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ࠡ  㿔 

ᄺ习 Swift 

ᔰ果МՂ的Кီ开发者大会（World Wide Developers Conference，WWDC）是其开发者ᇪ区

一ࣱ一度的ᄨ事。ᙉ然WWDCඇࣱ都是大事件，但在2014ࣱ࠾为特൳：ᔰ果为iOS和OS X（现在

称为macOS）应用开发଍出了一᫂К新的语ᝒSwift。 
作为一᫂新语ᝒ，Swift对macOS和iOS开发者意։着相当ࢼ大的转变。对于ᠪ深iOS开发者

来说，̴们得ߥ些新ˋ᜴了；而对于新੣开发者，也还没有成ཿ的ᇪ区来ᖌ取ˣ经Ꮵ验的ኔ಴和

解决问题的模式。很自然，这个转变会ᤴ成一些不ᆷ定性。 
但是对macOS和iOS开发者来说，这也是个༎动人心的时҈。我们可以̯一᫂新语ᝒ中ߥ到

很多ˋ᜴，对Swift而ᝒ更是如此。这᫂语ᝒ̯2014ࣱܭ天发布以来ࣂ经进化了不࠵，而且还在૆

፝进化。 
我们都处于这᫂语ᝒ发ࡘ的最前෸。随着Swift新特性的增加，使用者可以一起合作来ୖጉ出

最·实᡺。你可以ᄯ接对这场ᝦ᝶发表意见，在本书的ૈ࠭下进行开发也将开ը你对Swiftᇪ区的

᠇࿸之஺。 

ЎҔМ䗝ᢽ Swift 

如果有过ᔰ果ࣰ台上的Objective-C开发经验，你可能会想，ᔰ果为什么还要发布一᫂新语ᝒ

փ？උቤ这些ࣱ来，开发者̖出了不࠵高᠎量的OS X和iOS应用。ᔰ果其实Ꮵᘼ了几件事情。 
首先，Objective-C是比较Ꮴ的语ᝒ。ᙉ然Ꮴ不一定会出问题，但是ᆷ实ᤴ成了一些ڇ难。

Objective-C的语法在20ˆጡ90ࣱ代ᑭ本语ᝒТ起之前就ڌ化了，这些ᑭ本语ᝒ௾Ԣ了更ዴ简、更

优雅的语法（比如JavaScript、Python、PHP、Ruby等）。这让大ᦉ分开发者在起൥的时候᜿得

Objective-C的语法很݈য，并可能ᤴ成开发者̖出的ᬋͯ。此外，作为一᫂比较Ꮴ的语ᝒ，

Objective-C也Ꭴܾ了现代语ᝒ的开发者们ൣ在̙ԩ的很多高ጞ特性。 
其൒，Swift的目ಕ是߶К。ᙉ然Objective-C的目ಕ并非不߶К，但是自̯Objective-C在20

ˆጡ80ࣱ代发布以来，情况发生了很多变化。ɣ 个例子，Swift编ដ٧ᒰҦ于ࡉ量ђ࠵ల定˦行为，

̯而ђ࠵开发者对在应用运行时出ᩱ的代码进行调试的时间成本。 
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Swift的另一个目ಕ是成为Cጆ语ᝒ（C、C++和Objective-C）的ఢ代ֵ。这意։着Swiftॸᮋ

有足ܴ快的运行ᤳ度。的ᆷ，Swift在多数情况下的性能和这些语ᝒ是ࢿ不多的。 
Swift用一种࣯ы、现代的语法提Θ了߶К性和性能。这᫂语ᝒ表᣹Ҧु，可以让开发者写出

很自然的代码。这让Swift代码写起来很ᒽన，读起来很ࠓ易，适合用于大ᮉ目中的Ө作。 
最后，ᔰ果想让Swift成为通用编程语ᝒ。这一ཁ̯2015ࣱ12తSwift开源就能反௡出来。把

语ᝒ开源不̨能խल开发者进来ࣞү语ᝒ进化，还能让开发者更ࠓ易地把这᫂语ᝒሧೱ到macOS
和iOS以外的ጆፑ上。ᔰ果࣎భ开发者能用Swift开发多种ሧ动和ಷ面ࣰ台上的应用，以Ԣ开发后

ቪWeb应用。Swift意在成为一᫂˞ึ编程语ᝒ，为在多种ࣰ台上开发多种应用提Θ最好的解决

方಴。 

Objective-C ࠡ᱃བԩ 

那么，ᔰ果所有ࣰ台的上一代᤯ၸ语ᝒObjective-C的前᤬如ʹ？开发者还需要懂这᫂语ᝒ

吗？就˃ˉ的macOS和iOS开发者来说，我们认为ኔ಴是明ᆷ的，“需要”。ᔰ果ࣸค使用的Cocoa
和UIKitಳ౵是用Objective-C写的，ߥ会这᫂语ᝒ会使调试变得更加简单。实际上，ᔰ果ࣂ经让

同一工程中Swift和Objective-Cຈ编变得ࠓ易——ຈ编有时候还是更优的选择。macOS或者iOS开

发者Ҹॸ会接ᝎObjective-C，所以应该ཿ৘这᫂语ᝒ。 
那么，ߥ˷Swift或者开发macOS或iOS应用需要有Objective-C的基ᆨ吗？߸К不需要。Swift

和Objective-C并ߚ，也可以̈ୱ作，但是Swift自成一ͳ。就算不会Objective-C，也不会ݰᆽ你ߥ

˷Swift。（К书只有第28章会ᄯ接使用Objective-C，不过即使读到那一章时，不懂这᫂语ᝒ也不

要ጊ。） 

ᴀк䇏㗙ᇍ䈵 

本书是写给̯初ߥ者到ࣰ台˃家的Չ层൒macOS和iOS开发者看的。᧪对刚接ᝎᣃ件开发的

读者，我们会቉出并实现Swift和通用编程方法的最·实᡺。我们的策႔就是在ஓ你ߥ˷Swift的
同时ࣞ你੩下编程基ᆨ。ᒯ于有经验的开发者，我们相信本书能ࣞ你快ᤳ入᫂所在ࣰ台的新语ᝒ。

Хܫ一定的开发经验当然很好，但是没有这样的经验一样可以阅读本书。 
本书使用了大量的示例，以Φ读者在将来的开发过程中ԟᏥ。这些示例不会着ᅊ于ઙ象的概

念和理᝶，而是更ϙՓ于实用性。我们喜欢用实际的例子来ҕౡᓢ深的概念，̯而让大家了解最

·实᡺，让代码更有ᡙ、更可读、更易维护。 

ᴀкݙᆍ 

本书分为Н个ᦉ分，ඇ个ᦉ分都会߸成一ጷ特定的目ಕ，且ඇ个目ಕ都以彼此为基ᆨ。读߸

本书后，你将不再是一个初ߥ者，而是会߸成高ጞ开发者的Swift知识构建。 
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z 第一部分 起步 
这ᦉ分着ᅊ于写Swift代码所需的工Х，并且会介绍Swift的语法。 
z 第二部分 基础知识 
这ᦉ分介绍Swift开发者ඇ天都会用到的基本数据类型，还๯ᄥ了Swift用来控制代码执行ᮊ

序的ଌ҃ึ特性。 
z 第三部分 容器和函数 
在应用中经常需要அᬶ相关数据，一ெஅᬶ߸成，还需要对这些数据进行ୱ作。这ᦉ分讲解

Swift提Θ的来ࣞ你߸成这些任ҫ的٧ࠓ和ѥஜ。 
z 第四部分 枚举、结构体和类 
这ᦉ分᫧述了如ʹ在开发过程中为数据建模。我们会ᝦ᝶Swift的౥ˠ、ፆ构ͳ和ዜ之间的ࢿ

ऩ，并就ඇ种类型适合ʹ时使用给出建议。 
z 第五部分 Swift高级编程 
作为一᫂现代语ᝒ，Swift提Θ了更加高ጞ的特性，能让你写出优雅、可读、高效的代码。这

ᦉ分ᝦ᝶如ʹ使用Swift的这些元ገ写出区别于௾通Swift开发者的地道代码。 
z 第六部分 事件驱动的应用 
这ᦉ分将ૈल你写出第一个macOS和iOS应用。对于之前写过macOS和iOS应用的读者，我们

将在其结ࡊᝦ᝶如ʹ在Objective-C和Swift之间̈ୱ作。 

བԩՓ⫼ᴀк 

编程有时候很难，本书尝试让编程变得更ࠓ易。要发ଇ本书的最大͈值，我们建议你ᥕ९以

下൥ᰠ。 
� ዴ读本书。ॸᮋዴ读ὀ别只是在௸上ᅓ᜿前随ΦᏡᏡ。 
� 阅读过程中把示例代码敲出来。ᐜᐚ记ॹ是ߥ˷的一ᦉ分。如果不需要ܹ多思Ꮵ，੣ૈ

就知道该怎么动、该敲什么键，那么你就ࣂ经᣿上了成为高效开发者之ᡸ。 
� ࿀ᩱឧὀ根据我们的经验，ߥ˷事ྫྷ运作ԓ理的最好Ҩ法是先ଽ清楚什么情况下会出问

题。可以先把示例代码फڭ，再让代码ᡪ起来。 
� 根据自己的想象Ҧ进行实验。௃᝶是ॱ调本书中的代码，还是尝试自己的方Փ，ᡔ௉用

Swift解决自己的问题，就能ᡔ௉成为更好的开发者。 
� ߸成我们提Θ的ૌੌጶ˷。就像刚才说的，ࡉ௉用Swift解决问题很重要，这能让你像开

发者一样思Ꮵ。 
有经验的开发者可以不阅读本书的前几章。有些开发者很ཿ৘第一ᦉ分和第二ᦉ分中的内

 。ࠓ
᝜ն：在第二ᦉ分中，不要跳过第8章，因为那是Swift的ನ心，而且用多种方式定˦了这᫂

语ᝒ的独特之处。 
后面的第9章、第10章、第12章、第14章和第15章，对于ཿጶ的开发者来说可能不是什么新
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知识，但是我们认为Swift实现这些类型的方式Ӡ分独特，读者最起码应该快ᤳเ᜾一下这几章。 
最后，记Ͱߥ˷新知识很花时间。在可以心௃ஷᰗ的时候˃᫂ૅ出一段时间来好好阅读本书，

你能̯书里得到更多的அᖌ。 

挑战练习 

很多章的结ࡊ都有ጶ˷，你应该独立߸成。这是ૌੌ自己的好机会。在ጶ˷中独立解决问题

能真ൣ߸成深入ߥ˷。 

⏅ܹᄺ习 

我们还在很多章的结ࡊ加上了“深入ߥ˷”一ᓫ。这ᦉ分内ࠓ解ኔ那些好݈的读者在阅读相

应一章时可能提出的问题。有时候，我们会ᝦ᝶语ᝒ的某个特性的ऄ层机制，或者ଉጉ某个跟那

一章的ನ心内ࠓ不大相关的编程概念。 

ᥦ⠜㑺ᅮ 

在阅读本书过程中，你会写很多代码。为了让这个过程更ࠓ易，我们有一些ጝ定来定˦哪些

代码是现有的，哪些应该ຊ加进来，哪些应该Ѻᬓ。比如下面这个函数实现，你需要Ѻᬓ

print("Hello")并ຊ加print("Goodbye")。func talkToMe() {那一行和Ծ花括号}是ࣂ有的

代码。这样能ࣞ你定ͮ代码变动发生的ͮ置。 
func talkToMe() { 
    print("Hello") 
    print("Goodbye") 
} 

ᖙ㽕的⹀件੠䕃件 

要构建并运行本书中的应用，你需要一台运行macOS El Capitan（10.11.4）或更新ጆፑ的Mac，

还需要߶ᜈᔰ果的ᬶ੆धԦဖܑ（integrated development environment，IDE）Xcode（App Store
上有）。Xcode包դ了Swift编ដ٧以Ԣ其̴在阅读本书过程中所需的开发工Х。 

Swift还在快ᤳ发ࡘ之中。本书是᧪对Swift 3.0和Xcode 8.0编写的。如果你用Ꮴྟ本的Xcode，

书中的很多例子就运行不了。如果用更新ྟ本的Xcode，也可能ߚ在语ᝒ本ᢵ发生了变化而࠭ᒰ

有些例子运行ܾ᠋的情况。 
在本书̶Ӿ过程中，Xcode 8.1 Beta也可以下ᣑ了。本书中的示例代码在最新betaྟ上能ൣᆷ

运行。如果ల来新ྟXcode真的会̖生问题也别ઝ心：即使在语法上或命名上有些区别，你ߥ到的

大ᦉ分知识对ల来新ྟ的Swift也都适用。你也可以᝺问我们的᝶ڲhttp://forums.bignerdranch.com
ࠬයࣞү。 

 



ґ  ᝒ  5 

 

1 

2 

3 

4 

5 

8 

10 

11 

9 

6 

7 

ᓔྟПࠡ 

我们࣎భՓ你ࡘ示，为ᔰ果生态ጆፑ制作应用是多么有意思。写代码，有时候让人ਕ到౜度

૛᠋，有时候Ԡ让人ൔ喜。解决问题઴有᱑Ҧ，能让人Т݋，更别提制作出一൛能ࣞү用ਖ਼并给

̴们ࣛ来欢ˬ的应用所ࣛ来的ਏ৤心情了。 
取得进൥的最好Ҩ法是ጶ˷。如果你想成为开发者，那就开始աὀ就算发现自己不是很୰᫁

编程，那Ԡ怎么样？ፘ፝ጶ˷，我们相信有一天你会让自己大吃一৲。ᡸ就在ᑭ下，前进աὀ 
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我们在编写本书的过程中得到了大量ࣞү。如果没有这些ࣞү，本书将远不如现在这么好，

ၴᒯ根本௃法߸成。我们应该表示ਕ៘。 
首先，我们要对Big Nerd Ranch的同事说声៘៘。ਕ៘Aaron Hillegass为我们提Θ了编写本书

的机会。ߥ˷和ஓ૾Swift编程是一件̽人ൔ喜的事情。Big Nerd Ranch为我们提Θ了߸成这个ᮉ

目的时间和ቆ间。我们࣎భ本书没有ᣭ᠆所ᖌ得的信任ˀ支૆。 
我们还要ਕ៘Big Nerd Ranch的Cocoaڃ᫲的同事。你们的认真ஓߥ఑᭚出本书的很多问题，

你们ֆ到的建议让我们的工作方法得到了很多改进。还有很多本ᢵ不是讲࣍的同事ࣞ我们ࠅ查了

౅஧和工作方法，并提Θ了我们永远都想不到的௃数建议。有你们这样的同事真好。៘៘Pouria 
Almassi、Matt Bezark、Nate Chandler、Step Christopher、Kynerd Coleman、Matthew Compton、Joseph 
Dixon、Robert Edwards、Sean Farrell、Brian Hardy、Florian Harr、Tom Harrington、David House、

Bolot Kerimbaev、Christian Keur、JJ Manton、Bill Monk、Chris Morris、Adam Preble、Scott Ritchie、

Jeremy Sherman、Steve Sparks、Rod Strougo、TJ Usiyan、Zach Waldowski、Thomas Ward和Mike 
Zornek。 

我们在运ᖸ、ࣉ场和销׫ᦉ᫂的同事也提Θ了很大ࣞү。如果没有̴们的工作，我们永远都

不可能把ា程ଅ出来。៘៘Shannon Coburn、Nicole Rej、Heather Sharpe、Tasha Schroeder、Jade Hill、
Nicola Smith、Mat Jackson、Chris Kirksey和Jon Malmgren，៘៘你们的ᣬӂ工作。我们做不了你

们的工作。 
接下来，我们想ਕ៘很多和我们一起为本书̶出ҰҦ的有才ӧ的人。 
我们的编辑Elizabeth Holadayࣞү我们߸善了这本书，去ᓸߚᖓ。 
我们的编ࠅSimone Payment和Anna Bentley发现并修复了很多ᩱឧ，让我们看起来比实际上

更ᐒ明。 
Ellie Volckhausen设计了本书的࠯面， 那块໎౛看起来很໠̜。 
Chris Loper设计和制作了ጭ᠎ྟ，以ԢEPUB和Kindleྟ本。 
最后，ਕ៘我们的ߥ生。我们和你们一起ߥ˷，更为你们而ߥ˷。ஓߥ是我们做过的最ೡ的

事情，和你们一起ߥ˷̽我们ਏ৤。我们࣎భ本书的᠎量能对得起你们的བ情和决心。 
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第一部分

起　　步

Part 1
ኄևݴ঻ถ编ႀSwift代码໯Ⴔ的߾ਏ૾ǈԈઔSwift开发者的主要开发߾ਏXcodeǈժ൐使

用playgroundઠ༵ࠃ๬ሏ行代码的ൟ量࣍ৣăኄबቤ࣏会ӻేຄဒ一ၵSwiftፌ基本的概念ǈԲ

ස׉量和Վ量ǈᅜՍ为ბသ本书的ࢫჄևݴ和ศ෇૙解ኄோ语言ࡻٶ基إă
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䍋  ℹ 

 
本章将介绍如ʹ设置ဖܑ，并简要了解iOS和macOS开发者௅常使用的一些工Х。此外，你

还会自己动੣写些代码以更好地了解Swift和Xcode。 

1.1 Xcode 䍋ℹ 

如果还没有߶ᜈXcode，可以̯App Store下ᣑ并߶ᜈ。ᆷγ下ᣑXcode 8或者更新的ྟ本。 
߶ᜈ߸成后，ը动Xcode。欢ᤀႆ面会给出一些选ᮉ，包括Get started with a playground和Create 

a new Xcode project（如图1-1所示）。 

 

图1-1 Xcode欢ᤀႆ面 

playground是随着Xcode 6发布的，能为你提Θ̓̈ဖܑ用来快ᤳ开发Ԣ运行Swift代码，ࣂ经

成为了一个实用的ԓ型工Х。playground不需要编ដ运行整个工程，而是随时运行Swift代码，所

以非常适合在ᣏ量ဖܑ中测试和试验Swift语ᝒ。在阅读本书的过程中，你会经常用到playground，

̯所写的Swift代码快ᤳ得到结果。 
ᬓ了playground之外，后面几章还要创建命̽行工Х。为什么只用playground不ܴփ？因为那

第 �章
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样会ᩱ过Xcode的很多特性，̯而不能Ќ分了解这个IDE。你之后会在Xcode上花᠟很多时间，所

以最好ࡉ௉适应。 
在欢ᤀႆ面选择Get started with a playground。 
接下来，把playground命名为MyPlayground。选择ࣰ台时（iOS、macOS或tvOS），即使你是

iOS开发者也请选择macOS（如图1-2所示）。我们即将用到的Swift特性对两个ࣰ台是通用的。ཁ

ѣNext。 

 

图1-2 命名playground 

最后，Xcode会提示γߚplayground。在阅读本书的过程中，最好把所有的代码放到一个目录

中。选择一个合适的ᡸफ़并ཁѣCreate（如图1-3所示）。 

 

图1-3 γߚplayground 
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1.2 ᇱ䆩 playground 

在图1-4中可以看到，Swift的playground੩开后有两个区۪。ࢺ边是Swift代码编辑٧，Ծ边

是运行结果侧边栏。ඇ൒源代码有变化时，就会̯上ᒯ下运行编辑٧中的代码，结果ࡘ示在运行

结果侧边栏里。 

 

图1-4 新建的playground 

来看看新建的playground。注意第一行஠本是፮ᓣ的，以两个னౌ开头：//。னౌնឃ编ដ

٧这一行是ซ᧕，而Xcode把注᧕显示为፮ᓣ。 
开发者可以把注᧕用作内嵌஠ು，也可以把它用作ቷ记来记录这里发生了什么事。னౌ的作

用是նឃ编ដ٧不要把这一行当作代码。Ѻ掉னౌ后编ដ٧会̖生一个ᩱឧ，抱ভ自己௃法解ౡ

表᣹式。用快捷键Command-/可以很方Φ地重新加上னౌ（如果是新߶ᜈ的Xcode，快捷键不起

作用的话，重ը一下ႂᑧ再试试）。 
注᧕下方，playgroundल入了Cocoaಳ౵。该import语句表示playground可以߸整᝺问Cocoa

ಳ౵中的所有应用程序接口（API）。（API就是说明程序应该如ʹ写的规定或者一ጷ定˦。） 
import语句下面是一行var str = "Hello, playground"。ल号中的஠本被复制到了Ծ边

的运行结果侧边栏中：“Hello, playground”。现在̲ጹ看看这行代码。 
首先，注意ᠱ值ୱͺ符等号。赋值ୱ作符会把它Ծ边的代码结果赋给ࢺ边的常量或变量。比

如等号ࢺ边是஠本var str。Swift的关键字var用来声明变量，下一章会សጹ介绍这个重要概念。

现在，只要知道变量表示你ᮔ期会变化的某个值即可。 
等号Ծ边是"Hello, playground"。Swift中的ल号表示字符串（String），是字符的有序

ᬶ合。上面的样౛把这个新变量命名为str，不过其实几˪可以起任ʹ名字。（当然，也会有限制。

试试把str改成var，看看会发生什么？你᜿得为什么不能把变量命名为var？请ҫॸ把名字改回

str再ज़下看。） 
现在你能明ᄆԾ边的运行结果侧边栏中੩Ӿ的஠本是什么了：是赋值给变量str的字符串值。 
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1.3 ׂᬍব䞣ᑊᠧॄֵᙃࠄ᥻ৄࠊ 

字符串（String）是一种ዜۋ，我们将变量str称为“字符串类型的一个实例”。类型是用

来表示数据的特൳结构。Swift有很多类型，本书会一一介绍。ඇ种类型都有特定的能Ҧ（能对数

据做什么）和局限（不能对数据做什么）。比如说，字符串类型ை在处理字符的有序ᬶ合，并定

˦了一ጆ列函数来处理这个字符的有序ᬶ合。 
回ॹ一下，str是Ԫ᧙，这意։着你可以改变str的值。我们来给字符串ళࡊຊ加一个ਕՃ

号，使之成为有ಕཁ的߸整句子。（在本书中，௃᝶ʹ时ຊ加代码，都会加粗表示；Ѻᬓ则会用

Ѻᬓጲ表示。） 

代码清单1-1 ຊ加ಕཁ 
import Cocoa 
 
var str = "Hello, playground" 
str += "!" 

ຊ加ਕՃ号用到了Ҫกᠱ值运算符+=。加法赋值运算符把加法（+）和赋值（=）运算符ጷ合

在了一起。（第3章会សጹ介绍运算符。） 
注意到运算结果侧边栏里的变化了吗？你会看到一行新的结果表示str的新值，它ࣂ经ᛩ上

了ਕՃ号（如图1-5所示）。 

 

图1-5 修改str 

接下来，再加一行代码来把str૆有的值੩Ӿ到ଌ҃Ի。在Xcode中，控制台显示你在程序

运行过程中创建并ᣤ出为௅ং的஠本๖息。当发生᝜ն和ᩱឧ时，Xcode也会用控制台显示。 
使用print()函数可以੩Ӿ信息到控制台。ѥஜ是一ጷ相关的代码，ૈ示计算机߸成特定的

任ҫ。print()是੩Ӿ一个值到控制台然后૰行的函数。跟playground不同的是，Xcodeᮉ目没有

运行结果侧边栏，所以在写ҩ能߸ܫ的应用时会ᮟጒ用到print()函数。在检查你关注的某个变

量的值时，控制台Ӡ分有用。 
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代码清单1-2 ੩Ӿ到控制台 
import Cocoa 
 
var str = "Hello, playground" 
str += "!" 
print(str) 

敲入这行代码并且等playground执行后，Xcode的ऄᦉ会自动显示控制台（如果没有，੩开ុ

ណӜ۪就能看到。如图1-6所示，ཁѣView → Debug Area → Show Debug Area。注意到最后一ጞ

ᖜ单的快捷键了吗？也可以通过૊下Shift-Command-Y来੩开调试区۪。） 

 

图1-6 显示调试区۪ 

现在调试区۪੩开了，如图1-7所示。 

 

图1-7 第一段Swift代码 
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1.4 㒻㓁ࠡ䖯 

现在回ᮎ一下到目前为ൢ的成就，你ࣂ经： 
� ߶ᜈ了Xcode； 
� 创建并ཿ৘了playground； 
� 使用并修改了变量； 
� 知道了字符串类型； 
� 用函数੩Ӿ了一些信息到控制台。 
很好ὀ你很快就能开发自己的应用了。ڱ૆下去，随着ߥ˷的深入，你会发现本书中几˪所

有的内ࠓ都不过是基于目前ߥ到的ˋ᜴ሮ加变化而来的。 

1.5 青铜挑战练习 

本书很多章ళࡊ都有一个或多个ૌੌጶ˷。你要独立߸成这些ጶ˷以加深对Swift的理解并ሤ

୽经验。下面就是你的第一题，不过首先要创建一个新的playground。 
你ࣂ经知道了字符串类型以Ԣ如ʹ用print()函数੩Ӿ信息到控制台。在新的playground里

创建一个字符串类型的实例，把实例的值置为你的ހ，然后੩Ӿ到控制台。 
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㉏ൟǃᐌ䞣੠ব䞣 

 
本章介绍Swift的基本数据类型、常量和变量。这些元ገ是构建一Ѭ程序的基本构件。常量和

变量用来ߚϱ值，以Ԣ在应用程序中͛ᤫ数据。类型描述的是常量和变量所૆有数据的本᠎。常

量和变量之间、ඇ种数据类型之间都有重要的区别，这些区别形成了它们Չ自独特的用法。 

2.1 ㉏ൟ 

变量和常量有数据类型。类型描述数据的本᠎，并为编ដ٧提Θ数据处理方式的信息。根据

常量或变量的类型，编ដ٧知道该γ႐多࠵内ߚ，并且能ܴ进行ዜۋ೜ಉ（type checking）。这是

Swift的一个特性，可以᫸ൢ你ᩱ把其̴类型的数据赋值给一个变量。 
现在来看看实际ୱ作。创建一个新的macOS playground。（在欢ᤀႆ面，选择Get started with a 

playground；在Xcode内的话，选择File → New → Playground...。）把playground命名为Variables。 
假设你想用代码创ᤴ一ए镇子。你可能想用一个变量表示镇上的ጙ፮༤数量。Ѻᬓ模ྟ自ࣛ

的代码。创建一个名为numberOfStoplights的变量，给它赋个值，如代码清单2-1所示。（记Ͱ，

要Ѻᬓ的代码用Ѻᬓጲ表示。） 

代码清单2-1 赋一个字符串给变量 
import Cocoa 
 
var str = "Hello, playground" 
var numberOfStoplights = "Four" 

这里把字符串类型的实例赋值给了numberOfStoplights变量。我们来一൥൥分ౡ为什么会

这样。赋值ୱ作符（=）把Ծ边的值赋给ࢺ边。Swift用ዜۋ଍ற（type inference）ᆷ定变量的数据

类型。在上例中，编ដ٧知道变量numberOfStoplights的类型是字符串，因为赋值ୱ作符Ծ边

的值是字符串的实例。为什么"Four"是字符串类型的实例փ？因为ल号表示这是字符串字面量。 
现在像上一章那样使用+=给变量加上整数2，如代码清单2-2所示。 

代码清单2-2 "Four"加2 
import Cocoa 
 

第 �章
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var numberOfStoplights = "Four" 
numberOfStoplights += 2 

编ដ٧会ઐᩱ，նឃ你这个ୱ作符不能这样用。ઐᩱ是因为你要把一个数字和字符串相加，

而它们的类型不同。把数字2和字符串相加是什么意思？是把字符串重复变成"FourFour"？还是

把2ຊ加到ళࡊ变成"Four2"？没人知道。所以把数字和字符串相加是没有意˦的。 
如果一开始你就认为numberOfStoplights不应该是字符串类型，那么你是对的。因为这个

变量表示ᘾ઱镇子上的ጙ፮༤数量，所以用数字类型更合理。Swift提Θ整型（Int）类型表示整

数，显然更适合这个变量。修改代码，改用整型，如代码清单2-3所示。 

代码清单2-3 使用数字类型 
import Cocoa 
 
var numberOfStoplights = "Four" 
var numberOfStoplights: Int = 4 
numberOfStoplights += 2 

现在来看看这里的改动。改动之前，编ដ٧᭤类型଍断来ᆷ定变量numberOfStoplights的

数据类型。现在则ѽ用Swift的ዜۋซᝌ（type annotation）语法显式地声明变量是整型类型。上

面代码中的г号表示“ĀĀ௦ĀĀዜۋ”，所以这行代码可以这么理解：“声明一个名为

numberOfStoplights的变量，其类型是Int，初始值是4。” 
注意，即使有了类型注解，也不代表编ដ٧不再关注等号两边的类型。ˠ个例子，如果你

试图ѽ用类型注解把前面的字符串实例"Four"声明为整数，编ដ٧会᝜ն你字符串௃法转化为

整数。 
Swift有大量常用数据类型。第7章会深入介绍包դ஠本数据的字符串，第4章则会介绍数字。

其̴常用类型还有几种٧ࠓዜۋ（collection type），本书后面会讲到。 
刚才敲入的新代码还有一个变化：ᩱឧ๖ܾ了。在表示镇上ጙ፮༤数量的整数变量上加2߸

К没有问题。事实上，因为这个实例被声明为变量，所以这样ୱ作非常自然。 

2.2 ᐌ䞣Ϣব䞣 

我们说类型描述的是常量或变量所૆有数据的本᠎，那么什么是常量和变量փ？到目前为

ൢ，你只见过变量。变量的值可以变化，这意։着你可以给变量赋新值。通过下面这行代码，可

以修改numberOfStopligths的值：numberOfStoplights += 2。 
不过你经常需要创建值不变的实例。᧪对这种情况，可以用࣡᧙（constant）。ᮎ名思˦，常

量的值不能改变。 
你把numberOfStoplights声明为变量，并且改变了其值。但是如果不想修改numberOfStoplights

的值，应该怎么做փ？这种情况下，最好把numberOfStoplights声明为常量。一条很ೡ的经验

法则是：对ॸᮋ变化的实例用变量，其̴都用常量。 
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在Swift中声明常量和变量有不同的语法。如你所见，声明变量用关键字var，而声明常量用

关键字let。 
在当前的playground中声明一个常量来ڌ定镇上的ጙ፮༤数量，如代码清单2-4所示。 

代码清单2-4 声明常量 
import Cocoa 
 
var numberOfStoplights: Int = 4 
let numberOfStoplights: Int = 4 
numberOfStoplights += 2 

用let关键字声明numberOfStoplights是常量。不ࣳ的是，这个改动࠭ᒰ编ដ٧̖生了一

个ᩱឧ。为什么փ？ 
ࡉ ክ 刚 才 把numberOfStoplights声 明 为 了 常 量 ， 但 是 还 有 代 码 在 试 图 修 改 其 值 ：

numberOfStoplights += 2。因为常量௃法变化，所以编ដ٧会在你试图修改其值时ઐᩱ。Ѻ

ᬓ加法赋值那行代码可以修复问题，如代码清单2-5所示。 

代码清单2-5 常量௃法变化 
import Cocoa 
 
let numberOfStoplights: Int = 4 
numberOfStoplights += 2 

现在，ຊ加一个整型来表示镇上的人口，如代码清单2-6所示。（你᜿得应该用变量还是常

量？） 

代码清单2-6 声明人口 
import Cocoa 
 
let numberOfStoplights: Int = 4 
var population: Int 

镇上的人口会随时间变化，所以用var关键字声明人口，使之为变量。还要把人口声明为整

型，因为镇上的人口是૊整个人计算的。但是这里没有用任ʹ值ѹݼӐ（initialize）人口，所以

这是一个ల初始化的Int。 
（初始化是设置一个类型的实例的ୱ作，эܫ好让其可以使用，我们会在第17章សጹ介绍。） 

用赋值ୱ作符给人口一个初始值，如代码清单2-7所示。 

代码清单2-7 给人口赋值 
import Cocoa 
 
let numberOfStoplights: Int = 4 
var population: Int 
population = 5422 
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2.3 ᄫ符Іᦦؐ 

ඇ个镇子都要有名字。你的镇子很ሶ定，所以ᆀ期内不会改名字。把镇名声明为字符串常量，

如代码清单2-8所示。 

代码清单2-8 给镇子命名 
import Cocoa 
 
let numberOfStoplights: Int = 4 
var population: Int 
population = 5422 
let townName: String = "Knowhere" 

如果镇子有简ᆀ的描述信息Θ஺游局使用就好了，下面就来着੣解决。描述信息是字符串常

量，但是创建方式会跟之前创建的常量和变量有所不同。描述信息要包դ刚才ᣤ入的所有数据，

用Swift的字符串插值（string interpolation）特性来创建。 
字符串ଢ值能让你把常量和变量值ጷ合为新字符串。之后，你可以把字符串赋给新变量或常

量，也可以੩Ӿ到控制台。本例会把镇子的描述信息੩Ӿ到控制台，如代码清单2-9所示。 

代码清单2-9 ੩ᤴ镇子的描述信息 
import Cocoa 
 
let numberOfStoplights: Int = 4 
var population: Int 
population = 5422 
let townName: String = "Knowhere" 
let townDescription = 
"\(townName) has a population of \(population) and \(numberOfStoplights) stoplights." 
print(townDescription) 

字符串字面量中的\()语法表示ӳͮ符，可以᝺问一个实例的值并将其放入新字符串（或者

说“ଢ值”）。比如，\(townName)᝺问常量townName的值并将其放入新的字符串实例。 
新代码的结果如图2-1所示。 

 

图2-1 Knowhere镇的简ᆀ描述 
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2.4 青铜挑战练习 

在playground中增加一个表示Knowhere镇ܾˉညපࣰ的变量。你会用什么数据类型？给这个

变量设置一个值，并更新townDescription来使用这个新信息。 
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条件语句 

 
前几章中的代码就像过家家，只不过声明了几个常量和变量并为其赋值。但是，当一个应用

能根据某些变量的值作出决策时，当然就会变得更加贴近生活，而编程就会变得更难一些。比如，

一个游戏会让玩家在吃了能量包之后跳过摩天大楼。应用需要用条件语句作出这种决策。 

3.1 if/else 

if/else语句根据某个特定的逻辑条件执行代码。通常要处理的是一个相对简单的“非此即

彼”的状况：根据结果，要么运行一个分支的代码，要么运行另一个分支的代码（但是不会同时

运行两条分支的代码）。 
想象你在上一章中的Knowhere镇里，需要买邮票。Knowhere要么有邮局，要么没有。如果

有邮局，就在邮局买邮票；如果没有，那就得开车去隔壁镇上买。有没有邮局就是逻辑条件，而

不同的行为就是“在镇上买邮票”和“去镇外买邮票”。 
有些条件比二元的是非更复杂，第5章就会介绍一种叫作switch的复杂机制。不过现在先看

简单的情形。 
新创建一个新的macOS playground，命名为Conditionals。敲入代码清单3-1所示的代码，这

是if/else语句的基本语法。 

代码清单3-1 大还是小 
import Cocoa 
 
var str = "Hello, playground" 
var population: Int = 5422 
var message: String 
 
if population < 10000 { 
    message = "\(population) is a small town!" 
} else { 
    message = "\(population) is pretty big!" 
} 
print(message) 

这段代码首先声明population为整型并为其赋值5422，还声明了String类型的变量

第 �章
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message。一开始不初始化这个变量，即不赋值。 
接下来是条件语句if/else，这里会根据if语句的计算结果是否为真来给message赋值。（注

意这里用了字符串插值来把人口信息放进message字符串。） 
图3-1是现在playground大概的样子。控制台和运行结果侧边栏显示message的值是当条件语

句为真时的字符串字面量。这是怎么做到的？ 

 

图3-1 根据不同情况描述镇子人口 

if/else语句中的条件用比较运算符<测试镇子人口是否小于10 000。如果条件计算为真，

message被置为第一个字符串字面量（“X is a small town!”）。如果条件计算为假（人口大于或等

于10 000），则message被置为第二个字符串字面量（“X is pretty big!”）。在本例中，镇子人口小

于10 000，所以message被置为“5422 is a small town!”。 
表3-1列出了Swift的比较运算符。 

表3-1 比较运算符 

< 计算左边的值是否小于右边的值 

<= 计算左边的值是否小于等于右边的值 

> 计算左边的值是否大于右边的值 

>= 计算左边的值是否大于等于右边的值 

== 计算左边的值是否等于右边的值 

!= 计算左边的值是否不等于右边的值 

=== 计算两个实例是否指向同一个引用 

!== 计算两个实例是否不指向同一个引用 

现在还不需要理解所有运算符的描述。在阅读本书的过程中，你会遇到很多运算符的实际用

法，而且会随着使用经验的增加对它们有更清楚的认识。如果有问题就回来查查这张表。 

有时候我们只关心条件计算的一个结果，也就是说，当某个条件满足时执行一段代码，否则

就什么都不做。敲入代码清单3-2所示的代码。（注意两个地方有新增的代码，都加粗了。） 
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代码清单3-2 镇上有邮局吗 
import Cocoa 
 
var population: Int = 5422 
var message: String 
var hasPostOffice: Bool = true 
 
if population < 10000 { 
    message = "\(population) is a small town!" 
} else { 
    message = "\(population) is pretty big!" 
} 
print(message) 
 
if !hasPostOffice { 
    print("Where do we buy stamps?") 
} 

这里新增了一个叫作hasPostOffice的变量，其类型是布尔（Boolean，Bool）。布尔类型的

值是二选一的：真或假。在本例中，布尔变量hasPostOffice记录镇上是否有邮局。这里置为真，

也就是有邮局。 
!是逻辑运算符（logical operator），称为“逻辑非”。它能测试hasPostOffice是否为假。你

可以把!理解为反转一个布尔值：真变为假，假变为真。 
上面的代码先把hasPostOffice置为真，然后看其是否为假。如果hasPostOffice为假，你

就不知道去哪里买邮票，所以提出了问题。如果hasPostOffice为真，你就知道去哪里买邮票，

不需要问别人，所以什么都不会发生。 
镇子确实有邮局（因为hasPostOffice初始化为真），所以条件!hasPostOffice为假。也就

是说，hasPostOffice为假的情况没有发生，所以print()函数永远不会被调用。 
表3-2列出了Swift的逻辑运算符。 

表3-2 逻辑运算符 

&& 逻辑与：当且仅当两者都为真时结果为真（否则结果为假） 

|| 逻辑或：两者任意之一为真时结果为真（只有两者都为假时结果为假） 

! 逻辑非：真变为假，假变为真 

3.2 三目运算符 

三目运算符（ternary operator）跟if/else很像，但是语法更简洁：a ? b : c。在汉语中，

三目运算符可以这么念：“如果a为真，那么做b；否则做c。” 
现在用三目运算符改写用if/else检查镇上人口的代码，如代码清单3-3所示。 

代码清单3-3 使用三目运算符 
... 
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if population < 10000 { 
    message = "\(population) is a small town!" 
} else { 
    message = "\(population) is pretty big!" 
} 
 
message = population < 10000 ? "\(population) is a small town!" : 
                     "\(population) is pretty big!" 
... 

三目运算符可能会成为争议的源头：有些程序员喜欢，有些程序员则厌恶。我们抱一种中立

态度。这里的用法算不上优雅，为message赋值需要一个比a ? b : c更复杂的语句。三目运算

符很适合简洁的语句，但是如果代码开始折行，我们认为应该改用if/else。 
用快捷键Command-Z来撤销刚才的改动，把三目运算符去掉，恢复if/else语句，如代码清

单3-4所示。 

代码清单3-4 恢复if/else 
... 
message = population < 10000 ? "\(population) is a small town!" : 
                     "\(population) is pretty big!" 
if population < 10000 { 
    message = "\(population) is a small town!" 
} else { 
    message = "\(population) is pretty big!" 
} 
... 

3.3 嵌套的 if 

对于大于两种可能性的场景，可以嵌套if语句，通过把一个if/else语句写在另一个if/else
语句的花括号里实现。来看个例子，我们在现有的if/else语句的else块中嵌套一个if/else语

句，如代码清单3-5所示。 

代码清单3-5 嵌套条件语句 
import Cocoa 
 
var population: Int = 5422 
var message: String 
var hasPostOffice: Bool = true 
 
if population < 10000 { 
    message = "\(population) is a small town!" 
} else { 
    if population >= 10000 && population < 50000 { 
        message = "\(population) is a medium town!" 
    } else { 
        message = "\(population) is pretty big!" 
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    } 
} 
print(message) 
 
if !hasPostOffice { 
    print("Where do we buy stamps?") 
} 

嵌套的if分支用到了比较运算符>=和逻辑运算符&&来检查人口是否在10 000~50 000的区间

内。因为你的镇子人口没有落在这个区间，所以跟之前一样，message被置为“5422 is a small 
town!”。 

尝试增加人口来试试别的分支。 
在编程中嵌套if/else很常见，你会在实际工作中遇到，自己也会这么写。对于嵌套多深是

没有限制的，不过嵌套过深的危险在于会让代码难以读懂。一两层没事，超过两层代码就不易读

也不好维护了。 
有一些方法可以避免嵌套语句。下面我们来重构（refactor）刚才的代码，使之变得易懂。重

构的意思是修改代码，使之以不同的方式做同样的事情。重构后代码可能会变得更高效、更易懂

或者只是变得更好看。 

3.4 else if 

else if条件语句可以让你把多个条件语句串起来。它能让你检查多种情况，并根据哪个分

支为真来执行代码。你可以把任意多个else if串起来，不过只有一种条件会得到匹配。 
为了让代码更易读，把嵌套的if/else提取出来变成一个独立的分支，用来判断镇子是否为

中等规模，如代码清单3-6所示。 

代码清单3-6 使用else if 
import Cocoa 
 
var population: Int = 5422 
var message: String 
var hasPostOffice: Bool = true 
 
if population < 10000 { 
    message = "\(population) is a small town!" 
} else if population >= 10000 && population < 50000 { 
    message = "\(population) is a medium town!" 
}  else { 
    if population >= 10000 && population < 50000 { 
        message = "\(population) is a medium town!" 
    } else { 
    message = "\(population) is pretty big!" 
   } 
} 
print(message) 
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if !hasPostOffice { 
    print("Where do we buy stamps?") 
} 

这里只用了一个else if分支，不过有需要的话可以串很多个。这段代码比上面的嵌套

if/else有所改善。如果你发现自己用了大量的if/else语句，那么也许最好用另外一种机制来

实现，比如第5章将会讲到的switch，敬请期待。 

3.5 青铜挑战练习 

给判断镇子规模的代码再增加一个else if语句，用来看镇上人口规模是否非常大。自己选

择一个人口阈值，相应地设置message变量。 
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᭄ 

 
数是计算机语ᝒ的基ᆨ，也是ᣃ件开发的重要ጷ成ᦉ分。数用来记录ຝ度高ͯ，判断一个句

子中有多࠵字ආ，以Ԣ镇上有多࠵Ѐࡄ出没。数分为两种基本类型：整数和๎ཁ数。 

4.1 ᭈ᭄ 

前面我们用过整数，但是还没有对其下一个定˦。整数是没有小数ཁ和小数ᦉ分的数，也就

是整个的数。整数常用来表示事ྫྷ的数量，比如一本书的ᮅ数。计算机所用的整数和你在别处

用的整数有一个区别，那就是计算机的整数类型ӳ据ڌ定大小的内ߚ，所以௃法表示所有的整

数——它们有最小值和最大值。 
我们可以给出最小值和最大值，不过还是让Swift来նឃ你ኔ಴ա。创建一个新的playground，

命名为Numbers，敲入代码清单4-1所示的代码。 

代码清单4-1 Int的最大值和最小值 
import Cocoa 
 
var str = "Hello, playground" 
 
print("The maximum Int value is \(Int.max).") 
print("The minimum Int value is \(Int.min).") 

你会在控制台看到如下ᣤ出： 
The maximum Int value is 9223372036854775807. 
The minimum Int value is -9223372036854775808. 

为什么这两个数分别是最小和最大的Int值փ？计算机用ڌ定ͮ数二进制的形式γߚ整数，1
ͮ就是一个0或1，ඇ个ͮ的ͮ置表示2的不同൒ࣥ。要计算一个二进制数的值，只要੼到ඇ个ߚ

ϱ了1的ͮ，将其对应的2的൒ࣥ相加即可。ˠ个例子，38和�94的8ͮ有符号整数二进制表示如图

4-1所示。ὺ注意，ͮ的ᮊ序是̯Ծज़ࢺ数的。有符Ձ（signed）意։着这个整数௄可以表示ൣ数

Ԡ可以表示᠆数。ሮ后会សጹ介绍有符号整数。ὼ 

第 4章

 



4.1 ஞஜ  21 

 

1 

2 

3 

4 

5 

15 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

 

图4-1 二进制数 

在macOS中，Int是64ͮ整数，也就是说它能表示264种可能的值。想象一下图4-1中的数是64
ͮ而不是8ͮ，那么最高ͮ（最ࢺ边）表示的2的൒ࣥ将是�263=�9 223 372 036 854 775 808，ൣ好

是你在playground中看到的Int.min的值。如果你把20、21、...、262相加，最ጻ会得到9 223 372 036 
854 775 807，ൣ好是Int.max的值。 

在iOS中，Int更复杂一些。ᔰ果̯iPhone 5S、iPad Air和ࣛRetinaࡕ的iPad mini开始ल入64
ͮ设ܫ，而更௉的设ܫ还是32ͮ౵构。如果你在给新设ܫ写应用，也就是“以64ͮ౵构为目ಕ”，

Int就是64ͮ的，跟macOS一样。另一方面，如果你是以32ͮ౵构为目ಕ，比如iPhone 5或者iPad 2，

那么Int就是32ͮ整数。编ដ٧会在构建程序时选择合适的Int᫁度。 
如果需要知道整数的ዴᆷ᫁度，可以使用Swift的显式᫁度整数类型，比如Int32是Swift的32

ͮ有符号整型。用Int32来看看32ͮ整数的最小和最大值，如代码清单4-2所示。 

代码清单4-2 Int32的最大和最小值 
... 
print("The maximum Int value is \(Int.max).") 
print("The minimum Int value is \(Int.min).") 
print("The maximum value for a 32-bit integer is \(Int32.max).")  
print("The minimum value for a 32-bit integer is \(Int32.min).") 

对于8ͮ、16ͮ和64ͮ有符号整型，相应的还有Int8、Int16、Int64。需要知道整数᫁度时

就用这些ࣛ᫁度的整型，比如使用某些算法（加ࠚ算法中比较常见）或者需要和其̴计算机̓૰

整数时（比如通过̈ᐎᎩ发ᤞ数据）。这些类型不ܹ常用，ᓡ好的Swift编程᮲ಪ是在大ᦉ分情况

下用Int。 
到目前为ൢ，我们所见的整数类型都是有符号的，也就是说它们௄能表示ൣ数Ԡ能表示᠆数。

Swift也有௃符号整型，用来表示大于等于0的整数。ඇ个有符号整型（Int、Int16等）都有对应

的௃符号整型（UInt、UInt16等）。有符号整数和௃符号整数的区别在于二进制层面最高ͮ（对

于8ͮ整数来说是27）表示的2的൒ࣥ是ൣ数还是᠆数。我们来看代码清单4-3所示的几个例子。 

代码清单4-3 ௃符号整数的最大和最小值 
... 
print("The maximum Int value is \(Int.max).") 
print("The minimum Int value is \(Int.min).") 
print("The maximum value for a 32-bit integer is \(Int32.max).") 
print("The minimum value for a 32-bit integer is \(Int32.min).") 
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print("The maximum UInt value is \(UInt.max).") 
print("The minimum UInt value is \(UInt.min).") 
print("The maximum value for a 32-bit unsigned integer is \(UInt32.max).") 
print("The minimum value for a 32-bit unsigned integer is \(UInt32.min).") 

就像Int一样，UInt在macOS中是64ͮ整数，而在iOS中则取决于目ಕᆵ件，可能是32ͮ也

可能是64ͮ。所有௃符号整型的最小值都是0，而Nͮ的௃符号整型最大值是2N�1。比如说，64
ͮ௃符号整型的最大值是264�1，等于18 446 744 073 709 551 615。 

有符号整型和௃符号整型的最小值和最大值之间有对应关ጆ：UInt64的最大值是Int64的最

大值ˀ最小值ፏ对值之和。௃᝶是有符号整型还是௃符号整型，都有264种可能的值，但是有符号

整型需要把一Ӧ可能的值႐给᠆数用。 
有些数看起来很自然地应该用௃符号整数表示，比如ྫྷͳ的个数不可能是᠆数。不过Swift

的᮲ಪ更ϙՓ于在所有的整数场景中（包括数量）使用Int，ᬓ非算法或代码明ᆷ要ය用௃符号

整数。要理解为什么଍ᕚ始ጻ用Int๗Ԣ本章后面要ᝦ᝶的话题，所以ሮ后再解᧕ԓ因。 

4.2 ߯ᓎᭈ᭄ᅲ՟ 

第2章中ࣂ经创建过Int的实例，还讲到了可以显式或ᬤ式地声明类型，如代码清单4-4所示。 

代码清单4-4 显式和ᬤ式地声明Int 
... 
print("The maximum value for a 32-bit unsigned integer is \(UInt32.max).") 
print("The minimum value for a 32-bit unsigned integer is \(UInt32.min).") 
 
let numberOfPages: Int = 10 // 显式声明类型 
let numberOfChapters = 3    // 还是Int类型，不过是编译器推断出来的 

编ដ٧঳是假设ᬤ式声明的整数值是Int，不过你也可以用显式声明创建其̴整数类型的实

例，如代码清单4-5所示。 

代码清单4-5 显式声明其̴整数类型 
... 
let numberOfPages: Int = 10 // 显式声明类型 
let numberOfChapters = 3    // 还是Int类型，不过是编译器推断出来的 
 
let numberOfPeople: UInt = 40 
let volumeAdjustment: Int32 = -1000 

如果用一个非法的值创建实例会怎么样？比如说，如果用᠆数值创建UInt或者用大于127的

值创建Int8会怎么样？ԟཱ代码清单4-6来试试看。 

代码清单4-6 用非法的值创建整数类型 
... 
let numberOfPeople: UInt = 40 
let volumeAdjustment: Int32 = -1000 
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// 接下去要有麻烦了！ 
let firstBadValue: UInt = -1 
let secondBadValue: Int8 = 200 

你应该会在playground的ࢺ侧看到ጙᓣਕՃ号。ཁѣਕՃ号可以看到ᩱឧ信息（如图4-2所

示）。 

 

图4-2 整数ຼ出ᩱឧ 

编ដ٧ઐն，你ᣤ入的两个值在γߚ到Uint和Int8类型的常量中时ຼ出了。“在γߚ到ĀĀ

中时ຼ出了”的意思是，当编ដ٧尝试把数ߚ入你ૈ定的类型时，超出了该类型所Љ许的值的

ᔴډ。Int8可以γ�128̯ߚ到127的值，而200超出了这个ᔴډ，所以试图把200ߚ入Int8会࠭ᒰ

ຼ出。 
Ѻᬓ有问题的代码，如代码清单4-7所示。 

代码清单4-7 Ѻᬓᩱឧ的值 
... 
// 接下去要有麻烦了！ 
let firstBadValue: UInt = -1 
let secondBadValue: Int8 = 200 

4.3 ᭈ᭄᪡԰符 

SwiftЉ许ѽ用人们ཿ৘的加（+）、ђ（-）、˱（*）、ᬓ（/）ୱ作符对整数做基本算数运算。

尝试੩Ӿ一些算式结果，如代码清单4-8所示。 

代码清单4-8 基本运算ୱ作符 
... 
let numberOfPeople: UInt = 40 
let volumeAdjustment: Int32 = -1000 
 
print(10 + 20) 
print(30 - 5) 
print(5 * 6) 

编ដ٧ᥕ̯数ߥ运算的͕Ўጞ（precedence）和ፆՋব（associativity）法则，二者定˦了单

个表᣹式中多个ୱ作符的运算ᮊ序。代码清单4-9是一个例子。 

代码清单4-9 ୱ作符运算ᮊ序 
... 
print(10 + 20) 
print(30 - 5) 
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print(5 * 6) 
 
print(10 + 2 * 5) // 20，因为 2 * 5先计算 
print(30 - 5 - 5) // 20，因为30 - 5先计算 

你可以选择记Ͱ优先ጞ和结合性法则，不过我们଍ᕚ更简单的方法，用ڒ括号来让你的意图

变得明ᆷ，因为ڒ括号঳是最先得到计算，如代码清单4-10所示。 

代码清单4-10 ڒ括号是你的ధԣ 
... 
print(10 + 2 * 5) // 20，因为 2 * 5先计算 
print(30 - 5 - 5) // 20，因为30 - 5先计算 
print((10 + 2) * 5) // 60，因为(10 + 2)先计算 
print(30 - (5 - 5)) // 30，因为(5 - 5)先计算 

4.3.1 ᭈ᭄䰸⊩ 

表᣹式11 / 3的值是多࠵？你可能（有理ၿ）认为是3.666 666 666 67，不过还是ԟཱ代码

清单4-11试试看。 

代码清单4-11 整数ᬓ法的结果可能出人意஧ 
... 
print((10 + 2) * 5) // 60，因为(10 + 2)先计算 
print(30 - (5 - 5)) // 30，因为(5 - 5)先计算 
 
print(11 / 3) // 打印3 

两个整数的ୱ作结果永远是整数，3.666 666 666 67不是整数，所以Swift把小数ᦉ分੔断后႐

下了3。如果结果是᠆数，比如-11 / 3，小数ᦉ分还是会被੔断，结果是�3。因此，整数ᬓ法

঳是Փ0ᒻ入。 
有时候取ͷ数比较有用，取ͷୱ作符（% ）就是ᤄ回ͷ数用的，如代码清单4-12所示。（如果

你ཿ৘数ߥ中的模运算以Ԣ其̴的编程语ᝒ，那么要小心了：取ͷୱ作符不ܹ一样，用在᠆整数

上的结果可能会出˪你的意஧。） 

代码清单4-12 ͷ数 
... 
print(11 / 3) // 打印3  
print(11 % 3) // 打印2  
print(-11 % 3) // 打印-2 

4.3.2 ᖿ᥋᪡԰符 

目前为ൢ所见的ୱ作符都会ᤄ回一个新值。不过这些ୱ作符都有ԓ地修改变量的ྟ本。编程

中很常见的一种ୱ作是给一个整数加上或ђ去一个整数，也可以用+=或-=，前者是加法和赋值ୱ
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作的ጷ合，后者是ђ法和赋值ୱ作的ጷ合。 

代码清单4-13 把加法或ђ法和赋值ጷ合 
... 
print(11 % 3) // 打印2 
print(-11 % 3) // 打印-2 
 
var x = 10  
x += 10 // 等同于: x = x + 10  
print("x has had 10 added to it and is now \(x)")  
x -= 5 // 等同于: x = x - 5  
print("x has had 5 subtracted from it and is now \(x)") 

对于其̴的基本算శ运算，也有相应的运算和赋值ጷ合的快捷ୱ作符：*=、/=和%=。ඇ个

都会把运算结果赋给ୱ作符ࢺ边的值。 

 ᪡԰符ߎ⑶ 4.3.3

你认为代码清单4-14中z的值是多࠵？（在敲入代码并得到明ᆷኔ಴之前先想想清楚。） 

代码清单4-14 z的值 
... 
let y: Int8 = 120 
let z = y + 10 

如果你认为z的值是130，那你不是׬一一个这么想的人。但是ᣤ入代码后你会发现Xcodeઐ

ᩱ了。ཁѣਕՃ号查看សጹ信息（如图4-3所示）。 

 

图4-3 在Int8上做加法时执行中断了 

“执行中断”是什么意思？我们来分解ඇ一൥发生了什么： 
(1) y是Int8类型，所以编ដ٧认为y + 10也ॸᮋ是Int8； 
(2) 编ដ٧因而଍断z是Int8； 
(3) playground运行后，Swift给y加10，得到130； 
(4) 在把结果ߚ入z之前，Swift检查发现130对于Int8来说是非法值。 
但是Int8只能γ�128̯ߚ到127的值，130ܹ大了ὀ因此playgroundᝎ发了ᬝ᫷，程序Ϣൢ运

行。我们会在第20章សጹ介绍ᬝ᫷。目前，只要知道ᬝ᫷会࠭ᒰ程序立即Ϣൢ运行并ᣤ出ᩱឧ๖

息就行了，这表示发生了ː重问题需要你检查。 
Swift提ΘຼѢୱͺ符（overflow operator），它们在值ܹ大（或ܹ小）时的行为不同于௾通ୱ

作符，会ፈ过去而不是ᝎ发ᬝ᫷。实际运行一下代码来看看这是什么意思。ຼ出加ୱ作符是&+，

ԟཱ代码清单4-15，用它来ఢ૰代码中的加法。 
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代码清单4-15 使用ຼ出ୱ作符 
... 
let y: Int8 = 120 
let z = y + 10 
let z = y &+ 10 
print("120 &+ 10 is \(z)") 

对120 + 10进行ຼ出加ୱ作并ߚ入Int8的结果是�126。这是你ᮔ期的结果吗？ 
可能不是。（不过也没事ὀ）要理解这个结果的逻辑，想象ඇ൒给y加1。因为y是Int8类型的，

所以一ெ᣹到127就不能再ज़上加了。在加1之后不会得到128，而是折回到了�128。因此120 + 8 = 
�128，120 + 9 = �127，120 + 10 = �126。 

ђ法和˱法也有ຼ出ྟ本的ୱ作符：&-和&*。˱ 法ୱ作符有ຼ出ྟ本很好理解，但是ђ法փ？

ђ法很明显不会上ຼ，但是可能会ʽຼ（underflow）。比如说，一个值为�120的Int8ђ去10会让

结果ܹ小，௃法用Int8表示。用&-会让下ຼ折回到ൣ数，得到126。 
整数ୱ作的上ຼ和下ຼ可能是很多难以ᤜ查的ː重bug的根源。Swift的设计理念是߶К第一，

ᩱឧ。如果你有其̴编程语ᝒ经验，Swift对于计算ຼ出᳭认ᝎ发ᬝ᫷的行为可能会让你࠵量ђࡉ

大吃一৲，因为其̴大多数语ᝒ的᳭认行为都是折回，跟Swift的ຼ出ୱ作符一样。Swift的ߥו

是ᝎ发ᬝ᫷（即使会࠭ᒰ程序࢜ຳ）比໷在的߶К໣ว要好。不过算数运算ຼ出折回在一些情况

下也是有用的，所以有需要的话可以使用这些特൳ୱ作符。 

4.4 䕀ᤶᭈ᭄㉏ൟ 

目前所见的ୱ作符都是在两个类型߸К一样的值之间进行ୱ作。如果像代码清单4-16那样，

试图ୱ作两个不同类型的数会怎么样？ 

代码清单4-16 两个不同类型的值相加 
... 
let a: Int16 = 200 
let b: Int8 = 50 
let c = a + b // 啊哦！ 

这里会出现编ដᩱឧ。a和b不能相加，因为它们类型不同。有些语ᝒ会在做这类ୱ作时自动

进行类型转૰，但是Swift不会，你得自己੣动转૰类型使之匹配。 
在这个例子中，要么把a转૰成Int8，要么把b转૰成Int16。不过事实上，只有一种会成ҩ，

如代码清单4-17所示。（为什么？再读一下上一ᓫὀ） 

代码清单4-17 转૰类型使加法可以ୱ作 
... 
let a: Int16 = 200 
let b: Int8 = 50 
let c = a + b // 啊哦！ 
let c = a + Int16(b) 
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现在我们可以回到一开始的建议了：在Swift中大ᦉ分需要使用整数的场景都应该ڱ૆使用

Int，即使是那些只有ൣ数才有意˦的值（比如事ྫྷ的个数）。Swift对于字面量的᳭认଍断类型

是Int，而不同整数类型之间如果不做转૰的话᳭认是不能ୱ作的。在写代码过程中一ᄯ使用Int
可以౜大ђ࠵类型转૰的需要，也能让你自如地对整数使用类型଍断。 

Swift区别于其̴编程语ᝒ的另一个特性是它需要你（程序员）来决定在不同类型间做数ߥ运

算时应该怎么进行类型转૰。这个要ය还是为了γ᝼编程的߶К和ൣᆷ性。比如，为了对不同类

型的数做数ߥ运算，C编程语ᝒ会转૰不同类型，但是这种转૰有时候会ˎܾዴ度，也就是说在

转૰过程中ˎ掉某些信息。在不同类型的数之间做数ߥ运算的Swift代码会更ж᫁，但是很ࠓ易看

明ᄆ做了什么转૰。增加一ཁ代码能让你更ࠓ易明ᄆ并维护代码。 

4.5 ⍂⚍᭄ 

为了表示有小数ཁ的数（比如3.2），需要用到๎ཁஜ（floating-point number）。关于๎ཁ数，

有两件事要ྩ记在心。首先，๎ཁ数在计算机中是以ࡊஜ（mantissa）和ૈஜ（exponent）的形式

ϱߚ记数法。比如说，123.45可以用1.2345 × 102的形式或12.345 × 101的形式ߥϱ的，类ͪ于መߚ

其൒，๎ཁ数通常不ዴᆷ：有很多数௃法以๎ཁ数的形。（ክ计算机使用二进制而不是Ӡ进制ࡉ）

式ዴᆷߚϱ。计算机会ߚϱ一个近ͪ值，非常接近你要的数。（ሮ后会សጹ介绍。） 
Swift有两种基本的๎ཁ数类型：32ͮ๎ཁ数Float和64ͮ๎ཁ数Double。Float和Double

的᫁度ࢿऩ并不像整数那样ॕֽ其最小值和最大值，而是ॕֽ其ዴ度。Double的ዴ度比Float
高，这意։着它能ߚϱ更ዴᆷ的近ͪ值。 

在Swift中，๎ཁ数的᳭认଍断类型是Double，就像整数的不同类型一样，你也可以显式地

声明Float和Double，如代码清单4-18所示。 

代码清单4-18 声明๎ཁ数类型 
... 
let d1 = 1.1 // 隐式Double声明 
let d2: Double = 1.1 
let f1: Float = 100.3 

所有数字ୱ作符对๎ཁ数都适用（ᬓ了取ͷୱ作符只能用于整数），如代码清单4-19所示。 

代码清单4-19 ๎ཁ数ୱ作符 
... 
let d1 = 1.1 // 隐式Double声明 
let d2: Double = 1.1 
let f1: Float = 100.3 
 
print(10.0 + 11.4) 
print(11.0 / 3.0) 

你应该时҈记得๎ཁ数和整数的重大ࢿ别就是๎ཁ数天生是不ዴᆷ的。ɣ 个例子，还记得第

3章的==ୱ作符ա，它会判断两边的值是否相等。你可能会ᮔ期๎ཁ数也能用==来比较，如代码
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清单4-20所示。 

代码清单4-20 比较两个๎ཁ数 
... 
print(10.0 + 11.4) 
print(11.0 / 3.0) 
 
if d1 == d2 { 
    print("d1 and d2 are the same!") 
} 

d1和d2都初始化为1.1了，目前为ൢ一Ѭൣ常。现在给d1加0.1，你会ᮔ期其结果等于1.2，所

以把结果跟1.2比较，如代码清单4-21所示。 

代码清单4-21 出人意஧的结果 
if d1 == d2 { 
    print("d1 and d2 are the same!") 
} 
 
print("d1 + 0.1 is \(d1 + 0.1)") 
if d1 + 0.1 == 1.2 { 
    print("d1 + 0.1 is equal to 1.2") 
} 

这个结果可能会让你大吃一৲ὀ̯第一个print()函数的ᣤ出应该能看到d1 + 0.1的结果是

1.2，但是在if语句中的print()函数ԁ没有运行。为什么？难道1.2不等于1.2？好ա，有时候等

于，有时候不等于。 
ൣ如我们之前说的，很多数（包括1.2）௃法用๎ཁ数ዴᆷ表示。计算机会ߚϱ一个非常接

近1.2的近ͪ值，当你给1.1加0.1后，结果实际上是类ͪ于1.200 000 000 000 000 1的值，而你ᣤ入

字面量1.2后ߚϱ的值类ͪ于1.199 999 999 999 999 9。ࡉክ在੩Ӿ的时候Swift会把两者都ᒻ入为

1.2，但是̯੾శ上说它们并不相等，所以在if语句中的print()函数没有执行。 
๎ཁ数ᐿ后̽人头Ⴚ的ጹᓫ超出了本书的ᔴډ。这个例子նឃ我们๎ཁ数有些໷在ᬝ᫷。

因此，永远不要用๎ཁ数表示那些ॸᮋዴᆷ的数值（比如᧚ᮨ计算），有一些别的工Х可以做这

类事。 

4.6 青铜挑战练习 

放下计算机，ૅ起ጭቷ来做这个ጶ˷。�1的8ͮ有符号整数二进制表示是多࠵？ 
如果还是这个二进制串，但是把它解᧕为一个8ͮ௃符号整数，其值是多࠵？ 
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switch语句 

 
在第3章，我们见识了一种条件语句：if/else。在ߥ˷过程中డ提到，if/else对于不ൢ一

个条件的场景来说不ܹܴ用。本章就要来看看switch语句了。ˀif/else不同，switch非常适

于处理多重条件。你会看到Swift的switch语句是这᫂语ᝒ非常༦活、ु大的特性。 

5.1 ҔМᰃ switch 

if/else语句会根据我们关注的条件是否为真来执行代码。ˀ之对应的是，switch语句关注

某个特൳的值，并将其ˀ一ጆ列分支（case）进行匹配；如果能匹配上，switch就会执行对应的

代码。下面是switch的基本语法。 
switch aValue { 
case someValueToCompare: 
    // ፔᅃၵၚᆌ֡ፕ 
 
case anotherValueToCompare: 
    // ፔᅃၵၚᆌ֡ፕ 
 
default: 
    // ு有೅ದ้的֡ፕ 
} 

在上例中，switch只和两个分支做了比较，但是它能包դ任意数量的分支。如果aValue匹

配了任意一个ԟˀ比较的分支，那个分支的代码就会被执行。 
注意default分支的使用，当ԟˀ比较的值没有匹配到任ʹ分支时就会执行这个分支。

default分支不是ॸ需的，不过对于switch语句，被检查类型的ඇ个值都ॸᮋ有相应的分支。所

以用default分支通常更高效，这样就不需要为该类型的ඇ个值都提Θ一个特定的分支了。 
你可能ࣂ经࿮到了，为了能进行比较，ඇ个分支的类型都ॸᮋ和被比较的类型一样。૰句话

说，aValue的类型ॸᮋˀsomeValueToCompare和anotherValueToCompare的类型一样。 
这段代码ࡘ示了switch语句的基本语法，但是不符合语法规则。事实上，这个switch语句

会ल发编ដᩱឧ。为什么փ？如果你想知道，可以把代码敲入playground看一看。给aValue和所

有的分支赋上值，你会看到ඇ个分支都有ᩱឧ：“‘case’ label in a ‘switch’ should have at least one 
executable statement.（switch语句中的caseಕኣ下ᒯ࠵要有一个可执行的语句。）” 

第 �章
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问题出在ඇ个分支都ᒯ࠵要有一行可执行的代码，这是switch语句的目的：ඇ个分支代表

一个单独的代码执行分支。在本例中，分支下面只有注᧕，而注᧕௃法执行，所以这个switch
语句没有满足要ය。 

5.2 ᓔྟՓ⫼ switch 

创建一个名为Switch的playground，并ୃ建好switch代码ಳ౵，如代码清单5-1所示。 

代码清单5-1 初൒使用switch 
import Cocoa 
 
var str = "Hello, playground" 
 
var statusCode: Int = 404 
var errorString: String 
switch statusCode { 
case 400: 
    errorString = "Bad request" 
 
case 401: 
    errorString = "Unauthorized" 
 
case 403: 
    errorString = "Forbidden" 
 
case 404: 
    errorString = "Not found" 
 
default: 
    errorString = "None" 
} 

为了匹配到能描述ᩱឧ信息的String实例，上面的switch语句把一个HTTP状态码跟ٽ个分

支做了比较。因为404分支ˀstatusCode匹配，所以errorString被赋值为"Not found"，在侧

边栏中可以看到（如图5-1所示）。试着改变statusCode的值来查看其̴结果，看߸再设置回404。 

 

图5-1 匹配ᩱឧ字符串和状态码 
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假设你想用switch语句生成一个有意˦的ᩱឧ描述，可以ԟཱ代码清单5-2修改代码。 

代码清单5-2 switch分支可以有多个值 
import Cocoa 
 
var statusCode: Int = 404 
var errorString: String = "The request failed:" 
switch statusCode { 
case 400: 
    errorString = "Bad request" 
 
case 401: 
    errorString = "Unauthorized" 
 
case 403: 
    errorString = "Forbidden" 
 
case 404: 
    errorString = "Not found" 
 
default: 
    errorString = "None" 
case 400, 401, 403, 404: 
    errorString = "There was something wrong with the request." 
    fallthrough 
default: 
    errorString += " Please review the request and try again." 
} 

现在，一个分支᜷ᄥ了所有的ᩱឧ状态码（用᤮号隔开了）。如果statusCode匹配了这个分

支中的任ʹ一个值，஠本"There was something wrong with the request."就会被赋给

errorString。 
上面的代码中还ຊ加了名为fallthrough的࿃খᣀሧ语句（control transfer statement）。状态

转ሧ语句能让你修改某个控制ึ中的代码执行ᮊ序。这类语句能把控制ా̯一块代码转ሧ到另一

块代码。第6章中关于९ဖ的内ࠓ还会讲到另一种控制转ሧ语句用法。 
在这里，fallthroughնឃswitch语句̯一个分支的ऄᦉ“໣”（fall through）到下一个分

支去。如果某个匹配上的分支ళࡊ有fallthrough控制转ሧ语句，它会先执行自己的代码，再把

控制ా转ሧ到下面ጊ૙着的分支。ጊ૙着的分支Ԡ会执行自己的代码，௃᝶它跟ൣ在检验的值是

否匹配；如果那个分支ళࡊ也有fallthrough语句，它就会把控制ా͛ᤫ给再下一个分支，以此

类଍。fallthrough语句能让你不需要进行匹配就能进入一个分支并执行其代码。 
本例中，ၿ于fallthrough语句的ߚ在，ᙉ然第一个分支匹配上了，但是switch语句不会

Ϣൢ执行，它会ፘ፝处理default分支。如果没有fallthrough关键字，switch语句就会在第一

൒匹配成ҩ后Ϣൢ执行。本例使用fallthrough可以ࣞү构建errorString，同时避免使用݈য

的逻辑来ᆷγ比较的值能匹配上我们关注的这些分支。 
default分支使用了复合赋值ୱ作符（+=）来给errorStringຊ加检查请ය的建议。这个
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switch语句最ጻ的结果是把errorString设置为"There was something wrong with the 
request. Please review the request and try again."。如果提Θ的状态码不能匹配到分

支中的值，最ጻ的结果是errorString被设置为"Please review the request and try again."。 
如果ཿ৘ឰ如C或者Objective-C之类的其̴语ᝒ，你会发现Swift中switch语句的工作方式有

所不同。那些语ᝒ中的switch语句会自动ቇᤨ分支，需要在分支代码的ళࡊຊ加一个break控制

转ሧ语句来跳出switch。Swift的switch语句则ൣ好相反：如果匹配上一个分支，那么这个分支

执行代码，然后switchϢൢ运行。 

5.2.1 ऎ䯈 

前面介绍了ඇ个分支只有一个值ˀ给定值比较的switch语句，以Ԣඇ个分支有多个值ˀ给

定值比较的switch语句。switch语句也可以用valueX...valueY这样的语法来把某个区间内的

值ˀ给定值比较。ԟཱ代码清单5-3修改代码，来看看其实际用法。 

代码清单5-3 switch分支可以用一个值、多个值或者区间值 
import Cocoa 
 
var statusCode: Int = 404 
var errorString: String = "The request failed with the error:" 
switch statusCode { 
    case 400, 401, 403, 404: 
        errorString += " There was something wrong with the request." 
        fallthrough 
    default: 
        errorString += " Please review the request and try again." 
} 
 
switch statusCode { 
case 100, 101: 
    errorString += " Informational, 1xx." 
 
case 204: 
    errorString += " Successful but no content, 204." 
 
case 300...307: 
    errorString += " Redirection, 3xx." 
 
case 400...417: 
    errorString += " Client error, 4xx." 
 
case 500...505: 
    errorString += " Server error, 5xx." 
 
default: 
    errorString = "Unknown. Please review the request and try again." 
} 
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上面的switch语句ѽ用了Ӝᫍӛᦠ（range matching）语法...为HTTP状态码创建了᫆区间，

也就是说，300...307是包դ了300、307以Ԣ其间所有整数的区间。 
上面代码中还有单个HTTP状态码的分支（第二个），显式列出的用᤮号分隔两个状态码的分

支（第一个），以Ԣ一个᳭认分支。它们的形式和前面介绍过的分支一样。所有的分支语法都可

以在一个switch语句中ጷ合使用。 
这个switch语句的结果是errorString被设置为"The request failed with the error: 

Client error, 4xx."。再试试改变statusCode的值来查看别的结果，但是ፘ፝ज़下读之前ҫ

ॸ把它改回404。 

5.2.2 ؐ㒥ᅮ 

假设௃᝶程序能否识别状态码，都需要把实际的状态码放进errorString，那么可以ѽ用

Swift的值ፄ߿（value binding）特性在前面switch语句的基ᆨ上做到这一ཁ。 
值ፄ定能在某个特定分支中把待匹配的值ፄ߿（bind）到本地的常量或变量上。这个常量或

变量只能在该分支中使用，如代码清单5-4所示。 

代码清单5-4 使用值ፄ定 
... 
switch statusCode { 
case 100, 101: 
    errorString += " Informational, 1xx." 
    errorString += " Informational, \(statusCode)." 
 
case 204: 
    errorString += " Successful but no content, 204." 
 
case 300...307: 
    errorString += " Redirection, 3xx." 
    errorString += " Redirection, \(statusCode)." 
 
case 400...417: 
    errorString += " Client error, 4xx." 
    errorString += " Client error, \(statusCode)." 
 
case 500...505: 
    errorString += " Server error, 5xx." 
    errorString += " Server error, \(statusCode)." 
 
default: 
    errorString = "Unknown. Please review the request and try again." 
 
case let unknownCode: 
    errorString = "\(unknownCode) is not a known error code." 
} 

这里用了字符串插值来把statusCode͛入ඇ个分支的errorString。 
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̲ጹ看一下最后一个分支。当statusCode没有匹配上面的任ʹ一个分支时，我们创建了一

个˙时常量unknownCode，将其ፄ定为statusCode的值。ˠ个例子，如果statusCode的值等于

200，那么switch会把errorString设为"200 is not a known error code."。因为unknownCode
会把任ʹ没有匹配上前面分支的值ૅ过来，所以也就不需要显式的᳭认分支了。 

注意这里用了常量，所以unknownCode的值是ڌ定的。如果因为某些ԓ因需要对unknownCode
做些处理，就可以用var而不是let来声明。ˠ例来讲，这么做可以在最后一个分支ͳ中修改

unknownCode的值。 
本例ࡘ示了值ፄ定的语法，但是其实没什么作用。ಕэ的default分支就能得到同样的结果。

把最后一个分支ఢ૰为default分支，如代码清单5-5所示。 

代码清单5-5 用回default分支 
... 
switch statusCode { 
case 100, 101: 
    errorString += " Informational, \(statusCode)." 
 
case 204: 
    errorString += " Successful but no content, 204." 
 
case 300...307: 
    errorString += " Redirection, \(statusCode)." 
 
case 400...417: 
    errorString += " Client error, \(statusCode)." 
 
case 500...505: 
    errorString += " Server error, \(statusCode)." 
 
case let unknownCode: 
    errorString = "\(unknownCode) is not a known error code." 
 
default: 
    errorString = "\(statusCode) is not a known error code." 
} 

代码清单5-4中的最后一个分支声明了一个常量，其值ፄ定为状态码的值。这意։着最后一

个分支显然会匹配任ʹ没有匹配上switch语句中前面分支的值，因此switch语句就被К᜷ᄥ了。 
当Ѻ掉最后一个分支时，switch语句就没有被К᜷ᄥ了。这意։着我们需要为switch语句

增加一个default分支。 

5.2.3 where ᄤ句 

上面的代码都能运行，但是算不上很好。උቤ，状态码200其实不是ᩱឧ——200表示成ҩὀ

因此，switch语句最好不要匹配这些分支。 
要修复这个问题，可以使用where子句来ᆷγunknownCode不是代表成ҩ的2xx。where能让
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你ᮨ外检查一些条件，只有满足这些条件后才会匹配这个分支并ፄ定值。这个特性可以在switch
中创建一些动态ኘ选条件，如代码清单5-6所示。 

代码清单5-6 用where创建ኘ选条件 
import Cocoa 
 
var statusCode: Int = 404 
var statusCode: Int = 204 
var errorString: String = "The request failed with the error:"  
 
switch statusCode { 
case 100, 101: 
    errorString += " Informational, \(statusCode)." 
 
case 204: 
    errorString += " Successful but no content, 204." 
 
