?) { 
val param = classinfo.getConstructorParameter(propertyName) 

如果一个构「-1> valueArguments [param) = 
造方法参数 ｜ classinfo.deserializeConstructorArgument(param, value) 

的值是简单｜｝

值，把它记｜ 如果有的话加载属性
录下来 · override fun createCompositeProperty ( Deserializelnterface 

~ropertyName: String, isList: Boolean 注解的值

) : Seed l 
val param = classinfo.getConstructorParameter(propertyName) 
val deserializeAs = 

classinfo.getDeserializeClass(propertyName) 
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根据形参的类 「－－！＞ val seed = createSeedForType ( 
型创建一个｜

287 

I izeAs ?: param.type.javaType, isList) 
Object骂骂 I \ …n seed.讪｛ see也可u…阳ml = this } 「 并把它记录到

Collection Seed尸 I seedA酬nents 甲

。verride fun spawn(): T = 叶一－「

classinfo .createinstance(arguments) ｜ 传递实参 map，创建

I targetClass 实例作为结果

ObjectSeed 构建了 一个构造方法形参和它们 的值之间的映射。 这用

到了两个可变的 map ：给简单值用的 valueArguments 和给复合属性用的

seedArguments 。 当结果开始构建时，新的实参通过 setSimpleProperty 调

用被添加到 valueArguments，通过 createCompositeProperty 调用被添加

到 seedArguments 。 新的复合种子被添加时状态是空的，然后被来自输入流的数

据填充。最终， spawn 方法递归地调用每个种子的 spawn 方法来构建所有嵌套的

种子。

注意， spawn 的方法体中 arguments 调用是怎样启动递归的复合（种子）

实参的构建过程的： arguments 自定义的 ge忧er 调用 seedArguments 中每一

个元素的 spawn 方法。 createSeedForType 函数分析形参的类型并根据形参

是哪种集合来创建 ObjectSeed、 ObjectListSeed 或者 ValueListSeed 。

我们把它实现的剩下部分交给你自己去研究。接下来， 我们看看 Classinfo .

c reate Instance 函数是如何创建 targetClass 的实例的。

10.2.5 反序列化的最后一步： call By（）和使用反射创建对象

最后一部分你要理解的就是 Class Info 类 ， 它创建了作为结果的实例，还缓

存了关于构造方法参数的信息。 ObjectSeed 用到了它。 但在我们一头扎进实现细

节之前，我们先看看通过反射来创建对象的 API 。

你己经见过了 KCallable . call 方法，它调用函数或者构造方法，并接收一

个实参组成的列表。 这个方法很多情况下都很好用，但它有一个限制 ： 不支持默认

参数值。 这种情况下，如果用户试图用带默认参数值的构造方法来反序列化一个对

象，绝对不想这些实参还需要在 JSON 中说明。因此， 你需要使用另外一个支持默

认参数值的方法： KCallable . callBy 。

i nt erface KCallable<out R> { 
fun callBy(args : Map<KParameter, Any?>): R 

这个方法接收一个形参和它们对应值之间的 map，这个 map 将被作为参数传给
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这个方法。如果 map 中缺少了一个形参，可行的话它的默认值将会被使用 。 还有一

点特别方便的是，你不必按照顺序来写入形参：可以从 JSON 中读取名称·值的配对，

找到每个实参名称对应的形参，把它的值写入 map 中。

有一点需要注意的是取得正确的类型。 args map 中值的类型需要跟构造方法

的参数类型相匹配，否则你将得到一个 IllegalArgumentException 。 这对

算术类型来说特别重要 ：你需要知道参数接收的是一个 Int 、 一个 Long 、 一个

Double ，还是一个其他的基本数据类型，并把来自 JSON 的算术值转换成正确的类

型。可以使用 KParameter .type 属性来做到这一点 。

这里的类型转换是通过 ValueSerializer 接口完成的，这个接口

和定制序列化时用的 ValueSerializer 接口是同 一个。 如果属性没有 e

CustomSerializer 注解，你会根据它的类型获取标准的实现。

代码清单 10 . 10 根据值类型取得序列化器 | 
fun serializerForType(type: Type): ValueSerializer<out Any?>? = 

when (type) { 
Byte: :class java -> ByteSerializer 
Int: : class. j ava - ＞工ntSerializer
Boolean: : class. java - > BooleanSerializer 
// 
else > null 

对应的 ValueSerializer 实现会执行必要的类型检查及转换。

代码清单 10.11 Bo吧？引明白旧情 | 
ob] ect BooleanSerializer : ValueSerializer<Boolean> { 

override fun fromJsonValue (] sonValue: A町？） : Boolean { 
if (jsonValue !is Boolean) throw JKidException (” Boolean expected ” ) ! 
return jsonValue 

override fun toJsonValue(value: Boolean) =value 

callBy 方法给了你一种调用一个对象的主构造方法的方式，需要传给它一个

形参和对应值之间的 map 。 ValueSerializer 机制保证了 map 中的值拥有正确的

类型。 现在我们看看如何调用这个 API 。

ClassinfoCache 旨在减少反射操作的开销。 回忆一下用来控制序列化和反

序列化过程的注解（＠JsonName 和＠CustomSerializer），它们是用在了属性上，

而不是形参上。当你反序列化一个对象时，你打交道的是构造方法参数，而不是属性：
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要获取注解，你需要先找到对应的属性。在读取每个（JSON）键值对的时候都执行

一次这样的搜索将会极其缓慢，所以每个类只会做一次这样的搜索并且把信息缓存

起来。 下面是 ClassinfoCache 的完整实现。

| 代码清单 10.12 缓存的反射数据的存储 | 

c lass ClassinfoCache { 
private val cacheData = mutableMapOf<KClass<*>, Class工nfo＜＊》（）

®Suppress (”UNCHECKED_ CAST" ) 
operator fun <T : Any> get(cls: KClass<T>): Class info<T> = 

cacheData.getOrPut(cls) { Classinfo(cls) } as Classinfo<T> 

这里使用了在 9.3.6 节中我们讨论过的模式 ：在 map 中存储值的时候去掉类型

信息，但 get 方法的实现保证了返回的 Classlnfo<T＞ 拥有正确的类型实现。注

意 getOrPut 的用法：如果 mapcacheData 己经包含了一个 els 的值，你就返回

这个值。否则，调用传递进来的 lambda，它会计算出这个键对应的值并存储到 map 中 ，

然后返回它。

Class Info 类负责按目标类创建新实例井缓存必要的信息。为了简化代码，

我们省略了一些函数和默认初始化器的代码。还有，你可能注意到生产代码会抛出

一个带有丰富信息的异常（这也是你的代码应该采用的良好模式），来代替这里的！！ 。

I 代码清单 10.13 构造方法的参数及注解数据的缓存 l 
c lass Classinfo<T : Any>(cls: KClass<T>) { 

private val constructor = cls.primaryConstructor! ! 

private val jsonNameToParamMap = hashMapOf<String, KParameter>() 
private val paramToSer工alizerMap = 

hashMapOf<KParameter, ValueSerializer<out Any?>()
private val jsonNameToDeser工alizeClassMap = 

hashMapOf<String, ClaSS<OUt Any>?>() 

init { 
constructor.parameters .forEach { cacheDataForParameter(cls, it) 

fun getConstructorParameter(propertyName: String): KParameter = 
jsonNameToParam[propertyName] ! ! 

fun deserializeConstructorArgument( 
param: KParameter, value: Any?): Any? { 

val serializer = paramToSerializer[param] 
if (serializer !=null) return serializer.fromJsonValue(value) 

validateArgumentType(param, value) 
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return value 

fun createinstance(arguments: Map<KParameter, Any?>): T { 
ensureAllParametersPresent(arguments) 
retur口 constructor.callBy(arguments)

// 

在初始化时，这段代码找到了每个构造方法参数对应的属性并取回了它们

的注解。 它把这些数据存储在三个 map 中： j so口NameToParamMap 说明了

JSON 文件中的每个键对应的形参， paramToSerializerMap 存储了每个形参

对应的序列化器，还有 j sonNameToDeserializeClassMap 存储了指定为 ＠

Deserializeinterface 注解的实参的类，如果有的话。然后 Class Info 就能

根据属性名称提供构造方法的形参，并调用使用形参的代码，这些代码中这个形参

将作为形参和实参之间 map 的键使用 。

cacheDataForParameter, validateArgumentTyp e 和

ensureAllParametersPresent 是这个类的私有函数。下面是 ensureAll

ParametersPrese口t 的实现，可以自己浏览其他函数的代码。

| 代码清单 10.14 验证需要的参数被提供了

private fun ensureAllParametersPresent(arguments: Map<KParameter , Any?>) 
for (param in constructor .parameters) { 

if (arguments[param] ==null && 

!param.isOptional 凶！param. type. isMarkedNullable) { 
throw JKidException （”M工ssing value for parameter ${param.name }”) 

这个函数检查你是不是提供了全部需要的参数的值。注意这里反射 API 是如

何帮助你的。 如果一个参数有默认值，那么 param.isOptional 是 true，你就

可以为它省略一个实参 ：反之，默认值就会被使用 。 如果一个参数类型是可空的

(param . type . isMarkedNullable 会告知你这一点） ， null 将会被作为默认的

参数值使用。对所有的形参来说，你都必须提供对应的实参；否则就会抛出异常。

反射缓存保证了只会搜索一次那些定制反序列化过程的注解，而不会为 JSON 数据

中出现的每一个属性都执行搜索。

我们关于 JKid 库实现的讨论到此为止。在本章的课程中，我们探索了 JSON 序

列化和反序列化库的实现，它基于反射 API 并使用了注解来定制其行为。当然，本
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章展示的所有技术和方法都能在你自己的框架中使用。

10.3 小结

• Kotlin 中应用注解的语法和 Java 几乎一模一样。

· 在 Koti in 中可以让你应用注解的目标的范围比 Java 更广，其中包括了文件和

表达式。

· 一个注解的参数可以是一个基本数据类型、 一个字符串、 一个枚举、 一个类

引用、 一个其他注解类的实例，或者前面这些元素组成的数组。

· 如果单个 Kotlin 声明产生了多个字节码元素，像＠get : Rule 这样指定一个

注解的使用点目标，允许你选择注解如何应用。

· 注解类的声明是这样的，它是一个拥有主构造方法且没有类主体的类，其构

造方法中所有参数都被标记成 val 属性。

· 元注解可以用来指定（使用点）目标、保留期模式和其他注解的特性。

· 反射 API 让你在运行时动态地列举和访问一个对象的方法和属性。 它拥有许

多接口来表示不同种类的声明，例如类（KClass ）、函数（KFunctio川等。

· 要获取 一 个 KClass 的实例，如果类是静态己知的，可以使用
ClassName::class ：否则，使用 obj.javaClass . kotlin 从对象实例

上取得类。

• KFunction 接口和 KProperty 接口都继承了 KCallable，它提供了－个

通用的 call 方法。

• KCallable. callBy 方法能用来调用带默认参数值的方法。

• KFunctionO 、 KFunctionl 等这种不同参数数量的函数可以使用 invoke

方法调用 。

• KPropertyO 和 KPropertyl 是接收者数量不同的属性，支持用 get 方法

取回值。 KMutablePropertyO 和 KMutablePropertyl 继承了这些接口，

支持通过 set 方法来改变属性的值。





本章内容包括

·构建领域特定语言

”使用带接收者的 lambda

·应用 invoke 约定

·已有的 Katlin DSL 示例

在这一章，我们会讨论怎样使用领域特定语言 CDSL）为你的 Kotlin 类设计更

有表现力、更符合语言习惯的 API 。 我们会对比传统 API 和 DSL 风格的 API 的不同，

你也将会看到 DSL 风格的 API 被广泛地应用于各个领域的许多不同的实际问题当

中，诸如数据库访问、 HTML 生成、测试、编写编译脚本、定义 Android UI 布局，等等。

Kotlin DSL 设计依赖于许多语言特性， 其中的两个我们还没有完整地探讨过。

一个在第 5 章有过简单的介绍：带接收者的 lambda，它可以让你通过改变代码块中

的命名解析规则来创建一个 DSL 结构。 另外一个是全新的： invoke 约定，它使得

DSL 代码中 lambda 和属性赋值的结合更加灵活。我们将在这一章详细地学习这些

特性。

11.1 从API到DSL

在我们深入讨论 DSL 之前，让我们更好地了解想要解决的问题。 归根结底，我
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们的目标是尽可能地让代码具有最佳的可读性和可维护性。要想达到这个目标， 只