case 300...307: 
    errorString += " Redirection, \(statusCode)." 
 
case 400...417: 
    errorString += " Client error, \(statusCode)." 
 
case 500...505: 
    errorString += " Server error, \(statusCode)." 
 
case let unknownCode where (unknownCode >= 200 && unknownCode < 300) 
                                     || unknownCode > 505: 
    errorString = "\(unknownCode) is not a known error code." 
 
default: 
    errorString = "\(statusCode) is not a known error code." 
    errorString = "Unexpected error encountered." 
} 

现在unknownCode分支ૈ定了一个状态码ᔴډ，这意։着没有К᜷ᄥ。不过在这里没有问题，

因为ࣂ经有default分支了。 
只要不用Swift的fallthrough特性，switch语句就会在੼到一个匹配分支并执行分支ͳ代

码后ᯰ上Ϣൢ执行。当statusCode等于204时，switch会匹配第二个分支并将errorString设置

为相应的值。所以，即使204处于where子句ૈ定的区间内，switch语句也不会执行那个子句。 
修改statusCode的值来ጶ˷where子句的用法，并ᆷ认其行为符合ᮔ期。 

 㒘੠῵ᓣऍ䜡ܗ 5.2.4

有了statusCode和errorString后，把这两块信息ૂ接起来就很有用了。ࡉክ两者逻辑相

关，但是目前是ߚϱ在两个独立变量中的。Њጷ（tuple）可以用来ጷ合这两个变量。 
元ጷ是开发者认为Х有逻辑关ᐎ的两个或多个值的有限ጷ合。不同的值被ጷ合为单个复合

 



36  第 5 章 switch 语句 

 

值。ጷ合的结果是一个元ገ的有序列表。 
创建一个元ጷ来ጷ合statusCode和errorString，如代码清单5-7所示。 

代码清单5-7 创建元ጷ 
import Cocoa 
 
var statusCode: Int = 204 
var statusCode: Int = 418 
var errorString: String = "The request failed with the error:"  
 
switch statusCode { 
case 100, 101: 
    errorString += " Informational, \(statusCode)." 
 
case 204: 
    errorString += " Successful but no content, 204." 
 
case 300...307: 
    errorString += " Redirection, \(statusCode)." 
 
case 400...417: 
    errorString += " Client error, \(statusCode)." 
 
case 500...505: 
    errorString += " Server error, \(statusCode)." 
 
case let unknownCode where (unknownCode >= 200 && unknownCode < 300) 
                                || unknownCode > 505: 
    errorString = "\(unknownCode) is not a known error code." 
 
default: 
    errorString = "Unexpected error encountered." 
} 
 
let error = (statusCode, errorString) 

将statusCode和errorString放进一对ڒ括号就可以创建元ጷ，结果被赋给error常量。 
元ጷ的元ገ可以用ጉल᝺问。你可能ࣂ经注意到在运行结果侧边栏中显示的元ጷ的值ࣛ着.0

和.1，这就是元ገ的ጉल。ᣤ入代码清单5-8所示的代码可以᝺问元ጷ内ߚϱ的ඇ个元ገ。 

代码清单5-8 ᝺问元ጷ的元ገ 
... 
let error = (statusCode, errorString)  
error.0 
error.1 

你会看到运行结果侧边栏显示error.0（元ጷ的第一个元ገ）和error.1（元ጷ的第二个元

ገ）分别是是418和"Unexpected error encountered."。 
Swift的元ጷ也可以γߚ命名元ገ。元ጷ的命名元ገ能使代码更可读。要理解error.0和error.1
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代表什么值有些ڇ难，而ѽ用命名元ገ就能更ࠓ易地读懂了，如error.code和error.error。 
给元ጷ的元ገ起能提Θ更多信息的名字，如代码清单5-9所示。 

代码清单5-9 给元ጷ的元ገ起名 
... 
let error = (statusCode, errorString) 
error.0 
error.1 
let error = (code: statusCode, error: errorString) 
error.code 
error.error 

现在可以通过ˀ元ገ关ᐎ的名字᝺问元ጷ元ገ了：statusCode的名字是code，errorString
的名字是error。运行结果侧边栏会显示跟刚才一样的信息。 

在switch语句的分支中使用区间其实就是模式匹配（pattern matching）的一个例子。这种形

式的模式匹配被称为区间匹配（interval matching），因为ඇ个分支都尝试匹配一个区间和给定值。

元ጷ在模式匹配中也很有用。 
ˠ个例子，想象有一个应用会发出多个Web请ය。ඇ൒నҫ٧的ֽ应ᤄ回时，我们会γߚ

HTTP状态码。然后，你想看是否有请යܾ᠋并且状态码是404（就是“请ය的ᠪ源不ߚ在”的ᩱ

ឧ）；如果有的话，查看是哪些请ය。在switch语句中使用元ጷ就能匹配非常特൳的模式。 
ԟཱ代码清单5-10ຊ加代码来创建并对元ጷ进行匹配。 

代码清单5-10 用元ጷ做模式匹配 
... 
let error = (code: statusCode, error: errorString) 
error.code 
error.error 
 
let firstErrorCode = 404 
let secondErrorCode = 200 
let errorCodes = (firstErrorCode, secondErrorCode) 
 
switch errorCodes { 
case (404, 404): 
    print("No items found.") 
case (404, _): 
    print("First item not found.") 
case (_, 404): 
    print("Second item not found.") 
default: 
    print("All items found.") 
} 

这段代码先ຊ加了几个新常量。firstErrorCode和secondErrorCode表示两个不同Web请

ය的HTTP状态码。errorCodes是ጷ合这些状态码的元ጷ。 
新的switch语句会匹配几个分支来判断这些请ය可能̖生了什么样的404ጷ合。第二个分支
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和第三个分支的下Ѳጲ（_）是能匹配任ʹ值的通配符，这样能使这两个分支˃注于某个特定请

ය的ᩱឧ码。̨当两个请ය都以ᩱឧ码404ܾ᠋时，才会匹配第一个分支。̨当第一个请ය以404
ܾ᠋时，才会匹配第二个分支。̨当第二个请ය以404ܾ᠋时，才会匹配第三个分支。最后，如

果都匹配不上，那就意։着没有请ය是以状态码404ܾ᠋的。 
因为firstErrorCodeᆷ实是状态码404，所以运行结果侧边栏会显示"First item not found."。 

5.3 switch Ϣ if/else 

switch语句˞要用于比较一个值和多个໷在匹配的分支。if/else语句则对于检查单个的条

件更有用。switch还提Θ一ጆ列ु大的特性，比如说本章提到的一些特性，可以让你匹配区间、

ፄ定值到本地常量或变量以Ԣ匹配元ጷ中的模式。 
有时候一个值可能ˀ很多分支匹配，但是你只关心其中一种情况。这时你会ॼ不Ͱ使用

switch语句。ɣ 个例子，想象你在检查一个Int类型的ࣱᴓ常量来ࠬ੼特定ࣱᴓ段的人口：18~35
你可能᜿得写一个只有一个分支的switch语句是。（也被称为“ᦹ人Ꮕ”，cool demographic）ࡦ

最好的选择，如代码清单5-11所示。 

代码清单5-11 单个分支的switch 
... 
let age = 25 
switch age { 
case 18...35: 
    print("Cool demographic") 
default: 
    break  
} 

age是设置为25的常量。age可能是0~100的任意数字，但是你只对某个特൳区间ਕТᡙ。

switch会检查age是否介于18和35之间。如果是，那么age就处于我们所需的人口ࣱᴓ区间中，

接着就可以执行一些代码。否则，age没有处于目ಕ人口ࣱᴓ区间中，那么default分支会匹配；

它只是简单地用break控制转ሧ语句把控制ึ转ሧ到switch外面。 
注意，这里ॸᮋ有default分支；switch语句ॸᮋ被К᜷ᄥ。如果你᜿得这段代码不ᮊᅊ，

那就对了。这里不需要做什么，所以用了break。不需要做什么的时候不写代码是最好的ὀ 
Swift提Θ了一种更好的方式实现这种逻辑。第3章中我们ߥ˷了if/else语句。Swift也有

if-case语句来提Θ类ͪ于switch语句的模式匹配能Ҧ，如代码清单5-12所示。 

代码清单5-12 if-case 
... 
let age = 25  
switch age {  
case 18...35: 
    print("Cool demographic") 
default: 
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    break  
} 
 
if case 18...35 = age { 
    print("Cool demographic") 
} 

这种语法优雅多了，只要简单地检查age是否在给定区间内，而不需要写一个你并不关注的

default分支。if-case的语法能让你关注关键的分支：age是否处于18~35的区间内。 
if-case也可以像switch语句一样实现更复杂的模式匹配。比如，如果你想知道age是否大

于等于21，就可以使用代码清单5-13。 

代码清单5-13 ࣛ多个条件的if-case 
... 
let age = 25 
 
if case 18...35 = age { 
    print("Cool demographic") 
} 
if case 18...35 = age, age >= 21 { 
   print("In cool demographic and of drinking age") 
} 

上面的新代码和前面的ҩ能一样，但是有了些新的ˋ᜴，᤮号后面的代码会检查age是否大

于等于21。在Ꮎڍ，这意։着此人到了可以؞ᦤ的ࣱᴓ。 
if-case为只有一个分支的switch语句提Θ了优雅的ఢ代ֵ，而且使switch语句如此好用的

模式匹配能Ҧ对if-case也是适用的。当你想用的switch语句只有一个分支，而且并不关心

default分支时，就可以用if-case。因为if-case就是Хܫ更ु大模式匹配ҩ能的if/else，

所以也可以用通常的else块——但是这么做意։着其实写了default分支，也就没ॸ要用

if-case了。 

5.4 青铜挑战练习 

查看下面的switch语句，控制台会੩Ӿ什么内ࠓ？有了ኔ಴以后，把代码ᣤ入playground来

看看是否ൣᆷ。 
let point = (x: 1, y: 4) 
 
switch point { 
case let q1 where (point.x > 0) && (point.y > 0): 
    print("\(q1) is in quadrant 1") 
 
case let q2 where (point.x < 0) && point.y > 0: 
    print("\(q2) is in quadrant 2") 
 
case let q3 where (point.x < 0) && point.y < 0: 
    print("\(q3) is in quadrant 3") 
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case let q4 where (point.x > 0) && point.y < 0: 
    print("\(q4) is in quadrant 4") 
 
case (_, 0): 
    print("\(point) sits on the x-axis") 
 
case (0, _): 
    print("\(point) sits on the y-axis") 
 
default: 
    print("Case not covered.") 
} 

5.5 ⱑ䫊挑战练习 

ѽ用᤮号分隔的列表可以为if-elseຊ加更多的条件。比如说，可以检查一个人是否：a) ࡚
于“ᦹ人Ꮕ”（cool demographic）；b) 在Ꮎڍ᣹到了可以ᯌᦤ的ࣱᴓ；c) 不到30ࡦ。为代码清单

5-13ຊ加一个条件判断来检查一个人的ࣱᴓ是否符合以上条件。 
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ᕾ  ⦃ 

 
९ဖ对于重复性的任ҫ比较有用。它能重复执行一段代码，可以是重复ૈ定的൒数，也可以

是在满足ૈ定条件的情况下重复运行。使用९ဖ可以避免出现ж᫁、重复的代码，所以要注意了ὀ

开发过程中会大量用到९ဖ。 
本章会介绍两种९ဖ： 
� for९ဖ  
� while९ဖ  
如果重复൒数ࣂ知或者ࠓ易଍断，用for९ဖ对一个实例的ૈ定元ገ或者٧ࠓ中的实例进行

९ဖ是最理想不过的了。while९ဖ则适合在满足某些条件时重复执行任ҫ。两种९ဖ都有变ͳ。

我们̯for-in९ဖ开始介绍，它会在ૈ定的区间、序列或者٧ࠓ的ඇ个元ገ上执行一段代码。 

6.1 for-in ᕾ⦃ 

创建一个新的playground，命名为Loops。创建一个९ဖ，如代码清单6-1所示。 

代码清单6-1 for-in९ဖ 
import Cocoa  
 
var str = "Hello, playground"  
 
var myFirstInt: Int = 0  
 
for i in 1...5 {  
    myFirstInt += 1  
    myFirstInt  
    print(myFirstInt)  
} 

首先声明一个类型为Int的变量myFirstInt，并初始化为0。接着，创建一个for-in९ဖ。

下面来看看该९ဖ的ጷ成ᦉ分。 
for关键字意։着这是个९ဖ。接着声明了一个ᤕ̼٧（interator）i，用来表示९ဖ的当前

重复൒数。ᤕ代٧是只在९ဖͳ内ߚ在的常量，编ដ٧会ࣞ你ክ理这个常量。 
在第一൒९ဖ中，其值是९ဖ区间的第一个值。因为这里用...来创建1~5的᫆区间，所以i

第 �章
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的第一个值就是1；在第二൒९ဖ中，i就是2；以此类଍。你可以认为i在ඇ൒९ဖ的开始都被一

个新常量ఢ૰，其值为区间内下一个的值。 
花括号（{}）里的代码会在ඇ൒९ဖ时执行。ඇ९ဖ一൒，myFirstInt就会增加1。增加

myFirstInt后，下一行Ԡ出现了这个变量的名字，这是为了在运行结果侧边栏中显示其值。然

后再将其值੩Ӿ到控制台。增大和੩Ӿ这两൥会૆፝下去，ᄯ到i᣹到区间的结5：ࡊ。这个९ဖ

可以用图6-1表示。 

 

图6-1 在区间上९ဖ 

要看到९ဖ的结果，在myFirstInt这行代码的运行结果侧边栏最Ծ边੼到并ཁѣ结果૊ᨍ，

如图6-2所示。 

 

图6-2 结果૊ᨍ 

这个ୱ作会੩开ፆ౦᜼ڎ（results view），它在playground的代码中内嵌ࡘ示实例的ԊԽ值。

结果Ӏ౧
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通过ཁѣ并પజ图像ቓ口的边ᎅ可以将其ੰ大或᎕小。 
把ᴄಕૈ᧪ሧ到新ቓ口内，你会看到可以选择图像上的单个ཁ。ˠ个例子，如果ཁѣ中间的

ཁ，playground会նឃ你这个ཁ的值是3（如图6-3所示）。 

 

图6-3 选择图像上的一个值 

因为i被声明为for-in९ဖ的ᤕ代٧，所以能在९ဖ的ඇ൒ᤕ代过程中᝺问i。修改一下ᣤ

出的代码来显示ඇ൒ᤕ代过程中i的值，如代码清单6-2所示。 

代码清单6-2 ੩Ӿi不断变化的值到控制台 
...  
for i in 1...5 {  
    myFirstInt += 1  
    myFirstInt  
    print(myFirstInt)  
    print("myFristInt equals \(myFirstInt) at iteration \(i)")  
} 

通过使用_可以঒႔ᤕ代٧，这样可以不用显式地使用它。将命名常量ఢ૰为这一通配符，

再把print()语句改回之前的实现，如代码清单6-3所示。 

代码清单6-3 用_代ఢi 
for i in 1...5 {   
for _ in 1...5 {  
    myFirstInt += 1  
    myFirstInt  
    print("myFirstInt equals \(myFirstInt) at iteration \(i)")  
    print(myFirstInt)  
} 

for-in९ဖ的实现ᆷγ某个特定的ୱ作可以发生一定൒数。它不会ඇ९ဖ一൒就检查并ઐն

ᤕ代٧的值。如果需要在९ဖͳ内ल用ᤕ代٧的话，通常会用显式的ᤕ代٧i。 
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where 

Swift的for-in९ဖ支૆where子句，类ͪ于第5章那样。ѽ用where子句可以更好地控制९

ဖ代码ʹ时执行。ѽ用where子句可以为执行९ဖ代码所要满足的条件提Θ逻辑测试。如果where
子句建立的条件没有得到满足，९ဖ代码就不会运行。 

ˠ个例子，想象现在要写一个在区间上重复的९ဖ，但是只有ᤕ代٧遇到3的υ数时才执行

代码。用到的代码如代码清单6-4所示。 

代码清单6-4 ࣛwhere子句的for-in९ဖ 
...  
for _ in 1...5 {  
    myFirstInt += 1  
    myFirstInt  
    print(myFirstInt)  
}  
 
for i in 1...100 where i % 3 == 0 {  
    print(i)  
}  

跟之前一样，创建局ᦉ常量i，然后就可以用在where子句的条件中。1~100区间内的ඇ个整

数都被ፄ定到i上。接着，where子句检查i能否被3整ᬓ。如果ͷ数为0，९ဖ会执行代码。结果

是९ဖ会੩Ӿ1~100中所有3的υ数。 
图6-4解᧕了这个९ဖ的控制ึ。 

 

图6-4 ࣛwhere子句的९ဖ示意图 

 



6.3 while ९ဖ  45 

 

1 

2 

3 

4 

5 

15 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

想象一下，如果没有where子句，要得到同样的结果该怎么做？ 
for i in 1...100 {  
    if i % 3 == 0 {  
        print(i)  
    }  
} 

以上代码跟代码清单6-4中ࣛwhere子句的९ဖ做了同样的事情，但是就没那么优雅了。这里

的代码行数更多，९ဖͳ内还嵌套着条件语句。一ᓉ来说，只要不是过于复杂、௃法阅读，我们

都ϟ好行数更࠵的代码。Swift的where子句可读性很好，所以我们通常选择这个更简洁的方಴。 

6.2 ㉏ൟ᥼ᮁὖ䗄 

看一下之前的一段代码： 
for i in 1...5 {  
    myFirstInt += 1  
    print("myFirstInt equals \(myFirstInt) at iteration \(i)")  
} 

注意，这里没有把i声明为Int类型。它本应该是这样的：for i: Int in 1...5，但是没

ॸ要显式声明。i的类型可以用上下஠଍断出来。在本例中，因为ૈ定的区间包դ整数，所以可

以଍断i为Int类型。 
类型଍断很方Φ，能让你࠵敲些代码，̯而࠵࿀ᩱ。不过，有些情况下需要明ᆷ声明类型。

出现这种情况的时候我们会ु调。一ᓉ来说，我们建议ࡉ量ѽ用类型଍断，本书中有很多这样的

例子。 

6.3 while ᕾ⦃ 

只要条件为真，while९ဖ会一ᄯ执行९ဖͳ内的代码。上面出现的for९ဖ的例子大多可

以用while९ဖ改写。ˠ个例子， 如代码清单6-5所示的while९ဖˀ代码清单6-1中的for९ဖ

相同。 

代码清单6-5 while९ဖ 
... 
var i = 1 
while i < 6 { 
    myFirstInt += 1 
    print(myFirstInt) 
    i += 1 
} 

图6-5ࡘ示了这段代码的执行ึ。 
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图6-5 while९ဖ示意图 

while९ဖ初始化ጌ加变量（var i = 1），计算条件（i < 6）；如果条件满足则执行代码

（myFirstInt += 1, print(myFirstInt)，增加i），并回到while९ဖ的开头判断९ဖ是否应

该ፘ፝。 
i被声明为变量，因为我们计算的条件（i < 6）ॸᮋ能改变。记Ͱ，只要条件为真，while

९ဖ就会一ᄯ运行。因此，while९ဖ通常会检查在某个地方会发生变化的某个状态。否则，如

果条件检查结果一ᄯ不变（或者说一ᄯ为真），那么while९ဖ就会永远运行下去。永远不会结

ో的९ဖ被称为൪९ဖ，一ᓉ来说࡚于bug。 
while९ဖ最适用于९ဖ的重复൒数ల知的情况。比如，想象有一个简单的ܹቆ࠰ѣ游戏，

里面的ܹቆᓔ只要有护ᄳ就૆፝使ྏ能౮（blaster）开༡。一些外ᦉ因ገ可能会ᬋͯ或提高ᮺᓔ

的护ᄳु度，所以实际的重复൒数是ల知的。不过只要护ᄳ值大于0，ྏ能౮就应该一ᄯ开༡。

下面的代码ྞ段说明了这个游戏的简单实现。 
while shields > 0 {  
    // Ԗీഷਸआ！  
    print("Fire blasters!")  
} 

6.4 repeat-while ᕾ⦃ 

Swift还支૆一种叫作repeat-while९ဖ的while९ဖ。repeat-while९ဖ在其̴语ᝒ中被

称作do-while९ဖ。while९ဖ和repeat-while९ဖ的区别在于ʹௐ计算条件。while९ဖ在

进入९ဖ之前计算条件，这意։着while९ဖ可能永远不会执行，因为其条件可能在第一൒计算

的时候就为假。repeat-while९ဖ则ᒯ࠵执行一൒，然后才计算条件。repeat-while९ဖ的语

法说明了这个区别。 
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repeat {  
    // Ԗీഷਸआ！  
    print("Fire blasters!")  
} while shields > 0 

在这个repeat-whileྟ本的ܹቆ࠰ѣ游戏中，先执行包դprint("Fire blasters!")的代

码块，然后计算repeat-while的条件来判断९ဖ是否应该ፘ፝。因此，repeat-while९ဖᆷγ

ܹቆᓔᒯ࠵用ྏ能౮开༡一൒。 
repeat-while९ဖ避免了有些̽人෮ˑ的场景：如果因为某个反常的事஋，ܹቆᓔ刚一建

ᤴ߸උ就ܾ去了护ᄳ，那会怎么样？可能护ᄳ被ᤀ面而来的小行௠ୢ了个ዟᆾ，ྏ 能౮ၴᒯ来不

Ԣ开一൒༡。这样的用ਖ਼ͳ验ܹࢿ了。repeat-while९ဖᆷγྏ能౮ᒯ࠵开༡一൒，̯而避免

这种ᘹ头ᙨࡊ的场景。 

6.5 䞡ᦤ᥻ࠊ䕀⿏语句 

现在在९ဖ的语ܑ中回ᮎ一下控制转ሧ语句。回想一下，第5章（用到了fallthrough和

break）中的控制转ሧ语句改变了通常的代码执行ᮊ序。在९ဖ语ܑ中，你可以控制执行回到९

ဖ开头还是ሎ开९ဖ。 
用ܹቆ࠰ѣ游戏来᫧述一下其工作ԓ理。代码清单6-6使用continue控制९ဖ语句来就地Ϣ

ൢ९ဖ并̯头开始。 

代码清单6-6 使用continue 
...  
var shields = 5  
var blastersOverheating = false  
var blasterFireCount = 0  
while shields > 0 {  
 
    if blastersOverheating {  
        print("Blasters are overheated! Cooldown initiated.")  
        sleep(5)  
        print("Blasters ready to fire")  
        sleep(1)  
        blastersOverheating = false  
        blasterFireCount = 0  
    }  
 
    if blasterFireCount > 100 {  
        blastersOverheating = true  
        continue  
    }  
    // Ԗీഷਸआ！  
    print("Fire blasters!")  
 
    blasterFireCount += 1  
} 
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一下子多了好多代码，下面ᤩ一分解。首先，我们增加了一些变量来记录ܹቆᓔ的某些信息： 
� shields是Int类型，记录护ᄳु度，初始化为5；  
� blastersOverheating是Bool类型，初始化为假，记录ྏ能౮是否需要чԁ；  
� blasterFireCount是Int类型，记录ܹቆᓔ开༡的൒数（用来判断ྏ能౮是否过བ）。  
创建变量后，我们写了两个if语句。它们都包դ在一个while९ဖ中，条件是shields > 0。

第一个if语句检查ྏ能౮是否过བ，第二个检查开༡൒数。对于第一个，如果ྏ能౮过བ，会૊

൥ᰠ执行一段代码。੩Ӿ信息到控制台，sleep()函数նឃጆፑ等待5ሙ，模઱ྏ能౮的чԁֆ

期。接着੩Ӿ௅ং，说明ྏ能౮可以再൒开༡了，然后等待1ሙ（这样只是为了ࠓ易看到控制台

接下去会੩Ӿ什么），设置blastersOverheating为假，并重置blasterFireCount为0。 
在护ᄳ߸整并且ྏ能౮чԁ的情况下，ܹቆᓔ就эܫ好开༡了。 
第二个if语句检查blasterFireCount是否大于100。如果条件满足，就把blastersOverheating

的࣊࠶值置为真。̯ 这里开始，ྏ 能౮就过བ了，需要ᤄ回९ဖ的开头使其不再开༡；用continue
能做到这一ཁ。因为ܹቆᓔ的ྏ能౮过བ，所以第一个if语句计算为真，ྏ能౮关᫆并чԁ。 

如果第二个条件计算为假，就像之前那样੩Ӿ௅ং到控制台。接下来，把blasterFireCount
增加1。增加变量后，९ဖ会跳回开头并计算条件。它要么再重复一൒，要么̓出执行ึ、跳到

ጊ接着९ဖԾ花括号的下一行。图6-6ࡘ示了这个执行ึ。 

 

图6-6 while९ဖ图示 
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注意，这段代码会௃限执行。没有什么会改变shields的值，所以永远满足while shields > 
0。如果什么都不变，ႂᑧ就有足ܴ的ႂ源永远运行，那么९ဖ就会૆፝。我们称之为௃ᬌ९ဖ

（infinite loop）。 
但是任ʹ游戏都会结ో。假设用ਖ਼୓ං500个ܹቆ恶᱑后游戏结ో。要ᤝ出९ဖ，需要用到

break控制转ሧ语句，如代码清单6-7所示。 

代码清单6-7 使用break 
...  
var shields = 5  
var blastersOverheating = false  
var blasterFireCount = 0  
var spaceDemonsDestroyed = 0  
while shields > 0 {  
 
    if spaceDemonsDestroyed == 500 {  
        print("You beat the game!")  
        break  
    }  
 
    if blastersOverheating {  
        print("Blasters are overheated! Cooldown initiated.")  
        sleep(5)  
        print("Blasters ready to fire")  
        sleep(1)  
        blastersOverheating = false  
        blasterFireCount = 0  
        continue  
    }  
 
    if blasterFireCount > 100 {  
        blastersOverheating = true  
        continue  
    }  
    // Ԗీഷਸआ！  
    print("Fire blasters!")  
 
    blasterFireCount += 1  
    spaceDemonsDestroyed += 1  
} 

这里增加了一个叫spaceDemonsDestroyed的新变量，会在ඇ൒ྏ能౮开༡时增加。（很显

然，你是个ᇷ࠰੣。）接下来，增加一个新的if语句来检查spaceDemonsDestroyed变量是否等

于500。如果是，੩Ӿᑇѽ信息到控制台。 
注意break的使用。break控制转ሧ语句会ᤝ出while९ဖ，并执行ጊ接着९ဖԾ花括号的

代码。这样做是有道理的：如果用ਖ਼୓ං500个ܹቆ恶᱑，ᡄ得了游戏，ྏ能౮就不需要再开

༡了。 
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6.6 ⱑ䫊挑战练习 

Fizz Buzz是用来ጶ˷ᬓ法的游戏。用如下规则实现这个游戏：对于给定区间内的ඇ个值，如

果当前的数字能被3整ᬓ，就੩ӾFIZZ。如果能被5整出，就੩ӾBUZZ。如果能同时被3和5整ᬓ，

就੩ӾFIZZ BUZZ。如果௄不能被3也不能被5整ᬓ，就ᄯ接੩Ӿ这个数字。 
ˠ个例子，对于1~10的区间，玩Fizz Buzz游戏会得到这样的结果：1, 2, FIZZ, 4, BUZZ, FIZZ, 

7, 8, FIZZ, BUZZ. 
计算机喜欢玩Fizz Buzz。这个游戏很适合用९ဖ和条件语句实现。在0~100的区间内进行९

ဖ，并ൣᆷ地为区间内的ඇ个数字੩ӾFIZZ、BUZZ或者FIZZ BUZZ。 
ѽ用if/else条件语句和switch语句解决这个问题可以ᖌ得ᬃ加分。在使用switch时，要

ᆷγ在Չ个分支中᧪对元ጷ进行匹配。 
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ᄫ 符 І 

 
在编程过程中，஠本内ࠓ是用字符串表示的。你ࣂ经见到并用过字符串。比如，"Hello, 

playground"是一个字符串，出现在ඇ个新建playground的开头。跟所有字符串一样，可以认为

它是字符的有序ᬶ合。实际上，Swift字符串本ᢵ并不是ᬶ合，但是其ऄ层内ࠓᆷ实以ᬶ合形式ߚ

在，而字符串类型提Θ了多种᜼ᝇ来一቙ቂቤ。本章会更សጹ地介绍字符串的ҩ能。 

7.1 Փ⫼ᄫ符І 

在Swift中，用String类型可以创建字符串。创建一个新的playground，命名为Strings，ຊ

加如代码清单7-1所示的String实例。 

代码清单7-1 Hello, playground 
import Cocoa 
 
var str = "Hello, playground" 
let playground = "Hello, playground" 

上面的代码用字符串字面量创建了一个名为playground的String实例，这个字符串用ल号

把一段஠本ल起来了。 
因为这个实例是用let关键字创建的，所以是常量。回想一下，常量意։着实例不能改变。

如果你试图改变常量，编ដ٧会ઐᩱ。 
现在创建一个字符串，但是这൒的字符串实例是可变的，如代码清单7-2所示。 

代码清单7-2 创建可变字符串 
... 
let playground = "Hello, playground" 
var mutablePlayground = "Hello, mutable playground" 

mutablePlayground是String的可变实例。也就是说，你可以改变其内ࠓ。用加法和赋值

运算符在ళࡊ加上ಕཁ，如代码清单7-3所示。 

代码清单7-3 给可变字符串ຊ加内ࠓ 
... 
let playground = "Hello, playground" 

第 �章
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var mutablePlayground = "Hello, mutable playground"  
mutablePlayground += "!" 

看 一 下 playground Ծ 边 的 运 行 结 果 侧 边 栏 ， 你 会 看 到 实 例 变 成 了 "Hello, mutable 
playground!"。 

ጷ成Swift字符串的字符都是Character类型。Swift的Character类型表示Unicode字符，ጷ

合起来形成String实例。 
᥅Ԋ一᥅mutablePlayground字符串来实际看一下Character类型，如代码清单7-4所示。 

代码清单7-4 mutablePlayground的Character实例 
... 
let playground = "Hello, playground" 
var mutablePlayground = "Hello, mutable playground"  
mutablePlayground += "!" 
 
for c: Character in mutablePlayground.characters { 
    print("'\(c)'") 
} 

这个९ဖ在mutablePlayground的ඇ个Character类型c上运行。९ဖ᝺问了mutablePlayground
字符串的characters࡚性。现在先别ઝ心什么是࡚性，第16章会សጹ介绍这个话题。目前你只

要知道࡚性是类型૆有数据的一种方式就行了。在Swift中，用ཁ语ก（dot syntax）来᝺问࡚性，

就像mutablePlayground.characters这样。 
characters࡚性表示ጷ成这个实例的字符ᬶ合。ඇ९ဖ一൒会把字符串中的一个字符੩Ӿ

到控制台。ඇ个字符会在控制台中单独੩Ӿ一行，因为print()会在੩Ӿ内ࠓ后૰行。 
ᣤ出看起来类ͪ于图7-1。 

 

图7-1 ੩Ӿ字符串中的字符 

 



7.2 Unicode  53 

 

1 

2 

3 

4 

5 

15 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

7.2 Unicode 

Unicode是字符编码的ڍ际ಕэ，目ಕ是不用Ꮵᘼࣰ台即可௃ᎊ处理和表᣹字符。Unicode在

计算机上表示人类语ᝒ（还有其̴形式的通ᝬ符号，比如emoji）。ಕэ中的ඇ个字符都被赋̀了

 。一的数׬
Swift的String和Character类型构建于Unicode之上，并且把大ᦉ分的复杂ጹᓫ都ࡕᘈ了。

不过，理解这两种类型如ʹ使用Unicode还是很有用的。这些知识很可能会让你在将来ᓫᄴ不࠵

时间、避免不࠵૛折。 

7.2.1 Unicode ᷛ䞣 

̯内ᦉ实现说，Swift字符串是ၿUnicodeಕ᧙（Unicode scalar）ጷ成的。Unicodeಕ量是21ͮ

的数，表示Unicodeಕэ中一个特定字符。比如，U+0061表示小写ડʷ字ආa。U+1F60E表示੘着

 。᪪的ቶᑴemoji。஠本U+1F60E是书写Unicode字符的ಕэ方式。1F60Eᦉ分是ӠН进制数ܚ
创建一个常量，来看看在Swift和playground中如ʹ使用特定的Unicodeಕ量，如代码清单7-5

所示。 

代码清单7-5 使用Unicodeಕ量 
... 
let playground = "Hello, playground" 
var mutablePlayground = "Hello, mutable playground" 
mutablePlayground += "!" 
 
for c: Character in mutablePlayground.characters { 
    print("'\(c)'") 
} 
 
let oneCoolDude = "\u{1F60E}" 

这൒用了新语法创建字符串。ल号我们ࣂ经很ཿ৘了，但是ल号内ᦉ并不是一个之前见过的

字符串字面量，跟侧边栏中的结果不一样，如图7-2所示。 

 

图7-2 侧边栏中的emoji 
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\u{}语法表示Unicodeಕ量，ӠН进制数放在花括号中。在本例中，oneCoolDude被置为“੘

 。᪪”emoji的字符ܚ
这跟我们ཿ৘的字符串有什么关ጆ？其实Swift中ඇ个字符串都ၿUnicodeಕ量ጷ成。那为什

么看起来不ཿ৘փ？为了解᧕这一ཁ，我们还需要ᝦ᝶一些概念。 
在Swift中，ඇ个字符都ၿ一个或多个Unicodeಕ量构成。一个Unicodeಕ量对应某种给定语ᝒ

中的一个基本字符。我们之所以说字符是ၿ“一个或多个”Unicodeಕ量构成的，是因为还ߚ在

ጷՋಕ᧙（combining scalar）。比如，U+0301表示可ጷ合的重ᮂ符号（´）的Unicodeಕ量。这个

ಕ量将重ᮂ符号放置在它前面的ಕ量所对应的字符上面，也就是ˀ前面的字符ጷ合。用这个ಕ量

和小写ડʷ字ආa可以创建字符á，如代码清单7-6所示。 

代码清单7-6 使用ጷ合ಕ量 
... 
let playground = "Hello, playground" 
var mutablePlayground = "Hello, mutable playground" 
mutablePlayground += "!" 
 
for c: Character in mutablePlayground.characters { 
    print("'\(c)'") 
} 
 
let oneCoolDude = "\u{1F60E}" 
let aAcute = "\u{0061}\u{0301}" 

运行结果侧边栏会出现á，就是字ආa和重ᮂ符号的ጷ合。 
Swift中的ඇ个字符都是ੰࡘ字्ዌ（extended grapheme cluster）。ੰࡘ字形ዌ是人类可读的

单个字符，ၿ一个或多个Unicodeಕ量ጷ合而成。刚才我们把字符áઞ成了两ᦉ分Unicodeಕ量：

字ආ和重ᮂ。把字符实现为ੰࡘ字形ዌ让SwiftХܫ了处理复杂的ᑭ本字符的༦活性。 
Swift还提Θ了一种机制，能让我们看到字符串中所有的Unicodeಕ量。比如，你可以ѽ用

unicodeScalars࡚性看到刚才创建的playground字符串实例中的所有Unicodeಕ量，该࡚性૆

有所有Swift用来构建该字符串的ಕ量。ຊ加如代码清单7-7所示代码来查看playground的

Unicodeಕ量。 

代码清单7-7 显示字符串ᐿ后的Unicodeಕ量 
... 
let playground = "Hello, playground" 
var mutablePlayground = "Hello, mutable playground" 
mutablePlayground += "!" 
 
for c: Character in mutablePlayground.characters { 
    print("'\(c)'") 
} 
 
let oneCoolDude = "\u{1F60E}" 
let aAcute = "\u{0061}\u{0301}" 
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for scalar in playground.unicodeScalars { 
    print("\(scalar.value) ") 
} 

你会在控制台中看到如下输出：72 101 108 108 111 44 32 112 108 97 121 103 114 111 117 110 

100。这些数是什么意思呢？ 

回忆一下unicodeScalars属性持有创建playground字符串实例所需的所有Unicode标量。

控制台中的每个数对应一个字符串标量，表示字符串中的单个字符。但是这些数不是十六进制的

Unicode数，而是用无符号32位整数表示的。第一个数72表示Unicode标量值为U+0048，即大写字

母H。 

 ㄝӋޚᷛ 7.2.2

组合标量有其存在意义，不过Unicode也为某些常见字符提供了已经组合过的形式。比如，á

有一个专属的标量，实际上不用分为字母和重音符号两部分。这个标量是U+00E1。创建一个新

的字符串常量来使用这个Unicode标量，如代码清单7-8所示。 

代码清单7-8 使用预组合字符 

... 
let aAcute = "\u{0061}\u{0301}" 
for scalar in playground.unicodeScalars { 
    print("\(scalar.value) ") 
} 
 
let aAcutePrecomposed = "\u{00E1}" 

如你所见，aAcutePrecomposed看起来和aAcute的值一样。实际上，如果检查两个字符是

否相等，你会发现Swift确实认为它们相等，如代码清单7-9所示。 

代码清单7-9 检查等价性 

let aAcute = "\u{0061}\u{0301}" 
for scalar in playground.unicodeScalars { 
    print("\(scalar.value) ") 
} 
 
let aAcutePrecomposed = "\u{00E1}" 
 
let b = (aAcute == aAcutePrecomposed) // 真 

aAcute用两个Unicode标量创建，而aAcutePrecomposed只用了一个。为什么Swift认为两者

等价呢？答案是标准等价（canonical equivalence）。 

标准等价是指两个Unicode标量序列在语言学层面是否相等。对于两个字符或者两个字符串，

如果它们具备相同的语言学含义和外观，那么无论是否用相同的Unicode标量创建，都认为两者

相等。aAcute和aAcutePrecomposed是相等的字符串，因为两者都表示带上重音符号的小写拉

丁字母a，而它们由不同的Unicode标量创建的事实并不影响这一点。 
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1. 䅵算ܗ㋴᭄䞣 
ಕэ等͈对字符串的元ገ数量计算会有ॕֽ。你可能会认为aAcute和aAcutePrecomposed

的字符数量不同。下面用代码清单7-10中的代码来检查一下。 

代码清单7-10 计算字符数量 
... 
let aAcute = "\u{0061}\u{0301}" 
for scalar in playground.unicodeScalars { 
    print("\(scalar.value) ") 
} 
 
let aAcutePrecomposed = "\u{00E1}" 
 
let b = (aAcute == aAcutePrecomposed) // ኈ 
print("aAcute: \(aAcute.characters.count); 
       aAcutePrecomposed: \(aAcutePrecomposed.characters.count)") 

使用characters的count࡚性来判断两个字符串的字符数量。count会᥅Ԋ字符串的

Unicodeಕ量来判断其᫁度。运行结果侧边栏显示字符数量相等：都是1字符᫁。ಕэ等͈意։着

௃᝶是用ጷ合ಕ量还是ᮔጷ合ಕ量，结果都会被当成单个字符。 
2. ㋶ᓩ੠ऎ䯈 
ၿ于可以把字符串理解为字符的有序ᬶ合，你可能会认为可以这样᝺问字符串中的某个字符： 
let index = playground[3] // 'l'??? 

playground[3]使用了下ಕ语法。在Swift中，方括号（[]）一ᓉ表示下ಕ。下ಕ可以在٧ࠓ

中ᖌ取特定的值。 
3是一个ጉल，用来在٧ࠓ中ࠬ੼特定元ገ。上面的代码在ጷ成playground字符串的字符ᬶ

合中选择第4个字符（第1个字符ጉल是0）。下面会សጹ介绍下ಕ，第9章和第10章会介绍下ಕ在

数ጷ和字Ц中的实际应用。 
如果这样使用下ಕ，会得到一个ᩱឧ：“‘subscript’ is unavailable: cannot subscript String with an 

Int.”Swift编ដ٧不Љ许用下ಕጉल᝺问字符串中的特定字符。这个限制ˀSwift字符串和字符的

ϱ方式有关。不能用整数作为ጉल᝺问字符串，因为Swift௃法在不᥅Ԋ前面ඇ个字符的情况下ߚ

知道ૈ定的ጉल对应于哪个Unicodeಕ量。这个ୱ作很Ᏹ时。因此，Swiftुᤔ你明ᆷૈ定这个ୱ作。 
Swift用名为String.CharacterView.Index的类型记录ጉल。不用ઝ心String.CharacterView. 

Index中的ཁ（.），这只是说明Index是定˦在CharacterView上的类型，而CharacterViewԠ

是定˦在String上的类型。（第16章会សጹ介绍嵌套类型。）CharacterView类型᠆᠉以有序ᬶ

合的形式提Θ字符串内ᦉ字符的᝺问接口。 
如你所见，一个字符可能ၿ多个Unicode码ͮጷ成。CharacterView的ᐋ᠉就是用一个

Character对象表示ඇ个码ͮ，并且把这些字符ૂ接成ൣᆷ的字符串。 
在CharacterView上定˦Index很方Φ。这样可以通过字符᜼图得到对字符串有意˦的ጉल

值。ˠ个例子，要੼出特定ጉल处的字符，首先用String类型的startIndex࡚性。这个࡚性会
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以 String.CharacterIndex.Index 的 形 式 ᤄ 回 字 符 串 的 起 始 ጉ ल 。 然 后 结 合 起 始 ཁ 和

index(_:offsetBy:)方法ज़前ሧ动ᄯᒯ到᣹选定的ͮ置。（ழก类ͪ于函数，第12章会សጹ

介绍。） 
假设现在要知道本章开头创建的playgronud字符串的第5个字符，可以ԟᏥ代码清单7-11。 

代码清单7-11 ੼到第5个字符 
... 
let start = playground.startIndex  
let end = playground.index(start, offsetBy: 4)  
let fifthCharacter = playground[end] // "o" 

使 用 字 符 串 的 startIndex ࡚ 性 来 ᖌ 取 字 符 串 的 第 一 个 ጉ ल 。 这 个 ࡚ 性 ̖ 生

String.CharacterView.Index类型的实例。接着，使用index(_:offsetBy:)方法̯起始ཁՓ

前ሧ动到你要的ͮ置。offsetByԟ数是Int类型，方法会把它加到第一个ጉल上。这里͛入4表

示第5个字符。 
调用index(_:offsetBy:)的结果是String.CharacterView.Index，然后将其赋给end常

量。最后，用end作为下ಕ᝺问playground字符串，得到的结果是字符o。（记Ͱ，playground被

设置为了"Hello, playground"。） 
区间跟ጉल类ͪ，都ΙᠺString.CharacterView.Index类型。想象你要ᖌ取playground

中的前5个字符，可以使用同样的start和end常量，如代码清单7-12所示。 

代码清单7-12 ᖌ取区间 
... 
let start = playground.startIndex  
let end = playground.index(start, offsetBy: 4)  
let fifthCharacter = playground[end] // "o"  
let range = start...end  
let firstFive = playground[range] // "Hello" 

start...end的结果被称为String.CharacterView.Index类型的᫆Ӝᫍ，其工作方式ˀ第

6 章 的 区 间1...5类 ͪ 。 把 新 建 的 区 间 当 作 下 ಕ ᝺ 问playground字 符 串 。 这 个 下 ಕ 会 把

playground的前5个字符取出。结果是firstFive常量等于"Hello"。 

7.3 青铜挑战练习 

创建字符串常量empty并为它赋值ቆ字符串：let empty = ""。判断字符串是否包դ字符

是很有用的。用empty的startIndex和endIndex࡚性来判断字符串是否真的为ቆ。接着，通过

Xcode的Helpᖜ单查阅஠ು来߸成这ᮉ检查。 

7.4 ⱑ䫊挑战练习 

把"Hello"字符串ఢ૰为̯对应的Unicodeಕ量创建的实例。可以在Ꭹ上੼到合适的代码。 
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ৃぎ㉏ൟ 

 
Ժቆዜۋ（optional）是Swift的独特特性，用来ૈ定某个实例可能没有值。看到可ቆ类型时，

你会知道该实例一定：要么有值并且ࣂ经可用，要么没有值。如果一个实例没有值，就称其为nil。 
任ʹ类型都可以用可ቆ类型来说明一个实例可能是nil。这个特性将Swift和Objective-C区分

开来，后者只Љ许对象是nil。 
本章讲述如ʹ声明可ቆ类型，如ʹ使用Ժቆ实Βፄ߿（optional binding）来检查某个可ቆ实

例是否为nil并且在有值的情况下使用其值，以Ԣ如ʹ使用Ժቆᩖयុၸ（optional chaining）来

查ល一ᤋ串可ቆ值。 

8.1 ৃぎ㉏ൟ 

Swift的可ቆ类型让这᫂语ᝒ更加߶К。一个可能为nil的实例应该被声明为可ቆ类型。这意

։着如果一个实例没有被声明为可ቆ类型，它就不可能是nil。通过这种方式，编ដ٧知道一个

实例是否可能为nil。这种显式声明可以让代码更Х表᣹能Ҧ，也更߶К。 
现在来看一下如ʹ声明可ቆ类型。创建一个新的playground并命名为Optionals。ᣤ入如代码

清单8-1所示的代码ྞ段。 

代码清单8-1 声明可ቆ类型 
import Cocoa 
 
var str = "Hello, playground" 
 
var errorCodeString: String? 
errorCodeString = "404" 

首先声明一个名为errorCodeString的变量，以字符串的形式来૆有ᩱឧ码信息。接着，显

式声明errorCodeString的类型是String；跟之前的形式႔有不同，这൒在String后面加上

了?。?使得errorCodeString成为了可ቆ的String类型。 
声明了可ቆ实例并为其赋值后，就可以ԟཱ代码清单8-2将其值੩Ӿ到控制台了。 

代码清单8-2 ੩Ӿ可ቆ实例的值到控制台 
import Cocoa 

第 �章
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var errorCodeString: String?  
errorCodeString = "404"  
print(errorCodeString) 

੩ӾerrorCodeString的值会显示Optional("404")。如果没有给errorCodeString赋值

会怎么样？试试看ὀ如代码清单8-3所示，注᧕掉为errorCodeString赋值的那行代码。 

代码清单8-3 ੩Ӿ可ቆ实例的nil值到控制台 
import Cocoa 
 
var errorCodeString: String?  
// errorCodeString = "404"  
print(errorCodeString) 

查看控制台，你会看到੩Ӿ的值是nil。 
但是੩Ӿnil到控制台没什么用。你࣎భ知道的是变量ʹ时为nil，以Φ相应地执行一些代

码。在这种情况下，可以使用条件语句来᧪对变量的值做到这一ཁ。 
比如，如果某个ୱ作̖生了ᩱឧ，就把ᩱឧ赋给一个新变量并੩Ӿ到控制台。ຊ加如代码清

单8-4所示代码到playground。 

代码清单8-4 增加条件语句 
import Cocoa 
 
var errorCodeString: String?  
// errorCodeString = "404"  
print(errorCodeString) 
if errorCodeString != nil { 
    let theError = errorCodeString! 
    print(theError) 
} 

让我们看一下上面的代码做了什么。这段代码增加了一个条件语句，如果errorCodeString
不是nil就会执行相应的代码（回ॹ一下，!=就是“不等于”的意思）。 

我们在条件ͳ中创建了一个叫作theError的新常量来૆有errorCodeString的值。要做到

这一ཁ，需要在errorCodeString后面增加!。在这里，ਕՃ号的作用是ु҃ࡘध（forced 
unwrapping）。 

ु制ࡘ开会᝺问可ቆ实例࠯ᜈ的值，这样就能把"404"取出并赋给常量theError。之所以称

之为“ु制”ࡘ开，是因为௃᝶是否有值，都会᝺问࠯ᜈ的值。也就是说，!假设有这样一个值；

如果没有，这样ࡘ开会̖生运行时ᩱឧ。 
ु制ࡘ开Х有一定的危险性。如果可ቆ实例没有值，程序会在运行时ᝎ发ᬝ᫷。因为本例先

检查并ᆷγ了errorCodeString不是nil，所以ु制ࡘ开并不危险。ࡉክ如此，我们还是建议៞

ਠ和ᓫ制地使用ु制ࡘ开。 
最后，把新变量的值੩Ӿ到控制台。 
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如果不ु制ࡘ开errorCodingString的值而是ᄯ接把可ቆ实例赋给常量theError会怎么

样？theError的值还是会ൣᆷ地ᣤ出到控制台。௄然这样，那为什么还要ࡘ开可ቆ实例的值并

赋给常量փ？要回ኔ这个问题，需要更好地理解可ቆ类型。 
如果ᄴ႔errorCodeStringళࡊ的ਕՃ号，那就只是把可ቆ的String而不是把实际ᩱឧ码

的String值赋给常量。事实上，errorCodeString的类型是String?。String?和String不是

相同的类型——如果你有一个String变量，就௃法在不ࡘ开可ቆ实例的情况下将String?的值赋

给这个变量。 
可ቆ的errorCodeString是nil，因为声明时并没有为其赋值。下一行代码为其赋值"404"。

通过比较可ቆ实例的值和nil可以判断它是否有值。上面的代码检查了errorCodeString是否有

值。如果其值不等于nil，ࡘ开errorCodeString就是߶К的。 
在条件语句内ᦉ创建常量有ཁኀ重。ࣳ 运的是，有更好的Ҩ法有条件地把可ቆ实例的值ፄ定

给常量。这种方法称为可ቆ实例ፄ定。 

8.2 ৃぎᅲ՟㒥ᅮ 

Ժቆ实Βፄ߿（optional binding）是一种ڌ定模式，对于判断可ቆ实例是否有值很有用。如

果有值，就将其赋给一个˙时常量或变量，并且使这个常量或变量在条件语句的第一个分支代码

中可用。这样可以让代码更简洁，同时γ૆表᣹Ҧ。下面是基本的语法： 
if let temporaryConstant = anOptional { 
    // ᆩtemporaryConstantፔᅃၵ๚൧ 
} else { 
    // anOptionalு有ኵ，ᄺ৽是ຫanOptional为nil 
} 

有了这种语法，就可以ѽ用可ቆ实例ፄ定对上例进行重构了，如代码清单8-5所示。 

代码清单8-5 可ቆ实例ፄ定 
import Cocoa 
 
var errorCodeString: String?  
errorCodeString = "404" 
if errorCodeString != nil { 
    let theError = errorCodeString! 
if let theError = errorCodeString { 
    print(theError) 
} 

ൣ如你所见，可ቆ实例ፄ定的语法ˀ在条件语句中创建常量基本一ᒰ。theError常量̯条

件语句ͳ中ሧ到了第一行，让theError变成了在条件语句的第一个分支中可用的˙时常量。૰

句话说，如果可ቆ实例有值，那么就会有一个˙时常量；如果条件计算为真，其执行的代码块就

可以使用这个常量。 
此外，不需要再ु制ࡘ开可ቆ实例了。如果转૰成ҩ，那么这个ୱ作ࣂ经自动߸成了，可ቆ
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实例的值ࣂ经在你声明的˙时常量中可用了。最后要注意，如果需要在条件语句的第一个分支中

修改theError，那么可以用var关键字声明它。 
假设你想把errorCodeString转૰成相应的整数形式，可以用嵌套的if letፄ定来߸成任

ҫ，如代码清单8-6所示。 

代码清单8-6 嵌套的可ቆ实例ፄ定 
import Cocoa 
 
var errorCodeString: String? 
errorCodeString = "404" 
if let theError = errorCodeString { 
    print(theError) 
    if let errorCodeInteger = Int(theError) { 
        print("\(theError): \(errorCodeInteger)") 
    } 
} 

注意，第二个if let在第一个里面，这样可以让theError在第二个可ቆ实例ፄ定中可用。

这里还用到了在第4章出现过的语法来转૰整数。 
上例的Int(theError)可以把theError变量中的String实例转૰为对应的Int。这个ୱ作

可能会ܾ᠋，比如字符串"Error!"本来就௃法转૰为整数。因此，Int(theError)ᤄ回一个可

ቆ类型，以᫸௃法੼到ˀ给定字符串对应的Int。 
在第二个ፄ定中，Int(theError)的结果被ࡘ开并赋给errorCodeInteger，使得整数值也

可用了。然后就可以在print()的调用中使用这两个新常量来੩Ӿ信息到控制台。 
嵌套可ቆ实例ፄ定可能会显得ᩱ፫复杂。如果只是几个可ቆ实例，问题不会ܹ大；不过可以

想象一下，如果再多几个需要ࡘ开的可ቆ实例，这种嵌套会变得多复杂。我们可以把可ቆ实例ፄ

定嵌套得很深，形成“ళ௅᧚字܈”（Pyramid of Doom，ૈ很多的᎕进层൒）。值得ࣻࣳ的是，

单个if letፄ定就可以ࡘ开多个可ቆ实例，如代码清单8-7所示。这个特性对于避免嵌套多个if 
let很有ࣞү，比如代码清单8-6这样̽人难ԩ的代码（以Ԣ更ጁ的代码）。 

代码清单8-7 ࡘ开多个可ቆ实例 
import Cocoa 
 
var errorCodeString: String? 
errorCodeString = "404" 
if let theError = errorCodeString, let errorCodeInteger = Int(theError) { 
    if let errorCodeInteger = Int(theError) { 
    print("\(theError): \(errorCodeInteger)") 
    } 
} 

现 在 一 行 代 码 ࡘ 开 了 两 个 可 ቆ 实 例 ：if let theError = errorCodeString和let 
errorCodeInteger = Int(theError)。首先ࡘ开errorCodeString，其值被赋给theError。

我们还用到了Int(theError)尝试把theError转૰为Int。因为结果是可ቆ类型，所以需要ࡘ开
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并将其值ፄ定到errorCodeInteger。如果两个ፄ定中有任ʹ一个ᤄ回nil，那么条件语句的成

ҩ代码块就不会执行。不过在本例中，errorCodeString有值且theError能成ҩࡘ开，因为

theError能转૰为整数。 
可ቆ实例ፄ定还能进行ᮨ外的检查，写法跟前面出现过的ಕэif语句ࢿ不多。假设当ᩱឧ码

的值为404时你才对其ਕТᡙ，如代码清单8-8所示。 

代码清单8-8 可ቆ实例ፄ定和ᮨ外的检查 
import Cocoa 
 
var errorCodeString: String? 
errorCodeString = "404" 
if let theError = errorCodeString, let errorCodeInteger = Int(theError) , 
    errorCodeInteger == 404 { 
    print("\(theError): \(errorCodeInteger)") 
} 

（不要໣掉这段代码所ຊ加的᤮号。） 
现在，如果errorCodeInteger等于404，条件语句就计算为真。只有当两个可ቆ实例都成ҩ

开时，才会执行最后一个子句（errorCodeInteger == 404）。因为theError是"404"，而这ࡘ

个字符串可以转૰为整数404，所以所有条件都能满足，404: 404会被੩Ӿ到控制台。 

8.3 䱤ᓣሩᓔৃぎ㉏ൟ 

现在值得讲一下ᬤयࡘधԺቆዜۋ（implicitly unwrapped optional），不过在后面ᝦ᝶类和类

初始化之后才会ൣ式用到它。ᬤ式ࡘ开可ቆ类型ˀ௾通可ቆ类型类ͪ，只是有一个重要的区别：

它们不需要ࡘ开。怎么会这样？这跟声明方式有关。看一下如下代码，这段代码用ᬤ式ࡘ开可ቆ

类型重构了上面的例子。 
import Cocoa 
 
var errorCodeString: String! 
errorCodeString = "404" 
print(errorCodeString) 

这里的可ቆ类型是用!声明的，表示这是一个ᬤ式ࡘ开可ቆ类型。条件语句被Ѻᬓ了，因为

使用ᬤ式ࡘ开可ቆ类型意։着我们对于其有值要比使用௾通可ቆ类型更有信心。ᆷ实，ᬤ式ࡘ开

可ቆ类型的ु大和༦活性跟不ॸࡘ开就能᝺问其值有关。 
不过要注意，这种ु大和༦活性也ͦ随着一定的危险性：如果ᬤ式ࡘ开可ቆ实例没有值的话，

᝺问其值会࠭ᒰ运行时ᩱឧ。为此，我们建议只要某个实例有可能是nil，就别用ᬤ式ࡘ开可ቆ

类型。实际上，因为ᬤ式ࡘ开可ቆ类型߶К性较ࢿ，所以如果你不是明ᆷૈ出想要使用ᬤ式ࡘ开

可ቆ类型，Swift就会给你௾通的可ቆ类型。 
我们再回ᮎ一下上面这个例子来看看实际效果。假设errorCodeString被置为nil。如果再

声明一个字符串类型的常量anotherErrorCodeString并试图把errorCodeString的内ࠓ（可能
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为ቆ）赋给它会怎么样փ？如果要把errorCodeString赋给另外一个实例而Ԡ没有显式声明类

型，你᜿得Swift会怎么଍断新实例的类型փ？ 
import Cocoa 
 
var errorCodeString: String! = nil 
errorCodeString = "404"  
print(errorCodeString) 
 
let anotherErrorCodeString: String = errorCodeString // ీ߾ፕ஘Ǜ 
let yetAnotherErrorCodeString = errorCodeString // 是੗੣ํ૩还是隐式ቛਸ੗੣ํ૩఼Ǜ 

第一个问题的ኔ಴是会ᝎ发ᬝ᫷。如果errorCodeString为ቆ，把它的值赋给字符串类型的

anotherErrorCodeString会࠭ᒰ运行时ᩱឧ。为什么？因为anotherErrorCodeString显式声

明了类型，不可能是可ቆ实例。 
对于第二个问题，Swift会ࡉ可能଍断最߶К的类型：௾通的可ቆ实例。yetAnotherError- 

CodeString的类型会是String?，值为nil。要᝺问其值，ॸᮋࡘ开可ቆ实例，这样有ү于增加

代码的߶К性。这个特性让类型଍断在᳭认情况下是߶К的，̯而᫽ൢ不߶К代码的ੰ஘。 
如果想让yetAnotherErrorCodeString是ᬤ式ࡘ开可ቆ类型，那么编ដ٧要ය进行显式的

声明。要像let yetAnotherErrorCodeString: String! = errorCodeString这样把想要的

实例声明为ᬤ式ࡘ开可ቆ类型。 
最好只在一些特൳情况下使用ᬤ式ࡘ开可ቆ类型。ൣ 如我们ૈ出的，它˞要的应用场景是类

初始化，第17章会សጹᝦ᝶。目前，你ࣂ经知道了关于ᬤ式ࡘ开可ቆ类型的基ᆨ知识，实际遇到

也能理解ቂቤ是怎么回事了。 

8.4 ৃぎ䫒ᓣ䇗⫼ 

ˀ可ቆ实例ፄ定类ͪ，Ժቆᩖयុၸ（optional chaining）提Θ了一种对可ቆ实例进行查ល以

判断其是否包դ值的机制。两者的一个重要区别是，可ቆᩖ式调用Љ许程序员把多个查ល串ᐎ为

一个可ቆ实例的值。如果ᩖ式调用中的ඇ个可ቆ实例都包դ值，那么ඇ个调用都会成ҩ，整个查

លᩖ会ᤄ回期భ类型的可ቆ实例。如果查លᩖ中的任意可ቆ实例是nil，那么整个ᩖ式调用会ᤄ

回nil。 
让我们̯一个简洁的例子开始。假设应用因为某种ԓ因有一个自定˦ᩱឧ码。如果遇到404，

就用自定˦ᩱឧ码以Ԣࡘ示给用ਖ਼的ᩱឧ描述代ఢ。在playground中增加如代码清单8-9所示的

代码。 

代码清单8-9 可ቆᩖ式调用 
import Cocoa 
 
var errorCodeString: String? 
errorCodeString = "404" 
var errorDescription: String? 
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if let theError = errorCodeString, let errorCodeInteger = Int(theError), 
    errorCodeInteger == 404 { 
    print("\(theError): \(errorCodeInteger)") 
    errorDescription = "\(errorCodeInteger + 200): resource was not found."  
} 
 
var upCaseErrorDescription = errorDescription?.uppercased() 
errorDescription 

上面的代码增加了一个名为errorDescription的新变量。在if let的成ҩ分支块，我们Ԡ

创 建 了 字 符 串 ଢ 值 并 将 其 赋 给 errorDescription。 在 创 建 字 符 串 ଢ 值 时 ， 我 们 ѽ 用

\(errorCodeInteger + 200)对404进行增加，得到自定˦ᩱឧ码604（可以是任意一个数字，

它在理᝶上对于这个应用来说是׬一的）。最后，增加一些关于这个ᩱឧ的ᮨ外信息。 
接着，用可ቆᩖ式调用创建一个新的ᩱឧ描述实例，使用К大写஠本可能是为了说明其ጊᤔ

性。这个实例名为upCaseErrorDescription。errorDescriptionళࡊ的问号表示这行代码开

始了可ቆᩖ式调用的过程。如果errorDescription没有值，就没有字符串需要被转૰成大写。

这样，upCaseErrorDescription就是nil。这一ཁ表明可ቆᩖ式调用会ᤄ回可ቆ实例。 
因为errorDescription有值，所以描述信息会被转૰成大写并再൒将这一新值赋给

upCaseErrorDescription。运行结果侧边栏应该会显示更新过的值："604: THE RESOURCE WAS 
NOT FOUND."。 

8.5 ॳഄׂᬍৃぎᅲ՟ 

可ቆ实例可以被“ԓ地”修改，̯ 而免去创建新变量或常量的᳣ཐ。给upCaseErrorDescription
增加一个append(_:)调用（如代码清单8-10所示）。 

代码清单8-10 ԓ地修改 
... 
upCaseErrorDescription?.append(" PLEASE TRY AGAIN.") 
upCaseErrorDescription 

ԓ地修改可ቆ实例非常有用。在本例中，要做的只是更新可ቆ实例中的字符串，不需要任ʹ

ᤄ回值。如果可ቆ实例有值，就给字符串增加一些஠本；如果没有，就什么都不做。 
这就是ԓ地修改可ቆ实例所做的事情。到目前为ൢ，upCaseErrorDescriptionళࡊ的?ˀ

可ቆᩖ式调用的作用ࢿ不多：如果有值就将其఑᭚给我们。如果upCaseErrorDescription为

nil，那么可ቆ实例就不会被修改，因为没有值需要更新。 
值得一提的是，上面的代码也可以使用!ୱ作符。这个ୱ作符会ु制ࡘ开可ቆ实例——你ࣂ

经知道了这个ୱ作可能很危险。如果upCaseErrorDescription为nil，那么upCaseError- 
Description!.append(" PLEASE TRY AGAIN.")会࠭ᒰ运行时࢜ຳ。 

ൣ如上面讲到的，大多数时候最好用?。只有在你知道可ቆ实例不会为nil或者一ெ可ቆ实例

是nil那么׬ʶ合理的动作就是࢜ຳ时才使用!ୱ作符。 
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8.6 nil ড়ᑊ运算符 

处理可ቆ类型时的一个常见ୱ作是：要么ᖌ取其值（如果可ቆ实例有值），要么使用某个᳭

认值（如果可ቆ实例是nil）。比如，̯errorDescription中取出ᩱឧ信息时，如果字符串并没

有包դᩱឧ，那么你可能࣎భ᳭认信息是"No error"。可以用可ቆ实例ፄ定߸成这个任ҫ，如

代码清单8-11所示。 

代码清单8-11 用可ቆ实例ፄ定解ౡerrorDescription 
... 
let description: String 
if let errorDescription = errorDescription { 
    description = errorDescription 
} else { 
    description = "No error" 
} 

这样写有个问题，那就是需要写很多代码来߸成一个本应该很简单的ୱ作：̯ 可ቆ实例中ᖌ

取值或者使用"No error"（如果可ቆ实例为nil的话）。可以用nilՋࣲ运算符（nil coalescing 
operator）??来᣹到这个目的。在代码清单8-12中看看怎么使用它。 

代码清单8-12 使用nil合并运算符 
... 
let description: String 
if let errorDescription = errorDescription { 
    description = errorDescription 
} else { 
    description = "No error" 
} 
 
let description = errorDescription ?? "No error" 

??的ࢺ边ॸᮋ为可ቆ实例；在本例中是errorDescription，一个可ቆ的String。Ծ边ॸᮋ

是非可ቆ的同类型实例；在本例中是"No error"，就是String类型。如果ࢺ边的可ቆ实例是nil，

那么??会ᤄ回Ծ边的值。如果ࢺ边的可ቆ实例不是nil，那么??会ᤄ回可ቆ实例中包դ的值。 
试试修改errorDescription让其不包դᩱឧ。看一下description得到的值是否为"No 

error"，如代码清单8-13所示。 

代码清单8-13 修改errorDescription 
... 
errorDescription = nil 
let description = errorDescription ?? "No error" 

本章๗Ԣ的内ࠓጒ多，你ߥ到了很多新知识。௃᝶你的开发පࣰ如ʹ，可ቆ类型都是一᫂新

知识。这是Swift的一个ु大特性。 
作为开发者，你经常需要在实例中表᣹nil。可ቆ类型能让你ᤜᢍ这些实例是否为nil，并
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提Θ一种机制来进行适当的ֽ应。 
如果还不是很适应可ቆ类型也别ઝ心，你会在后面的章ᓫ中经常接ᝎ到它。 

8.7 青铜挑战练习 

可ቆ类型最好用来表示本来就可以为ቆ的概念，即适合用来表示Ꭴܾ某些ˋ᜴的场景。不过

Ꭴܾ不等同于ᭅ。ˠ个例子，如果写代码为ᩏ行᠌ਖ਼建模，而用ਖ਼的给定᠌ਖ਼没有ͷᮨ，那么值

为0比nil更合理。૰句话说，用ਖ਼并不是没有᠌ਖ਼，只是没有ᨐ而ࣂ。看看下面的例子，选择合

适的类型。 
� 一个人઴有的ߦ子数：Int还是Int? 
� 一个人ᯐШ的ྫྷࠄ的名字：String还是String? 

8.8 ⱑ䫊挑战练习 

本章开头提到，当可ቆ实例为nil时᝺问其值会࠭ᒰ运行时ᩱឧ。在可ቆ实例为nil时用ु

制ࡘ开来人为制ᤴ这个ᩱឧ，然后ᆐቂ一下这个ᩱឧ，理解这个ᩱឧնឃ了你什么信息。 
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᭄  㒘 

 
编程中的一个重要任ҫ是把逻辑相关的一ጷ值放在一起。比如，想象你的应用要γߚ用ਖ਼的

好ԣ列表、最ྕ的图书、஺行地ཁ等。通常有ॸ要Хܫ将这些值放在一起并在代码中͛ᤫ的能Ҧ。

 。٧类型让这些ୱ作变得方Φࠓ
Swift有一ጷ٧ࠓ类型，首先介绍的是ஜጷ（array）。 
数ጷ是值的有序ᬶ合。数ጷ的ඇ个ͮ置都用ጉलಕ记，任ʹ值都可以在数ጷ中出现多൒。数

ጷ通常用于值的ᮊ序很重要或者很有用的场合，但是值的ᮊ序是否有意˦并不是先决条件。不像

Objective-C，Swift的Array类型可以૆有任ʹ类型的值——对象和非对象都可以。 
开始之前，先创建一个新的Swift playground，命名为Arrays。 

9.1 ߯ᓎ᭄㒘 

在本章中，你会创建一个表示目ಕ清单（ల来想做的事情）的数ጷ。首先声明一个数ጷ，如

代码清单9-1所示。 

代码清单9-1 创建数ጷ 
import Cocoa 
 
var str = "Hello, playground" 
 
var bucketList: Array<String> 

这里创建了一个名为bucketList的变量，类型是Array。大ᦉ分语法看起来应该都૟ཿ৘。

比如，关键字var表示bucketList是变量。这意։着bucketList可变，所以我们可以修改这个

数ጷ。不可变数ጷ同样ߚ在，我们会在本章ሮ后ᝦ᝶。 
语法中的新ˋ᜴是<String>。这句代码նឃbucketList它应该接ԩ什么样的实例。在这里，

数ጷ会接ԩString类型的实例。数ጷ可以૆有任ʹ类型的实例。因为这个数ጷ会૆有ˀల来目

ಕ相关的信息，所以用String实例是合理的。 
还有另一个语法可以声明数ጷ。在playground中进行修改，如代码清单9-2所示。 
 

第 �章
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代码清单9-2 ૰一种语法 
import Cocoa 
 
var bucketList: Array<String> 
var bucketList: [String] 

这里，方括号表示bucketList是Array实例，而String表示bucketList接ԩ什么类型的值。 
现在只是声明了bucketList，还没有初始化。这意։着它还没有эܫ好接ԩString类型的

实例。如果你现在试着ຊ加目ಕ到bucketList中，会得到一个ᩱឧ，说你在数ጷ还ల初始化

bucketList时就ຊ加实例。 
修改声明bucketList的代码来同时初始化数ጷ，如代码清单9-3所示。 

代码清单9-3 初始化数ጷ 
import Cocoa 
 
var bucketList: [String] = ["Climb Mt. Everest"] 

这里用到了赋值运算符=和数ጷ字面量语法["Climb Mt. Everest"]。数ጷ字面量是用任意

其包դ的实例初始化数ጷ的快捷语法。本例用୻ᄅဨሽబတࢎ的目ಕ初始化了bucketList。 
像其̴类型一样，数ጷ可以ѽ用Swift的类型଍断能Ҧ来声明。Ѻᬓ类型声明来使用类型଍断，

如代码清单9-4所示。 

代码清单9-4 使用类型଍断 
import Cocoa 
 
var bucketList: [String]= ["Climb Mt. Everest"] 

实际上没什么变化：bucketList还是包դ同样的目ಕ，̮然只接ԩString类型的实例。׬

一的区别就是，现在是基于初始化用到的实例类型来଍断出这个信息。如果你试图把整数ຊ加到

数ጷ中，会看到一个不能把Int实例ຊ加到其中的ᩱឧ，因为数ጷ期భ的是String类型的实例。 
现在知道了如ʹ创建和初始化数ጷ，是时候ߥ˷如ʹ᝺问和修改数ጷ元ገ了。 

9.2 䆓䯂੠ׂᬍ᭄㒘 

现在有一个目ಕ清单了？不ᩱ׹ὀ᥋ਲ਼的是，你的ਜభ还没有߸Кຊ加进去。你是一个有ᡙ

的人，对生活Ќ满བ情，因此再给bucketListຊ加一些值ա。用另一个目ಕ来更新清单，如代

码清单9-5所示。 

代码清单9-5 བචီг险 
import Cocoa 
 
var bucketList = ["Climb Mt. Everest"] 
bucketList.append("Fly hot air balloon to Fiji") 

这里用到append(_:)给bucketListຊ加值。append(_:)方法接ԩ一个ԟ数，类型可以是
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数ጷ接ԩ的任ʹ类型，并将其变为数ጷ的新元ገ。 
playground看起来应该如图9-1所示。 

 

图9-1 ຊ加目ಕ到bucketList 

用append(_:)函数再给bucketListຊ加一些ల来的г险，如代码清单9-6所示。 

代码清单9-6 这么多ਜభὀ 
import Cocoa 
 
var bucketList = ["Climb Mt. Everest"] 
bucketList.append("Fly hot air balloon to Fiji")  
bucketList.append("Watch the Lord of the Rings trilogy in one day")  
bucketList.append("Go on a walkabout") 
bucketList.append("Scuba dive in the Great Blue Hole")  
bucketList.append("Find a triple rainbow") 

现在bucketList中有6个目ಕ了。不过如果你改变心意了该怎么Ҩ？也可以想得ሤ౜一ཁ，

如果你߸成了清单中的某个目ಕ该怎么Ҩ？ 
假设上个ֆళ你把自己߶ଅ得ᒽᒽనన的，花10个小时看߸了Ǒ᱑ੈǒ（Lord of the Rings）

ጆ列ႂॕ。那现在就是时候把这个目ಕ̯清单里ૅ掉了。用函数remove(at:)来Ѻᬓ，如代码清

单9-7所示。（数ጷ是̯ᭅ开始ጉल的，所以"Climb Mt. Everest"ͮ于ጉल0而"Watch the Lord 
of the Rings trilogy in one day"ͮ于ጉल2。） 

代码清单9-7 ̯数ጷ中Ѻᬓ元ገ 
import Cocoa 
 
var bucketList = ["Climb Mt. Everest"] 
bucketList.append("Fly hot air balloon to Fiji")  
bucketList.append("Watch the Lord of the Rings trilogy in one day")  
bucketList.append("Go on a walkabout") 
bucketList.append("Scuba dive in the Great Blue Hole")  
bucketList.append("Find a triple rainbow")  
bucketList.remove(at: 2) 
bucketList 
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为了ᆷ认bucketList中第二个ጉल的值ࣂ经被Ѻᬓ，在运行结果侧边栏中高̜最后一行

（bucketList），然后ཁѣ像ᅊᅒ的那个૊ᨍ。这个ҩ能称作ঋᤳಉᄹ（ԟ见图9-2）。在快ᤳ查

看ቓ口中ज़下໓动就能看到数ጷ中元ገ的个数现在是5。之前在第二个ጉल的元ገ“ႂॕᯰડౚ”

๖ܾ了。"Go on a walkabout"现在ӳ据了第二个ጉल。 

 

图9-2 试试快ᤳ查看 

上ֆళ的时间花在“ႂॕᯰડౚ”上之后，你决定本ֆళ出去转转。你在ԟ加ᐐ会时和人们

ៀ起了目ಕ清单。当你说起你߹͚的目ಕ时，͔人目ᅭ口մ。有人χխ一口ච问：“你到ऄ有多

 ”？目ಕ要实现࠵
没问题ὀ要੼出数ጷ中的元ገ个数很ࠓ易。数ጷ会用count࡚性记录其中的元ገ。用这个࡚

性来੩Ӿ清单中的目ಕ数到控制台，如代码清单9-8所示。 

代码清单9-8 ᖌ取数ጷ元ገ个数 
import Cocoa 
 
var bucketList = ["Climb Mt. Everest"] 
bucketList.append("Fly hot air balloon to Fiji")  
bucketList.append("Watch the Lord of the Rings trilogy in one day")  
bucketList.append("Go on a walkabout") 
bucketList.append("Scuba dive in the Great Blue Hole")  
bucketList.append("Find a triple rainbow")  
bucketList.remove(at: 2) 
bucketList 
print(bucketList.count) 

“5个，”人们৲Ճ，“那可要做很多事情׹ὀ”ᐐ会快结ో了，大家都要回家好好想想自己的

目ಕ清单，̴们্请你նឃ̴们你的前三个目ಕ。如代码清单9-9所示，这用ʽಕ（subscripting）

很ࠓ易实现。下ಕ能让你᝺问数ጷ在ૈ定ጉल处的值。 

代码清单9-9 用下ಕࠬ੼前三个目ಕ 
import Cocoa 
 
var bucketList = ["Climb Mt. Everest"] 
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bucketList.append("Fly hot air balloon to Fiji")  
bucketList.append("Watch the Lord of the Rings trilogy in one day")  
bucketList.append("Go on a walkabout") 
bucketList.append("Scuba dive in the Great Blue Hole")  
bucketList.append("Find a triple rainbow")  
bucketList.remove(at: 2) 
bucketList 
print(bucketList.count) 
print(bucketList[0...2]) 

前面我们ࣂ经用过下ಕ的方括号语法（[0...2]）。注意，前三个元ገ被੩Ӿ到了控制台。（用

同样的基本语法可以੩Ӿ单个元ገ，比如print(bucketList[2])。） 
下ಕ是一个ु大的特性。假设在ៀ话过程中有人问你：“你੩算去哪里进行ˊౣึํĿփ？”

这个问题让你意识到这个目ಕ还需要更明ᆷ一些。උቤ，不是去什么地方都行的，只有去་大ѽ

̍才是ˊౣึํ。可以用下ಕ来修改ૈ定ጉल的元ገ（或者ጉल区间），如代码清单9-10所示。 

代码清单9-10 用下ಕຊ加信息 
import Cocoa 
 
var bucketList = ["Climb Mt. Everest"] 
bucketList.append("Fly hot air balloon to Fiji")  
bucketList.append("Watch the Lord of the Rings trilogy in one day")  
bucketList.append("Go on a walkabout") 
bucketList.append("Scuba dive in the Great Blue Hole")  
bucketList.append("Find a triple rainbow")  
bucketList.remove(at: 2) 
bucketList 
print(bucketList.count) 
print(bucketList[0...2]) 
bucketList[2] += " in Australia" 
bucketList 

这里使用加法和赋值运算符+=来给ጉल2的元ገ增加஠本。之所以能这样赋值，是因为ጉल2
的实例和你ຊ加的实例是相同的类型——"Go on a walkabout"和" in Australia"都是String
类型。因此，ጉल2的值被修改为："Go on a walkabout in Australia"。 

这些г险让你很Т݋，结果ᅓ不着了。读书通常有ү于入ᅓ，所以你开始读关于୻ᄅဨሽబ

တࢎ的书。你发现这很危险，决定把第一个目ಕ૰成不那么߹͚的目ಕ（୻ᄅ˵Ҧᯰ੦Ꭼࡢ），

如代码清单9-11所示。 

代码清单9-11 ఢ૰数ጷ元ገ 
import Cocoa 
 
var bucketList = ["Climb Mt. Everest"] 
bucketList.append("Fly hot air balloon to Fiji")  
bucketList.append("Watch the Lord of the Rings trilogy in one day")  
bucketList.append("Go on a walkabout") 

üüüüüüüüüü 
Ŀ ᔭ஠ԓ஠是walkabout，ૈ་ฮڗᗂ的定期ˊౣ໫游活动。——编者注 
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bucketList.append("Scuba dive in the Great Blue Hole")  
bucketList.append("Find a triple rainbow")  
bucketList.remove(at: 2) 
print(bucketList.count) 
print(bucketList[0...2]) 
bucketList[2] += " in Australia" 
bucketList[0] = "Climb Mt. Kilimanjaro" 
bucketList 

看ὀ现在好多了。现在第一个目ಕ߶К了一ཁ，不过̮然ࠜ于г险ዴᇷ。 
你现在对目ಕ清单的内ࠓ很满意，但是对于要ᣤ入5൒bucketList.append不ܹ满意。你对

自己说：“应该还有更好的Ҩ法ὀ” 
然后你想到了什么：“我知道如ʹ使用९ဖὀ如果用所有要ຊ加的目ಕ创建一个数ጷ会怎么样？

我可以᥅Ԋ这个数ጷ，然后在ඇ൒९ဖ时使用append(_:)。这样只要写一൒bucketList.append
就行了ὀ” 

就是这么做（ԟ见代码清单9-12）。 

代码清单9-12 用९ဖ̯一个数ጷຊ加元ገ到另一个数ጷ 
import Cocoa 
 
var bucketList = ["Climb Mt. Everest"] 
bucketList.append("Fly hot air balloon to Fiji") 
bucketList.append("Watch the Lord of the Rings trilogy in one day") 
bucketList.append("Go on a walkabout") 
bucketList.append("Scuba dive in the Great Blue Hole") 
bucketList.append("Find a triple rainbow") 
var newItems = [ 
                "Fly hot air balloon to Fiji", 
                "Watch the Lord of the Rings trilogy in one day", 
                "Go on a walkabout", 
                "Scuba dive in the Great Blue Hole", 
                "Find a triple rainbow" 
                ] 
 
for item in newItems { 
    bucketList.append(item) 
} 
bucketList.remove(at: 2) 
print(bucketList.count) 
print(bucketList[0...2]) 
bucketList[2] += " in Australia" 
bucketList[0] = "Climb Mt. Kilimanjaro" 
bucketList 

首先创建一个待ຊ加目ಕ的数ጷ，名为newItmes。接着创建一个for-in९ဖ来᥅Ԋ数ጷ的

ඇ 个 元 ገ 并 将 其 ຊ 加 到bucketList。 在 ९ ဖ 的 本 地 作 用 ۪ 中 用item变 量 来 ຊ 加 元 ገ 到

bucketList数ጷ。 
对代码的重构使其更简洁，同时γ૆了表᣹Ҧ，你ਕ到很满意。ൣ在௚௚ൗᅓ之时，你቉然

༦Џ一现。 
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“现在这样很好，”你想，“但是我可以做得更好。也许我可以用加法和赋值运算符ὀ”ᆷ实可

以。可以像用+=把一个整数加到另一个整数上一样把一个数ጷ加到另一个数ጷ上，如代码清单

9-13所示。 

代码清单9-13 用加法和赋值运算符重构代码 
import Cocoa 
 
var bucketList = ["Climb Mt. Everest"] 
var newItems = [ 
                "Fly hot air balloon to Fiji", 
                "Watch the Lord of the Rings trilogy in one day", 
                "Go on a walkabout", 
                "Scuba dive in the Great Blue Hole", 
                "Find a triple rainbow" 
                ] 
 
for item in newItems { 
    bucketList.append(item) 
} 
bucketList += newItems 
bucketList 
bucketList.remove(at: 2) 
print(bucketList.count) 
print(bucketList[0...2]) 
bucketList[2] += " in Australia" 
bucketList[0] = "Climb Mt. Kilimanjaro" 
bucketList 

+=运算符是把新元ገ的数ጷຊ加到现ߚ目ಕ清单的好Ҩ法。 
最后，假设你有了一个新目ಕ——ᭂڮഽቇᡔᬀડல加。这个目ಕ要比་大ѽ̍ˊౣึํ更

重要，但是比不上ڮབචီ到ண฿。用insert(_:at:)函数来把新元ገຊ加到数ጷ的ૈ定ጉलͮ

置，如代码清单9-14所示。 

代码清单9-14 ଢ入新目ಕ 
import Cocoa 
 
var bucketList = ["Climb Mt. Everest"] 
var newItems = [ 
                "Fly hot air balloon to Fiji", 
                "Watch the Lord of the Rings trilogy in one day", 
                "Go on a walkabout", 
                "Scuba dive in the Great Blue Hole", 
                "Find a triple rainbow" 
                ] 
bucketList += newItems 
bucketList 
bucketList.remove(at: 2) 
print(bucketList.count) 
print(bucketList[0...2]) 
bucketList[2] += " in Australia" 
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bucketList[0] = "Climb Mt. Kilimanjaro"  
bucketList.insert("Toboggan across Alaska", at: 2) 
bucketList 

insert(_:at:)函数有两个ԟ数。第一个ԟ数接ԩ要ຊ加到数ጷ的实例。（回ॹ一下，这个

数ጷ接ԩString实例。）第二个ԟ数接ԩ你想ຊ加的元ገ在数ጷ中ͮ置的ጉल。 
现在清单ڒ满߸成，你ᅓ着了，೔见自己ൣڮ着བචီᮺज़ண฿的Ꮕࡳ。 

9.3 ᭄㒘Ⳍㄝ 

第二天௉上，你ᧇ来之后去隔壁֝׾ԉ。在那里遇到了一个名叫Myron的ధԣ，̴也跟你一

起ԟ加了ᐐ会。Myron被你的bucketListը发，决定模͋你定一个自己的目ಕ清单。̴ 在ᐐ会结

ో后回到家把你的目ಕ都写了下来，现在想ᆷ认一Ѭ௃ឧ。 
在跟Myron同൥了ᐐ会后的改变之后，就要对比你们的目ಕ清单数ጷ元ገ以ᆷγ两者是一样

的。用==检查是否相等，如代码清单9-15所示。 

代码清单9-15 检查两个数ጷ是否相等 
import Cocoa 
 
var bucketList = ["Climb Mt. Everest"] 
var newItems = [ 
                "Fly hot air balloon to Fiji", 
                "Watch the Lord of the Rings trilogy in one day", 
                "Go on a walkabout", 
                "Scuba dive in the Great Blue Hole", 
                "Find a triple rainbow" 
                ] 
bucketList += newItems 
bucketList 
bucketList.remove(at: 2) 
print(bucketList.count) 
print(bucketList[0...2]) 
bucketList[2] += " in Australia" 
bucketList[0] = "Climb Mt. Kilimanjaro" 
bucketList.insert("Toboggan across Alaska", at: 2) 
bucketList 
 
var myronsList = [ 
                  "Climb Mt. Kilimanjaro", 
                  "Fly hot air balloon to Fiji", 
                  "Toboggan across Alaska", 
                  "Go on a walkabout in Australia", 
                  "Find a triple rainbow", 
                  "Scuba dive in the Great Blue Hole" 
                  ] 
 
let equal = (bucketList == myronsList) 

௄然两个数ጷ的内ࠓ都是一样的，你可能会期భequal是真。不过equalԁ被判定为假。为

什么？ 
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记Ͱ，数ጷ是有序的。这意։着两个内ࠓ一样的数ጷ如果ᮊ序不同也会被认为是不相等的。

在这个例子中，myronsList给"Find a triple rainbow"定的优先ጞ比你高。把这个目ಕ放在

myronsList的ళࡊ来让两个清单相等，如代码清单9-16所示。 

代码清单9-16 解决myronsList的问题 
import Cocoa 
 
var bucketList = ["Climb Mt. Everest"] 
var newItems = [ 
                "Fly hot air balloon to Fiji", 
                "Watch the Lord of the Rings trilogy in one day", 
                "Go on a walkabout", 
                "Scuba dive in the Great Blue Hole", 
                "Find a triple rainbow" 
                ] 
bucketList += newItems 
bucketList 
bucketList.remove(at: 2) 
print(bucketList.count) 
print(bucketList[0...2]) 
bucketList[2] += " in Australia" 
bucketList[0] = "Climb Mt. Kilimanjaro" 
bucketList.insert("Toboggan across Alaska", at: 2) 
bucketList 
 
var myronsList = [ 
                  "Climb Mt. Kilimanjaro", 
                  "Fly hot air balloon to Fiji",  
                  "Toboggan across Alaska", 
                  "Go on a walkabout in Australia",  
                  "Find a triple rainbow", 
                  "Scuba dive in the Great Blue Hole", 
                  "Find a triple rainbow" 
                  ] 
 
let equal = (bucketList == myronsList) 

9.4 ϡৃব᭄㒘 
你花了很多ዴҦ来对目ಕ清单数ጷ进行小修小ᛩ，但是也可以创建一个不能修改的数ጷ，也

就是ʿԺԪஜጷ（immutable array）。下面介绍其使用方法。 
假设我们在写一个应用，让用ਖ਼记录ඇֆ吃了什么Ӥᯋ。用ਖ਼会记录̴们吃了什么以Ԣ其̴

信息，ሮ后生成一个ઐն。我们决定把这些用ᮿ记录放在不可变数ጷ中来生成ઐն。උቤ上ֆ的

Ӥᯋ都ࣂ经吃过了，不可能再去修改。 
创建一个不可变数ጷ并用一ֆ的Ӥᯋ初始化，如代码清单9-17所示。 

代码清单9-17 不可变数ጷ 
... 
let lunches = [ 
               "Cheeseburger", 
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               "Veggie Pizza", 
               "Chicken Caesar Salad", 
               "Black Bean Burrito", 
               "Falafel Wrap" 
              ] 

使用let关键字创建不可变数ጷ。如果试图以任ʹ方式修改数ጷ，编ដ٧会ઐᩱ，提示你不

能修改不可变数ጷ。如果试图重新赋一个新数ጷ给lunches，编ដ٧会ઐᩱ，提示௃法给一个用

let关键字创建的常量重新赋值。 

9.5 ᭛ḷ 

任ʹ编程语ᝒ的஠ು都是不可或Ꭴ的ᠪ源，Swift也不例外。 
ཁѣᮆᦉ的Help → Documentation and API Reference੩开Xcode自ࣛ的஠ು，如图9-3所示。 

 

图9-3 ࣞүᖜ单 

这会੩开一个新ቓ口。在ᮆᦉ଼ጉ栏ᣤ入Array并૊回车键，会੩开Swift中Array类型的஠

ು，如图9-4所示。 

 

图9-4 ੩开஠ು 
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花些时间ଉጉArray的஠ು。知道஠ು的ጷጺ方式可以在ల来ᓫᄴ很多时间。你会经常᝺问

这些ᮅ面的。 

9.6 青铜挑战练习 

᜹ࠢ下面的数ጷ。 
var toDoList = ["Take out garbage", "Pay bills", "Cross off finished items"] 

有一个Array类型的变量会նឃ你toDoList是否有元ገ，ѽ用஠ು੼到它。 

9.7 ⱑ䫊挑战练习 

把᭞ᨶૌੌጶ˷中的数ጷᣤ入playground。用९ဖ反转这个数ጷ的元ገᮊ序，然后把结果ᣤ

出到控制台。最后ᆐቂ一下஠ು，看是否还有更方Φ的方法߸成这个ୱ作。 

9.8 咘䞥挑战练习 

我们经常会用到ጉल来ୱ作数ጷ。查看஠ು并ࠬ੼数ጷ的一个方法，用来定ͮbucketList
中"Fly hot air balloon to Fiji"的ጉल。 

注意：这个方法会ᤄ回Index?（也就是可ቆጉल）。先ࡘ开这个值，然后用它计算数ጷ中两

个ͮ置后的ጉल。最后，用这个新ጉल੼到bucketList中那个ͮ置上的字符串。 
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ᄫ  ݌ 

 
我们在上一章ཿ৘了Swift的Array类型。当٧ࠓ中的元ገᮊ序很重要时，Array类型很有用。 
然而ᮊ序不঳是很重要。有时候我们只是想在٧ࠓ中૆有一ጷ数据，并在需要时ᖌ取信息。

这就是字Ц（dictionary）的使用场景。 
Dictionary使用᪃值ࠪ（key-value pair）ጷጺ其内ࠓ的٧ࠓ类型。字Ц的键௡࠰到值。键就

像在ᛧࣤ间ᤫ给నҫ员的票，把票给నҫ员，̴ 就会੼到你的大ᛧ。ˀ 之类ͪ，把键给Dictionary
类型的实例，它就会ᤄ回那个键关ᐎ的值。 

Dictionary中的键ॸᮋ是׬一的。这个要ය意։着ඇ个键都׬一地௡࠰到对应的值。还是

用ᛧࣤ间੩比方，里面可能有好几件๑иᗯ大ᛧ。只要ඇ件大ᛧ有自己的票，就能ᆷγనҫ员ૅ

到票后一定能੼到;的๑иᗯ大ᛧ。 
本章会介绍如ʹ做到以下几件事： 
� 创建并初始化字Ц  
� ᥅Ԋ字Ц  
� 用键᝺问并修改字Ц  
我们还会介绍键Ԣ其工作ԓ理，࠾其是跟Swift相关的ᦉ分。最后介绍如ʹ用字Ц的键值创建

数ጷ。 

10.1 ߯ᓎᄫ݌ 

创建Swift字Ц的通用语法如下：var dict: Dictionary<Key, Value>。这行代码创建一

个Dictionary的可变实例，名叫dict。对字Ц的键和值接ԩ什么类型的声明ͮ于࠸括号（<>）

中，这里用Key和Value表示。 
对于Swift中Dictionary类型的键，׬一的要ය是其ॸᮋԺ஘Ѵ（hashable）：也就是ඇ个Key

ॸᮋ提Θ一种机制让Dictionaryγ᝼任ʹ给定的键都是׬一的。Swift的基本类型都是可஘列的，

比如String、Int、Float、Double和Bool。 
开始写代码之前，先来看看ᖌ得一个Dictionary实例的不同方法。 
var dict1: Dictionary<String, Double> = [:]  
var dict2 = Dictionary<String, Double>()  

第 ��章

 



80  第 10 章 字Ц 

 

var dict3: [String:Double] = [:]  
var dict4 = [String:Double]() 

这4种方法得到的是同样的结果：经过߸整初始化的Dictionary类型的实例，以Ԣ其键值的

类型信息。Key被设置为接ԩString类型的键，而Value被设置为接ԩDouble类型的值。在这4
种情况下，字Ц实例都是ቆ的：没有键也没有值。 

[:]和()语法有什么区别փ？本᠎上是一样的。两者都创建并эܫ好了Dictionary类型的实

例。[:]使用字面量语法创建Dictionary类型的ቆ实例，并且会使用声明中提Θ的类型信息ጝో

键和值。比如说，dict1ૈ定其类型并被初始化为ቆ字Ц。()语法则使用Dictionary类型的᳭

认初始化方法，这个方法会эܫ一个ቆ的字Ц实例。本书后面ᦉ分会សጹ介绍初始化方法。 
ѽ用好Swift的类型଍断能Ҧ很有用。类型଍断让代码更简洁，而且表᣹Ҧ不变。因此，本章

会ڱ૆使用类型଍断。 

 ݌ᄫܙ฿ 10.2

开始前，先创建一个新的playground，命名为Dictionary。声明一个名为movieRatings的字

Ц，ѽ用类型଍断用一些数据将其初始化，如代码清单10-1所示。 

代码清单10-1 创建字Ц 
import Cocoa  
 
var str = "Hello, playground"  
 
var movieRatings = ["Donnie Darko": 4, "Chungking Express": 5, "Dark City": 4] 

我们用Dictionary的字面量语法创建了可变字Ц，这个字Ц会૆有ႂॕ᝿分数据。字Ц的

键是String，表示一ᦉႂॕ。这些键௡࠰到的值是Int，表示一ᦉႂॕ的᝿分。 

10.3 䆓䯂੠ׂᬍᄫ݌ 

现在有了可变字Ц，该怎么用փ？你需要̯字Ц中读取和修改数据。首先̯ѽ用countᖌ取

字Ц的有用信息开始，如代码清单10-2所示。 

代码清单10-2 使用count 
import Cocoa  
 
var movieRatings = ["Donnie Darko": 4, "Chungking Express": 5, "Dark City": 4]  
print("I have rated \(movieRatings.count) movies.") 

可以在控制台看到这句话：I have rated 3 movies。 
现在̯movieRatings字Ц中读取值，如代码清单10-3所示。 
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代码清单10-3 ̯字Ц中读取值 
import Cocoa  
 
var movieRatings = ["Donnie Darko": 4, "Chungking Express": 5, "Dark City": 4]  
print("I have rated \(movieRatings.count) movies.")  
let darkoRating = movieRatings["Donnie Darko"] 

̯字Ц中᝺问值，需要提Θˀ要ᖌ取的值关ᐎ的键。上例给ႂॕ᝿分字Ц提Θ了"Donnie 
Darko"这个键。darkoRating现在等于4。 

૊ͰOption并ཁѣdarkoRating实例来ᖌ取更多信息（如图10-1所示）。 

 

图10-1 ૊ͰOption并ཁѣdarkoRating 

Xcodeնឃ我们其类型是Int?，但是movieRatings的类型是[String:Int]。为什么会不一

样？Dictionary类型需要有一种方法նឃ你请ය的值不ߚ在。比如说，现在还没有ǑҺ஗的心ǒ

（Braveheart）的᝿分，所以代码：let braveheartRating = movieRatings["Braveheart"]
会使braveheartRating的类型为Int?并且被置为nil。 

上面用方括号包ډ了下ಕ᝺问movieRatings：movieRatings["Donnie Darko"]。这种语

法Փ字Ц请යˀString键"Donnie Darko"关ᐎ的值。௃᝶ʹ时用下ಕ᝺问Dictionary实例的

给定键，字Ц都会ᤄ回ˀDictionary值的类型相匹配的可ቆ类型。本例中，用下ಕ᝺问

movieRatings的给定键会ᤄ回Int?（一个可ቆInt）。 
接下来修改ႂॕ᝿分字Ц中的值，如代码清单10-4所示。 

代码清单10-4 修改值 
import Cocoa  
 
var movieRatings = ["Donnie Darko": 4, "Chungking Express": 5, "Dark City": 4]  
print("I have rated \(movieRatings.count) movies.")  
let darkoRating = movieRatings["Donnie Darko"]  
movieRatings["Dark City"] = 5  
movieRatings 

如你所见，ˀ键"Dark City"关ᐎ的值现在等于5。 
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还有一种有用的方式可以更新ˀ字Ц的键相关ᐎ的值：updateValue(_:forKey:)方法。这

个方法接ԩ两个ԟ数：value: Value和forKey: Key。第一个ԟ数value接ԩ新的值，第二个

ԟ数forKeyૈ定哪个键需要改变值。 
这 个 方 法 之 所 以 有 用 ， 是 因 为 它 能 γ ߚ 该 键 之 前 ௡ ࠰ 的 值 。 还 有 个 小 小 的 ᝜ ն ：

updateValue(_:forKey:)ᤄ回可ቆ类型。这种ᤄ回类型很方Φ，因为这个键可能在字Ц中不ߚ

在。因此，把updateValue(_:forKey:)的ᤄ回值赋给一个ᮔ期类型的可ቆ实例，并用可ቆ实例

ፄ定来ᖌ取这个键的ே值会很有用。我们来看看实际应用（ԟ见代码清单10-5）。 

代码清单10-5 更新值 
import Cocoa  
 
var movieRatings = ["Donnie Darko": 4, "Chungking Express": 5, "Dark City": 4]  
print("I have rated \(movieRatings.count) movies.")  
let darkoRating = movieRatings["Donnie Darko"]  
movieRatings["Dark City"] = 5  
movieRatings  
let oldRating: Int? = movieRatings.updateValue(5, forKey: "Donnie Darko")  
if let lastRating = oldRating, let currentRating = movieRatings["Donnie Darko"] {  
    print("Old rating: \(lastRating); current rating: \(currentRating)")  
} 

图10-2显示了运行结果侧边栏中Ǒ൪̑ࣵ᜿ǒ（Donnie Darko）的ே值和新值。 

 

图10-2 更新过的值 

10.4 ๲ࡴ੠ߴ䰸ؐ 

看过了如ʹ更新值，我们再来看一下如ʹ通过增加和Ѻᬓ值来更新字Ц中的键值对。首先̯

增加值开始，如代码清单10-6所示。 

代码清单10-6 增加值 
import Cocoa  
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var movieRatings = ["Donnie Darko": 4, "Chungking Express": 5, "Dark City": 4]  
print("I have rated \(movieRatings.count) movies.")  
let darkoRating = movieRatings["Donnie Darko"]  
movieRatings["Dark City"] = 5  
movieRatings  
let oldRating: Int? = movieRatings.updateValue(5, forKey: "Donnie Darko")  
if let lastRating = oldRating, let currentRating = movieRatings["Donnie Darko"] {  
    print("Old rating: \(lastRating); current rating: \(currentRating)")  
}  
movieRatings["The Cabinet of Dr. Caligari"] = 5 

这里用语法movieRatings["The Cabinet of Dr. Caligari"] = 5给字Ц增加了新的键

值对。赋值运算符将值（本例中是5）关ᐎ到了新键（"The Cabinet of Dr. Caligari"）上。 
接下来ѺᬓǑሧ᱇都ࣉǒ（Dark City）条目，如代码清单10-7所示。 

代码清单10-7 Ѻᬓ值 
import Cocoa  
 
var movieRatings = ["Donnie Darko": 4, "Chungking Express": 5, "Dark City": 4]  
print("I have rated \(movieRatings.count) movies.")  
let darkoRating = movieRatings["Donnie Darko"]  
movieRatings["Dark City"] = 5  
movieRatings  
let oldRating: Int? = movieRatings.updateValue(5, forKey: "Donnie Darko")  
if let lastRating = oldRating, let currentRating = movieRatings["Donnie Darko"] {  
    print("Old rating: \(lastRating); current rating: \(currentRating)")  
}  
movieRatings["The Cabinet of Dr. Caligari"] = 5  
movieRatings.removeValue(forKey: "Dark City") 

removeValue(forKey:)方法接ԩ一个键作为ԟ数，将ˀ其匹配的键值对Ѻᬓ。现在

movieRatingsࣂ经没有Ǒሧ᱇都ࣉǒ条目了。 
此外，如果键ߚ在并且ࣂ成ҩѺᬓ，这个方法还会ᤄ回ˀ其关ᐎ的值。 
在上例中，也可以这样写：let removedRating: Int? = movieRatings.removeValue(forKey: 

"Dark City")。 因 为 removeValue(forKey:)会 ᤄ 回 被 Ѻ ᬓ 的 实 例 的 可 ቆ 类 型 ， 所 以

removeRating是可ቆInt。如果需要对ே值进行一些处理的话，像这样把ே值放在变量或常量里

就很方Φ。 
不过，不一定要把这个方法的ᤄ回值赋给任ʹˋ᜴。如果这个键在字Ц中ߚ在，那么௃᝶是

否将ே值赋给任ʹˋ᜴，这个键值对都会被Ѻᬓ。 
也可以通过把键的值设为nil来Ѻᬓ键值对，如代码清单10-8所示。 

代码清单10-8 把一个键的值设为nil 
import Cocoa  
 
var movieRatings = ["Donnie Darko": 4, "Chungking Express": 5, "Dark City": 4]  
print("I have rated \(movieRatings.count) movies.")  
let darkoRating = movieRatings["Donnie Darko"]  
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movieRatings["Dark City"] = 5  
movieRatings  
let oldRating: Int? = movieRatings.updateValue(5, forKey: "Donnie Darko")  
if let lastRating = oldRating, let currentRating = movieRatings["Donnie Darko"] {  
    print("Old rating: \(lastRating); current rating: \(currentRating)")   
}  
movieRatings["The Cabinet of Dr. Caligari"] = 5  
movieRatings.removeValue(forKey: "Dark City")  
movieRatings["Dark City"] = nil 

结果在本᠎上是一样的，但是这样写不会ᤄ回被Ѻᬓ键的值。 

10.5 ᕾ⦃ 

用for-in९ဖ可以᥅Ԋ字Ц。Swift的Dictionary类型为᥅Ԋ实例中ඇ个元ገ的键值对提Θ

了一种方Φ的机制。这种机制通过表示键和值的˙时常量把ඇ个元ገ分为其ጷ成ᦉ分。这些常量

放在一个元ጷ中，for-in९ဖ可以在९ဖͳ内᝺问，如代码清单10-9所示。 

代码清单10-9 ᥅Ԋ字Ц 
import Cocoa  
 
var movieRatings = ["Donnie Darko": 4, "Chungking Express": 5, "Dark City": 4]  
print("I have rated \(movieRatings.count) movies.")  
let darkoRating = movieRatings["Donnie Darko"]  
movieRatings["Dark City"] = 5  
movieRatings  
let oldRating: Int? = movieRatings.updateValue(5, forKey: "Donnie Darko")  
if let lastRating = oldRating, let currentRating = movieRatings["Donnie Darko"] {  
    print("Old rating: \(lastRating); current rating: \(currentRating)")   
}  
movieRatings["The Cabinet of Dr. Caligari"] = 5  
movieRatings["Dark City"] = nil  
for (key, value) in movieRatings {  
     print("The movie \(key) was rated \(value).")  
} 

注意字符串ଢ值如ʹ把key和value的值ጷ合为一个字符串。你会看到ඇᦉႂॕԢ其᝿分都

ᣤ出到控制台了。 
你并不需要同时᝺问ඇ个元ገ的键和值。如果只需要其中一个，Dictionary提Θ了可以单

独᝺问键或值的࡚性，如代码清单10-10所示。 

代码清单10-10 只᝺问键，៘៘ 
import Cocoa  
 
var movieRatings = ["Donnie Darko": 4, "Chungking Express": 5, "Dark City": 4]  
print("I have rated \(movieRatings.count) movies.")  
let darkoRating = movieRatings["Donnie Darko"]  
movieRatings["Dark City"] = 5  
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movieRatings  
let oldRating: Int? = movieRatings.updateValue(5, forKey: "Donnie Darko")  
if let lastRating = oldRating, let currentRating = movieRatings["Donnie Darko"] {  
    print("Old rating: \(lastRating); current rating: \(currentRating)")  
}  
movieRatings["The Cabinet of Dr. Caligari"] = 5  
movieRatings["Dark City"] = nil  
for (key, value) in movieRatings {  
     print("The movie \(key) was rated \(value).")  
}  
for movie in movieRatings.keys {  
     print("User has rated \(movie).")  
} 

新的९ဖ᥅ԊmovieRatings的键，并把用ਖ਼ࣂ经᝿分的ඇᦉႂॕ੩Ӿ到控制台。 

10.6 ϡৃবᄫ݌ 

创建不可变字Ц和创建不可变数ጷࢿ不多，用let关键字նឃSwift编ដ٧这个Dictionary
实例不可变。创建一个不可变字Ц用来γߚ一个ᘾ构˃辑中的ఛ目名字Ԣ其时᫁（单ͮ是ሙ），

如代码清单10-11所示。 

代码清单10-11 创建不可变字Ц 
...  
let album = ["Diet Roast Beef": 268,  
             "Dubba Dubbs Stubs His Toe": 467,  
             "Smokey's Carpet Cleaning Service": 187,  
             "Track 4": 221] 

ఛ目名字是键，ఛ目时᫁是值。如果要改变字Ц，编ដ٧会ઐᩱ并᫽ൢ改动。（试试看ὀ） 

10.7 ᡞᄫ݌䕀ᤶЎ᭄㒘 

有时候把字Ц中的信息取出并放入数ጷ会很有用。ɣ 个例子，假设你要把所有᝿过分的ႂॕ

列出来（不ࣛ᝿分）。 
在本例中，合理的做法是用字Ц的键创建一个Array，如代码清单10-12所示。 

代码清单10-12 把键ᣤ入数ጷ 
import Cocoa  
 
var movieRatings = ["Donnie Darko": 4, "Chungking Express": 5, "Dark City": 4]  
print("I have rated \(movieRatings.count) movies.")  
let darkoRating = movieRatings["Donnie Darko"]  
movieRatings["Dark City"] = 5  
movieRatings  
let oldRating: Int? = movieRatings.updateValue(5, forKey: "Donnie Darko")  
if let lastRating = oldRating, let currentRating = movieRatings["Donnie Darko"] {  
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    print("Old rating: \(lastRating); current rating: \(currentRating)")  
}  
movieRatings["The Cabinet of Dr. Caligari"] = 5  
movieRatings["Dark City"] = nil  
for (key, value) in movieRatings {  
     print("The movie \(key) was rated \(value).")  
}  
for movie in movieRatings.keys {  
     print("User has rated \(movie).")  
}  
let watchedMovies = Array(movieRatings.keys)  
... 

这段代码用Array()语法创建了一个新的[String]实例。ڒ括号内͛ᤫ的是字Ц的键。结果

是watchedMovies是Array常量，表示ࣂ经ߚ在于movieRatings字Ц中的用ਖ਼的ႂॕ。 

10.8 ⱑ䫊挑战练习 

把Array放进字Ц并不Ꭻ见。创建一个表示Ꮎڍ某ࢶ的字Ц，键表示ᦅ（为γ૆简单，只放

三个ᦅ）。ඇ个键会௡࠰到一个数ጷ，数ጷ૆有该ᦅ的5个邮编。（可以编ᤴᦅ名和邮编。） 
最后，只ᣤ出字Ц的邮编。结果看起来应该类ͪ下面这样。注意，我们把邮编的ಪ式调整了

一下，以免超出书ᮅ的ᔴډ。你还是可以在一行里੩Ӿ邮编。 
Georgia has the following zip codes: [30306, 30307, 30308, 30309, 30310,  

30311, 30312, 30313, 30314, 30315,  
30301, 30302, 30303, 30304, 30305] 

10.9 咘䞥挑战练习 

再做一᥅ᄆᩏૌੌጶ˷，不过这൒੩Ӿ出来的邮编ಪ式要跟上面的示例一样。你可能需要在

஠ು中查੼如ʹ用字符串字面量表示特൳字符。（ˠ个例子，如ʹ在字符串中表示૰行符？）你

可能还需要查看print()函数的஠ು来使用ԟ数terminator，这个ԟ数᳭认在控制台੩Ӿ的字

符串后面ຊ加૰行符，但是这里需要别的行为。 
߸成这个ጶ˷的方法有很多，但是不过其中一种方法是੩Ӿ某些邮编时੩Ӿ一个ࣛ一定数量

ቆಪ的字符串。（Хͳ多࠵ቆಪ需要你自己计算ὀ） 
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䲚  ড় 

Swift提Θ的第三种٧ࠓ类型是ᬶՋ（set）。Set不是很常用，ጥዱ只是因为ጝ定ί成而提Θ

的，但是我们认为实际情况不是这样。本章会介绍Set并ࡘ示其独特的优Ҹ。 

11.1 ҔМᰃ䲚ড় 

ᬶ合是一ጷ̈不相同的实例的௃序ጷ合。这个定˦将其ˀ数ጷ区别开来，后者是有序的，并

且可以ࠓጩ重复的值。比如说，数ጷ可以有类ͪ[2,2,2,2]的内ࠓ，但是ᬶ合不行。 
ᬶ合ˀ字Ц有很多相ͪ之处，但是Ԡ有一些区别。跟字Ц一样，ᬶ合内的值是௃序的。字Ц

的键ॸᮋ׬一，ᬶ 合也不Љ许有重复值。为了ᆷγ元ገ׬一，ᬶ 合需要其元ገ符合HashableӨ议，

就跟字Ц的键一样。不过，字Ц的值可以通过对应的键来᝺问，而ᬶ合只是ߚϱ了单个元ገ而不

是键值对。 
表11-1঳结了这些相同ཁ和不同ཁ。 

表11-1 比较Swift的ᆍ఼ 

ᆍ఼㉏ൟ ᳝ᑣ ଃϔ ᄬټ 

ຕፇ 是 否 ᇮ໎ 

ጴۆ 否 ॰ ॰值ܔ 

णࢇ 否 ᇮ໎ ᇮ໎ 

11.2 ߯ᓎ䲚ড় 

现在创建一个Set实例。创建一个新的playground，命名为Groceries。 
ᣤ入如代码清单11-1所示代码来生成一个Set实例。 

代码清单11-1 创建ᬶ合 
import Cocoa 
 
var str = "Hello, playground" 
 
var groceryBag = Set<String>()  

我们创建了一个Set实例，声明其૆有String。这是一个名为groceryBag的可变ᬶ合，目

第 ��章
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前是ቆ的。我们来ຊ加ཁˋ᜴。 
可以用insert(_:)方法给groceryBag加入ᮻྫྷ，如代码清单11-2所示。 

代码清单11-2 给ᬶ合增加元ገ 
...  
var groceryBag = Set<String>()  
groceryBag.insert("Apples")  
groceryBag.insert("Oranges")  
groceryBag.insert("Pineapple")  

现在groceryBag里面有了些ˋ᜴。跟字Ц和数ጷ一样，我们可以᥅Ԋᬶ合查看其内ࠓ，如

代码清单11-3所示。 

代码清单11-3 ᥅Ԋᬶ合 
...  
var groceryBag = Set<String>()  
groceryBag.insert("Apples")  
groceryBag.insert("Oranges")  
groceryBag.insert("Pineapple")  
 
for food in groceryBag {  
    print(food)  
}  

如果੩开调试区۪，你会看到groceryBag中的ඇ个元ገ都੩Ӿ到了控制台。 
੔ᒯSwift 3.0，Set还没有自己的字面量语法。不过还是可以用比上面更方Φ的语法创建ᬶ

合。假设我们ࣂ经知道了在创建Set实例时要ຊ加进去的实例，如代码清单11-4所示。 

代码清单11-4 再൒创建ᬶ合 
...  
var groceryBag = Set<String>(["Apples", "Oranges", "Pineapple"])  
groceryBag.insert("Apples")  
groceryBag.insert("Oranges")  
groceryBag.insert("Pineapple")  
 
for food in groceryBag {  
    print(food)  
}  

这段代码使用ᬶ合的初始化方法̯一个Array实例创建一个Set实例（第17章会深入讲解初

始化方法）。这样，就不需要调用三൒insert(_:)方法。 
ᬶ合提Θ了另一种更方Φ的语法创建实例。这种语法把实例为Set类型的声明和Array的字

面量语法结合起来。比如说，代码清单11-4中的代码可以用下面的例子ఢ૰。 
...  
var groceryBag = Set(["Apples", "Oranges", "Pineapple"])  
var groceryBag: Set = ["Apples", "Oranges", "Pineapple"]  
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for food in groceryBag {  
    print(food)  
} 

这段代码显式声明groceryBag是Set类型。这意։着我们可以用Array字面量语法创建一个

Set实例。 

11.3 运⫼䲚ড় 

现在有了Set实例，你可能会想知道如ʹ处理其内ᦉ的元ገ。比如，你可能想知道groceryBag
是否包դ某个特定元ገ。Set类型提Θ了contains(_:)方法来查看其内ᦉ是否有某个特൳的元

ገ，如代码清单11-5所示。 

代码清单11-5 有ᯭᘋ吗 
...  
var groceryBag: Set = ["Apples", "Oranges", "Pineapple"]  
 
for food in groceryBag {  
    print(food)  
}  
 
let hasBananas = groceryBag.contains("Bananas") 

hasBananas的值为假，你的groceryBag里面没有ᯭᘋ。 

11.3.1 ᑊ䲚 

想象一下你在ᮻֵआ᫋ᤰ，ൣ好遇到一个ధԣ。你们ᐉ了起来，ధԣ提议一起买ˋ᜴。你ᅠ

了一ᅊݜ的᠓ྫྷ车，发现ૅݜ了ᯭᘋ。因为你ൣ在੼ᯭᘋ以߸成自己ᗂ名的ප果෡ડ配方，所以

决定把你们的ᮻֵ᛺合并起来，如代码清单11-6所示。 

代码清单11-6 合并ᬶ合 
...  
var groceryBag: Set = ["Apples", "Oranges", "Pineapple"]  
 
for food in groceryBag {  
    print(food)  
}  
 
let hasBananas = groceryBag.contains("Bananas")  
let friendsGroceryBag = Set(["Bananas", "Cereal", "Milk", "Oranges"])  
let commonGroceryBag = groceryBag.union(friendsGroceryBag) 

这段代码增加了一个新的Set常量来表示你ధԣ的ᮻֵ᛺，并且用union(_:)方法把两个ᬶ

合合并起来。union(_:)是Set类型的一个方法，接ԩ一个SequenceTypeԟ数，并ᤄ回一个新的

Set实例。该实例包դ了两个٧ࠓ中去重后的元ገ。简单地说，你可以把字Ц和ᬶ合͛给union(_:)
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并得到一个包դ合并后元ገ的ᬶ合，不会有重复。这里，commonGroceryBag就是那个包դ

groceryBag和friendsGroceryBag去重后元ገ的ᬶ合。 
图11-1用图形化的方式说明了两个ᬶ合的并ᬶ。 

 

图11-1 两个ᬶ合的并ᬶ 

11.3.2 Ѹ䲚 

你和ధԣ买߸ᮻֵ后去你家эܫ做那道ᗂ名的ප果෡ડ。到家后，你发现ࠈԣ也刚̯ᮻֵआ

回来，而̴刚好也想做ප果෡ડ。因此，你们比较了一下彼此的ᮻֵ᛺来फ清楚哪些ᮻֵ是重复

的，以Φᤝ回ᮻֵआ，如代码清单11-7所示。 

代码清单11-7 ᬶ合的̓ᬶ 
...  
var groceryBag: Set = ["Apples", "Oranges", "Pineapple"]  
 
for food in groceryBag {  
    print(food)  
}  
 
let hasBananas = groceryBag.contains("Bananas")  
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let friendsGroceryBag = Set(["Bananas", "Cereal", "Milk", "Oranges"])  
let commonGroceryBag = groceryBag.union(friendsGroceryBag)  
 
let roommatesGroceryBag = Set(["Apples", "Bananas", "Cereal", "Toothpaste"])  
let itemsToReturn = commonGroceryBag.intersection(roommatesGroceryBag) 

ᬶ合提Θ了intersection(_:)方法来੼出同时ߚ在于两个٧ࠓ中的元ገ，并用一个新的

Set实例ᤄ回这些重复的元ገ。图11-2用᭻৆图的形式说明了这种关ጆ。你ࠈԣ的ᮻֵ᛺和你的

有几样重复，不过不是所有都重复。 

 

图11-2 ᬶ合的̓ᬶ 

11.3.3 ϡⳌѸ 

我们讲到了如ʹ用union(_:)方法把两个ᬶ合合并为一个包դ所有元ገ的新ᬶ合，也讲到了

如ʹ用intersection(_:)方法੼出两个ᬶ合的Р同元ገ，并将它们放进新的ᬶ合。如果你想知

道两个ᬶ合是否包դР同元ገ，Ԡ该怎么Ҩփ？ 
ˠ个例子，Ꮵᘼ这种情景：你和ࠈԣ发现你们都ঃ了ᗂ名ප果෡ડ所需的一些ԓ஧。你让ధ

ԣ开始Ѭප果，你和ࠈԣ回到आ里去买最后的几样ԓ஧（还要把重复的ᤝ掉）。你们计Ѳ在आ里

分头行动，੼到不同的ᮻֵ，以Φࡉ快ᡪ߸这一ᡘ。如果你们能在அᩏ台ᇋ头并快ᤳ比较一下᠓

ྫྷ车以ᆷγ没买重复，那不是很ೡ吗？Swift的Set类型有一个方Φ的方法来ࣞү你做到这一ཁ，

如代码清单11-8所示。 

代码清单11-8 检测ᬶ合的̓ᬶ 
...  
var groceryBag: Set = ["Apples", "Oranges", "Pineapple"]  
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for food in groceryBag {  
    print(food)  
}  
 
let hasBananas = groceryBag.contains("Bananas")  
let friendsGroceryBag = Set(["Bananas", "Cereal", "Milk", "Oranges"])  
let commonGroceryBag = groceryBag.union(friendsGroceryBag)  
 
let roommatesGroceryBag = Set(["Apples", "Bananas", "Cereal", "Toothpaste"])  
let itemsToReturn = commonGroceryBag.intersect(roommatesGroceryBag)  
 
let yourSecondBag = Set(["Berries", "Yogurt"])  
let roommatesSecondBag = Set(["Grapes", "Honey"])  
let disjoint = yourSecondBag.isDisjoint(with: roommatesSecondBag) 

你决定买ู果和ᦺݚ，你的ࠈԣ买ᗇᖬ和ᚃᚐ。你们κ在அᩏ台ᬶ合并检查᠓ྫྷ车ᆷγ没有

买重复。根据是否有ᬶ合（如yourSecondBag）的任ʹ成员出现在作为ԟ数提Θ给isDisjoint
的序列（如roommatesSecondBag）中，Set的isDisjoint(with:)方法会ᤄ回真或假。 

在本例中，disjoint为真。两个ᬶ合（ᮻֵ᛺）没有任ʹᮻֵ重复。你和ࠈԣ可以结᠌然

后回家做ප果෡ડ了。 

11.4 青铜挑战练习 

᜹ࠢ如下代码，这段代码用ᬶ合模઱两个人去过的ۡࣉ。 
let myCities = Set(["Atlanta", "Chicago",  
                    "Jacksonville", "New York", "San Francisco"])  
let yourCities = Set(["Chicago", "San Francisco", "Jacksonville"]) 

੼到Set的一个方法，根据myCities是否包դ所有yourCities中的ۡࣉ来ᤄ回布尔值。ὺ提

示：这种关ጆ使得myCities成为yourCities的ᡓᬶ（superset）。ὼ 

11.5 ⱑ䫊挑战练习 

本章用到了union(_:)和intersection(_:)等方法来创建新ᬶ合。不过有时候，你可能并

不想创建新实例，而是想在ࣂ有的实例上ԓ地改动。查看஠ು，੼到Set类型的合适方法。重新

修改本章的示例代码，把union(_:)和intersection(_:)ఢ૰为这些方法。 
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ѥஜ（function）是一ጷ有名字的代码，用来߸成某个特定的任ҫ。函数的名字描述了其

执行的任ҫ。前面ࣂ经用过一些函数，比如Swift提Θ的print()，以Ԣ我们所写代码创建的其̴

函数。 
函数会执行代码。有些函数会定˦ԟஜ，用来͛ᤫ数据以ࣞү函数߸成工作。有些函数在߸

成工作后会ᤄٿ一些信息。可以把函数理解为一ᦉ小机٧，੩开后，它就开始运转并߸成自己的

工作。如果它的工作方式需要数据的话，就要给它͛入数据，然后它会ᤄ回一块新数据作为工作

成果。 
函数是编程中非常重要的一ᦉ分。实际上，程序在很大程度上就是一ጷ相关的函数Р同߸成

某种ҩ能。因此，本章的内ࠓ很多。ਤਤ来，调整好心态，对新概念自信应对，然后再ፘ፝。 
我们̯一些例子开始。 

12.1 ϔϾ෎ᴀ的ߑ᭄ 

创建一个名为Functions的playground。ᣤ入如代码清单12-1所示代码。 

代码清单12-1 定˦函数 
import Cocoa 
 
var str = "Hello, playground" 
 
func printGreeting() { 
     print("Hello, playground.") 
} 
printGreeting() 

这段代码用func关键字后跟函数名字printGreeting()来定˦一个函数。ڒ括号是ቆ的，

因为这个函数不接ԩ任ʹԟ数。（ሮ后会សጹ介绍ԟ数。） 
花括号（{）代表函数实现的开始。你可以在这里写代码，描述函数如ʹ工作。调用函数ࢺ

时，花括号中的代码会执行。printGreeting()函数非常简单，只有一行代码，ѽ用print()来

੩ӾHello, playground.到控制台。 
最后ុၸ函数，让它执行内ᦉ的代码。要做到这一ཁ，在函数定˦下一行ᣤ入函数名

第 ��章
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printGreeting()。调用函数会执行其代码，然后Hello, playground.就被ᣤ出到控制台了。 
现在你ࣂ经写下并执行了一个简单的函数，可以ӣጞ到更复杂一ཁ的函数了。 

 ᭄খ᭄ߑ 12.2

函数有ԟஜ（parameter）之后就能做更多的事情了。ѽ用ԟ数可以Փ函数ᣤ入数据。我们之

所以把函数的这ᦉ分称为“ԟ数”，是因为它们可以根据调用者给函数͛ᤫ的数据来改变自己的

值。函数ѽ用͛ᤫ给自己的ԟ数来执行任ҫ或̖生结果。 
创建一个函数，ѽ用ԟ数੩Ӿ更加个性化的问候信息，如代码清单12-2所示。 

代码清单12-2 使用ԟ数 
import Cocoa 
 
func printGreeting() { 
     print("Hello, playground.") 
} 
printGreeting() 
 
func printPersonalGreeting(name: String) { 
     print("Hello \(name), welcome to your playground.") 
} 
printPersonalGreeting(name: "Matt") 

printPersonalGreeting(name:)接ԩ一个ԟ数，如函数名后面的ڒ括号中所示。实ԟ

（argument）是调用者͛ᤫ给函数्ԟ（parameter）的值。本例的函数有一个String类型的形ԟ

name。在ጊ随着name的:后面ૈ定其类型，跟ૈ定变量和常量的类型一样。 
快ᤳᛩЌ一下，శ语्ԟ和实ԟ̯੾శᝇ度讲是不同的，不过有些人会不加区分地使用。还

有 ， 你 可 能想 知 道 为 什么printPersonalGreeting(name:)的 括 号 里 要 写name:。 这 表 示

printPersonalGreeting(name:) 有 一 个 形 ԟ ， 在 调 用 的 时 候 要 用 到 其 名 字 ， 就 像

printPersonalGreeting(name: "Matt")这样。在调用这个函数的时候ॸᮋ使用name。下面会

សጹ介绍ԟ数的可见性。 
如果͛ᤫ给形ԟname的实ԟ是String，那么这个字符串会被ଢ入੩Ӿ到控制台的字符串。

去查看一下，控制台应该显示类ͪ于Hello Matt, welcome to your playground.的信息。 
如果不小心͛ᤫ了非String类型的实ԟ，编ដ٧会ઐᩱ，նឃ你͛ᤫ的ԟ数ᩱឧ。这个ҩ

能很有用，能让你在写函数实现时知道ᣤ入应该是什么样的。 
函数可以接ԩ多个ԟ数，而且这种情况常常发生。创建一个做数ߥ运算的新函数，如代码清

单12-3所示。 

代码清单12-3 做ᬓ法的函数 
... 
func printPersonalGreeting(name: String) { 
     print("Hello \(name), welcome to your playground.") 
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} 
printPersonalGreeting(name: "Matt") 
 
func divisionDescriptionFor(numerator: Double, denominator: Double) { 
    print("\(numerator) divided by \(denominator) equals \(numerator / denominator)")  
} 
divisionDescriptionFor(numerator: 9.0, denominator: 3.0) 

函数divisionDescriptionFor(numerator:denominator:)描述了对Double类型实例所

做的ᬓ法。Double是通过两个ԟ数（numerator和denominator）͛ᤫ的。注意，我们在੩Ӿ到控

制台的字符串的\()中进行了一些数ߥ运算。控制台应该会੩Ӿ9.0 divided by 3.0 equals 3.0。 

12.2.1 খ᭄ৡᄫ 

函数的ԟ数有名字。比如，函数divisionDescriptionFor(numerator:denominator:)有

两个ԟ数，ԟ数名分别是numerator和denominator。在用divisionDescriptionFor(numerator: 
denominator:)时，我们同时用到了两个ԟ数的名字。这是因为在᳭认情况下调用函数时会用到

所有的ԟ数名。 
有时候让函数ͳ外可见的ԟ数名不同于内ᦉ也是有用的。也就是说调用函数的时候用一个ԟ

数名字，在函数ͳ内用另一个名字。这种ԟ数被称为ܰᦉԟ数。 
外ᦉԟ数能让函数可读性更高——如果名字起得合适的话。ᅊ下在调用printPersonal- 

Greeting(name:)时可见的ԟ数名还算能提Θ有用的信息，但是可读性并不ु。通常应该让代码

读起来跟我们ࣰ常说话一样。 
这样写代码就很ࠓ易读。ˠ个例子，如果要将函数用在应用代码ं的其̴஠件中，而且函数

的实现不是ᯰ上可见的、也௃法ᄯ接࿮到，那么଍断给函数ԟ数͛ᤫ什么值就会变得ڇ难。 这

会让函数不那么好用，所以在函数里使用更加Х有描述性的外ᦉԟ数名是有用的。 
如代码清单12-4所示，更新printPersonalGreeting(name:)，为它ຊ加一个不同于函数内

ᦉԟ数名的外ᦉԟ数名，让调用这个函数的可读性更ु。 

代码清单12-4 使用显式的ԟ数名 
... 
func printPersonalGreeting(name: String) { 
     print("Hello \(name), welcome to your playground.")  
} 
printPersonalGreeting(name: "Matt") 
 
func printPersonalGreeting(to name: String) { 
     print("Hello \(name), welcome to your playground.") 
} 
printPersonalGreeting(to: "Matt") 
 
func divisionDescriptionFor(numerator: Double, denominator: Double) { 
    print("\(numerator) divided by \(denominator) equals \(numerator / denominator)") 
}  
divisionDescriptionFor(numerator: 9.0, denominator: 3.0) 
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现在printPersonalGreeting(to:)有了一个外ᦉԟ数to:。这个ԟ数能让函数读起来更像

௅常说话：“Print personal greeting to Matt.”在函数内，还是得使用name。这样实际上很好，在

函数内ᦉ，name的դ˦很清楚。如果在printPersonalGreeting的内ᦉ出现print("Hello \ 
(to), welcome to your playground.")的话反而会让人ڇ৴。 

你可能注意到了divisionDescriptionFor的ళࡊ是介ជ。为什么这个函数的ళࡊ有介ជ，

而printPersonalGreeting(to:)的介ជ在括号内？ኔ಴是，Swift的命名ૈӮ建议如果一个函数有

多个ԟ数形成单一的概念，那么介ជ应该放在函数名的ళࡊ。这就是divisionDescriptionFor 
(numerator:denominator)的情形，因为numerator和denominator一起形成分数。另一方面，

printPersonalGreeting(to:)没有多个ԟ数，所以介ជ应该以外ᦉԟ数名的形式出现在ڒ括

号内。 
为函数和ԟ数命名可能会很难，更像是ᓧశ而不是መߥ。一ᓉ来说，我们建议给函数和ԟ数

起易读Ԡ能提Θ足ܴ信息的名字。你还应该争取让代码符合௅常说话的语法。最后，应该঳是Ꮵ

ᘼ函数名字是否ࠓ易ᣤ入。 

12.2.2 ব䭓খ᭄ 

Ԫ᫁（variadic）ԟ数接ԩᭅ个或更多ᣤ入值作为实ԟ。函数只能有一个变᫁ԟ数，而且一

ᓉ应该是ԟ数列表中的最后一个。ԟ数值在函数内ᦉ以数ጷ的形式可用。 
要声明变᫁ԟ数，用ԟ数类型后面的三个ཁ表示，如names: String...。在本例中，name

在函数ͳ内可用，类型是[String]。 
更新printPersonalGreeting(to:)函数来ल入变᫁ԟ数，如代码清单12-5所示。 

代码清单12-5 问候一Ꮕ人 
... 
func printPersonalGreeting(name: String) { 
     print("Hello \(name), welcome to your playground.") 
} 
printPersonalGreeting(to: "Matt") 
 
func printPersonalGreetings(to names: String...) { 
    for name in names { 
        print("Hello \(name), welcome to the playground.") 
    } 
}  
printPersonalGreetings(to: "Alex","Chris","Drew","Pat") 
... 

现在printPersonalGreeting(to:)函数被一个复数形式的ྟ本代ఢ了：printPersonal- 
Greetings(to:)。查看控制台，你会看到函数为变᫁ԟ数中的ඇ个名字੩Ӿ了问候语，如图12-1
所示。 
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图12-1 多个问候 

12.2.3 咬䅸খ᭄ؐ 

Swift的ԟ数可以接ԩ᳭认值。᳭ 认值应该放在函数ԟ数列表的ళࡊ。如果形ԟ有᳭认值，那

么在调用函数时可以ᄴ႔实ԟ。（你可能ࣂ经࿮到了，函数在这种情况下会使用ԟ数的᳭认值。） 
来看看ᬓ法函数中᳭认ԟ数值的实际应用，如代码清单12-6所示。（注意我们把print()的调

用折成两行以Φ能Ӿ在书ᮅ上。你应该把它ᣤ入成一行。） 

代码清单12-6 增加᳭认ԟ数值 
... 
func divisionDescriptionFor(numerator: Double, denonminator: Double) { 
    print("\(numerator) divided by \(denominator) equals \(numerator / denominator)")  
}  
divisionDescriptionFor(numerator: 9.0, denominator: 3.0)  
func divisionDescriptionFor(numerator: Double,  
                            denominator: Double,  
                            withPunctuation punctuation: String = ".") { 
    print("\(numerator) divided by \(denominator) equals 
           \(numerator / denominator)\(punctuation)")  
} 
divisionDescriptionFor(numerator: 9.0, denominator: 3.0)  
divisionDescriptionFor(numerator: 9.0, denominator: 3.0, withPunctuation: "!")  

现 在 函 数 接 ԩ 三 个 ԟ 数 ：divisionDescriptionFor(numerator:denominator:with- 
Punctuation:)。注意新增代码：punctuation: String = "."。我们为ಕཁ增加了一个新ԟ

数，加上其期భ的类型，并且用= "."语法给了它一个᳭认值。这意։着这个函数创建的字符串

᳭认会以句号结ࡊ。 
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两൒函数调用说明了᳭认值的用法。要使用᳭认值，可以像第一൒函数调用那样，只ᄴ掉最

后的ԟ数即可；也可以像第二൒函数调用那样，通过͛ᤫ一个新实ԟ来用新的ಕཁ符号ఢ૰掉᳭

认值。对函数divisionDescriptionFor(numerator:denominator:withPunctuation:)的第

一൒调用੩Ӿ了描述信息和句号，第二൒则੩Ӿ了描述信息和ਕՃ号，如图12-2所示。 

 

图12-2 ᳭认和ૈ定ಕཁ 

12.2.4 in-out খ᭄ 

出于某种ԓ因，函数有时候需要修改实ԟ的值。in-outԟஜ（in-out parameter）能让函数ॕֽ

函数ͳ以外的变量。有两个注意事ᮉ：首先，in-outԟ数不能有᳭认值；其൒，变᫁ԟ数不能ಕ

记为inout。 
假设有一个函数接ԩ一个ᩱឧ信息作为实ԟ，并根据某些条件在后面ຊ加信息。在playground

中ᣤ入如代码清单12-7所示的代码。 

代码清单12-7 in-outԟ数 
... 
var error = "The request failed:" 
func appendErrorCode(_ code: Int, toErrorString errorString: inout String) { 
    if code == 400 { 
        errorString += " bad request." 
    } 
} 
appendErrorCode(400, toErrorString: error) 
error 
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函数appendErrorCode(_:toErrorString:)有两个ԟ数。第一个是函数要比较的ᩱឧ码，

类型为Int。注意，我们给这个ԟ数的外ᦉ名是_。它在Swift中有特൳դ˦：在ԟ数名前用_会使

得函数被调用时ᄴ去外ᦉ名。ၿ于这个ԟ数名是跟在函数名后面的，在调用的时候没有理ၿ用到

这个名字Ŀ。第二个是命名为toErrorString的inoutԟ数（在名字前用inout关键字ಕ记），类

型为String。toErrorString是外ᦉ名，用来调用函数；而errorString是内ᦉ名，在函数内

ᦉ使用。 
inout加在String前面表示这个函数期భ一个特൳的String：它需要一个inout的String。

调用这个函数时，͛ᤫ给inoutԟ数的变量需要在前面加上&。这表示函数会修改这个变量。

在这里，errorString被改为The request failed: bad request，可以在运行结果侧边栏

看到。 
in-outԟ数和函数ᤄ回值不同。如果你的目ಕ是让函数有所̖出，那么有更优雅的方式来实现。 

12.3 Ңߑ᭄䖨ಲ 

函数结ో执行后可以ᤄ回一些信息。这些信息称为函数的ᤄٿ值（return）。常见的情况是写

下一个函数来߸成一些工作，然后ᤄ回一些数据。让divisionDescriptionFor(numerator: 
denominator:withPunctuation:)函数ᤄ回一个String类型的实例，如代码清单12-8所示。 

代码清单12-8 ᤄ回字符串 
... 
func divisionDescriptionFor(numerator: Double,  
                            denominator: Double,  
                            withPunctuation punctuation: String = ".") { 
    print("\(numerator) divided by \(denominator) equals  
           \(numerator / denominator)\(punctuation)")  
}  
divisionDescriptionFor(numerator: 9.0, denominator: 3.0)  
divisionDescriptionFor(numerator: 9.0, denominator: 3.0, withPunctuation: "!")  
func divisionDescriptionFor(numerator: Double,  
                            denominator: Double,  
                            withPunctuation punctuation: String = ".") -> String { 
    return "\(numerator) divided by \(denominator) equals  
            \(numerator / denominator)\(punctuation)"  
} 
print(divisionDescriptionFor(numerator: 9.0, 
      denominator: 3.0, 
      withPunctuation: "!"))  
... 

新函数的ҩ能和之前ࢿ不多，只有一个变化：新实现有ᤄ回值。ᤄ回值用-> String语法表

示，表明函数会ᤄ回ૈ定类型的实例。因为要ᣤ出字符串到控制台，所以这个函数ᤄ回String。

ᤄ回字符串的ጹᓫ在函数ͳ内。 
üüüüüüüüüü 

Ŀ 在函数名后面跟一个௃意˦的_作为ԟ数名明显不符合人们的ൣ常认知。——ដ者注 
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因为divisionDescriptionFor(numerator:denominator:withPunctuation:)ᤄ回String，

并且print()的ԟ数类型为String，所以可以在print()的调用中再调用ᬓ法函数，把字符串ᣤ

出到控制台。 

12.4 嵌套ߑ᭄੠԰⫼ඳ 

Swift的函数定˦可以嵌套。嵌套函数在另一个函数定˦的内ᦉ声明并实现。嵌套函数在包ډ

它的函数以外不可用。当你需要一个函数只在另一个函数内ᦉ做一些事情时，这个特性很有用。

来看一个例子，如代码清单12-9所示。 

代码清单12-9 嵌套函数 
... 
func areaOfTriangleWith(base: Double, height: Double) -> Double { 
    let numerator = base * height 
    func divide() -> Double { 
        return numerator / 2 
    } 
    return divide() 
} 
areaOfTriangleWith(base: 3.0, height: 5.0) 

函数areaOfTriangleWith(base:height:)接ԩ两个ԟ数作为ऄ和高，类型是Double。它

还会ᤄ回一个Double。在函数内ᦉ实现中，我们声明并实现了另一个函数，名为divide()。这

个函数没有ԟ数，ᤄ回一个Double。函数areaOfTriangleWith(base:height:)调用divide()
函数并ᤄ回结果。 

divide()函数还用到了areaOfTriangleWith(base:height:)中定˦的常量numerator。

这样为什么能行？ 
这个常量是在divide()的᫆合ͺၸ۪中定˦的。函数中花括号（{}）内ᦉ的一Ѭ都称为被

函数的作用۪包ډ。在本例中，常量numerator和函数divide()都被areaOfTriangle(withBase: 
andHeight:)的作用۪包ډ。 

函数的作用۪描述了实例或函数的可见性，这是某种ᔴډ。任ʹ定˦在函数作用۪内ᦉ的ˋ

᜴都对函数可见，ᬓ此以外的一Ѭ都超出了函数的可见ᔴډ。numerator对函数divide()可见

是因为两者Р̙同一个᫆合作用۪。 
另一方面，因为divide()函数定˦在areaOfTriangleWith(base:height:)函数作用۪内

ᦉ，所以在外面是不可见的。如果试图在包ډ的函数外ᦉ调用divide()函数，编ដ٧会ઐᩱ。

可以试一下看看这个ᩱឧ。 
divide()是个很简单的函数。事实上，areaOfTriangleWith(base:height:)不需要它就

可以得到同样的结果：return (base * height) / 2。这里要关注的ཤཁ是作用۪的ԓ理。第

13章有关于嵌套函数的更复杂的例子；不过先别঄Ꮱᮅ，请ፘ፝阅读第12章。 
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12.5 ໮Ͼ䖨ಲؐ 

函数可以ᤄ回不ൢ一个值。Swift用元ጷ数据类型来做到这一ཁ，第5章ࣂ经介绍过了。回ॹ

一下，元ጷ是相关值的有序列表。为了更好地理解元ጷ的用法，我们要让一个函数接ԩ一个整数

数ጷ，然后把这些整数分成݈数和ϥ数，如代码清单12-10所示。 

代码清单12-10 区分݈数和ϥ数 
... 
func sortedEvenOddNumbers(_ numbers: [Int]) -> (evens: [Int], odds: [Int]) { 
    var evens = [Int]() 
    var odds = [Int]() 
    for number in numbers { 
        if number % 2 == 0 { 
            evens.append(number) 
        } else { 
            odds.append(number) 
        } 
    } 
    return (evens, odds) 
} 

首先声明一个叫作sortedEvenOddNumbers(_:)的函数。这个函数接ԩ一个整数数ጷ作为׬

一的ԟ数，并ᤄ回一个֐ՏЊጷ（named tuple）。元ጷ的ጷ成ᦉ分是有名字的，可以̯这一ཁ看

出这是一个命名元ጷ：evens是整数数ጷ，odds也是整数数ጷ。 
接着，在函数的内ᦉ实现中初始化evens和odds数ጷ，эߚܫ放相应的整数。然后᥅Ԋ函数

ԟ数numbers里的整数数ጷ，ඇ९ဖ一൒，就用%运算符检查number的݈ϥ性。如果结果是ϥ数，

就ຊ加到evens数ጷ；如果不是ϥ数，就ຊ加到odds数ጷ。 
函数写好了，͛ᤫ一个整数数ጷ调用一下ա，如代码清单12-11所示。 

代码清单12-11 调用sortedEvenOddNumbers(_:) 
... 
func sortedEvenOddNumbers(_ numbers: [Int]) -> (evens: [Int], odds: [Int]) { 
    var evens = [Int]() 
    var odds = [Int]() 
    for number in numbers { 
        if number % 2 == 0 { 
            evens.append(number) 
        } else { 
            odds.append(number) 
        } 
    } 
    return (evens, odds) 
} 
 
let aBunchOfNumbers = [10,1,4,3,57,43,84,27,156,111] 
let theSortedNumbers = sortedEvenOddNumbers(aBunchOfNumbers) 
print("The even numbers are: \(theSortedNumbers.evens); 
       the odd numbers are: \(theSortedNumbers.odds)") 
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首先创建一个Array类型的实例ߚ放一ጷ整数。接着把数ጷ͛ᤫ给sortedEvenOddNumbers(_:)
函数，并将ᤄ回值赋给常量theSortedNumbers。因为ᤄ回值ૈ定为(evens: [Int], odds: 
[Int])，所以编ដ٧଍断新创建的常量就是这个类型。最后把结果੩Ӿ到控制台。 

注意，我们用到了字符串ଢ值和元ጷ。如果元ጷ成员有名字，就可以通过名字来᝺问。比如， 
theSortedNumbers.evens把evens数ጷ的内ࠓଢ入字符串并ᣤ出到控制台。控制台的ᣤ出应该

是：The even numbers are: [10, 4, 84, 156]; the odd numbers are: [1, 3, 57, 43, 
27, 111].。 

12.6 ৃぎ䖨ಲؐ㉏ൟ 

有时候，我们想让函数ᤄ回可ቆ实例。如果一个函数在某些情况下ᤄ回nil，在其̴情况下

ᤄ回一个值的话，Swift提Θ了可ቆᤄ回值以Θ使用。 
比如，现在需要一个函数在ૅ到一个人的К名后取出并ᤄ回其中间名。因为不是所有人都有

中间名，所以这个函数需要一种机制，能在有中间名的情况下ᤄ回中间名，而在其̴情况下ᤄ回

nil。用可ቆ类型就能做到这一ཁ，如代码清单12-12所示。 

代码清单12-12 使用可ቆᤄ回值 
... 
func grabMiddleName(fromFullName name: (String, String?, String)) -> String? { 
    return name.1 
} 
 
let middleName = grabMiddleName(fromFullName: ("Matt",nil,"Mathias")) 
if let theName = middleName { 
    print(theName) 
} 

这段代码创建了一个名为grabMiddleName(fromFullName:)的函数。这个函数跟之前的有

所不同，它接ԩ一个ԟ数：元ጷ类型(String, String?, String)。元ጷ的三个String实例分

别是名字、中间名和ހ，而中间名为可ቆ类型。 
grabMiddleName(fromFullName:) 函 数 的 这 个 ԟ 数 叫 name ， 有 个 外 ᦉ ԟ 数 名 叫

fromFullName。在函数内ᦉ实现中可以用要ᤄ回名字的ጉल᝺问这个ԟ数。元ጷ是ᭅጉल的，

因此用1来᝺问实ԟ里的中间名。因为中间名可以是nil，所以函数的ᤄ回值可ቆ。 
然后调用grabMiddleName(fromFullName:)并͛ᤫ名字、中间名和ހ（可以随意改名字）。

因为元ጷ的中间名ᦉ分声明为String?，所以可以͛ᤫnil。元ጷ的名字和ހᦉ分都不能͛ᤫnil。 
控制台没有੩Ӿˋ᜴。因为中间名是nil，可ቆ实例ፄ定中的布尔值不为真，所以print()

不会执行。 
试试给中间名一个合法的String实例再看看结果。 
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12.7 ᦤࠡ䗔ߑߎ᭄ 

我们在第3章了解了Swift的条件语句，但是还有一个特性没有介绍：guard语句。跟if/else
语句一样，guard语句会根据某个表᣹式ᤄ回的布尔值结果来执行代码；但不同之处是，如果某

些条件没有满足，可以用guard语句来提前ᤝ出函数，这也是其名称的ၿ来。可以把guard语句

想象成一种᫸ൢ代码在某种不当条件下运行的方式。 
接着上面的例子，假设要写一个函数来问候这个人。如果有中间名就用中间名，如果没有中

间名就用通用的方式，如代码清单12-13所示。 

代码清单12-13 ѽ用guard语句提前ᤝ出 
... 
func greetByMiddleName(fromFullName name: (first: String,  
                                           middle: String?,  
                                           last: String)) { 
    guard let middleName = name.middle else { 
        print("Hey there!") 
        return  
    } 
    print("Hey \(middleName)") 
} 
greetByMiddleName(fromFullName: ("Matt","Danger","Mathias")) 

greetByMiddleName(fromFullName:)类ͪ于grabMiddleName(fromFullName:)，都接ԩ

一样的ԟ数；但不同的是前者没有ᤄ回值。另一个区别是元ጷname中的元ገ有名字，跟人名的Չ

个ᦉ分一ᒰ。如你所见，这些元ገ名字在函数内ᦉ可用。 
guard let middleName = name.middle这行代码把middle的值ፄ定到middleName常量上。

如果可ቆ实例没有值，那么guard语句中的代码会执行。这样会在控制台੩Ӿ一句ᄴ႔了中间名

的问候语：Hey there!。之后，用return̯函数显式ᤄ回，这表示guard语句所要ය的条件没

有满足，函数需要提前ᤄ回。 
可以把gurad语句想象成᫸ൢ以下ࡁࡃ情况发生：我们在不知道某人中间名的情况下只能դ

ዹ应̶过去。不过如果元ጷࣛ着中间名͛ᤫ给函数，那么其值会ፄ定到middleName上，并且在

guard语句后可用。这意։着middleName在包ډ着gurad语句的ྗ作用۪中可见。 
不过，在调用greetByMiddleName(fromFullName:)函数时，会给元ጷname一个中间名并

͛ᤫ给函数。这意։着控制台会੩Ӿ“Hey Danger!”。如果中间名是nil，那么控制台会੩Ӿ"Hey 
there!"。（自己动੣试试աὀ） 

 ᭄㉏ൟߑ 12.8

你在本章中用过的ඇ个函数都有特定的类型。事实上，所有的函数都有。ѥஜዜۋ（function 
type）ၿ函数ԟ数和ᤄ回值ጷ成。以sortedEvenOddNumbers(_:)函数为例，它接ԩ整数数ጷ作

为ԟ数，ᤄ回有两个整数数ጷ的元ጷ。于是，sortedEvenOddNumbers(_:)的类型可以表示为：

 



104  第 12 章 ѥஜ 

 

([Int]) -> ([Int], [Int])。 
函数ԟ数在ࢺ边的ڒ括号中列出，ᤄ回值类型跟在->后面。可以这么读这个函数类型：“一

个接ԩ整数数ጷ作为ԟ数并ᤄ回ࣛ有两个整数数ጷ的元ጷ的函数。”作为比较，௄没有ԟ数也没

有ᤄ回值的函数类型是：() -> ()。 
函数类型很有用，我们可以把函数类型实例赋给变量。在下一章中，当你看到函数可以作为

ԟ数和其̴函数的ᤄ回值时，会意识到这个特性࠾其有用。就目前而ᝒ，只要知道如ʹ把函数类

型实例赋给常量就可以了。 
let evenOddFunction: ([Int]) -> ([Int], [Int]) = sortedEvenOddNumbers 

这行代码创建了一个evenOddFunction常量，其值是sortedEvenOddNumbers(_:)函数。很

ᦹ，是ա？现在可以͛ᤫ常量了，就跟௾通常量一样；ၴᒯ可以用这个常量来调用函数。ˠ个例

子，evenOddFunction(numbers: [1,2,3])会把作为ԟ数͛ᤫ的数ጷ中的数字放进有两个数ጷ

的元ጷ中——一个数ጷ放݈数，另一个放ϥ数。 
你在本章ߥ到了很多。本章有很多内ࠓ，我们建议你再读一᥅。ᆷγ把所有的代码都敲出来。

最好试着᧪对Չ种情况ੰࡘ代码示例，试着把代码改出问题再修复。 
如果还是对函数有ཁᤙዹ，也别ઝ心。下一章的重ཁ也是函数，还有很多机会ጶ˷。 

12.9 青铜挑战练习 

跟if/else条件语句一样，guard语句支૆多个子句做ᮨ外的检查。用ᮨ外的子句配合guard
语句可以对语句的条件有更好的控制。重构greetByMiddleName(name:)函数，在guard语句中

增加一个ᮨ外的子句。这个子句应该检查中间名是否࠵于4个字符；如果是，就用中间名问候这

个人，否则用通用问候语。 

12.10 ⱑ䫊挑战练习 

写一个名为siftBeans(fromGroceryList:)的函数，它接ԩ一个ᮻֵ清单（字符串数ጷ）

并把៯子ኘ选出来。这个函数接ԩ一个名为list的ԟ数，并ᤄ回一个类型为(beans: [String], 
otherGroceries: [String])的命名元ጷ。 

下面是一个例子，说明了如ʹ调用函数以Ԣᤄ回值应该是什么。 
let result = siftBeans(fromGroceryList: ["green beans", 
                                         "milk", 
                                         "black beans", 
                                         "pinto beans", 
                                         "apples"]) 
 
result.beans == ["green beans", "black beans", "pinto beans"] // ኈ 
result.otherGroceries == ["milk", "apples"] // ኈ 

提示：可能需要用到String类型的hasSuffix(_:)函数。 
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12.11 ⏅ܹᄺ习˖Void 

我们在本章中写的第一个函数是printGreeting()。它没有ԟ数也不ᤄ回值；还是说，它其

实有ᤄ回值？ 
实际上，没有显式ᤄ回值的函数还是有ᤄ回值，ᤄ回的是Void。编ដ٧会ࣞ你在代码中ଢ入

这个ᤄ回值。 
所以当你像下面这样写printGreeting()时： 
func printGreeting() {  
    print("Hello, playground.")  
} 

编ដ٧实际上会在代码中加ཁˋ᜴： 
func printGreeting() -> Void {  
    print("Hello, playground.")  
} 

૰句话说，它为你ຊ加了Voidᤄ回值。不过Void是什么？像上面这样让printGreetingᤄ

回Void。૊ͰCommand键并ཁѣVoid，Xcode会显示它在ಕэं中的定˦。 
public typealias Void = () 

Void是()的类型别名。本书目前还没有讲到类型别名，不过会在第21章讲到，敬请关注。ᒯ

于现在，只需要把类型别名理解成նឃ编ដ٧某个类型是另一个类型的简႔表᣹的一种方法。在

上面的代码ྞ段中，ಕэं定˦了Void是另一种表示()的方式。 
这里๗Ԣ的概念ࣂ经在第5章出现过了。()表示ቆ元ጷ。如果元ጷ是有序元ገ的列表，那么

ቆ元ጷ就是一个ቆ列表。 
ѽ用ࣂ有的知识，可以知道下面三种printGreeting()的实现是等͈的。 
func printGreeting() {  
    print("Hello, playground.")  
} 
 
func printGreeting() -> Void {  
    print("Hello, playground.")  
} 
 
func printGreeting() -> () {  
    print("Hello, playground.")  
} 

第一个ྟ本就是ԓ始ྟ本。第二个是编ដ٧自动ଢ入的。第三个用了ቆ的ڒ括号，它是ಕэ

ं对Void的௡࠰。 
知道Void௡࠰为()能ࣞ你更好地理解某个函数类型。ˠ个例子，printGreeting()的类型

是() -> Void。这只是一个没有ԟ数并ᤄ回ቆ元ጷ的函数的类型，是所有没有显式ᤄ回值的函

数的ᬤ式ᤄ回类型。 
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䯁  ࣙ 

 
᫆Ӊ（closure）是在应用中߸成特定任ҫ的̈相分ሎ的ҩ能ጷ。上一章ߥ˷的函数是᫆包的

特൳情况，可以把函数理解为有名字的᫆包。 
第12章˞要用到了К局和嵌套函数。᫆包不同于函数的地方在于其语法更加ጊѓ、ᣏ量。᫆

包Х有“类ͪ于函数”的结构，还能ᄴ去命名和函数声明。这让᫆包很ࠓ易以函数ԟ数和ᤄ回值

的形式͛ᤫ。 
让我们开始ա。创建一个新的playground，命名为Closures。 

13.1 䯁ࣙ的语⊩ 

想象你是一个ᇪ区ጷጺ者，᠆᠉ክ理ᔩ࣯ጷጺ。你想记录ඇ个ጷጺ有多࠵名ংਜ者，因此创

建了一个数ጷ来߸成这个任ҫ，如代码清单13-1所示。 

代码清单13-1 ̯数ጷ开始 
import Cocoa  
 
var str = "Hello, playground"  
 
let volunteerCounts = [1,3,40,32,2,53,77,13] 

你ᣤ入了ඇ个ጷጺ提Θ的ংਜ者人数，这意։着这个数ጷ是߸К௃序的。如果ংਜ者数ጷ能

૊人数̯小到大ଅ序就好了。好๖息是，Swift提Θ了sorted(by:)方法来ૈ定如ʹଅ列数ጷ。（当

一个函数定˦在某个类型上时，我们称之为方法，比如这里的Array类型。第15章会សጹᝦ᝶这

个话题。） 
sorted(by:)接ԩ一个ԟ数：一个描述如ʹଅ序的᫆包。这个᫆包接ԩ两个ԟ数，其类型ॸ

ᮋ和数ጷ元ገ的类型匹配，并ᤄ回布尔值。通过比较两个ԟ数会生成ᤄ回值，表示第一个ԟ数是

否ଅ在第二个ԟ数前面。如果想让ԟ数一ଅ在ԟ数二前面，可以在ᤄ回的时候使用<；这样会把

数ጷ૊ӣࣿ（ascending）ଅ列，也就是̯小到大ଅ序。如果想让ԟ数二ଅ在ԟ数一前面，可以在

ᤄ回的时候使用>；这样会把数ጷ૊ᬋࣿ（desending）ଅ列，也就是̯大到小ଅ序。 
因为ংਜ者人数的数ጷ中都是整数，所以sorted(by:)的函数类型应该类ͪ于((Int, Int) 

-> Bool) -> [Int]。读出来就是“sorted(by:)是一个接ԩ两个整数进行比较并ᤄ回布尔值

第 ��章
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表示哪个整数在前的᫆包”。sorted(by:)ᤄ回一个新的整数数ጷ，这些整数ࣂ经根据᫆包定˦

的规则ଅ好序了。 
增加如代码清单13-2所示的代码对数ጷ进行ଅ序。 

代码清单13-2 对数ጷଅ序 
import Cocoa 
 
let volunteerCounts = [1,3,40,32,2,53,77,13] 
 
func sortAscending(_ i: Int, _ j: Int) -> Bool { 

return i < j 
} 
let volunteersSorted = volunteerCounts.sorted(by: sortAscending) 

首先，我们创建了函数sortAscending(_:_:)。这个函数比较两个整数并ᤄ回一个布尔值

表示整数i是否应该在整数j前面。因为sortAscending这个名字ࣂ经意։着我们是在对两个实例

ଅ序，所以可以用_ᄴ去在调用时的ԟ数名。如果i小于j̯而应该ଅ在j前面的话，这个函数就会

ᤄ回true。这个К局函数是一个命名᫆包（回ॹ一下，所有的函数都是᫆包），因此可以将其作

为sorted(by:)的ԟ数。 
接着，调用sorted(by:)，把sortAscending(_:_:)作为第二个ԟ数͛ᤫ。因为sorted(by:)

ᤄ回一个新数ጷ，所以需要把结果赋给新的常量数ጷvolunteersSorted。这个实例γߚጷጺ内

ଅ过序的ংਜ者人数。 
查看playground中的运行结果侧边栏，会看到volunteersSorted中的值是૊̯小到大ଅ序

的（如图13-1所示）。 

 

图13-1 对ংਜ者人数ଅ序 

13.2 䯁ࣙ表䖒ᓣ语⊩ 

这样写没问题，但是代码还可以更࣯ы。᫆包表᣹式语法的一ᓉ形式如下： 
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{(parameters) -> return type in  
 ஓپ //      
} 

᫆包表᣹式写在花括号（{}）里。ጊ跟着ࢺ花括号的ڒ括号里是᫆包的ԟ数。᫆包的ᤄ回值

类型在ԟ数后面，和常规语法一样。关键字in用来分隔᫆包的ԟ数、ᤄ回值ˀ᫆包ͳ内的语句。 
用᫆包表᣹式重构前面的代码：创建一个内ᐎ᫆包取代在sorted(by:)方法外单独定˦的函

数，如代码清单13-3所示。 

代码清单13-3 重构ଅ序代码 
import Cocoa  
 
let volunteerCounts = [1,3,40,32,2,53,77,13]  
 
func sortAscending(_ i: Int, _ j: Int) -> Bool {  
    return i < j 
} 
let volunteersSorted = volunteerCounts.sorted(by: sortAscending) 
 
let volunteersSorted = volunteerCounts.sorted(by: {  
    (i: Int, j: Int) -> Bool in  
    return i < j 
}) 

这段代码比第一个ྟ本ሮॱ清ఀ和优雅一些。我们没有提Θ在playground中其̴地方定˦的

函数，而是在sorted(by:)方法的第二个ԟ数中实现了一个内ᐎ᫆包。我们在᫆包的ڒ括号中定

˦了其ԟ数Ԣ类型（Int)，也ૈ定了ᤄ回值类型。接着，用逻辑测试（i是否比j小？）来ᆷ定᫆

包的ᤄ回值，̯而实现᫆包ͳ。 
结果跟之前一样：把ଅ好序的数ጷ赋给了volunteersSorted。 
这൒重构在ൣᆷ的方Փ上᣿进了一൥，但还是有ཁж᫁。᫆ 包可以ѽ用Swift的类型଍断ጆፑ，

因此我们可以通过去ᬓ类型信息来进一൥简化᫆包，如代码清单13-4所示。 

代码清单13-4 ѽ用类型଍断 
import Cocoa  
 
let volunteerCounts = [1,3,40,32,2,53,77,13]  
 
let volunteersSorted = volunteerCounts.sorted(by: {  
    (i: Int, j: Int) -> Bool in  
    return i < j 
}) 
 
let volunteersSorted = volunteerCounts.sorted(by: { i, j in i < j }) 

这段代码改动了三处。首先，ሧᬓ了两个ԟ数和ᤄ回值的类型信息。ᤄ回值类型可以ሧᬓ是

因为编ដ٧知道检查i < j是否成立会ᤄ回布尔值true或false。其൒，把整个᫆包表᣹式放到

了一行。 
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最后，ሧᬓ了关键字return。不是所有的᫆包语句都可以ᄴ႔return关键字，这里可以是

因为只有一个表᣹式（i < j）。如果ߚ在更多表᣹式，那么显式的return就是ॸ需的。 
注意，侧边栏中的结果没有变。 
这个᫆包现在变得很ጊѓ，但是还可以ፘ፝优化。Swift提Θ了快捷ԟ数名，可以在内ᐎ᫆包

表᣹式中ल用。这些快捷ԟ数名和显式声明的ԟ数类ͪ：类型和值都一样。编ដ٧的类型଍断能

Ҧ让它知道᫆包接ԩ的ԟ数个数和类型，这意։着不需要给ԟ数命名。 
ˠ个例子，编ដ٧知道sorted(by:)接ԩ一个᫆包。这个᫆包本ᢵԠ接ԩ两个ԟ数，它们的

类型和sorted(by:)方法的数ጷԟ数中的元ገ类型一样。因为᫆包有两个ԟ数，我们能比较其值

来判断ᮊ序，所以可以用$0ल用第一个ԟ数的值，用$1ल用第二个ԟ数的值。 
调整代码来ѽ用快捷语法，如代码清单13-5所示。 

代码清单13-5 ѽ用ԟ数的快捷语法 
import Cocoa  
 
let volunteerCounts = [1,3,40,32,2,53,77,13]  
 
let volunteersSorted = volunteerCounts.sorted(by: { i, j in i < j })  
 
let volunteersSorted = volunteerCounts.sorted(by: { $0 < $1 }) 

现在内ᐎ᫆包表᣹式ѽ用了快捷ԟ数语法，就不需要像之前声明i和j那样显式声明ԟ数了。

编ដ٧知道᫆包ԟ数的类型是ൣᆷ的，也知道基于<运算符能଍断出什么。 
ᮊΦ提一句，对于多于两个ԟ数的᫆包，可以用$2、$3等。 
别᜿得这个᫆包ࣂ经不能更加简洁了，还有改进ቆ间ὀ如果一个᫆包是以一个函数的最后一

个ԟ数͛ᤫ的，那么它就可以在函数的ڒ括号以外内ᐎ。因为sorted(by:)只接ԩ一个ԟ数，所

以根本不需要ڒ括号。之所以可以ᄴ႔᫆包的ԟ数名，是因为ࡊᦉ᫆包语法Љ许这么做。 
我们来修改一下，如代码清单13-6所示。 

代码清单13-6 作为函数最后一个ԟ数的内ᐎ᫆包 
import Cocoa  
 
let volunteerCounts = [1,3,40,32,2,53,77,13]  
 
let volunteersSorted = volunteerCounts.sorted(by: { $0 < $1 })  
 
let volunteersSorted = volunteerCounts.sorted { $0 < $1 }) 

这种ࡊᦉ᫆Ӊ语ก（trailing closure syntax）对于᫆包ͳ很᫁的情况特别有用。在这里，ࡊᦉ

᫆包只是让我们࠵ᣤ入了两个ڒ括号。 
不得不说，“简洁是ఄਥ的༦᱇”。上面的代码ᙉ然简洁，但是效果和之前那个ж᫁的ྟ本߸

К一样。උቤ我们真ൣ关心的其实只有一件事（一个整数是否小于另一个整数？），而这个逻辑

表᣹起来很ࠓ易。不过，也别过分ѽ用这些੾ࢻ。γ૆代码的可读性和可维护性永远是最重要的。 
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 ᭄԰Ў䖨ಲؐߑ 13.3

有了关于函数和᫆包的更多经验，再想想第12章讲到了ඇ个函数都有其ԟ数和ᤄ回值类型的

函数类型。比如，对于一个接ԩStringԟ数并ᤄ回Int的函数，其类型是(String) -> Int。函

数类型常用来判断什么样的᫆包能满足给定的ԟ数类型或者需要ᤄ回什么样的函数。 
函数可以ᤄ回其̴函数作为ᤄ回值。还记得Knowhere镇吗？是时候写个函数来改善镇子了。

我们想要修几条ᡸ，如代码清单13-7所示。 

代码清单13-7 回到Knowhere 
import Cocoa  
 
let volunteerCounts = [1,3,40,32,2,53,77,13]  
 
let volunteersSorted = volunteerCounts.sorted { $0 < $1 } 
 
func makeTownGrand() -> (Int, Int) -> Int {  
    func buildRoads(byAddingLights lights: Int,  
                    toExistingLights existingLights: Int) -> Int {  
        return lights + existingLights  
    }  
    return buildRoads  
} 

函数makeTownGrand()没有ԟ数，就跟你的ᇱྗ一样Ŀ。不过，它会ᤄ回一个函数。这个函

数接ԩ两个ԟ数（都是整数），并且ᤄ回一个整数。在makeTownGrand()函数ͳ内实现要ᤄ回的

函数。 
就实现ጹᓫ而ᝒ，ᤄ回的函数是嵌套函数buildRoads(byAddingLights:toExistingLights:)。

buildRoads接ԩ两个Intԟ数并ᤄ回Int，符合makeTownGrand()的ᤄ回值的声明。 
ጶ˷使用新函数修几条ᡸ来看看实际效果，如代码清单13-8所示。 

代码清单13-8 通ज़Knowhere的ᡸ 
import Cocoa  
 
let volunteerCounts = [1,3,40,32,2,53,77,13]  
 
let volunteersSorted = volunteerCounts.sorted { $0 < $1 } 
 
func maketowngrand() -> (Int, Int) -> Int {  
    func buildRoads(byAddingLights lights: Int,  
                    toExistingLights existingLights: Int) -> Int {  
        return lights + existingLights  
    }  
    return buildRoads  
}  

üüüüüüüüüü 
Ŀ ᔭ஠ԓ஠是take no arguments，௄有没有ԟ数的意思，Ԡ表示不接ԩ别人的争ᣲ。——ដ者注 
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var stoplights = 4  
let townPlanByAddingLightsToExistingLights = makeTownGrand()  
stoplights = townPlanByAddingLightsToExistingLights(4, stoplights)  
print("Knowhere has \(stoplights) stoplights.") 