关注单独的类是不够的。类中的大部分代码都是会与其他类交互的，所以我们需要

关注交互发生的接口一一换句话说就是类的 API 。

重要的是要记住，构建良好 A凹的挑战并不是留给库作者的：相反，这是每个

开发者必须要做的。 就像库会提供编程接口供使用一样，应用程序中的每个类都提

供了其他类与之交互的可能性。确保这些交互易于理解并可以清楚地表达，对保持

项目的可维护性至关重要。

在本书的课程中，你己经看到了许多可以让你为类构建整洁 API 的 Kotlin 功能

示例。当我们说一个 API 是整洁的时候我们指的又是什么呢？其实就是两点 ：

· 它需要能够让读者清楚地知道在代码中发生了什么。这可以通过选择良好的

名称和概念来做到，这对任何语言来说都很重要。

· 代码需要看起来整洁，极少使用浮夸的代码且不存在多余的语法。这一章就

主要聚焦在如何达到这个目标上。整洁的 API 甚至很难从语言的内建功能中

区分出来。

Kotlin 允许你构建整洁 API 的功能的代表包括 ：扩展函数、中缀调用、 lambda

简明语法和运算符重载。表 11.1 展示了这些功能如何帮助减少代码中的语法噪声。

表 11.1 Kotlin 对整洁语法的支持

常规谱法 ’在洁谱法 用到的功能

StringUtil . capitalize (s ) s . capitalize () 扩展函数

1 . to （叭 one ”） 1 t o 、、one ” 中缀调用

set . add (2 ) set += 1 运算符重载

map . get （＇、 key”） map ［、、 key”］ get 方法的约定

file. use ( ( f - > f. read () } ) file.use ｛工t. read () } 括号外的 lambda

sb . append （＇、 yes ”） sb . append （ ＇、 no ”） with (sb) {append （＇、 yes ”） 带接收者的 lambda

append （＇、口o”）｝

在本章，我们将会在整洁 API 上更进一步，来看看 Kotlin 对于构建 DSL 的支持。

Kotlin 的 DSL 建立在那些整洁语法的特性上，利用由多个方法调用创建出结构的能

力来扩展它们。 因此， DSL 比由单独方法构造出的 API 更具表现力并且更适直工作。

Ko ti in 的 DSL 是完全静态类型的，就像语言的其他功能一样。这意味着静态类

型的所有优势，比如编译时错误的检测，以及更好的 IDE 支持，在你的 API 上使用

DSL 模式时仍然生效。



11.1 从AP@JDSL

我们来一次快速体验，这里有几个例子展示了 Kotlin 的 DSL 能做什么。这个表
达式会在时间上回溯并返回前一天（好啦，就仅仅是昨天的日期）：

val yesterday= l.days.ag。

而下面这个函数用来生成一个 HTML 表格：

fun creates工mpleTable() = createHTML(). 
table { 

tr { 
td { +” cell”} 

通过本章的课程，你将学会这些例子是如何构建的。但在开始更深入的讨论之
前，让我们来看看什么是 DSL。

11 .1.1 领域特定语言的概念

DSL 的总体理念几乎和编程语言想法存在的时间一样长。我们将通用编程语言
（有一系列足够完善的能力来解决几乎所有能被计算机解决的问题）与领域特定语

言（专注在特定任务，或者说领域上，并放弃与该领域无关的功能）区分开来。

毫无疑问你熟悉的最常见的 DSL 就是 SQL 和正则表达式。它们分别很好地解
决了操作数据库和文本字符串的特定任务，但是你不能用它们来开发整个应用程序

（至少，我们希望你没有这样做。整个应用程序都使用正则表达式来构建，这样的
方式我们想想都觉得酸爽）。

注意，这些语言可以通过减少它们提供的功能来有效地完成它们的目标。当
你需要执行一个 SQL 语句时，不用从声明一个类或者方法开始。相反，在每一条
SQL 语句中最开始的关键字表明了需要执行的操作的类型，每种类型的操作都有自
己独特的语法和针对特定任务的关键字集合。正则表达式的语法甚至更少 ：通过使
用紧凑的标点符号语法说明文本的变化，程序直接描述了被匹配的文字。通过这样
紧凑的语法， DSL 能够比通用编程语言中的等价代码更简洁地表达特定领域的操作。

另一个重点是 DSL 更趋向于声明式，和通用编程语言相反，它们大部分是命令
式的。命令式语言描述了执行操作所需步骤的确切序列，而声明式语言描述了想要

的结果并将执行细节留给了解释它的引擎。这通常会让执行更有效率，因为必要的
优化只用在执行引擎上实现一次；而另一方面，命令式的方式要求每一个操作的实
现都被独立优化。

这种类型的 DSL 有一个缺点，制衡了所有这些优势 ：它们很难与使用通用编
程语言的宿主应用程序结合起来使用。它们有自己的语法并且不能直接嵌入到使用
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不同语言的程序中去。因此，要调用使用 DSL 编写的程序，你要么需要将它存入一

个单独的文件，要么将它嵌入一个字符串字面值。这样许多事情变得很不容易，包

括在编译时验证 DSL 与宿主语言的正确交互、调试 DSL 程序，以及在编写时提供

IDE 代码辅助。同样，单独的语法需要独立地学习，也经常会让代码变得更难阅读。

要解决这些问题，同时还得保留 DSL 的其他优点，内部 DSL 的概念最近越来

越受欢迎。让我们来看看这到底是什么。

11.1.2 内部 DSL

与有着自己独立语法的外部 DSL 不同，内部 DSL 是用通用编程语言编写的程

序的一部分，使用了和通用编程语言完全一致的语法。实际上，内部 DSL 不是完全

独立的语言，而是使用主要语言的特定方式，同时保留具有独立语法的 DSL 的主要

优点。

为了比较两种方法，让我们来看看如何使用外部 DSL 和内部 DSL 来实现相同

的任务。假设你有两个数据库表， Customer 和 Country, Customer 的每一条记

录都有一个消费者居住国家的引用。要完成的任务是在数据库中查询并找出主要消

费者群体居住的国家。下面将会使用的外部 DSL 是 SQL ；而内部 DSL 是 Exposed

框架提供的（https://github.com/JetBrains/Exposed），这是一个使用 Kotlin 编写的用

来访问数据库的框架。下面就是如何使用 SQL 来完成：

SELECT Country.name, COUNT(Customer.id) 

FROM Country 
JOIN Customer 

ON Country.id ; Customer.country_id 

GROUP BY Country.name 
ORDER BY COUNT(Customer .id) DESC 

LIMIT 1 

直接使用 SQL 来写代码也许不是那么方便： 你必须提供一种在主要程序语言（这

里是 Kotlin）和查询语言之间进行交互的方法。通常来讲，你能做到的最好方式就

是把 SQL 放到一个字符串字面值中并寄希望于你的 IDE 能够帮你编写和验证它。

作为比较，下面就是使用 Kotlin 和 Exposed 构建的相同的查询：

(Country jo工n Customer) 
slice(Country.name, Count(Customer . 工d))

selectAll () 
.groupBy(Country.name) 
.orderBy(Count(Customer.id), isAsc; false) 

l工mit （工）

你能看到这两个版本中的相似之处。事实上，第二个版本会生成并运行的

SQL 查询，与手动编写的一模一样。但是第二个版本是普通的 Koti in 代码，井且



11 . 1 从API到DSL 297 

selectAll 、 groupBy、 orderBy 等都是普通的 Kotlin 方法。 此外，你不需要花
任何的精力去把 SQL 查询结果集里的数据转成 Kotlin 对象一一查询的执行结果就是
直接以原生 Kotlin 对象交付的。因此我们将其称作一个内部 DSL ：实现为通用编程
语言 C Kotlin）的库，旨在完成特定任务（构建 SQL 查询）的代码。

11.1.3 DSL 的结构

通常来讲，在 DSL 与普通的 API 之间并没有明确定义的边界，判断的标准常常
主观到就像这样“当我看见它的时候我就知道它是一个 DSL ”。 DSL 通常会依赖在
其他上下文中也会广泛使用的语言特性，比如说中缀调用和运算符重载。但是 DSL
中经常会出现一个通常在其他 API 中不存在的特征：结构或者说是文法。

一个典型的库由许多方法组成，客户端通过逐个调用方法来使用这个库。调用
序列并没有内在的结构，而且在两个调用之间并没有维护上下文。这样的 API 有时
候被叫作命令查询 API。与之不同的是， DSL 的方法调用存在于由 DSL 文法定义的
更大的结构中。在 Kotlin DSL 中，结构通常是通过嵌套的 lambda 表达式或链式方
法调用来创建的。在前面的 SQL 例子中你能清楚地看到这一点 ：执行查询需要用描
述所需结果集的不同因素的方法调用进行组合，而且和带上所有查询参数的单方法
调用相比，组合查询太易读了。

这种文法使得我们能够将一个内部 DSL 称作一门语言。在一门像英语这样的自
然语言中，句子就是用单词构成的，而文法规则控制着这些单词之间如何组合。与
之类似，在 DSL 中，单一操作可以通过多个函数调用组成，而类型检查确保了调
用会以一种有意义的方式组合起来。实际上，函数名称通常使用动词（groupBy、
orderBy），它们的参数扮演名词的角色（ Country ． 口ame ）。

DSL 结构的一个好处就是允许你在多个函数调用之间重用一个上下文，而不
是在每一次调用时都去重复它。这在接下来这个例子中有所体现，展示了用于描
述 Gradle 构建脚本中依赖关系的 Kotlin DSL ( htφs ://github.com/ gradle/ gradle-script­
kotlin) · 

dependencies { 
compile (” j unit: junit: 4 .11 ”) 
compile （” com.google.i口ject:guice:4.l 。 ”）

划
的

川
一
不

M
M表

过
套
构

通
嵌
结

「

比较一下下面这种通过普通的命令查询 API 实现的相同操作。注意在这段代码
中的重复代码要多得多 ：

project.dependencies.add (” compile ”,” junit: junit: 4 .11 ”) 
project.dependencies.add (” compile",” com.google.inject:guice :4.l 0 ” ) 
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链式方法调用是另一种在 DSL 中创建结构的方法。例如，它们通常用于测试框

架中，用来将断言分解为多个方法调用。这样的断言会更易读，特别是用了中缀调

用语法之后。下面的例子来自于 kotlintest (https:// github.com/kotlintest/kotlintest) , 

个 Kotlin 的第三方测试框架，我们将会在 11.4. l 节中讨论更多的细节。

str should startWith (” kot ”) 

J通过链式方法调用表示
的结构

注意，同样的例子通过普通的 JUnitAPI 来表示是非常冗余的且不那么可读的：

assertTrue(str.startsWith (”kot ”)) 

现在我们来更细致地看看一个内部 DSL 的例子。

11.1.4 使用内部 DSL 构建 HTML

在本章开始部分的难题之一就是构建 HTML 页面的 DSL。在这一节，我们会

讨论更多的细节。这里用到的 API 来自于 kotlinx.html 库（ https://github.corn/Kotlin/ 

kotlinx.html ）。这里有一个代码小片段，创建只有一个单元格的表格 ：

fun createSimpleTable() = createHTML{}. 

table { 
tr { 

td { +” cell”} 

与这一结构对应的 HTML 是很清晰的 ：

<table> 
<tr> 

<td>cell</td> 

</tr> 
</table> 

createSimpleTable 函数返回了包含这个 HTML 片段的字符串。

为什么你要用 Kotlin 代码来构建这段 HTML，而不是用纯文本来编写它呢？首

先， Kotlin 编写的版本是类型安全的：只能在 tr 中使用 td 标签，否则代码将不能

编译。更为重要的是它是普通的代码，可以在其中使用任何语言结构。这意味着你

可以在定义表格的位置动态地生成表格的单元格（例如，单元格对应着 map 中的元

素）：
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fun c reateAnotherTable() = createHTML() .table { 
val numbers= mapOf(l t。”one ”， 2 t。” tw。”）

for ( (num, string) in numbers) { 
tr { 

td { ＋吨num”）
td { +string } 

生成的 HTML 包含期望的数据：

<table> 
<t r > 

<td＞工＜／td>

< td＞。ne< / td>

</t r > 
<t r> 

<td >2 </td> 
<td>tWO</ td> 

</t r > 
</table > 

HTML 是标记语言的典型例子，这让它非常适合用来展示概念；但是对于具有

类似结构的任何语言来说，比如 XML，都可以使用相同的方法。很快我们会讨论这

样的代码如何在 Kotlin 中工作。

既然现在你己经知道了什么是 DSL，以及为什么要建立一个 DSL，那我们来看

看 Kotlin 如何帮助你去完成它。首先，我们将更加深入了解带接收者的 lambda ：这

是帮助建立 DSL 文法的关键功能。

11.2 构建结构化的APl:DSL中带接收者的lambda

带接收者的 lambda 是 Kotlin 的一个强大特性，它可以让你使用一个结构来构

建 API 。 就像我们己经讨论过的，拥有结构是区分 DSL 和普通 API 的关键特征。让

我们来仔细研究一下这个特性，看看一些用到它的 DSL。

11 .2.1 带接收者的 lambda 和扩展函数类型

在 5.5 节己经简单地了解了带接收者的 lambda 这个概念， 当时介绍了

buildString、 with 和 apply 这些标准库函数。现在我们来看看它们是如何实

现的，以 buildString 为例。 这个函数将添加到一个中间 StringBuilder 中的

几个字符串片段构建成一个字符串 。

讨论之前，我们先定义一个以普通 lambda 作为参数的 buildStri呵函数。

299 



300 第11章 DSL构建

在第 8 章己经讲过如何实现， 这里还是熟悉的味道。

| 代码清单 11.1 定义以 lambda 为参数的 buildString () I 

fun buildString( 
builderAction: 

) String { 
(StringBuilder) -> Unit 「定义一个函数

类型的参数
val sb = StringBuilder() 
builderAction ( sb) 
return sb. toString () 

「传递一个叫Builder
对象作为 lambda 的参数
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「使用“r 指向
String Builder 实例

>> printl口（ s)

Hello, Wor l d! 

这段代码很好理解，但却比我们期待的要难用一些。 注意，我们必须要

用 lambda 函数体中的 it 去引用 StringBuilder 实例（可以定义自己的参数

名取代 it，但还是需要显式地定义它）。这个 lambda 的主要目的是用文本填充

StringBuilder，所以我们想去掉 it . 前缀并直接调用 Stri呵Builder 的方法，

用 append 替换 it . append。

要做到这一点，需要将 lambda 转换成带接收者的 lambda 。 实际上，可以将接

收者的特殊状态赋予 lambda 参数中的一个， 让你不需要任何修饰符就能直接调用它

的成员。下面的代码清单演示了该如何去实现。

代码清单 11.~ －苟且以带接收者的lambda 为参数的 buildString () I 
fun buildString( 

builderAction: StringBuilder. ()• Unit 叶「定义带接收者的函

: String { ｜ 数类型的参数
val sb = StringBuilder () ' 

sb.builderAction() ←寸 传递一个 String Builder 实例

return sb . toString () ｜ 作为 lambda 的接收者

this . append (”Hello,”) 
←」用“th旷关键字指向

StringBuilder 实例
> > val s = buildString { 

append (”World !”) 「肌省略＂this"
隐式地引用
StringBuilder > > pr工ntln(s)

Hello, World! 

注意代码清单 11.1 和 11.2 的区别。首先，想想使用 buildString 的方式是如

何改进的。 现在传递一个带接收者的 lambda 作为参数，因此可以去掉 lambda 函数
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体中的扰，用 append （）替换 it. append （）做函数调用。完整的格式是 this.

append （）。但对于类的普通成员，一般只有歧义需要澄清的时候才需要显式地使

用 this 。
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然后我们来讨论 buildString 函数的定义发生了怎样的变化。可以用扩展

函数类型取代普通函数类型来声明参数的类型。在声明扩展函数类型的时候，将函

数类型签名中的一个参数（类型）移到括号前面，并用一个．将它与其他的（参
数）类型分隔开。在代码清单 11.2 中，用 StringBuilder () . -> Unit 代替

(StringBuilder ) -> Unit。这个特殊的类型（StringBuilder）就叫作接

收者类型，传递给 lambda 的这个类型的值就叫作接收者对象。图 11.1 展示了一个

更加复杂的扩展函数类型的声明。

接收者类型 参数类型 返回类型

~］「土
String. (Int , Int) -> Unit 

图 11.1 一个扩展函数类型，接收者类型是 String，两个参数类型是 Int，返回类型是 Unit

为什么要用扩展函数类型？不需要显式的修饰符就可以访问一个外部类型的成

员让我们想起了扩展函数，它可以让我们为在代码其他地方定义的类定义自己的方
法。扩展函数和带接收者的 lambda 都有一个接收者对象，当函数被调用的时候需要

提供这个对象，它在函数体内是可用的。实际上， 一个扩展函数类型描述了一个可

以被当作扩展函数来调用的代码块。

当你将一个普通函数类型转换为扩展函数类型时，其调用方式也发生了变化。

像调用一个扩展函数那样调用 lambda，而不是将对象作为参数传递给 lambda。在

使用普通 lambda 时，我们使用这样的语法将一个 StringBuilder 实例作为参

数给它 ： builderAction (sb ） 。但当你将它改成带接收者的 lambda 时，代码

就变成了 sb . builderAction （） 。再次重申，这里的 builderAction 并不是

StringBuilder 类的方法，它是一个函数类型的参数，但可以用调用扩展函数一

样的语法调用它。

图 11.2 展示了 buildString 函数的一个形参与一个实参的对应关系，同样也

说明了用于调用 lambda 的接收者对象。
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fun buildStr工ng(builderActi。n : StringBuilder . () -> Unit): String ( 
val sb ; StringBuilder() 

图 11.2 buildString 函数的实参（带接收者的 lambda）对应于扩展函数类型的形参

(builderAction ） 。 lambda 函数体被调用的时候接收者 （ sb ） 变成了一个隐式的接收者 （ thi s)

也可以声明一个扩展函数类型的变量， 就像下面的代码一样。这样的话，就可

以像扩展函数一样调用它，也可以将它作为参数传递给一个期望带接收者的 lambda

为参数的函数。

| 代码清单 11.3 用变量保存带接收者的 lambda ! 

val appendExcl : StringBui l der. () -> Unit = 

{ this . append (”!”)} 
「app叫xcl 是一个

扩展函数类型的值

>> va l stringBu i lder = St ringBuilder ( ” Hi ”) 
>> stringBuilder.appendExcl () 
>> println(stringBuilder) 
Hi! 

>> println (buildString (appendExcl) ) 

「可以像调用扩展函数一
样调用 appendExel 

「也可以将 appe
作为参数传递

注意， 在代码中带接收者的 lambda 跟普通的 lambda 看起来一模一样。要确

定一个 lambda 是否有接收者， 需要看 lambda 被传递给了什么函数：函数的签名会

告诉你 lambda 是否有接收者，如果有， 它的类型又是什么 。 例如 ， 可以在 IDE 中

查看 buildStr ing 的文档或实现， 可以看到它有一个 StringBuilder . () - > 

Unit 类型的 lambda 作为参数， 可以推断出在 lambda 函数体中可以不需要修饰符

即可调用 St ringBuilde r 的方法。

在标准库中 buildString 的实现比代码清单 11.2 中要简短一些。 相比于显

式地调用 bui lderAction ， 它被当作参数传递给 apply 函数（在 5.5 节介绍过）。

这样就可以将函数缩减为一行 ：

fun buildString (builderAct i on: Str i ngBui l der. () - > Unit) : String = 

StringBui l der () . apply (builderAction) . toString () 

apply 函数将调用它的对象（例子中全新的 StringBuilder 实例）作为隐
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式接收者，对这个隐式接收者调用作为 apply 参数的函数或者 lambda （例子中的

builderAction ）。在标准库中还有另外一个很有用的函数：with o 来研究一下它

们的实现 ：

i nline fun <T> T.apply(block: T. () - > Unit): T { 
block () ＋「等同于 this.block(),

返回接厂？ return this ｜ “apply”的接收者被当作
收者 ｜ I lambda 的接收者

inline fun <T, R> with (receiver : T, block: T. () - > R) : R ~ 
receiver. block () 「返回调用｜叫

结果

基本上 apply 和 with 所做的事情就是对提供给它的接收者调用扩展函数类型

的参数。 apply 函数被声明为这个接收者的扩展函数，而 with 函数把却把它作为

第一个参数。另外， apply 返回接收者本身，而 with 返回调用 lambda 后的结果。

如果你并不关心返回值，这两个方式是可以互换使用的：

>> val map= mutableMapOf(l t。 ” one " )

>> map.apply { this[2] ＝ ” tw。”｝

>> with (map) { this [3] ＝ 吨hree ”｝

>> pr工且tln(map)

{l=one, 2=two , 3=three} 

apply 和 with 函数在 Kotlin 中很常用，希望你已经开始喜欢它们给代码带来

的简洁性了 。

我们已经复习了带接收者的 lambda，也讨论了扩展函数类型。现在是时候来看

一看这些概念在 DSL 上下文中是如何被使用的。

11.2.2 在 HTML 构建器中使用带接收者的 lambda

用于 HTML 的 Kotlin DSL 通常被叫作 HTML 构建器，它代表了一个更普遍

的概念叫作类型安全的构建器。最初，构建器的概念在 Groovy 社区（http : //www.

groovy-lang.org/dsls.html# _builders）很流行。构建器以声明式的方式构建对象层级

结构，这种方式可以很方便地生成 XML 或者编排 UI 组件。

Katlin 中使用了相同的理念，只不过在 Kotlin 中构建器是类型安全的。这使得

Kotlin 中的构建器比 Groovy 的动态构建器更方便、更安全、更有吸引力。 我们来看

看 Katlin 中 HTML 构建器是怎么工作的。
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「玩码清单 11.4 雨－Katlin HTML构建器产生一个简单的 HTML I 

fun createSimpleTable() = createHTML (). 
table { 
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tr { 
td { +” cell ” 

这是普通的 Kotlin 代码，并不是什么特别的模板语言： table 、 tr 和 td 都只

是函数。它们每一个都是高阶函数，接收带接收者的 lambda 为参数。

值得注意的是，这些 lambda 改变了命名解析规则。在传递给 table 函数的

lambda 中，可以用 tr 函数创建 ＜tr> HTML 标签。而在 lambda 之外， tr 函数无

法被解析。 td 函数同样也只能在 tr 函数体内被解析使用（注意这里 API 的设计强

制你遵守 HTML 语言的文法）。

每一个代码块中的命名解析上下文是由每一个 lambda 的接收者的类型定义的。

传递给 table 的 lambda 的接收者的类型很特别，是 TABLE，它定义了 tr 函数。同理，

tr 函数期望的 lambda 的接收者的类型是 TR。下面的代码清单是这些类和方法声明

的简化版本。

; 代码清单 11.5 声明 HTML 构建器的标签类 | 
open class Tag 

class T阻LE : Tag { 
fun tr(init : TR.() -> Unit) 