首先创建一个变量stoplights。之所以把这个实例声明为变量，是因为接下去要修几条ᡸ，

会增加镇子的ጙ፮༤数量。接着声明常量townPlanByAddingLightsToExistingLights，ल用

makeTownGrand()创建的buildRoads函数。ѽ用makeTownGrand()的ᤄ回类型中所列出的ԟ数名

就可以调用这个函数，͛入要增加的ጙ፮༤数量（第一个ԟ数）和当前的ጙ፮༤数量（第二个ԟ

数）。这个函数的结果是一个Int实例，再൒被赋给stoplights变量。最后，把新值੩Ӿ到控制台。 
查看控制台，ᣤ出的信息应该是Knowhere has 8 stoplights。 

 ᭄԰Ўখ᭄ߑ 13.4

函数可以作为其̴函数的ԟ数。比如，我们一开始把sortAscending(_:_:)函数作为ԟ数

͛ᤫ给sorted(by:)。 
在现实生活中，只有在ᮔ算Ќ足的前提下才会在镇上修ᡸ。调整前面的makeTownGrand()

函数，使其接ԩ一个ᮔ算ԟ数和一个条件ԟ数。ᮔ算ԟ数就是镇子的ᮔ算，而条件ԟ数则计算ᮔ

算是否足ܴ修新ᡸ，如代码清单13-9所示。 

代码清单13-9 增加ᮔ算Ꮵ量 
import Cocoa 
 
let volunteerCounts = [1,3,40,32,2,53,77,13] 
 
let volunteersSorted = volunteerCounts.sorted { $0 < $1 } 
 
func makeTownGrand() -> (Int, Int) -> Int { 
    func buildRoads(byAddingLights lights: Int, 
                    toExistingLights existingLights: Int) -> Int { 
        return lights + existingLights 
    } 
    return buildRoads 
} 
var stoplights = 4 
let townPlanByAddingLightsToExistingLights = makeTownGrand() 
stoplights = townPlanByAddingLightsToExistingLights(4, stoplights) 
 
func makeTownGrand(withBudget budget: Int, 
                   condition: (Int) -> Bool) -> ((Int, Int) -> Int)? { 
    if condition(budget) { 
        func buildRoads(byAddingLights lights: Int, 
                        toExistingLights existingLights: Int) -> Int { 
            return lights + existingLights 
        } 
        return buildRoads 
    } else { 

 



112  第 13 章 ᫆Ӊ 

 

        return nil 
    } 
} 
func evaluate(budget: Int) -> Bool { 
    return budget > 10_000 
} 
 
var stoplights = 4 
 
if let townPlanByAddingLightsToExistingLights = makeTownGrand(withBudget: 1_000, 
                                                              condition: evaluate) { 
    stoplights = townPlanByAddingLightsToExistingLights(4, stoplights) 
} 
print("Knowhere has \(stoplights) stoplights.") 

来看一下这里有哪些修改。 
第一个变动是新的makeTownGrand(withBudget:condition:)函数，它接ԩ两个ԟ数。第

一个是Int类型，表示镇子的ᮔ算。第二个是condition，接ԩ一个函数。这个函数判断镇子的

ᮔ算是否足ܴ，因此它接ԩ一个整型并ᤄ回一个布尔值。如果ᮔ算足ܴ，那么这个函数会ᤄ回

true。如果ᮔ算不ܴ，那么这个函数会ᤄ回false。 
你有没有注意到makeTownGrand(withBudget:condition:)的ᤄ回值类型变了？现在的ᤄ

回值类型是((Int, Int) -> Int)?。makeTownGrand()的上个实现ᤄ回一个函数，这个函数接ԩ两

个整数ԟ数并ᤄ回一个整数。在这个修改后的ྟ本中，makeTownGrand(withBudget:condition:)
ᤄ回同样的函数，只不过是可ቆ的。 

为什么？Ꮵᘼ一下ᮔ算需ය。 
makeTownGrand(withBudget:condition:)的实现会运行通过conditionԟ数͛入的函数。如

果ᤄ回结果为真，镇子有足ܴ的ᮔ算，那么会创建buildRoads(byAddingLights:toExisting 
Lights:)函数并将其ᤄ回。如果ᮔ算不ܴ，就不会创建buildRoads(byAddingLights:toExisting 
Lights:)，并且会ᤄ回nil。为了处理好nilᤄ回值的可能性，就需要用到可ቆ类型。 

我们还创建了evaluate(budget:)函数，这个函数接ԩ一个整数并ᤄ回一个布尔值。它的

实现代码会计算这个整数是否大于某个阈值（这里随Φ设置为10 000）。 
最后，我们用可ቆ实例ፄ定来有条件地设置townPlan。如果给makeTownGrand(withBudget: 

condition:)提Θ的ᮔ算足ܴ多，就会创建buildRoads(byAddingLights:toExistingLights:)
函数并ᤄ回，然后将其赋给townPlan。这种情况下，镇子的ጙ፮༤数量会增加4。不过，如果ᮔ

算不ܴ，那么makeTownGrand(withBudget:condition:)会ᤄ回nil。这种情况下，镇子的ጙ፮

༤数量不变。 
查看控制台。不ࣳ的是，镇子的ᮔ算ܹ࠵了。1000的ᮔ算显然不ܴ我们所需的10 000。于是

makeTownGrand(withBudget:condition:) 会 ᤄ 回 nil ， 而 buildRoads(byAddingLights: 
toExistingLights:)永远不会执行。镇子在有能Ҧ修新ᡸ之前ॸᮋᄴ吃μ用了ĀĀ 

好了，ᄴ吃μ用了一段时间，镇子现在有足ܴ的ᨐ修几条ᡸ了。更新代码，给出更多的ᮔ算

来看看效果，如代码清单13-10所示。 
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代码清单13-10 修更多的ᡸ 
import Cocoa 
 
let volunteerCounts = [1,3,40,32,2,53,77,13] 
 
let volunteersSorted = volunteerCounts.sorted { $0 < $1 } 
 
func makeTownGrand(withBudget budget: Int, 
                   condition: (Int) -> Bool) -> ((Int, Int) -> Int)? { 
    if condition(budget) { 
        func buildRoads(byAddingLights lights: Int, 
                        toExistingLights existingLights: Int) -> Int { 
            return lights + existingLights 
        } 
        return buildRoads 
    } else { 
        return nil 
    } 
} 
func evaluate(budget: Int) -> Bool { 
    return budget > 10_000 
} 
 
var stoplights = 4 
 
if let townPlanByAddingLightsToExistingLights = makeTownGrand(withBudget: 1_000, 
                                                              condition: evaluate) { 
    stoplights = townPlanByAddingLightsToExistingLights(4, stoplights) 
} 
if let newTownPlanByAddingLightsToExistingLights 
        = makeTownGrand(withBudget: 10_500, condition: evaluate) { 
    stoplights = newTownPlanByAddingLightsToExistingLights(4, stoplights) 
} 
print("Knowhere has \(stoplights) stoplights.") 

10 500的ᮔ算超出了修ᡸ的最ͯ需ය。现在应该能在侧边栏和控制台看到镇子有8个ጙ፮༤

了ὀ 

13.5 䯁ࣙ㛑ᤩ㦋ব䞣 

᫆包和函数能记录在其᫆合作用۪中定˦的变量所࠯ᜈ的内ᦉ信息。来看一个例子，假设

Knowhereൣ在ጒᕥ发ࡘ。ၿ于人口增᫁很难ᮔ测，我们可以创建一个函数来根据最近的增᫁更新

镇子的人口数据。镇子的规Ѳ者会在ඇ增加500人的时候更新人口௾查数据，如代码清单13-11所示。 

代码清单13-11 记录发ࡘ 
...  
print("Knowhere has \(stoplights) stoplights.")  
 
func makePopulationTracker(forInitialPopulation population: Int) -> (Int) -> Int {  
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    var totalPopulation = population  
    func populationTracker(growth: Int) -> Int {  
        totalPopulation += growth  
        return totalPopulation  
    }  
    return populationTracker  
}  
 
var currentPopulation = 5_422  
let growBy = makePopulationTracker(forInitialPopulation: currentPopulation)  

函 数 makePopulationTracker(forInitialPopulation:) 创 建 了 函 数 population- 
Tracker(growth:)。makePopulationTracker(forInitialPopulation:)接ԩ一个整数ԟ数，

表示要记录的增᫁数；并且ᤄ回一个接ԩ一个ԟ数的函数，这个函数ᤄ回一个整数。ᤄ回的整数

是૆፝更新的镇子人口数totalPopulation，它一开始的值是͛入makePopulationTracker 
(forInitialPopulation:)的population。 

populationTracker(growth:)函数̯᫆合作用۪中૬ᖌ了totalPopulation变量的值。

populationTracker(growth:)创建后，totalPopulation变量会૊ཱ这个函数的ԟ数所ૈ定

的大小增加。 
以上代码的结果是，我们新建了一个函数growBy(_:)，它接ԩ一个整数作为׬一的ԟ数并

ᤜᢍcurrentPopulation。后面对growBy(_:)的调用会提Θ一个在初始人口数基ᆨ上的增加值。

多൒调用这个函数来ጶ˷和测试，如代码清单13-12所示。 

代码清单13-12 人口在增᫁ 
...  
print("Knowhere has \(stoplights) stoplights.")  
 
func makePopulationTracker(forInitialPopulation population: Int) -> (Int) -> Int {  
    var totalPopulation = population  
    func populationTracker(growth: Int) -> Int {  
        totalPopulation += growth  
        return totalPopulation  
    }  
    return populationTracker  
}  
 
var currentPopulation = 5_422  
let growBy = makePopulationTracker(forInitialPopulation: currentPopulation)  
growBy(500)  
growBy(500)  
growBy(500)  
currentPopulation = growBy(500) // currentPopulation၄ሞ是7422  

我们调用了growBy(_:)ٽ൒来模઱镇子人口增᫁2000的情形。注意前三൒对growBy(_:)的

调用没有把结果赋给任ʹ常量和变量。这样没有问题，因为这个函数在内ᦉ记录了૆፝更新的镇

子人口঳增᫁数。要更新镇子的人口数，只需在镇子规Ѳ者记录了人口增᫁数后把这个函数的ᤄ

回值加到currentPopulation上即可。 
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13.6 䯁ࣙᰃᓩ⫼㉏ൟ 

᫆包是लၸዜۋ（reference type）。这意։着当你把函数赋给常量或变量时，实际上是在让

这个常量或变量ૈՓ这个函数。我们并没有为这个函数创建新的ҝ本。这个事实的一个重要结果

是，如果通过新的常量或变量调用这个函数，那么其作用۪૬ᖌ的任ʹ信息都会改变。 
为了解᧕这一ཁ，创建一个新常量并将其设置为growBy(_:)函数，如代码清单13-13所示。 

代码清单13-13 复制增᫁ 
...  
func makePopulationTracker(forInitialPopulation population: Int) -> (Int) -> Int {  
    var totalPopulation = population  
    func populationTracker(growth: Int) -> Int {  
        totalPopulation += growth  
        return totalPopulation  
    }  
    return populationTracker  
}  
 
var currentPopulation = 5_422  
let growBy = makePopulationTracker(forInitialPopulation: currentPopulation)  
growBy(500)  
growBy(500)  
growBy(500)  
currentPopulation = growBy(500) // currentPopulation၄ሞ是7422  
let anotherGrowBy = growBy  
anotherGrowBy(500) // totalPopulation၄ሞ是7922  

anotherGrowBy现在和growByૈՓ同一个函数，所以调用anotherGrowBy(_:)并͛入500作

为ԟ数时，变量totalPopulation会增加500。但是要记ͰcurrentPopulation没有变，因为我

们没有把anotherGrowBy(_:)的ᤄ回值加到它上面ὀ૰句话说，anotherGrowBy(_:)只会ᄯ接

增加其内ᦉ变量totalPopulation，而函数populationTracker(growth:)的作用۪会૬ᖌ它。

图13-2ࡘ示了ඇ൒调用populationTracker(growth:)时totalPopulation的变化ఛጲ。 

 

图13-2 totalPopulation的增᫁ 
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作为对比，假设˙近的一ए大ۡࣉ对镇子规Ѳ者的函数很ਕТᡙ。这एۡࣉ想要有自己的增

᫁ 记 录 函 数 ， 在 ඇ ൒ 人 口 增 加 10 000 时 更 新 人 口 数 据 。 创 建 这 ए ۡ ࣉ 的 人 口 并 用 函 数

makePopulationTracker(forInitialPopulation:)为它创建一个增᫁记录函数，如代码清单

13-14所示。 

代码清单13-14 记录另一个ۡࣉ的人口 
...  
let anotherGrowBy = growBy  
anotherGrowBy(500) // totalPopulation၄ሞ是7922  
var bigCityPopulation = 4_061_981  
let bigCityGrowBy = makePopulationTracker(forInitialPopulation: bigCityPopulation)  
bigCityPopulation = bigCityGrowBy(10_000)  
currentPopulation 

现在Ԡ有了一个要记录的人口数据，并且有了一个新的增᫁记录函数bigCityGrowBy(_:)
来 Ө ү 记 录 。 用 bigCityGrowBy(_:) 来 增 加 ۡ ࣉ 的 人 口 ： bigCityPopulation = 
bigCityGrowBy(10_000)。这跟growBy(_:)的用法类ͪ。ۡ  。的人口在这行后增加到4 071 981ࣉ

注意currentPopulation 表示的Knowhere镇人口没有变化，还是7422。这是因为我们用

makePopulationTracker(forInitialPopulation:)函数创建了一个新的增᫁记录函数。这个

新的增᫁记录函数是独立的，不同于growBy(_:)。 
第18章会សጹ介绍ल用类型（以Ԣ值类型；值类型的实例都૆有数据的׬一ҝ本）。 

 ᭄ᓣ㓪⿟ߑ 13.7

Swift᧓用了ѥஜयᎃር（functional programming）ᔴ式的一些模式。我们很难给函数式编程

下一个эᆷ的定˦，因为人们用这个ជ表示不同的դ˦和意图，但是一ᓉ来说这个概念包դ以下

几ཁ。 
� ϔㄝ݀⇥ߑ᭄：函数可以作为ᤄ回值̯别的函数ᤄ回，也可以作为ԟ数͛ᤫ给别的函数，

可以ߚϱ在变量中，等等；就跟其̴类型一样。  
� 㒃ߑ᭄：函数没有ҝ作用；给定同样的ᣤ入，函数永远ᤄ回同样的ᣤ出，而且不会修改

程序中其̴地方的状态。大ᦉ分数ߥ函数都是ጥ函数，像sin、cos、ணจ那ݎ和᫼˱。  
� ϡৃবᗻ：不ᴁҴ可变性，因为值可变的数据更难分ౡ。  
� ᔎ㉏ൟ：ु类型ጆፑ能增加代码的运行时߶К性，因为语ᝒ的类型ጆፑ的合法性会在编

ដ时得到检查。  
Swift支૆以上所有特性。 
函数式编程能让代码更简洁，更Х表᣹Ҧ。通过ᴁҴ不可变性和编ដ时类型检查，代码在运

行时也更߶К。函数式编程的这些特ཁ还让代码更易读、更易维护。 
Swift的let关键字可以用来声明不可变的实例，其ु类型ጆፑ能在编ដ时૬ᖌᩱឧ，而不用

等到运行时。Swift还提Θ了一些઴੘函数式编程的开发者所ཿ知的ᰳ᫼ѥஜ（higher-order 
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function）：map(_:)、filter(_:)和reduce(_:_:)。这些函数进一൥说明了Swift函数的ᆷ是一

等Мඞ。 
我们来看看这些函数给Swift工Х኷ࣛ来了什么。 

催䰊ߑ᭄ 

高᫼函数ᒯ࠵接ԩ一个函数作为ᣤ入。本章ࣂ经用到过高᫼函数（比如，前面sorted(by:)
的使用）。现在来看看另外三个高᫼函数：map(_:)、filter(_:)和reduce(_:_:)。 

1. map(_:) 
map(_:)可以用来变૰数ጷ的内ࠓ。你可以把数ጷ的内̯ࠓ一个值Ԫ૰成另一个值，并把这

些新值放进一个新数ጷ。因为map(_:)是一个高᫼函数，所以要给它提Θ一个函数来նឃ它如ʹ

变૰数ጷ的内ࠓ。 
Swift的ಕэं为Array类型提Θ了map(_:)的实现。假设Knowhere镇有三个选区，ඇ个都有

自己的人口。把这些值放进数ጷprecinctPopulations，如代码清单13-15所示。 

代码清单13-15 ૊选区记录人口 
...  
let precinctPopulations = [1244, 2021, 2157] 

跟之前一样，Knowhere是一个ൣ在发ࡘ的镇子。知道Knowhere当前的人口增᫁ᤳ度后，镇子

的ۡࣉ规Ѳ者需要ᮔ测ඇ个选区的人口。ۡ 规Ѳ者可以ѽ用map(_:)配合precinctPopulationsࣉ
数ጷ进行ͤ算，如代码清单13-16所示。 

代码清单13-16 用map(_:)ͤ算人口 
...  
let precinctPopulations = [1244, 2021, 2157]  
let projectedPopulations = precinctPopulations.map {  
    (population: Int) -> Int in  
    return population * 2  
}  
projectedPopulations  

这段代码用map(_:)对precinctPopulations的ඇ个值进行了ͤ算。（注意ࡊᦉ᫆包语法。）

接着声明一个整型ԟ数population，并ૈ定᫆包会ᤄ回整型。map(_:)会把这个函数应用到

precinctPopulationsඇ个ጉलͮ置的值上。ͤ算会把ඇ个选区的人口增加200%，结果放在新

数ጷprojectedPopulations中，其值是2488、4042和4314。 
2. filter(_:) 
filter(_:)类ͪ于map(_:)，可以对Array类型进行调用。它也接ԩ一个᫆包表᣹式作为ԟ

数，目的是基于某些条件᣾໙数ጷ。结果数ጷ会包դԓ数ጷ中通过测试的值。 
进行ͤ算后，ۡࣉ规Ѳ者想知道哪个选区的人口多于4000。filter(_:)是߸成这个ୱ作的

理想选择，如代码清单13-17所示。 
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代码清单13-17 过໙数ጷ 
...  
let precinctPopulations = [1244, 2021, 2157]  
let projectedPopulations = precinctPopulations.map {  
    (population: Int) -> Int in  
    return population * 2  
}  
projectedPopulations  
 
let bigProjections = projectedPopulations.filter {  
    (projection: Int) -> Bool in  
    return projection > 4000  
}  
bigProjections 

跟上面一样，这里用了ࡊᦉ᫆包语法。这个᫆包接ԩ人口ͤ算值作为ԟ数，ᤄ回布尔值表示

这个ͤ算值是否通过了测试。在᫆包内，我们检查ͤ算值是否大于4000并ᤄ回结果。把通过测试

的值放入bigProjections数ጷ。只有两个ͤ算值通过了测试，所以bigProjections包դ4042
和4314。 

3. reduce(_:_:) 
假设Knowhere的镇᫁要යۡࣉ规Ѳ者提Θ镇子的人口数。ͤ算现在数据是分஘在数ጷ中的，

规Ѳ者如ʹ得到঳数փ？reduce(_:_:)提Θ了很好的方法来߸成这个任ҫ。我们可以对数ࣉۡ

ጷ调用reduce(_:_:)，其任ҫ是把一ጷ数据ጝኤ成一个值并ᤄ回。 

代码清单13-18 把数ጷጝ简成一个值 
...  
let bigProjections = projectedPopulations.filter {  
    (projection: Int) -> Bool in  
    return projection > 4000  
}  
bigProjections  
 
let totalProjection = projectedPopulations.reduce(0) {  
    (accumulatedProjection: Int, precinctProjection: Int) -> Int in  
    return accumulatedProjection + precinctProjection  
}  
totalProjection 

reduce(_:_:)的第一个ԟ数是一个可以在一开始进行ጌ加的初始值（或者其̴值）。第二个

ԟ数是一个᫆包，定˦了如ʹ合并٧ࠓ中的值。（注意这里用了ࡊᦉ᫆包语法。）这里要做的只是

ጌ加projectedPopulations数ጷ中的ͤ算值，所以初始值是0。᫆包接ԩ两个Int类型的ԟ数：

accumulatedProjection和precinctProjection。在reduce(_:_:)᥅Ԋ数ጷ时就会把这两个

值ጌ加。当函数结ో运行时，totalProjection等于10 844。 
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13.8 青铜挑战练习 

在本章中，我们对٧ࠓ内的元ገ进行ଅ序，并ᤄ回了一个新的整数ӣ序数ጷ。我们也可以对

 。ଅ序。修改对volunteerCounts进行ଅ序的示例代码，改为૊̯小到大ԓ地ଅ序ڠ٧进行ԓࠓ

13.9 青铜挑战练习 

在本章中，我们用sorted(by:)把٧ࠓ元ገ̯小到大ଅ序。不过如果只是想对٧ࠓ元ገ进行

ӣ序ଅ序的话，其实还有一个更简单的方法。查看஠ು੼到这个方法，并把它用在上面的ጶ˷中。 

13.10 咘䞥挑战练习 

用本章ߥ到的知识简化上面的reduce(_:_:)调用。这段代码可以显ᗂ简化：应该可以用一

行代码实现。߸成后，再看看其̴的高᫼函数示例代码并进行ጶ˷。 
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Վࣅăኄ৽߶实ाႀ代码一ᄣǖᆶ้ࢪ开๔้用一ዖ解ਦݛӄႀ应用ǈړᆶ了߸ࡻ的ఇ๕ई
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ਦ࿚༶了ă௬对Վ้ࣅଳऄ应对是Đ行ጽॿࢶđ的ՂԢీ૰ă
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ᵮ  В 

 
一ᡸߥ˷到这里，你ࣂ经见过Swift提Θ的所有内建类型了，比如整数、字符串、数ጷ和字Ц

等。下面几章会ࡘ示这᫂语ᝒ创建自定˦类型的能Ҧ。本章关注的重ཁ是౥ˠ（enumeration或者

enum）。౥ˠ能让你创建࡚于明ᆷ定˦的几种情形之一的实例。如果你用过其̴语ᝒ的౥ˠ，那

么本章的内ࠓ对你来说应该不ᬊ生；但是Swift的౥ˠ还有一些区别于其̴语ᝒ的高ጞ特性。 

14.1 ෎ᴀᵮВ 

创建一个新的playground，命名为Enumerations。定˦一个表示஠本对ᴎ方式的౥ˠ，如代码

清单14-1所示。 

代码清单14-1 定˦౥ˠ 
import Cocoa 
 
var str = "Hello, playground" 
 
enum TextAlignment { 
    case left 
    case right 
    case center 
} 

定˦౥ˠ的方式是在enum关键字后跟౥ˠ的名字。ࢺ花括号（{）表示౥ˠͳ的开始。౥ˠ

ͳᒯ࠵包դ一个case语句，表示౥ˠ的可能值；这里有三个。现在౥ˠ的名字（这里是

TextAlignment）ࣂ经可以用作类型了，就像Int和String等我们ࣂ经用过的类型一样。 
类型的名字（当然也包括౥ˠ）通常以大写字ආ开头；如果要用到多个单ជ，就用᯿ࢎ式大

小写命名：UpperCamelCasedType。变量、函数以Ԣ౥ˠ的成员以小写字ආ开头；如果需要的

话也用᯿ࢎ式大小写命名：lowerCamelCasedName。 
因为౥ˠ会声明新类型，所以现在可以创建这个类型的实例了，如代码清单14-2所示。 

代码清单14-2 创建TextAlignment的实例 
... 
enum TextAlignment { 
    case left 

第 �4章
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    case right 
    case center 
} 
 
var alignment: TextAlignment = TextAlignment.left 

ክTextAlignment是自定˦类型，编ដ٧还是能ܴ଍断alignment的类型。因此可以ᄴ႔ࡉ

alignment的显式类型声明，如代码清单14-3所示。 

代码清单14-3 ѽ用类型଍断 
... 
var alignment: TextAlignment = TextAlignment.left 

编ដ٧对౥ˠ的类型଍断能Ҧ不̨限于变量声明。如果一个变量ࣂ经明ᆷ是某个特定的౥ˠ

类型，就可以在给变量赋值时ᄴ႔౥ˠ名，如代码清单14-4所示。 

代码清单14-4 ଍断౥ˠ类型 
... 
var alignment = TextAlignment.left  
alignment = .right 

注意，第一൒创建alignment变量时ॸᮋૈ定౥ˠ名和值，因为௄要声明alignment的类型，

还要把它初始化。下一行可以ᄴ႔类型，只要给alignment再赋一个࡚于该类型的其̴值即可。

在͛ᤫ౥ˠ给函数或比较౥ˠ时可以ᄴ႔౥ˠ类型，如代码清单14-5所示。 

代码清单14-5 在比较౥ˠ值时ѽ用类型଍断 
... 
alignment = .right 
 
if alignment == .right { 
    print("we should right-align the text!") 
} 

用if语句可以比较౥ˠ值，不过通常使用switch语句处理。用switch将对ᴎ信息用人类可

读的方式੩Ӿ出来，如代码清单14-6所示。 

代码清单14-6 Ѭ૰到switch 
... 
alignment = .right 
 
if alignment == .right { 
    print("we should right-align the text!") 
} 
switch alignment { 
case .left: 
    print("left aligned") 
 
case .right: 
    print("right aligned") 
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case .center: 
    print("center aligned") 
} 

回ॹ第5章的内ࠓ，所有的switch语句ॸᮋ被К᜷ᄥ。因此，第5章的switch语句有default
分支。对౥ˠ值用switch时就没这个ॸ要了：编ដ٧知道౥ˠ的所有可能值。如果ඇ一种可能

值都有对应的分支，那么switch就被К᜷ᄥ了。 
对౥ˠ类型使用switch时也Ժ̾用default分支，如代码清单14-7所示。 

代码清单14-7 把ࡏ中对ᴎ作为᳭认选ᮉ 
... 
switch alignment { 
case .left: 
    print("left aligned") 
 
case .right: 
    print("right aligned") 
 
case .center: 
default: 
    print("center aligned") 
} 

这段代码可以运行，不过我们建议在对౥ˠ类型用switch时避免使用default分支，因为用

᳭认分支不那么“面Փల来”。假设后来想再为两ቪ对ᴎ஠本增加一种对ᴎ方式，如代码清单14-8
所示。 

代码清单14-8 增加成员值 
... 
enum TextAlignment { 
    case left 
    case right  
    case center  
    case justify 
} 
 
var alignment = TextAlignment.leftjustify 
alignment = .right 
... 

注意，代码ࡉክ还能运行，但是会ᣤ出ᩱឧ的值。alignment变量设置为justify，但是

switch语句੩Ӿ了center aligned。这就是᳭认分支不面Փల来的意思：这样做会增加ల来修

改代码的复杂度。 
把switch改回ԓ来的样子，如代码清单14-9所示。 

代码清单14-9 回到显式的分支 
... 
switch alignment { 
case .left: 
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    print("left aligned") 
 
case .right: 
    print("right aligned") 
 
default: 
case .center: 
    print("center aligned") 
} 

现在如果出ᩱ的话，程序不会运行，更不会੩Ӿ出ᩱ的信息，而是会̖生一个编ដ时ᩱឧ，

նឃ你switch语句没有被К᜷ᄥ。஋意̖生编ដ时ᩱឧ可能很݈য，但是在这里ᆷ实是有用的。 
如果在对౥ˠ用switch的同时使用default分支，那么switch语句会被永远К᜷ᄥ，̯而

通过编ដ٧的检查。如果在౥ˠ中增加了一个成员值但是没有更新switch语句，那么switch语

句在遇到新的成员值时会跳到default。代码能编ដ通过，但不是你想要的结果，ൣ如我们在代

码清单14-8中看到的那样。 
通过在switch中列出౥ˠ的ඇ个成员值可以ᆷγ当我们给౥ˠ增加成员值时编ដ٧能Өү

我们发现代码中所有ॸᮋ更新的地方。这就是此处的情况：编ដ٧նឃ你switch语句没有包դ

౥ˠ中定˦的所有成员值。 
我们来修复这个问题，如代码清单14-10所示。 

代码清单14-10 包դ所有成员值 
... 
switch alignment { 
case .left: 
    print("left aligned") 
 
case .right: 
    print("right aligned") 
 
case .center: 
    print("center aligned") 
 
case .justify: 
    print("justified") 
} 

14.2 ॳྟؐᵮВ 

如果你用过C或C++中的౥ˠ，会৲ᝲ地发现Swift的౥ˠ没有ऄ层的整型。不过ѽ用Swift称
为ԓݼ值（raw value）的特性就能得到同样的效果。想让஠本对ᴎ౥ˠ使用整型ԓ始值，需要把

౥ˠ的声明改成如代码清单14-11所示的形式。 

代码清单14-11 使用ԓ始值 
... 
enum TextAlignment: Int {  
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     case left 
     case right 
     case center 
     case justify 
}  
... 

为TextAlignmentૈ定ԓ始值类型会给ඇ个成员设置一个该类型（Int）的ԓ始值。整数ԓ

始值的᳭认行为是：第一个成员的ԓ始值是0，第二个是1，以此类଍。੩Ӿ一些ଢ值字符串来ᆷ

认这一ཁ，如代码清单14-12所示。 

代码清单14-12 ᆷ认ԓ始值 
... 
var alignment = TextAlignment.justify 
 
print("Left has raw value \(TextAlignment.left.rawValue)")  
print("Right has raw value \(TextAlignment.right.rawValue)")  
print("Center has raw value \(TextAlignment.center.rawValue)")  
print("Justify has raw value \(TextAlignment.justify.rawValue)")  
print("The alignment variable has raw value \(alignment.rawValue)") 
... 

也可以不用ԓ始值的᳭认行为。需要的话，可以给ඇ个成员ૈ定ԓ始值，如代码清单14-13
所示。 

代码清单14-13 ૈ定ԓ始值 
... 
enum TextAlignment: Int {  
    case left    = 20 
    case right   = 30 
    case center  = 40 
    case justify = 50 
}  
... 

ԓ始值౥ˠ有什么用？使用ԓ始值的最常见ԓ因ᖅ过于需要ߚϱ或͛ᣤ౥ˠ。用rawValue
可以把౥ˠ变量转化成ԓ始值，而不需要写一个函数变૰它。 

这ࣛ来了另一个问题：如果ૅ到一个ԓ始值，如ʹ将其转化回౥ˠ类型փ？ඇ个ࣛԓ始值的

౥ˠ类型都可以用rawValueԟ数创建，并ᤄ回可ቆ౥ˠ，如代码清单14-14所示。 

代码清单14-14 把ԓ始值转化回౥ˠ类型 
... 
print("Justify has raw value \(TextAlignment.justify.rawValue)") 
print("The alignment variable has raw value \(alignment.rawValue)") 
 
 ॺᅃ߲ᇱ๔ኵظ //
let myRawValue = 20 
 
 为TextAlignmentࣅ๬ॽᇱ๔ኵገ׈ //
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if let myAlignment = TextAlignment(rawValue: myRawValue) { 
    // ገࠀׯࣅ 
    print("successfully converted \(myRawValue) into a TextAlignment") 
} else { 
    // ገࣅ฿Ө 
    print("\(myRawValue) has no corresponding TextAlignment case") 
} 
... 

这里发生了什么？首先有一个整型变量myRawValue，然后我们尝试用TextAlignment(rawValue:)
将ԓ始值转化为TextAlignment。因为TextAlignment(rawValue:)的ᤄ回值是TextAlignment?，

所以可以用可ቆ实例ፄ定来判断ᤄ回的是TextAlignment值还是nil。 
这里用的ԓ始值对应TextAlignment.left，所以转化成ҩ了。试着把myRawValue改成不

 。在的ԓ始值，看一下௃法转化时的๖息，如代码清单14-15所示ߚ

代码清单14-15 试一下不ߚ在的值 
... 
let myRawValue = 20 100 
... 

图14-1显示了else块的执行。 

 

图14-1 TextAlignment转化ܾ᠋的结果 

到目前为ൢ，我们用的都是整型ԓ始值。Swift支૆一ጆ列类型，包括所有的内建数值类型和

字符串。创建一个新的౥ˠ，用String作为ԓ始值类型，如代码清单14-16所示。 

代码清单14-16 创建ࣛ字符串ԓ始值的౥ˠ 
... 
enum ProgrammingLanguage: String { 
    case swift      = "swift" 
    case objectiveC = "objective-c" 
    case c          = "c" 
    case cpp        = "c++" 
    case java       = "java" 
} 
 
let myFavoriteLanguage = ProgrammingLanguage.swift 
print("My favorite programming language is \(myFavoriteLanguage.rawValue)") 

第一൒用整型ԓ始值的时候可以不ૈ定Хͳ的值——编ដ٧会自动把第一个成员设置为0，

第二个设置为1，以此类଍。这里为ඇ个成员ૈ定了对应的字符串ԓ始值，但也不是ॸ需的：如

 



128  第 14 章 ౥ˠ 

 

果ᄴ႔ԓ始值，Swift会使用成员本ᢵ的名字。修改ProgrammingLanguage，Ѻᬓ和成员名一样

的ԓ始值，如代码清单14-17所示。 

代码清单14-17 使用᳭认的字符串ԓ始值 
... 
enum ProgrammingLanguage: String { 
    case swift      = "swift" 
    case objectiveC = "objective-c" 
    case c          = "c" 
    case cpp        = "c++" 
    case java       = "java" 
} 
 
let myFavoriteLanguage = ProgrammingLanguage.swift 
print("My favorite programming language is \(myFavoriteLanguage.rawValue)") 

你对Swift的ྕ并没有变化。 

14.3 ᮍ⊩ 

方法是和类型关ᐎ的函数。有些语ᝒ的方法只能和类（第15章会ᝦ᝶）关ᐎ。在Swift中，方

法可以和౥ˠ关ᐎ。创建一个新౥ˠ代表ႂ༤ง的状态，如代码清单14-18所示。 

代码清单14-18 ႂ༤ง可以开关 
... 
enum Lightbulb { 
    case on 
    case off  
} 

你可能想知道ႂ༤ง的ຝ度。（为简单起见，假设ႂ༤ง੩开后会ᯰ上变བ，关掉后会ᯰ上

ᬋͯ到ဖܑຝ度。）增加一个计算表面ຝ度的方法，如代码清单14-19所示。 

代码清单14-19 实现ᖌ取ຝ度的方法 
... 
enum Lightbulb { 
    case on 
    case off 
 
    func surfaceTemperature(forAmbientTemperature ambient: Double) -> Double { 
        switch self { 
        case .on: 
            return ambient + 150.0 
 
        case .off: 
            return ambient 
        } 
    } 
} 
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这段代码在Lightbulb౥ˠ的内ᦉ增加了一个函数。因为函数定˦在౥ˠ内ᦉ，所以它是跟

Lightbulb类型关ᐎ的方法。我们称之为Lightbulb的方法。这个函数看起来只接ԩ一个ԟ数

（ambient），但因为它是方法，所以还接ԩ一个ᬤ式ԟ数self，类型是Lightbulb。所有的Swift
方法都有selfԟ数，用来᝺问对应的实例（该方法在这个实例上调用）——在本例中就是

Lightbulb实例。 
创建一个变量代表ႂ༤ง，调用新实现的方法，如代码清单14-20所示。 

代码清单14-20 ੩开ႂ༤ง 
... 
enum Lightbulb { 
    case on 
    case off 
 
    func surfaceTemperature(forAmbientTemperature ambient: Double) -> Double { 
        switch self { 
        case .on: 
            return ambient + 150.0 
 
        case .off: 
            return ambient 
        } 
    }  
} 
 
var bulb = Lightbulb.on 
let ambientTemperature = 77.0 
 
var bulbTemperature = bulb.surfaceTemperature(forAmbientTemperature: 
                      ambientTemperature) 
print("the bulb's temperature is \(bulbTemperature)") 

首先创建一个Lightbulb类型的实例bulb。 有了某个类型的实例，就可以ѽ用语法

instance.methodName(parameters)对 这 个 实 例 调 用 方 法 。 当 你 在 此 调 用bulb.surface- 
Temperature(forAmbientTemperature: ambientTemperature)时，就是在用这种语法调用方法。

变量bulb是Lightbulb的实例，surfaceTemperature(forAmbientTemperature:)是所调用方法的

名字，ambientTemperature是͛ᤫ给方法的ԟ数。这个方法调用的结果是Double，γߚ在

bulbTemperature变量中。最后，把ႂ༤ง的ຝ度੩Ӿ到控制台。 
另一个有用的方法是开关ႂ༤ง。要开关ႂ༤ง，需要修改self的状态使之̯on到off或者

̯off到on。试着增加一个toggle()方法，这个方法不需要ԟ数也不ᤄ回任ʹˋ᜴，如代码清单

14-21所示。 

代码清单14-21 尝试开关 
... 
enum Lightbulb { 
    case on 
    case off 
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    func surfaceTemperature(forAmbientTemperature ambient: Double) -> Double { 
        switch self { 
        case .on: 
            return ambient + 150.0 
 
        case .off: 
            return ambient 
        } 
    } 
 
    func toggle() { 
        switch self { 
        case .on: 
            self = .off 
 
        case .off: 
            self = .on  
        } 
    } 
}  
... 

ᣤ入这些代码后，编ដ٧会̖生ᩱឧ，նឃ你不能在方法内对self赋值。在Swift中，౥ˠ

是值ዜۋ（value type），而值类型的方法不能对self进行修改（第15章会សጹᝦ᝶值类型）。如

果࣎భ值类型的方法能修改self，需要ಕ记这个方法为mutating。在代码中加上这个ಕ记，如

代码清单14-22所示。 

代码清单14-22 ಕ记toggle()方法为mutating 
... 
    mutating func toggle() { 
        switch self { 
        case .on: 
            self = .off 
 
        case .off: 
            self = .on  
        } 
    }  
... 

现在可以开关ႂ༤ง并看到关掉时的ຝ度了，如代码清单14-23所示。 

代码清单14-23 关掉ႂ༤ง 
... 
var bulbTemperature = bulb.surfaceTemperature(forAmbientTemperature: 
                      ambientTemperature) 
print("the bulb's temperature is \(bulbTemperature)") 
 
bulb.toggle() 
bulbTemperature = bulb.surfaceTemperature(forAmbientTemperature: ambientTemperature) 
print("the bulb's temperature is \(bulbTemperature)") 

 



14.4 Сᐎ值  131 

 

1 

2 

3 

4 

5 

15 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

14.4 ݇㘨ؐ 

到目前为ൢ，用౥ˠ做的事情都是一类：定˦一些᭡态的成员值来౥ˠ可能的值或状态。Swift
还提Θ了一种ु大的౥ˠ：ࣛ关ᐎ值的成员。关ᐎ值能让你把数据ᬃ在౥ˠ实例上；不同的成员

可以有不同类型的关ᐎ值。 
创建一个౥ˠ用来记录一些基本图形的ࠩࡆ。ඇ种图形有不同的࡚性。要表示ൣ方形，只需

要一个值（边᫁）。要表示᫁方形，则需要两个值：ࠔ和高。如代码清单14-24所示。 

代码清单14-24 设置ShapeDimensions 
... 
enum ShapeDimensions { 
    // ኟݛႚ的࠲૴ኵ是Չ׊  
    case oquare(side: Double) 
 
 ߛࢅ૴ኵ是੻࠲ႚ的ݛ׊ //    
    case rectangle(width: Double, height: Double) 
} 

这里定˦了一个新的౥ˠ类型ShapeDimensions，它有两个成员。square的关ᐎ值是(side: 
Double)类型。rectangle的关ᐎ值是(width:Double, height:Double)类型。两者都是命名

元ጷ（第一൒出现在第12章）。 
要创建ShapeDimensions的实例，ॸᮋૈ定成员和相应的关ᐎ值，如代码清单14-25所示。 

代码清单14-25 创建图形 
... 
enum ShapeDimensions { 
    // ኟݛႚ的࠲૴ኵ是Չ׊ 
    case square(side: Double) 
 
 ߛࢅ૴ኵ是੻࠲ႚ的ݛ׊ //    
    case rectangle(width: Double, height: Double) 
} 
 
var squareShape = ShapeDimensions.square(side: 10.0) 
var rectShape = ShapeDimensions.rectangle(width: 5.0, height: 10.0) 

这里创建了一个边᫁是10单ͮ的ൣ方形，还有5单ͮ×10单ͮ的᫁方形。 
用switch语句可以解开并使用关ᐎ值。给ShapeDimensions增加一个计算图形面ሤ的方法，

如代码清单14-26所示。 

代码清单14-26 ѽ用关ᐎ值计算面ሤ 
... 
enum ShapeDimensions { 
    // ኟݛႚ的࠲૴ኵ是Չ׊ 
    case square(side: Double) 
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 ߛࢅ૴ኵ是੻࠲ႚ的ݛ׊ //    
    case rectangle(width: Double, height: Double) 
 
    func area() -> Double { 
        switch self { 
        case let .square(side: side): 
            return side * side 
 
        case let .rectangle(width: w, height: h): 
            return w * h } 
        } 
    } 
} 
... 

在area()的实现代码中，我们对self用了switch，就跟本章前面一样。在这里，switch的

分支ѽ用了Swift的ഴयӛᦠ（pattern matching）把self的关ᐎ值ፄ定到新变量上。 
对实例调用area()方法来看一下实际效果，如代码清单14-27所示。 

代码清单14-27 计算面ሤ 
... 
var squareShape = ShapeDimensions.square(side: 10.0) 
var rectShape = ShapeDimensions.rectangle(width: 5.0, height: 10.0) 
 
print("square's area = \(squareShape.area())") 
print("rectangle's area = \(rectShape.area())") 

不是所有的౥ˠ成员都ॸᮋ有关ᐎ值。比如要增加一个point成员。ၿ于几ʹཁ不ߚ在ࠩࡆ，

增加point并不需要关ᐎ值类型。 
增加point并更新area()方法来计算其面ሤ，如代码清单14-28所示。 

代码清单14-28 设置Point 
... 
enum ShapeDimensions { 
 ૴ኵĊĊ໲ு有؅٫࠲ு有ۅ //    
    case point 
 
    // ኟݛႚ的࠲૴ኵ是Չ׊ 
    case square(side: Double) 
 
 ߛࢅ૴ኵ是੻࠲ႚ的ݛ׊ //    
    case rectangle(width: Double, height: Double) 
 
    func area() -> Double { 
        switch self { 
        case .point: 
            return 0 
 
        case let .square(side: side): 
            return side * side 
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        case let .rectangle(width: w, height: h): 
            return w * h } 
        } 
    } 
} 
... 

现在创建一个ཁ的实例，ᆷ认area()像ᮔ期那样工作，如代码清单14-29所示。 

代码清单14-29 ཁ的面ሤ是多࠵ 
... 
var squareShape = ShapeDimensions.square(side: 10.0) 
var rectShape = ShapeDimensions.rectangle(width: 5.0, height: 10.0)  
var pointShape = ShapeDimensions.point 
 
print("square's area = \(squareShape.area())")  
print("rectangle's area = \(rectShape.area())")  
print("point's area = \(pointShape.area())") 

14.5 䗦ᔦᵮВ 

现在我们知道了如ʹ把关ᐎ值ᬃ到౥ˠ成员上。这ल出了一个有ᡙ的问题：౥ˠ能给成员ᬃ

上自己类型的关ᐎ值吗？（可能还有一个问题：你为什么想这么做？） 
在计算机መߥ中，ಝ是很常见的数据结构。大ᦉ分分层数据天然可以用ಝ表示。假设有一͊

ி៧包դ了人（ಝ的“ᓫཁ”）和ᇱ先关ጆ（ಝ的“边”）。遇到不认识的ᇱ先时，ி៧ಝ的分支

就到头了，如图14-2所示。 

 

图14-2 ி៧ 
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为ி៧建模很难，因为对于某个人的ྗආ，你可能一个也不认识，也可能只认识其中之一，

还有可能两个都认识。如果认识一个或两个都认识，还需要记录̴们的ᇱ先。试着创建一个౥ˠ

用来ࡉ量߸整地构建ி៧，如代码清单14-30所示。 

代码清单14-30 尝试定˦FamilyTree 
... 
enum FamilyTree { 
    case noKnownParents 
    case oneKnownParent(name: String, ancestors: FamilyTree) 
    case twoKnownParents(fatherName: String, fatherAncestors: FamilyTree, 
                         motherName: String, motherAncestors: FamilyTree) 
} 

ᣤ入以上代码后，Xcode会ઐᩱ并建议修复：“Recursive enum ‘FamilyTree’ is not marked 
‘indirect’”。FamilyTree是ᤫॅ的，因为其成员的关ᐎ值类型还是FamilyTree。不过，为什么编

ដ٧要ክ౥ˠ是不是ᤫॅ的փ？ 
要回ኔ这个问题，需要理解౥ˠ࣪后的工作ԓ理。Swift编ដ٧ॸᮋ知道程序中ඇ种类型的ඇ

个实例ӳ据多࠵内ߚቆ间。你（通常）不需要ୱ心这些，因为编ដ٧在构建程序时能ࣞ你计算出

来。不过，౥ˠ有ཁ᳣ཐ。 
ክ一个౥ˠ的实例可能会随着程序的运行变为其̴成员值，但是编ដ٧知道，同一时间它ࡉ

只会是一个成员值。于是，当编ដ٧判断一个౥ˠ实例需要多࠵内ߚ的时候，会查看ඇ种成员值

并੼出需要最多内ߚ的那个。实例需要的内ߚ就是这么多（再加上一ཁᮨ外的ቆ间，编ដ٧用其

来记录当前是哪个成员值）。 
回ᮎ一下౥ˠShapeDimensions。point成员没有关ᐎ数据，不需要ᮨ外的内ߚ。square

有Double关ᐎ值，需要Double的内ߚቆ间（8字ᓫ）。rectangle成员有两个关ᐎ的Double，需

要16字ᓫ内ߚ。ShapeDimensions实例的实际大小是17字ᓫ：足以ᜈ下rectangle的ቆ间；如果

需要的话，还有1字ᓫ记录该实例现在是哪个成员值。 
现在Ꮵᘼ౥ˠFamilyTree。oneKnownParent需要多࠵内ߚ？足以ᜈ下String的内ߚ外加

FamilyTree的内ߚ。看到问题了吗？如果编ដ٧不知道FamilyTree多大，就不知道FamilyTree
多大。̯另一个ᝇ度看，FamilyTree需要௃限的内ߚὀ 

为了解决这个问题，Swiftल入了一个间接层。我们不再ᄯ接判断oneKnownParent需要多࠵

内ߚ（这样会ፈ回௃限ᤫॅ），而是用关键字indirectնឃ编ដ٧把౥ˠ的数据放到一个ૈ᧪

ૈՓ的地方。我们在本书中不过多ᝦ᝶ૈ᧪，因为Swift不会让你ᄯ接接ᝎૈ᧪。在本例中，ᬓ

了让FamilyTree在࣪后用ૈ᧪之外不需要做任ʹ事。之后就可以为ி៧建模了，如代码清单

14-31所示。 

代码清单14-31 ൣᆷ的FamilyTree 
... 
indirect enum FamilyTree { 
    case noKnownParents 
    case oneKnownParent(name: String, ancestors: FamilyTree) 
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    case twoKnownParents(fatherName: String, fatherAncestors: FamilyTree, 
                         motherName: String, motherAncestors: FamilyTree) 
} 

ૈ᧪是怎么解决“௃限内ߚ”问题的？编ដ٧现在知道应该γߚ一个ૈՓ关ᐎ数据的ૈ᧪，

把数据放在内ߚ中的其̴地方而不是让FamilyTree的实例有足ܴ的ቆ间放下数据。现在

FamilyTree的实例在64ͮ౵构下有8字ᓫ，即一个ૈ᧪的᫁度。 
值得注意的是，其实不需要把整个౥ˠಕ记为间接：也可以把ᤫॅ的成员单独ಕ记为间接。

现在这样修改一下，如代码清单14-32所示。 

代码清单14-32 FamilyTree的间接分支 
... 
indirect enum FamilyTree { 
    case noKnownParents 
    indirect case oneKnownParent(name: String, ancestors: FamilyTree) 
    indirect case twoKnownParents(fatherName: String, fatherAncestors: FamilyTree, 
                                  motherName: String, motherAncestors: FamilyTree) 
} 

现在编ដ٧能接ԩFamilyTree了，创建一个实例来为Fred的ி៧建模。Fred认识的ᇱ先不多，

这是好事，因为敲那么多代码创建FamilyTree的实例很ጌὀ 
̴认识自己的ྗආ，所以需要使用twoKnownParents分支。̴ 只认识ྗ̝的ආ̝，所以对ྗ

̝的ᇱ先用oneKnownParent。̴不认识ආ̝的Ԥ̝，也不认识ᇱආ的Ԥ̝，所以对这些ᇱ先都

要用noKnownParents，如代码清单14-33所示。 

代码清单14-33 创建FamilyTree 
... 
let fredAncestors = FamilyTree.twoKnownParents( 
    fatherName: "Fred Sr.", 
    fatherAncestors: .oneKnownParent(name: "Beth", ancestors: .noKnownParents), 
    motherName: "Marsha", 
    motherAncestors: .noKnownParents) 

上面的新代码可以用图14-3表示。 

 

图14-3 Fred的ி៧ 
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fredAncestors是表示Fredி៧的ᤫॅ౥ˠ，ಝ中ඇ个ᓫཁ表示同一个౥ˠ的实例。如你所

见，这种౥ˠ能很好地为嵌套信息建模。 

14.6 青铜挑战练习 

给౥ˠShapeDimensions增加一个perimeter()方法。这个方法用来计算图形的ֆ （᫁所有

边᫁之和）。ᆷγ处理所有的分支ὀ 

14.7 ⱑ䫊挑战练习 

给౥ˠShapeDimensions增加一个成员表示ᄯᝇ三ᝇ形。可以঒႔三ᝇ形的మՓ，只记录三

条边的᫁度。增加一个成员会࠭ᒰplayground在area()方法中ઐᩱ。修复这个ᩱឧ。 
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㒧ᵘԧ੠㉏ 

 
结构ͳ和类是构建应用这ए大ԗ的支ಎ。它们提Θ重要的机制来为代码中要表᣹的事ྫྷ

建模。 
下面的几章会̯playgroundѬ૰到̽֐ᛠࢹХ（command-line tool）。这个命̽行工Х的工程

表示一个ᯏԩযЪΥ੷的镇子。我们会用到结构ͳ和类来为这些实ͳ建模，并为其增加用来γߚ

数据的࡚性，以Ԣ让这些实ͳ߸成一些任ҫ的函数。 
你将会看到，结构ͳ和类有相ͪ之处也有不同之处。在特定场景下应该用结构ͳ还是类是个

重要઀择。本章先̯理解它们Չ自的优Ҹ开始，你会在第18章更好地了解它们Չ自的适用场景。 

15.1 ᮄᎹ⿟ 

在欢ᤀቓ口中ཁѣCreate a new Xcode project，创建一个新工程（如图15-1所示）。如果Xcode
 。...经在运行了，ཁѣFile → New → Projectࣂ

 
图15-1 欢ᤀቓ口 

接下来选择工程模ྟ。模ྟ用一ጷ对某种应用通用的ᮔ设值和配置来设置工程。注意ቓ口的

ᮆᦉ有几个选ᮉ：iOS、watchOS、tvOS、macOS和Cross-platform。选择macOS，接着在ቓ口的

Application区۪选择Command Line Tool模ྟ并ཁѣNext（如图15-2所示）。这个模ྟ会创建一个

很基本的工程。 

第 ��章
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图15-2 选择模ྟ 

现在要选择工程的选ᮉ，包括名字（如图15-3所示）。在Product Name一栏܌写MonsterTown，

工程的Organization Name܌写BigNerdRanch（如果你喜欢的话也可以܌别的）。Organization 
Identifier使用ԥՓ۪Տᛪᇧก（reverse DNS）自动为你܌好了。这个字符串会和Product Name合

起来创建Bundle Identifier。当你эܫ好发布应用时，bundle ID用来在iTunes Connect中识别应用。

（不用ክTeam那一栏，它是用来ኣ名并发布应用的。） 
在Language一栏选择Swift，ཁѣNext。 

 

图15-3 给工程命名 

 



15.1 ளࢹር  139 

 

1 

2 

3 

4 

5 

15 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

最后，Xcode会ល问在哪里γߚ工程。选择一个合适的本地ᡸफ़并ཁѣCreate。 
现在工程会在Xcode中੩开，᳭认ࣂ经选中工程஠件，如图15-4所示。这个஠件用来ክ理应

用的Չ种设置。比如，可以ኣ名以ΦᦉᎷ应用，也可以ᩖ接开发所需的ಳ౵，还有很多其̴设置。 

 

图15-4 工程஠件 

现在花些时间来看一下Xcode的ቓ口布局。图15-5提Θ了最重要的几个区۪的概᜾。 

 

图15-5 Xcode的布局 
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边的面౛是࠭ᓇӜ（navigator area），提Θ了包դ工程ጷጺ方式的几种᜼图。᳭认੩开的ࢺ

᜼图是ࢹር࠭ᓇ٧（project navigator）。在工程࠭ᓇ٧中有஠件列表，目前其中只有main.swift。 
中间是ᎃ辑Ӝ（editor area）。这里是ຊ加、查看和编辑代码的地方。 
Ծ边是ࢹХӜ（utilities area），提Θ一些ᖌ取更多信息的检查面౛。比如஠件೜ಉ᭦౛（file 

inspector）能ܴ显示஠件的ͮ置、名字等信息。 
Xcodeቓ口的ऄᦉ是调试区（debug area）。遇到问题时用这个区۪调试代码。 
ቓ口ᮆᦉ是工Х栏，你会用到Play和Stop૊ᨍ来运行和Ϣൢ程序。工Х栏的最Ծ边还有三个

૊ᨍ，分别用来显示和ᬤᘨ࠭ᓇ区、调试区和工Х区。 
注意Xcode为应用创建了一个main.swift஠件（如图15-6所示） 

 

图15-6 main.swift 

对于命̽行工Х，main.swift表示程序的入口ཁ。main.swift通常包դ“ᮆ层”代码，也就是

不包դ在任ʹ函数中或不在其̴类型（比如结构ͳ或类）中定˦的代码。这个஠件中的代码是ᮊ

序执行的：̯上到下。 
因为main.swift是程序开始运行的地方，所以这个஠件中的代码通常用来做初始化工作。我

们将在其̴஠件中定˦类型，在main.swift中创建这些类型的实例。比如，创建一个Town.swift஠
件γߚ结构ͳTown的定˦，然后在main.swift中创建Town的实例。 

类型经常在自己的஠件中定˦，这样有ѽ于ጷጺ应用的源代码。这种方法可以让你更ࠓ易੼

到并调试代码。 
注意main.swift中ࣂ经有了下面几行代码： 
import Foundation 
 
print("Hello, World!") 

import Foundation为main.swiftࣛ来了Foundationಳ౵（framework）。这个ಳ౵包դ一ጷ
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˞要用来和Objective-C̓̈的类。后面会঒႔这行代码，ᬓ非是在代码ࡘ示或明ᆷ需要用到这个

ಳ౵提Θ的某个类型时。print("Hello, World!")这行代码看起来很ཿ৘，它会把字符串Hello, 
World!੩Ӿ到控制台。 

可以通过以下几种方式构建并运行程序： 
� ཁѣ࣪ࡕᮆᦉ工Х栏中的Product（如图15-7所示），然后选择Run； 
� 在键ᄧ上૊下Command-R； 
� ཁѣࢺ上ᝇ的三ᝇ形Play૊ᨍ。 

 

图15-7 Xcode工Х栏 

运行程序后，Hello, World!会被੩Ӿ到控制台，一起੩Ӿ出来的还有编ដ٧关于程序结ో

状态的信息。这很ೡ，但是你之前ࣂ经见到过了。现在来创建自定˦的结构ͳ和类，使程序变得

更有ᡙ。开始之前，先Ѻ掉print("Hello, World!")，这行代码没用了（如代码清单15-1所示）。 

代码清单15-1 Ѻᬓ“Hello, World!”（main.swift） 
import Foundation 
 
print("Hello, World!") 

15.2 㒧ᵘԧ 

ፆ构ͳ（struct）是把相关数据块ጷ合在一起放在内ߚ中的一种类型。当需要把数据ጷ合为

一种通用类型时就可以用结构ͳ。比如，在MonsterTown中创建结构ͳTown来为一个有যЪᜂ੷

问题的镇子建模。 
把Town实现为结构ͳ可以把它的数据࠯ᜈ为一种类型，把它的定˦放在自己的஠件中可以方

Φ我们੼到实现代码。在前几章中，我们在playground中模઱了一个镇子。这个例子相对来说比

较小，所以放在playground中也没什么问题。用playground做快ᤳ的ԓ型代码开发很好，但是ᡯሎ

真实的应用开发工程还很远。把镇子的定˦用它自己的类型࠯ᜈ起来会更好。 
ཁѣFile → New → File...给工程ຊ加一个新஠件，也可以用快捷键Command-N。一个如图15-8

所示的新ቓ口会出现，提示你为新஠件选择模ྟ。选择ᮆᦉ的macOS，再选择Source区۪的Swift 
File并ཁѣNext。 
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图15-8 ຊ加Swift஠件 

接下来Xcode会要ය你提Θ新஠件的名字和ͮ置。把这个஠件命名为Town，ᆷγӆ选下面的

复选ಳ以Φ将其加入MonsterTown（如图15-9所示）。ཁѣCreate。 

 

图15-9 Town.swift 
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新建的஠件会自动੩开。（如果没有，在࠭ᓇ区选择Town.swift。）੩开后，你会发现ᬓ了ᮆ

ᦉ的一些注᧕信息和import Foundation行，这个஠件几˪是ቆ的。 
先声明结构ͳTown，如代码清单15-2所示。 

代码清单15-2 声明结构ͳ（Town.swift） 
import Foundation 
 
struct Town { 
 
} 

关键字struct表示结构ͳ声明，本例中就是Town。定˦结构ͳ行为的代码放在花括号（{}）

之间。比如说，可以给结构ͳຊ加一些变量，用来γߚ镇子特ड़的数据，̯而ࣞү建模。 
ːಪ来说，这些变量叫作࡚ব（property），这是下一章的˞题。࡚性可以是变量或常量，用

之前见过的var和let关键字声明。为结构ͳຊ加一些࡚性，如代码清单15-3所示。 

代码清单15-3 ຊ加࡚性（Town.swift） 
struct Town { 
    var population = 5_422 
    var numberOfStoplights = 4 
} 

这里，我们给Townຊ加了两个࡚性：population和numberOfStoplights。两个࡚性都是

可变的——这很合理，因为镇子的人口和ጙ፮༤数量会随着时间变化。为简单起见，这些࡚性也

有᳭认值。当一个结构ͳTown的实例被创建时，᳭认有5422的人口和4个ጙ፮༤。 
Ѭ૰到main.swift஠件，创建一个Town的新实例，看一下结构ͳ的实际行为，如代码清单15-4

所示。 

代码清单15-4 创建Town的实例（main.swift） 
var myTown = Town() 
print("Population: \(myTown.population), 
       number of stoplights: \(myTown.numberOfStoplights)") 

（注意，因为书ᮅࠩࡆ的限制，上面print()中的代码分成了两行。如果ԓ࠯不动地像上面

这样ᣤ入代码会出ᩱ。把print()写到一行可以避免这个问题。） 
这段代码做了三件事情。 
首先，ᣤ入类型名（这里是Town），后面跟上ڒ括号()，̯而创建了Town类型的实例。用ቆ

的ڒ括号会调用Town的᳭认初始化方法（第17章会សጹᝦ᝶初始化）。 
其൒，把新实例赋给变量myTown。 
最后，用字符串ଢ值把结构ͳTown的两个࡚性的值੩Ӿ到控制台。注意᝺问࡚性的值要用ཁ

语法。比如，myTown.population会ᖌ取myTown实例的人口。 
运行程序，ᣤ出是：Population: 5422, number of stoplights: 4（如图15-10所示）。 

 

qeek_data_analyst
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图15-10 描述myTown 

15.3 ᅲ՟ᮍ⊩ 

上面的print()函数是੩ӾmyTown描述信息的好Ҩ法。但是镇子应该知道如ʹ描述自己。在

结构ͳTown上创建一个函数来把࡚性的值੩Ӿ到控制台。Ѭ૰到Town.swift，ຊ加如代码清单15-5
所示的函数定˦。 

代码清单15-5 让Town描述自己（Town.swift） 
struct Town { 
    var population = 5_422 
    var numberOfStoplights = 4 
 
    func printDescription() { 
        print("Population: \(population); 
               number of stoplights: \(numberOfStoplights)") 
    } 
} 

printDescription()是一个方法，因为它是跟特定类型关ᐎ的函数。（回ॹ第14章中关于方

法的定˦。）到目前为ൢ，我们˞要用到的函数都是Кࡌѥஜ（global function）。К局函数是没有

定˦在任ʹ类型上的函数，所以也称为ᒬၿѥஜ（free function）。 
printDescription()不需要ԟ数也没有ᤄ回值。它的目的是把镇子࡚性的描述੩Ӿ到控制

台。因为我们是对一个特定的Town实例调用这个方法的，所以printDescription()就是一个实

Βழก（instance method）。 
要使用这个新的实例方法，需要对一个Town实例进行调用。Ѭ૰回main.swift，把print()

函数ఢ૰为新的实例方法，如代码清单15-6所示。 

代码清单15-6 调用新的实例方法（main.swift） 
var myTown = Town() 
print("Population: \(myTown.population), 
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           number of stoplights: \(myTown.numberOfStoplights)") 
myTown.printDescription() 

对实例调用函数要使用ཁ语法：myTown.printDescription()。 
运行程序，控制台的ᣤ出跟之前一样。 

15.4 mutating ᮍ⊩ 
用printDescription()方法可以很好地显示镇子当前的信息，但是如果需要一个νஇ镇子

信息的函数փ？如果结构ͳ的一个实例方法要修改结构ͳ的࡚性，就ॸᮋಕ记为mutating。在

Town.swift中，给Town类型ຊ加一个mutating方法来增加镇子的人口，如代码清单15-7所示。 

代码清单15-7 ຊ加增加人口的mutating方法（Town.swift） 
struct Town { 
     var population = 5_422 
     var numberOfStoplights = 4 
 
     func printDescription() { 
        print("Population: \(population); 
               number of stoplights: \(numberOfStoplights)") 
     } 
 
    mutating func changePopulation(by amount: Int) { 
        population += amount 
    } 
} 

注意，实例方法changePopulation(by:)要用mutating关键字ಕ记。跟第14章一样，这意

։着方法可以修改结构ͳ的值。结构ͳ和౥ˠ都是值类型（本章后面还会提到），需要在能修改

实例࡚性的方法前加上mutating关键字。 
这个方法有一个整型ԟ数amount，用来增加镇子的人口：population += amount。Ѭ૰到

main.swiftጶ˷使用这个函数，如代码清单15-8所示。 

代码清单15-8 增加人口（main.swift） 
var myTown = Town() 
myTown.changePopulation(by: 500) 
myTown.printDescription() 

跟之前一样，用ཁ语法调用镇子的函数。如果编ដ并运行程序，你会看到myTown的人口增

加了500，ጻቪ也ᣤ出了Population: 5922; number of stoplights: 4。 

15.5 ㉏ 
跟结构ͳ类ͪ，类可以用来为ઙ象成一个通用类型的相关数据建模。我们会在MonsterTown

中用类为Υ੷镇子的Չ种যЪ建模。类有几个重要的地方不同于结构ͳ，本ᓫ会ጹᒰ地讲解这些

区别。 
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15.5.1 Monster ㉏ 

有了表示镇子的结构ͳ，可以让事情变得更有ᡙ一些了。不ࣳ的是镇子有大੺যЪ出没，这

对于࡚性值而ᝒ可不是件好事。 
创建一个新的Swift஠件，命名为Monster。跟之前一样，ཁѣFile → New → File...或者૊下

Command-N，选择macOS下Source区۪的Swift File模ྟ。 
这个஠件会包դMonster类的定˦。Monster类用来对যЪ的࡚性和ᜂѣ镇子的行为建模。

先创建一个新类，如代码清单15-9所示。 

代码清单15-9 创建যЪ（Monster.swift） 
import Foundation 
 
class Monster { 
 
} 

定˦新类的语法和定˦新结构ͳ几˪߸К一样。首先是关键字class，后面是新类的名字。

跟之前一样，类的定˦放在花括号之间。 
出于ፘ੽（下一ᓫ会ᝦ᝶）的Ꮵᘼ，我们用通用概念定˦Monster类，如代码清单15-10所示。

这意։着Monster类会描述যЪ的通用行为。后面会创建Х有特定行为的Չ种যЪ。 

代码清单15-10 定˦Monster类（Monster.swift） 
class Monster { 
    var town: Town? 
    var name = "Monster" 
 
    func terrorizeTown() { 
        if town != nil { 
            print("\(name) is terrorizing a town!") 
        } else { 
            print("\(name) hasn't found a town to terrorize yet...") 
        } 
    } 
} 

͔所ֆ知，যЪ୰᫁一件事：Υ੷镇上的ࡏඞ。Monster类有一个࡚性表示যЪΥ੷的镇子。

回ॹ一下，当实例可能是nil时就要用可ቆ类型。因为যЪ可能ࣂ经੼到了一个镇子，也可能还

没੼到，所以town࡚性可ቆ（Town? )，而且初始值是nil。我们还创建了一个࡚性表示Monster
的名字，并且为其赋了一个通用᳭认值。 

接着定˦方法terrorizeTown()的基本结构。我们会对Monster实例调用这个方法，表示য

Ъ在Υ੷镇子。 
注意我们会用if town != nil检查这个实例是否有town。如果有，那么terrorizeTown()

会在控制台੩Ӿൣ在ᐘᘻ的যЪ名字。如果这个实例还没有镇子，那么这个方法会੩Ӿ相应的

信息。 
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因为ඇ种যЪΥ੷镇子的方法Չ不相同，所以ߔዜ（subclass）会提Θ自己对这个函数的实

现。我们会在下一ᓫߥ˷子类。 
Ѭ૰到main.swift，ጶ˷使用Monster类。ຊ加这个类型的实例，给它设置一个镇子，然后调

用terrorizeTown()方法，如代码清单15-11所示。 

代码清单15-11 放出一只通用যྫྷ（main.swift） 
var myTown = Town()  
myTown.changePopulation(by: 500)  
myTown.printDescription()  
let genericMonster = Monster() 
genericMonster.town = myTown 
genericMonster.terrorizeTown() 

首先创建Monster的实例genericMonster。这个实例是一个常量，因为没ॸ要修改。接着，

把myTown赋给genericMonster的town࡚性。最后，对这个Monster实例调用terrorizeTown()
方法。运行程序，控制台会੩ӾMonster is terrorizing a town!。 

15.5.2 㒻ᡓ 

类的一个˞要特性是ፘ੽（inheritance），而这是结构ͳ没有的。ፘ੽是ૈၿ一个类（ྗ类）

定˦另一个类（子类）的关ጆ。子类ፘ੽ྗ类的࡚性和方法。̯某种意˦上说，ፘ੽定˦了类的

ጆ៧图。 
1. Zombieᄤ㉏ 
૊之前创建Town.swift和Monster.swift的൥ᰠ创建一个Swift஠件，命名为Zombie。 
这个஠件会γߚ表示Ѐࡄ的类的定˦。Zombie类ፘ੽自Monster类。ຊ加如代码清单15-12

所示的类声明来ߥ˷如ʹ定˦子类。 

代码清单15-12 创建Ѐࡄ（Zombie.swift） 
import Foundation 
 
class Zombie: Monster { 
    var walksWithLimp = true 
 
    override func terrorizeTown() { 
        town?.changePopulation(by: -10) 
        super.terrorizeTown() 
    } 
} 

这个类定˦了Zombie类型，它ፘ੽自Monster类型，Zombie后面的г号和ྗ类的名字

（Monster）说明了这一ཁ。ፘ੽自Monster意։着ZombieХܫMonster的所有࡚性和方法，比如

这里用到的࡚性town和方法terrorizeTown()。 
Zombie还新增了一个布尔型࡚性walksWithLimp，其类型是̯࡚性᳭认值true中଍断出来的。 
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最后，Zombie重写了terrorizeTown()方法。重写方法意։着子类为ྗ类定˦的方法提Θ

了自己的定˦。注意关键字override的使用。重写方法时不用这个关键字会࠭ᒰ编ដ٧ઐᩱ。 
图15-11ࡘ示了Zombie和Monster的关ጆ。 

 
图15-11 Zombie的ፘ੽关ጆ 

Zombieፘ੽了Monster类的࡚性town和name，也ፘ੽了terrorizeTown()方法，但是重写

了这个方法，这就是图中两个类中都列出这个方法的ԓ因。最后，Zombieຊ加了自己的࡚性：

walksWithLimp。 
注意代码清单15-12中super.terrorizeTown()那一行。super是一个前፯，用来᝺问ྗ类

的方法实现。在本例中，我们用super调用了Monster类对terrorizeTown()的实现。 
super是基于ፘ੽思想的̖ྫྷ，在౥ˠ、结构ͳ等值类型上不可用。调用super可以̯ྗ类

ύ用ҩ能或重写ྗ类的ҩ能。 
回ॹ一下，Zombie的࡚性townፘ੽自Monster类，是可ቆ类型Town?。我们需要ᆷγ：在对

town调用任ʹ方法之前，Zombie的实例要有一个可以Υ੷的镇子。如ʹ检查փ？ 
一种可能的解决方಴是可ቆ实例ፄ定。你可能想这么写： 
if let terrorTown = town { 
    // ൔඡኔጱ 
} 

在 上 面 的 代 码 中 ， 如 果Zombie实 例 有town， 那 么 可 ቆ 实 例 的 值 会 被 ࡘ 开 放 进 常 量

terrorTown。̯这里开始，就可以Υ੷这个镇子了，但是有一ཁ要注意：结构ͳ的本᠎决定了

实例terrorTown和实例town不一样。为什么？因为包括结构ͳ在内的值类型在͛ᤫ时঳是会被

复制。 
这样会出现问题，任ʹ对terrorTown所做的修改都不会反௡在Zombie实例的town࡚性上。

ᬓ了这个限制，这段代码也可以更简洁。简单地说，这不是理想的解决方಴。 
第8章讲到过，可ቆᩖ式调用能用一行代码߸成这样的检查。代码的表᣹能Ҧ一样，而且更

简洁。此外，还避开了上面提到的复制问题，因为我们会ᄯ接修改相关的那个Town实例。 
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我 们 ࣂ 经 在 MonsterTown 中 用 过 可 ቆ ᩖ 式 调 用 了 。 回 头 看 一 下 代 码 清 单 15-12 ，

town?.changePopulation(by: -10)ᆷγ对town实例调用方法是߶К的。如果可ቆtown非ቆ，

就对这个实例调用方法changePopulation(by:)，而人口就会ђ10࠵。ሮ后，我们会用可ቆᩖ

式调用对Ѐࡄ的town调用printDescription()。 
2. ⽕ℶ䞡ݭ 
有时候，我们࣎భሄൢ子类重写方法或࡚性。这样的需ය在实际工作中很Ꭻ见，但是ᆷ实会

出现。在这样的情况下，可以用关键字final让方法或࡚性不可重写。 
ˠ个例子，你不想让Zombie类型的子类重写terrorizeTown()方法。૰句话说，Zombie的

所有子类都用同样的方式Υ੷镇子。在这个函数的声明上加上final关键字，如代码清单15-13
所示。 

代码清单15-13 ሄൢ重写terrorizeTown()（Zombie.swift） 
class Zombie: Monster { 
    var walksWithLimp = true 
 
    final override func terrorizeTown() {  
        town?.changePopulation(by: -10) 
        super.terrorizeTown() 
    } 
} 

现 在 Zombie的 子 类 ௃ 法 重 写 terrorzieTown()方 法 了 。 创 建 Zombie的 一 个 新 子 类

ZombieBoss（跟之前一样，用新的Swift஠件），然后试试重写terrorizeTown()方法，如代码

清单15-14所示。 

代码清单15-14 ਉ᳣ཐ的Ѐࡄဌ（ZombieBoss.swift） 
import Foundation 
 
class ZombieBoss: Zombie { 
    override func terrorizeTown() { 
        print("terrorizing town...") 
    } 
} 

你会在重写terrorizeTown()方法的那一行看到如下ᩱឧ：Instance method overrides 
a 'final' instance method。该ᩱឧ表示我们不能重写terrorizeTown()，因为ྗ类将其ಕ

记为了final。 
ፘ፝ज़下，ѺᬓZombieBoss.swift஠件。这个஠件以后用不到了。在工程࠭ᓇ区选择这个஠

件并૊Delete键，在ी出ቓ口中选择Move to Trash。 
3. 䬛ᄤۉߎሌњ 
现在是ጶ˷使用Zombie类型的好时机。Ѭ૰到main.swift஠件，创建一个Zombie类的实例，

如代码清单15-15所示。（注意，要Ѻᬓ੩Ӿ镇子描述信息的代码，这样控制台的内ࠓ不会显得那

么杂˼。还要Ѻ掉Monster的通用实例，它也没用了。） 
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代码清单15-15 ឹࠎঢЀࡄFred（main.swift） 
var myTown = Town()  
myTown.changePopulation(by: 500)  
myTown.printDescription()  
let genericMonster = Monster() 
genericMonster.town = myTown 
genericMonster.terrorizeTown() 
let fredTheZombie = Zombie() 
fredTheZombie.town = myTown 
fredTheZombie.terrorizeTown() 
fredTheZombie.town?.printDescription() 

首先创建Zombie类型的实例fredTheZombie，接着把ࣂ有的Town类型实例myTown赋给

Zombie类型的࡚性town。到了这里，fredTheZombie就可以随意Υ੷镇子了，它很ˬ意这么做。

（ᒯ࠵是Ѐࡄ表现出的那么ˬ意。） 
在fredTheZombieΥ੷镇ඞ之后，可以用printDescription()查看结果。之前ᝦ᝶过，

fredTheZombie的town࡚性是可ቆ类型Town?，所以对其调用printDescription()方法前ॸᮋ

先 ࡘ 开 。 这 可 以 用 可 ቆ ᩖ 式 调 用 做 到 ： fredTheZombie.town? 。 这 行 代 码 ᆷ γ 使 用

printDescription()之前fredTheZombie是有镇子的。 
fredTheZombieΥ੷߸镇子后，控制台会ᣤ出：Population: 5912; number of stoplights: 4。 

15.6 ᑨ䆹⫼ા⾡㉏ൟ 

用结构ͳ还是用类，这是个难题。要回ኔ这个问题，需要理解值类型和ल用类型的区别。我

们会在第18章ᝦ᝶两者Չ自的特ཁ，并提Θ合理ѽ用这两种类型的ૈ࠭。 

15.7 青铜挑战练习 

现在Zombie类型有个bug。如果一个Zombie实例Υ੷了一个人口为0的镇子，其人口会ᬋ到

�10。这个结果没有意˦。修改Zombie类型的terrorizeTown()方法，使其只在镇子人口大于0
的情况下才ђ࠵镇子人口。此外，如果要ђ࠵的人口大于当前人口，ᆷγ把人口置为0。 

15.8 ⱑ䫊挑战练习 

再创建一个Monster类型的子类Vampire。重写terrorizeTown()方法，使得ඇ个Vampire
实例Υ੷镇子后，都会给Vampire类型的խᛝ᱅̩ݙ（vampire thrall）数ጷຊ加新的一员。这个

խᛝ᱅̩ݙ数ጷ᳭认应该是ቆ的。Υ੷镇子应该让镇子的人口ђ1࠵人。最后，在main.swift中ጶ

˷使用Vampire类型。 

 



15.9 ຆЙߥ习Ὑዜۋழก  151 

 

1 

2 

3 

4 

5 

15 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15.9 ⏅ܹᄺ习˖㉏ൟᮍ⊩ 

本章定˦了一些实例方法，我们对类型的实例调用这些方法。ɣ 个例子，terrorizeTown()
是实例方法，可以对Monster类型的实例调用。还可以定˦对类型本ᢵ进行调用的方法，我们称

之为类型方法。类型方法对类型ጞ别的信息很有用。 
假设有一个结构ͳSquare： 
struct Square { 
    static func numberOfSides() -> Int { 
        return 4  
    } 
} 

对于值类型，要声明类型方法需要用到static关键字。方法numberOfSides()只是简单地

ᤄ回Square有几条边。 
作为对比，类的类型方法要用class关键字ಕ记。下面是一个Zombie类的类型方法，表示通

用的Ѐึࡄ行语。 
class Zombie: Monster { 
    class func makeSpookyNoise() -> String { 
        return "Brains..." 
    } 
 
    ... 
} 

想要使用类型方法，只要对类型本ᢵ调用就好了。 
let sides = Square.numberOfSides() // Չຕ是4 
let spookyNoise = Zombie.makeSpookyNoise() // ੗಄的声ᅼ"Brains..." 