~tr 函数所期望的 lambda
的接收者类型是 TR

•
iv 

l n u >D T 
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「td 函数所期望的 lambda
的接收者类型是 TD

class TD : Tag 

TABLE 、 TR 和 TD 是工具类，不应该显式地出现在代码中，所以它们是以大写

字母命名的。它们都继承自 Tag 这个基类。每个类都定义了方法，用来创建允许出

现在它内部的标签： TABLE 类定义了 tr 方法， TR 类定义了 td 方法。

注意 tr 和 td 函数的 init 参数的类型 ：它们是扩展函数类型 TR. () -> 

Unit 和 TD.() ->Unit。它们分别决定了 lambda 参数的接收者类型 ： TR 和

TD 。

为了更清楚地看到这里发生了什么，可以像清单 11.4 一样显式地使用所有接收

者。 提示一下，你可以像 this@fo。这样访问 foo 函数 lambda 参数的接收者。

| 代码清单 11.6 显式地使用 HTML 构建器的接收者

fun createSimpleTable() = createHTML(). 
table { 

(th工s@table).tr { 

~th咖ble 的
类型是 TABLE



this@tr 的厂--v
类型是 TR I
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(this@tr) . td { 

+”cell ” 「这里可以使用时型的
隐式接收者 this@td

如果在构建器中使用普通 lambda 代替带接收者的 lambda ， 语法会变得像这个

例子一样难以阅读：你需要用 it 引用来调用标签创建方法，或者给每个 lambda 参

数分配一个名字。隐藏 this 引用并隐式地使用接收者之后，构建器的语法变得漂亮，

也更接近 HTML 语法。

注意，像代码清单 11.6 这样，如果一个带接收者的 lambda 放在另一个带接收

者的 lambda 内，外部 lambda 定义的接收者在嵌套的 lambda 中也是可用的。比如，

在作为 td 函数参数的 lambda 中， 三个接收者（this@table 、 thi s@ tr 、 this@

td）都可用。但从 Kotlinl.1 开始，可以使用＠DslMarker 注解限制外部 lambda 的

接收者的可用性。

我们已经解释了 HTML 构建器的语法是如何依赖于带接收者的 lambda 这个概

念的。现在我们来讨论 HTML 是如何生成的。

代码清单 11.6 用到了 kotlinx .html 库中 的函数。现在你将要实现一个简单得

多的 HTML 构建器库版本：扩展 TABLE 、 TR 和 TD 标签的声明并添加生成最终

HTML 的支持。作为这个简化版本的入口，顶层的 table 函数用＜table＞标签创

建了一个 HTML 片段作为最外层的标签。
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| 代码清单 11.7 生成一个 HTML 字符串 | 

fun createTable () = 

table { 
tr { 

td { 

>> println(createTable()) 

<table><tr><td></td></tr></table> 

table 函数创建了 TABLE 标签的一个新实例，初始化（调用作为 init 参数

传递给它的函数）并返回它。

fun table(init: TABLE.() ->Unit) = TABLE() .apply(init) 

在函数 createTable 中，传递给 table 函数的 lambda 包含了 tr 函数的调用。

可以重写代码以尽量显式地调用所有函数 ： table (ini t = { this. tr { 
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｝））。 tr 函数会对 TABLE 类的实例调用 ， 就像 TABLE () . tr { . . . ｝这样。

在这个玩具似的例子中，＜table＞是顶层的标签，其他的标签嵌套在中 。 每一

个标签持有了一个它的子标签的引用列表。因此， tr 函数不仅初始化 TR标签的实例，

还会将它添加到外层标签的子标签列表中。

I 代码清单 11.8 定义一个标签构建器函数 | 
fun tr(init: TR.() ->Unit) 

val tr = TR() 
tr.init() 
children. add (tr) 

对于所有标签来说，初始化一个给定的标签并把它添加到外层标签的子标签列

表中，这套逻辑都是一样的，所以可以把这套逻辑抽取成 Tag 基类中的 doinit 成

员方法。 doinit 函数负责两件事情 ：保存子标签的引用和调用作为参数的 lambda 。

然后不同的标签会调用它 ：比如 tr 函数创建一个 TR 类的新实例，然后和川江的

lambda 参数一起传给 doinit 函数： doinit (TR (), init ） 。 下面的代码清单完

整地展示了如何生成目标 HTML。

I 代码清单 11.9 一个简单 HTML 构建器的完整实现 | 

open class Tag(val name: String) { 

private val children= rnutableListOf<Tag>() ＋一一 保存所有嵌套标签

protected fun <T : Tag> doini t (child: T, ini t: T. () - > Unit) { 

初始化「→ child. init () 

子标签｜｝ chi 

override fun toString() 

” <$narne>${children . joinToString (”” l} < /$narne >” 

｜ 引用

「 返回 HTML
字符串

fun table(init : TABLE.() ->Unit) =TABLE() apply(init) 

class T阻LE : Tag （吨able") { 
fun tr(init: TR.() -> Unit) = doin工t (TR （），工nit)

class TR : Tag （吨r”）｛
fun td （工n工 t: TD.()-> U口it) = doinit(TD(), init) 

class TD Tag (” td ” ) 

fun createTable () 
table { 

「创建 -t<JJM11t TR 标
签的示例并添加到
TABLE 的子标签中

丁濡加叫个实
例到 TR 的子标签中
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tr { 
td { 

} 
>> println(createTable()) 
<table><tr><td></td></tr></table> 

每个标签保存了一个嵌套标签的列表并相应地渲染它自己 ： 先渲染它自己的名

字然后递归渲染嵌套标签。这里的实现并不支持标签内的文本和标签属性，完整的
实现请参考前面提到的 kotlinx.html 库。

注意，标签创建函数自己会把相应的标签加到它们父标签的子标签列表中，这

么做可以动态地生成标签。

[ 丽马荒草1-1:10 国 HTML构建器动态地生成标签 | 
fun createAnotherTable() = table { 

for ( i in 1 .. 2) { 
tr { 

td { 「…用 t「都创建一
个新的 TR 标签实例，并将它
添加到 TABLE 的子标签中

>> println(createAnotherTable()) 
<table><tr><td></td></tr><tr><td ></td></tr></ table> 

如你所见，带接收者的 lambda 是构建 DSL 的好工具。可以在代码块中改变命

名解析上下文，因此让你可以在 API 中创建结构， 它是区分平铺的方法调用序列与
DSL 的关键特征之一。现在我们来讨论将 DSL 集成到静态类型编程语言中的好处。

11 .2.3 Katlin 构建器：促成抽象和重用

在程序中编写普通代码时，有许多工具可以用来避免重复代码或者让代码看起

来更漂亮。其中，可以将重复代码抽取到新的函数中，并给它一个自解释的名称。

用 SQL 或 HTML （提取重复代码〉没有这么简单，甚至不可能做到。但使用 Koti in 

内部的 DSL 却可以做到同样的事情，将重复代码抽取到函数中并重用。

来看 Bootstrap 库（ http://getboots位ap .com）中的一个例子， Bootstrap 是一个很

流行的 HTML、 css 、 JS 框架，用于开发响应式的，移动优先的 web 程序。先看一

个具体的例子：在程序中添加下拉列表。要直接在 HTML 页面中添加这样一个列表，

可以通过拷贝必要的代码段并粘贴到需要的地方，在按钮或者其他要显示列表的元

素下方。你只需要添加必要的超链接和下拉菜单的标题。初始的 HTML 代码（简化

版本，去掉了过多的样式属性）如下所示 ：
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I 代码清单竹 .11 用 Bootstrap 在 HTML 中生成一个下拉菜单 | 
<d工V class=” dropdown ”>

<button class=”btn dropdown toggle"> 
Dropdown 
<span class＝” caret ”＞＜／ spa口〉

</butto口〉

<Ul class=” dropdown-menu ”>
<li><a href=”#”>Action</a></li> 
<li><a href =”#”>Another action</a></li> 
<li role=” separator ” class= "divider ”></ li> 
<li class=” dropdown-header " >Header</li> 
<li><a href =”#”>Separated link</a></li> 

</Ul> 
</div> 

在 Kotlin 中使用 kotlinx.html，可 以用 div、 button、 ul 、 li 等函数复制同

样的结构。

代码清单 11.12 用 Kotlin HTML 构建器构建…个下拉菜单 | 

fun buildDropdown () = createHTML () . div (classes =”dropdown ”) 
but to口（ classes ＝咀tn dropdown - toggle”){ 

+”Dropdown ” 
span(classes z ” caret ”) 

ul(classes =”dropdown-menu ”) 
li { a （吨”）｛＋吐ction " } } 
li { a (”#”) { +"Another action" } } 
li { role z ” separator"; classes= setOf （吐ivider ”）

li { classes= setOf （吐ropdown-header叫，＋”Header”｝
l工｛ a （啡”）｛＋咱eparated link" } } 

但是你还可以做得更好。因为 div 、 button 等都是普通函数，可以将重复的

逻辑抽取到独立的函数中，来提高代码的可读性。然后代码就变成下面这样。

代码清单 11.13 使用辅助函数构建下拉菜单 | 

fun dropdownExample() = createHTML() .dropdown { 
dropdownButton { ＋叩ropdown " } 
dropdownMenu { 

item (”#” , ”Action ”) 
item (”#”,”Another action " ) 
divider () 
dropdownHeader("Header ”) 
item (”#”,”Separated linlυ ） 



11 .2 构建结构化的APl:DSL申带接收者的lambda 309 

现在不必要的细节都被隐藏了，代码看起来也整洁了很多。我们从 item 函数

开始，来讨论这个实现的诀窍。这个函数有两个参数 ： 超链接和对应菜单项的名称。

这个函数的代码会添加一个列表项 ： li { a (href) { +name } ｝。唯一的问题

在于，如何才能在函数体中调用 li。它应该是扩展函数吗？ 的确可以让它成为 UL

类的一个扩展，因为 li 本身就是 UL 类的扩展。在代码清单 l 1.13 中， item 在 UL

类型的一个隐式 this 上调用 。

fun UL item(href: String, name: String) = li { a(href) { +name } } 

定义了 item 函数后，就可以在任何 UL 标签中调用它 ， 它会添加一个 LI 标签

的实例。通过抽取 item，就可以把最初版本的代码变成下面这样，而且不会改变

生成的HTML 代码。

| 民码清单－1-1.141受国－it臼函鼓构建下菠菜单 I 

ul { 
classes = setOf (”dropdown-menu ”) 
item (”#”,”Action ”) 
item (”#”,”Another action") 

J这里用“W 函数
代替“Ii”

li { role =” separator"; classes= setOf （吐ivider " ) } 
li { classes= setOf （吐ropdown-header”）；＋”Header" } 
item (”#”,”Separated link ”) 

另一些扩展函数以相似的方式添加到 UL 类中 ， 用来替代剩下的 l i 标签。

fun UL.divider() = li { role =” separator”; classes= setOf (”divider " ) 

fun UL.dropdownHeader(text: String) = 
li { classes = setOf （吐ropdown-header”）； +text} 

来看看 dropdownMenu 的实现。它用指定的 dropdown -menu 类创建了一个

ul 标签，并以一个带接收者的 lambda 为实参，这个 lambda 用来填充标签的内容。

n o a
吨
－
－

←
」

C A 
U

” 
n
# 

e
” 刷

刷
。

t

dl p 
。

r d 

因为用 dropdownMenu { .. . ｝的调用代替了 ul { ... ｝代码块，所以

lambda 的接收者可以保持不变。 dropdownMenu 函数可以接收 UL 类的扩展 lambda

作为参数，这个参数可以让你像之前一样调用 UL.item 这样的函数。这是它的函

数声明 ：

fun DIV.dropdownMenu(block: UL.() ->Unit) = ul （”dropdow口－menu”， block)



310 第11章 DSL构建

dropdownButton 函数也是以相似的方式实现的。这里省略它的实现，可以

在 kotlinx.html 库的例子中找到它的完整实现。

最后，来看看 dropdowη 函数。它比较重要，因为任何标签都可以调用它：下

拉菜单可以放在代码中的任何位置。

| 代码清单 11.15 用于构建下拉菜单的顶层函数 | 

fun StringBuilder.dropdown( 
block: DIV. ()’> Unit 

): String; div (” dropdown ”, block) 

这是一个简化版本，你可以使用它，如果你想将 HTML 作为字符串打印出来。

在 kotlinx.html 库的完整实现中使用一个抽象类 TagCo口sumer 作为接收者，因此

它支持生成的 HTML 的不同归宿。

这个例子阐述了抽象和重用是如何帮助我们改进代码并让代码更易于理解的。

接下来我们来看另一个工具，它使得我们在 DSL 中支持更多灵活的结构： invoke

约定。

11 .3 使用“invoke”约定构建更灵活的代码块嵌套

i口voke 约定允许把自定义类型的对象当作函数一样调用。你已经见过函数类

型的对象，它们可以作为函数调用：使用 invoke 约定，也可以定义支持同样语法

的自己的对象。

注意这并不是一个日常使用的功能，因为这会写出一些难以理解的代码，比如

1 （） 。但是有时候这在 DSL 中非常有用 。 我们将会告诉你为什么是这样，但首先我

们还是来谈谈约定本身。

11.3.1 “ invoke”约定：像函数一样可以调用的对象

在第 7 章中，我们深入讨论了 Kotlin 中约定的概念：使用与常规方法调用语法

不同的、更简洁的符号，调用有着特殊命名的函数。 提醒一句 ， get 就是我们讨论

过的约定之一，它允许你使用下标运算符来访问一个对象。对于一个 Foo 类型的变

量 foo，如果对应的 get 函数被定义为 Foo 类的成员或者 Foo 的扩展函数，那么

foo[bar）调用就会被转换成 foo . get(bar ） 。

实际上， invoke 约定做了同样的事情，除了用括号替换了 get 约定中的方括

号外。类如果定义了使用 operator 修饰符的 invoke 方法，就可以被当作函数一

样调用。下面的例子说明了这是怎么工作的。
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代码清单 11 . 16 在类中定义二个i~内时方法 | 
class Greeter(val greeting: String) { 

operator fun 工nvoke(name: String) 
println (” $greeting, $name !”) 

>> val bavarianGreeter ; Greeter (”Servus ”) 
>> bavarianGreeter (”Dmitry”) 
Servus, Dmitry! 

「 在G叫上定义
“invoke”方法

「像函数一样调用
Greeter 实例

这段代码在 Greeter 中定义了 invoke 方法，允许你将 Greeter 实例当作
函数调用。在这种情况下，表达式 bavarianGreeter (" Dmitry”） 会被编译成
方法调用 bavarianGreeter.invoke("Dmitry勺。这里并没有任何神秘的地方。
它就如同一个普通约定那样工作 ： 提供了一种方法，用更简洁、清晰的表达式替换
了冗长的表达式。

invoke 方法并没有限制任何特殊的签名。可以给它定义任意数量的参数和任
意的返回类型。当你将类实例像函数那样调用时， 可以使用所有这些签名。让我们
来看看使用约定的实际场景吧，首先是在普通的程序上下文中，接着是在 DSL 中。

11.3.2 “invoke”约定和函数式类型

你也许会记得在本书前面部分见过 invoke。在 8. 1.2 节中我们讨论过可以使用
带 invoke 方法名称的安全调用语法，像 lambda? . invoke （） 这样调用一个可空
函数类型的变量。

现在你知道了 invoke 约定，你应该清楚调用 lambda 的普通方式（把括号放在
它后面 ： lambda （ ））并没什么特别的，只是这种约定的一种应用而己。 Lambda,
除非是内联的，都是被编译成实现了函数式接口（Functionl 等）的类，而这些接
口定义了具有对应数量参数的 invoke 方法 ：

i nterface Function2<in Pl, in P2, out R> { 
operator fun invoke(pl : Pl, p2 : P2): R 「 这个接口表示正好具

有两个参数的函数

当你将 lambda 作为函数调用时，这种操作被转换成一次 invoke 方法调用。
为什么了解这些会有用呢？它提供了一种这样的方式， 将复杂 lambda 代码拆分成多
个方法，同时仍然允许将它与接收函数类型参数的函数一起使用。要做到这一点 ，
你可以定义一个实现了函数类型接口的类。你可以将基础接口声明为一个显式的
FunctionN 类型，或者像下面的代码清单那样，使用简明语法： （凹 ， P2) - > R。
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这个例子使用复杂的条件来过滤问题列表，其中就用到了这样的类。

| 代码清单…11.17 扩展函数类型并重言：：…~k二（） I 

data class Issue( 
val id: String, val project: String, val type: String, 

val priority: String, val description : String 

class ImportantissuesPredicate(val project: String) ｜ 将函数类型用作
: (Issue）句＞ Boolean { ＋」基类

[|
｛
头山
为

override fun invoke(issue ：工ssue) : Boolean { 

return issue.project ;; project && issue.islmportant() 

private fun Issue.is工mportant(): Boolean { 

return type ;;”Bug ”&& 

(prior工ty ==’'Ma ] or ” 11 priority ＝＝吧rit工cal")

>> val il = Issue （”工DEA-154446 ” ， ＂ IDEA”，”Bug”，”Major”，

”Save settings failed") 

>> val i2 = Issue ("KT 12183 ”,”Kotlin”,”Feature”,”Normal ”, 

” Intention: convert several calls on the same receiver to with/apply”) 

>> val predicate = ImportantissuesPredicate (” IDEA”) 
>> for (issue in listOf (il, i2) . filter (predicate)) { 

pri且tln (issue. id) 
「将判断式传入

IDEA-154446 

这里判断式的逻辑要是放到单个 lambda 中就太复杂了，所以你会把它拆分成

多个方法，使每种检查的意义清晰。将 lambda 转换成一个实现了函数类型接口的

类，并重写接口的 invoke 方法：是进行这种重构的一种方式。这种方法的优点是

从 lambda 函数体中抽取的方法的作用域被尽可能缩小了；它们仅在判断式类内部可

见。在判断式类和其周围代码都有很多逻辑时这是非常有价值的，并且将不同的关

注点清楚地分离也是值得的。

现在我们来看看 invoke 约定怎样帮助你为自己的 DSL 创建更灵活的结构。

11.3.3 DSL 中的“invoke”约定：在 Grad le 中声明依赖

让我们再来回顾一下用来配置模块依赖的 Gradle DSL 的例子。这里就是前面展

示过的例子：

dependencies { 
compile (” junit :junit :4 .11 ”) 
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你常常会想在一个 API 中同时支持嵌套代码块结构（就像上面展示的一样）和

扁平调用结构。换句话说，下面的两种都是你想要的：

dependencies.compile ( ” j unit: ju口it :4.ll ” ）
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通过这样的设计，有多个依赖项需要配置时， DSL 的用户可以使用嵌套代码块

结构 ；而在只有一个依赖项需要配置时，用户可以使用扁平调用结构，来保持代码

简洁。

第 一 种情况在 dependencies 变量上调用了 compile 方法。也可以

为 dependencies 定义 invoke 方法，这样它（dependencies）就可以接

收 lambda 作为参数， 而你就可以使用第二种表示法了。这次调用的完整语法是

dependencies .in飞roke ({ ... ｝）。

dependencies 对象是 DependencyHandler 类的一个实例，它同时定义

了 compile 和 invoke 方法。 invoke 方法接受一个带接收者的 lambda 作为参

数，并且这个方法的接收者的类型还是 DependencyHandler 。 Lambda 函数体

中发生的一切你己经很熟悉了：你有一个作为接收者的 DependencyHandler

并且可以在上面直接调用 compile 这样的方法。 下面的小例子展示了部分

Depe口dencyHandler 的实现。

代码清单 11 . 18 使用 iηvoke 来支持灵活的 DSL 语法 | 

c lass DependencyHandler { 
fun compile(coordinate: String) { ←「 定义一个普通的命

println (”Added dependency on $coordinate”））｜令 API

operator fun invoke( 
body: DependencyHandler. () 

body() 

｜ 定义“invoke” 来

it) { ＋」支持 DSLAPI

l "t协变成了叫数的
接收者 ： this . body()

>> val dependencies = DependencyHandler() 

>> dependencies.compile ( ” org.jetbrains.kotlin:kotlin-stdlib:l 0 。”）

Added dependency on org.jetbrains . kotlin:kotlin stdlib:l.O.O 

>> dependencies { 
compile ( ” org.jetbrains.kot lin:kotlin reflect:l.O. 。”）

> >)
Added dependenc y on org.jetbrains.kotl in:kotlin- reflect:l.0 .0 
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当你添加第一个依赖时，直接调用了 compile 方法。第二个调用实际上被转

换成了下面的代码 ：

dependencies invoke({ 
this. compile (”org.jetbrains.kotlin:kotlin reflect:l. 口。”）

换句话说，你将 dependencies 当成函数调用并传入一个 lambda 作为

它的参数。 Lambda 参数的类型是带接收者的函数类型，并且接收者的类型

同样是 DependencyHandler. invoke 方法调用了这个 lambda。因为它是

DependencyHandler 类的一个方法，所以该类的实例可以作为隐式接收者使用，

因此在调用 body （）时不需要显式地指定它 。

这样一段短小的代码片段，仅仅重定义了一个 invoke 方法，就显著地增加了

DSLAPI 的灵活性。这个模式很通用，稍加修改就能在你自己的 DSL 中重用。

现在你己经熟悉了能够帮助你构建 DSL 的 Koti in 的两个新特性：带接收者的

lambda 和 invoke 约定。让我们来看看前面讨论的 Kotlin 特性在 DSL 上下文中如

何发挥作用。

11.4 实践中的Katlin DSL 

到现在，你已经熟悉在构建 DSL 时使用的所有 Kotlin 特性。其中有一些，像

扩展和中缀调用己经是你的老朋友了，另外的诸如带接收者的 lambda 则是在本章

中第一次进行深入探讨。让我们把所有这些知识都用上并调研一系列实际的 DSL 构

造实例。我们会涵盖到相当多样的主题：包括测试、富日期字面值、数据库查询和

Android UI 构建。

11.4.1 把中缀调用链接起来：测试框架中的“should”

像我们前面提到的那样，清晰的语法是内部 DSL 的一个关键特点，它可以通过

在减少代码中的标点符号数量来达成。大多数内部 DSL可以归结为方法调用的序列，

所以任何让你减少方法调用中的语法噪声的特性都能够在这里大显身手。在 Kotlin

中，这些特性包括，前面详细讨论过的调用 lambda 的简明语法，还有中缀函数调用 。

在 3.4.3 节中己经讨论了中缀调用，这里我们将会关注在 DSL 中使用它们。

让我们来看一个使用 kotlintest ( https://github.com/kotlintest/kotlintest) DSL 的例

子，我们在本章的前面部分己经见过它了。
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代码清单 11.19 使用 kotlintest DSL 来表示一句断言 ! 
s should startWith (”kot ”) 