把makeSpookyNoise()实现为类方法意։着子类可以用自己的实现᜷ᄥ这个方法。 
class GiantZombie: Zombie { 
    override class func makeSpookyNoise() -> String { 
        return "ROAR!" 
    } 
} 

这里的GiantZombie类ፘ੽了Zombie，并为类方法提Θ了自己的实现。但是如果你不想让

子类ፘ੽某个类的类方法应该怎么Ҩփ？可能你只想让Ѐࡄ都发出同一种可ঢ的声ᮂ。我们再来

看看Zombie类。 
class Zombie: Monster { 
    static func makeSpookyNoise() -> String { 
        return "Brains..." 
    } 
 
    ... 
} 

关键字staticնឃ编ដ٧不要让子类为makeSpookyNoise()方法提Θ自己的实现。 
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也可以用final class代ఢstatic关键字，它们实现的ҩ能一样。 
class Zombie: Monster { 
    final class func makeSpookyNoise() -> String { 
        return "Brains..." 
    } 
 
    ... 
} 

类型方法可以使用给定类型的类型ጞ别信息。这意։着类型方法可以调用其̴类型方法，ၴ

ᒯ可以使用类型࡚性；我们将在第16章ᝦ᝶类型࡚性。不过要注意的是，类型方法不能调用实例

方法，也不能用实例࡚性。这是因为实例不能在类型ጞ别使用。 

15.10 ⏅ܹᄺ习˖mutating ᮍ⊩ 

本章后，你可能想了解mutating关键字。为什么修改结构ͳ和౥ˠ时需要这个关键߸˷ߥ

字փ？̯ᤄ回函数的函数开始ᆐቂ会比较有用。 

创建一个新的playground，命名为Mutating。在这个playground中ຊ加一个简单的函数，ᤄ回

一个问候字符串（如代码清单15-16所示）。 

代码清单15-16 一个简单的问候函数 
 
func greet(name: String, withGreeting greeting: String) -> String { 
    return "\(greeting) \(name)" 
} 

greet(name:withGreeting:)函数接ԩ两个ԟ数：name和greeting。它会根据这两个ԟ数

构建一句问候语。这个函数用起来也很简单，如代码清单15-17所示。 

代码清单15-17 使用greet(name:withGreeting:) 
func greet(name: String, withGreeting greeting: String) -> String { 
    return "\(greeting) \(name)" 
} 
 
let personalGreeting = greet(name: "Matt", withGreeting: "Hello,") 
print(personalGreeting) 

现在，写一个会ᤄ回一个函数的新函数来根据名字问候一个人，如代码清单15-18所示。 

代码清单15-18 ̯greeting(forName:)ᤄ回一个函数 
func greet(name: String, withGreeting greeting: String) -> String { 
    return "\(greeting) \(name)" 
} 
 
let personalGreeting = greet(name: "Matt", withGreeting: "Hello,") 
print(personalGreeting) 
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func greeting(forName name: String) -> (String) -> String { 
    func greeting(_ greeting: String) -> String { 
        return "\(greeting) \(name)" 
    } 
    return greeting 
} 

greeting(forName:)函数接ԩ一个ԟ数（字符串name）并ᤄ回一个函数。这个ᤄ回的函数

本ᢵ接ԩ一个字符串，表示问候语，并ᤄ回一个字符串表示对给定名字的问候。 
greeting(forName:)的实现内ᦉ定˦了嵌套函数greeting(_:)。这个嵌套函数的类型和

greetingForName(_:)ૈ定的类型一ᒰ——接ԩ一个字符串并ᤄ回一个字符串。注意，我们用

来自两个不同函数的ԟ数greeting和nameጷ成了个性化的问候语。 
最后，ᤄ回greeting(_:)函数。 
ຊ加如代码清单15-19所示的代码来ጶ˷使用这个函数。 

代码清单15-19 使用这个函数 
func greet(name: String, withGreeting greeting: String) -> String { 
    return "\(greeting) \(name)" 
} 
 
let personalGreeting = greet(name: "Matt", withGreeting: "Hello,") 
print(personalGreeting) 
 
func greeting(forName name: String) -> (String) -> String { 
    func greeting(_ greeting: String) -> String { 
        return "\(greeting) \(name)" 
    } 
    return greeting 
} 
 
let greetMattWith = greeting(forName: "Matt") 
let mattGreeting = greetMattWith("Hello,") 
print(mattGreeting) 

首先调用greeting(forName:)并͛入我们要问候的人的名字（"Matt"），把结果赋给常量

greetMattWith。greetMattWith૆有和greeting(forName:)函数ᤄ回值类型一ᒰ的函数：接

ԩ一个字符串并ᤄ回一个字符串。我们ૈ定的名字"Matt"通过greeting(forName:)函数ᤄ回的

greeting(_:)函数的᫆合作用۪͛ᤫ。 
要给ૈ定的名字制作个性化的问候语，可以调用greetMattWith(_:)函数并给其׬一的ԟ

数͛入问候语（这里是"Hello,"）。把这个函数的结果赋给mattGreeting，然后੩Ӿ到控制台。

你会看到结果和之前一样。 
你可能记得第13章讲到过Swift提Θ了一种ᄯ接ᤄ回᫆包的方法。这个特性提Θ了一种不需要

嵌套函数就可以实现greeting(forName:)的方法。把greeting(forName:)ఢ૰为greeting(_:)，

这个新函数用了᫆包而不是嵌套函数（如代码清单15-20所示）。 
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代码清单15-20 更ጊѓ的函数 
func greet(name: String, withGreeting greeting: String) -> String { 
    return "\(greeting) \(name)" 
} 
 
let personalGreeting = greet(name: "Matt", withGreeting: "Hello,") 
print(personalGreeting) 
 
 
func greeting(forName name: String) -> (String) -> String { 
    func greeting(_ greeting: String) -> String { 
        return "\(greeting) \(name)" 
    } 
    return greeting 
} 
 
let greetMattWith = greeting(forName: "Matt") 
let mattGreeting = greetMattWith("Hello,") 
 
 
func greeting(_ greeting: String) -> (String) -> String { 
    return { (name: String) -> String in 
        return "\(greeting) \(name)" 
    } 
} 
 
let friendlyGreetingFor = greeting("Hello,") 
let mattGreeting = friendlyGreetingFor("Matt") 
print(mattGreeting) 

注意，这个实现更加ጊѓ，而结果是一样的。 
调用这个函数和之前的实现ࢿ不多。先调用greeting(_:)并Փ第一个ԟ数͛入一个字符串。

把ᤄ回的函数赋给常量friendlyGreetingFor。接下来，调用friendlyGreetingFor并͛入要

问候的人名。 
查看控制台，结果应该是一样的。 
௄然想起来了̯函数ᤄ回函数，那么现在回到mutating关键字。创建一个结构ͳPerson，

如代码清单15-21所示。 

代码清单15-21 创建Person 
... 
let friendlyGreetingFor = greeting("Hello,") 
let mattGreeting = friendlyGreetingFor("Matt") 
print(mattGreeting) 
 
struct Person { 
    var firstName = "Matt" 
    var lastName = "Mathias" 
 
    mutating func changeTo(firstName: String, lastName: String) { 
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         self.firstName = firstName 
         self.lastName = lastName 
    } 
} 

这里没有我们不ཿ৘或者特൳的内ࠓ。Person结构ͳ有一个人的ހග和名字࡚性，还定˦

了一个mutating方法修改这些࡚性。 
创建一个Person的实例，如代码清单15-22所示。 

代码清单15-22 创建一个Person的实例 
... 
let friendlyGreetingFor = greeting("Hello,") 
let mattGreeting = friendlyGreetingFor("Matt") 
print(mattGreeting) 
 
struct Person { 
    var firstName = "Matt" 
    var lastName = "Mathias" 
 
    mutating func changeTo(firstName: String, lastName: String) { 
        self.firstName = firstName 
        self.lastName = lastName 
    } 
} 
 
var p = Person() 

这里也没有新内ࠓ，但是开始变得有ᡙ起来。Swift的实例方法，也就是本章我们ߥ˷的这些，

实际上是ᤄ回函数的类型ጞ别的方法。ᣤ入如代码清单15-23所示的代码来看一下实际效果。 

代码清单15-23 实例方法是ᤄ回函数的类型方法 
... 
let friendlyGreetingFor = greeting("Hello,") 
let mattGreeting = friendlyGreetingFor("Matt") 
print(mattGreeting) 
 
struct Person { 
    var firstName = "Matt" 
    var lastName = "Mathias" 
 
    mutating func changeTo(firstName: String, lastName: String) { 
        self.firstName = firstName 
        self.lastName = lastName 
    } 
} 
 
var p = Person() 
let changeName = Person.changeTo 

我们可以᝺问Person结构ͳ的changeTo(firstName:lastName:)方法。注意，不是调用方

法（没有changeTo后面的括号），而是把它赋给常量changeName。 
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changeName是什么փ？想知道ኔ಴，只要૊ͰOption键再ཁѣchangeName即可。你会看到

类ͪ于图15-12的内ࠓ。（playground的运行结果侧边栏里也有同样的函数ኣ名。） 

 

图15-12 mutating方法的ኣ名 

这个ኣ名有什么意˦？简单地说，它նឃ你changeName是接ԩ一个ԟ数并ᤄ回一个函数的

函数。Хͳཁ说，changeName૆有的函数的׬一ԟ数是结构ͳPerson的一个实例，以inoutԟ

数的形式͛入。这个函数ᤄ回的函数接ԩ两个ԟ数：表示新ހග的字符串和表示新名字的字符串。

ᤄ回的函数没有ᤄ回值。 
回ॹ一下第12章的inoutԟ数，它能让函数修改͛ᤫ进来的ԟ数。在函数内对inoutԟ数所

做的改动会在调用结ో后γ႐下来。૰句话说，改动会取代ԟ数的ԓ始值。 
把所有的信息整合起来，结᝶就是：mutating方法的第一个ԟ数是self，并以inout的形式

͛入。因为值类型在͛ᤫ的时候会被复制，所以对于非mutating方法，self其实是值的ҝ本。为

了进行修改，self需要被声明为inout，而mutating就是Swift编ដ٧让你߸成这个任ҫ的工Х。 
ᣤ入代码清单15-24所示的代码可以说明这一ཁ，也可以看一下changeName的实际应用。 

代码清单15-24 changeName的实际应用 
... 
let friendlyGreetingFor = greeting("Hello,") 
let mattGreeting = friendlyGreetingFor("Matt") 
print(mattGreeting) 
 
struct Person { 
    var firstName = "Matt" 
    var lastName = "Mathias" 
 
    mutating func changeTo(firstName: String, lastName: String) { 
        self.firstName = firstName 
        self.lastName = lastName 
    } 
} 
 
var p = Person() 
let changeName = Person.changeTo 
let changeNameFromMattTo = changeName(p) 
changeNameFromMattTo("John", "Gallagher") 
p.firstName // "John" 

首先调用changeName函数，͛入要修改的Person实例。结果就是对Person实例调用

changeName里的函数然后赋给changeNameFromMattTo。记Ͱ，inoutԟ数要加上前፯&，ᆷγ

͛给函数的是实例的ल用。接着，调用changeNameFromMattTo(_:_:)并给两个ԟ数͛入两个字
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符串（"John"和"Gallagher"），分别是名字和ހග。最后，੩Ӿ函数调用的结果，ᆷ认p的名

字改成了John。 
本ᓫ的˞要内ࠓ是说明关键字mutating做了什么。在实际编程中，不ܹ可能会用这么᳣ཐ

的方法修改结构ͳ。如代码清单15-25所示，Ѻᬓ新代码，ᄯ接用改名方法。结果是一样的。 

代码清单15-25 回到实例方法 
... 
let friendlyGreeting = greeting("Hello,") 
let mattGreeting = friendlyGreetingFor("Matt") 
print(newGreeting) 
 
struct Person { 
    var firstName = "Matt" 
    var lastName = "Mathias" 
 
    mutating func changeTo(firstName: String, lastName: String) { 
        self.firstName = firstName 
        self.lastName = lastName 
    } 
} 
 
var p = Person() 
let changName = Person.changeTo 
let changeNameFromMattTo = changeName(&p) 
changeNameFromMattTo("John", "Gallagher") 
p.changeTo(firstName: "John", lastName: "Gallagher") 
p.firstName // "John" 
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ሲ  ᗻ 

 
第15章简单提到了࡚性。ࡉክ第15章的重ཁ是结构ͳ和类，但是我们也在类型上ຊ加了基本

的ߚϱ࡚性用以表示数据。本章会សጹᝦ᝶࡚性，并加深你对如ʹ在自定˦类型中使用࡚性的理解。 
࡚性能ܴ把值关ᐎ到类型上，̯而模઱类型所表示的实ͳ的性᠎。࡚性的值可以是常量，也

可以是变量。类、结构ͳ和౥ˠ都可以有࡚性。 
࡚性分为两种：ߚϱ（stored）࡚性和᝟算（computed）࡚性。ߚϱ࡚性可以有᳭认值，计

算࡚性则根据ࣂ有信息ᤄ回某种计算结果。我们可以᜹࡚ࠢ性的变化，并在࡚性被赋̀新值时执

行特定的代码。我们ၴᒯ可以设立规则，用来决定࡚性对应用中其̴஠件的可见度。 
简单地说，࡚性ҩ能ु大而Ԡ༦活。我们来看看࡚性能做什么。 

16.1 ෎ᴀ的ᄬټሲᗻ 

ϱ࡚性的用法，我们需要把第15章写的类型ጹጹҕߚϱ࡚性是࡚性的最基本形式。要了解ߚ

ౡ一႖。先复制一个MonsterTown工程。ը动Xcode并੩开复制的工程。 
੩开Town.swift，看一下population࡚性的声明：var population = 5_422。这行代码有

三个重要的ጹᓫ。 
� var表示这个࡚性是变量。  
� population的᳭认值是5_422。  
� population是ߚϱ࡚性，其值可以被读写。  
怎么判断population是ߚϱ࡚性փ？因为它૆有信息——镇子的人口。这就是ߚϱ࡚性的

作用：ߚϱ数据。 
population是ឳз࡚性。你௄可以̯࡚性中读取值，也可以给࡚性设置值。ߚϱ࡚性也可

以是Եឳ的，其值不可变。只读࡚性有一个我们更ཿ৘的名字：常量。 
用let创建一个只读࡚性，ߚϱ镇子所在的区۪信息（如代码清单16-1所示）。镇子උቤ不能

ሧ动，঳是在同一区۪。 

代码清单16-1 ຊ加区۪常量（Town.swift） 
struct Town {  
    let region = "South"  

第 ��章
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    var population = 5_422  
    var numberOfStoplights = 4  
 
    func printDescription() {  
        print("Population: \(population);  
               number of stoplights: \(numberOfStoplights)")  
    }  
 
    mutating func changePopulation(by amount: Int) {  
        population += amount  
    }  
} 

region的实现现在没有问题，不过有ཁ၅Ⴗ。本章后面会解᧕这个问题并提Θ一个更好的解

决方಴。 

16.2 嵌套㉏ൟ 

嵌套ዜۋ（nested type）是定˦在另一个类型内ᦉ的类型，常用来支૆某种类型的ҩ能，而

且不会单独在那种类型外面使用。你ࣂ经见到过嵌套函数，嵌套类型ˀ其类ͪ。 
౥ˠ通常是嵌套的。在Town.swift中，创建新的౥ˠSize。这个౥ˠ可以用来和一个ሮ后ຊ

加的࡚性一起计算镇子的规模是小、中还是大。ᆷγ在Town结构ͳ内定˦౥ˠ，如代码清单16-2
所示。 

代码清单16-2 创建Size౥ˠ（Town.swift） 
struct Town {  
    let region = "South"  
    var population = 5_422  
    var numberOfStoplights = 4  
 
    enum Size {  
        case small  
        case medium  
        case large  
    }  
 
    func printDescription() {  
        print("Population: \(population);  
               number of stoplights: \(numberOfStoplights)")  
    }  
 
    mutating func changePopulation(by amount: Int) {  
        population += amount  
    }  
} 

Size决定Town的规模。在这个嵌套类型可用之前，Town的实例需要初始化population。目

前我们见过的所有࡚性都是在实例创建时就计算好了值。下一ᓫ会介绍一种新的࡚性，这种࡚性

会ढᤌ计算，ᄯ到所需的信息эܫ好。 
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16.3 ᛄᗻᄬټሲᗻ 

有时候我们不能ᯰ上给ߚϱ࡚性赋值。或许所需的信息ࣂ经有了，但是立即计算࡚性的值会

๖Ᏹ很多的内ߚ或时间；或许࡚性会Ιᠺ类型外ᦉ的因ገ，只有实例创建后这个因ገ才可用。我

们称这种情况为ਅবҪᣑ（lazy loading）。 
对于࡚性来说，ਅ性加ᣑ意։着࡚性的值只在第一൒᝺问的时候才会出现。这种ढᤌ把࡚性

的值的计算଍ᤌ到实例初始化后。这意։着lazy࡚性ॸᮋ声明为var，因为它们的值会发生变化。 
创建lazy࡚性townSize，类型是Size，因为其值会是౥ˠSize的实例（如代码清单16-3所

示）。再൒ᆷ认新的࡚性是定˦在Town类型内ᦉ的。 

代码清单16-3 创建townSize（Town.swift） 
struct Town {  
    ...  
    enum Size {  
        case small  
        case medium  
        case large  
    }  
    lazy var townSize: Size = {  
        switch self.population {  
        case 0...10_000:  
            return Size.small  
 
        case 10_001...100_000:  
            return Size.medium  
 
        default:  
            return Size.large  
        }  
    }()  
 
    func printDescription() {  
        print("Population: \(population);  
               number of stoplights: \(numberOfStoplights)")  
    }  
    ...  
} 

townSize看起来和之前的࡚性不ܹ一样。我们来一൥一൥进行分ౡ。 
首先，我们把townSizeಕ记为lazy。这意։着程序只有在第一൒᝺问townSize的时候才会

计算它的值。ሮ后会សጹ解᧕ԓ因。 
接着，声明࡚性的类型是Size。我们没有像以ज़一样ᄯ接设置࡚性的值。比如，我们没有写

成myTown.townSize = Size.small，而是ѽ用嵌套౥ˠSize和᫆包来计算给定人口数的镇子

规模。 
我们ѽ用᫆包的结果为townSize设置了一个᳭认值，就是镇子的规模（注意ࢺ花括号：lazy 

var townSize: Size = {）。回ॹ一下，函数和᫆包是一等Мඞ类型，而࡚性可以ल用函数和

᫆包。 
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这里能用᫆包是因为镇子的规模Ιᠺ于其人口数量。这个᫆包用了switch语句判断规模。

૰句话说，᫆包会根据实例的population（self.population）判断规模。这一行的self很重

要，我们ሮ后还会讲到。 
在switch语句内ᦉ有三个分支。人口数为0~10 000的是小镇，10 001~100 000是中型镇。第

三个是᳭认分支，我们认为人口数大于100 000的镇子都是大型镇。分支ͳᤄ回ˀ给定人口匹配

的Size实例。 
注意townSize的᫆包在Ծ花括号后面用ቆ的ڒ括号结ࡊ。这对ڒ括号和ਅ性加ᣑ的ಕ记一

起ᆷγ了Swift会在我们第一൒᝺问这个࡚性的时候调用᫆包并将结果赋给它。如果ᄴ႔了ڒ括

号，那就只是把᫆包赋给townSize࡚性。有了ڒ括号，᫆包会在我们第一൒᝺问townSize࡚性

的时候得到执行。 
最后，我们回过头来解᧕self.population中self的重要性，以ԢtownSize为什么ॸᮋ是

ਅ性的。这个᫆包ॸᮋल用self才能在᫆包内᝺问到这个实例的population࡚性。为了让᫆包

能߶К地᝺问self，编ដ٧ॸᮋ知道selfࣂ经初始化߸成了（第17章会សጹ介绍）。把townSize
ಕ记为lazy是նឃ编ដ٧这个࡚性不是创建self所ॸ需的；如果它不ߚ在，就应该在它第一൒

被᝺问的时候创建。这就նឃ编ដ٧：当᫆包被调用时，selfᐯ定ࣂ经可用了。 
Ѭ૰到main.swift，ጶ˷使用lazy࡚性，如代码清单16-4所示。 

代码清单16-4 使用ਅ性townSize࡚性（main.swift） 
var myTown = Town()  
let myTownSize = myTown.townSize  
print(myTownSize)  
myTown.changePopulation(by: 500)  
let fredTheZombie = Zombie()  
fredTheZombie.town = myTown  
fredTheZombie.terrorizeTown()  
fredTheZombie.town?.printDescription() 

这里创建了常量myTownSize来γߚmyTown的规模信息。这行代码会᝺问ਅ性࡚性townSize，

ᤴ成᫆包运行。在᫆包根据myTown的population得到结果后，就会把౥ˠSize的实例赋给

myTownSize。然后把常量myTownSize的值੩Ӿ出来。结果是，程序运行后会੩Ӿsmall到控

制台。 
一定要注意，ಕ记为lazy的࡚性只会被计算一൒。lazy的这个特性意։着，即使改变myTown

的population，也不会ᤴ成townSize重新计算。要验᝼这一ཁ，把myTown的population增加 
1 000 000，然后੩Ӿ并查看myTown的规模（如代码清单16-5所示）。 

代码清单16-5 修改myTown的population不会ᤴ成townSize变化（main.swift） 
var myTown = Town()  
let myTownSize = myTown.townSize  
print(myTownSize)  
myTown.changePopulation(by: 500)(by: 1_000_000)  
print("Size: \(myTown.townSize); population: \(myTown.population)")  
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let fredTheZombie = Zombie()  
fredTheZombie.town = myTown  
fredTheZombie.terrorizeTown()  
fredTheZombie.town?.printDescription() 

运行程序，你会看到控制台有这么一行ᣤ出：Size: small; population: 1005422。ࡉ

ክ人口显ᗂ增加了，myTown的规模̮然没有变化。这个ࢿऩ是townSize的lazy特性ᤴ成的。࡚

性只会在第一൒被᝺问的时候计算，后面不会再重新计算。 
myTown中这种population和townSize之间的ࢿऩ是不ԩ欢ᤀ的。如果lazy意։着myTown

不会让townSize反௡population的变化，ͪ˪不应该把townSizeಕ记为lazy。 
在合适的场景下，ਅ性加ᣑ是ु大的工Х；在第27章还会用到它。不过在本例中，这不是最

好的工Х，᝟算࡚ব是更好的选择。 

16.4 䅵算ሲᗻ 

任ʹ自定˦的类、结构ͳ和౥ˠ都可以使用计算࡚性。计算࡚性不会像之前的࡚性那样ߚϱ

值，而是提Θ一个ឳԨழก（getter）来ᖌ取࡚性的值，并可选地提Θ一个зЙழก（setter）设

置࡚性的值。这个区别能让计算࡚性的值发生变化，不像ਅ性ߚϱ࡚性的值那样௃法变化。 
用只读的计算࡚性ఢ૰Town类型的࡚性townSize的定˦，如代码清单16-6所示。ˀ只读的

 。ϱ࡚性不同，只读的计算࡚性是用var定˦的ߚ

代码清单16-6 使用计算࡚性（Town.swift） 
...  
lazy var townSize: Size  =  {  
    get {  
        switch self.population {  
        case 0...10_000:  
            return Size.small  
 
        case 10_001...100_000:  
            return Size.medium  
 
        default:  
            return Size.large  
        }  
    }  
}()  
... 

这里的变化看起来很小。我们Ѻᬓ了第一行的lazy和=，在第二行ຊ加了get语句（还有

switch语句后面的Ծ括号），还Ѻᬓ了最后一行的括号。只有这么多。但是这ཁ小改动的ॕֽ

很大。 
townSize现在定˦为计算࡚性，跟所有的计算࡚性一样，用var关键字声明。它提Θ了一个

᳭认读取方法，用的是之前的switch语句。注意，需要显式地声明计算࡚性的类型是Size。计
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算࡚性ॸᮋ有类型信息，这样编ដ٧才能知道࡚性的读取方法ᤄ回什么信息。 
᝺问这个࡚性要用ཁ语法（myTown.townSize），所以main.swift中的代码不用修改。᝺问这

个࡚性会执行townSize的读取方法，ၿ此可以ѽ用myTown的population计算townSize。再൒

运行程序，你会在控制台看到：Size: large; population: 1005422。 
townSize现在是只读的计算࡚性。૰句话说，我们不能ᄯ接设置townSize，它只能根据读

取方法中定˦的计算过程ᖌ取并ᤄ回一个值。只读࡚性非常适合这种情形，因为我们࣎భmyTown
能根据实例的人口数计算townSize，而人口数可能在运行时发生变化。 

䇏পᮍ⊩੠ܹݭᮍ⊩ 

计算࡚性也可以声明઴有读取方法和写入方法。读取方法能让你̯࡚性ឳԨ数据，写入方法

能 让 你 Փ ࡚ 性 зЙ数 据 。 同 时 ઴ 有 读 取 方 法 和 写 入 方 法 的 ࡚ 性 被 称 为 读 写 ࡚ 性 。 ੩ 开

Monster.swift，给Monsterຊ加一个计算࡚性，如代码清单16-7所示。 

代码清单16-7 创建઴有读取方法和写入方法的victimPool计算࡚性（Monster.swift） 
class Monster {  
    var town: Town?  
    var name = "Monster"  
    var victimPool: Int {  
        get {  
            return town?.population ?? 0  
        }  
        set(newVictimPool) {  
            town?.population = newVictimPool  
        }  
    }  
 
    func terrorizeTown() {  
        if town != nil {  
            print("\(name) is terrorizing a town!")  
        } else {  
            print("\(name) hasn't found a town to terrorize yet...")  
        }  
    }  
} 

假设现在要让ඇ个Monster的实例记录໷在的ԩࠎ者Ꮕͳ。这个数字应该等于ԩযЪΥ੷的

镇子人口数。相应地，victimPool应该是઴有读取方法和写入方法的计算࡚性。跟之前一样，

用var声明计算࡚性，给出Хͳ的类型信息。在本例中，victimPool是Int。 
在࡚性的定˦中，和townSize一样用get来定˦读取方法。读取方法ѽ用nil合并ୱ作符检查

Monster实例是否有ൣ在Υ੷的镇子，有的话就ᤄ回镇子的人口，没有就ᤄ回0。 
计算࡚性的写入方法写在set块里。注意新语法：set(newVictimPool)。在ڒ括号中ૈ定

newVictimPool意։着我们提Θ了一个有明ᆷ名字的新变量，在写入方法的实现中可以ल用这个

变量。比如，用可ቆᩖ式调用ᆷγMonster的实例有一个镇子，然后设置镇子的人口使其和

newVictimPoolγ૆一ᒰ。如果你没有明ᆷ地给变量命名，那么Swift提Θ变量newValue来૆有
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相同的信息。 
Ѭ૰回main.swift来使用新的计算࡚性。在஠件ళࡊຊ加如代码清单16-8所示的代码。 

代码清单16-8 使用victimPool（main.swift） 
...  
print("Victim pool: \(fredTheZombie.victimPool)")  
fredTheZombie.victimPool = 500  
print("Victim pool: \(fredTheZombie.victimPool);  
       population: \(fredTheZombie.town?.population)") 

第一行代码ጶ˷使用计算࡚性的读取方法。运行程序，ጻቪ会੩ӾVictim pool: 1005412。

第二行（redTheZombie.victimPool = 500）用写入方法改变fredTheZombie的victimPool。

最后，再用读取方法把victimPool੩Ӿ到ጻቪ。在控制台中，victimPool应该更新到了500，

镇上的人口数也应该ˀ之相符。 
注意镇子人口的ᣤ出是Optional(500)，这跟victimPool的ᣤ出不一样，因为fredTheZombie

的town可ቆ。如果对这一ཁਕ到好݈，第22章会ጆፑ讲解可ቆ类型。 

16.5 ሲᗻ㾖ᆳ㗙 

Swift提Θ了一个有意思的特性，叫作࡚ব᜹ࠢ（property observation）。࡚性᜹ࠢ者会᜹ࠢ并

ֽ应给定࡚性的变化。࡚ 性᜹ࠢ对于任ʹ自定˦的ߚϱ࡚性和任ʹፘ੽的࡚性都可用。自定˦的

计算࡚性不能用࡚性᜹ࠢ。（但是我们对这类计算࡚性的读取方法和写入方法的定˦有߸К的控

制ా，所以可以用它来ֽ应变化。） 
想象处于ܑڇ中的镇ඞ௃法入ᄾ，̴ 们࣎భ镇᫁᧓取ଏஶγ护自己免ԩ这场༪ࠎ的Υᜂ。镇

᫁的第一个ˠଏ是ᤜᢍ᧪对镇ඞ的ᜂѣ。࡚性᜹ࠢ者非常适合这种任ҫ。 
用以下两种方式可以᜹࡚ࠢ性的变化： 
� 通过willSet᜹࡚ࠢ性即将发生的变化；  
� 通过didSet᜹࡚ࠢ性ࣂ经发生的变化。  
为了记录镇子ൣ在ᥒԩ的ᜂѣ数量，镇᫁决定ࠚѬ关注人口的变化。在Town.swift中用

didSet᜹ࠢ者可以在࡚性得到新值时ᯰ上得到通知，如代码清单16-9所示。 

代码清单16-9 ᜹ࠢ人口变化（Town.swift） 
struct Town {  
...  
    var population = 5_422 {  
        didSet(oldPopulation) {  
            print("The population has changed to \(population)  
                   from \(oldPopulation).")  
        }  
    }  
    ...  
} 

 



16.6 ዜ࡚ۋব  165 

 

16 

2 

3 

4 

5 

15 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

࡚性᜹ࠢ者的语法有ཁ像计算࡚性的读取方法和写入方法。ֽ应变化的代码放在花括号中。

上例为ே人口数创建了一个ԟ数名：oldPopulation。didSet᜹ࠢ者能让我们᝺问࡚性的ே值。

如果不ૈ定新名字，Swift会自动把ԟ数命名为oldValue。（对于willSet᜹ࠢ者来说，Swift会生

成newValueԟ数。） 
这个࡚性᜹ࠢ者会在镇子人口数ඇ൒发生变化的时候将其੩Ӿ到控制台。这意։着在

fredTheZombieᜂѣ镇子后我们会看到人口变化௅ং。运行程序并᜹ࠢ控制台，其ᣤ出应该ˀ下

面类ͪ，ඇ൒population变化都会̖生௅ং。 
small  
The population has changed to 1005422 from 5422.  
Size: large; population: 1005422  
The population has changed to 1005412 from 1005422.  
Monster is terrorizing a town!  
Population: 1005412; number of stoplights: 4  
Victim pool: 1005412  
The population has changed to 500 from 1005412.  
Victim pool: 500; population: Optional(500)  
Program ended with exit code: 0 

ၿ于使用࡚性᜹ࠢ者来੩Ӿ人口数的变化，我们不再需要在main.swift中更新߸victimPool
后੩Ӿ人口数变化了。把main.swift结ࡊ处调用print()的相应代码Ѻ掉，如代码清单16-10所示。 

代码清单16-10 Ѻᬓprint()中的population（main.swift） 
...  
print("Victim pool: \(fredTheZombie.victimPool)")  
fredTheZombie.victimPool = 500  
print("Victim pool: \(fredTheZombie.victimPool);  
       population: \(fredTheZombie.town?.population)") 

16.6 ㉏ൟሲᗻ 

到目前为ൢ，我们接ᝎ的都是实例࡚性。只要创建一个类型的实例，该实例就会分配到不同

于同类型其̴实例的࡚性。实例࡚性适合ߚϱ和计算一个类型的实例的值，但是࡚于类型本ᢵ的

值怎么Ҩփ？ 
可以定˦ዜ࡚ۋব（type property）。这类࡚性对类型是通用的——它们的值在同类型实例间

Р̙。这类࡚性适合ߚϱ对于所有实例来说都相同的信息。比如，Square类型的所有实例都有

 。ϱ在类型实例中ߚ条边，所以Square的边数可以ٽ
值类型（结构ͳ和౥ˠ）௄可以有ߚϱ类型࡚性，也可以有计算类型࡚性。跟类型方法一样，

值类型的类型࡚性以关键字static开头。 
回ॹ本章前面在Town类型上创建的表示镇子区۪的只读࡚性。使用常量实例࡚性使得Town

的ඇ个实例都ͮ于同一区۪：Ӯ方。region是类型࡚性会更好，因为我们用它来表示对这个类

型通用的概念“Ӯ方”。修改Town，如代码清单16-11所示。 
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代码清单16-11 把region改为ߚϱ类型࡚性（Town.swift） 
struct Town {  
    static let region = "South"  
    ...  
} 

ϱ类型࡚性ॸᮋ有᳭认值。这个要ය是合理的，因为类型没有初始化方法（第17章会ᝦ᝶ߚ

初始化方法）。这意։着ߚϱ类型࡚性给任ʹ调用者提Θ值之前ॸᮋэܫ好ॸ要的信息。在这里，

region被赋值为South。 
类也可以有ߚϱ类型࡚性和计算类型࡚性，语法跟结构ͳ一样用static。子类不能᜷ᄥྗ

类的类型࡚性。如果࣎భ子类能为某个࡚性提Θ自己的实现，那就用class关键字。 
在15.10ᓫ，我们ࡘ示了Zombie类型可以发出঻ণ声ᮂ的类型方法，如下所示。 
class Zombie: Monster {  
    class func makeSpookyNoise() -> String {  
        return "Brains..."  
    } 

注 意 makeSpookyNoise()没 有 ԟ 数 ， 这 让 它 非 常 适 合 改 写 成 计 算 类 型 ࡚ 性 。 ੩ 开

Zombie.swift，增加计算类型࡚性ᤄ回Ѐึࡄ行语，如代码清单16-12所示。 

代码清单16-12 创建spookyNoise计算类型࡚性（Zombie.swift） 
class Zombie: Monster {  
    class var spookyNoise: String {  
        return "Brains..."  
    }  
    var walksWithLimp = true  
    ...  
} 

类型ጞ别计算࡚性的定˦跟类型方法很像，˞要的区别在于用关键字var而不是func，以Ԣ

没有ڒ括号。 
上面的代码还有一个新看ཁ，那就是用了读取方法的快捷语法。如果计算࡚性没有写入方法，

就可以ᄴ႔计算࡚性定˦中的get，并ᄯ接ᤄ回所需的计算值。 
Ѭ૰到main.swift，在஠件ళࡊ增加一行代码੩ӾZombie类型的spookyNoise࡚性，如代码

清单16-13所示。 

代码清单16-13 “Brains...”（main.swift） 
...  
print("Victim pool: \(fredTheZombie.victimPool)")  
fredTheZombie.victimPool = 500  
print("Victim pool: \(fredTheZombie.victimPool)")  
print(Zombie.spookyNoise) 

运行程序。好঻ণ。 
为了说明class类型࡚性能被子类᜷ᄥ，给Monsterຊ加spookyNoise计算类型࡚性，如代
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码清单16-14所示。 

代码清单16-14 通用的Monster声ᮂ（Monster.swift） 
class Monster {  
    class var spookyNoise: String {  
        return "Grrr"  
    }  
    var town: Town?  
    var name = "Monster"  
    ...  
} 

Ѭ૰回Zombie.swift，你会发现编ដ٧ઐᩱ了。如果ཁѣ编辑٧区۪ࢺ边的ጙᓣਕՃ号，ᩱ

ឧ信息会显示出来（如图16-1所示）。 

 

图16-1 ᜷ᄥᩱឧ 

现在，Zombie᜷ᄥ了ྗ类的计算类型࡚性。因为这个类型࡚性用了class关键字，所以子类

提Θ自己的spookyNoise定˦是߸К没问题的，只不过要给Zombie的spookyNoise定˦ຊ加

override关键字。 
如代码清单16-15所示修改之后，编ដ٧ઐᩱ就๖ܾ了。 

代码清单16-15 ᜷ᄥspookyNoise（Zombie.swift） 
class Zombie: Monster {  
    override class var spookyNoise: String {  
        return "Brains..."  
    }  
    var walksWithLimp = true  
    ...  
} 

构建并运行程序，结果应该跟之前߸К一样。 
前面我们提到过类可以有类型层面的᭡态࡚性。这种࡚性跟类型层面的类࡚性不ܹ一样。 
所有যྫྷ的一个决定性特ड़是可ঢ。给Monster类ຊ加᭡态࡚性表示这一事实，如代码清单

16-16所示。 

代码清单16-16 所有的Monster都可ঢ（Monster.swift） 
class Monster {  
    static let isTerrifying = true  
    class var spookyNoise: String {  
        return "Grrr"  
    }  
    ...  
} 
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我们给Monsterຊ加了新的᭡态࡚性，表示所有যྫྷ的本᠎特ड़就是可ঢ。因为这个࡚性加

到了Zombie的ྗ类Monster上，所以Zombie也能用。给main.swiftຊ加如代码清单16-17所示代码

来看一下实际使用。 

代码清单16-17 ᤠሎZombie（main.swift） 
...  
print(Zombie.spookyNoise)  
if Zombie.isTerrifying {  
    print("Run away!")  
} 

ൣ如你所见，可以用ཁ语法᝺问Zombie的isTerrifying࡚性。如果ZombieՕ人，那就ᤠ

远ཁ。 
构建并运行程序，控制台᝜ն你快ᤠ（Run away!）。 
᭡态࡚性和类型࡚性最大的区别是᭡态࡚性௃法被子类᜷ᄥ。把这个类型࡚性声明为᭡态常

量是很明显的：Monster都可ঢ，而子类௃法改变这一ཁ。 

16.7 䆓䯂᥻ࠊ 

有时候，我们࣎భ程序的某ᦉ分代码对其̴ᦉ分不可见。事实上，对代码᝺问有ጹዡ度的控

制是常见需ය。我们可以给某些ጷ件᝺问其̴ጷ件的一定ጞ别的᝺问ా限，这被称为᝺᫇ଌ҃

（access control）。 
ˠ个例子，你想ᬤᘨ或఑᭚一个类的方法。假设现在有个࡚性只在类定˦的内ᦉ使用。如果

有一个外ᦉ类型ᩱឧ修改了这个࡚性，就可能会出问题。有了᝺问控制，你可以ክ理那个࡚性的

可见度，使其对程序的其̴ᦉ分不可见。这样会把࡚性的数据࠯ᜈ好，避免外ᦉ代码ଢ੣。 
᝺问控制是ډፈ着两个重要且相关的概念ጷጺ的：ഴڰ（module）和ຸ̼ᆉ஠件（source file）。

对工程的஠件和ጷጺ来说，这是应用的ನ心构件。 
模块是分发代码的单ͮ。你应该能回想起来playground开头有import Cocoa，而Swift஠件

中则有import Foundation。这些是ಳ౵，作用是把一ጷ执行相关任ҫ的类型੩包在一起。比

如，Cocoa就是用来开发macOS应用的ಳ౵。用Swift的import关键字可以把一个模块ल入另一个

模块，如上例所示。 
另一方面，源代码஠件是更独立的单元。源代码஠件表示一个஠件，并且ߚ在于特定的模块

中。把单个类型放进一个源代码஠件是个好˷਄。这不是ु制性的，但是做有ү于ጷጺ工程。 
Swift提Θ̊个᝺问层ጞ（如表16-1所示）。 

表16-1 Swift的䆓䯂᥻ࠊ 

䆓䯂ሖ㑻 ᦣ  䗄 ᇍĂĂৃ㾕 㛑೼ĂĂЁ㒻ᡓ 
open 实༹ܔఇ੷ా的໯有࿔ॲᅜत引෇କ

 ׶ఇ੷的࿔ॲ都੗९，ժ且੗ᅜी޿
实༹໯ሞ的ఇ੷ᅜत引෇

实༹໯ሞఇ੷的ఇ੷ 
实༹໯ሞ的ఇ੷ᅜत引෇

实༹໯ሞఇ੷的ఇ੷ 
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（፝） 

䆓䯂ሖ㑻 ᦣ  䗄 ᇍĂĂৃ㾕 㛑೼ĂĂЁ㒻ᡓ 
Public 实༹ܔఇ੷ా的໯有࿔ॲᅜत引෇କ

 ఇ੷的࿔ॲ都੗९޿
实༹໯ሞ的ఇ੷ᅜत引෇

实༹໯ሞఇ੷的ఇ੷ 
实༹໯ሞ的ఇ੷ 

internal（ఐණ） 实༹ܔఇ੷ా的࿔ॲ੗९ 实༹໯ሞ的ఇ੷ 实༹໯ሞ的ఇ੷ 

fileprivate 实༹只ܔ໯ሞ的ᇸ࿔ॲ੗९ 实༹໯ሞ的࿔ॲ 实༹໯ሞ的࿔ॲ 
private 实༹只ܔ໯ሞ的ፕ用ᇘ੗९ ໯ሞ的ፕ用ᇘ ໯ሞ的ፕ用ᇘ 

open᝺问层ጞ限制最࠵，而private᝺问层ጞ限制最多。通常来说，一个类型的᝺问层ጞॸ

ᮋˀ其࡚性和方法的᝺问层ጞ一ᒰ。࡚性的᝺问层ጞ不能比其所在的类型限制更࠵。比如说，一

个᝺问层ጞ是internal的࡚性不能在一个private᝺问层ጞ的类型中声明。ˀ 之类ͪ，函数的᝺

问控制也不能比其ԟ数列表限制更࠵。如果ᆠڭ了这些条件，编ដ٧会ઐᩱ。 
Swiftૈ定internal是᳭认᝺问层ጞ。有了᳭认᝺问层ጞ，就不需要为ඇ个类型、࡚性和方

法都明ᆷ声明᝺问控制了。把internal作为᳭认层ጞ是合理的，因为一ᓉ用Swift写Cocoa和iOS
应用，两者的源代码一ᓉ都用单个模块。因此，只有在需要比internal更ु或更ि的᝺问控制

时才需要ૈ定。 
来看一下private层ጞ的实际使用。在Zombie上创建Bool࡚性isFallingApart，给其赋᳭

认值false。这个࡚性会记录实例的ᢵͳ߸整性（උቤ，Ѐࡄ的一些ᢵͳᦉͮ有时候会掉下来）。

这个࡚性实际上不需要఑᭚给程序的其̴ᦉ分，因为这是Zombie类的实现ጹᓫ。因此，把它设

置为private，如代码清单16-18所示。 

代码清单16-18 ஘౵这件事是ሒ有的（Zombie.swift） 
class Zombie: Monster {  
    override class var spookyNoise: String {  
        return "Brains..."  
    }  
    var walksWithLimp = true  
    private var isFallingApart = false  
 
    final override func terrorizeTown() {  
        if !isFallingApart {  
            town?.changePopulation(by: -10)  
        }  
        super.terrorizeTown()  
    }  
} 

创建࡚性后就可以在terrorizeTown()方法中使用了。我们检查isFallingApart是否为

假；如果为假，那么这个实例可以Υ੷镇子，否则不能。 
isFallingApart在terrorizeTown()中可见，因为这个࡚性被声明为private，也就是说

任ʹ同一作用۪内定˦的实ͳ都能᝺问isFallingApart。因为isFallingApart是Zombie的一

个࡚性，所以在同一层ጞ定˦的任ʹ࡚性或方法都能᝺问这个新࡚性。不过，在Zombie类外௃
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法᝺问isFallingApart。这个࡚性是该类的ሒ有实现。 

᥻ࠊ䇏পᮍ⊩੠ܹݭᮍ⊩的ৃ㾕ᑺ 

如果࡚性௄有读取方法Ԡ有写入方法，可以分别控制它们的可见度；不过在᳭认情况下，读

取方法和写入方法的可见度相同。这里，isFallingApart的读取方法和写入方法都是ሒ有的。 
不过，你可能想让工程中的其̴஠件能ܴ判断Zombie是否要஘౵了，而不想给它们改变是

否஘౵状态的ా限。把isFallingApart改为internal的读取方法和private的写入方法，如代

码清单16-19所示。 

代码清单16-19 把读取方法设置为internal，把写入方法设置为private（Zombie.swift） 
class Zombie: Monster {  
    ...  
    private internal private(set) var isFallingApart = false  
    ...  
} 

用internal private(set)语法可以ૈ定读取方法是内ᦉ᝺问层ጞ，写入方法是ሒ有᝺问

层ጞ。两个关键字可以是public、internal或private，只要写入方法的可见度不比读取方法

更高就可以。ˠ个例子，如果读取方法是internal，那就不能写public(set)，因为М开᝺问

层ጞ的可见度比内ᦉ᝺问层ጞ更高。此外，Zombie᳭认是internal，因为我们没有为其ૈ定᝺

问层ጞ。这意։着给isFallingApart的读取方法和写入方法设置public的话，编ដ٧就会᝜ն

你其所在的类的可见度是internal。 
这段代码可以ሮॱ简化一下。如果读取方法不写修ᯎ关键字，那么其᝺问控制就᳭认是

internal，ൣ是我们想要的。重构Zombie，使读取方法使用᳭认可见度（internal），写入方

法使用ሒ有可见度（如代码清单16-20所示）。 

代码清单16-20 使用᳭认的读取方法可见度（Zombie.swift） 
class Zombie: Monster {  
    ...  
    internal private(set) var isFallingApart = false  
    ...  
} 

使用᳭认值不会有任ʹ变化，只是ᓫᄴ了੩字量。isFallingApart的读取方法̮然对工程

中其̴஠件可见，而写入方法̮然只对Zombie.swift内ᦉ可见。 
本章介绍了大量内ࠓ，花些时间խஅ一下。你ߥ到的ˋ᜴包括： 
� ࡚性语法  
  ϱ࡚性和计算࡚性ߚ �
� 只读࡚性和读写࡚性  
� ਅ性加ᣑ和ਅ性࡚性  
� ࡚性᜹ࠢ者  
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� 类型࡚性  
� ᝺问控制  
࡚性是Swift编程的ನ心概念。ཿ৘这些内ࠓ很有ࣞү，下面的ૌੌጶ˷可以ࣞү你ଁଦ这些

重要概念。 

16.8 青铜挑战练习 

镇᫁很঄，不ॸ关注ඇ൒出生和ୂ᣺。උቤ镇子处于危机中，只有当人口数ђ࠵时才੩Ӿ人

口变化。 

16.9 ⱑ䫊挑战练习 

新建一个叫作Mayor的结构ͳ类型。Town类型应该有一个࡚性叫mayor，૆有一个Mayor类

型的实例。 
ඇ൒人口变化就通知mayor。如果镇人口ђ࠵，就让Mayor实例੩Ӿ如下信息到控制台：

I'm deeply saddened to hear about this latest tragedy. I promise that my office 
is looking into the nature of this rash of violence.。如果人口增加，镇᫁什么

都不用做。 
（提示：你需要给Mayor类型定˦一个新的实例方法来߸成这个ጶ˷。） 

16.10 咘䞥挑战练习 

镇᫁也是人，Mayor自然会在因Zombieᜂѣ而ᤴ成镇子人口૮ܾ的时候ਕ到ጊ张。给Mayor
类型创建一个实例࡚性anxietyLevel，其类型应该是Int，᳭认值是0。 

ඇ൒Mayor得到有Zombieᜂѣ的通知时就增加anxietyLevel࡚性。最后，作为镇᫁，̴ᐯ

定不࣎భ自己的ཤᘼ被ஷ人看出来，所以把这个࡚性ಕ记为private。ᆷ认main.swift௃法᝺问这

个࡚性。 
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߱ ྟ ࣪ 

 
初始化是设置类型实例的ୱ作，包括给ඇ个ߚϱ࡚性初始值，以Ԣ一些其̴эܫ工作。߸成

这个过程后，实例就可以使用了。 
到目前为ൢ，我们创建类型的方式都ࢿ不多。࡚性要么有᳭认值，要么是૊需计算。我们没

有自定˦过初始化方法，也没有˃᫂ߥ˷过。 
控制类型实例的创建过程是常见的需ය。比如，如果能让实例的࡚性立即得到ൣᆷ的值，那

௃Ⴀ是再好不过了。之前我们都是给实例的ߚϱ࡚性一个᳭认值，并在创建实例后修改。这种做

法不ܴ优雅，ѹݼӐழก（initializer）能ࣞү我们在创建实例的同时为其赋̀合适的值。 

17.1 ߱ྟ࣪ᮍ⊩语⊩ 

结构ͳ和类的ߚϱ࡚性在初始化߸成的时候需要有初始值。这个要ය能解᧕为什么我们之前

要给所有的ߚϱ࡚性设置᳭认值。如果不这么做，编ដ٧会ઐᩱ，նឃ你类型的࡚性还不可用。

为类型定˦初始化方法是ᆷγ实例创建时其࡚性有值的另一个方法。 
初始化方法的语法和我们前面接ᝎ过的方法不大一样。初始化方法用关键字init表示。ᙉ然

初始化方法是类型的方法，但是前面没有func关键字。初始化方法的语法如下所示： 
struct CustomType { 
    init(someValue: SomeType) { 
 ஓپࣅ๔؛ //        
    } 
} 

结构ͳ、౥ˠ和类都使用这种通用语法，没什么区别。在上例中，初始化方法有一个ԟ数

someValue，ԟ数类型是SomeType。初始化方法通常有一个或多个ԟ数，不过也可以没有ԟ数

（这种情况下，init关键字后面是ቆ的ڒ括号）。 
初始化方法的实现在花括号中定˦，这ˀ本书中的௾通函数和方法一样。不过跟方法不同的

是，初始化方法没有ᤄ回值。初始化方法的任ҫ是给类型的ߚϱ࡚性赋值。 

17.2 㒧ᵘԧ߱ྟ࣪ 

结构ͳ௄可以有᳭认初始化方法，也可以有自定˦初始化方法。在使用结构ͳ时，通常可以

第 ��章
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ѽ用᳭认初始化方法，不过有些场景需要自定˦初始化过程。 

17.2.1 㒧ᵘԧ的咬䅸߱ྟ࣪ᮍ⊩ 

还记得之前如ʹ创建Town的实例吗？我们给࡚性设置了᳭认值；但是你不知道的是，其实我

们ѽ用了Swift编ដ٧提Θ的ቆѹݼӐழก（empty initializer，没有ԟ数的初始化方法）。当你ᣤ

入代码var myTown = Town()时，就用到了ቆ初始化方法并为新实例的࡚性ૈ定了᳭认值。 
᳭认初始化方法还有一种形式，称作੆տѹݼӐழก（memberwise initializer）。对于类型的

ඇ个ߚϱ࡚性，成员初始化方法都有相应的ԟ数。在这种情况下，不需要让编ដ٧给新实例的࡚

性设置᳭认值，而是ѽ用自ࣛ的成员初始化方法为所有需要值的࡚性提Θԟ数。 
记Ͱ，初始化方法的一个基本目的是给类型的所有ߚϱ࡚性赋值，以Φ新实例可用。编ដ٧

会ु制要ය新实例的ߚϱ࡚性有值。如果没有为自定˦结构ͳ提Θ初始化方法，就ॸᮋ通过᳭认

值或成员初始化方法提Θॸ要的值。 
复制上一章的MonsterTown工程，这样就有现成的代码了。੩开复制的工程并Ѭ૰到main.swift。 
在main.swift中，把Town的ቆ初始化方法ఢ૰为成员初始化方法，再增加一个printDescription()

调用，如代码清单17-1所示。不过先别着প运行程序去看控制台੩Ӿ了什么。 

代码清单17-1 使用成员初始化方法（main.swift） 
... 
var myTown = Town()(population: 10_000, numberOfStoplights: 6)  
myTown.printDescription() 
... 

接下来查看Town.swift஠件。注意，population和numberOfStoplights࡚性有᳭认值。这

些᳭认值和我们为Town的成员初始化方法提Θ的ԟ数值不同。 
现在运行程序。ᣤ出跟你的ᮔ期一ᒰ吗？控制台中myTown的描述是这样的：Population: 

10_000; number of stoplights: 6。这不是我们给Townߚϱ࡚性提Θ的᳭认值。这些࡚性值

是怎么̯᳭认值变过来的？ 
myTown实例是用成员初始化方法创建的。Town的ߚϱ࡚性出现在初始化方法的ԟ数列表中，

这样就能为࡚性ૈ定新值了。ൣ如控制台显示的，你给初始化方法提Θ的值取代了᳭认值。 
注意，Town的࡚性名在调用初始化方法时被用作外ᦉԟ数名。Swift自动为ඇ个初始化方法

的ඇ个ԟ数提Θ外ᦉԟ数名。这个ጝ定很重要，因为Swift的初始化方法名字都一样：init。因

此，函数名௃法用来表示要调用的是哪个特定的初始化方法。ԟ数名Ԣ其类型能ࣞү编ដ٧区分

不同的初始化方法，以Φ知道该调用哪个。 
结构ͳ的᳭认成员初始化方法很有用，因为这是Swift自动提Θ的，不需要写代码实现。结构

ͳ的这个优Ҹ让它们变得౜ХխलҦ。不ክ怎么样，很多时候你也需要自定˦类型的初始化方法。

下面就来讲讲自定˦初始化方法。 
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17.2.2 㒧ᵘԧ的㞾ᅮН߱ྟ࣪ᮍ⊩ 

现在是时候为Town写一个自定˦初始化方法了。自定˦初始化方法很ु大，而能Ҧᡔ大，᠉

任就ᡔ大。一ெ写了自己的初始化方法，Swift就不会提Θ᳭认的初始化方法了。（和᳭认的成员

初始化方法说再见աὀ）你得᠆᠉让实例的࡚性有合适的值。 
首先清ੲ一下代码， 把所有࡚性的᳭认值都去掉。在介绍初始化方法之前，᳭认值很有用，

因为它们能ᆷγ创建实例时࡚性有值。不过，现在它们就没那么有意˦了。另外，把region改

回实例࡚性——যྫྷ大量出现，ࣂ经ᗻढ到Ӯ方以外了。最后，把镇子的regionຊ加到

printDescription੩Ӿ的௅ং中，因为镇子的region现在可能随实例而不同。 
੩开Town.swift做上面这些改动，如代码清单17-2所示。 

代码清单17-2 清ੲ代码（Town.swift） 
struct Town { 
    static let region = "South" 
 
    var population = 5_422 {  
        didSet(oldPopulation) { 
            print("The population has changed to \(population) 
                   from \(oldPopulation).") 
        }  
    } 
    var numberOfStoplights = 4 
 
    ... 
 
    func printDescription() { 
        print("Population: \(population); number of stoplights: 
              \(numberOfStoplights); region: \(region)") 
    }  
... 

Ѻ掉᳭认值后，你可能会注意到编ដ٧在三个地方ઐᩱ了，都是ᩱឧType annotation 
missing in pattern。之前的代码ѽ用了类型଍断，配合᳭认值可以ൣ常工作。一ெ没有了᳭

认值，编ដ٧就不知道࡚性的类型信息了。我们需要明ᆷૈ定类型，如代码清单17-3所示。 

代码清单17-3 声明类型（Town.swift） 
struct Town { 
    let region: String 
 
    var population: Int { 
        didSet(oldPopulation) { 
            print("The population has changed to \(population) 
                   from \(oldPopulation).") 
        }  
    } 
    var numberOfStoplights: Int 
... 

现在是时候创建自定˦初始化方法了。ሮ后我们会̯同一类型的另一个初始化方法中调用这
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个初始化方法。现在先把代码清单17-4所示的初始化方法ຊ加到Town。 

代码清单17-4 ຊ加成员初始化方法（Town.swift） 
... 
var numberOfStoplights: Int 
init(region: String, population: Int, stoplights: Int) { 
    self.region = region 
    self.population = population 
    numberOfStoplights = stoplights 
} 
enum Size { 
    case small 
    case medium 
    case large  
} 
... 

这里的初始化方法init(region:population:stoplights:)有三个ԟ数，ඇ个对应Town
的一个ߚϱ࡚性。我们可以把ԟ数中的值͛ᤫ给࡚性。比如说，͛ᤫ给regionԟ数的值被赋给

了region࡚性。因为初始化方法中的ԟ数名和࡚性名一样，所以᝺问࡚性需要明ᆷૈ定self。

numberOfStoplights࡚性没有这个问题，所以只要把初始化方法的stoplightsԟ数赋给

numberOfStoplights࡚性就可以了。 
注意，ᙉ然region࡚性被声明为常量，但我们还是给它赋值了。Swift编ដ٧Љ许在初始化

过程中初始化常量࡚性。记Ͱ，初始化的目的是ᆷγ类型的࡚性在初始化߸成之后有值。 
到了这里，你可能ࣂ经注意到Xcode੩开了ࢺ侧的问题࠭ᓇ٧，նឃ你发生了一个ᩱឧ（如

图17-1所示）。（如果问题࠭ᓇ٧没有自动੩开，ཁѣ࠭ᓇ区۪的ࢺ起第ٽ个图ಕ可以੩开。）你

会看到ᩱឧ发生在main.swift，跟编ដ٧᳭认提Θ的初始化方法有关。 

 

图17-1 在问题࠭ᓇ٧中显示ᩱឧ 

Ѭ૰回main.swift来修复这个问题。（ཁѣᮆᦉ的஠件݂图ಕ可以回到工程࠭ᓇ٧。） 
之前编ដ٧提Θ的成员初始化方法对numberOfStoplights࡚性对应的ԟ数用了实际的名

字。在Town的初始化方法中，我们把ԟ数名简化为了stoplights。修改main.swift中的ԟ数，还

需要ຊ加regionԟ数，如代码清单17-5所示。 
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代码清单17-5 改ൣԟ数（main.swift） 
... 
var myTown = Town(region: "West", 
                  population: 10_000, 
                  numberOfStoplights stoplights: 6) 
... 

构建并运行程序，ᩱឧ应该会๖ܾ，控制台ᣤ出的开头是Population: 10_000; number of 
stoplights: 6; region: West。 

ྨᠬ߱ྟ࣪ 
初始化方法的定˦中可以包դ对该类型其̴初始化方法的调用。这个过程被称为ށ੫ѹݼӐ

（initializer delegation），通常用来提Θ多种创建实例的ᡸफ़。 
对于值类型（也就是౥ˠ和结构ͳ）来说，ށ੫初始化相对比较ᄯ᜹。因为值类型不支૆ፘ

੽，所以ށ੫初始化只๗Ԣ调用所在类型的其̴初始化方法。对于类来说，ށ੫初始化则多࠵有

些复杂，下面就来看一看。 
Ѭ૰到Town.swift，给这个类型ຊ加一个新的初始化方法。这个方法会ѽ用ށ੫初始化，如

代码清单17-6所示。 

代码清单17-6 使用ށ੫初始化（Town.swift） 
... 
init(region: String, population: Int, stoplights: Int) { 
    self.region = region 
    self.population = population 
    numberOfStoplights = stoplights 
} 
init(population: Int, stoplights: Int) { 
    self.init(region: "N/A", population: population, stoplights: stoplights) 
} 
enum Size { 
    case small 
    case medium 
    case large  
} 
... 

这里给Town定˦了一个新的初始化方法。不过不同于之前的初始化方法，它只有两个ԟ数：

population和stoplights。 
那么region࡚性փ？怎么为其设置值？ 
看一下新初始化方法的实现。在self.init(region: "N/A", population: population, 

stoplights: stoplights)这一行调用了self的另一个初始化方法。注意，我们͛入了

population和stoplightsԟ数。因为没有regionԟ数，所以我们得自己提Θ一个值。在本例中，

通过ૈ定字符串"N/A"表示没有区۪信息͛给初始化方法。 
੫初始化可以避免代码重复。我们不需要重新ᣤ入把初始化方法的ԟ数值͛给类型࡚性的ށ

代码，只要调用另一个初始化方法就可以了。避免代码重复不̨能ᓫᄴᣤ入量，还可以ђ࠵bug。
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当两个地方有相同代码的时候，只要有改动就ॸᮋ记着同时修改两处。 
我们说ށ੫初始化为创建实例“定˦了ᡸफ़”。一个初始化方法调用另一个初始化方法，以

提Θ创建实例所需的特定ྞ段。最ጻ，ށ੫初始化会到᣹一个初始化方法，这里ࣂ经ܫᴎ了实例

߸К可用所需的ˋ᜴。 
因为有了自定˦的成员初始化方法，编ដ٧就不再᳭认提Θ了。这也不是什么ڭ事，有时候

ၴᒯ是好事。ˠ个例子，如果你要创建的镇子没有区۪信息，那就可以用这个新的初始化方法。

在本例中，可以用方Φ的新初始化方法通过population和stoplightsԟ数为对应࡚性赋值，同

时给region设置ӳͮ的值。 
在main.swift中使用新的初始化方法，如代码清单17-7所示。 

代码清单17-7 使用新初始化方法（main.swift） 
... 
var myTown = Town(region: "West", population: 10_000, stoplights: 6)  
myTown.printDescription() 
... 

如果构建并运行程序，你会发现结果基本一样，只有一个ࢿ别：我们不再把region设置为

特定的值，所以能̯控制台看到其值是N/A。 

17.3 ㉏߱ྟ࣪ 

类初始化的通用语法看起来跟值类型ࢿ不多。不过，有ॸ要注意一些不同的规则。ߚ在这些

ᮨ外的规则˞要是因为类可以ፘ੽，而这ॸ然会增加初始化的复杂度。 
特别是类增加了ૈ߿（designated）初始化方法和Φ૸（convenience）初始化方法的概念。

类的初始化方法一定是二者之一。ૈ 定初始化方法᠆᠉ᆷγ初始化߸成前所有的࡚性都有值，以

Φ实例可用。Φ捷初始化方法是ૈ定初始化方法的ᛩЌ，通过调用所在类的ૈ定初始化方法来实

现，˞要作用通常是为某种特൳目的创建实例。 

17.3.1 ㉏的咬䅸߱ྟ࣪ᮍ⊩ 

你ࣂ经见到过类的᳭认初始化方法。如果所有的࡚性都有᳭认值并且没有自定˦初始化方

法，类会得到一个᳭认的ቆ初始化方法。ˀ结构ͳ不同，类没有᳭认的成员初始化方法。这解᧕

了为什么之前要给类设置᳭认值：这样可以ѽ用自ࣛ的ቆ初始化方法。ၿ此可以这样得到一个

Zombie的实例：let fredTheZombie = Zombie()，其中的ቆڒ括号表示这是一个᳭认初始化

方法。 

17.3.2 ߱ྟ࣪੠㉏㒻ᡓ 

੩开Monster.swift，修改这个类，为其ຊ加一个初始化方法。还要Ѻ掉name࡚性的᳭认值

"Monster"，如代码清单17-8所示。 
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代码清单17-8 初始化Monster（Monster.swift） 
class Monster { 
    ... 
    var town: Town? 
    var name = "Monster" 
    var name: String     
    var victimPool: Int { 
        get { 
            return town?.population ?? 0 
        } 
        set(newVictimPool) { 
            town?.population = newVictimPool 
        } 
    } 
    init(town: Town?, monsterName: String) { 
        self.town = town 
        name = monsterName 
    } 
    func terrorizeTown() { 
        if town != nil { 
            print("\(name) is terrorizing a town!") 
        } else { 
            print("\(name) hasn't found a town to terrorize yet...") 
        } 
    }  
} 

这个初始化方法有两个ԟ数：一个是可ቆ的Town，另一个是যྫྷ的名字。在初始化方法的实

现中，这些ԟ数的值被赋给类的࡚性。注意，因为ԟ数town和࡚性名一样，所以设置࡚性值的时

候还是要用self来᝺问。᝺问name不需要这么做，因为初始化方法的ԟ数名和࡚性名不同。 
ຊ加߸这个初始化方法后，你可能会注意到工Х栏上显示有个编ដᩱឧ（如图17-2所示）。

ཁѣጙᓣ图ಕ，你会发现ᩱឧͮ于main.swift。Ѭ૰到这个஠件查看ᩱឧ。 

 
图17-2 工Х栏上的ᩱឧ 

你会看到之前用Zombie()得到实例的形式ࣂ经௃法通过编ដ٧检查了。为什么փ？看一下

ᩱឧ信息：Missing argument for parameter 'town' in call。 
ᩱឧ显示编ដ٧期భZombie的初始化方法有townԟ数。这个期భ可能有ཁ݈য，因为Zombie

的初始化方法并不需要town。事实上，我们ၴᒯ还没有给这个类实现任ʹ初始化方法，只是ѽ用

了编ដ٧在所有࡚性都有᳭认值的情况下提Θ的ቆ初始化方法。 
这就是ᩱឧ的ԓ因：Zombie没有᳭认的ቆ初始化方法了。为什么？因为ѹݼӐழกᒬҮፘ

੽（automatic initializer inheritance）。 
1. ߱ྟ࣪ᮍ⊩㞾ࡼ㒻ᡓ 
一ᓉ来说，类不会ፘ੽ྗ类的初始化方法。Swift的这个特性是࣎భ避免子类在不经意间提Θ

௃法为所有࡚性赋值的初始化方法，因为子类经常会增加ྗ类不ߚ在的࡚性。让子类提Θ自己的
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初始化方法可以避免实例被不߸整的初始化方法初始化。 
不过，类ᆷ实会在一些情况下自动ፘ੽ྗ类的初始化方法。如果子类为所有新增的࡚性提Θ

了᳭认值，那么在以下两种场景下，类会ፘ੽ྗ类的初始化方法。 
� 如果子类没有定˦任ʹૈ定初始化方法，就会ፘ੽ྗ类的ૈ定初始化方法。 
� 如果子类实现了ྗ类的所有ૈ定初始化方法（௃᝶是通过显式实现还是ᬤ式ፘ੽），就会

ፘ੽ྗ类的所有Φ捷初始化方法。 
Zombieൣ好符合第一种场景。因为它为所有新增࡚性提Θ了᳭认值，Ԡ没有定˦自己的ૈ定

初始化方法，所以ፘ੽了Monster׬一的ૈ定初始化方法。而且因为Zombieፘ੽了一个初始化方

法，所以编ដ٧不会提Θ᳭认的初始化方法，而我们之前用的就是᳭认的初始化方法。 
Zombie ፘ ੽ 的 初 始 化 方 法 的 ኣ 名 是 init(town:monsterName:) ， ԟ 数 是 town 和

monsterName。更新fredTheZombie的初始化方法，加上这两个ԟ数就能๖ᬓ编ដᩱឧ。 

代码清单17-9 更新fredTheZombie的初始化（main.swift） 
... 
let fredTheZombie = Zombie(town: myTown, monsterName: "Fred") 
fredTheZombie.town = myTown 
fredTheZombie.terrorizeTown()  
fredTheZombie.town?.printDescription()  
... 