如果 s 变量不是以“kot”开头的，这个断言将会失败。这段代码读起来就像英

语：“s 字符串应该以这个常量打头”。为了做到这点，需要使用 infix 修饰符来声

明 should 函数。

代码清单 11 .20 实现 shou工d 函数 | 

infix fun <T> T . should(matcher: Matcher<T>) = matcher.test(this) 

这个 should 函数期望接收一个 Matcher 的实例，这是一个在值上执行断言

的泛型接口 。 startWith 实现了 Matcher 并检查字符串是否以给定的子字符串打

头。

代码清单 11.21 为 kotlintest D轧主豆豆千匪配露 | 

interface Matcher<T > { 
fun test(value: T) 

c lass startWith(val prefix: String) : Matcher<String> { 
override fun test(value : String) { 

if ( !value.startsWith(prefix)) 
throw AssertionError (”String $value does not start with $prefix ”) 

注意在普通的代码中，你需要将 startWith 的类名以大写字母开头，但是

DSL 常常需要你偏离标准命名约定。代码清单 1 1 .21 就展示了在 DSL 上下文中使用

中缀调用非常简单，并且能够减少代码中的噪声。处理得更巧妙一些的话，你还可

以更进一步地减少噪声。 kotlintest DSL 还支持这样。

| 代码清单 11 .22 kotlintest DSL 的链式调期 | 

"kotlin" should start with ”kot" 

乍一看，这根本不像 Kotlin 。 要想了解它的原理，我们把中缀调用转成普通写法。

” kotlin ” .should(start) .with (” kot ”) 

这显示了代码清单 11.22 是按两个中缀调用组成的序列，而 start 是第一个调

用的参数。事实上， start 引用了一个对象声明，而 should 和 with 是使用中缀
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调用表示法进行调用的函数。

should 函数有一个特殊的重载，它使用 start 对象作为一个参数类型井返回

一个中间包装器，然后可以在其上调用 with 方法。

卜ru主清单 11 .23 定义 API 来支持链式中缀调用 | 
object start 

infix fun String.should(x: start): StartWrapper = StartWrapper(this) 

class StartWrapper(val value: String) { 
infix fun with(prefix: String) = 

if ( !value.startsWith(prefix)) 
throw AssertionError( 

” String does not start with $prefix: $value ”) 

注意，在 DSL 上下文之外，使用一个 object 作为参数类型几乎没有意义，因

为它只有唯一一个实例 ， 可以直接访问它而不是将它作为参数进行传递。而这里是

有意义的： object 不是用来给函数传递任何数据的，而是 DSL 文法的一部分。 通

过将 start 作为参数传递，可以选择正确的 should 重载并获得一个作为结果的

StartWrapper 实例。 StartWrapper 类有一个 with 成员，使用需要执行断言

的实际值作为参数。

这个库同样还支持其他的匹配器，它们都读起来都像英语一样 ：

”kotlin ” should end with ” in ” 
” kotlin ’T should have substring ” otl " 

要支持这些， should 函数有还有更多的重载，分别接收像 end 和 have 这样

的对象实例并返回 EndWrapper 和 HaveWrapper 的实例 。

这是 DSL 结构中相当取巧的例子， 但是最终结果是如此美妙，非常值得去理解

这种模式的原理。中缀调用和 object 实例的结合能为你的 DSL 构建相当复杂的文

法，并以清晰的语法来使用这些 DSL。当然， DSL 依然是完全静态类型的。错误的

函数和对象结合将不能编译通过。

11.4.2 在基本数据类型上定义扩展：处理日期

现在我们来看看在本章开始时留下的难题 ：

val yesterday = l.days.ago 
val t。morrow ＝工 .days fromNow 

要使用 Java 8 j ava . time API ~D Kotlin 来实现这样的 DSL，只需要几行代码。
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下面就是实现的相关内容。

| 代码：青单 11.24 定义一个日期操作的 DSL I 

val Int.days: Period 
get() = Period . ofDays (this) 「 “th川用了数

字常量的值

「使用运算符语法调用
LocalDate.minus 
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val Period.fromNow: LocalDate 
get () = LocalDate. now () + this 

>> println(l.days.ago) 
2016-08-16 

>> println(l.days.fromNow) 
2016-08-18 

「使用运算符语法调用
LocalDate.plus 

在这里， days 是一个 Int 类型的扩展属性。 Kotlin 没有限制能被用作扩展函

数的接收者的类型：你能很容易地在基本数据类型上定义扩展并在常量上调用它们。

days 属性返回一个 Period 类型的值，它是 JDK 8 中用来表示两个日期之间间隔

的类型。

要完成这个句子并支持单词句0，你需要定义另一个扩展属性，这次是在

Period 类上。 这个属性的类型是 LocalDate，表示一个日期。注意在 ago 属性

实现中－（减号）运算符并不依赖任何 Kotlin 定义的扩展。 LocalDate JDK 类定

义了一个带一个参数名为 minus 的方法，恰好符合 Kotlin 关于 － 运算符的约定，

所以 Kotlin 自动将这个运算符映射到了这个方法上。可以在 GitHub 上的 kxdate 库

( https:// github.com/yole/kxdate）中找到完整实现，它支持所有时间单位，而不仅仅

是以天为单位。

现在你明白了 DSL 工作起来是多么简单，让我们转向更有挑战性的一些内容：

数据库查询 DSL 的实现。

11.4.3 成员扩展函数：为 SQL 设计的内部 DSL

你己经见过扩展函数在 DSL 设计中扮演的重要角色。在这一小节，我们将学习

之前提到的另一个技巧 ： 在类中声明扩展函数和扩展属性。 这样的函数或属性既是

它容器类的成员 ， 也是某些其他类型的扩展。我们把这样的函数和属性叫作成员

扩展。

我们来看看使用了成员扩展的一系列示例。它们来自之前提到过的为 SQL 设计

的内部 DSL一－Exposed 框架。在开始之前，我们需要讨论 Exposed 是如何允许你

去定义数据库结构的。
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为了使用 SQL 表， Exposed 框架需要你将它们声明为继承了 Table 类的对象。

下面就是一个简单的带两列的 Cou口try 表。

| 代码清单行 .25 在 Exposed 中声明一个表 | 
object Country : Table() { 

val id = integer("id ”) . autoincrement ( ) . primaryKey () 
val name = varchar (” name ”, 50) 

这个声明与数据库中的 一个表相对应。 要创建这个表，需要调用

SchemaUtils . create(Country）方法，它会基于声明的表结构生成需要的

SQL 语句：

CREATE TABLE IF NOT EXISTS Country ( 
id INT AUTO INCREMENT NOT NULL, 
name VARCHAR(SO) NOT NULL, 
CONSTRAINT pk_Cou口try PRIMARY KEY (id) 

就像生成 HTML 一样，你可以看到原始 Kotlin 代码中的声明是如何变成生成的

SQL 语句的一部分的。

如果你去检查 Country 对象中属性的类型，你会看到它们都是带必要类型参

数的 Column类型 ： id 的类型是Column<Int＞，口ame 的类型是Column<String＞。

Exposed 框架中的 Table 类定义了所有你在表中能够声明的类型，包括刚刚使

用的那些 ：

class Table { 
fun integer （口ame: String): Colum口＜ Int>
fun varchar （口ame: String, length: 工口t): Column<String> 

// 

integer 和 varchar 方法各自创建了用来存储整型和字符串的新列。

现在我们来看看如何指定列的属性。是成员扩展闪亮登场的时候了：

val id = i口teger ("id ”) . auto Increment () . primaryKey () 

像 autoincreme口t 和 primaryKey 这样的方法被用来指定每一列的属性。

每个方法都能在 Column 上调用并返回调用发生的实例（就是自己），这样你就能

把这些方法链接起来使用。下面是这些函数简化后的声明：
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class Table { 
fun <T> Column<T>.primaryKey(): Column<T> 
fun Column＜工nt>.autoincrement(): Column<Int> 
// 

J将该列设成
表的主键

「 只有整型值能
够自增

这些函数都是 Table 类的成员，这意味着你不能在这个类作用域之外去使用
它们。现在你明白为什么将方法声明为成员扩展讲得通了吧：你限制了它们应用的
作用域。你不能在表的上下文之外去指定一列的属性：必要的方法根本无法解析。
在这里还用到了扩展函数的另一个很棒的功能，就是限制接收者类型的能

力。虽然表中任意一列都可以作为主键，但是只有数字列是可以自增的。通过将
autoincrement 方法声明为 Column<Int ＞ 的扩展，你就可以在 API 中表达这个
意思。把其他类型的列标记为自增的尝试会导致编译失败。

此外，当你将一列标记为 primaryKey 时，这些信息存储在包含这一列的表中。
将此函数声明为 Table 的成员能够允许你直接把这些信息存储到表的实例中 。

成员扩展依然是成员
成员扩展还是有缺点的：那就是扩展性的缺失。 它们是属于类的，所以你

不能另外定义新的成员扩展。

例如，假设你想为 Exposed 添加对新数据库的支持，而这个数据库需要支
持一些新的列属性。 要想达到这个目标，你必须修改 Table 类的定义来为新
的属性增添成员扩展函数。 你不能像普通（非成员）扩展那样，在不改动原始
类的情况下添加必要的声明，因为那样的扩展不能访问这些可以存储定义的
Table 实例 。

让我们来看看另一个可以在简单的 SELECT 查询中找到的成员扩展函数。假设
你声明了两个表， Customer 和 Country，并且每一条 Customer 的记录存储了
消费者来自哪个国家的引用。下面的代码用来打印所有生活在美国的消费者的名字。

319 

I 代码清单 11.26 在 Exposed 中连接两个表 | 
val result = (Country join Customer) 

.select { Country.name eq "USA”} 
result.forEach { println(it[Customer . name]) 

对应相应的 SQL 代码：
「WHERE Coun 

“ USA’, 

select 方法能够在 Table 或者两个表的连接上调用。它 的参数是一个
lambda，用来指定查询必要数据的条件。

eq 方法是从哪里来的呢？我们现在可以认出它是一个使用 ”USA ＂ 作为参数的
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中缀函数，并且你也许能够猜到它是另一个成员扩展。

这里你再次遇到一个 Column 上的扩展函数，它同样也是一个成员，因此只能

在适当的上下文中使用 ：例如，在指定 select 方法的条件时。简化过的 select

和 eq 方法声明如下：

fun Table.select(where: SqlExpressionBuilder. () -> Op<Boolea口＞ ） : Query 

object SqlExpressionBuilder { 
infix fun<T> Column<T>.eq(t: T) : Op<Boolean> 

// 

SqlExpressionBuilder 对象定义了很多种表示条件的方式 ：比较值、检查

非 null、执行算数操作等。你永远不会在代码中显式引用它，但是在它是个隐式

接收者的时候，你会经常调用它的方法。 select 函数使用带接收者的 lambda 作为

参数，并且 SqlExpressionBuilder 对象在这个 lambda 中是一个隐式接收者。

这允许你在 lambda 函数体中使用所有这个对象中定义的能使用的扩展函数，比如

eq。

你己经见过了列上的两种扩展：用来声明一个 Table 的那些，以及用来在条

件中比较值的那些。没有成员扩展的话，你必须将这些函数都声明为 Column 的扩

展或成员，这将允许你在任何上下文中使用它们。成员扩展的方式给你提供了一种

控制的方法。

注意在 7.5.6 节中，在讲到使用框架中的委托属性时我们看过一些使用

Exposed 的代码。 委托属性经常出现在 DSL 中， Exposed 框架就说明了这

一点。 我们在这里就不再赘述委托属性，因为我们已经深入讨论过它们。

但是如果你热切地想为你自己的需求创建一些 DSL 或是改进你的 API 来

让它们变得更干净，请把这个功能牢记于心。

11.4.4 Anko ：动态创建 Android UI 

当我们讨论带接收者的 lambda 时，我们提到它们非常适合用来做 UI 组件的

布局。让我们来看看 Anko 库 （ https://github.corn/Kotlin/anko）是如何帮助你构建

Android 应用程序的 UI 的。

首先，我们来看看 Anko 是如何将熟悉的 AndroidAPI 包装成 DSL样式的结构的。

下面的代码清单定义了一个警告对话框，展示了一条有点讨厌的消息和两个选项（要

继续处理还是停止操作）。
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| 代码清单 11.27 使用 Anko 来展示一个 Android 警告对话挺 | 

fun Activity . showAreYouSureAlert {process: {) -> Unit) 
alert{title =”Are y。u sure?”, 

message =”Are you really sure?”) 
positiveButton （叮es") { process{) } 
negativeButton （咽。”） { cancel {) } 