̯现在开始，要创建Monster或Zombie的实例，就需要给其town和name࡚性赋值了。构建

并运行应用，ᩱឧ应该ࣂ经๖ܾ了，结果跟之前是一样的。 
2. ㉏的ᣛᅮ߱ྟ࣪ᮍ⊩ 
类的˞要初始化方法是ૈ定初始化方法。ૈ 定初始化方法的一ᦉ分作用是ᆷγ类࡚性在初始

化߸成前都有值。如果类有ྗ类，那么子类的ૈ定初始化方法ॸᮋ调用ྗ类的ૈ定初始化方法。 
Monsterࣂ经有ૈ定初始化方法了： 
init(town: Town?, monsterName: String) { 
    self.town = town 
    name = monsterName 
} 

ૈ定初始化方法不需要修ᯎ，也就是说不需要在init前面放置特൳的关键字。这样̯语法上

就可以区分ૈ定初始化方法和Φ捷初始化方法，因为后者用关键字convenience表示。 
Monster的初始化方法ᆷγ在初始化߸成前所有的࡚性都有值。目前，Zombie把᳭认值给了

它的所有࡚性（ᬓ了̯Monsterፘ੽的）。因此，Monster的初始化方法对Zombie也适用。不过，

最好还是给Zombie定˦自己的初始化方法，以Φ定制初始化过程。 
首先ѺᬓZombie࡚性的᳭认值，如代码清单17-10所示。 

代码清单17-10 Ѻᬓ᳭认值（Zombie.swift） 
class Zombie: Monster { 
    override class var spookyNoise: String { 
        return "Brains..." 
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    } 
 
    var walksWithLimp = true 
    var walksWithLimp: Bool 
    private(set) var isFallingApart = false 
    private(set) var isFallingApart: Bool 
 
    final override func terrorizeTown() { 
        if !isFallingApart { 
            town?.changePopulation(-10) 
        } 
        super.terrorizeTown() 
    } 
    ...  
} 

Ѻᬓ᳭认值会࠭ᒰ编ដᩱឧ：Class 'Zombie' has no initializers。在不设置᳭认值

的情况下，Zombie需要一个初始化方法在初始化߸成前为࡚性赋值。 
给Zombieຊ加一个新的初始化方法来解决这个问题，如代码清单17-11所示。 

代码清单17-11 为Zombieຊ加初始化方法（Zombie.swift） 
class Zombie: Monster { 
    override class var spookyNoise: String { 
        return "Brains..." 
    } 
 
    var walksWithLimp: Bool 
    private(set) var isFallingApart: Bool 
    init(limp: Bool, fallingApart: Bool, town: Town?, monsterName: String) { 
        walksWithLimp = limp 
        isFallingApart = fallingApart 
        super.init(town: town, monsterName: monsterName) 
    } 
    final override func terrorizeTown() { 
        if !isFallingApart { 
            town?.changePopulation(-10) 
        } 
        super.terrorizeTown() 
    }  
} 

新的初始化方法会解决ᩱឧ，因为现在能ᆷγ在初始化߸成时Zombie的࡚性都有值。这里

ຊ加的代码分为两ᦉ分。首先，新的初始化方法通过limp和fallingApartԟ数为walksWithLimp
和isFallingApart赋值。因为这些࡚性是Zombie特有的，所以ૈ定初始化方法需要用合适的值

将其初始化。 
接着，调用Zombieྗ类的ૈ定初始化方法。ൣ 如你在第15章看到的，superૈՓ子类的ྗ类。

因此，语法super.init(town: town, monsterName: monsterName)会把Zombie的初始化方

法ԟ数town和monsterName的值͛ᤫ给Monster的ૈ定初始化方法。这样会调用Monster的初始

化方法，ᆷγZombie的town和name࡚性被赋值。图17-3用图示说明了这种关ጆ。 
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图17-3 调用super.init 

你可能想知道为什么最后才调用ྗ类的初始化方法。这是因为Zombie的初始化方法是ૈ定

初始化方法，它要᠆᠉为自己ल入的所有࡚性赋值。给这些࡚性赋值后，子类的初始化方法要᠆

᠉调用ྗ类的初始化方法，以Φྗ类初始化自己的࡚性。 
main.swift有一个新的ᩱឧ要处理。Ѭ૰到这个஠件，你会看到一个编ដᩱឧ，նឃ你Zombie

的初始化方法Ꭴ࠵一个ԟ数。更新fredTheZombie的初始化方法，加上Zombie的新增初始化方

法的所有ԟ数以修复ᩱឧ，如代码清单17-12所示。 

代码清单17-12 Fredᡋᡸ是不是一ჵ一દ的？̴快஘౵了吗（main.swift） 
... 
let fredTheZombie = Zombie( 
    limp: false, fallingApart: false, town: myTown, monsterName: "Fred") 
... 

现在fredTheZombie有足ܴ信息初始化了，这些信息使得实例可用。 
3. ㉏的֓᥋߱ྟ࣪ᮍ⊩ 
不同于ૈ定初始化方法，Φ捷初始化方法不需要ᆷγ类的所有࡚性都有值，而是做߸自己的

工作后把信息͛ᤫ给其̴的Φ捷初始化方法或ૈ定初始化方法。所有的Φ捷初始化方法都要调用

所在类的其̴初始化方法。最ጻ，Φ捷初始化方法ॸᮋ调用到ૈ定初始化方法。一个类的Φ捷初

始化方法和ૈ定初始化方法会形成一条ᡸफ़，类的ߚϱ࡚性通过这条ᡸफ़அ到初始值。 
为Zombieຊ加Φ捷初始化方法，如代码清单17-13所示。这个初始化方法将提Θԟ数，表示

Zombie实例是否ᡋᡸ一ჵ一દ以Ԣ是否快஘౵了。它还会ᄴ႔town和monsterNameԟ数：这个

初始化方法的调用者只要᠆᠉提Θԟ数所需的值就可以了。 

代码清单17-13 使用Φ捷初始化方法（Zombie.swift） 
... 
init(limp: Bool, fallingApart: Bool, town: Town?, monsterName: String) { 
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    walksWithLimp = limp 
    isFallingApart = fallingApart 
    super.init(town: town, monsterName: monsterName) 
} 
convenience init(limp: Bool, fallingApart: Bool) { 
    self.init(limp: limp, fallingApart: fallingApart, town: nil, monsterName: "Fred") 
    if walksWithLimp { 
        print("This zombie has a bad knee.") 
    } 
} 
final override func terrorizeTown() { 
    if !isFallingApart { 
        town?.changePopulation(-10) 
    } 
}  
... 

用convenience关键字可以把初始化方法ಕ记为Φ捷初始化方法。这个关键字նឃ编ដ٧：

这个初始化方法需要把一ᦉ分工作ށ੫给另一个初始化方法，ᄯ到调用到一个ૈ定初始化方法。

调用߸成后，类的这个实例就可用了。 
上例的Φ捷初始化方法调用了Zombie的ૈ定初始化方法。它把接அ到的ԟ数limp和

fallingApart的值͛ᤫ过去。对于Φ捷初始化方法没有接அ到的ԟ数town和monsterName，就

͛ᤫnil和"Fred"给Zombie的ૈ定初始化方法。 
Φ捷初始化方法调用了ૈ定初始化方法之后，这个实例就߸К可用了。因此我们可以检查

walksWithLimp的值。如果试图在调用Zombie的ૈ定初始化方法之前检查，编ដ٧会ઐᩱ：Use 
of 'self' in delegating initializer before self.init is called。这个ᩱឧնឃ我

们ށ੫方初始化方法在self可用之前试图使用它来᝺问walksWithLimp。 
图17-4显示了Φ捷初始化方法和ૈ定初始化方法的关ጆ。 

 

图17-4 ށ੫初始化 
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现在可以用这个Φ捷初始化方法创建Zombie实例了。不过要记Ͱ，用这个Φ捷初始化方法

所创建Zombie实例的town࡚性是nil，name࡚性是"Fred"。Ѭ૰到main.swift并用它来创建实例，

如代码清单17-14所示。 

代码清单17-14 创建一个Φ捷的Ѐࡄ（main.swift） 
... 
let fredTheZombie = Zombie( 
    limp: false, fallingApart: false, town: myTown, monsterName: "Fred") 
fredTheZombie.terrorizeTown() 
fredTheZombie.town?.printDescription() 
 
var convenientZombie = Zombie(limp: true, fallingApart: false) 
... 

构建并运行程序，你会看到convenientZombie的一个ᒛᄥڭ了。 

17.3.3 ㉏的ᖙ䳔߱ྟ࣪ᮍ⊩ 

一个类可以要ය其子类提Θ特定的初始化方法。ˠ个例子，假设你想让Monster的所有子类

都提Θযྫྷ的名字和Υ੷的镇子（如果যྫྷ还没有੼到镇子，那就是nil）。要做到这一ཁ，只要

用关键字requiredಕ记初始化方法即可，表示所有的子类都ॸᮋ提Θ这个初始化方法。 
Ѭ૰到Monster.swift进行修改，如代码清单17-15所示。 

代码清单17-15 把town和monsterName设为ॸ需（Monster.swift） 
class Monster { 
    ... 
 
    var victimPool: Int { 
        ...  
    } 
    required init(town: Town?, monsterName: String) {  
        self.town = town 
        name = monsterName 
    } 
 
    func terrorizeTown() { 
        ...  
    } 
} 

Monster׬一的ૈ定初始化方法现在是ॸ需的，子类ॸᮋ实现它。 
不ࣳ的是，Xcode的工Х栏显示这个改动̖生了一个编ដᩱឧ。ཁѣጙᓣ图ಕ显示问题࠭ᓇ

٧，可以看到ᩱឧ，ᩱឧ信息是'required' initializer 'init(town:monsterName:)' must 
be provided by subclass of 'Monster'。它նឃ你Zombie还没有实现新增的ॸ需初始化方

法。Ѭ૰到Zombie.swift实现这个初始化方法，如代码清单17-16所示。 

代码清单17-16 ຊ加ॸ需初始化方法（Zombie.swift） 
... 
convenience init(limp: Bool, fallingApart: Bool) { 
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    self.init(limp: limp, fallingApart: fallingApart, town: nil, monsterName: "Fred") 
    if walksWithLimp { 
        print("This zombie has a bad knee.") 
    } 
} 
required init(town: Town?, monsterName: String) { 
    walksWithLimp = false 
    isFallingApart = false 
    super.init(town: town, monsterName: monsterName) 
} 
final override func terrorizeTown() { 
    if !isFallingApart { 
        town?.changePopulation(-10) 
    } 
    super.terrorizeTown() 
} 
... 

要实现ྗ类的ॸ需初始化方法，需要在子类的初始化方法实现之前加上required关键字。

跟᜷ᄥፘ੽自ྗ类的其̴方法不同，ॸ需初始化方法不需要用override关键字ಕ记，required
ಕ记ࣂ经ᬤդ了᜷ᄥ的意思。 

这个ॸ需初始化方法的实现使它成为了Zombie的ૈ定初始化方法。你也许会问为什么。这

是个好问题。 
回ॹ一下，ૈ定初始化方法要᠆᠉初始化࡚性，并且调用ྗ类的初始化方法。这个实现ൣ好

做了这两件事情，因此可以调用这个初始化方法来创建Zombie实例。 
到了这里，你可能很好݈：“Zombie到ऄ有几个ૈ定初始化方法？”ኔ಴是两个：init(limp: 

fallingApart:town:monsterName:)和init(town:monsterName:)。有多个ૈ定初始化方法

߸К没问题，也并不࠵见。 

17.3.4 ড߱ྟ࣪ 

ԥѹݼӐ（deinitialization）是在类的实例没用之后将其清ᬓ出内ߚ的过程。̯概念上讲，反

初始化就是初始化的反面。只有ल用类型可以反初始化，值类型不行。 
在Swift中，实例被清ᬓ出内ߚ之前会调用反初始化方法。这提Θ了销ං实例前最后做一些维

护工作的机会。 
内ߚክ理的ጹᓫ会在第24章សጹᝦ᝶，不过在ᝦ᝶初始化的时候介绍一下反初始化的概念也

是合理的。 
一个类只能有一个反初始化方法。反初始化方法用deinit表示，没有ԟ数。代码清单17-17

 。示了一个Zombie的反初始化方法的实际例子ࡘ

代码清单17-17 ࠵了一个Ѐࡄ（Zombie.swift） 
... 
required init(town: Town?, monsterName: String) { 
    walksWithLimp = false 
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    isFallingApart = false 
    super.init(town: town, monsterName: monsterName) 
} 
 
deinit { 
    print("Zombie named \(name) is no longer with us.") 
} 
 
final override func terrorizeTown() { 
    if !isFallingApart { 
        town?.changePopulation(-10) 
    } 
    super.terrorizeTown() 
} 
... 

这个新的反初始化方法只是੩Ӿ了一句话，跟即将销ං的Zombie实例道别。注意，反初始

化方法᝺问了Zombie的名字。反初始化方法可以᝺问实例的所有࡚性和方法。 
੩开main.swift，把஠件ऄᦉ的fredTheZombie设置为nil可以ᝎ发Zombie的deinit方法，

将实例̯内ߚ中清ᬓ。 
在Swift中，只有可ቆ类型可以是nil。因此，在把fredTheZombie设置为nil之前要先将其

声明为可ቆ——Zombie?。这个改动也意։着需要用可ቆᩖ式调用ࡘ开可ቆ实例的值。最后，还

需要用var而不是let来声明fredTheZombie，以Φ实例可以变为nil。 

代码清单17-18 Fred，我们还没有好好了解你փ（main.swift） 
... 
let var fredTheZombie: Zombie? = Zombie( 
    limp: false, fallingApart: false, town: myTown, monsterName: "Fred")  
fredTheZombiefredTheZombie?.terrorizeTown() 
fredTheZombiefredTheZombie?.town?.printDescription()  
 
var convenientZombie = Zombie(limp: false, fallingApart: false) 
 
print("Victim pool: \(fredTheZombiefredTheZombie?.victimPool)")  
fredTheZombiefredTheZombie?.victimPool = 500 
print("Victim pool: \(fredTheZombiefredTheZombie?.victimPool)") 
print(Zombie.spookyNoise) 
if Zombie.isTerrifying { 
    print("Run away!") 
} 
fredTheZombie = nil 

现在构建并运行程序。你会看到当实例被销ං的时候我们会跟fredTheZombie道别。 

17.4 ৃ༅䋹的߱ྟ࣪ᮍ⊩ 

有时候，定˦一个初始化可能ܾ᠋的类型是有用的。在这种情况下，需要一种方法նឃ调用

者௃法初始化实例。我们用Ժܾ᠋的ѹݼӐழก（failable initalizer）处理这种情况。 
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有多种ԓ因需要初始化过程ܾ᠋。第一，初始化方法可能அ到了௃效ԟ数。ˠ个例子，如果

有人试图用᠆的人口数初始化Town的实例，那就应该让初始化方法ܾ᠋。第二，初始化可能Ιᠺ

某个外ᦉᠪ源，而那个ᠪ源不可用。例如用代码let image = UIImage(named: "nonexisting- 
image")创建UIImage会ܾ᠋，因为图ྞᠪ源不ߚ在。发生这种情况后，UIImage的可ܾ᠋的初

始化方法会ᤄ回nil，表示初始化过程ܾ᠋了。 

Town 的ৃ༅䋹的߱ྟ࣪ᮍ⊩ 

可ܾ᠋的初始化方法会ᤄ回可ቆ实例。在关键字init后面ຊ加一个问号表示这个初始化方法

可能ܾ᠋（也就是init?）。还可以在init后面ຊ加一个ਕՃ号来创建一个ᤄ回ᬤ式ࡘ开可ቆ类

型的初始化方法（也就是init!）。ᤄ回ᬤ式ࡘ开可ቆ类型意։着不需要写可ቆ类型ࡘ开的语法，

Swiftѽ用这些语法使得可ቆ类型更߶К。因此，ᙉ然ᤄ回ᬤ式可ቆ类型会使初始化方法用起来比

较方Φ，但是߶К性会大大下ᬋ，所以要៞ਠ使用。 
如果用人口数0初始化Town实例，初始化应该ܾ᠋，一个镇不能没有人。੩开main.swift修改

myTown的初始化方法，给populationԟ数͛入0。 

代码清单17-19 myTown的人口是0（main.swift） 
var myTown = Town(population: 10_0000, stoplights: 6) 
myTown.printDescription() 
... 

这样还不会̖生ᩱឧ。Ѭ૰到Town.swift为Town结构ͳຊ加一个可ܾ᠋的初始化方法。 
Town有两个初始化方法。回ॹ一下，之前我们把一ᦉ分初始化工作̯init(population: 

stoplights:)初始化方法ށ੫给了init(region:population:stoplights:)。现在，只要让

init(region:population:stoplights:)可ܾ᠋就可以了。 

代码清单17-20 使用可ܾ᠋的初始化方法（Town.swift） 
struct Town { 
... 
    initinit?(region: String, population: Int, stoplights: Int) { 
        guard population > 0 else { 
            return nil 
        } 
        self.region = region 
        self.population = population 
        numberOfStoplights = stoplights 
    } 
...  
} 

现在init?(region:population:stoplights:)用了可ܾ᠋的初始化方法的语法。声明后，

检查给定的population值是否小于等于0。如果是，ᤄ回nil并且初始化方法ܾ᠋。在提到可ܾ

᠋的初始化方法时，“ܾ᠋”的意思是初始化方法会创建一个Town类型的可ቆ实例，其值是nil。

这样૟好，值为nil的实例঳比࡚性中有ڭ数据好。 
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到这里，应该会出现几个ᩱឧ。在构建和运行程序前花ཁ时间ଽ清楚这是怎么回事。 
初始化方法init(population:stoplights:)目前把一ᦉ分工作ށ੫给了一个可ܾ᠋的初

始化方法。这就表示init(population:stoplights:)可能会̯被ށ੫的初始化方法那里得到

nil。̯ 被ށ੫的初始化方法那里அ到nil是出˪意஧的，因为init(population:stoplights:)
本ᢵ不会ܾ᠋。 

把init(population:stoplights:)改为可ܾ᠋的可以修复这个问题，如代码清单17-21
所示。 

代码清单17-21 把Town的两个初始化方法都改为可ܾ᠋（Town.swift） 
struct Town { 
... 
    init?(region: String, population: Int, stoplights: Int) { 
        guard population > 0 else { 
            return nil  
        } 
        self.region = region 
        self.population = population 
        numberOfStoplights = stoplights 
    } 
 
    initinit?(population: Int, stoplights: Int) { 
        self.init(region: "N/A", population: population, stoplights: stoplights) 
    } 
...  
} 

运行程序，你会看到还有不࠵ᩱឧ要修复。这些ᩱឧ都ͮ于main.swift中。 
myTown.printDescription()这行代码有这么一个ᩱឧ：Value of optional type 'Town?' 

not unwrapped; did you mean to use '!' or '?'?。记Ͱ，把Town的初始化方法改为可ܾ

᠋的意։着它们会ᤄ回可ቆ类型，也就是Town?而不是Town。这意։着在使用ᤄ回值之前需要先

 。开可ቆ实例ࡘ
用可ቆᩖ式调用修复main.swift中的ᩱឧ，如代码清单17-22所示。 

代码清单17-22 使用可ቆᩖ式调用（main.swift） 
var myTown = Town(population: 0, stoplights: 6)  
myTownmyTown?.printDescription() 
let myTownSize = myTownmyTown?.townSize 
print(myTownSize) 
myTownmyTown?.changePopulation(1_000_000) 
print("Size: \(myTownmyTown?.townSize); 
                population: \(myTownmyTown?.population)") 
... 

如你所见，在Swift中表᣹nil会对代码ᤴ成相当ࣸค的ॕֽ。这些改动会增加工程复杂度和

更多代码，而复杂度和新增代码都会增加࿀ᩱ的概ည。 
我们建议只在ॸ要情况下使用可ቆ类型。 
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现在构建并运行程序。௄然修复了ᩱឧ，工程运行也就没问题了。是时候跟MonsterTown说

再见了。下一章我们会᧓用新的工程，不会再有Ѐࡄ了。 

17.5 ᥠᦵ߱ྟ࣪ 

“我怎么能记得Ͱ这么多ˋ᜴？”我们ե到了你的心声。Swift的初始化是一个有大量规则的

定过程。ࣳ运的是，编ដ٧会提ᧇ你需要做什么来ᥕ̯规则，写出有效的初始化方法。比起记ڌ

Ͱ初始化的所有规则，̯值类型和类这两方面理解Swift的初始化更有用。 
对于结构ͳ这样的值类型来说，初始化˞要᠆᠉ᆷγ所有的ߚϱ࡚性都ࣂ经被初始化并被赋

̀了合适的值。这句话对类也适用，只不过类的初始化更复杂一些。 
类的初始化过程可以理解为ၿ两个᫼段构成。 
第一个᫼段，类的ૈ定初始化方法最ጻ被调用（௃᝶是ᄯ接调用还是通过Φ捷初始化方法的

，经在ૈ定初始化方法中用合适的值初始化了。接着ࣂ੫）。到了这里，类声明的所有࡚性都ށ

ૈ定初始化方法把工作ށ੫给ྗ类的ૈ定初始化方法。ྗ 类的ૈ定初始化方法Ԡ要ᆷγྗ类的所

有ߚϱ࡚性都ࣂ经用合适的值初始化了。这是一个૆፝不断的过程，ᄯ到到᣹ፘ੽ᩖ的ᮆቪ。现

在第一个᫼段就߸成了。 
第二个᫼段随后开始，为类进一൥定制ߚϱ࡚性的值提Θ了机会。ˠ个例子，ૈ定初始化方

法可以在调用ྗ类的ૈ定初始化方法后修改self的࡚性。ૈ定初始化方法还可以调用self的实

例方法。最后，初始化过程才会进入Φ捷初始化方法，为其定制实例提Θ机会。 
在这两个᫼段之后，实例被߸К初始化，所有的࡚性和方法都可用了。 
这个ڌ定的初始化过程的目的在于γ᝼类成ҩ初始化。编ដ٧会ᆷγ整个过程的߶К；如果

你不ᥕߵ任意一个൥ᰠ，编ដ٧就会ઐᩱ。因此，只要૊ཱ编ដ٧的ल࠭ୱ作，就没有ॸ要记Ͱ

ඇ一൥。随着时间的଍ሧ，你对初始化过程的ጹᓫ会ଁଦ得更好。 

17.6 ⱑ䫊挑战练习 

现在，Monster的ॸ需初始化方法是以Zombie子类的ૈ定初始化方法的形式实现的。把这个

初始化方法改成Zombie的Φ捷初始化方法。这个改动会๗Ԣ把初始化工作ށ੫给Zombie的ૈ定

初始化方法。 

17.7 咘䞥挑战练习 

把任ʹ字符串͛ᤫ给monsterName都可以初始化Monster，即使是ቆ字符串也可以，不过会

ᤴ成Monster实例没有名字。ᙉ然ळПᐯலں的যྫྷ没有名字，但是你应该会࣎భ能ᣱ认自己的

যྫྷ。ᆷγmonsterName不能为ቆ，以修复Monster的这个问题。 
解决方法会๗Ԣ给Monsterຊ加一个可ܾ᠋的初始化方法。还要注意，这个改动会ॕֽ子类

Zombie的初始化，所以也要对Zombie进行ॸ要的修改。 
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17.8 ⏅ܹᄺ习˖߱ྟ࣪ᮍ⊩খ᭄ 

跟函数和方法一样，初始化方法可以提Θ显式的外ᦉԟ数名。外ᦉԟ数名用来区分调用者能

看到的ԟ数名，而本地ԟ数名则用在初始化方法的实现中。因为初始化方法ᥕ९的命名਄例ˀ函

数不同（初始化方法的名字永远是init），所以ԟ数名和类型能用来判断该调用哪个初始化方法。

因此，Swift᳭认为所有的初始化方法ԟ数提Θ外ᦉ名。 
你也可以根据需要提Θ自己的外ᦉԟ数名。ˠ个例子，假设有一个WeightRecordInLBS结

构ͳ，应该可以用ӡА数来初始化。 
struct WeightRecordInLBS { 
    let weight: Double 
 
    init(kilograms kilos: Double) { 
        weight = kilos * 2.20462 
    } 
} 

这个初始化方法提Θ了显式外ᦉԟ数名kilograms以Ԣ本地ԟ数名kilos。在方法实现中，

只要把kilos˱以ൣᆷ的ጆ数就可以将其转૰为ᇓ数。这个初始化方法可以这么用：let wr = 
WeightRecordInLBS(kilograms: 84)。 

如果不想఑᭚外ᦉԟ数名，ၴᒯ可以用_作为显式的外ᦉԟ数名。ˠ个例子，我们假设的结

构ͳWeightRecordInLBS显然是用ᇓ来定˦重量记录的。因此，初始化方法᳭认用ᇓ数作为ԟ

数是合理的。 
struct WeightRecordInLBS { 
    let weight: Double 
 
    init(_ pounds: Double) { 
        weight = pounds 
    } 
 
    init(kilograms kilos: Double) { 
        weight = kilos * 2.20462 
    } 
} 

上面新的初始化方法可以这样使用：let wr = WeightRecordInLBS(185)。因为这个类型

非常明ᆷ地用ᇓ表示重量记录，所以没有ॸ要在ԟ数列表中放一个命名ԟ数。用_可以让代码更

ጊѓ。在调用者明ᆷ知道自己͛ᤫ给ԟ数的是什么值的情况下，这样做比较方Φ。 
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ؐ㉏ൟϢᓩ⫼㉏ൟ 

 
本章以ߥ˷过的关于值类型（比如结构ͳ）和ल用类型（比如类）的内ࠓ为基ᆨ，通过对比

一ጆ列场景中两者的不同行为来ଉጉ它们的区别。本章结ో后，你就应该对ʹ时使用值类型、ʹ

时使用ल用类型有一个比较好的理解了。 

18.1 ؐ语Н 
创建一个playground，将其命名为ValueVsRefs。playground中应该有下面的模ྟ代码： 
import Cocoa 
 
var str = "Hello, playground" 

我们之前见过这段代码很多൒了：一个类型为String的 可变实例，其值为"Hello, 
playground"。把str的值赋给另一个实例可以新建一个字符串，如代码清单18-1所示。 

代码清单18-1 新建字符串 
import Cocoa 
 
var str = "Hello, playground" 
var playgroundGreeting = str 

playgroundGreeting的值和str一样，都是字符串"Hello, playground"，通过运行结果

侧边栏可以ᆷ认这一ཁ。但是，如果改变playgroundGreeting的值会发生什么事？str的值会

不会也发生变化？改变playgroundGreeting来ࠬ੼ኔ಴，如代码清单18-2所示。 

代码清单18-2 更新playgroundGreeting 
import Cocoa 
 
var str = "Hello, playground" 
var playgroundGreeting = str  
playgroundGreeting += "! How are you today?"  
str 

如你所见，即使playgroundGreeting的值更新了，str的值也不会变。为什么？ኔ಴跟值

语˦（value semantics）有关。 

第 ��章
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为了更好地理解值语˦，૊ͰOption键并ཁѣplaygroundGreeting，你会看到如图18-1所

示的ቓ口ी出。 

 

图18-1 playgroundGreeting信息 

这个ी出ቓ口显示了一些有用的信息。比如playgroundGreeting是String类型。ཁѣी出

ቓ口中的String，它会显示String类型的஠ು（如图18-2所示）。 

 

图18-2 String஠ು 
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在஠ು的开头你会看到String是struct，这意։着String在Swiftಕэं中是以struct的

形式实现的。更进一൥，这意։着String是值ዜۋ。在被赋给另一个实例或是作为ԟ数͛ᤫ给

函数时，值类型঳是被҃ܬ。 
在把str赋给playgroundGreeting时，其实是把str的ҝ本赋给了playgroundGreeting。

它们没有ૈՓ同一个ऄ层实例。因此，修改playgroundGreeting的值不会对str的值ᤴ成ॕֽ。

两者̈不相同。图18-3用图示描述了这种关ጆ。 

 

图18-3 值语˦和复制行为 

Swift的基本类型（Array、Dictionary、Int、String等）都是用结构ͳ实现的，所以都

是值类型。在ಕэं层面选择这种设计应该能让你明ᄆ值类型对Swift有多重要。你应该ࡉ量优先

用struct实现数据建模，只有在需要的时候才用class。 
现在来看看लၸ语˦（reference semantics）的工作ԓ理，以更好地理解什么时候使用这种数

据类型。 

18.2 ᓩ⫼语Н 

ल用语˦跟值语˦的行为不同。对于值语˦来说，把实例赋给新常量或变量会̖生一个ҝ本，

把值类型的实例作为ԟ数͛ᤫ给函数也一样；而ल用类型实例的行为则不同，这两种ୱ作会对ऄ

层实例创建新的लၸ（reference）。 
给playground增加一个表示࣎ᑸᇷ的类，来看看ल用语˦的意思，如代码清单18-3所示。 

代码清单18-3 ຊ加࣎ᑸᇷ类 
import Cocoa 
 
var str = "Hello, playground" 
var playgroundGreeting = str 
playgroundGreeting += "! How are you today?" 
str 
 
class GreekGod { 
    var name: String 
    init(name: String) { 
        self.name = name 
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    } 
} 

GreekGod类很小，只提Θ了一个ߚϱ࡚性用来γߚᇷ的名字。创建此类的一个实例，如代码

清单18-4所示。 

代码清单18-4 创建࣎ᑸᇷ 
... 
class GreekGod { 
    var name: String 
    init(name: String) { 
        self.name = name 
    } 
} 
let hecate = GreekGod(name: "Hecate") 

现 在 有 了 一 个GreekGod的 实 例 ， 名 为 ଁ ክ 三 ࡭ ᡸ 口 的 ݘ ᇷ Hecate 。 新 建 一 个 常 量

anotherHecate，把hecate赋给它，如代码清单18-5所示。 

代码清单18-5 ल用࣎ᑸᇷ 
... 
class GreekGod { 
    var name: String 
    init(name: String) { 
        self.name = name 
    } 
} 
let hecate = GreekGod(name: "Hecate")  
let anotherHecate = hecate 

到这里有了两个常量，但是它们都ૈՓGreekGod的同一个实例。改变anotherHecate的名

字以说明这一ཁ，如代码清单18-6所示。 

代码清单18-6 改变࣎ᑸᇷ的名字 
... 
class GreekGod { 
    var name: String 
    init(name: String) { 
        self.name = name 
    } 
} 
let hecate = GreekGod(name: "Hecate") 
let anotherHecate = hecate 
 
anotherHecate.name = "AnotherHecate" 
anotherHecate.name 
hecate.name 

代码清单18-6中的代码只改变了anotherHecate的名字而没有改变hecate的名字，但是运行
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结果侧边栏中两个ݘᇷ的name࡚性都变成了"AnotherHecate"。发生了什么？ 
代码GreekGod(name: "Hecate")创建了一个GreekGod的实例。当把一个类的实例赋给常

量或变量时（就像对hecate所做的那样），这个常量或变量会得到实例的ल用。如你所见，ल用

的行为和ҝ本的行为不同。 
对于ल用来说，常量或变量都ૈՓ内ߚ中的同一个实例。因此，hecate和anotherHecate

都ૈՓ同一个GreekGod的实例。图18-4显示了这种关ጆ。 

 

图18-4 ल用语˦ 

因为hecate和anotherHecateૈՓGreekGod的同一个实例，其中一个的改变会反௡到另一

个上面。 

18.3 ؐ㉏ൟᐌ䞣੠ᓩ⫼㉏ൟᐌ䞣 

值类型常量和ल用类型常量的行为不一样。如代码清单18-7所示，创建一个新的结构ͳ

Pantheon，这样就有一个我们自己的值类型了。 

代码清单18-7 创建࣎ᑸᇷइ 
... 
class GreekGod { 
    var name: String 
    init(name: String) { 
        self.name = name 
    } 
} 
let hecate = GreekGod(name: "Hecate") 
let anotherHecate = hecate 
 
anotherHecate.name = "AnotherHecate" 
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anotherHecate.name 
hecate.name 
 
struct Pantheon { 
    var chiefGod: GreekGod 
} 

新结构ͳ表示࣎ᑸᇷइ。它有一个ߚϱ࡚性，表示ᇷइ中ࡏ于首ͮ的ᇷ。࣎ᑸ的ᇷ永远在争

஦，所以这个࡚性要用var声明。 
新建一个Pantheon的实例，把hecate赋给chiefGod，如代码清单18-8所示。 

代码清单18-8 Hecate的ᇷइ 
... 
class GreekGod { 
    var name: String 
    init(name: String) { 
        self.name = name 
    } 
} 
let hecate = GreekGod(name: "Hecate") 
let anotherHecate = hecate 
 
anotherHecate.name = "AnotherHecate" 
anotherHecate.name 
hecate.name 
 
struct Pantheon { 
    var chiefGod: GreekGod 
} 
 
let pantheon = Pantheon(chiefGod: hecate) 

现在有了一个˞ᇷ是hecate的Pantheon实例。注意，这个实例是用let创建的，所以是一

个常量。试着改变ᇷइ的chiefGod࡚性，如代码清单18-9所示。 

代码清单18-9 新˞ᇷ 
... 
struct Pantheon { 
    var chiefGod: GreekGod 
} 
 
let pantheon = Pantheon(chiefGod: hecate) 
let zeus = GreekGod(name: "Zeus") 
pantheon.chiefGod = zeus 

首先新建一个GreekGod的实例zeus，接着把这个新实例赋给ᇷइ的chiefGod࡚性。你会看

到那一行有编ដᩱឧ：Cannot assign to property: 'pantheon' is a 'let' constant。 
这个ᩱឧնឃ我们pantheon是不可变实例，我们௃法改变它。声明为常量的值类型不能改

变࡚性，即使࡚性在类型实现中是用var声明的也是一样。可以把值类型的实例想象成表示一个
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整ͳ的值，就像整数一样。如果把整数声明为常量，那么以后就௃法改变它的某一ᦉ分了。 
Ѻᬓ给chiefGod࡚性赋值的那句代码，以๖ᬓ编ដᩱឧ，如代码清单18-10所示。႐下zeus，

下一个例子会用到它。 

代码清单18-10 把Zeusᬋጞ 
... 
struct Pantheon { 
    var chiefGod: GreekGod 
} 
 
let pantheon = Pantheon(chiefGod: hecate)  
let zeus = GreekGod(name: "Zeus")  
pantheon.chiefGod = zeus 

ल用类型的行为ˀ其不同。试着改变zeus的name࡚性，如代码清单18-11所示。 

代码清单18-11 改变Zeus的名字 
... 
struct Pantheon { 
    var chiefGod: GreekGod 
} 
 
let pantheon = Pantheon(chiefGod: hecate)  
let zeus = GreekGod(name: "Zeus")  
zeus.name = "Zeus Jr." 
zeus.name 

这不是ᥦ˓Zeus，而是̴͔多Ї子中的一个。我们用“Jr.”更新了̴的名字。ᙉ然zeus是用

let声明的，但是编ដ٧对于改名这件事没有意见。 
为什么不能改变声明为常量的值类型实例的࡚性，ԁ能改变声明为常量的ल用类型实例的࡚

性փ？ 
因为zeus是ल用类型的实例，所以它ૈՓ用代码GreekGod(name: "Zeus")创建的GreekGod

的实例。当改变name࡚性的值时，实际上不是在改变zeus，它只是GreekGod的一个ल用。因为

在定˦GreekGod时name是可变ߚϱ࡚性，所以可以任意改变它。௃᝶改变多࠵൒zeus的名字，

zeusૈՓ的都是同一个实例。 

18.4 䜡ড়Փ⫼ؐ㉏ൟ੠ᓩ⫼㉏ൟ 

你可能会̖生这样的Ⴀ问：“能不能在ल用类型内使用值类型？能不能在值类型内使用ल用

类型？”这两个问题的ኔ಴都是“能”。给Pantheonຊ加类型为GreekGod的࡚性就ࣂ经做到了第

二ཁ。ࡉክ我们在ल࠭你这么做的时候没有加以᝜ն，但是在值类型内使用ल用类型时要ҫॸ小

心。（在ल用类型内使用值类型χ不会有什么问题。）Ꮵᘼ如代码清单18-12所示例子中对hecate
名字的改变。 
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代码清单18-12 Ꭼᯰ人来了 
... 
let pantheon = Pantheon(chiefGod: hecate) 
let zeus = GreekGod(name: "Zeus") 
zeus.name = "Zeus Jr." 
zeus.name 
 
pantheon.chiefGod.name // "AnotherHecate" 
let greekPantheon = pantheon 
hecate.name = "Trivia" 
greekPantheon.chiefGod.name // ??? 

੩Ӿpantheon.chiefGod.name的值时，运行结果侧边栏显示"AnotherHecate"。接着把

pantheon的一个ҝ本赋给新常量greekPantheon。记Ͱ，因为Pantheon是值类型，所以

greekPantheon会得到pantheon的一个ҝ本。然后把hecate的名字改成Trivia。（Ꭼᯰ人੩᠋了

࣎ᑸ人，所以ᇷ的名字也都变了。）最后，查看greekPantheon的chiefGod名字，结果出˪意஧。 
chiefGod的名字现在是Trivia。如果你ᮔ期greekPantheon是pantheon的ҝ本，那可能会

有ཁ吃৲。这是怎么回事？ 
记Ͱ，chiefGod࡚性的类型是GreekGod。GreekGod是一个类，所以是ल用类型。当我们用

hecate作为chiefGod创建pantheon时（Pantheon(chiefGod: hecate)），其实是把一个ल用

赋给了pantheon的chiefGod。该ल用跟hecateૈՓ同一个GreekGod实例。结果就是，改变

hecate的name会改变pantheon的chiefGod的name。 
这个例子说明了在值类型内使用ल用类型的复杂程度。我们ᮔ期，当把值类型的实例赋给新

变量、常量或͛ᤫ给函数时，实例会被复制。不过有些̽人ᤙ৴的是，一个࡚性中有ल用类型的

值类型会把同一个ल用͛给新变量或新常量。这个ल用还是会跟ԓ来的ल用ૈՓ同一个实例，改

变其中任意一个都会反௡到所有的ल用上。为了避免这种ڇ৴，我们ुཉ建议大ᦉ分情况下都不

要在值类型内使用ल用类型。如果ᆷ实需要在结构ͳ内使用ल用类型࡚性，那么最好使用不可变

实例。 

18.5 ໡ࠊ 

到目前为ൢ，本章的几˪ඇ一个˞题中都有创建ҝ本的ॕ子。开发者通常想知道实例复制是

Swift没有在语ᝒ层面提Θ深复制的支૆，这意。（deep copy）҃ܬ还是ຆ（shallow copy）҃ܬุ

։着Swift中的复制是ุ复制。 
为了更好地理解这些概念，来看一个例子。新建一个GreekGod实例，把这个实例和ࣂ经ߚ

在的实例一起放进一个数ጷ，如代码清单18-13所示。 

代码清单18-13 ຊ加一些ᇷ 
... 
let athena = GreekGod(name: "Athena") 
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let gods = [athena, hecate, zeus] 

上面的代码新建了࣎ᑸᇷathena，并把这个实例ᤋ同hecate和zeus都放进了一个新数ጷ。

运行结果侧边栏中会列出包դ在数ጷ中的ᇷ。 
创建数ጷgods的ҝ本，改变zeus的名字，再比较godsԢ其ҝ本，如代码清单18-14所示。 

代码清单18-14 复制ᇷ 
... 
let athena = GreekGod(name: "Athena")  
 
let gods = [athena, hecate, zeus] 
let godsCopy = gods 
gods.last?.name = "Jupiter" 
gods 
godsCopy 

lastૈՓ数ጷ的最后一个元ገ。它是可ቆ类型，因为数ጷ可能为ቆ。运行结果侧边栏看起来

类ͪ于图18-5。 

 

图18-5 比较gods和godsCopy 

注意，在改变zeus的name࡚性后（通过gods.last?.name = "Jupiter"），godsԢ其ҝ本

的内ࠓ߸К一样。为什么改变gods数ጷ中最后一个ᇷ的名字会使得godsCopy中最后一个ᇷ的名

字也发生变化փ？因为数ጷ是结构ͳ，也就是值类型。就值类型来说，godsCopy是跟gods不同

的一个ҝ本。为什么一个数ጷ中一个元ገ的变化会反௡到另一个数ጷփ？ 
回ॹ一下，gods包դ的是GreekGod实例。GreekGod是类，也就是ल用类型。这意։着

godsCopy和godsР̙对GreekGod的同一个实例的ल用，非常类ͪ于pantheon和greekPantheon
Р̙一个GreekGod实例的ल用。 

፫上所述，lastल用gods数ጷ的最后一个元ገ，就是zeus。当我们改变这个实例的名字时，

实际上是在改变zeusૈՓ的GreekGod实例。因此，对zeus的改变会反௡到两个数ጷ上。 
这种复制被称为ุ҃ܬ。ุ 复制不会创建实例的不同ҝ本，而是复制这个实例的ल用。图18-6

以可᜼化方式说明了这种行为。 
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图18-6 gods数ጷ的ุ复制 

ຆ҃ܬ会复制ल用ૈՓ的目ಕ。这意։着godsCopy的ጉल不会ल用同一੺GreekGod的实例。

gods的深复制会新建一个数ጷ并ल用自己的GreekGod实例。这种复制看起来如图18-7所示。 

 

图18-7 gods数ጷ的深复制 

Swift没有提Θ执行深复制的方法。如果需要，ॸᮋ自己编写。 

18.6 ⳌㄝϢৠϔ 

௄然现在理解了值类型和ल用类型的区别，就该ߥ˷相等和同一了。ᄰኍ（equality）是ૈ

两个实例就可见的特ड़来说Х有一样的值，比如Х有同样஠本的两个String实例。Վ （ʁidentity）

则是ૈ两个变量或常量是否ૈՓ内ߚ中的同一个实例。看一下示例代码： 
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let x = 1 
let y = 1 
x == y // ኈ 

我们创建了两个常量，x和y。它们都是Int类型，值都是1。不出所஧，使用==的相等性检

查得到的结果为真。这是有道理的，因为x和y的值߸К一样。 
这也是我们想̯相等性检查中得到的：两个实例的值是否相等？对于Swift中所有的基本数据

类型（String、Int、Float、Double、Array和Dictionary），都可以检查相等性。 
athena和hecate都是ल用类型，因为它们ૈՓGreekGod实例。因此，可以用同一性运算符

（===）检查这两个常量的同一性，̯而判断它们是否ૈՓ同一个实例。下面是示例代码： 
athena === hecate // ् 

同一性检查ܾ᠋是因为athena和hecateૈՓ内ߚ中的不同ͮ置。 
如果检查x和y的同一性会怎么样？你可能以为可以这样使用同一性运算符：x === y。不过

这行代码会̖生编ដᩱឧ。为什么？ԓ因是，值类型是͛ᤫ值的。因为Int在Swift中是用结构ͳ

实现的，所以x和y都是值类型。因此，这两个常量不能基于内ߚ中的ͮ置作比较。 
如果试图用athena == hecate检查athena和hecate的相等性փ？你会看到编ដᩱឧ。编

ដ٧会նឃ你它不知道该如ʹ对GreekGod类调用==函数。如果想对类进行相等性检查，需要通

过实现==函数来նឃ类该怎么做。这么做会ल入Ө议Equatable，第22章会讲到。 
最后有一个重要的注意事ᮉ：两个常量或两个变量可能相等（Х有相同的值）但不同一（ૈ

Փ给定类型的不同实例）；但是反过来不成立：如果两个变量或常量ૈՓ内ߚ中的同一个实例，

那它们一定也相等。 

18.7 ៥ᑨ䆹⫼ҔМ 

结构ͳ和类适合用来定˦很多自定˦类型。Swift出现之前，在OS X和iOS开发中，结构ͳ和

类的区别很大，所以两种类型的使用场景都很明ᆷ。不过在Swift中，为结构ͳຊ加的ҩ能使其行

为跟类更接近了。这种相ͪ性使得在什么情况下用哪种类型变得更复杂。 
不要ፏభ。结构ͳ和类之间的重要区别会ૈल我们选择ʹ时使用哪个。ၿ于要Ꮵᘼ的因ገ很

多，̯而很难定˦ːಪ的规则，但还是有一些基本ૈ࠭ԓ则。 
(1) 如果类型需要͛值，那就用结构ͳ。这么做会ᆷγ赋值或͛ᤫ到函数ԟ数中时类型被

复制。 
(2) 如果类型不支૆子类ፘ੽，那就用结构ͳ。结构ͳ不支૆ፘ੽，所以不能有子类。 
(3) 如果类型要表᣹的行为相对比较ᄯ᜹，而且包դ一些简单值，那么Ꮵᘼ优先用结构ͳ实

现。有ॸ要的话，之后可以随时把结构ͳ改成类。 
(4) 其̴所有情况都用类。 
结构ͳ在为图形（比如有ࠔ和高的᫁方形）、区间（比如有起ཁ和ጻཁ的ᠾ道）和ڮಕጆ中

的ཁ（比如二维ቆ间中有X和Y值的ཁ）建模时比较常用，也很适合定˦数据结构：Swiftಕэं
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中的String、Array和Dictionary类型都是用结构ͳ实现的。 
还有些其̴情况可能用类比结构ͳ合适，不过没有上面的这么常见。ˠ个例子，如果要把ल

用到处͛ᤫ，但是Ԡ不想有子类，你可能会问自己：到ऄ是用结构ͳ（来避免ፘ੽）还是用类（来

ѽ用ल用语˦）？这里的ኔ಴是用final class { ... }。用finalಕ记类௄可以᫸ൢ其̴人ፘ

੽，Ԡ能让实例᧓用ल用语˦。 
通常来说，ᬓ非你ፏ对清楚自己需要ल用类型的哪些好处，否则我们建议一开始用结构ͳ。

值类型更ࠓ易理解，因为在改变实例ҝ本的值后不需要ઝ心那个实例发生变化。 

18.8 ⏅ܹᄺ习˖ݭᯊ໡ࠊ 

看到这里，你可能会̖生一个Ⴀ问：Swift对值类型的复制行为会不会对性能̖生ॕֽ？ˠ个

例子，如果ඇ൒把一个数ጷ͛ᤫ给一个函数或者赋给一个常量或变量时都̖生一个ҝ本的话，不

会̖生一大۶没用的ҝ本吗？实际上，这取决于数据Ԣ其用法。在实᡺中，Swiftಕэं中的值类

型实现了被称为写时复制的机制。 
зௐ҃ܬ（copy on write，COW）是ૈ对值类型的ऄ层ߚϱ的ᬤ式Р̙。这种优化能ܴ让某

个值类型的多个实例Р̙同一个ऄ层ߚϱ，也就是ඇ个实例自己并不૆有一͊数据的ҝ本；反之，

ඇ个实例会维护自己对同一͊ߚϱ的ल用。如果某个实例需要修改或写入ߚϱ，那么这个实例就

会̖生一͊自己的ҝ本。这意։着值类型能避免创建多ͷ的数据ҝ本。 
为了更好地理解这个概念，我们将实现一个简单的数ጷ来૆有Int实例。这个实现能说明这

个概念，但并不是Swift数ጷ的实际实现。第22章会更߸整地实现一个自定˦٧ࠓ类型。 
图18-8ࡘ示了IntArray是如ʹ支૆COW的。 

 

图18-8 IntArray图示 

这种图被称为结构图，用到了ፑ一建模语ᝒ（unified modeling language，UML）。UML提Θ

了描述和可᜼化ᣃ件工程ጆፑ的ಕэ语ᝒ。如果图ႆ得好，就能ᄯ接ཱ着写代码。ˠ个例子，在

IntArray的描述中，buffer和copyIfNeeded()前面的-表示这两个成员是ሒ有的。 
IntArray是一个结构ͳ，有一个IntArrayBuffer类型的࡚性buffer。buffer是ሒ有࡚性，

因为你不想让ऄ层ߚϱ对外可见。 
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IntArrayBuffer是一个类，有一个整数数ጷ类型的࡚性storage。buffer的类型也是ሒ有

的，因为这只是IntArray的实现ጹᓫ，不需要对外开放。 
用整数数ጷ作为ߚϱ可能有ཁ݈য，我们不是在实现能ߚϱ整数的数ጷ吗？ᆷ实是，不过数

ጷ的实际实现会๗Ԣ本书后面才会讲到的概念。敬请期待第22章将要讲到的一个真实ྟ本的٧ࠓ

类型。ᒯ于现在，最应该关注的是ल用类型IntArrayBufferЌ当IntArray的ऄ层ߚϱ。 
IntArray提 Θ ࡚ 于 数 ጷ ನ 心 ҩ 能 的 三 个 М 开 方 法 ：append(_:)、insert(_:at:)和

remove(at:)。IntArray还有一个describe()方法，以Φ᜹ࠢ其ऄ层ߚϱ的变化。 
写好初始的代码后，我们会给IntArrayຊ加ሒ有的copyIfNeed()方法。这是实现IntArray

类型写时复制的地方。 
现在可以开始实现数ጷ和ऄ层ߚϱ了。创建一个playground，命名为IntArray。首先实现ᎀߚ

类，如代码清单18-15所示。 

代码清单18-15 实现IntArrayBuffer 
import Cocoa 
 
var str = "Hello, playground" 
 
fileprivate class IntArrayBuffer { 
    var storage: [Int] 
 
    init() { 
        storage = [] 
    } 
 
    init(buffer: IntArrayBuffer) { 
        storage = buffer.storage 
    } 
} 

IntArrayBuffer是一个fileprivate类，这意։着它的实现需要和IntArrayͮ于同一个஠

件中。因为我们是在playground中写这段代码，所以它对于数ጷ的实现是可见的。 
可变ߚϱ的类型是[Int]，௃ԟ数的初始化方法把它初始化为一个ቆ数ጷ。我们还提Θ了一

个接ԩIntArrayBuffer实例作为ԟ数的初始化方法。ຊ加这个初始化方法只是为了方Φ，因为

IntArray的实现会用到它。 
现在开始写IntArray类型。在IntArrayBuffer类下方创建一个结构ͳ，如代码清单18-16

所示。 

代码清单18-16 IntArray的第一个实现 
... 
fileprivate class IntArrayBuffer {  
    var storage: [Int] 
 
    init() {  
        storage = []  
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    } 
 
    init(buffer: IntArrayBuffer) {      
        storage = buffer.storage  
    } 
} 
 
struct IntArray {  
    private var buffer: IntArrayBuffer 
 
    init() {  
        buffer = IntArrayBuffer()  
    } 
 
    func describe() {  
        print(buffer.storage)  
    } 
} 

IntArray目前的实现很简单。它有一个ሒ有࡚性buffer，类型是IntArrayBuffer。这个࡚

性 会 维 护 IntArray 的 后 ܫ ߚ ϱ 。 我 们 还 写 了 一 个 没 有 ԟ 数 的 初 始 化 方 法 ， 并 ѽ 用

IntArrayBuffer的ቆ初始化方法设置数ጷ的ߚϱ。最后，我们提Θ了一个describe()方法来੩

Ӿbuffer的storage࡚性的内ࠓ。这样可以ᤜᢍ数ጷ的变化，以Φ理解COW的ԓ理。 
现在IntArray的实现还很简ᬉ，所做的只是设置buffer作为后ߚܫϱ。这是很重要的工作，

但是数ጷ还Ꭴ࠵˞要ҩ能。我们需要写几个方法，实现ଢ入、ຊ加和Ѻᬓ数据，如代码清单18-17
所示。 

代码清单18-17 定˦IntArray的API 
... 
fileprivate class IntArrayBuffer {  
    var storage: [Int] 
 
    init() {  
        storage = []  
    } 
 
    init(buffer: IntArrayBuffer) {  
        storage = buffer.storage  
    } 
} 
 
struct IntArray {  
    private var buffer: IntArrayBuffer 
 
    init() {  
        buffer = IntArrayBuffer()  
    } 
 
    func describe() {  
        print(buffer.storage)  
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    } 
 
    func insert(_ value: Int, at index: Int) {  
        buffer.storage.insert(value, at: index)  
    } 
 
    func append(_ value: Int) {  
        buffer.storage.append(value)  
    } 
 
    func remove(at index: Int) {      
        buffer.storage.remove(at: index)  
    } 
} 

方法insert(_:at:)、append(_:)和remove(at:)都会调用ಕэं中数ጷ定˦的方法。这

就ु调了用[Int]作为buffer的后ߚܫϱ的͈值。ᙉ然buffer的实现不那么贴合实际，但是ᒯ

 。能简化实现，把关注ཁᐐཤ在COW的行为上࠵
ጶ˷使用IntArray，创建一个实例，并ຊ加一些整数（如代码清单18-18所示）。 

代码清单18-18 ጶ˷使用IntArray 
... 
struct IntArray {  
    private var buffer: IntArrayBuffer 
 
    init() {  
        buffer = IntArrayBuffer()  
    } 
 
    func describe() {  
        print(buffer.storage)  
    } 
 
    func insert(_ value: Int, at index: Int) {  
        buffer.storage.insert(value, at: index)  
    } 
 
    func append(_ value: Int) {  
        buffer.storage.append(value)  
    } 
 
    func remove(at index: Int) {  
        buffer.storage.remove(at: index)  
    } 
} 
 
var integers = IntArray()  
integers.append(1)  
integers.append(2)  
integers.append(4)  
integers.describe() 
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我们创建了一个IntArray的实例，用append(_:)ज़数ጷ里ຊ加了几个值。 
但是COW的实现还不߸整。创建integers的ҝ本，再ज़里ଢ入一个新的值就能明ᄆ为什么

了（如代码清单18-19所示）。 

代码清单18-19 创建一个IntArray的ҝ本 
... 
struct IntArray {  
    private var buffer: IntArrayBuffer 
 
    init() {  
        buffer = IntArrayBuffer()  
    } 
 
    func describe() {  
        print(buffer.storage)  
    } 
 
    func insert(_ value: Int, at index: Int) {  
        buffer.storage.insert(value, at: index)  
    } 
 
    func append(_ value: Int) {  
        buffer.storage.append(value)  
    } 
 
    func remove(at index: Int) {  
        buffer.storage.remove(at: index)  
    } 
} 
 
var integers = IntArray()  
integers.append(1)  
integers.append(2)  
integers.append(4)  
integers.describe() 
var ints = integers  
ints.insert(3, at: 2)  
integers.describe()  
ints.describe() 

我们创建了一个IntArray的新实例ints，给它赋值integers。接着，用insert(_:at:)在

ጉल为2的ͮ置ଢ入3来ᛩК这个整数序列。最后，对integers和ints调用describe()来比较它

们的storage。 
查看控制台就会发现问题。对describe()的两൒调用显示integers和ints的storage包դ

的数据一样。为什么会这样？උቤ我们把IntArray定˦为结构ͳ了。结构ͳ应该会被复制，对

ա？ 
问题出在IntArray使用类作为后ߚܫϱ。根据本章前面的内ࠓ，这意։着integers和ints

ૈՓ同一个ल用类型来૆有它们的数据。如果其中一个发生了变化，那么另一个也会跟着变化，
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因为变化是发生在它们Р̙的ߚϱ上的。 
为了解决这个问题，需要ᆷγ数ጷ的数据在需要修改时被复制。૰句话说，只要不修改Р̙

数 据 ， integers的 ҝ 本 ૈ Փ 同 一 个 ऄ 层 ߚ ϱ 就 不 会 出 现 问 题 。 为 IntArray实 现 名 为

copyIfNeeded()的方法来解决问题，如代码清单18-20所示。 

代码清单18-20 为IntArrayຊ加COW 
... 
struct IntArray {  
    private var buffer: IntArrayBuffer 
 
    init() {  
        buffer = IntArrayBuffer()  
    } 
 
    func describe() {  
        print(buffer.storage)  
    } 
 
    private mutating func copyIfNeeded() {  
        if !isKnownUniquelyReferenced(&buffer) {  
            print("Making a copy of \(buffer.storage)")  
            buffer = IntArrayBuffer(buffer: buffer)  
        }  
    } 
 
    func insert(_ value: Int, at index: Int) {  
        buffer.storage.insert(value, at: index)  
    } 
 
    func append(_ value: Int) {  
        buffer.storage.append(value)  
    } 
 
    func remove(at index: Int) {  
        buffer.storage.remove(at: index)  
    } 
} 
 
... 
print("copying integers to ints") 
var ints = integers 
print("inserting into ints") 
ints.insert(3, at: 2)  
... 

我们ຊ加了一个新方法copyIfNeeded()。把这个方法声明为mutating是因为它会创建一个

IntArrayBuffer的新实例并赋给buffer࡚性。要做到这一ཁ，需要用到我们在上面实现的

init(buffer:)初始化方法。这个初始化方法会用和之前ᎀߚ一样的数据创建一个新的ᎀߚ实

例。我们还加了一个print()调用来੩Ӿ变化信息到控制台。 
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不过要注意，只有在需要的时候才应该创建新的ᎀߚ。条件（if !isKnownUniquely- 
Referenced(&buffer)）会检查buffer是否只有一个ल用。（不用在意buffer是૊inoutԟ数的

形式͛ᤫ给这个函数的。这只是实现ጹᓫ方面的问题；实际上，这个函数不会修改͛ᤫ给它的ԟ

数。） 
如果buffer只被ल用了一൒，那么函数ᤄ回true。这种情况下不需要创建新实例，因为没

有其̴实例在Р̙ऄ层数据。反之，如果buffer有不ൢ一个ल用，那就意։着buffer的storage
被多于一个IntArray实例ल用了。于是修改buffer就会反௡到所有实例上。这种情况下就要创

建一个新的buffer。 
我们还增加了两个print()调用，把发生的事情੩Ӿ到控制台。这些੩Ӿ信息会ᤜᢍऄ层

ϱ什么时候被复制。只有用ints.insert(3, at:2)把新值ଢ入ints中时，buffer才需要被ߚ

复制。 
如果查看控制台，你会发现没有什么变化。integers和ints的buffer还是઴有一样的值。

要看到copyIfNeeded()的好处，还需要在mutating方法中调用它。这能讲得通，因为mutating
方法会修改实例，所以就需要让这个实例有自己的ᎀߚ（如代码清单18-21所示）。 

代码清单18-21 为IntArrayຊ加COW，ጻ౜ྟ 
... 
struct IntArray {  
    private var buffer: IntArrayBuffer 
 
    init() {  
        buffer = IntArrayBuffer()  
    } 
 
    func describe() {  
        print(buffer.storage)  
    } 
 
    private mutating func copyIfNeeded() {  
        if !isKnownUniquelyReferenced(&buffer) {  
            print("Making a copy of \(buffer.storage)")  
            buffer = IntArrayBuffer(buffer: buffer)  
        }      
    } 
 
    mutating func insert(_ value: Int, at index: Int) { 
        copyIfNeeded()  
        buffer.storage.insert(value, at: index)  
    } 
 
    mutating func append(_ value: Int) {  
        copyIfNeeded()  
        buffer.storage.append(value)  
    } 
 
    mutating func remove(at index: Int) {  
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        copyIfNeeded()  
        buffer.storage.remove(at: index)  
    } 
} 
... 

注意，我们把insert(_:at:)、append(_:)和remove(at:)ಕ记为了mutating。这些方法

现在会修改结构ͳ。这是怎样发生的փ？ 
要理解的小੾ࢻ是，当需要修改一个实例时，就要用新ᎀߚ。ඇ൒调用一个方法来ଢ入、ຊ

加或Ѻᬓ数据时，如果IntArrayBuffer不是被׬一ल用的，就需要创建一个新的实例。在这种

情况下，copyIfNeeded()会创建一个新的IntArrayBuffer并将其赋给IntArray的buffer࡚

性。于是，通过为这些方法ຊ加copyIfNeeded()调用，我们其实是在նឃ编ដ٧，它们可能会

修改结构ͳ的࡚性。（回到第15章查ល有关mutating的សጹᝦ᝶。） 
这种策႔的优Ꮎ之处在于，只有当实例需要Չ不相同时，它们才ϢൢР̙一个ऄ层ߚϱ。复

制一个IntArrayBuffer实例不会࠭ᒰ内ߚ开销，因为ҝ本ૈՓ同一个ߚϱ，ᄯ到发生变化而࠭

ᒰ实例需要ल用自己的数据为ൢ。如果查看控制台，你会看到integers和ints的内ࠓ不再相同。 
Swift的ࣂ٧ࠓ经提Θ了COW支૆。你一ᓉ不需要自己实现COW类型。ˠ个例子，一个ၿ数

字、字Ц和字符串ጷ成的结构ͳ自动઴有COW，因为它的ጷ成ᦉ分都有ಕэं实现的COW。ᝦ

᝶这ᦉ分内ࠓ是为了给你COW工作ԓ理的ᄯ᜹ਕԩ，并ђᣏ你对值类型的复制行为会ࣛ来内ߚ

ԌҦ的ઝউ。 
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在第16章中，我们ߥ˷了ѽ用᝺问控制来ᬤᘨ信息。ᬤᘨ信息是࠯ᜈ（encapsulation）的一

种形式，可以在设计ᣃ件时᣹到其中一ᦉ分的变化不ॕֽ其̴ᦉ分的目的。Swift还提Θ另一种形

式的࠯ᜈ：Ө议。Ө议可以让你௃ᮋ知道类型本ᢵ的信息，就能ૈ定并ѽ用类型的ଋԯ（interface）。

接口是类型提Θ的一ጷ࡚性和方法。 
Ө议这个概念比我们目前为ൢߥ过的许多˞题都ઙ象。要理解Ө议Ԣ其工作ԓ理，我们将创

建一个函数，把数据ಪ式化ᣤ出到一个表ಪ中，然后ѽ用Ө议让这个函数能ܴ༦活处理不同的ஜ

૵ຸ（data source）。Mac和iOS应用通常把数据的ࡘ现和提Θ数据的源分ሎ。这种分ሎ是一个很

有用的模式，让ᔰ果提Θ处理ࡘ现的类，而把决定数据如ʹߚϱ的工作႐给开发者。 

19.1 Ḑᓣ࣪表Ḑ᭄᥂ 

新建playground，命名为Protocols。首先声明一个函数，其ԟ数是数ጷ而且该数ጷ的元ገ本

ᢵ也是数ጷ（即ԟ数是数ጷ的数ጷ），然后੩Ӿ字符串到表ಪ中，如代码清单19-1所示。data数

ጷ的ඇ个元ገ都是字符串数ጷ，表示一行里的ඇ一列，所以঳行数是data.count。 

代码清单19-1 设置表ಪ 
import Cocoa 
 
var str = "Hello, playground" 
 
func printTable(_ data: [[String]]) { 
    for row in data { 
 زޙॺ੣ጴظ //        
        var out = "|" 
 
        // ӝኄᅃႜ的௅ᅃၜۼ೔接ڟጴزޙฉ 
        for item in row { 
            out += " \(item) |" 
        } 
 
 ！打印出来，ׯྜ //        
        print(out)  
    } 

第 ��章
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} 
 
let data = [ 
    ["Joe", "30", "6"], 
    ["Karen", "40", "18"], 
    ["Fred", "50", "20"], 
] 
 
printTable(data) 

控制台出现了一个ࡘ示数据的简单表ಪ： 
| Joe | 30 | 6 | 
| Karen | 40 | 18 | 
| Fred | 50 | 20 | 

接着，给ඇ一列ຊ加ಕኣ，如代码清单19-2所示。列名通过数据单独͛入，因为ඇ一列的名

字都不一样。 

代码清单19-2 给列ຊ加ಕኣ 
... 
func printTable(_ data: [[String]], withColumnLabels columnLabels: String...) { 
 ᅃႜڼଚཀྵ的ࡤॺԈظ //    
    var firstRow = "|" 
 
    for columnLabel in columnLabels { 
        let columnHeader = " \(columnLabel) |" 
        firstRow += columnHeader 
    } 
    print(firstRow) 
 
    for row in data { 
 زޙॺ੣ጴظ //        
        var out = "|" 
 
        // ӝኄᅃႜ的௅ᅃၜۼ೔接ڟጴزޙฉ 
        for item in row { 
            out += " \(item) |" 
        } 
 
 ！打印出来，ׯྜ //        
        print(out) 
    } 
} 
 
let data = [ 
    ["Joe", "30", "6"], 
    ["Karen", "40", "18"], 
    ["Fred", "50", "20"], 
] 
 
printTable(data, withColumnLabels: "Employee Name", "Age", "Years of Experience") 
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调试区۪的第一行出现的应该是列ಕኣ。 
| Employee Name | Age | Years of Experience | 
| Joe | 30 | 6 | 
| Karen | 40 | 18 | 
| Fred | 50 | 20 | 

列的ࠔ度Չ不相同，所以这个表ಪ很难看。记录ඇ一列ಕኣ的ࠔ度，然后为数据元ገ܌Ќቆ

ಪ就可以解决这个问题，如代码清单19-3所示。 

代码清单19-3 对ᴎՉ列 
... 
func printTable(_ data: [[String]], withColumnLabels columnLabels: String...) { 
 ᅃႜڼଚཀྵ的ࡤॺԈظ //    
    var firstRow = "|" 
 
    // ऻ୤௅ᅃଚ的੻܈ 
    var columnWidths = [Int]() 
 
    for columnLabel in columnLabels { 
        let columnHeader = " \(columnLabel) |" 
        firstRow += columnHeader 
        columnWidths.append(columnLabel.characters.count) 
    } 
    print(firstRow) 
 
    for row in data { 
 زޙॺ੣ጴظ //        
        var out = "|" 
 
        // ӝኄᅃႜ的௅ᅃၜۼ೔接ڟጴزޙฉ 
        for item in row { 
            out += " \(item) |" 
        for (j, item) in row.enumerated() { 
            let paddingNeeded = columnWidths[j] - item.characters.count 
            let padding = repeatElement(" ", count:  
                          paddingNeeded).joined(separator: "") 
            out += " \(padding)\(item) |" 
        } 
 
 ！打印出来，ׯྜ //        
        print(out) 
    } 
} 
... 

在构建第一行时，要把ඇ个列头的ࠔ度记录到columnWidths数ጷ中。接着，在把ඇ个数据

ᮉૂ接到ᣤ出行时，计算数据ᮉ比列头ᆀ多࠵，并ߚ入paddingNeeded。然后用paddingNeeded
个ቆಪ构建一个字符串，方法是调用repeatElement(_:count:)函数。 这个函数会创建一ጷቆ

ಪ，再调用٧ࠓ类型的joined(separator:)方法把这些ቆಪૂ接成一个字符串。 
查看调试区，现在有一个ಪ式໠̜的数据表ಪ了。 
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| Employee Name | Age | Years of Experience | 
|           Joe |  30 |                   6 | 
|         Karen |  40 |                  18 | 
|          Fred |  50 |                  20 | 

不过，printTable(_:withColumnLabels:)函数ᒯ࠵还有一个大问题：很难用ὀ需要有单

独的数ጷ提Θ列ಕኣ和数据，还得੣动ᆷγ列ಕኣ的数量和数据数ጷ的元ገ数量一样。 
这种信息最好用结构ͳ和类表示。把调用printTable(_:withColumnLabels:)的ᦉ分代码

૰成ഴࠪۋ៵（model object），它们表示应用程序用到的数据的类型，如代码清单19-4所示。 

代码清单19-4 使用模型对象 
... 
let data = [ 
    ["Joe", "30", "6"], 
    ["Karen", "40", "18"], 
    ["Fred", "50", "20"], 
] 
 
printTable(data, withColumnLabels: "Employee Name", "Age", "Years of Experience") 
struct Person { 
    let name: String 
    let age: Int 
    let yearsOfExperience: Int 
} 
 
struct Department { 
    let name: String 
    var people = [Person]() 
 
    init(name: String) { 
        self.name = name 
    } 
 
    mutating func add(_ person: Person) { 
        people.append(person) 
    } 
} 
 
var department = Department(name: "Engineering") 
department.add(Person(name: "Joe", age: 30, yearsOfExperience: 6)) 
department.add(Person(name: "Karen", age: 40, yearsOfExperience: 18)) 
department.add(Person(name: "Fred", age: 50, yearsOfExperience: 20)) 

现在有了Department，你想用printTable(_:withColumnLabels:)੩Ӿ出ඇ个人的ស情。

可 以 修 改 函 数 ， 使 其 接 ԩ 一 个 Department 而 不 是 现 在 的 两 个 ԟ 数 。 不 过 ， 现 在 的

printTable(_:withColumnLabels:)可以用来੩Ӿ任ʹ表ಪ式的数据，如果能γ႐这个特性就

好了。下面介绍的Ө议可以ࣞүγ႐这个ҩ能。 
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19.2 ण䆂 

Өᝫ（protocol）能让你定˦类型需要满足的接口。满足某个Ө议的类型被称为符Ջ（conform）

这个Ө议。 
定˦一个Ө议，ૈ定printTable(_:withColumnLabels:)所需的接口，如代码清单19-5所

示。这个函数需要知道有几行几列，ඇ列的ಕኣ是什么，ඇ个单元要ࡘ示的数据ᮉ是什么。对于

Swift 编 ដ ٧ 来 说 ， 把 这 个 Ө 议 放 在 playground 中 的 哪 个 地 方 都 ௃ 所 ៊ 。 不 过 放 在

printTable(_:withColumnLabels:)前面可能最合理，因为这个函数要用到该Ө议。 

代码清单19-5 定˦Ө议 
... 
protocol TabularDataSource { 
    var numberOfRows: Int { get } 
    var numberOfColumns: Int { get } 
 
    func label(forColumn column: Int) -> String 
 
    func itemFor(row: Int, column: Int) -> String 
} 
 
func printTable(_ data: [[String]], withColumnLabels columnLabels: String...) { 
    ... 
} 
... 

Ө议的语法看起来很ཿ৘，跟定˦结构ͳ或类的语法很像，不过所有的计算࡚性和函数定˦

都被ᄴ႔了。TabularDataSourceӨ 议ૈ出，符合这个Ө议的类型都ॸᮋ有两个࡚性：

numberOfRows和numberOfColumns。{ get }语法表示这些࡚性可读。如果࡚性需要被读写，

那就要用{ get set }。注意，把Ө议的࡚性ಕ记为{ get }并不能ଅᬓ符合Ө议的类型有可

读写࡚性的可能，只是表示这个Ө议需要让这个࡚性可读。最后，TabularDataSourceૈ定符合

Ө议的类型ॸᮋ઴有label(forColumn:)和itemFor(row:column:)这两个方法，类型如上面

所列。 
Ө议定˦类型ॸᮋ઴有的一ጷ最࠵的࡚性和方法。ᬓ去Ө议所列出的，类型也可以有更多的

࡚性和方法，只要Ө议的需ය被满足即可。 
让Department符合TabularDataSourceӨ议。先̯声明它符合这个Ө议开始，如代码清单

19-6所示。 

代码清单19-6 声明Department符合TabularDataSource 
... 
struct Department: TabularDataSource {  
... 

符合Ө议的语法是在类型后面ຊ加: ProtocolName。（看起来有ཁ像声明ྗ类。我们会讲到
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如ʹ一起使用Ө议和ྗ类。） 
现 在 playground 有 个 ᩱ ឧ 。 ཁ ѣ ᩱ ឧ 图 ಕ 查 看 ស 情 。 我 们 声 明 了 Department符 合

TabularDataSource，但是Department没有TabularDataSource所需的࡚性和方法。把它们的

实现都加上，如代码清单19-7所示。 

代码清单19-7 ຊ加所需的࡚性和方法 
... 
struct Department: TabularDataSource { 
    let name: String 
    var people = [Person]() 
 
    init(name: String) { 
        self.name = name 
    } 
 
    mutating func add(_ person: Person) { 
        people.append(person) 
    } 
 
    var numberOfRows: Int { 
        return people.count 
    } 
 
    var numberOfColumns: Int { 
        return 3  
    } 
 
    func label(forColumn column: Int) -> String { 
        switch column { 
        case 0: return "Employee Name" 
        case 1: return "Age" 
        case 2: return "Years of Experience" 
        default: fatalError("Invalid column!") 
        } 
    } 
 
    func itemFor(row: Int, column: Int) -> String { 
        let person = people[row] 
        switch column { 
        case 0: return person.name 
        case 1: return String(person.age) 
        case 2: return String(person.yearsOfExperience) 
        default: fatalError("Invalid column!") 
        } 
    } 
}  
... 

Department᧪对ඇ个人都有一行，所以numberOfRows࡚性会ᤄ回ᦉ᫂的人数。ඇ个人有三

个需要ࡘ示的࡚性，所以numerOfColumnsᤄ回3。ඇ行的ಕኣ是人名。label(forColumn:)和
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itemFor(row:column:)比 较有意思：用switch语句ᤄ回两个列头中的一个。（为什么有

default分支？如果不ᆷ定的话就回去看看第5章。） 
现在Department符合了TabularDataSourceӨ议，playground中的ᩱឧ就๖ܾ了。不过，

还是要改一下printTable(_:withColumnLabels:)，让它能接ԩ并配合TabularDataSource，

因为现在没有Ҩ法调用这个函数并͛ᤫdepartment。Ө议不̨能定˦符合该Ө议的类型ॸᮋ提

Θ的࡚性和方法，自己还能作为类型使用：变量、函数ԟ数和ᤄ回值都可以把Ө议作为类型。 
௄然这个Ө议提Θ了和ேԟ数一样的数据（包括所有的列ಕኣ和数据量），那就把

printTable(_:withColumnLabels:)改成接ԩ类型为TabularDataSource的数据源，如代码清

单19-8所示。 

代码清单19-8 让printTable(_:)接ԩTabularDataSource 
... 
func printTable(_ data: [[String]], withColumnLabels columnLabels: String...) { 
func printTable(_ dataSource: TabularDataSource) { 
 ᅃႜڼଚཀྵ的ࡤॺԈظ //    
    var firstRow = "|" 
 
    // ऻ୤௅ᅃଚ的੻܈ 
    var columnWidths = [Int]() 
 
    for columnLabel in columnLabels { 
    for i in 0 ..< dataSource.numberOfColumns { 
        let columnLabel = dataSource.label(forColumn: i) 
        let columnHeader = " \(columnLabel) |" 
        firstRow += columnHeader 
        columnWidths.append(columnLabel.characters.count) 
    } 
    print(firstRow) 
 
    for row in data { 
    for i in 0 ..< dataSource.numberOfRows { 
 زޙॺ੣ጴظ //        
        var out = "|" 
 
        // ӝኄᅃႜ的௅ᅃၜۼ೔接ڟጴزޙฉ 
 
        for (j, item) in row.enumerated() { 
            for j in 0 ..< dataSource.numberOfColumns { 
            let item = dataSource.itemFor (row:i, column:j) 
            let paddingNeeded = columnWidths[j] - item.characters.count 
            let padding = repeatElement(" ", count:  
                          paddingNeeded).joined(separator: "") 
            out += " \(padding)\(item) |" 
        } 
 
 ！打印出来，ׯྜ //        
        print(out) 
    } 
} 
... 
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现在Department符合了TabularDataSource，而且printTable(_:)被改成了能ܴ接ԩ

TabularDataSource。因此，可以੩Ӿᦉ᫂信息了。ຊ加对printTable(_:)的调用，如代码清

单19-9所示。 

代码清单19-9 ੩ӾDepartment 
... 
var department = Department(name: "Engineering") 
department.addPerson(Person(name: "Joe", age: 30, yearsOfExperience: 6)) 
department.addPerson(Person(name: "Karen", age: 40, yearsOfExperience: 18)) 
department.addPerson(Person(name: "Fred", age: 50, yearsOfExperience: 20)) 
 
printTable(department) 

ᆷ认调试区的ᣤ出̮然能反௡department的结构： 
| Employee Name | Age | Years of Experience | 
|           Joe |  30 |                   6 | 
|         Karen |  40 |                  18 | 
|          Fred |  50 |                  20 | 

19.3 符ড়ण䆂 

如前所述，符合Ө议的语法看起来跟第15章的声明ྗ类߸К一样。这就ࣛ来了如下几个问题。 
(1) 哪些类型可以符合Ө议？ 
(2) 一个类型可以符合多个Ө议吗？ 
(3) 一个类可以在有ྗ类的同时符合Ө议吗？ 
所有的类型都可以符合Ө议。刚才我们让一个结构ͳ（Department）符合了一个Ө议。౥

ˠ和类也可以符合Ө议。声明౥ˠ符合Ө议的语法跟结构ͳ߸К一样：类型声明后跟一个г号和

Ө议名。（类ሮॱ复杂一些，我们ሮ后会讲到。） 
一个类型也可以符合多个Ө议。CustomStringConvertible是Swift定˦的一个Ө议，当类

型࣎భ控制自己的实例被如ʹ转૰为字符串时就可以实现这个Ө议。ឰ如print()的其̴函数会

在判断如ʹ显示要੩Ӿ的值时检查它们是否符合CustomStringConvertible。CustomString- 
Convertible只有一个要ය：类型ॸᮋ有一个ᤄ回String的可读࡚性description。修改

Department让它符合TabularDataSource和CustomStringConvertible，用᤮号隔开Ө议，如

代码清单19-10所示。 

代码清单19-10 符合CustomStringConvertible 
... 
struct Department: TabularDataSource, CustomStringConvertible { 
    let name: String 
    var people = [Person]() 
 
    var description: String { 
        return "Department (\(name))" 

 



218  第 19 章 Өᝫ 

 

    } 
...  
} 

这里把description实现为只读计算࡚性。现在੩Ӿᦉ᫂的时候就可以看到它的名字了，如

代码清单19-11所示。 

代码清单19-11 ੩Ӿᦉ᫂的名字 
...  
printTable(department)  
print(department) 

最后，类也可以符合Ө议。如果类没有ྗ类，语法就跟结构ͳ和౥ˠ一样： 
class ClassName: ProtocolOne, ProtocolTwo { 
    // ... 
} 

如果类有ྗ类，那么ྗ类的名字在前，后跟Ө议（或者多个Ө议）。 
class ClassName: SuperClass, ProtocolOne, ProtocolTwo { 
    // ... 
} 

19.4 ण䆂㒻ᡓ 

Swift支૆Өᝫፘ੽（protocol inheritance）。ፘ੽另一个Ө议的Ө议要ය符合的类型提Θ它本

ᢵԢ其所ፘ੽Ө议的所有࡚性和方法。这跟类的ፘ੽不同：类的ፘ੽定˦的是ྗ类和子类之间的

ጊࠚᐎጆ，而Ө议ፘ੽只是把ྗӨ议的需යຊ加到子Ө议上。ɣ 个例子，修改TabularDataSource，

让它ፘ੽CustomStringConvertibleӨ议，如代码清单19-12所示。 

代码清单19-12 让TabularDataSourceፘ੽CustomStringConvertible 
protocol TabularDataSource: CustomStringConvertible {  
    var numberOfRows: Int { get } 
    var numberOfColumns: Int { get } 
 
    func label(forColumn column: Int) -> String 
 
    func itemFor(row: Int, column: Int) -> String 
} 
... 

现在，所有符合TabularDataSource的类型也ॸᮋ符合CustomStringConvertible。这意

։着类型ॸᮋ提ΘTabularDataSource的所有࡚性和方法，外加CustomStringConvertible所

需的description࡚性。ѽ用这一ཁ在printTable(_:)中੩Ӿ表头。现在不需要代码清单19-11
ຊ加的print()调用了，所以把它Ѻᬓ，如代码清单19-13所示。 
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代码清单19-13 ੩Ӿ表头 
... 
func printTable(dataSource: TabularDataSource) { 
    print("Table: \(dataSource.description)") 
    ...  
} 
...  
printTable(department)  
print(department) 

现在，调试区的੩Ӿ信息包դ了对表ಪ的描述： 
Table: Department (Engineering) 
| Employee Name | Age | Years of Experience | 
|           Joe |  30 |                   6 | 
|         Karen |  40 |                  18 | 
|          Fred |  50 |                  20 | 

Ө议还可以ፘ੽多个其̴Ө议，就像类型可以符合多个Ө议一样。ፘ੽多个Ө议的语法你大

概能࿮到——用᤮号分隔多出来的Ө议，就像这样： 
protocol MyProtocol: MyOtherProtocol, CustomStringConvertible { 
    // MyProtocol的Ⴔ൱ 
} 

19.5 ण䆂㒘ড় 

Ө议ፘ੽是一个ु大的工Х，能让我们基于现有的一个或一ጷӨ议通过ຊ加需ය来方Φ地新

建Ө议。不过，使用Ө议ፘ੽可能会让你在创建类型时作出ᩱឧ的决策。事实上，这ൣ是让

TabularDataSourceፘ੽CustomStringConvertible会̖生的问题，因为我们࣎భ能ܴ੩Ӿ数

据源的描述。CustomStringConvertibleˀ表ಪ数据源没有任ʹ内在ᐎጆ。回去修复这个੩Ӿ

数据源的ᩱឧ尝试，如代码清单19-14所示。 

代码清单19-14 TabularDataSource不应该是CustomStringConvertible 
protocol TabularDataSource: CustomStringConvertible {  
... 
} 

现在，如果我们尝试ᖌ取͛ᤫ给printTable(_:)的数据源的description，编ដ٧理所当

然地开始抱ভ了。可以用ӨᝫጷՋ（protocol composition）解决这个问题，不需要用转૰字符串

这样的௃关需ය来෉౿TabularDataSource，如代码清单19-15所示。 

代码清单19-15 让printTable的ԟ数符合CustomStringConvertible 
... 
func printTable(dataSource: TabularDataSource & CustomStringConvertible) {  
    print("Table: \(dataSource.description)") 
    ...  
} 
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Ө议ጷ合的语法用关键字&中፯ୱ作符նឃ编ដ٧，我们把多个Ө议ጷ合成了单个的需ය。

Ө议ጷ合可以对多于两个的Ө议使用，只要用᤮号分隔、放在࠸括号（<>）中即可。上面的例子

需要dataSource同时符合TabularDataSource和CustomStringConvertible。 
Ꮵᘼ另一种可能性。可以新建一个同时ፘ੽TabularDataSource和CustomStringConvertible

的Ө议，就像这样： 
protocol PrintableTabularDataSource: TabularDataSource, CustomStringConvertible { 
} 

然 后 我 们 就 能 把 这 个 Ө 议 用 作printTable(_:)的 ԟ 数 类 型 了 。PrintableTabular- 
DataSource和TabularDataSource & CustomStringConvertible都要ය符合它们的类型实现

TabularDataSource和CustomStringConvertible需要的所有࡚性和方法。那么两者有什么

区别？ 
区别是PrintableTabularDataSource是一个单独的类型。要使用这个类型，ॸᮋ修改

Department，声明它符合PrintableTabularDataSource——即使它ࣂ经符合了所有的需ය。

另一方面，protocol<TabularDataSource, CustomStringConvertible>不会创建新类型，

它只是表示printTable(_:)的ԟ数同时符合这两个Ө议。因此，不需要回去修改Department。

因为它ࣂ经符合了TabularDataSource和CustomStringConvertible，所以也符合TabularDataSource 
& CustomStringConvertible。 

19.6 mutating ᮍ⊩ 

回ॹ一下，第14章和第15章介绍了值类型（结构ͳ和౥ˠ）的方法不能修改self，ᬓ非这个

方法被ಕ记为mutating。Ө议的方法᳭认是nonmutating。在第14章的Lightbulb౥ˠ中，toggle()
方法为mutating。 

enum Lightbulb { 
    case on 
    case off 
    ... 
    mutating func toggle() { 
        switch self { 
        case .on: 
            self = .off 
 
        case .off: 
            self = .on  
        } 
    }  
} 

假设现在我们想定˦一个Ө议，表示一个实例可以开关： 
protocol Toggleable { 
    func toggle() 
} 

 



19.8 ᳦᧚挑战练习  221 

 

1 

2 

3 

19 

5 

15 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

声明Lightbulb符合Toggleable会ᤴ成编ដᩱឧ。ᩱឧ๖息中有注解ស述了这个问题： 
error: type 'Lightbulb' does not conform to protocol 'Toggleable' 
 
note: candidate is marked 'mutating' but protocol does not allow it 
mutating func toggle() { 
              ^ 

注解ૈ出Lightbulb中的toggle()方法被ಕ记为mutating，但是ToggleableӨ议期భ的是

nonmutating的函数。在Ө议定˦中把toggle()ಕ记为mutating可以修复这个问题： 
protocol Toggleable { 
    mutating func toggle() 
} 

一个符合ToggleableӨ议的类不需要ಕ记toggle()方法为mutating。类的方法঳是可以改

变self的࡚性，因为类是ल用类型。 

19.7 ⱑ䫊挑战练习 

printTable(_:)函数有个bug：如果有数据ᮉ比所在列的ಕኣ᫁，它就会࢜ຳ。试着把Joe
的ࣱᴓ改成1000来试试看。修复这个bug。（简单的修复是让函数不࢜ຳ。较难的修复是让表ಪ所

有的行和列̮然ൣᆷ对ᴎ。） 

19.8 咘䞥挑战练习 

新建类型BookCollection，使其符合TabularDataSource。对书单调用printTable(_:)
应该显示书的表ಪ，列是书名、作者和̍ᯰᤥ的ࣰڨ᝿分。（ᬓ非所有书的书名和作者名字都很

ᆀ，否则你ॸᮋ先߸成上一个ጶ˷ὀ） 
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䫭䇃໘⧚ 

 
你用过的ᣃ件是否经常࢜ຳ或者做一些出˪你意஧的事情？大ᦉ分情况下，这些问题是不ൣ

ᆷ的ᩱឧ处理ᤴ成的。ᩱឧ处理是ᣃ件开发中的࣪后ᔭ᬴：没人认为它重要；如果做好了，没人

会注意到。同时它Ԡ非常关键：如果没做好，ᣃ件的用ਖ਼ᐯ定会注意到（而且会抱ভ）。本章会

ଉጉSwift提Θ的૬ᖌ和处理ᩱឧ的工Х。 

20.1 䫭䇃ߚ㉏ 

可能发生的ᩱឧ分为两大类：Ժুܬ的ᩱឧ（ recoverable error）和ʿԺুܬ的ᩱឧ

（nonrecoverable error）。 
可恢复的ᩱឧ通常是我们ॸᮋэܫ好面对并进行处理的事件。可恢复的ᩱឧ有下面几个常见

例子： 
� 试图੩开不ߚ在的஠件；  
� 试图和下ጲ的నҫ٧通信；  
� 试图在设ܫ没有Ꭹፎᤋ接时通信。  
Swift为处理可恢复的ᩱឧ提Θ了˗ࠜ的工Х。你可能ࣂ经˷਄Swift在编ដ期的ु制߶К规

则了，但是ᩱឧ处理是另一码事。在调用一个可能以可恢复ᩱឧ的形式ܾ᠋的函数时，Swift需要

你知道并处理这种可能性。 
不可恢复的ᩱឧ只是一类特൳的bug。前面ࣂ经遇到过一种了：ु 制ࡘ开值为nil的可ቆ实例。

还有一个例子是试图ᡔ过数ጷ边ႌ᝺问元ገ。这些不可恢复的ᩱឧ程序会ᝎ发ᬝ᫷（trap）。 
第4章提到，当程序ᝎ发ᬝ᫷时会ᯰ上Ϣൢ执行。ᬝ᫷是ୱ作ጆፑ的ऄ层命̽，用来立即中

断程序执行。如果程序是̯Xcode运行，会Ϣ在调试٧中并նឃ你哪里出ᩱ了。不过，对于运行

程序的用ਖ਼来说，ᬝ᫷就跟࢜ຳ一样——程序立即ᤝ出。 
Swift为什么要对这类ᩱឧ这么ːಪփ？ᮎ名思˦，这类ᩱឧ不可恢复，也就是说程序௃法做什

么来修复问题。ˠ个例子，Ꮵᘼࡘ开可ቆ实例。当ु制ࡘ开可ቆ实例时，我们期భ得到一个值，而

其̴的代码也都假设可以ѽ用这个值。如果可ቆ实例是nil，那就没有值。Swift能做的׬一合理的

事情就是Ϣൢ程序。如果程序ፘ፝运行，就可能会在᝺问不ߚ在的值时࢜ຳ；更ጁዼ的情况是，程

序可能会ፘ፝运行但是̖生ᩱឧ的结果。（这两种情况都会在߶К性较ͯ的语ᝒ中出现，比如C。） 

第 ��章
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本章会构建一个简单的两൥编ដ٧。在这个过程中，我们会实现一个函数，用来计算基本的

数ߥ表᣹式。ˠ个例子，提Θᣤ入字符串"10 + 3 + 5"，函数会ᤄ回整数18。随着ߥ˷的深入，

我们会用到Swift中用来处理可恢复ᩱឧ和不可恢复ᩱឧ的设ஶ。 

20.2 ᇍ䕧ܹᄫ符Іخ䆡⊩ߚᵤ 

表᣹式计算编ដ٧的第一൥是ជกѫౡ（lexing）。ជ法分ౡ是把ᣤ入转化为一个符Ձ（token）

序列。符号就是某种有意˦的ˋ᜴，比如数或者加号（编ដ٧认识的两种符号）。ជ法分ౡ有时

候也被称为“符号化”，因为我们是把某种对编ដ٧来说௃意˦的ᣤ入（比如字符串）变成有意

˦的符号序列。 
新建playground，名为ErrorHandling。定˦一个有两个成员的౥ˠ，分别对应两种符号，如

代码清单20-1所示。 

代码清单20-1 声明Token类型 
import Cocoa  
 
var str = "Hello, playground"  
 
enum Token {  
    case number(Int)  
    case plus  
} 

接着，开始构建分ౡ٧。要分ౡᣤ入字符串，需要一个一个地᝺问ᣤ入字符串的ඇ个字符。

还需要记录当前在字符ᬶ合中的ͮ置。创建Lexer类，给它两个࡚性，如代码清单20-2所示。 

代码清单20-2 创建Lexer 
import Cocoa  
 
enum Token {  
    case number(Int)  
    case plus  
}  
 
class Lexer {  
    let input: String.CharacterView  
    var position: String.CharacterView.Index  
 
    init(input: String) {  
        self.input = input.characters  
        self.position = self.input.startIndex  
    }  
} 

第7章中提到，ඇ个字符串都有一个characters࡚性，它是Character的ᬶ合。characters
࡚ 性 的 类 型 是 String.CharacterView。 ඇ 个 String.CharacterView都 有 startIndex和
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endIndex࡚性，可以用来᥅Ԋ字符。把input࡚性初始化为ᣤ入字符串的characters࡚性，把

position࡚性初始化为字符᜼图的起ཁ。 
对ᣤ入字符做ជ法分ౡ是一个简单的过程。要实现的൥ᰠ简要ࡘ示在图20-1中。 

 

图20-1 ជ法分ౡ算法 

首先创建一个ቆ数ጷ来γߚToken实例。接着查看第一个字符。如果是数字（digit，即一个

0~9的数），那就ፘ፝ज़前ੲ描ᣤ入字符串，அᬶ后面所有的数字形成一个数，再ज़符号数ጷ里ຊ

加一个.number。如果字符是+，就ज़Token数ጷ中ຊ加一个.plus。如果字符是ቆಪ，঒႔它。

以上三种情况发生后，都要在ᣤ入字符串中前进一个字符，重复上面的决策过程。在ੲ描ᣤ入字

符串的过程中，௃᝶什么时候遇到上述三种情况以外的字符，都认为遇到了一个ᩱឧ：ᣤ入௃效。

当到᣹ᣤ入字符串的ళࡊ时，ជ法分ౡ᫼段就结ో了。 
要实现这个算法，Lexer需要两个基本ୱ作：̯ᣤ入中查看下一个字符，以Ԣ̯当前ͮ置前

进一个字符。查看下一个字符的ୱ作需要以某种方式表明分ౡࣂ٧经到᣹ᣤ入的ጻཁ，因此让它

ᤄ回可ቆ类型，如代码清单20-3所示。 

代码清单20-3 实现peek() 
...  

 



20.2 ࠪᣤЙ字符串ϡជกѫౡ  225 

 

1 

2 

3 

4 

20 

15 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

class Lexer {  
    let input: String.CharacterView  
    var position: String.CharacterView.Index  
 
    init(input: String) {  
        self.input = input.characters  
        self.position = self.input.startIndex  
    }  
 
    func peek() -> Character? {  
        guard position < input.endindex else { 
            return nil 
        } 
        return input[position] 
    } 
} 

用guard语句ᆷγ没有到᣹ᣤ入的ጻཁ，如果到᣹了就ᤄ回nil。如果还有ᣤ入，就ᤄ回当

前ͮ置的字符。 
现在分ౡ٧可以查看当前的字符了，还需要前进到下一个字符的方法。前进很简单，

position是ᣤ入字符ᬶ的ጉल，ඇ个字符ᬶ都知道如ʹ相对于某个ேጉल计算新ጉल。用input
的index(after:)方法得到position当前值的下一个ጉल再赋给position。如代码清单20-4所

示。 

代码清单20-4 实现advance() 
...  
class Lexer {  
    ...  
    func peek() -> Character? {  
        guard position < input.endindex else { 
            return nil 
        } 
        return input[position] 
    } 
 
    func advance() {  
        position = input.index(after: position)  
    }  
} 

在ፘ፝之前，这里有个机会介绍如ʹ检查不可恢复的ᩱឧ。在实现Lexer的қͷᦉ分时会调

用到peek()和advance()。peek()可以在任ʹ时候调用，但是advance()只有在还没到᣹ᣤ入

ጻཁ的情况下才能调用。给advance()ຊ加一个றᝒ（assertion）来检查这种情况，如代码清单

20-5所示。 

代码清单20-5 给advance()ຊ加断ᝒ 
...  
class Lexer {  
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    ...  
    func advance() {  
        assert(position < input.endIndex, "Cannot advance past endIndex!") 
        position = input.index(after: position)  
    }  
} 

assert(_:_:)有什么用？它的第一个ԟ数是要检查的条件。如果条件计算为true，什么都

不会发生。不过，如果条件计算为false，程序就会ᝎ发ᬝ᫷，进入调试٧，显示第二个ԟ数提

Θ的๖息。 
对assert(_:_:)的调用只有在程序用调试模式构建时才会生效。在playground中写代码或者

̯Xcode中运行工程时᳭认使用调试模式。如果是为了提̓到App Store而构建应用，Xcode使用

发 布 模 式 。 在 发 布 模 式 构 建 的 一 个 不 同 ཁ 是 ， 这 会 ੩ 开 一 ጆ 列 编 ដ ٧ 优 化 并 Ѻ ᬓ 所 有

assert(_:_:)调用。 
如果想在发布模式中γ႐断ᝒ，就用precondition(_:_:)代ఢ。它的ԟ数、效果都和

assert(_:_:)一样，但是不会在以发布模式构建时被Ѻᬓ。 
为什么要用assert(_:_:)而不是guard或者其̴ᩱឧ处理机制փ？assert(_:_:)Ԣ其ୃ

ುprecondition(_:_:)是用来૬ᖌ不可恢复的ᩱឧ的工Х。在实现ជ法分ౡ算法的时候，我们

会不断̯ᣤ入的开头到结ోሧ动ጉल。我们不应该试图前进到超出input的endIndex。加上这个

断ᝒ可以੼到可能ल入这类bug而̖生的任ʹᩱឧ，因为断ᝒ会࠭ᒰ调试٧在这个ཁϢൢ执行代

码，ࣞү我们定ͮᩱឧ。如果不用断ᝒ，要么ជ法分ౡ٧在ᣤ入ึ中的ͮ置不再前进，要么把ᩱ

ឧᤄ回给ជ法分ౡ٧的调用者；௃᝶哪种做法都不合理。 
现在Lexer有了我们需要的构件，就可以开始实现ជ法分ౡ算法了。ជ法分ౡ的ᣤ出是Token

数ጷ，但是ជ法分ౡ也可能ܾ᠋。为了表示一个函数或方法可能ઊ出ᩱឧ，在包դԟ数的ڒ括号

后ຊ加throws关键字，如代码清单20-6所示。（lex()的这个实现并不߸整而且௃法编ដ，不过

我们很快就会߸成它。） 

代码清单20-6 声明ઊ出ᩱឧ的lex()方法 
...  
class Lexer {  
    ...  
    func advance() {  
        assert(position < input.endIndex, "Cannot advance past endIndex!") 
        position = input.index(after: position) 
    } 
 
    func lex() throws -> [Token] {  
        var tokens = [Token]()  
 
        while let nextCharacter = peek() {  
            switch nextCharacter {  
            case "0" ... "9":  
                // ਸ๔ت૙ຕ，Ⴔ要इൽຕ的฻ᇆևݴ  
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            case "+":  
                tokens.append(.plus)  
                advance()  
 
            case " ":  
                // മ৊，ࢮ୼੣߭  
                advance()  
 
            default:  
                // 出ࢭᅪଙĊĊႴ要ٱ࣮ݓဃ  
            }  
        }  
 
        return tokens  
    }  
} 

现在ࣂ经实现了ជ法分ౡ算法的大ᦉ分。首先̯创建一个数ጷtokens开始，用来γߚ分ౡ

出来的ඇ个Token。用while let条件९ဖ一ᄯ到᣹ᣤ入的ళࡊ。对于ඇ个字符，都会进入ٽ个

分支的其中之一。我们ࣂ经实现了字符为加号（把.plusૂ接到tokens，并前进到下一个字符）

和ቆಪ（঒႔并前进到下一个字符）的情况。 
还有两种情况要实现。先̯default分支开始。如果分支匹配，那么下个字符是ᮔ期之外的。

这意։着需要ઊѢ（throw）一个ᩱឧ。在Swift中，用throw关键字来发ᤞ（ઊ出）ᩱឧ给调用

者。 
可以ઊ出什么փ？ॸᮋઊ出符合ErrorӨ议的类型的实例。大多数时候，要ઊ出的ᩱឧ都定

˦为౥ˠ，但̮然符合这个Ө议。 
符合ErrorӨ议的౥ˠ应该叫什么名字փ？一个选择是叫LexerError。我们可以接ԩ用

LexerError做名字，但这样̨̨为了命名ជ法分ౡᩱឧ就ल入了一种新类，并不理想。一个独

立的类型会让人᜿得LexerError在Lexer以外还有用。回ॹ第16章的内ࠓ，我们可以用嵌入类型。

可以用嵌入的Lexer.Error౥ˠ，这样能很ࠓ易看出来它提Θ的ᩱឧ成员是跟Lexerᄯ接相关的。 
在Lexer内ᦉ声明一个౥ˠ，用来表示ជ法分ౡᩱឧ，如代码清单20-7所示。 

代码清单20-7 声明Lexer.Error 
...  
class Lexer {  
    enum Error {  
        case invalidCharacter(Character)  
    }  
 
    let input: String.CharacterView  
    var position: String.CharacterView.Index  
    ...  
} 

Lexer.Error需要符合ErrorӨ议。ᄯ接尝试ຊ加Ө议会ܾ᠋，试试看会出现什么样的ᩱឧ

（如代码清单20-8所示）。 
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代码清单20-8 尝试让Lexer.Error符合Error 
...  
class Lexer {  
    enum Error: Error {  
        case invalidCharacter(Character)  
    }  
 
    let input: String.CharacterView  
    var position: String.CharacterView.Index  
    ...  
} 

编ដ٧的ઐᩱ（如图20-2所示）可能不好理解。 

 

图20-2 尝试让Lexer.Error符合Error会发生ᩱឧ 

这里要注意的关键ជ是circular enum。编ដ٧之所以࿀ዹ๔，是因为它认为我们在试图用

Error类型定˦其本ᢵ。那如ʹ才能նឃ编ដ٧我们想用Swiftಕэं中的ErrorӨ议փ？ 
跟C++不同，Swift没有显式的命名ቆ间，而是让所有的类型和函数ᬤ式地处于它们所在模块

的命名ቆ间。一ᓉ不需要关心当前是在哪个模块中写代码。比如，如果是写iOS应用，整个应用

ͮ于一个模块中。 
声明Lexer.Error是࠵数几种需要注意模块的情形之一。作为Swiftಕэं的一ᦉ分，类型和

函数ͮ于Swift模块中。我们可以用К名Swift.Error来ૈ定使用Swift模块中的Error类型。加上

К名来修复声明Lexer.Error的问题，如代码清单20-9所示。 

代码清单20-9 让Lexer.Error符合Error 
...  
class Lexer {  
    enum Error: Swift.Error {  
        case invalidCharacter(Character)  
    }  
    ...  
} 

૊ͰCommand键并ཁѣSwift.ErrorӨ议来查看它在Swiftಕэं中的定˦。你会发现这是

一个ቆӨ议。也就是说，它不需要任ʹ࡚性或方法。只要如此声称，任ʹ类型都可以符合Error，

不过౥ˠ是᣼̬为ൢ最常见的Error。（ཁѣXcode工Х栏中的后ᤝ኶头回到playground。） 
现在有了可以ઊ出的类型，就能在lex()方法中实现default分支来ઊ出Error౥ˠ的实例

了，如代码清单20-10所示。 
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代码清单20-10 ઊ出ᩱឧ 
...  
class Lexer {  
    ...  
    func lex() throws -> [Token] {  
        var tokens = [Token]()  
 
        while let nextCharacter = peek() {  
            switch nextCharacter {  
            case "0" ... "9":  
                // ਸ๔ت૙ຕ，Ⴔ要इൽຕ的฻ᇆևݴ  
 
            case "+":  
                tokens.append(.plus)  
                advance()  
 
            case " ":  
                // മ৊，ࢮ୼੣߭  
                advance()  
 
            default:  
                // 出ࢭᅪଙĊĊႴ要ٱ࣮ݓဃ  
                throw Lexer.Error.invalidCharacter(nextCharacter)  
            }  
        }  
 
        return tokens  
    }  
} 

跟return一样，throw会让函数ᯰ上Ϣൢ运行，并回到其调用者。 
最后，ជ法分ౡ٧需要̯ᣤ入中取出整数。创建方法getNumber()，它会用lex()用到的

peek()和advance()一个数字一个数字地进行ጷ合。 
接着更新lex()，ຊ加对getNumber()的调用，把数ૂ接到符号数ጷ中，如代码清单20-11

所示。 

代码清单20-11 实现Lexer.getNumber() 
...  
class Lexer {  
    ...  
    func getNumber() -> Int {  
        var value = 0  
 
        while let nextCharacter = peek() {  
            switch nextCharacter {  
            case "0" ... "9":  
                // 还有ຕጴ，ेڟ঳ࡕฉ  
                let digitValue = Int(String(nextCharacter))!  
                value = 10*value + digitValue  
                advance()  
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            default:  
  ဆݴ的َ݆ࡀ׉ڟ࣮，ຕጴݥ //                
                return value  
            }  
        }  
 
        return value  
    }  
 
    func lex() throws -> [Token] {  
        var tokens = [Token]()  
 
        while let nextCharacter = peek() {  
            switch nextCharacter {  
            case "0" ... "9":  
                // ਸ๔ت૙ຕ，Ⴔ要इൽຕ的฻ᇆևݴ  
                let value = getNumber()  
                tokens.append(.number(value))  
 
            case "+":  
                tokens.append(.plus)  
                advance()  
 
            case " ":  
                // മ৊，ࢮ୼੣߭  
                advance()  
 
            default:  
                throw Lexer.Error.invalidCharacter(nextCharacter)  
            }  
        }  
        return tokens  
    }  
} 

到了这里，所有的编ដᩱឧ应该都๖ܾ了。 
getNumber()会 ९ ဖ 处 理 ᣤ 入 字 符 ， 把 数 字 ጌ 加 到 一 个 整 数 值 上 。 注 意 ， 这 里 在 

Int(String(nextCharacter))!中用到了之前提ᧇ过要ਠ用的ҩ能——ु制ࡘ开可ቆ实例。不

过，这种情况下是ፏ对߶К的。因为我们知道nextCharacter有一个数字，把它转化为整型一定

会成ҩ，不可能ᤄ回nil。只要getNumber()遇到非数字字符（或者ᣤ入结ో），它就会Ϣൢ并ᤄ

回ጌ加的值。 
Lexer߸成了。现在该测试一下了。写一个新函数，让它接ԩ一个ᣤ入字符串并进行ជ法分

ౡ，并用一些测试ᣤ入调用这个函数，如代码清单20-12所示。（这个函数还不能ൣ常工作——在

敲代码的时候想想为什么。） 

代码清单20-12 运行ជ法分ౡ٧ 
...  
func evaluate(_ input: String) {  
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    print("Evaluating: \(input)")  
    let lexer = Lexer(input: input)  
    let tokens = lexer.lex()  
    print("Lexer output: \(tokens)")  
}  
 
evaluate("10 + 3 + 5")  
evaluate("1 + 2 + abcdefg")  

evaluate(_:)接ԩ一个ᣤ入字符串，创建一个Lexer，并把ᣤ入解ౡ为Token；但是编ដ٧

不接ԩ这段代码。注意调用lex()那一行的ᩱឧ信息：Call can throw, but it is not marked 
with 'try' and the error is not handled。编ដ٧是在նឃ你，因为lex()方法被ಕ记为

throws，所以调用lex()一定要эܫ好处理ᩱឧ。 

20.3 ᤩ㦋䫭䇃 

Swift使用一种我们还没有见过的控制结构来处理ᩱឧ：do/catch。在do中ᒯ࠵有一个try
语句，我们ሮ后会解᧕。首先，修改evaluate(_:)，用这个控制ึ处理来自lex()的ᩱឧ，如

代码清单20-13所示。 

代码清单20-13 evaluate(_:)中的ᩱឧ处理 
...  
func evaluate(_ input: String) {  
    print("Evaluating: \(input)")  
    let lexer = Lexer(input: input)  
 
    do {  
        let tokens = try lexer.lex()  
        print("Lexer output: \(tokens)")  
    } catch {  
        print("An error occurred: \(error)")  
    }  
} 

这些新的关键字都是什么意思？doल入了新的作用۪，跟if语句很像。在do的作用۪内，

可以像ࣰ时那样写代码，比如调用print()。ᬓ此之外，还可以调用被throwsಕ记的函数或方法。

ඇ个这样的调用都ॸᮋ用try关键字ಕ记。 
在do语句块的最后要写一个catch语句块。如果do语句块中的任意一个try调用ઊ出ᩱឧ，

catch语句块就会运行，并且会把ઊ出的ᩱឧፄ定到常量error上。 
现在应该能在调试区۪看到evaluate(_:)运行后的ᣤ出了。 
Evaluating: 10 + 3 + 5  
Lexer output: [Token.number(10), Token.plus,  
               Token.number(3), Token.plus, Token.number(5)]  
Evaluating: 1 + 2 + abcdefg  
An error occurred: Lexer.Error.invalidCharacter("a") 
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上面的catch语句块没有ૈ定某类ᩱឧ，所以会૬ᖌ所有的Error。可以再ຊ加一个catch
语句块૬ᖌ某类ᩱឧ。在本例中，我们知道ជ法分ౡ٧会ઊ出Lexer.Error.invalidCharacter
ᩱឧ，所以加一个catch语句块૬ᖌ它，如代码清单20-14所示。 

代码清单20-14 ૬ᖌinvalidCharacterᩱឧ 
...  
func evaluate(_ input: String) {  
    print("Evaluating: \(input)")  
    let lexer = Lexer(input: input)  
 
    do {  
        let tokens = try lexer.lex()  
        print("Lexer output: \(tokens)")  
    } catch Lexer.Error.invalidCharacter(let character) {  
        print("Input contained an invalid character: \(character)")  
    } catch {  
        print("An error occurred: \(error)")  
    }  
} 

ຊ加的catch语句块是˃᫂ࠬ੼Lexer.Error.invalidCharacterᩱឧ的。catch语句块支

૆模式匹配，就跟switch语句一样，因此可以把௃效字符ፄ定到常量里并且在catch语句块中使

用。现在应该能看到更明ᆷ的ᩱឧ信息了。 
Evaluating: 10 + 3 + 5  
Lexer output: [Token.number(10), Token.plus,  
               Token.number(3), Token.plus, Token.number(5)]  
Evaluating: 1 + 2 + abcdefg  
Input contained an invalid character: a 

৊喜，编ដ٧的ជ法分ౡ᫼段߸成了ὀ在进入下一᫼段之前，Ѻᬓ会࠭ᒰᩱឧ的evaluate(_:)
调用，如代码清单20-15所示。 

代码清单20-15 Ѻᬓڭ的ᣤ入 
...  
evaluate("10 + 3 + 5")  
evaluate("1 + 2 + abcdefg") 

20.4 㾷ᵤ符ো᭄㒘 
௄然߸成了ជ法分ౡ٧，那就可以把ᣤ入字符串转化为符号数ጷ了；ඇ个符号不是.number

就是.plus。下一൥是写一个解ౡ٧，它的作用是计算̯ជ法分ౡ٧͛过来的符号序列。ˠ个例

子，给解ౡ٧͛入[.number(5), .plus, .number(3)]应该会得到ኔ಴8。解ౡ这个符号序列

的算法比ជ法分ౡ用的算法有更多限制，因为符号出现的ᮊ序很重要。规则是这样的： 
� 第一个符号ॸᮋ是数；  
� 解ౡ߸一个数后，要么解ౡࣂ٧经到᣹ᣤ入ጻཁ，要么下一个符号ॸᮋ是.plus；  
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� 解ౡ߸.plus后，下一个符号ॸᮋ是数。  
解ౡ٧写起来跟ជ法分ౡࢿ٧不多，不过还要简单ཁ。解ౡ٧不需要区分peek()方法和

advance()方法，两者可以合并为getNextToken()方法，这个方法会ᤄ回下一个Token，如果

所有的符号都用߸了就ᤄ回nil。 
创建有getNextToken()方法的Parser类，如代码清单20-16所示。 

代码清单20-16 开始实现Parser 
...  
class Lexer {  
    ...  
}  
 
class Parser {  
    let tokens: [Token]  
    var position = 0  
 
    init(tokens: [Token]) {  
        self.tokens = tokens  
    }  
 
    func getNextToken() -> Token? {  
        guard position < tokens.count else { 
            return nil 
        } 
        let token = tokens[position] 
        position += 1 
        return token 
    } 
} 
 
func evaluate(_ input: String) {  
    ...  
}  
... 

Parser用符号数ጷ初始化，开始的position是0。getNextToken()方法用guard来检查是

否有қ下的符号；如果有，就ᤄ回下一个，并把positionሧ动到它ᤄ回的符号后面。 
解ౡ٧的三条规则中有两条提到了“ॸᮋ是数”。实现解ౡ٧的不ᩱ起ཁ是写一个ᖌ取数的

方法。如果下一个符号ॸᮋ是数，那就要Ꮵᘼ两种ᩱឧ的情形。解ౡ٧可能ࣂ经到᣹了符号数ጷ

的ళࡊ，也就是没有数了。也有可能下一个符号是.plus而不是数。ˠ个例子，有人可能会给解

ౡ٧这样的ᣤ入字符串"10 + + 5"。 
定˦一个符合Error的ᩱឧ౥ˠ表示这两种情形，如代码清单20-17所示。 

代码清单20-17  定˦可能的Parserᩱឧ 
...  
class Parser {  
    enum Error: Swift.Error {  
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        case unexpectedEndOfInput  
        case invalidToken(Token)  
    }  
 
    let tokens: [Token]  
    var position = 0  
    ...  
}  
... 

௄然现在能表᣹在ᖌ取数过程中可能遇到的ᩱឧ了，那就可以ຊ加一个方法用来ᖌ取下一

个.number符号的值；如果௃法ᖌ取的话就ઊ出ᩱឧ，如代码清单20-18所示。 

代码清单20-18 实现Parser.getNumber() 
...  
class Parser {  
    ...  
 
    func getNextToken() -> Token? {  
        guard position < tokens.count else { 
            return nil 
        } 
        let token = tokens[position] 
        position += 1 
        return token 
    } 
 
    func getNumber() throws -> Int {  
        guard let token = getNextToken() else {  
            throw Parser.Error.unexpectedEndOfInput  
        }  
 
        switch token {  
        case .number(let value):  
            return value  
        case .plus:  
            throw Parser.Error.invalidToken(token)  
        }  
    }  
} 
... 

getNumber()方法的ኣ名是throws -> Int，所以这是一个ൣ常情况下会ᤄ回整型但是也可

能会ઊ出ᩱឧ的函数。用guard语句来检查是否ᒯ࠵还有一个符号。注意在guard的else语句块

中，可以用throw代ఢreturn，因为guard只要යelse语句块让函数Ϣൢ执行并ᤄ回调用者。在

ᆷ认有符号后，用switch语句取出数值（如果符号是.number）或者ઊ出invalidTokenᩱឧ（如

果是.plus）。 
有了getNumber()，实现解ౡ算法的қͷᦉ分就૟简单了。ຊ加parse()方法߸成这个任ҫ，

如代码清单20-19所示。 
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代码清单20-19 实现Parser.parse() 
...  
class Parser {  
    ...  
    func parse() throws -> Int {  
  是ຕ޿ᅃ߲ᆌڼ //        
        var value = try getNumber()  
 
        while let token = getNextToken() {  
            switch token {  
 
            // ຕࢫ௬为ेࡽ是݆ࢇ的  
            case .plus:  
  ௬ՂႷᆼ是ᅃ߲ຕࢫࡽे //                
                let nextNumber = try getNumber()  
                value += nextNumber  
 
            // ຕࢫ௬还是ຕ是不݆ࢇ的  
            case .number:  
                throw Parser.Error.invalidToken(token) 
            }  
        }  
 
        return value  
    }  
}  
... 

parse()的实现跟上面概述的解ౡ算法匹配。ᣤ入ॸᮋ̯数开始（value的初始化）。解ౡ到

一个数后，᥅Ԋқͷ的符号。如果下一个符号是.plus，那再下一个符号就ॸᮋ是.number。当

到᣹符号的ጻཁ时，while९ဖ结ో，然后ᤄ回value。 
这里有些新的ˋ᜴。我们使用try关键字ಕ记了getNumber()的调用。这是Swift要ය的，因

为getNumber()可能ઊ出ᩱឧ。不过，没有用do/catch语句块。为什么这里SwiftЉ许在没有do
语句块的情况下用try？ 

Swift要ය用tryಕ记的方法调用“处理ᩱឧ”。很ࠓ易把“处理ᩱឧ”理解为૬ᖌᩱឧ，就

像evaluate(_:)里那样。但是还有一种合理的方式处理ᩱឧ：再൒ઊ出ὀ这就是本例中的情况。

因为parse()本ᢵ是一个可能ઊ出ᩱឧ的方法，所以可以在其内ᦉ没有do/catch的情况下调用

try。如果某一个有try的调用ܾ᠋了，ᩱឧ会被“再൒ઊ出”到parse()外面。 
现在解ౡ٧߸成了。更新evaluate(_:)来调用解ౡ٧，并处理Parser可能ઊ出的某些ᩱឧ，

如代码清单20-20所示。 

代码清单20-20 更新evaluate(_:)使用Parser 
...  
func evaluate(_ input: String) {  
    print("Evaluating: \(input)")  
    let lexer = Lexer(input: input)  
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    do {  
        let tokens = try lexer.lex()  
        print("Lexer output: \(tokens)")  
 
        let parser = Parser(tokens: tokens)  
        let result = try parser.parse()  
        print("Parser output: \(result)")  
    } catch Lexer.Error.invalidCharacter(let character) {  
        print("Input contained an invalid character: \(character)")  
    } catch Parser.Error.unexpectedEndOfInput {  
        print("Unexpected end of input during parsing")  
    } catch Parser.Error.invalidToken(let token) {  
        print("Invalid token during parsing: \(token)")  
    } catch {  
        print("An error occurred: \(error)")  
    }  
}  
... 

现在应该能看到两൥编ដ٧可以成ҩ计算ᣤ入的表᣹式了： 
Evaluating: 10 + 3 + 5  
Lexer output: [Token.number(10), Token.plus,  
               Token.number(3), Token.plus, Token.number(5)]  
Parser output: 18 

试着改变ᣤ入，增加或ђ࠵数。尝试某些能通过ជ法分ౡ（也就是只包դ合法符号）但是会

ᤴ成解ౡ٧ઊ出ᩱឧ的ᣤ入。两个简单的例子是"10 + 3 5"和"10 + "。 

20.5 ⫼吉右ᬓㄪ໘⧚䫭䇃 

你ࣂ经看到ॸᮋ用tryಕ记ඇ൒调用可能ઊ出ᩱឧ的函数，而任ʹ用tryಕ记的调用ॸᮋ要

么在do/catch语句块内，要么在一个本ᢵ被ಕ记为throws的函数内。这两条规则配合起来能ᆷ

γ我们处理任ʹ໷在的ᩱឧ。试着修改evaluate(_:)函数来ᆠڭ其中一条规则，如代码清单

20-21所示。 

代码清单20-21 把evaluate(_:)改得不合法 
...  
func evaluate(_ input: String) {  
    print("Evaluating: \(input)") 
    let lexer = Lexer(input: input)  
    let tokens = try lexer.lex()  
 
    do {  
        let tokens = try lexer.lex()  
        print("Lexer output: \(tokens)")  
 
        let parser = Parser(tokens: tokens)  
        let result = try parser.parse()  
        print("Parser output: \(result)")  
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    } catch Lexer.Error.invalidCharacter(let character) {  
        print("Input contained an invalid character: \(character)")  
    } catch Parser.Error.unexpectedEndOfInput {  
        print("Unexpected end of input during parsing")  
    } catch Parser.Error.invalidToken(let token) {  
        print("Invalid token during parsing: \(token)")  
    } catch {  
        print("An error occurred: \(error)")  
    }  
}  
... 

我们把try lexer.lex()ሧ到do语句块外面，所以现在编ដ٧ઐᩱ了。编ដᩱឧ是：Errors 
thrown from here are not handled。可以նឃSwift编ដ٧我们不想处理໷在的ᩱឧ。把try
改成try!来看看效果，如代码清单20-22所示。 

代码清单20-22 在evaluate(_:)中使用try! 
...  
func evaluate(_ input: String) {  
    print("Evaluating: \(input)")  
    let lexer = Lexer(input: input)  
    let tokens = trytry! lexer.lex()  
 
    ...  
}  
... 

现在代码可以编ដ了，但是要小心。如果lexer.lex()ઊ出ᩱឧ，Swift会怎么做？try!关

键字ళࡊ的ਕՃ号是个很ु的ఌ示。ˀ ु制ࡘ开可ቆ实例一样，如果用ु制性的关键字try!，则

一ெ出现ᩱឧ程序就会ᝎ发ᬝ᫷。 
之前有一个evaluate(_:)调用会࠭ᒰជ法分ౡ٧ઊ出ᩱឧ。把这个调用ຊ加回去看看会发

生什么，如代码清单20-23所示。 

代码清单20-23 用try!对ڭ的ᣤ入进行ជ法分ౡ 
...  
evaluate("10 + 3 + 5")  
evaluate("1 + 2 + abcdefg") 

我们看不到௃效符号的ᩱឧ信息，程序ᄯ接在try! lexer.lex()这一行ᝎ发了ᬝ᫷。 
我们之前建议过避免使用ु制ࡘ开可ቆ实例和ᬤ式ࡘ开可ቆ实例。我们更加ुཉ建议避免使

用try!。只有当程序௃法处理ᩱឧ而你也ᆷ实想让程序在发生ᩱឧ时ᝎ发ᬝ᫷（或者࢜ຳ，如果

程序在用ਖ਼的设ܫ上运行）的时候才能用try!。 
try还有第三种变ͳ，可以在发生ᩱឧ时঒႔ᩱឧ而不ᝎ发ᬝ᫷。可以用try?调用一个可能

ઊ出ᩱឧ的函数，得到函数ԓ本的ᤄ回值对应的可ቆ类型ᤄ回值。这意։着需要类ͪguard这样

的工Х检查可ቆ实例是否有值。 
把会ᝎ发ᬝ᫷的try!改成guard和try?的ጷ合，如代码清单20-24所示。 
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代码清单20-24 在evaluate(_:)中使用try? 
...  
func evaluate(_ input: String) {  
    print("Evaluating: \(input)")  
    let lexer = Lexer(input: input)  
    let tokens = try! lexer.lex()  
    guard let tokens = try? lexer.lex() else {  
        print("Lexing failed, but I don't know why")  
        return  
    }  
    ...  
}  
... 

try?没有try!那么ᥨ恶，但是我们̮然建议大多数时候避免使用。在用try?调用函数时，

ॸᮋ处理ᤄ回值是nil的可能性。上面的代码对evaluate(_:)的ᤄ回值使用了guard。不过，用

catch处理ᩱឧ通常更好，因为可以ૅ到函数ઊ出的ᩱឧ。 
try?最有用的情况是，在被调用的函数可能ܾ᠋时还有一个后ܫ函数可用。不过evaluate(_:)

没有这样的后ܫ函数，所以还是回到之前的ᩱឧ处理机制，如代码清单20-25所示。 

代码清单20-25 恢复evaluate(_:) 
...  
func evaluate(_ input: String) {  
    print("Evaluating: \(input)")  
    let lexer = Lexer(input: input)  
    guard let tokens = try? lexer.lex() else {  
        print("Lexing failed, but I don't know why")  
        return  
    }  
 
    do {  
        let tokens = try lexer.lex()  
        print("Lexer output: \(tokens)")  
 
        let parser = Parser(tokens: tokens)  
        let result = try parser.parse()  
        print("Parser output: \(result)")  
    } catch Lexer.Error.invalidCharacter(let character) {  
        print("Input contained an invalid character: \(character)")  
    } catch Parser.Error.unexpectedEndOfInput {  
        print("Unexpected end of input during parsing")  
    } catch Parser.Error.invalidToken(let token) {  
        print("Invalid token during parsing: \(token)")  
    } catch {  
        print("An error occurred: \(error)")  
    }  
}  
... 
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20.6 Swift 的䫭䇃໘⧚૆ᄺ 

Swift的设计理念是ᴁҴ写߶К、易读的代码，它的ᩱឧ处理ጆፑ也一样。任ʹ可能ܾ᠋的函

数都应该用throwsಕ记。这样̯函数类型就能明显看出是否需要处理໷在的ᩱឧ。 
Swift还需要我们把所有可能ܾ᠋的函数调用用tryಕ记。这对Swift代码的阅读者来说౜为有

ѽ。如果一个函数调用被ಕ记为try，你就知道它是໷在的问题源，ॸᮋ处理。如果函数没有用

tryಕ记，那你就知道它永远不会ઊ出需要处理的ᩱឧ。 
如果你用过C++或Java，那么很重要的一ཁ是要注意区分Swift的ᩱឧ处理和基于ऩ常的ᩱឧ

处理的区别。ᙉ然Swift用了某些相同的శ语，࠾其是try、catch和throw，但是Swift不是用ऩ

常来实现ᩱឧ处理的。在把一个函数ಕ记为throws时，其实是把ᤄ回值类型̯ൣ常的类型变为

“要么是ൣ常ᤄ回的类型，要么是ErrorӨ议的实例”。 
最后，还有一个深深ೱ入Swift的重要的ᩱឧ处理ߥו。ࣛthrows的函数不会声明自己会ઊ

出什么样的ᩱឧ。这样会̖生两个实际的ॕֽ。第一，不需要修改函数的API就可以随意ຊ加໷

在的Error。第二，在用catch处理ᩱឧ时，ॸᮋ঳是эܫ好处理ల知的ᩱឧ类型。 
编ដ٧会ु制γ᝼第二ཁ。试着修改evaluate(_:)，把最后一个catch语句块Ѻ掉，如代

码清单20-26所示。 

代码清单20-26 在evaluate(_:)中回避ల知的Error处理 
...  
func evaluate(_ input: String) {  
    print("Evaluating: \(input)")  
    let lexer = Lexer(input: input)  
 
    do {  
        let tokens = try lexer.lex()  
        print("Lexer output: \(tokens)")  
 
        let parser = Parser(tokens: tokens)  
        let result = try parser.parse()  
        print("Parser output: \(result)")  
    } catch Lexer.Error.invalidCharacter(let character) {  
        print("Input contained an invalid character: \(character)")  
    } catch Parser.Error.unexpectedEndOfInput {  
        print("Unexpected end of input during parsing")  
    } catch Parser.Error.invalidToken(let token) {  
        print("Invalid token during parsing: \(token)")  
    } catch {  
        print("An error occurred: \(error)")  
    }  
}  
... 

现在编ដ٧会在do语句块中两行有try的函数调用的代码上提示ᩱឧ。ᩱឧ๖息看起来很ཿ

৘：Errors thrown from here are not handled because the enclosing catch is not 
exhaustive。ˀswitch语句一样，Swift会对do/catch语句块进行К᜷ᄥ检查，ॸᮋᆷγ处理
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所有໷在的Error。 
恢复会处理任ʹ类型ᩱឧ的catch语句块来修复evaluate(_:)的ᩱឧ，如代码清单20-27

所示。 

代码清单20-27 evaluate(_:)中ᩱឧ处理的К᜷ᄥ 
...  
func evaluate(_ input: String) {  
    print("Evaluating: \(input)")  
    let lexer = Lexer(input: input)  
 
    do {  
        let tokens = try lexer.lex()  
        print("Lexer output: \(tokens)")  
 
        let parser = Parser(tokens: tokens)  
        let result = try parser.parse()  
        print("Parser output: \(result)")  
    } catch Lexer.Error.invalidCharacter(let character) {  
        print("Input contained an invalid character: \(character)")  
    } catch Parser.Error.unexpectedEndOfInput {  
        print("Unexpected end of input during parsing")  
    } catch Parser.Error.invalidToken(let token) {  
        print("Invalid token during parsing: \(token)")  
    } catch {  
        print("An error occurred: \(error)")  
    }  
}  
... 

20.7 青铜挑战练习 

现在表᣹式ය值٧只支૆加法，这样不是很有用ὀຊ加对ђ法的支૆。应该能ܴ调用

evaluate("10 + 5 - 3 - 1")并得到ᣤ出11。 

20.8 ⱑ䫊挑战练习 

evaluate(_:)੩Ӿ的ᩱឧ信息有用，但是还有改进的ቆ间。下面是一些ᩱឧᣤ入和̖生的

ᩱឧ信息： 
evaluate("1 + 3 + 7a + 8")  
> Input contained an invalid character: a  
 
evaluate("10 + 3 3 + 7")  
> Invalid token during parsing: .number(3) 

通过ल入ᩱឧ发生所在的字符ͮ置来让信息更有用。߸成这个ૌੌ后，ᩱឧ信息看起来应该

是这样的： 
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evaluate("1 + 3 + 7a + 8")  
> Input contained an invalid character at index 9: a  
 
evaluate("10 + 3 3 + 7")  
> Invalid token during parsing at index 7: 3 

提示：你需要结合ᩱឧͮ置和ࣂ有的ᩱឧ类型。要把String.CharacterView.Index转化成

一个ͮ置数，可以对字符᜼图调用distance(from:to:)方法。下面ˠ个例子，如果input是

String.CharacterView，而position是String.CharacterView.Index，下面这行代码会计

算字符串的开头和position之间有多࠵字符： 
let distanceToPosition = input.distance(from: input.startIndex, to: position) 

20.9 咘䞥挑战练习 

现在再加把ҵ，给计算٧增加˱法和ᬓ法的支૆。如果᜿得这跟增加ђ法一样简单，那就再

想想ὀය值٧应该给˱ᬓ法比加ђ法更高的优先ጞ。下面是一些示例ᣤ入和期భ的ᣤ出。 
evaluate("10 * 3 + 5 * 3") // ᆌ޿打印45  
evaluate("10 + 3 * 5 + 3") // ᆌ޿打印28  
evaluate("10 + 3 * 5 * 3") // ᆌ޿打印55 

如果没有头፛了，那就଼ጉ“ᤫॅ下ᬋ解ౡ٧”，这是我们一ᄯ在实现的解ౡ٧。有个提示

能ࣞү你起൥：不要解ౡ一个数然后ᮔ期下一个是.plus或.minus，而是解ౡၿ数和˱ᬓ号计算

出的ᮉ，然后ᮔ期下一个是.plus或.minus。 
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想象一下，你ൣ在开发的应用会特别ᮟጒ地使用Swiftಕэं中的某个类型úú假设是Ԥዴ度

๎ཁ数Double。如果Double类型能基于你在应用中的使用方式支૆某些ᮨ外的方法，那么开发

过程会变得更ࠓ易。不ࣳ的是，你没有Double的实现代码，所以௃法自己ᄯ接ຊ加ҩ能。那该

怎么Ҩփ？ 
Swift提Θ一个叫ੰࡘ（extension）的特性，该特性就是为这种情况设计的。ੰࡘ能让你给ࣂ

有的类型ຊ加ҩ能，可以用来ੰࡘ结构ͳ、౥ˠ和类。 
对类型的ੰࡘ支૆以下几种能Ҧ： 
� ຊ加计算࡚性； 
� ຊ加新初始化方法； 
� 使类型符合Ө议； 
� ຊ加新方法； 
� ຊ加嵌入类型。 
本章会ѽ用ੰࡘ为Ꭴ࠵定˦和实现ጹᓫ的ࣂ有类型ຊ加ҩ能，还会ѽ用ੰࡘ为自定˦类型ຊ

加ҩ能。这两种情况都会以模块化的方式为类型ຊ加ҩ能，也就是把相ͪҩ能放在一个ੰࡘ中。 

21.1 ᠽሩᏆ᳝㉏ൟ 

新建一个playground，命名为Extensions。我们会在这个playground中为ී车的行为建模。 
ᤳ度是机动车的重要特ड़。因为ᤳ度可能有小数值，所以用Ԥዴ度๎ཁ数表示比较合理。 
௄然要ᮟጒ使用Ԥዴ度๎ཁ数，那么用一种ˀᐿ景相关的方式ल用它会比较有用。Swift的

typealias关键字提Θ了一种给ࣂ有类型起别名的方式。给Double类型起个别名，如代码清单

21-1所示。 

代码清单21-1 建立类型别名 
import Cocoa 
 
var str = "Hello, playground" 
 
typealias Velocity = Double 

第 ��章
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typealias关键字可以把Velocity定˦为Double的别名。这种可̓૰性可以让名字跟使用

场景更加相关，̯而有ү于在本章要写的ੰࡘ中场景化Ԥዴ度๎ཁ数。 
设置好typealias后，就可以ੰࡘ类型，让它支૆ᤳ度常见单ͮ之间的૰算。Swiftੰࡘ不Љ

许为类型ຊ加ߚϱ࡚性。我们将ѽ用ੰࡘຊ加两个计算࡚性，如代码清单21-2所示。 

代码清单21-2 ੰࡘVelocity，让它支૆mph和kph 
... 
typealias Velocity = Double 
extension Velocity { 
    var kph: Velocity { return self * 1.60934 } 
    var mph: Velocity { return self } 
} 

extension关键字表示要ੰࡘVelocity。我们给Velocityຊ加了两个计算࡚性：kph和mph。

Velocity的这两个࡚性分别表示机动车用ඇ小时М里数（kph）和ඇ小时ᔭ里数（mph）表示的

ᤳ度。注意，这个ੰࡘ把mph作为᳭认单ͮ：这个计算࡚性只是简单ᤄ回self；而kph则要做

૰算。 
ᙉ然typealias提Θ的可̓૰性ࣛ来了一定的好处，但是也有ཁ复杂。在这个஠件中可能会

遇到这么一种情况：你想用Double而不是Velocity。因为Velocity和Double是可̓૰的，所

以在Velocity上定˦的ੰࡘ对Double也有效。通过类型别名Velocity给Doubleຊ加ੰࡘ能给

出有ࣞү的上下஠信息，说明Double也能用这两个计算࡚性，但是它们只有和Velocity类型别

名一起用时才有意˦。 
回ॹ一下，本章的一个目ಕ就是定˦机动车的行为。Ө议是Swift对于类型定˦接口最有用的

特性。可以用ੰࡘ让类型符合Ө议。 
新建Ө议Vehicle描述机动车的基本特ड़，如代码清单21-3所示。 

代码清单21-3 用ੰࡘ让类型符合Ө议 
... 
typealias Velocity = Double 
extension Velocity { 
    var kph: Velocity { return self * 1.60934 } 
    var mph: Velocity { return self } 
} 
protocol Vehicle { 
    var topSpeed: Velocity { get } 
    var numberOfDoors: Int { get } 
    var hasFlatbed: Bool { get } 
} 

Vehicle声明了三个࡚性：topSpeed、numberOfDoors和hasFlatbed。ඇ个࡚性只需要让

符合这个Ө议的类型实现该࡚性的读取方法即可。符合这个Ө议的类型需要提Θ这些描述机动车

通用特ड़的࡚性。 
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21.2 ᠽሩ㞾Ꮕ的㉏ൟ 

现在需要先新建一个类型，然后ѽ用ੰࡘ让它符合Ө议。新建结构ͳCar，如代码清单21-4
所示。ሮ后会用Car的ੰࡘ让它符合VehicleӨ议。 

代码清单21-4 结构ͳCar 
... 
typealias Velocity = Double 
extension Velocity { 
    var kph: Velocity { return self * 1.60934 } 
    var mph: Velocity { return self } 
} 
protocol Vehicle { 
    var topSpeed: Velocity { get } 
    var numberOfDoors: Int { get } 
    var hasFlatbed: Bool { get } 
} 
struct Car { 
    let make: String 
    let model: String 
    let year: Int 
    let color: String 
    let nickname: String 
    var gasLevel: Double { 
        willSet { 
            precondition(newValue <= 1.0 && newValue >= 0.0, 
                         "New value must be between 0 and 1.") 
        } 
    } 
} 

这里定˦了新结构ͳCar。Car定˦了一ጷ实例ߚϱ࡚性。ᬓ了gasLevel，其̴࡚性都是

常量。 
gasLevel是可变ߚϱ࡚性，还ࣛ有࡚性᜹ࠢ者。我们ඇ൒为gasLevel设置新值之前，

willSet᜹ࠢ者都会被调用，在其实现内ᦉ用precondition()ᆷγ赋给gasLavel的newValue
介于0和1之间。这些值用ᄇ分比的形式表示ෳ኷有多满。 

21.2.1 ⫼ᠽሩՓ㉏ൟ符ড়ण䆂 

有ү于代码的可读ࡘ提Θ了很好的机制支૆对相关的ҩ能分ጷ。把相关ҩ能放进一个ੰࡘੰ

性和可维护性。这种模式也有ү于类型的接口γ૆整洁。 
 。Car使其符合VehicleTypeӨ议，如代码清单21-5所示ࡘੰ

代码清单21-5 ੰࡘCar使其符合VehicleType 
... 
struct Car { 
    let make: String 
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    let model: String 
    let year: Int 
    let color: String 
    let nickname: String 
    var gasLevel: Double { 
        willSet { 
            precondition(newValue <= 1.0 && newValue >= 0.0, 
                         "New value must be between 0 and 1.") 
        } 
    } 
} 
extension Car: Vehicle { 
    var topSpeed: Velocity { return 180 } 
    var numberOfDoors: Int { return 4 } 
    var hasFlatbed: Bool { return false } 
} 

这个新ੰࡘ使Car符合Vehicle。符合Ө议的语法和前面出现过的一样，但是这൒是用ੰࡘ

߸成的：extension Car: Vehicle。 
我们在ੰࡘͳ内实现Ө议所需的࡚性，给ඇ个࡚性写了一个简单的读取方法。为简单起见，

Ө议的ඇ个࡚性都ᤄ回᳭认值。 

21.2.2 ⫼ᠽሩ⏏࣪ྟ߱ࡴᮍ⊩ 

前面提到过，如果结构ͳ没有初始化方法的话，会自ࣛ一个成员初始化方法。如果想给结构

ͳ写一个新的初始化方法，同时Ԡ不想ܾ去成员初始化方法，那就可以用ੰࡘ给结构ͳຊ加初始

化方法。在ੰࡘ中为Carຊ加一个初始化方法，如代码清单21-6所示。 

代码清单21-6 ੰࡘCar，ຊ加初始化方法 
... 
extension Car: Vehicle { 
    var topSpeed: Velocity { return 180 } 
    var numberOfDoors: Int { return 4 } 
    var hasFlatbed: Bool { return false } 
} 
extension Car { 
    init(make: String, model: String, year: Int) { 
        self.init(make: make, 
            model: model, 
            year: year, 
            color: "Black", 
            nickname: "N/A", 
            gasLevel: 1.0) 
    }  
} 

Car的新ੰࡘຊ加了一个初始化方法。这个初始化方法的ԟ数对应实例的make、model和year
࡚性。新初始化方法的ԟ数会被͛ᤫ给Car自ࣛ的成员初始化方法，我们还为Ꭴܾ的ԟ数提Θ了

᳭认值。这两个初始化方法一起ᆷγ了Car的实例为所有的࡚性赋值。 
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Car的成员初始化方法之所以能γ႐下来，是因为新初始化方法是在ੰࡘ中定˦和实现的。

这个模式很有用。 
新建一个Car实例，看一下怎么使用ੰࡘ中定˦的初始化方法，如代码清单21-7所示。 

代码清单21-7 Car实例 
... 
extension Car { 
    init(make: String, model: String, year: Int) { 
        self.init(make: make, 
            model: model, 
            year: year, 
            color: "Black", 
            nickname: "N/A", 
            gasLevel: 1.0)     
    }  
} 
var c = Car(make: "Ford", model: "Fusion", year: 2013) 

上面的代码新建了一个实例c。这个实例是用Car的ੰࡘ中定˦的一个初始化方法创建的。看

一下运行结果侧边栏，你会看到c的࡚性的值就是我们给新初始化方法͛ᤫ的，应该也能看到给

成员初始化方法͛ᤫ的᳭认值。 

21.2.3 嵌套㉏ൟ੠ᠽሩ 

Swift的ੰࡘ还能给ࣂ有的类型ຊ加嵌套类型。ˠ个例子，假设你要给Carຊ加一个౥ˠ来Ө

үී车的分类。在Car上新建ੰࡘ，ຊ加嵌套类型，如代码清单21-8所示。 

代码清单21-8 创建ࣛ嵌套类型的ੰࡘ 
... 
var c = Car(make: "Ford", model: "Fusion", year: 2013) 
extension Car { 
    enum Kind { 
        case coupe, sedan 
    } 
    var kind: Kind { 
        if numberOfDoors == 2 { 
            return .coupe 
        } else { 
            return .sedan  
        }  
    } 
} 

Car的这个新ੰࡘຊ加了嵌套类型Kind。Kind是有两个成员的౥ˠ：一个是coupe，另一个

是sedan。ੰࡘ还为Car实例ຊ加了一个计算࡚性kind，表示ී车种类。嵌套类型也符合

CustomStringConvertible，以方Φ੩Ӿ信息。 
kind根据ී车的᫂数ᤄ回嵌套౥ˠ的值：如果是两᫂，就是ᣓᡪ车（coupe）；否则就是三

Ԕᣓ车（sedan）。 
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᝺问前面创建的计算࡚性kind，ጶ˷使用ੰࡘ中的嵌套类型，如代码清单21-9所示。 

代码清单21-9 ᝺问kind 
... 
extension Car { 
    enum Kind { 
        case coupe, sedan 
    } 
    var kind: Kind { 
        if numberOfDoors == 2 { 
            return .coupe 
        } else { 
            return .sedan 
        } 
    } 
} 
c.kind 

运行结果侧边栏应该会显示sedan。 

21.2.4 ᠽሩЁ的ߑ᭄ 

可以用ੰࡘ给ࣂ有类型ຊ加函数。ˠ个例子，你可能ࣂ经注意到Car没有加ෳ函数。创建ੰ

 。为Carຊ加这个ҩ能，如代码清单21-10所示ࡘ

代码清单21-10 用ੰࡘຊ加函数 
...  
c.kind 
extension Car { 
    mutating func emptyGas(by amount: Double) { 
        precondition(amount <= 1 && amount > 0, 
                     "Amount to remove must be between 0 and 1.") 
        gasLevel -= amount 
    } 
 
    mutating func fillGas() { 
        gasLevel = 1.0 
    } 
} 

这个新ੰࡘ为Car类型ຊ加了两个函数：emptyGas(by:)和fillGas()。注意，两个函数都

用mutatingಕ记了。为什么？记Ͱ，Car是结构ͳ。如果函数要改变结构ͳ的࡚性的值，就ॸᮋ

用mutating关键字声明。 
emptyGas(by:)函数接ԩ一个ԟ数：̯ෳ኷放出的ෳ量。在emptyGas(by:)函数内使用

precondition()来ᆷγ̯ෳ኷中放出的ෳ应该介于0到1之间。fillGas()的实现只是简单地把

gasLevel࡚性设置为满，即1.0。 
在ී车上ጶ˷使用新函数，如代码清单21-11所示。 
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代码清单21-11 放ෳ，再加满ෳ 
... 
extension Car { 
    mutating func emptyGas(by amount: Double) { 
        precondition(amount <= 1 && amount > 0, 
                     "Amount to remove must be between 0 and 1.") 
        gasLevel -= amount 
    } 
 
    mutating func fillGas() { 
        gasLevel = 1.0 
    } 
} 
c.emptyGas(by: 0.3) 
c.gasLevel 
c.fillGas() 
c.gasLevel 

用了emptyGas(by:)后，你应该能看到运行结果侧边栏中显示ෳ量是0.7。加满ෳ后，ෳ量

是1.0。 

21.3 青铜挑战练习 

。Int类型，ຊ加一个timesFive计算࡚性。这个计算࡚性应该ᤄ回该整数˱以5的结果ࡘੰ

这个࡚性应该这么用： 
5.timesFive // 25 

21.4 青铜挑战练习 

有时候，一开始写出来的代码看上去没问题，但是实际使用的时候发现不ܹ对。用ੰࡘ让Car
符合Vehicle时也是这样。 

在让Car符合VehicleӨ议时，我们ຊ加了঳是ᤄ回4的numberOfDoors计算࡚性。这其实是

把numberOfDoors变成了Car的常量。结果就是，kind里的条件语句঳是ᤄ回.sedan。ၿ于Car
符合Vehicle的实现方式，不会有其̴可能的值了。 

重构Car，使它有一个常量ߚϱ࡚性numberOfDoors。注意，这个改变意։着还要做别的修

改。ѽ用编ដ٧的ઐᩱૈ࠭你的解决方಴。 

21.5 ⱑ䫊挑战练习 

emptyGas(by:)方法有些bug。ˠ个例子，如果当前的gasLevel小于要放掉的ෳ量，࡚性的

新值会是᠆数。᠆数不合理，而且会让程序Ϣൢ运行（还记得gasLevel࡚性᜹ࠢ者里的

precondition()ա）。修改emptyGas(by:)的实现，ᆷγgasLevel()不会ђ࠵到变成᠆数。 
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到目前为ൢ，我们写过的所有性和函数都是在Хͳ的类型上工作的，比如Int、String和

Monster。你可能ࣂ经注意到了，SwiftЉ许数ጷ包դ任ʹ类型。你可以创建内建Swift类型的数ጷ，

比如[Int]和[Double]，还有自定˦类型的数ጷ，比如[Monster]和[Person]。ஜጷ是怎么实

现的？怎么能用一种方式写出对很多类型都适用的代码փ？这两个问题的ኔ಴都是“ค型”。 
Swiftคۋ（generics）让我们写出的类型和函数可以使用对于我们或编ដ٧都ల知的类型。

本书中用到的很多内建类型（包括可ቆ类型、数ጷ和字Ц）都是用ค型实现的。在本章中，我们

会ᆐቂ如ʹ写ค型类型（跟数ጷ很像）。你还会ߥ到如ʹ用ค型写出༦活的函数以Ԣค型和Ө议

之间有怎样的关ጆ。 

22.1 ⊯ൟ᭄᥂㒧ᵘ 

下面要创建一个ค型ಖ（stack），这是计算机መߥ中ԊԽৢˣ的数据结构。ಖ是后进先出的

数据结构。它支૆两种基本ୱ作，一种是把数据଍（push）进ಖ，一种是把最近଍进ಖ的数据ी

（pop）出ಖ。 
首先新建playground，命名为Generics。然后创建一个只γߚ整数的Stack结构ͳ，如代码清

单22-1所示。 

代码清单22-1 创建Stack 
import Cocoa  
 
var str = "Hello, playground"  
 
struct Stack {  
    var items = [Int]()  
 
    mutating func push(_ newItem: Int) {  
        items.append(newItem)  
    }  
 
    mutating func pop() -> Int? {  
        guard !items.isEmpty else {  
            return nil  

第 ��章
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        }  
        return items.removeLast()  
    }  
} 

这个结构ͳ有三个值得一提的地方。第一，ߚϱ࡚性items是γߚ当前ಖ中数据的数ጷ。第

二，push(_:)方法把新数据ᮉ放到items数ጷ的ళࡊ，̯而把它଍进ಖ。第三，pop()方法调用

数ጷ的removeLast()方法把ಖᮆ数据ᮉी出来。它会同时Ѻᬓ最后一个数据ᮉ并且将其ᤄ回。

注意pop()ᤄ回可ቆ整型，因为ಖ可能是ቆ的（这种情况下没有ˋ᜴可以ी出）。 
创建一个Stack实例看一下实际使用，如代码清单22-2所示。 

代码清单22-2 创建Stack实例 
...  
var intStack = Stack()  
intStack.push(1)  
intStack.push(2)  
 
print(intStack.pop()) // 打印Optional(2)  
print(intStack.pop()) // 打印Optional(1)  
print(intStack.pop()) // 打印nil 

这段代码新建了一个Stack实例，଍进去两个值，然后尝试ी出三个值。如我们所஧，调用

pop()会以相反的ᮊ序ᤄ回之前଍进去的整数，而且当ಖ中没有数据ᮉ时，pop()会ᤄ回nil。 
StackߚϱInt很好用，但是目前̨限于Int。如果Stack能变得更通用就好了。修改Stack，

使它变成一个ค型数据结构，可以γߚ任ʹ类型而不只是Int，如代码清单22-3所示。 

代码清单22-3 把Stack变成ค型 
...  
struct Stack<Element> {  
    var items = [IntElement]()  
 
    mutating func push(_ newItem: IntElement) {  
        items.append(newItem)  
    }  
 
    mutating func pop() -> Int?Element? {  
        guard !items.isEmpty else {  
            return nil  
        }  
        return items.removeLast()  
    }  
}  
... 

这段代码给Stack的声明ຊ加了一个名为Element的ӳͮዜۋ（placeholder type）。Swift声明

ค型的语法是在类型名后面ጊ跟࠸括号（<>）。࠸括号内的名字表示ӳͮ类型：<Element>。ӳͮ

类型Element可以在Stack结构ͳ内任ʹ一个能用Хͳ类型的地方使用。可以把这种用法看作把所

有出现Int的地方૰成Element，包括࡚性声明、push(_:)中的ԟ数类型以Ԣpop()的ᤄ回值类型。 
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现在创建Stack实例的地方有一个编ដᩱឧ，因为没有ૈ定应该用什么类型ఢ૰ӳͮ类型

Element。编ដ٧用实际类型ఢ૰ӳͮ类型的过程被称为ྱӐ（specialization）。特化的߸整ጹᓫ

超出了本书的ᔴډ，不过简单来说，就是ૈ它能让编ដ٧把应用变得更快，因为编ដ٧能̖生知

道实际使用的类型是什么的代码。ૈ定intStack是Stack特化为整型的实例可以修复这个ᩱឧ。

我们用࠸括号语法实现这一ཁ，如代码清单22-4所示。 

代码清单22-4 特化intStack 
...  
var intStack = Stack<Int>()  
... 

这样就解决了编ដᩱឧ。 
现在可以创建任ʹ类型的Stack了。创建一个字符串的Stack，如代码清单22-5所示。 

代码清单22-5 创建一个字符串的Stack 
...  
print(intStack.pop()) // 打印Optional(1)  
print(intStack.pop()) // 打印nil  
 
var stringStack = Stack<String>()  
stringStack.push("this is a string")  
stringStack.push("another string")  
 
print(stringStack.pop()) // 打印Optional("another string") 

注意，ᙉ然intStack和StringStack都是Stack的实例，但是它们的类型不同，这一ཁ很重

要。intStack的类型是Stack<Int>，给inStack.push(_:)͛ᤫᬓ了整型以外的类型会̖生编

ដᩱឧ。ˀ其类ͪ，stringStack的类型是Stack<String>，跟Stack<Int>不同。 
ค型数据结构不̨常见，而且很有用。用和结构ͳ一样的语法也可以把类和౥ˠ变为ค型类

型。此外，在Swift中，不̨类型可以是ค型，函数和方法也可以。 

22.2 ⊯ൟߑ᭄੠ᮍ⊩ 

还记得第13章中数ጷ的map(_:)方法吗？map(_:)会对数ጷ中的ඇ个元ገ调用᫆包并ᤄ回结

果的数ጷ。ߥ˷了ค型之后，就可以自己实现这个函数了。把代码清单22-6所示的代码ຊ加到

playground中。 

代码清单22-6 你自己的map函数 
...  
func myMap<T,U>(_ items: [T], _ f: (T) -> (U)) -> [U] {  
    var result = [U]()  
    for item in items {  
        result.append(f(item))  
    }  
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    return result  
} 

如果没有见过其̴语ᝒ的ค型，你可能会᜿得myMap(_:_:)的声明看起来很˂。声明中没有

我们ཿ৘的Хͳ类型，取而代之的是T和U，而且符号和ಕཁ比字ආ还多ὀ׬一的新变化只是̯一

个ӳͮ类型变成了两个。图22-1显示了对这行代码的分解说明。 

 
图22-1 myMap声明 

myMap(_:_:)的使用方式跟map(_:)一样。创建一个字符串数ጷ，然后把它变૰成字符᜼图

᫁度的数ጷ，如代码清单22-7所示。 

代码清单22-7 变૰数ጷ 
...  
func myMap<T,U>(_ items: [T], _ f: (T) -> (U)) -> [U] {  
    ...  
}  
 
let strings = ["one", "two", "three"]  
let stringLengths = myMap(strings) { $0.characters.count }  
print(stringLengths) // 打印[3, 3, 5] 

͛ᤫ给myMap(_:_:)的᫆包ॸᮋ接ԩ一个ԟ数，其类型和items数ጷ中的元ገ类型一ᒰ，但

是ᤄ回值可以是任ʹ类型。在本例对myMap(_:_:)的调用中，用字符串ఢ૰T，用整型ఢ૰U。（注

意，在实际ᮉ目中没有ॸ要声明自己的变૰函数——用内建的map(_:)就行。） 
方法也可以用ค型，即使是在本ᢵࣂ经是ค型的类型内ᦉ也可以。刚才的myMap(_:_:)函数

只对数ጷ有效，但是变૰Stack的需යͪ˪也૟合理。在Stack上创建一个map(_:)方法，如代

码清单22-8所示。 

代码清单22-8 变૰Stack 
...  
struct Stack<Element> {  
    var items = [Element]()  
 
    mutating func push(_ newItem: Element) {  
        items.append(newItem)  
    }  
 
    mutating func pop() -> Element? {  
        guard !items.isEmpty else {  
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            return nil  
        }  
        return items.removeLast()  
    }  
 
    func map<U>(_ f: (Element) -> U) -> Stack<U> {  
        var mappedItems = [U]()  
        for item in items {  
            mappedItems.append(f(item))  
        }  
        return Stack<U>(items: mappedItems)  
    }  
}  
... 

map(_:)方法只声明了一个ӳͮ类型U，但是用到了Element和U。能用Element是因为map(_:)
在Stack内ᦉ，使得ӳͮ类型Element可用。map(_:)的方法ͳ几˪和myMap(_:_:)一样，只是

ᤄ回值是Stack而不是数ጷ。试一下新方法，如代码清单22-9所示。 

代码清单22-9 使用map(_:) 
...  
var intStack = Stack<Int>() 
intStack.push(1) 
intStack.push(2)  
var doubledStack = intStack.map { 2 * $0 }  
 
print(intStack.pop()) // 打印Optional(2)  
print(intStack.pop()) // 打印Optional(1)  
print(intStack.pop()) // 打印nil  
 
print(doubledStack.pop()) // 打印Optional(4)  
print(doubledStack.pop()) // 打印Optional(2)  
...  

22.3 ㉏ൟ㑺ᴳ 

在写ค型函数和数据类型时有一件重要的事要记在心里，那就是在᳭认情况下我们对将要使

用的Хͳ类型一௃所知。前面创建了整型和字符串的ಖ，但是也可以创建其̴任ʹ类型的ಖ。对

Хͳ类型所知ၴ࠵ᤴ成的一个实际ॕֽ就是我们对于Хͳ类型的值能做的事情很࠵。ˠ个例子，

我们௃法检查两个值是否相等。这段代码௃法通过编ដ： 
func checkIfEqual<T>(_ first: T, _ second: T) -> Bool {  
    return first == second  
} 

这个函数可以以任ʹ类型被调用，包括那些௃法比较的类型，比如᫆包。（很难描述两个᫆

包“相等”是什么意思。Swift不Љ许进行这种比较。） 
如果不能对ӳͮ类型做任ʹ假设的话，ค型函数就没什么用了。为了解决这个问题，Swift

Љ许使用ዜۋጝో（type constraint）对͛ᤫ给ค型函数的Хͳ类型进行一些限制。有两种类型ጝ
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ో：一种是类型ॸᮋ是给定类的子类，还有一种是类型ॸᮋ符合一个Ө议（或者一个Ө议ጷ合）。 
ˠ个例子，Equatable是Swift提Θ的Ө议，用来声明两个值的相等性可以检查。（第25章会

សጹ介绍Equatable。）要看类型ጝో如ʹ起作用，可以写一个checkIfEqual(_:_:)函数，包դ

Tॸᮋ符合Equatable的ጝో，如代码清单22-10所示。 

代码清单22-10 使用类型ጝో以Φ检查相等性 
...  
func checkIfEqual<T: Equatable>(_ first: T, _ second: T) -> Bool {  
    return first == second  
}  
 
print(checkIfEqual(1, 1))  
print(checkIfEqual("a string", "a string"))  
print(checkIfEqual("a string", "a different string")) 

为了声明ӳͮ类型符合Equatable，我们用了和第19章一样的: Protocal语法。这样就能

检查͛入这个函数的实例的相等性。 
ඇ个ӳͮ类型都可以有一个类型ጝో。ˠ个例子，写一个函数检查两个CustomString- 

Convertible值是否有相同的描述，如代码清单22-11所示。 

代码清单22-11 使用类型ጝో检查CustomStringConvertible值 
...  
func checkIfDescriptionsMatch<T: CustomStringConvertible, U: CustomStringConvertible>( 
        _ first: T, _ second: U) -> Bool {  
    return first.description == second.description  
}  
 
print(checkIfDescriptionsMatch(Int(1), UInt(1)))  
print(checkIfDescriptionsMatch(1, 1.0))  
print(checkIfDescriptionsMatch(Float(1.0), Double(1.0))) 

T和U都ॸᮋ是CustomStringConvertible的ጝోγ᝼了first和second都有ᤄ回字符串的

࡚性description。（如果不符合，编ដ٧会ઐᩱ。）即使两个ԟ数类型不同，还是可以比较它们

的描述。 

22.4 ݇㘨㉏ൟण䆂 

知道了类型、函数和方法都可以是ค型的，你就自然会问：Ө议是不是也可以是ค型的？ኔ

಴是“不可以”。不过，Ө议支૆类型的一个相关特性：Сᐎዜۋ（associated types）。 
我们来看一ጷSwiftಕэं定˦的Ө议，ଉጉ一下关ᐎ类型的Ө议。我们即将用到的两个Ө议

是IteratorProtocol和Sequence，它们Р同实现自定˦类型对ѽ用for-in९ဖ᥅Ԋ的支૆。

首先来看看IteratorProtocolӨ议： 
protocol IteratorProtocol {  
    associatedtype Element  
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    mutating func next() -> Element?  
} 

IteratorProtocolӨ议只需要一个mutating方法next()，这个方法ᤄ回一个Element?值。

有了IteratorProtocol，只要重复调用next()就可以不断̖生新值。如果ᤕ代٧௃法再̖生新

值了，next()就会ᤄ回nil。 
在Ө议内ᦉ，associatedtype Element表示符合这个Ө议的类型ॸᮋ提ΘХͳ类型作为

Element类型。符合这个Ө议的类型应该在其定˦内ᦉ为Element提Θtypealias定˦。在

playground的开头新建一个符合IteratorProtocol的结构ͳStackIterator，如代码清单22-12
所示。 

代码清单22-12 创建StackIterator 
import Cocoa  
 
struct StackIterator<T>: IteratorProtocol { 
    typealias Element = T  
 
    var stack: Stack<T>  
 
    mutating func next() -> Element? {  
        return stack.pop()  
    }  
}  
 
struct Stack<Element> {  
    ...  
}  
...  