你能指出这段代码中的三个 lambda 吗？首先是 alert 函数的第三个参数，另

外两个则被作为参数传给 positiveButton 和 negativeButton。第一个（外

层） lambda 的接收者的类型是 AlertDialogBu i lder。同样的模式又出现了 ：

AlertDialogBuilder 类的名字在代码中并没有直接出现，但你能访问它的成员

给警告对话框添加元素。在代码清单 11.27 中成员的声明如下。

| 代码清单 11 .28 alert API 的声明 I 
fun Context.alert( 

message: String, 
title: String, 
init: AlertDialogBuilder. () ->Un工t

class AlertDialogBuilder { 
fun positiveButton(text: String, callback: Di aloglnterface. {) ->Unit) 
fun negativeButton (text: String, callback: Dialoglnterface. {) - > Unit) 
// 

你给警告对话框添加了两个按钮。如果用户点击了 Yes 按钮， process

动作将会被调用。如果用户还不确定，那么操作会被取消。 cancel 方法是

Dialoginterface 接口的成员，所以它在这个 lambda 的隐式接收者上被调用。

现在我们来看看更复杂的例子，在这里 Anko DSL 扮演了 XML 中布局定义的

完全替身。下一个代码清单声明了一个带两个可编辑栏位的简单表格 ： 一个用来输
入巳mail 地址，另一个用来输入密码。最后，还有一个带点击处理器的按钮。

代码清单 11.29 使用 Anko 定义一个简单的 activity I 

声明一个 EditText 视图元素并－｜

erti叫了avout I 存储到一个引用上 | ｜ 这个 lambda 的隐式接收者是
~al 二m~il =‘editText { ＋」 ｜ 一个来自 Android API 的普通

hint ＝”Email”〈｜类： android .widget. Ed itT ext 
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} 
val password = editText { 

hint ＝” Passw。rd”

J一个调阳itText.
setHint（“Password”）的捷径

transformationMethod = ←二丁 调用 EditText.
PasswordTransforrr盹ionMethod.getinstance （川 setTransformationMethod ( ... ) 

卢
｜

一
按
…

明
新
…

声
个
钮

button （飞og In") { 
onClick { <l 

login(email . text , password.text) <I-一「

引用声明的 UI 元素去访问｜
它们的数据 | 

| 阳当按钮被点
击时做什么

带接收者的 lambda 是一个很棒的工具，提供了一种声明结构化 UI 元素的简洁

方式。在代码中（与 XML 文件相比〉声明它们让你能够抽出重复的逻辑并重用，

就像你在 1 1 .2 .3 节中见到的那样。可以把 UI 和业务逻辑拆分到不同的组件中，但

是所有的一切仍然是原汁原昧的 Kotlin 代码。

11.5 小结

· 内部 DSL 是一种 API 设计模式，借助由多个方法调用组成的结构，可以使用

这种模式来构建更表意的 API 。

· 带接收者的 lambda 采用嵌套结构，来重新定义在 lambda 函数体中方法应该

如何解析。

· 用作（调用函数）参数的带接收者的 lambda，其类型是扩展函数类型， 井且

这个调用函数在调用 lambda 时会为它提供一个接收者实例。

· 使用 Kotlin 内部 DSL 而不是外部模板或标记语言的好处是可以重用代码井创

建抽象。

· 使用特殊命名的对象作为中缀调用的参数，允许你创建读起来就像英语的

DSL，而且不带额外的标点符号。

· 在基本数据类型上定义扩展让你能够为各种字面值（比如日期）创建可读的

语法。

· 使用 invoke 约定，可以把任意对象当成函数一样调用 。

• kotlin .html 库提供了用来构建 HTML 页面的内部 DSL ， 并且很容易扩展，用

来支持各种前端开发框架。

• kotlintest 库提供的内部 DSL， 支持在单元测试中使用可读断言语句。

• Exposed 库提供了使用数据库的内部 DSL。

• Anko 库为 Android 开发提供了各种工具，包括用来定义山布局的内部 DSL。



构建Kotli

本附录阐明了如何使用 Gradle 、 Maven 和 Ant 来构建 Koti in 代码的项目 ， 也涵

盖了如何构建 Kotlin 的 Android 应用 。

A. 1 用Gradle构建Katlin代码的项目

构建 KotI in 项目 的推荐系统是 Gradle 。 Gradle 是 均1droid 项目的标准构建系统，

它还支持可以使用 Koti i n 的所有其他类型的项目 。 Gradle 具有灵活的项目模型，因
为支持增量构建、 长期构建过程（Gradle 守护进程〉 和其他高级技术，因此可以提

供出色的构建性能。

Gradle 团队正在努力支持用 Koti in 编写 Gradle 构建脚本，这将允许使用相同
的语言编写应用程序及其构建脚本。在本文的编写过程中，这项工作仍在进行。 可

以在 https :// gi thub. corn/ grad le/ gradle-script-kotlin 中找到有关的更多信息。 在本书中 ，

我们使用 Groovy 语法来编写 Gradle 构建脚本。

构建 Koti in 项目 的标准 Gradle 构建脚本如下所示 ：
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叮
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repositories { 
mavenCentral () 

「指定要用的 Katlin 的
版本

给 Katlin Gradle 插件增加丰句
建脚本的依赖｜dependencies { I 

classpath "org.jetbrains .kot l in:”+|| 
”kotlin-gradle-pl ugin :$kot lin_ver s i on” | 
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apply plugin:’ j ava ' 
apply plugin:’kotlin ’ 

repositories { 
mavenCentral () 

附录A 构建Kotlin!i贞曰

J使用阳tlin叫e
插件

给 Kotlin 标准库
增加依赖｜

dependencies { I 
compile "org .jetbrains.kotlin:kotlin-stdlib:$kotlin_version" ~一」

脚本在以下位置查找 Kotlin 源文件：

· 代码源文件位置： src/main/iava 和 src/main/kotlin

． 测试源文件位置： src/test/java 和 src/test/kotlin

在大多数情况下，推荐将 Kotlin 和 Java 源文件放在同一目录中。尤其是当你把

Kotlin 引入现有项目时，使用单个源文件目录可以减少 Java 文件转换为 Kotlin 的阻

力。

如果你使用了 Koti in 反射，则需要另外添加一个依赖关系：Kotlin 反射库。为此，

请在 Gradle 构建脚本的 dependencies 中添加以下内容 ：

compile ”org.jetbrains.kotlin :kotlin-reflect:$kotlin_version ” 

A.1.1 用 Gradle 来构建 Katlin Android 应用

和普通的 Java 应用相比， Android 应用使用了不同的构建过程，所以需要使用

不同的 Gradle 插件来构建。不是添加 apply plugin: ’ kotlin ＇， 需要把下面

的代码添加到构建脚本中：

apply plugin:’kotlin-android ’ 

剩下的设置和其他非 Android 应用的设置一样。

如果你喜欢把 Kotlin 源代码放在特定目录下（如 src/main/kotlin），则需要注册

它们，以便灿的id Studio 识别它们为源目录。可以用以下代码段来实现：

android { 

sourceSets { 
main.java.srcDirs +=’ src/main/kotlin ’ 



A.2 使用Maven来构建Katlin顶目

A.1.2 构建需要处理注解的项目

许多 Java 框架，特别是在 Android 开发中使用框架，都依赖注解处理在编译时

生成代码。要在 Kotlin 中使用这些框架，需要在构建脚本中启用 Kotlin 注解处理。

可以通过添加下面的代码来实现 ：

apply plugin:’kotlin-kapt ’ 

如果你试图引入 Kotlin 到现有的一个使用注解处理的 Java 项目中，那么需要删

除 apt 工具的现有配置。 Kotlin 注解处理工具包含了 Java 和 Kotlin 类的处理，如果

同时有两个单独的注解处理工具会很多余。可以使用 kapt 依赖配置来配置注解处

理所需的依赖关系：

dependencies { 
c。mpile ’ com .google.dagger:dagger :2.4 ’

kapt ’ com.google.dagger:dagger-compiler:2.4 ’ 

如果你对 androidTest 或 test 使用注解处理器，则对应的 kapt 配置应该

分别为 kaptAndroidTest 和 kaptTest 。

A.2 使用Maven来构建Katlin项目

如果你喜欢使用 Maven 来构建项目， Kotlin 也是支持的。最简便的方式是使

用 org.jetbrains.kotlin :kotlin-archetype-jvm 原型来创建 Koti in 的

Maven 项目。对于现有的 Maven 项目，可以简单地通过在项目的 Kotlin IntelliJ 

IDEA 插件中选择 Tools > Kotlin > Configure Kotlin 添加对 Koti in 的支持。

要手动给 Kotlin 项目添加 Maven 的支持，需要执行以下步骤：

1 在 Kotlin 的标准库上添加依赖（group ID : org. j etbrains. kotlin 

artifact ID: kotlin-stdlib）。

2 添加 Kotlin 的 Maven 的插件（group ID : org. j etbrains. kotlin, 

artifact ID: kotlin-ma飞ren-plugi吟，并配置它在 compile 和 test­

compile 阶段执行。

3 如果你喜欢把 Koti in 代码和 Java 的源代码根目录分开，配置源文件目录。

由于篇幅的关系，在这里我们就不展示完整的 pom.xml 示例了，可以在在线文

档中找到它们，网址为： https://kotlinlang.org/docs/reference/using-maven.html 。

在混合的 Java I Kotlin 项目中，需要配置 Koti in 插件，以便它在 Java 插件之前

运行。这个很有必要。因为 Koti in 插件可以解析 Java 源代码，而 Java 插件只能读
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取 .class 文件。因此，需要在 Java 插件运行之前将 Katlin 文件编译为 .class。可以在

h即：／／mng.bz/73od 上找到如何配置的示例。

A.3 用Ant来构建Katlin代码

Katlin 提供了两种任务来使用 Ant 构建项目： ＜kotlinc＞任务用于编译纯

Ko ti in 的模块，而 ＜withKotlin＞作为＜javac＞的扩展用于构建混合的 Katlin/

Java 模块。这里是使用＜kotlinc＞的一个最小示例：

<project name;”Ant Task Test ” default;”build" > 
｜ 定义＜kotlinc><typedef resource;”org/jetbrains/kotlin/ant/antlib . xml ” | 

~ I 任务classpath;”$ {kotlin. lib} /kot lin-ant . jar"/> 叶一」

<target name;”build"> 
<kotlinc output;”hello.jar"> 

<src path;”src"/> 
</kotlinc> 

</target> 

「用＜ko…建一个瞅
码目录，并打包结果到一个
jar 文件

</project> 

Ant 任务 ＜kotlinc＞会自动添加标准库的依赖，所以你不必在配置时添加

额外的参数。它也支持打包编译的 .class 文件到一个 jar 文件。这里是一个使用

<withKotlin＞任务来构建一个混合的 Java I Kotlin 模块的示例：

<project name;”Ant Task Test ” default =”build”>
<typedef resource＝” org/jetbrains/kotl工n/ant/antlib.xml"

c lasspath=”$ {kotlin. lib} /kotlin-ant. jar ”/> ＋「 定义＜withKotlin>

｜ 任务
<target name=”build"> ' 

<javac destdir=”classes ” srcd工r＝” src ” 〉

<withKotlin/ > 
〈／ 寸 avac>

「 使用＜~ithK…务
来允许混合的 Kotlin/
Java 编译打包编译 「＋ <j~r destfile＝叩ello.jar～

.class 文 I <fileset dir＝吨lasses"/>
件到一个 ｜ 〈／才 ar>
jar 文件 l </targ~t> 

</project> 

和＜kotlinc＞不同的是，＜withKotlin＞并不支持自动打包编译的类，所以

这个示例中单独使用了＜jar＞任务来打包。
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本附录内容包括为 Koti in 代码编写文档注释，并为 Kotlin 模块生成 API 文档。

8.1 给Katlin代码写文档注释

为 Kotlin 声明编写文档注释的格式与 Java 的 Javadoc 类似，称为 KDoc 。 和

Javadoc 一样， KDoc 注释以／川开始，井使用以＠开头的标签来记录声明的特定

部分。 KDoc 和 Javadoc 的主要区别在于，用来写入注释的格式是 Markdown C https:// 

daringfireball.net/projects/markdown）而不是 HTML。 为了使写入文档注释更加容易，

KDoc 还支持许多额外的约定，来引用文档元素，比如函数的形参。

这里是一个用 KDoc 给函数注释的简单示例。

| 代码清单 B.1 使用 KDoc 注释 ? ! 
/** 

* Calculates the sum of two numbers, [a) and [b) 
* / 

fun sum(a: Int, b ：工nt) = a + b 

要在 KDoc 注释中引用一个声明，请把它们的名称放入括号内。该示例使用

这个语法来引用正在记录的函数的参数，但也可以使用它来引用其他声明。如果
你需要引用的声明是在包含 KDoc 注释的代码中导入，则可以直接使用它的名称。
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否则，可以使用完全限定名称。如果需要为链接指定自定义标签，则使用两对括

号，并将标签放在第一对中，声明名称放在第二对中：［ an example] [com. 

mycompany . SomethingTest. s imple ］ 。

这里是一个更复杂的示例，展示了如何在注释中使用标签。

| 代码清单 8.2 在注释中使用标签 | 
／＊食

* Performs a complicated operation. 

的可

数
个
参
一
个
录
常

－
记
异

而

J

J 
* 

记吉；r
食 ＠param rem。te If true, executes operation remotely 
* @return The result of executing the operation 
* @throws 工OException if remote connnection fails 
* @sample com.mycompany.SomethingTest.simple 
舍／

fun somethingCo即licated(remote : Boolean): ComplicatedResult { . } 

包含指定函数的文本作
为例子在文档中的文本

使用标签的一般语法与 Javadoc 完全相同。除了标准的 Javadoc 标签之外，

KDoc 还支持许多额外的在 Java 中不存在的概念的标签，例如用于记录扩展函数或

属性的接收者的＠receiver 标签。可以在 http ://kotl in Jang. org/ docs/reference/kotl in­

doc.html 找到所有的支持标签的列表。 1

@sample 标签可用于将指定函数的文本包含在文档文本中，作为使用正在记录

的 API 的示例。标签的值是要包括的方法的完全限定名称。

一些 Javadoc 标记在 KDoc 中并不支持：

• @deprecated 被替换为＠Deprecated 注解。

· 在 Katlin 中不支持＠inhe ritdoc，因为在 Kotlin 中， 文档注释始终通过覆

盖声明自动继承。

• @code、＠ literal 和＠ link 将替换为相应的 Markdown 的格式。

请注意 ， Katlin 团队首选的文档样式是直接在文档注释文本中记录函数的参数

和返回值，如代码清单 B.1 所示。只有当参数或返回值具有复杂的语义井且需要从

主要文档文本中清楚地分离时，才会使用标签，如代码清单 B.2 所示。

B.2 生成API文档

Katlin 的文档生成工具叫作Dokka: https ://github.com/kotlin/dokka 。和 Kotlin一样，

Dokka 完全支持跨语言的 Java/Katlin 项目。它可以读取 Java 代码中的 Javadoc 注释，



B.2 生成API文档

以及 Kotlin 代码的 K.Doc 注释，并生成覆盖模块的整个 API 的文档，而不管编写每

个类的语言。 Dokka 支持多种输出格式，包括纯 HTML、 Javadoc 风格的 HTML C所

有声明使用 Java 语法，并展示如何从 Java 访问 APO，以及 Markdown。

可以从命令行运行 Dokka，或者把它作为 Ant、 Maven 或 Gradle 构建脚本的一

部分。推荐的运行 Dokka 的方式是把它添加到模块的 Gradle 构建脚本中。下面是

Gradle 构建脚本中 Dokka 的最起码的配置：

buildscript { 
ext . dokka version =’ 0.9 .1 3 ’ 

repositories { 
jcenter () 

} 
dependencies { 

「指定要用的 Dokka 的
版本

classpath "org.jetbrains.dokka:dokka gradle-plugi卫：$｛ dokka_version ｝”

apply plugin:’org.jetbrains.dokka ’ 

通过这样的配置，你就能通过运行 . I gradlew dokka 来为模块生成 HTML

格式的文档。

可以在 Dokka 文档（htψs :// github. com/Kotlin/ dokka/blob/master.度EADME.md)

中找到有关指定其他生成选项的信息。该文档还展示了 Dokka 如何作为独立工具运

行，以及如何集成到 Maven 和 Ant 构建脚本中 。
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尽管 Kotlin 还非常年轻，但它已经有非常完整的生态系统了，包括库、框架和

工具，这些绝大部分都是由外部开发社区创造的。在这个附录中，我们会给出一些

帮助你继续探索 Kotlin 生态系统的方向。显然，一本书籍并不是描述快速增长的工

具集合的完美媒介，所以我们首先给你介绍的就是能够找到更多最新信息的在线资

源： https ://kotlin.li他／。

再一次提醒你， Kotlin 和整个 Java 库的生态系统完全兼容。在寻找能够解决问

题的库的过程中，你不必只着眼于那些纯 Kotlin 编写的库一一标准 Java 编写的库也

应该在你的搜索范围内。现在我们来看看一些值得探索的库。有一些 Java 库特别为

Kotlin 提供了扩展，具有更简洁和更符合语言习惯的 API。只要有这样的扩展，你

就应该毫不犹豫地使用它们。

C.1 测试

除了和 Kotlin 配合得不错的标准 JUnit 与 TestNG 外，下面两个框架提供了用

Ko ti in 编写测试的更有表现力的 DSL.

• Kot/in Test ( https://github.com/kotlintest/kotlintest）一一灵活的测试框架，它的

灵感来自于 ScalaTest，在第 11 章提到过，支持多种不同的编写测试的样式

• Spek ( https://github.com/jetbrains/spek）一一属于 Kotlin 的 BDD 风格的测试
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框架，由 JetBrains 发起，现在由社区维护

如果你对 mnit 还算满意，只是对更有表现力的断言 DSL 感兴趣，可以试试

Hamkrest ( https://github.com/np可ce/hamkrest）。如果你在测试中还用到了 mock，绝

对不应该错过 Mockito-Kotlin ( https:// github.com/nhaarman/mockito-kotlin ），它解决

了 mockKotlin 类时出现的一些问题，还提供了一套更穰亮的用于 mock 的 DSL 。

C.2 依赖注入

常见的 Java 依赖注入框架，比如 Spring 、 Guice 和 Dagger，都能很好地和

Kotlin 一起工作。如果你对原生的 Kotlin 方案感兴趣，试试 Kodein Ch忧ps://github .

com/SalomonBrys/Kodein），它提供了一套漂亮的 DSL 来配置依赖，而且它的实现

也非常高效。

C.3 JSON序列化

如果你需要的是比第 IO 章介绍的 JKid 的库更重量级的 JSON 序列化方案，你

有很多选择。如果你更喜欢用 Jackson , jackson-module-kotlin ( https://github.com/ 

FasterXML/jackson-module-kotlin）提供了深度的 Kotlin 集成，包括了对数据类的支持。

而 Kotson ( https://github.com/SalomonBrys/Kotson）为 GSON 提供了一套漂亮的包

装器。 如果你追求的是轻量的纯 Kotlin 方案，可以试试 Klaxon Chttps://github.com/ 

cbeust/klaxon ）。

C.4 HTTP Clients 

如果你需要用 Koti in 构建 REST API 的 client, Retrofit ( http://square.github.io/ 

retrofit）是不二之选。 它是完全兼容 Android 的 Java 库，能和 Kotlin 平滑对接。 对

于更底层的方案，试试 OKHttp ( http://square♂thub.io/okhttp／）或者纯 Kotlin 的

HTTP 库 Fuel ( https://github.com/kittinunf/Fuel ） 。

C.5 Web应用

如果你正在开发服务器端的 Web 应用，现在最成熟的选择真过于像 Spring 、

Spark Java 及 vert.x 这样的 Java 框架。 Spring 5.0 将会包括开箱即用的 Kotlin 支持和

扩展。 如果是在老版本的 Spring 项目上使用 Koti in，可以在 Spring Kotlin ( https:// 
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github.com/sdeleuze/spring-kotlin）项目上找到额外的信息和一些辅助函数。 vert.x 也

提供了官方的 Koti in 支持： htψs://github.com/ve此－x3/vertx-lang-kotlin/。

而纯 Kotlin 的方案，可以考虑下面这些选项 ：

• Ktor ( https://github.com/Kotlin/ktor）一一－JetBrains 的研究项目，探索如何借

助符合语言习惯的 API 来构建一个现代的、全功能的 web 应用项目

• Kara Chttps://github.com/TinyMission/kara）一一最初的 Kotlin Web 框架，

JetBrains 和其他一些公司在正式产品中使用了它

• Wasabi(https://github.com/was抽出／wasabi）－一基于 Netty 构建的 HTTP 框架，

具备表现力丰富的 Kotlin API 

• Kovert ( https://github.corn/kohesive/kovert) 基于而且x 构建的 REST 框架

如果你需要生成 HTML，看看第 11 章中讨论过的 kotlinx.html (htψs://github. 

com/kotlin/kotlinx.html）。或者，如果你更喜欢传统的方式，可以使用像 Thymeleaf

( www.thymeleaf.org）这样的 Java 模板引擎。

C.6 访问数据库

除了像 Hibernate 这样的传统的 Java 选项外，你有许多可以满足访问数据库需

要的 Koti in 特定的选择。我们经验最丰富的是 Exposed ( https://github.com/jetbrains/ 

Exposed ）， 一个本书中多次讨论过的 SQL 生成框架。其他一些替代方案列在 https://

kotlin.link 上。

C.7 工具和数据结构

现今最火热的新编程范式莫过于响应式编程。 只币4 上响应式编程库的事实标

准 Rx.Java ( https://github.com/ReactiveX反xJava）官方提供了 Kotlin 绑定（ht耶：／／

github . corn/ReactiveX/RxKotlin ）。

下面这些库提供的工具和数据结构，你可能会觉得对项目有帮助 ：

·卢nKTionale ( https://github.com／沁farioAriasC/funKTionale）一一实现了各种函

数式编程原语（比如偏函数应用）

• Kovenant (https://github.corn/mplatvoet/kovenant) -Kotlin 和 Android 的 promise

实现
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C.8 桌面应用编程

如果现在你还在川币4 上构建桌面应用，最有可能用的就是 JavaFX。 TomadoFX

( https://github.com/edvin/tomadofx）为 JavaFX 提供了一套强大的 Kotlin 适配器，让

你能自然地使用 Kotlin 完成桌面应用开发。
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