StackIterator把Stack࠯ᜈ起来，并且ी出ಖᮆ数据ᮉ来̖生值。next()ᤄ回的Element
的类型是T，所以要相应设置一下类型别名。 

下面来看一下StackIterator的实际使用。新建一个ಖ，ຊ加一些数据ᮉ，再创建一个ᤕ代

٧，然后९ဖ᥅Ԋ它的值，如代码清单22-13所示。 

代码清单22-13 使用StackIterator 
...  
var myStack = Stack<Int> ()  
myStack.push(10)  
myStack.push(20)  
myStack.push(30)  
 
var myStackIterator = StackIterator(stack: myStack)  
while let value = myStackIterator.next() {  
    print("got \(value)")  
} 

StackIterator有ཁжͷ。因为Swift可以଍断Ө议的关ᐎ类型，所以只要ૈ明next()ᤄ回

的是T?，就可以Ѻᬓ显式的类型别名，如代码清单22-14所示。 
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代码清单22-14 ዴ简StackIterator 
Import Cocoa 
 
struct StackIterator<T>: IteratorProtocol {  
    typealias Element = T  
 
    var stack: Stack<T>  
 
    mutating func next() -> Element? T? {  
        return stack.pop()  
    }  
}  
... 

下一个要ߥ˷的关ᐎ类型Ө议是Sequence。Sequence的定˦很᫁，但是关键ᦉ分很ᆀ： 
protocol Sequence {  
    associatedtype Iterator: IteratorProtocol  
    func makeIterator() -> Iterator  
} 

Sequence的关ᐎ类型名为Iterator。: IteratorProtocol语法是关ᐎ类型的类型ጝో，

其 դ ˦ 和 ค 型 的 类 型 ጝ ో 一 样 ： 对 于 一 个 符 合Sequence的 类 型 来 说 ， ॸ ᮋ 有 一 个 符 合

IteratorProtocolӨ议的关ᐎ类型Iterator。Sequence还要ය符合它的类型实现一个方法—— 
makeIterator()。这个方法ᤄ回一个关ᐎ类型IteratorProtocol的值。因为我们ࣂ经有了适

合ಖ的生成٧，所以把Stack改为符合Sequence，如代码清单22-15所示。 

代码清单22-15 让Stack符合Sequence 
...  
struct Stack<Element>: Sequence {  
    var items = [Element]()  
 
    mutating func push(_ newItem: Element) {  
        items.append(newItem)  
    }  
 
    mutating func pop() -> Element? {  
        guard !items.isEmpty else {  
            return nil  
        }  
        return items.removeLast()  
    }  
 
    func map<U>(_ f: (Element) -> U) -> Stack<U> {  
        var mappedItems = [U]()  
        for item in items {  
            mappedItems.append(f(item))  
        }  
        return Stack<U>(items: mappedItems)  
    }  
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    func makeIterator() -> StackIterator<Element> {  
        return StackIterator(stack: self)  
    }  
}  
... 

这里Ԡ用到Swift的类型଍断ᄴ去了显式的typealias Iterator = StackIterator<Element>，

不过写出来也没ᩱ。 
SequenceӨ议是Swift为实现for-in९ဖ在内ᦉ使用的Ө议。௄然Stack也符合SequenceӨ

议，那就可以९ဖ᥅Ԋ其内ࠓ了，如代码清单22-16所示。 

代码清单22-16 ९ဖ᥅ԊmyStack 
...  
var myStackIterator = StackIterator(stack: myStack)  
while let value = myStackIterator.next() {  
    print("got \(value)")  
}  
 
for value in myStack {  
    print("for-in loop: got \(value)")  
} 

ඇ൒调用next()都会使StackIteratorी出ಖ中的值，这是一个Х有相当大ᆠڭ性的ୱ作。

（注意for-in९ဖᣤ出的元ገᮊ序和元ገ的出ಖᮊ序一样——都是把元ገ入ಖ的ᮊ序χ过来。）

当StackIterator̯next()ᤄ回nil时，ಖ就是ቆ的。不过，我们可以̯myStack੣动创建一个

ᤕ代٧，然后在for-in९ဖ中再൒使用myStack。能这样重用是因为Stack是值类型，也就意։

着ඇ൒StackIterator被创建时得到的都是ಖ的ҝ本，ԓ实例不会改变。 
最后要注意一ཁ：如果Ө议有关ᐎ类型，那么这个Ө议就不能用作Хͳ类型。ˠ个例子，不

能声明一个IteratorProtocol类型的变量，也不能声明一个ԟ数类型是IteratorProtocol的

函数，因为IteratorProtocol有关ᐎ类型。不过，有关ᐎ类型的Ө议对于在ค型声明中使用

whereߔ句ᒯ关重要。 

22.5 ㉏ൟ㑺ᴳЁ的 where ᄤ句 

写一个方法，取出数ጷ的ඇ个元ገ并଍入ಖ中，如代码清单22-17所示。 

代码清单22-17 把数ጷ中的数据ᮉ଍入ಖ 
...  
struct Stack<Element>: Sequence {  
    ...  
    mutating func pushAll(_ array: [Element]) {  
        for item in array {  
            self.push(item)  
        }  
    }  
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}  
 
... 
for value in myStack {  
    print("for-in loop: got \(value)")  
}  
 
myStack.pushAll([1, 2, 3])  
for value in myStack {  
    print("after pushing: got \(value)")  
}  

pushAll(_:)有用，但是还可以更通用。我们ࣂ经知道了任ʹ符合Sequence的类型都可以在

for-in९ဖ中使用，那么这个方法为什么需要数ጷփ？它应该能接ԩ任ʹ序列类型——即使是

另外一个Stack，因为Stack符合Sequence。 
不过，我们的第一൒尝试会̖生编ដᩱឧ，如代码清单22-18所示。 

代码清单22-18 还ࢿ一ཁ就对了 
...  
struct Stack<Element>: Sequence {  
    ...  
    mutating func pushAll(_ array: [Element]) {  
    mutating func pushAll<S: Sequence>(_ sequence: S) {  
        for item in array sequence {  
            self.push(item)  
        }  
    }  
}  
...  

我们用ӳͮ类型S把pushAll(_:)变成ค型方法，它是符合SequenceӨ议的类型。S的ጝో

γ᝼我们可以用for-in语法९ဖ᥅Ԋ之。不过，这还不ܴ。为了把̯sequence中取出的数据ᮉ

଍入ಖ，需要ᆷγ̯序列类型中来的数据ᮉ类型和ಖ元ገ的类型匹配。也就是说，还需要一个ጝ

ో让S所̖生元ገ的类型是Element。 
Swift用where子句支૆这种ጝో，如代码清单22-19所示。 

代码清单22-19 使用where子句来γ᝼类型一ᒰ 
...  
struct Stack<Element>: Sequence {  
    ...  
    mutating func pushAll<S: Sequence>(_ sequence: S) 
                  where S.Iterator.Element == Element {  
        for item in sequence {  
            self.push(item)  
        }  
    }  
}  
...  
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pushAll(_:)是一个有ӳͮ类型的ค型方法。这个ӳͮ类型S有一个ጝో，那就是使用的Х

ͳ类型ॸᮋ符合SequenceӨ议。（记Ͱ这一ཁ，因为这是Stack上的方法。Stack自己也是ค型

类型，有一个ӳͮ类型Element，pushAll(_:)也能᝺问到ӳͮ类型Element。） 
在ӳͮ类型后面的where子句执行进一൥的ጝో。S.Iterator.Elementल用了关ᐎ到

Iterator类型的Element类型，而Iterator类型Ԡ是关ᐎ到S的。ጝోS.Iterator.Element == 
Element表示关ᐎ类型Element所用的Хͳ类型ॸᮋ和Stack的ӳͮ类型Element所用的一ᒰ。 

ค型where子句的语法˩一看很难读懂，但是ˠ个例子应该就能好懂很多。如果ಖγߚ的是

整型元ገ，那么͛ᤫ给pushAll(_:)的ԟ数ॸᮋ是生成整型的序列类型。ࣂ知的两种生成整型的

序列类型是Stack<Int>和[Int]。下面试试看，如代码清单22-20所示。 

代码清单22-20 把数据ᮉ଍入ಖ 
...  
var myOtherStack = Stack<Int>()  
myOtherStack.pushAll([1, 2, 3])  
myStack.pushAll(myOtherStack)  
for value in myStack {  
    print("after pushing items onto stack, got \(value)")  
} 

这段代码新建了一个ቆ的整数ಖmyOtherStack，然后把一个数ጷ中的整数Кᦉ଍入

myOtherStack，最后把myOtherStack中的所有整数଍入myStack。两种情况之所以可以用同一

个ค型方法，是因为数ጷ和ಖ都符合Sequence。 
ค型是Swift非常ु大的ҩ能，如果还没有߸К理解也不要ᔪ৓——这是一个௄复杂Ԡઙ象的

概念。ਤਤ来，回去看一᥅本章写的Stack类，然后试试߸成ૌੌጶ˷。 

22.6 青铜挑战练习 

为Stack结构ͳຊ加filter(_:)方法。它应该接ԩ一个ԟ数，这个ԟ数是接ԩ一个Element
并ᤄ回布尔型的᫆包；然后ᤄ回一个新的Stack<Element>，包դ᫆包ᤄ回为真的元ገ。 

22.7 ⱑ䫊挑战练习 

写一个ค型函数findAll(_:_:)。这个函数接ԩ一个符合EquatableӨ议的任意类型T的数

ጷ，以Ԣ一个元ገ（也是类型T）。findAll(_:_:)应该ᤄ回一个整数数ጷ，对应这个元ገ在数ጷ

中出现的ͮ置。ˠ个例子，findAll([5,3,7,3,9], 3)应该ᤄ回[1, 3]，因为数据ᮉ3出现在

数ጷጉल1和3的ͮ置。分别用整数和字符串测试你的函数。 

22.8 咘䞥挑战练习 

修改ᄆᩏૌੌጶ˷中的findAll(_:_:)函数，让它接ԩ一个ค型类型Collection而不是数
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ጷ。提示：你需要把ᤄ回值̯[Int]改成CollectionӨ议的关ᐎ类型的数ጷ。 

22.9 ⏅ܹᄺ习˖⧚㾷ৃぎ㉏ൟ 

可ቆ类型是所有非їSwift程序的ನ心ጷ成ᦉ分，而且这᫂语ᝒ有很多特性让使用可ቆ类型比

较ࠓ易。不过，Optionalᐿ后的ԓ理ԁ没什么特别的，它只有两个成员的ค型౥ˠ而ࣂ： 
enum Optional<Wrapped> {  
    case None  
    case Some(Wrapped)  
} 

你可能ࣂ经࿮到了，None成员值对应当前值为nil的可ቆ实例，而Some成员值对应值为类型

Wrapped的可ቆ实例。因为Some成员值是ค型，所以可以为任ʹ类型创建一个可ቆྟ本。 
大ᦉ分ˀ可ቆ类型的̓̈都会用到可ቆ实例ፄ定和可ቆᩖ式调用，但是也可以把可ቆ类型当

成其̴౥ˠ来̓̈。ˠ个例子，如果maybeAnInt是Int?，那就可以᧪对两种成员值进行匹配： 
switch maybeAnInt {  
case .None:  
    print("maybeAnInt is nil")  
 
case let .Some(value):  
    print("maybeAnInt has the value \(value)")  
} 

一ᓉ没有这个ॸ要，但是知道可ቆ类型其实没有᱑法也૟好的。可ቆ类型只不过是基于你也

能用的Swift特性所构建的而ࣂ。 

22.10 ⏅ܹᄺ习˖খ᭄໮ᗕ 

在第15章，我们ߥ˷了类ፘ੽。任ʹ期భ某个类为ԟ数的函数也都可以接ԩ这个类的子类作

为ԟ数。接ԩ类或子类作为ԟ数的这种能Ҧ一ᓉ被称为ܲখ（polymorphism），不过更эᆷ地说

应该是运ᛠௐܲখ（runtime polymorphism）或者ߔዜܲখ（subclass polymorphism）。多态的意思

是“多种形式”，可以让一个函数接ԩ不同的类型。 
运行时多态是一个ु大的工Х，ᔰ果为开发提Θ的ಳ౵经常会用到它。不ࣳ的是，它也有Ꭴ

ཁ。有ፘ੽关ጆ的类都ጊࠚ地ᐎጆ在一起：很难改变一个而不ॕֽ另一个。ၿ于编ដ٧对函数接

ԩԟ数的实现方式，运行时多态也有ᙉ然小ԁ可᜿ࠢ的性能૮ܾ。 
Swift 为 ค 型 ຊ 加 ጝ ో 的 能 Ҧ ࣛ 来 了 另 一 种 形 式 的 多 态 ： ᎃដ ௐ ܲ খ （ compile-time 

polymorphism），也被称为ԟஜܲখ（parametric polymorphism）。ࣛጝో的ค型函数也符合多态

的定˦：一个函数可以接ԩ不同的类型。 
编ដ时多态函数能解决上述ڇ੷运行时多态的两个问题。很多不同的类型可以符合一个Ө

议，使它们能用在需要ԟ数符合该Ө议的任ʹค型函数上；但是这些类型可能ඒ不相关。这样可

以很ࠓ易做到改变其中一个而不ॕֽ其̴的。此外，编ដ时多态一ᓉ没有性能૮ܾ。 
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我们在playground中用数ጷ和ಖՉ调用一൒pushAll(_:)。编ដ٧实际上会在可执行஠件中

̖生两个ྟ本的pushAll(_:)，这意։着方法自己不需要在运行时做任ʹ事情来处理不同的ԟ数

类型。 
Swiftൣ在进入一个有大量使用类ፘ੽和运行时多态͛ፑ的ᇪ区。不过，ค型和编ដ时多态ൣ

在开始发૘重要作用。下൒开始写类ፘ੽时，先Ꮵᘼ一下要解决的问题是不是用Ө议和ค型解决

更好。第23章会ᝦ᝶更多为基于Ө议设计（protocol-based design）而నҫ的工Х。 
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ण䆂ᠽሩ 

 
在过去几Ӡࣱ里，ӳፑ෴地ͮ的ᣃ件设计思想是面Փ对象编程（object-oriented programming，

OOP）。OOPु大而且为人ཿ知，人们能ܴњᄯ᜿认识到这种᮲ಪ对代码意։着什么。͛ፑ上，

OOP用类来为数据建模，用方法来修改这些类的实例的࡚性以Ԣˀ其̴类的实例进行通信。Swift
支૆OOP，但是支૆的方式不是很͛ፑ，因为在OOP中౥ˠ和结构ͳ可以取代类的很多Ц型用法。 

Swift还解决了一些OOP的Ꭴᬝ。在OOP中，࠾其要ਠ用ፘ੽，因为过深的ፘ੽层൒很ࠓ易让

代码Ќ满难以理解的类。Swift为设计可重用、可ጷ合的类型ࣛ来了新机会：不用类和ፘ੽，而是

用Ө议和ค型。即Φ使用值类型，Ө议也能解决OOP中ፘ੽能解决的问题。Өᝫੰࡘ（protocol 
extension）是使得这种设计成为可能的ु大工Х。 

23.1 Ў䬏⚐ᓎ῵ 

开始ଉጉӨ议ੰࡘ之前，需要一个Ө议和ᔩ࣯符合这个Ө议的类型做些实验。下面写一些基

本的代码来记录᪏གྷ计Ѳ。 
新建playground，命名为ProtocolExtensions。̯ExerciseӨ议开始，如代码清单23-1所示。 

代码清单23-1 ExerciseӨ议 
import Cocoa 
 
var str = "Hello, playground" 
 
protocol Exercise { 
    var name: String { get } 
    var caloriesBurned: Double { get } 
    var minutes: Double { get } 
} 

ExerciseӨ议有三个可读࡚性，分别用作᪏གྷ的名字、๖Ᏹ的བ量（Ӵᡸ里）和᪏གྷ时 （᫁分

᧾）。命名ᥕ९了Swiftಕэं的਄例，在ಕэं中，Ө议名是名ជ（比如Exercise），或者对于

表述能Ҧ的Ө议，则以-able、-ible或-ing这三种后፯结ో。目前为ൢ出现过的Ө议也都ᥕ९这个

命名਄例，比如Sequence、Equatable和CustomStringConvertible。 
新建两个结构ͳ记录᪏གྷ：一种是೸ڒ机，另一种是ᡪ൥机（如代码清单23-2所示）。 

第 ��章
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代码清单23-2 EllipticalWorkout和TreadmillWorkout᪏གྷ 
... 
protocol Exercise { 
    var name: String { get } 
    var caloriesBurned: Double { get } 
    var minutes: Double { get } 
} 
 
struct EllipticalWorkout: Exercise { 
    let name = "Elliptical Workout" 
    let caloriesBurned: Double 
    let minutes: Double 
} 
 
struct TreadmillWorkout: Exercise { 
    let name = "Treadmill Workout" 
    let caloriesBurned: Double 
    let minutes: Double 
    let laps: Double 
} 

这里新建的两个结构ͳ都符合Exercise。ඇ个结构ͳ的名字都是常量，对所有实例都一样。

它们的caloriesBurned和minutes࡚性都会在创建实例时被设置。TreadmillWorkout还有一个

laps࡚性记录ᡪ൥的ړ数。laps࡚性不需要符合Exercise，但是回ॹ一下第19章的内ࠓ：多ͷ

的࡚性和方法߸К没问题。 
给ඇ个结构ͳ新建一个实例，如代码清单23-3所示。 

代码清单23-3 EllipticalWorkout和TreadmillWorkout的实例 
... 
struct EllipticalWorkout: Exercise { 
    let name = "Elliptical Workout" 
    let caloriesBurned: Double 
    let minutes: Double 
} 
 
let ellipticalWorkout = EllipticalWorkout(caloriesBurned: 335, minutes: 30) 
 
struct TreadmillWorkout: Exercise { 
    let name = "Treadmill Workout" 
    let caloriesBurned: Double 
    let minutes: Double 
    let laps: Double 
} 
 
let runningWorkout = TreadmillWorkout(caloriesBurned: 350, minutes: 25, laps: 10.5) 

有了Ө议和符合Ө议的类型，可以开始为这些类型增加ҩ能了。 
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23.2 ᠽሩ Exercise 

关于Exercise的实例，有一个很自然的问题就是：ඇ᪏གྷ一分᧾๖Ᏹ多࠵Ӵᡸ里的བ量？

ѽ用关于ค型和where子句的知识就可以写一个函数来计算这个值，如代码清单23-4所示。 

代码清单23-4 用通用的方法计算ඇ分᧾๖Ᏹ多࠵Ӵᡸ里 
... 
func caloriesBurnedPerMinute<E: Exercise>(for exercise: E) -> Double { 
    return exercise.caloriesBurned / exercise.minutes 
} 
 
print(caloriesBurnedPerMinute(for: ellipticalWorkout))) 
print(caloriesBurnedPerMinute(for: runningWorkout)) 

caloriesBurnedPerMinute(for:)是一个ค型函数，它的ӳͮ类型ॸᮋ是符合ExerciseӨ

议的类型。把caloriesBurnedPerMinute(for:)变成ค型函数就可以用任ʹ符合ExerciseӨ议

的类型的实例作为ԟ数调用它，包括EllipticalWorkout和TreadmillWorkout。函数ͳ用了

Exercise的两个࡚性计算ඇ分᧾๖Ᏹ多࠵Ӵᡸ里。 
caloriesBurnedPerMinute(for:)本ᢵ没什么问题，但是如果ૅ到一个Exercise的实例，

你ॸᮋ记得有caloriesBurnedPerMinute(for:)这么一个函数ߚ在。Exercise有calories- 
BurnedPerMinute࡚性会更自然，但是你ᐯ定不想把同样的代码复制ዤ贴到EllipticalWorkout
和TreadmillWorkout（以Ԣ以后有可能新建的Exercise类型）中去。 

因此，取而代之的方法是在ExerciseӨ议上写一个ੰࡘ来ຊ加这个࡚性，如代码清单23-5
所示。 

代码清单23-5 为Exerciseຊ加caloriesBurnedPerMinute 
... 
func caloriesBurnedPerMinute<E: Exercise>(for exercise: E) -> Double { 
    return exercise.caloriesBurned / exercise.minutes 
} 
extension Exercise { 
    var caloriesBurnedPerMinute: Double { 
        return caloriesBurned / minutes 
    } 
} 
... 

ˀ非Ө议ੰࡘ一样，Ө议ੰࡘ用的关键字也是extension。Ө议ੰࡘ可以ຊ加有实现的计算

࡚性和方法，但是不会增加Ө议的需ය。ൣ如Ө议不支૆ߚϱ࡚性一样，Ө议ੰࡘ也不能ຊ加ߚ

ϱ࡚性。ˀ写ค型函数时的限制相ͪ，Ө议ੰࡘ内的实现只能᝺问其̴ᐯ定ߚ在的࡚性和方法，

比如本例中的caloriesBurned和minutes。所有符合某个Ө议的类型都能使用在该Ө议的ੰࡘ

中ຊ加的࡚性和方法。 
ѺᬓcaloriesBurnedPerMinute(for:)函数，现在playground会显示ᩱឧ。用对calories- 
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BurnedPerMinute࡚性的᝺问ఢ૰这个函数的调用，如代码清单23-6所示。 

代码清单23-6 ᝺问caloriesBurnedPerMinute 
... 
print(caloriesBurnedPerMinute(for: ellipticalWorkout)) 
print(caloriesBurnedPerMinute(for: runningWorkout)) 
print(ellipticalWorkout.caloriesBurnedPerMinute) 
print(runningWorkout.caloriesBurnedPerMinute) 

结果是一样的。 

23.3 ᏺ where ᄤ句的ण䆂ᠽሩ 

可以给任ʹ类型ຊ加方法和计算࡚性，即使不是你写的类型也是如此。类ͪ地，Ө议ੰࡘੰ

中ຊ加的࡚性和方法只能ࡘ能给任ʹӨ议ຊ加方法和计算࡚性。不过，我们之前说过，Ө议ੰࡘ

使用ᐯ定ߚ在的其̴࡚性和方法。 
还记得第22章中的内建Ө议Sequence吗？它有一个associatedtype，名为Iterator。这

个类型别名本ᢵॸᮋ符合IteratorProtocol，而IteratorProtocol有一个名为Element的

associatedtype表示生成٧生成的元ገ类型。 
在写Sequence的Ө议ੰࡘ时，没有多࠵有用的࡚性和方法。用where子句可以限制Ө议ੰࡘ

只对Element是某个类型的Sequence生效。 
为Sequence写一个Ө议ੰࡘ，限制它只对元ገ类型为Exercise的序列生效，如代码清单23-7

所示。 

代码清单23-7 ੰࡘ包դExercise的Sequence 
... 
extension Sequence where Iterator.Element == Exercise { 
    func totalCaloriesBurned() -> Double { 
        var total: Double = 0 
        for exercise in self { 
            total += exercise.caloriesBurned 
        } 
        return total 
    } 
} 

Ө议ੰࡘ的where子句语法和ค型一样。我们ຊ加了一个totalCaloriesBurned()方法来计

算序列中所有᪏གྷ记录的঳๖ᏱӴᡸ里数。在实现中，我们९ဖ᥅Ԋself中的ඇ个᪏གྷ记录；这

样可行是因为self是一种Sequence。然后᝺问ඇ个元ገ的caloriesBurned࡚性；这样可行是因

为where子句限制这个方法只对元ገ类型是Exercise的序列类型有效。 
要使用这个ੰࡘ，创建一个Exercise的数ጷ。数ጷ符合Sequence，所以可以调用新的

totalCaloriesBurned()方法，如代码清单23-8所示。 
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代码清单23-8 对一个ExerciseType数ጷ调用totalCaloriesBurned()方法 
... 
extension Sequence where Iterator.Element == Exercise { 
    func totalCaloriesBurned() -> Double { 
        var total: Double = 0 
        for exercise in self { 
            total += exercise.caloriesBurned 
        } 
        return total 
    } 
} 
 
let mondayWorkout: [Exercise] = [ellipticalWorkout, runningWorkout] 
print(mondayWorkout.totalCaloriesBurned()) 

这个数ጷ之所以能用totalCaloriesBurned()方法是因为它是[Exercise]类型，因此结果

是685.0。反之，如果创建的数ጷ是[Int]，就不能用totalCaloriesBurned()方法。Xcode的

自动ᛩК不会出现这个方法，但是如果੣动ᣤ入，那么程序就不能编ដ。 

23.4 ⫼ण䆂ᠽሩᦤկ咬䅸ᅲ⦄ 

到目前为ൢ，我们写的两个Ө议ੰࡘ都会给Ө议ຊ加࡚性或方法。我们也可以ѽ用Ө议ੰࡘ

提ΘӨ议自ᢵ需ය的᳭认实现。 
回ॹ第19章的CustomStringConvertibleӨ议，它有一个需ය：一个可读的字符串࡚性

description。改变Exercise，让它ፘ੽CustomStringConvertible，如代码清单23-9所示。

这意։着它需要description࡚性。 

代码清单23-9 让Exerciseፘ੽CustomStringConvertible 
import Cocoa 
 
protocol Exercise: CustomStringConvertible {  
    var name: String { get } 
    var caloriesBurned: Double { get } 
    var minutes: Double { get } 
} 
... 

playground 现 在 有 两 个 ᩱ ឧ ， 因 为 EllipticalWorkout 和 TreadmillWorkout都 没 有

description࡚性。 
我们可以回过头去给这两个类型ຊ加description，但是这样显得有ཁᛙ，因为Exercise

为所有符合Exercise的类ࡘ经有了足ܴ的࡚性，可以提Θ一个合理的字符串表示。用Ө议ੰࣂ

型ຊ加description的一个᳭认实现，如代码清单23-10所示。 

代码清单23-10 为Exerciseຊ加description的一个᳭认实现 
protocol Exercise: CustomStringConvertible { 
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    var name: String { get } 
    var caloriesBurned: Double { get } 
    var minutes: Double { get } 
} 
 
extension Exercise { 
    var description: String { 
        return "Exercise(\(name), burned \(caloriesBurned) calories 
                in \(minutes) minutes)" 
    }  
} 
... 

playground中的ᩱឧ๖ܾ了。ੰࡘ提Θ了description的一个᳭认实现，所以不需要符合

Exercise的类型自己提Θ了。 
੩Ӿ两个Exercise实例来查看它们的描述，如代码清单23-11所示。 

代码清单23-11 尝试᳭认的description实现 
... 
print(ellipticalWorkout.caloriesBurnedPerMinute) 
print(runningWorkout.caloriesBurnedPerMinute) 
 
print(ellipticalWorkout)  
print(runningWorkout)  
... 

在playground的调试区۪，你会看到如下ᣤ出。它跟description的实现߸Кկ合。 
Exercise(Elliptical Workout, burned 335.0 calories in 30.0 minutes) 
Exercise(Treadmill Workout, burned 350.0 calories in 25.0 minutes) 

当Ө议为ᦉ分（或所有）࡚性或方法提Θ᳭认实现时，符合这个Ө议的类型就不需要再对其

进行实现了。但是如果᳭认实现不合适，符合Ө议的类型也可以选择自己实现。 
TreadmillWorkout还 知 道 ᡪ ൥ 的 ᡯ ሎ ， 但 是 这 ᦉ 分 信 息 没 有 包 դ 在 描 述 中 。 在

TreadmillWorkout上实现description࡚性，这个实现的优先ጞ会高于Exercise的ੰࡘ提Θ的

᳭认实现。̯代码᮲ಪ上说，把这个实现̯TreadmillWorkout的ನ心ҩ能中ҙሎ出来放进ੰࡘ会

更清ఀ。这种ҙሎ在实际的应用中随处可见，即使把ੰࡘ定˦在被ੰࡘ类型所在的同一个஠件中也

是一样，因为这样能很ࠓ易看清楚为了符合一个Ө议有哪些࡚性和方法被ຊ加到了这个类型上。 

代码清单23-12 ᜷ᄥӨ议的᳭认实现 
... 
struct TreadmillWorkout: Exercise { 
    let name = "Treadmill Workout" 
    let caloriesBurned: Double 
    let minutes: Double 
    let laps: Double 
} 
 
extension TreadmillWorkout { 
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    var description: String { 
        return "TreadmillWorkout(\(caloriesBurned) calories and 
               \(laps) laps in \(minutes) minutes)" 
    }  
} 
... 

௄然TreadmillWorkout自己实现了description，那么̯ᣤ出中应该能ܴ看出，只有੩Ӿ

ellipticalWorkout的时候使用了᳭认实现。 
Exercise(Elliptical Workout, burned 335.0 calories in 30.0 minutes) 
TreadmillWorkout((350.0 calories and 4.2 miles in 25.0 minutes) 

23.5 ݇Ѣੑৡ˖ϔϾ䄺Ϫᬙџ 

Ө议ੰࡘ有个边ႌ情况，如果不小心的话，很ࠓ易让人深ਕ૛᠋。在上一ᓫ中， 我们在

Exercise的需ය中增加了description（通过让Exerciseፘ੽CustomStringConvertibleӨ议

实现），为descriptionຊ加了一个᳭认实现，并为TreadmillWorkoutຊ加了一个优先ጞ比᳭认

实现高的特定实现。这样能ൣᆷ运行是因为Exercise需要description。不过，如果写一个Ө

议ੰࡘ来ຊ加一个࡚性或方法，然后Ԡ给符合Ө议的类型ຊ加一个名字相同（但实现不同）的࡚

性或方法，会发生什么？ 
ኔ಴取决于᝺问实例的方式：编ដ٧知道这个实例的特定类型，还是只知道它是Ө议的实

例？这ե起来有ཁ让人ڇ৴，不过没有关ጆ。我们来看个例子。 
用Ө议ੰࡘ实现Exercise上的title࡚性。੩ӾmondayWorkout中所有᪏གྷ记录的ಕ题，如

代码清单23-13所示。 

代码清单23-13 ੰࡘExercise，ຊ加ಕ题 
... 
extension Exercise { 
    var title: String { 
        return "\(name) - \(minutes) minutes" 
    } 
} 
 
for exercise in mondayWorkout { 
    print(exercise.title) 
} 

我们ຊ加了一个title实现，包դExercise的名字和时᫁。代码应该会有如下ᣤ出： 
Elliptical Workout - 30.0 minutes 
Treadmill Workout - 25.0 minutes 

现在回过头去在EllipticalWorkout上实现title࡚性。EllipticalWorkout实例的ಕ题是

᪏གྷ所用೸ڒ机的ֵྠ名，如代码清单23-14所示。 
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代码清单23-14 为EllipticalWorkoutຊ加ಕ题 
... 
struct EllipticalWorkout: Exercise { 
    let name = "Elliptical Workout" 
    let title = "Workout using the Go Fast Elliptical Trainer 3000" 
    let caloriesBurned: Double 
    let minutes: Double 
} 
... 

看一下for९ဖ的ᣤ出。 
Elliptical Workout - 30.0 minutes 
Treadmill Workout - 25.0 minutes 

没有发生变化。为了ᆷ认没有ᣤ入ᩱឧ，试着ᄯ接੩ӾellipticalWorkout的ಕ题，如代

码清单23-15所示。 

代码清单23-15 ੩ӾellipticalWorkout的ಕ题 
... 
for exercise in mondayWorkout { 
    print(exercise.title) 
} 
 
print(ellipticalWorkout.title) 

应该会有如下ᣤ出： 
Elliptical Workout - 30.0 minutes 
Treadmill Workout - 25.0 minutes 
Workout using the Go Fast Elliptical Trainer 3000 

̽人৲ᝲὀ同一个ellipcitalWorkout值在੩Ӿ到控制台的时候给出了两种不同的title
值。在代码清单23-13中，title੩Ӿ到控制台是Elliptical Workout - 30.0 minutes。在代

码清单23-15中，title੩Ӿ出来是Workout using the Go Fast Elliptical Trainer 3000。

ͪ˪EllipticalWorkout提Θ的实现的优先ጞ并没有Exercise的ੰࡘ的实现优先ጞ高。为什么

会这样？ 
有两个ԓ因ᤴ成了这个结果。首先，title对于ExerciseӨ议来说不是ॸ需的。我们只是通

过 Ө 议 ੰ ࡘ 为title提 Θ 了 一 个 ᳭ 认 实 现 。 这 意 ։ 着 当 编 ដ ٧ 看 到 代 码 清 单 23-13 中 的

ellipticalWorkout.title时，会把ellipticalWorkout看作Exercise类型的实例。（回ॹ一

下，我们对mondayWorkout进行了९ဖ᥅Ԋ，它的类型是[Exercise]。） 
因此，编ដ٧会使用它所知对于Exercise可用的title。编ដ٧并没有去检查实际类型

EllipticalWorkout的实现，因为title对于Exercise来说不是ॸ需的。 
其൒，编ដ٧会ᥕ९我们提Θ的类型信息。在代码清单23-13中，我们նឃ编ដ٧数ጷ中的

实例是Exercise类型，所以它会用Ө议ੰࡘ提Θ的title的᳭认实现。在代码清单23-15中，我

们նឃ编ដ٧实例是EllipticalWorkout类型的。这个类型提Θ了title的实现，所以编ដ٧就
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会用这个ྟ本的title。 
再重复一᥅，如果ਕ到ڇ৴也是ൣ常的。最重要的是要理解：在Ꮵᘼ写一个Ө议ੰࡘຊ加࡚

性或方法时，如果它们不是Ө议所需的࡚性或方法的᳭认实现，那就得小心了。如果符合Ө议的

类型也实现了这些࡚性或方法，那么运行时行为可能就不是你所ᮔ期的。 

23.6 青铜挑战练习 

把title࡚性ल入的杂˼代码清理࣯ы。为ExerciseӨ议ຊ加title，ᆷγᣤ出和你ᮔ期的

一样。 

23.7 咘䞥挑战练习 

这个ૌੌጶ˷的独特之处在于没有特定的问题或ኔ಴。它ை在ᴁҴ读者阅读ᔰ果的Swiftڃ᫲

所写的接口。记Ͱ，在Xcode中૊ͰCommand键并ཁѣ类型、函数、方法ၴᒯୱ作符可以跳转到

 。示元ገ声明方式的᜼图中ࡘ
第一൒遇到map(_:)方法是在第13章，我们对数ጷ调用了这个方法。不过map(_:)不只是数

ጷ的方法。map(_:)定˦在Swiftಕэं中所有Sequence的一个Ө议ੰࡘ中。 
Swiftಕэं包դ大量ၿӨ议ੰࡘ提Θ的࡚性和方法，其中很多都包դwhere子句，以基于不

同的э则限制其使用。 
Swiftಕэंѽ用了很多我们ߥ˷过的高ጞ特性。一开始可能很难读懂，࠾其是在Swift是你

第一൒接ᝎ编程或第一൒接ᝎค型的时候。不过，值得花一些时间看看ಕэं是如ʹጷጺ的。试

着在playground中૊ͰCommand键并ཁѣSequence，大ᒰเ᜾一下那里定˦的一些ੰࡘ。看看自

己能不能明ᄆ某些where子句的դ˦。做些实验，ଉጉ一下ὀ 
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所有的计算机程序都会使用内ߚ。大ᦉ分计算机程序会动态使用内ߚ：程序在运行时动态分

配和᧕放内ߚ。Swift对内ߚክ理的态度相对独特。它会自动处理好大ᦉ分内ߚ问题，但是并没有

使用ڥۇ回அ٧（程序语ᝒ中自动内ߚክ理的常用工Х）。ˀ之相反，Swift使用的是ल用计数ጆ

ፑ。本章会ᆐቂ这个ጆፑ如ʹ工作，并ߥ˷避免内ߚ෹໣所需的知识。 

 䜡ߚᄬݙ 24.1

值类型（౥ˠ和结构ͳ）的内ߚ分配和ክ理很简单。新建值类型的实例时，ጆፑ会自动为实

例Ѳ出大小合适的内ߚ。任ʹ͛ᤫ实例的动作，包括͛ᤫ给函数以Ԣߚϱ到࡚性中，都会创建实

例的ҝ本。当实例不再ߚ在时，Swift会回அ内ߚ。你不需要做任ʹ事情来ክ理值类型的内ߚ。 
本章要介绍的是ल用类型（特别是类）的内ߚክ理。新建类的实例时，ጆፑ会为实例分配内

ϱ到࡚ߚ跟值类型一样。不过，区别在于͛ᤫ类实例时发生的事情。把类实例͛ᤫ给函数或，ߚ

性中会对同一块内ߚ创建新的ल用，而不是复制实例本ᢵ。对同一块内ߚ有多个ल用意։着，只

要任ʹ一个ल用修改了类实例，所有的ल用就都能看到变化。 
Swift不像C那样需要੣动ክ理内ߚ，而是为ඇ个类实例维护一个लၸ᝟ஜ（reference count）。

这是对ጷ成类实例的内ߚ的ल用数量。只要ल用计数大于0，实例就会ߚ活。一ெल用计数变成0，

实例就会被回அ，deinit方法运行。 
就在不ˣ以前，用Objective-C开发的应用还在用੣动ल用计数。੣动ल用计数需要程序员ክ

理所有类实例的ल用计数。ඇ个类都有一个方法来γ૆（retain）对象（增加ल用计数）和一个

方法来᧕உ（release）对象（ђ࠵ल用计数）。ൣ如你想象中的那样，੣动ल用计数是很多bug的

根源：如果γ૆一个实例ܹ多൒，那么这个实例可能就௃法᧕放了（ᤴ成所៊的内ߚ෹໣）；但

是如果᧕放一个实例ܹ多൒，则会ᤴ成࢜ຳ。 
2011ࣱ，ᔰ果为Objective-Cल入了ᒬҮलၸ᝟ஜ（automatic reference counting，ARC）。在

ARC下，编ដ٧᠆᠉分ౡ代码并在所有合适的ͮ置ଢ入γ૆和᧕放调用。Swift也是在ARC的基

ᆨ上构建的。你不需要做任ʹ事情来ክ理类实例的ल用计数——编ដ٧会ࣞ你做。不过，理解ጆ

ፑ如ʹ运作还是很重要的。有很多常见的ᩱឧ会ᤴ成内ߚክ理问题。 

第 �4章
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24.2 ᕾ⦃ᔎᓩ⫼ 

新建一个命̽行工Х，命名为CyclicalAssets。为工程ຊ加新஠件Person.swift，并ଢ入如代码

清单24-1所示的Person类定˦。 

代码清单24-1 定˦Person类（Person.swift） 
import Foundation  
 
class Person: CustomStringConvertible {  
    let name: String  
 
    var description: String {  
        return "Person(\(name))"  
    }  
 
    init(name: String) {  
        self.name = name  
    }  
 
    deinit {  
        print("\(self) is being deallocated")  
    }  
} 

Person类只有一个࡚性，我们在初始化方法中为其设置了值。通过实现description计算࡚

性，它符合CustomStringConvertibleӨ议。我们还ຊ加了deinit实现，以Φ当一个人被“᧕

放”（即因为ल用计数ᬋ到0而࠭ᒰ内ߚ被回அ）时可以看到。 
现在，修改main.swift，创建一个可ቆPerson，如代码清单24-2所示。 

代码清单24-2 创建可ቆPerson（main.swift） 
import Foundation  
 
print("Hello, world!")  
var bob: Person? = Person(name: "Bob")  
print("created \(bob)")  
 
bob = nil  
print("the bob variable is now \(bob)") 

这里新建了一个Person?，੩Ӿ出它的名字，再将其设置为nil。（让这个变量是可ቆ的，这

样就可以将其设置为nil，̯而看到deinit的执行。）构建并运行程序，应该能看到如下ᣤ出： 
created Optional(Person(Bob))  
Person(Bob) is being deallocated  
the bob variable is now nil  
Program ended with exit code: 0 

变量bob是可ቆ类型，૆有一个类的实例（ल用类型）。᳭认情况下，所有的ल用都是ुलၸ

（strong reference），意։着它们会增加被ૈՓ实例的ल用计数。因此，名字为Bob的Person在被
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创建并赋给bob变量后的ल用计数是1。把bob置为nil时，Bob的ल用计数ђ࠵了。然后可以看到

Person(Bob) is being deallocated的๖息，因为ल用计数ᬋ为了0。 
接着，新建Swift஠件Asset.swift，并ଢ入Asset类，如代码清单24-3所示。 

代码清单24-3 定˦Asset类（Asset.swift） 
import Foundation  
 
class Asset: CustomStringConvertible {  
    let name: String  
    let value: Double  
    var owner: Person?  
 
    var description: String {  
        if let actualOwner = owner {  
            return "Asset(\(name), worth \(value), owned by \(actualOwner))"  
        } else {  
            return "Asset(\(name), worth \(value), not owned by anyone)"  
        }  
    }  
 
    init(name: String, value: Double) {  
        self.name = name  
        self.value = value  
    }  
 
    deinit {  
        print("\(self) is being deallocated")  
    }  
} 

Asset类非常类ͪ于Person类。Asset有name和value࡚性，符合CustomStringConvertible，

并且会在被᧕放时੩Ӿ๖息。它还有一个变量ߚϱ࡚性owner，会ૈՓ઴有ᠪ̖的Person。owner
是可ቆ的，因为可能ߚ在௃人认ᮖ的ᠪ̖。 

在main.swift中创建一些ᠪ̖，如代码清单24-4所示。 

代码清单24-4 创建ᠪ̖（main.swift） 
import Foundation  
 
var bob: Person? = Person(name: "Bob")  
print("created \(bob)")  
 
var laptop: Asset? = Asset(name: "Shiny Laptop", value: 1_500.0))  
var hat: Asset? = Asset(name: "Cowboy Hat", value: 175.0)  
var backpack: Asset? = Asset(name: "Blue Backpack", value: 45.0)  
 
bob = nil  
print("the bob variable is now \(bob)")  
 
laptop = nil  
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hat = nil  
backpack = nil 

这段代码Ԡ用到了可ቆ类型，这样就可以把实例置为nil。这个ୱ作会ᝎ发deinit方法。构

建并运行应用。不出所஧，所有的ᠪ̖都被回அ了，而且没有所有者： 
created Optional(Person(Bob))  
Person(Bob) is being deallocated  
the bob variable is now nil  
Asset(Shiny Laptop, worth 1500.0, not owned by anyone) is being deallocated  
Asset(Cowboy Hat, worth 175.0, not owned by anyone) is being deallocated  
Asset(Blue Backpack, worth 45.0, not owned by anyone) is being deallocated  
Program ended with exit code: 0 

人可以઴有ˋ᜴；ѽ用ᠪ̖࡚性，Person类会模઱这种关ጆ。回到Person.swift，ຊ加一个

࡚性和一个方法来让人ᖌ得ᠪ̖，如代码清单24-5所示。 

代码清单24-5 让Person઴有ᠪ̖（Person.swift） 
import Foundation  
 
class Person: CustomStringConvertible {  
    let name: String  
    var assets = [Asset]()  
 
    var description: String {  
        return "Person(\(name))"  
    }  
 
    init(name: String) {  
        self.name = name  
    }  
 
    deinit {  
        print("\(self) is being deallocated")  
    }  
 
    func takeOwnership(of asset: Asset) {  
        asset.owner = self  
        assets.append(asset)  
    }  
} 

这段代码ຊ加了这个人所઴有的Asset的数ጷassets，还有把ᠪ̖̓给这个人的方法

takeOwnership(of:)。ᖌ取ᠪ̖所有ా意։着这个人把ᠪ̖加入自己的assets数ጷ，并把ᠪ̖

的owner࡚性ૈՓ自己。在main.swift中，给Bob一ጷᠪ̖的所有ా，如代码清单24-6所示。 

代码清单24-6   Bobᖌ取所有ా（main.swift） 
...  
var laptop: Asset? = Asset(name: "Shiny Laptop", value: 1_500.0)  
var hat: Asset? = Asset(name: "Cowboy Hat", value: 175.0)  
var backpack: Asset? = Asset(name: "Blue Backpack", value: 45.0)  
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bob?.takeOwnership(of: laptop!)  
bob?.takeOwnership(of: hat!)  
 
bob = nil  
... 

构建并运行，ᣤ出可能有ཁ出人意஧： 
created Optional(Person(Bob))  
the bob variable is now nil  
Asset(Blue Backpack, worth 45.0, not owned by anyone) is being deallocated  
Program ended with exit code: 0 

一被回அ的实例是ᐿ包——当我们设置backpack = nil时，它的ल用计数ᬋ到了0。ቷ记׬

本ႂᑧ、ࣤ子和Bob本人则没有被᧕放。为什么？看一下图24-1，这ࣧ图显示了在main.swift中把

人和变量值设置为nil之前都是ឹल用了ឹ。 

 

图24-1 CyclicalAssets（之前） 

Person和 Asset的ඇ个实例都用方ಳ表示，并ಕ记有当前的ल用计数。记Ͱ，bob本ᢵ不是

实例，它只是ल用了一个Person类的实例。方ಳ中的ल用计数是ૈՓ实例的኶头数量，也就是

ल用这个实例的数量。在main.swift中把所有的变量设置为nil后，这些ल用就๖ܾ了，只႐下图

24-2中的这些。 

 

图24-2  CyclicalAssets（之后） 

我们创建了两个९ဖुलၸ（strong reference cycle），这个శ语表示两个实例̈相ुल用对

方。Bobल用了ቷ记本ႂᑧ（通过assets࡚性），而ቷ记本ႂᑧल用了Bob（通过owner࡚性）。

Bob和ࣤ子之间也一样。这些实例的内ࣂߚ经௃法᝺问了（ૈՓ这些实例的变量都没了），但是内
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 。不会被回அ，因为ඇ个实例的ल用计数都大于0ߚ
९ဖुल用就是一种Юߚ෹໣（memory leak）。应用分配了足ܴBob和其ᠪ̖所需的内ߚ，

但是当程序不再需要这些内ߚ后并没有将其还给ጆፑ。 
不用ઝ心这样会对ႂᑧᤴ成ॕֽ：CyclicalAssets这样的程序Ϣൢ运行后，所有的内ߚ（包括

෹໣的内ߚ）都会被ୱ作ጆፑ回அ。不过，内ߚ෹໣还是个ː重的问题；跟macOS比起来，对iOS
更是如此。iOS记录ඇ个应用使用的内ߚ，应用如果使用ܹ多的内ߚ就会被఼掉。一个应用有内

或者根ߚ数中，即使它不再需要这些内ߚ然算在这个应用所用的঳内̮ߚ෹໣时，被෹໣的内ߚ

本没有使用这些内ߚ。 

24.3 ⫼ weak ᠧ⸈ᕾ⦃ᔎᓩ⫼ 

९ဖुल用的一个解决Ҩ法就是੩ᆠ९ဖ。当把bob置为nil后，ᯰ上通过९ဖ᥅Ԋᠪ̖并

把所有者置为nil就可以੣动੩ᆠ९ဖ，但是这种方法௄᳣ཐԠࠓ易出ᩱ。Swift提Θ了一个关键

字来᣹到同样的效果。修改Asset，把owner࡚性̯ुल用改为िलၸ（weak reference），如代码

清单24-7所示。 

代码清单24-7  把owener࡚性改成िल用（Asset.swift） 
import Foundation  
 
class Asset: CustomStringConvertible {  
    let name: String  
    let value: Double  
    weak var owner: Person?  
    ...  
} 

िल用不增加所ૈՓ实例的ल用计数。在本例中，把owner改为िल用意։着当我们把Bob
设置成ቷ记本ႂᑧ和ࣤ子的所有者时，Bob的ल用计数不会增加。Bob׬一的ुल用就是main.swift
中的bob变量。 

现在，当我们把bob变量置为nil时，Bob的ल用计数ᬋ为0，所以会被᧕放。当Bob被᧕放时，

就不再૆有对ᠪ̖的ुल用，所以ᠪ̖的ल用计数也会ᬋ为0。再൒运行程序，ᆷ认所有的对象

都被᧕放了。 
created Optional(Person(Bob))  
Person(Bob) is being deallocated  
the bob variable is now nil  
Asset(Shiny Laptop, worth 1500.0, not owned by anyone) is being deallocated  
Asset(Cowboy Hat, worth 175.0, not owned by anyone) is being deallocated  
Asset(Blue Backpack, worth 45.0, not owned by anyone) is being deallocated  
Program ended with exit code: 0 

如果一个िल用ૈՓ的实例被᧕放会发生什么？िल用会被置为nil。在main.swift中，当bob
被置为nil前后ᣤ出一些௅ং信息就可以看到实际效果，如代码清单24-8所示。 
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代码清单24-8  ឹ઴有ࣤ子（main.swift） 
...  
bob?.takeOwnership(of: laptop!)  
bob?.takeOwnership(of: hat!)  
 
print("While Bob is alive, hat's owner is \(hat!.owner)")  
bob = nil  
print("the bob variable is now \(bob)")  
print("After Bob is deallocated, hat's owner is \(hat!.owner)")  
... 

再൒运行程序，实际໥示िल用变量： 
created Optional(Person(Bob))  
While Bob is alive, hat's owner is Optional(Person(Bob))  
Person(Bob) is being deallocated  
the bob variable is now nil  
After Bob is deallocated, hat's owner is nil  
Asset(Shiny Laptop, worth 1500.0, not owned by anyone) is being deallocated  
Asset(Cowboy Hat, worth 175.0, not owned by anyone) is being deallocated  
Asset(Blue Backpack, worth 45.0, not owned by anyone) is being deallocated  
Program ended with exit code: 0 

िल用有两个条件： 
� िल用ॸᮋ用var声明，不能用let；  
� िल用ॸᮋ声明为可ቆ类型。  
之所以ߚ在这两个条件，都是因为一ெिल用ૈՓ的实例被᧕放，िल用就会变成nil。能

变成nil的类型只有可ቆ类型，所以िल用ॸᮋ是可ቆ的。因为用let声明的实例不能变，所以

िल用ॸᮋ用var声明。 
在大多数情况下，可以很ࠓ易地避免刚才解决的这种९ဖुल用问题。Person是઴有ᠪ̖

的类，所以它૆有对ᠪ̖的ुल用是合理的。Asset是Person઴有的类，如果它需要所有者的ल

用，就应该用िल用。උቤ，是人઴有ᠪ̖，而不是ᠪ̖઴有人。 
还有一种更复杂的情况会̖生९ဖुल用：在᫆包中૬ᖌself。 

24.4 䯁ࣙЁ的ᕾ⦃ᓩ⫼ 

是时候ຊ加一个会计类来记录Person的ыᠪ̖了。新建Swift஠件Accountant.swift并定˦新

类，如代码清单24-9所示。 

代码清单24-9  定˦Accountant（Accountant.swift） 
import Foundation  
 
class Accountant {  
    typealias NetWorthChanged = (Double) -> Void  
 
    var netWorthChangedHandler: NetWorthChanged? = nil  
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    var netWorth: Double = 0.0 {  
        didSet {  
            netWorthChangedHandler?(netWorth)  
        }  
    }  
 
    func gained(_ asset: Asset) {  
        netWorth += asset.value  
    }  
} 

Accountant定˦了一个类型别名NetWorthChanged，它是接ԩ一个Ԥዴ度๎ཁ数（新的ы

ᠪ̖值）且没有ᤄ回值的᫆包。这个类有两个࡚性：netWorthChangedHandler和netWorth。

前者是当ыᠪ̖值变化时调用的一个可ቆ᫆包，而后者是一个人的当前ыᠪ̖。netWorth有一

个didSet࡚性᜹ࠢ者，如果netWorthChangedHandler非ቆ的话就会调用它。最后，gained(_:)
函数用来նឃ会计某个ᠪ̖的͈值应该加到ыᠪ̖值上。 

更新Person.swift，给它一个记录Personыᠪ̖的会计，如代码清单24-10所示。 

代码清单24-10  为Personຊ加Accountant（Person.swift） 
import Foundation  
 
class Person: CustomStringConvertible {  
    let name: String  
    let accountant = Accountant()  
    var assets = [Asset]()  
 
    var description: String {  
        return "Person(\(name))"  
    }  
 
    init(name: String) {  
        self.name = name  
 
        accountant.netWorthChangedHandler = {  
            netWorth in  
 
            self.netWorthDidChange(to: netWorth)  
            return  
        }  
    }  
 
    deinit {  
        print("\(self) is being deallocated")  
    }  
 
    func takeOwnership(of asset: Asset) {  
        asset.owner = self  
        assets.append(asset)  
        accountant.gained(asset)  
    }  
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    func netWorthDidChange(to netWorth: Double) {  
        print("The net worth of \(self) is now \(netWorth)")  
    }  
} 

我们ຊ加了一个accountant࡚性，᳭认值是一个新的Accountant实例。Person有对

Accountant的ुल用，这是߸К合理的。在init()中，我们把会计的netWorthChangedHandler
设置为调用新的netWorthDidChange(to:)方法，这个方法会੩Ӿ此人新的ыᠪ̖值。最后，更

新takeOwnership(of:)，通知会计有新ᠪ̖。构建并运行程序，你应该能看到如下ᣤ出： 
created Optional(Person(Bob))  
The net worth of Person(Bob) is now 1500.0  
The net worth of Person(Bob) is now 1675.0  
While Bob is alive, hat's owner is Optional(Person(Bob))  
the bob variable is now nil  
After Bob is deallocated, hat's owner is Optional(Person(Bob))  
Asset(Blue Backpack, worth 45.0, not owned by anyone) is being deallocated  
Program ended with exit code: 0 

有一条ыᠪ̖值变化的๖息，刚才ຊ加的会计代码ͪ˪都ൣᆷ运行了。不过，९ဖुल用问

题Ԡ出现了：Bob、ቷ记本ႂᑧ和ࣤ子都没有被᧕放。为什么这些实例没有̯内ߚ中Ѻᬓփ？ 
新代码有一个不那么明显的९ဖुल用。Person有一个通过࡚性对Accountant的ुल用，

但是Accountant并没有对Person的ुल用——ᒯ࠵第一ᅊ看上去是这样的。提示一下，尝试修

改Person的init()方法（这样会࠭ᒰ编ដᩱឧ），如代码清单24-11所示。 

代码清单24-11  修改init()（Person.swift） 
...  
    init(name: String) {  
        self.name = name  
 
        accountant.netWorthChangedHandler = {  
            netWorth in  
 
            self.netWorthDidChange(to: netWorth)  
            return  
        }  
    } 

现在试着构建程序。ᩱឧ信息ૈ出Call to method 'netWorthDidChange' in closure 
requires explicit 'self.' to make capture semantics explicit。᫆ 包的૬ᖌ语 （˦capture 
semantics）是什么意思？ 

回ॹ一下第13章的内ࠓ，᫆包能૬ᖌ在᫆合作用۪中定˦的变量。᳭认情况下，᫆包的૬ᖌ

是通过对用到的变量的ुल用实现的。netWorthDidChange(to:)是Person的一个方法，而它

Ԡ是૬ᖌ了self的᫆包。所以，在᫆包内调用这个方法会让᫆包对૬ᖌ的Person实例形成ुल

用——也就是self。这解᧕了为什么会有内ߚ෹໣：Accountant实际上有对Person的ुल用ὀ

Accountant的netWorthChangedHandler通过自己的Person的selfुल用了这个Person，如图

24-3所示。因为两个实例相̈对对方ुल用，就会ߚ在一个९ဖ，࠭ᒰ两者都不能被销ං。 
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图24-3 Person对Accountant对Person的९ဖुल用 

再看一ᅊᩱឧ信息：... to make capture semantics explicit。Swift本来可以ᬤ式地

在᫆包中使用self，但是这么做很ࠓ易不小心ᤴ成९ဖुल用，如上面这个例子一样。因此，

Swift通常需要我们显式地使用self，ु ᤔ我们Ꮵᘼ发生९ဖल用的可能性。（对于某些编ដ٧知

道不可能发生९ဖल用的情况，就没ॸ要显式地使用self了。很快就会有例子说明。） 
要改变᫆包的૬ᖌ语˦，使૬ᖌ变成िल用，需要用૬ᖌѴᛪ（capture list）。修改Person.swift，

在创建᫆包时使用૬ᖌ列表，如代码清单24-12所示。 

代码清单24-12  使用૬ᖌ列表（Person.swift） 
...  
    init(name: String) {     
        self.name = name  
 
        accountant.netWorthChangedHandler = {  
            [weak self] netWorth in  
 
            self?.netWorthDidChange(to: netWorth)  
            return  
        }  
    }  
... 

૬ᖌ列表的语法是在᫆包ԟ数列表前面加上ࣛ方括号的变量列表。这里的૬ᖌ列表նឃSwift
िल用૬ᖌself，而不是ुल用。现在Accountant的᫆包不再ुल用Person，९ဖुल用被੩

ᆠ了。 
注意self?在᫆包ͳ中的使用。因为self是被िल用૬ᖌ的，而所有的िल用实例都ॸᮋ是

可ቆ的，所以᫆包内的self是可ቆ的。 
再൒运行程序，ᆷ认所有的实例都被ൣᆷ᧕放了。 
created Optional(Person(Bob))  
The net worth of Person(Bob) is now 1500.0  
The net worth of Person(Bob) is now 1675.0  
While Bob is alive, hat's owner is Optional(Person(Bob))  
Person(Bob) is being deallocated  
the bob variable is now nil  
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After Bob is deallocated, hat's owner is nil  
Asset(Shiny Laptop, worth 1500.0, not owned by anyone) is being deallocated  
Asset(Cowboy Hat, worth 175.0, not owned by anyone) is being deallocated  
Asset(Blue Backpack, worth 45.0, not owned by anyone) is being deallocated  
Program ended with exit code: 0 

24.5 䗗䘌䯁ࣙ੠䴲䗗䘌䯁ࣙ 

Swift还支૆不可能̖生९ဖुल用的᫆包。这类᫆包被称为非ᤠ᤽᫆包（non-escaping 
closure），不需要显式ल用self。以函数ԟ数形式声明的᫆包᳭认是非ᤠ᤽的；其̴场景中的᫆

包是ᤠ᤽的，比如netWorthChangedHandler这样的࡚性。 
ᤠ᤽（escaping）是什么意思？ᤠ᤽表示͛ᤫ给一个函数的᫆包可能会在该函数ᤄ回后被调

用。也就是说，᫆包ᤠᑱ出了接அ它作为ԟ数的函数的作用۪。如果᫆包是非ᤠ᤽的，编ដ٧就

能知道它不可能在函数ᤄ回后被调用，所以不可能̖生९ဖुल用。 
我们来看一个实际中的例子。假设我们不想让一个Person߸К得到ᠪ̖，ᄯ到其Accountant

᣹到ᠪ̖的͈值。给Accountant的gained(_:)方法͛ᤫ一个completion᫆包就可以解决这个

问题，如代码清单24-13所示。 

代码清单24-13 给gained(_:)ຊ加一个completion᫆包（Accountant.swift） 
import Foundation  
 
class Accountant {  
    ...  
    func gained(_ asset: Asset, completion: () -> Void) {  
        netWorth += asset.value  
        completion()  
    }  
} 

当会计增加ࠆਖ਼的ᠪ̖ы值后，就调用completion᫆包。更新Person的takeOwnership(of:)
方法，把对个人ᠪ̖的改动ሧ动到completion᫆包里，如代码清单24-14所示。 

代码清单24-14 使用completion᫆包（Person.swift） 
import Foundation  
 
class Person: CustomStringConvertible {  
    ...  
    func takeOwnership(of asset: Asset) {  
        asset.owner = self  
        assets.append(asset)  
        accountant.gained(asset) {  
            asset.owner = self  
            assets.append(asset)  
        }  
    }  
    ...  
} 
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注意，不需要写self.assets.append(asset)。编ដ٧知道͛ᤫ给gained(_:completion:)
的᫆包是非ᤠ᤽的，所以可以ᬤ式地ल用self的࡚性和方法。构建并运行应用，ᣤ出应该和上൒

运行是一样的。 
如ʹնឃ编ដ٧需要让᫆包是ᤠ᤽的？对Personຊ加一个方法，使调用者为这个人的ыᠪ

̖变化设置一个不同的处理方法᫆包，如代码清单24-15所示。（首൒尝试将不会编ដ，不过还是

试一下来看看会出现什么ᩱឧ。） 

代码清单24-15 ຊ加useNetWorthChangedHandler(_:)（Person.swift） 
import Foundation  
 
class Person: CustomStringConvertible {  
    ...  
    func useNetWorthChangedHandler(handler: (Double) -> Void) {  
        accountant.netWorthChangedHandler = handler  
    }  
} 

这样会̖生一个ᩱឧ，提示你在ຈ合使用ᤠ᤽᫆包和非ᤠ᤽᫆包（如图24-4所示）。 

 

图24-4 ͛ᤫ非ᤠ᤽ԟ数的ᩱឧ 

我们试图把handler赋给accountant.netWorthChangedHandler࡚性。把᫆包ߚ到࡚性中

意։着可以在函数ᤄ回后调用它，也就是说᫆包会ᤠᑱ出函数的作用۪。因为᫆包᳭认是非ᤠ᤽

的，所以编ដ٧ધፏ执行这种赋值ୱ作。 
把handlerಕ记为ᤠ᤽᫆包可以修复这个ᩱឧ，如代码清单24-16所示。 

代码清单24-16 把handlerಕ记为ᤠ᤽᫆包（Person.swift） 
import Foundation  
 
class Person: CustomStringConvertible {  
    ...  
    func useNetWorthChangedHandler(handler: @escaping (Double) -> Void) {  
        accountant.netWorthChangedHandler = handler  
    }  
} 

@escaping࡚性նឃ编ដ٧handler可能ᤠᑱ出useNetWorthChangedHandler(_:)方法。

这样就修复了上面这个ᩱឧ。 
回到main.swift使用这个新方法，如代码清单24-17所示。 

代码清单24-17 使用useNetWorthChangedHandler(_:)（main.swift） 
...  
bob?.useNetWorthChangedHandler { netWorth in  
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    print("Bob's net worth is now \(netWorth)")  
}  
bob?.takeOwnership(of: laptop!)  
bob?.takeOwnership(of: hat!)  
... 

构建并运行应用就能看到新的ᠪ̖ы值处理方法实际工作了。 
created Optional(Person(Bob))  
Bob's net worth is now 1500.0  
Bob's net worth is now 1675.0  
While Bob is alive, hat's owner is Optional(Person(Bob))  
Person(Bob) is being deallocated  
the bob variable is now nil  
After Bob is deallocated, hat's owner is nil  
Asset(Shiny Laptop, worth 1500.0, not owned by anyone) is being deallocated  
Asset(Cowboy Hat, worth 175.0, not owned by anyone) is being deallocated  
Asset(Blue Backpack, worth 45.0, not owned by anyone) is being deallocated  
Program ended with exit code: 0 

24.6 青铜挑战练习 

Person的ᠪ̖所有ా概念还不߸整。Person能通过某种方式ᖌ取ᠪ̖所有ా，但是没有Ҩ

法放पᠪ̖所有ా。更新Person，使得一个实例可以放प一ᮉᠪ̖。（提示：如果想让ыᠪ̖值

不出ᩱ，可能也要更新Accountant。） 

24.7 ⱑ䫊挑战练习 

在main.swift中再创建一个Person。在把ቷ记本ႂᑧ的所有ా给Bob后，试着ᯰ上把同一个ቷ

记本ႂᑧ的所有ా给这个新的Person。现在两个人都઴有了这台ቷ记本ႂᑧὀ修复这个bug。 

24.8 ⏅ܹᄺ习˖៥㛑㦋পᅲ՟的ᓩ⫼䅵᭄৫ 

不ࣳ的是，Swift没有开放对任ʹ实例的实际ल用计数的᝺问。（ᙉ然第18章提到过我们可以

通过isKnownUniquelyReferenced(_:)函数知道一个变量是否是对某个实例的׬一ल用。） 
即使可以知道实例的ल用计数是多࠵，ኔ಴也可能跟你ᮔ期的不一样。在本章中，我们说过

类ͪ于“在这里，ल用计数是2”的话。这是个善意的ៅᝒ。 
̯概念上说，把ल用计数理解为我们描述的那样߸К没问题。在ऄ层，编ដ٧可以随意ຊ加

γ૆（增加ल用计数）调用和᧕放（ђ࠵ल用计数）调用。只要结果ൣᆷ，就对程序没有ڭ处。

如果可以ល问一个实例的实际ल用计数，那么ኔ಴取决于编ដ٧在这个地方做了什么分ౡ。此外，

在ᔰ果的ጆፑं中有些类在ल用计数上的行为比较݈য（Хͳጹᓫ超出了本书的ᔴډ）。 
对你而ᝒ，真ൣ重要的是如ʹ识别໷在的९ဖुल用以Ԣ如ʹ用weak੩ᆠ它。 
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Equatable੠Comparable 

 
很多时候，编程需要Ιᠺ于值的比较。知道两个值是否相等是很重要的；如果不相等，还要

知道一个值比另一个值大还是小。 
事实上，在本书中，我们ࣂ经对Swift的基本类型这么做了。这个字符串和那个字符串相等吗？

这个整数比那个整数小吗？所有的Swift基本类型实例都知道自己如ʹ跟同类型的其̴实例进行

比较。为什么？ 
ኔ಴跟值类型ߚ在的目的ࠚѬ相关。这些类型的实例表示某些值。人们有一个ڌ有的期భ，

那就是值能ܴ而且应该是可比较的。我们本能地想知道一个整数和另一整数相比ឹ更大。 
基于这个ԓ因，让自定˦值类型知道如ʹˀ其̴实例进行比较是一个很好的做法。Swift为测

试相等性和可比性提Θ两个Ө议：Equatable和Comparable。本章会ࡘ示如ʹ让自定˦类型符

合这些Ө议，其中包括实现一些函数。这些函数նឃ我们的实例如ʹ跟同类型的其̴实例进行比

较。新建名为Comparison的playground，开始本章的ߥ˷。 

25.1 符ড় Equatable 

新建一个不符合Equatable的类型，如代码清单25-1所示。 

代码清单25-1 定˦Point 
import Cocoa 
 
var str = "Hello, playground" 
 
struct Point { 
    let x: Int 
    let y: Int  
} 

上面的结构ͳ定˦了Point类型。Point的x和y࡚性描述二维ڮಕጆ中的ͮ置。 
当前，Point还不知道如ʹ判断一个实例是否等于另一个实例。新建两个该类型的实例，᜹

ࠢ一下在查看两者是否相等时会发生什么事，如代码清单25-2所示。 
 

第 ��章
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代码清单25-2 创建两个Point实例 
... 
struct Point { 
    let x: Int 
    let y: Int  
} 
 
let a = Point(x: 3, y: 4) 
let b = Point(x: 3, y: 4) 

我们用编ដ٧自ࣛ的成员初始化方法新建了两个ཁa和b。我们给这两个ཁ设置了一样的x和y
࡚性。现在试着用==运算符测试两个ཁ是否相等，如代码清单25-3所示。 

代码清单25-3 a和b一样吗 
... 
struct Point { 
    let x: Int 
    let y: Int  
} 
 
let a = Point(x: 3, y: 4)  
let b = Point(x: 3, y: 4)  
let abEqual = (a == b) 

对相等性进行检查的这段代码௃法运行。事实上，这还会̖生一个编ដᩱឧ。这个ᩱឧ的根

源在于我们还没有նឃPoint结构ͳ如ʹ测试两个实例的相等性。 
նឃ结构ͳ测试方法๗Ԣ让Point符合EquatableӨ议。把如代码清单25-4所示的代码ຊ加

到结构ͳ声明中。 

代码清单25-4 ຊ加符合Ө议的声明 
... 
struct Point: Equatable {  
    let x: Int 
    let y: Int  
} 
 
let a = Point(x: 3, y: 4) 
let b = Point(x: 3, y: 4) 
let abEqual = (a == b) 

现在Ԡ出现了一个新ᩱឧ。这൒，ᩱឧ发生在声明Point结构ͳ的那一行。ᩱឧ๖息是Point
没有符合EquatableӨ议。简单地说，就是编ដ٧不知道如ʹ检查a和b是否相等。 

为了फ清楚如ʹ符合EquatableӨ议，੩开஠ು。૊ͰOption键并ཁѣEquatable，在ी出

的᜼图中ཁѣऄᦉ的ᩖ接Protocol Reference，੩开߸整的ԟᏥ஠ು。 
஠ುնឃ我们需要实现==运算符。但是==ࣂ经有定˦了，事实上还是好几个定˦。我们可以

用==比较字符串、Ԥዴ度๎ཁ数、整数和字Ц等。因为Point是自定˦类型，我们需要再提Θ一

个==的实现，这样Swift就能知道如ʹ比较这个类型的两个实例了。 
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EquatableӨ议ૈ出符合这个Ө议的类型应该有一个᭡态方法==。实现==来比较Point类型

两个实例，看它们的x和y࡚性的值是否相等来判断它们的相等性。如代码清单25-5所示。 

代码清单25-5 修改==的实现 
... 
struct Point: Equatable { 
    let x: Int 
    let y: Int 
 
    static func ==(lhs: Point, rhs: Point) -> Bool { 
        return (lhs.x == rhs.x) && (lhs.y == rhs.y) 
    } 
} 
 
let a = Point(x: 3, y: 4) 
let b = Point(x: 3, y: 4) 
let abEqual = (a == b) 

现在有了新的==运算符实现。（注意，运算符只是有特൳名字的函数。）这个定˦有两个ԟ

数：lhs表示等号ࢺ边的实例，rhs表示等号Ծ边的实例。两个ԟ数的类型都是Point。 
函数的实现很简单，就是比较通过函数ԟ数͛进来的两个Point实例的x值和y值，然后ᤄ回

一个Bool表示两个实例是否相等。 
看一下playground的运行结果侧边栏，你会看到ᩱឧ๖ܾ了，我们成ҩ测试了a和b的相等性。

因为两个ཁ的x值和y值相等，所以这两个ཁ也是相等的。（试着改变一个ཁ的x值，你就会看到

两个ཁ不相等了。ፘ፝ज़下读之前ᆷγ把改动恢复成ԓ来的值。） 

25.1.1 ᦦ᳆˖Ё㓔运算符 

把==声明为᭡态方法可能看起来有ཁ݈য。在第15章，我们讲到了᭡态方法是定˦在类型上

的，但是对==方法的调用并不在Point类型上，类ͪ于Point.==(a, b)。事实上，==这样的运

算符在Swift中是定˦在К局层面的。 
==在Swiftಕэं中的定˦如下： 
precedencegroup ComparisonPrecedence { 
    higherThan: LogicalConjunctionPrecedence 
} 
 
infix operator == : ComparisonPrecedence 

先不用ክprecedencegroup，25.7ᓫ会ᝦ᝶这个话题。一定要注意==运算符被声明为中፯运

算符。也就是说，在调用这个方法的时候，==运算符是放在要比较的两个实例中间的。因此，调

用Point的==实现是像上例那样写的：(a == b)。 
Swift编ដ٧知道要在类型内ࠬ੼运算符的定˦。ɣ 个例子，EquatableӨ议能ܴ声明符合它

的类型要实现一个static方法。如果创建自己的Ө议并把一个运算符作为对符合这个Ө议的类

型的要ය，而Ө议Ԡ没有把这个方法声明为static的，那么编ដ٧就会̖生一个᝜ն。 
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protocol MyEquatable { 
    func ==(lhs: Self, rhs: Self) -> Bool 
    // Operator '==' declared in protocol must be 'static' 
} 

25.1.2 ᮍ⊩Āфϔ䌴ϔā 

Point结构ͳ现在符合Equatable了，所以就可以像刚才一样测试Point的相等性了。此外，

Swiftಕэं基于==的定˦提Θ了一个!=实现。一ெ一个类型通过实现自己的==符合了

Equatable，也就有了一个能工作的!=函数。 
ຊ加如代码清单25-6所示的测试来尝试这个函数。 

代码清单25-6 a和b不相等吗 
... 
struct Point: Equatable { 
    let x: Int 
    let y: Int  
 
    static func ==(lhs: Point, rhs: Point) -> Bool { 
        return (lhs.x == rhs.x) && (lhs.y == rhs.y) 
    } 
} 
 
let a = Point(x: 3, y: 4) 
let b = Point(x: 3, y: 4) 
let abEqual = (a == b) 
let abNotEqual = (a != b) 

运行结果侧边栏应该会显示测试不相等性的结果是false。也就是说，这两个ཁ是相等的。 

25.2 符ড় Comparable 

௄然Point符合了EquatableӨ议，你可能会对更ዴጹ的比较结果ਕТᡙ。比如，一个ཁ是

否小于另一个ཁ。符合ComparableӨ议可以实现这个ҩ能。 
੩开Comparable的஠ು。因为还没有ᣤ入Comparable（௃法૊ͰOption键并ཁѣ它的名字），

所以要ཁѣHelpᖜ单，选择Documentation and API Reference。଼ ጉComparable来看看需要做什么。

你会发现需要实现一个运算符：中፯运算符（<）。在结构ͳ中ຊ加如代码清单25-7所示的代码，

让它符合Comparable。 

代码清单25-7 符合Comparale 
... 
struct Point: Equatable, Comparable {  
    let x: Int 
    let y: Int  
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    static func ==(lhs: Point, rhs: Point) -> Bool { 
        return (lhs.x == rhs.x) && (lhs.y == rhs.y) 
    } 
 
    static func <(lhs: Point, rhs: Point) -> Bool { 
        return (lhs.x < rhs.x) && (lhs.y < rhs.y) 
    } 
} 
 
let a = Point(x: 3, y: 4) 
let b = Point(x: 3, y: 4) 
let abEqual = (a == b) 
let abNotEqual = (a != b) 

这段代码给Pointຊ加了符合ComparableӨ议的声明，还ຊ加了<运算符的实现。这个实现

的工作方式和==ࢿ不多。它会检查ࢺ边͛入的ཁ是不是小于Ծ边的ཁ。如果ࢺ边ཁ的x值和y值都

小于Ծ边的ཁ，函数会ᤄ回true。否则，函数会ᤄ回false，表示ࢺ边的ཁ不比Ծ边的ཁ小。 
新建两个ཁ来测试这个函数，如代码清单25-8所示。 

代码清单25-8 测试<函数 
... 
struct Point: Equatable, Comparable { 
    let x: Int 
    let y: Int  
 
    static func ==(lhs: Point, rhs: Point) -> Bool { 
        return (lhs.x == rhs.x) && (lhs.y == rhs.y) 
    } 
 
    static func <(lhs: Point, rhs: Point) -> Bool { 
        return (lhs.x < rhs.x) && (lhs.y < rhs.y) 
    } 
} 
 
let a = Point(x: 3, y: 4) 
let b = Point(x: 3, y: 4) 
let abEqual = (a == b)  
let abNotEqual = (a != b)  
let c = Point(x: 2, y: 6)  
let d = Point(x: 3, y: 7) 
 
let cdEqual = (c == d) 
let cLessThanD = (c < d) 

这段代码用不同的x值和y值新建了两个ཁ，然后查看c和d是否相等，结果是false：表示这

两个ཁ不相等。最后，ጶ˷<的用法，判断c是否小于d。在本例中，比较的结果是true。ཁc比

ཁd小是因为它的x值和y值都比d的小。 
跟符合EquatableӨ议一样，实现一个函数可以得到很多ҩ能。Swiftಕэं用<和==运算符

定˦了>、>=和<=。这就是Comparable只 需要我们实现<运算符的ԓ因。如果类型符合
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Comparable，就会自动得到这些运算符的实现。 
ຊ加一ጆ列新的比较来测试这个ҩ能，如代码清单25-9所示。 

代码清单25-9 ጶ˷使用比较 
... 
struct Point: Equatable, Comparable { 
    let x: Int 
    let y: Int  
 
    static func ==(lhs: Point, rhs: Point) -> Bool { 
        return (lhs.x == rhs.x) && (lhs.y == rhs.y) 
    } 
 
    static func <(lhs: Point, rhs: Point) -> Bool { 
        return (lhs.x < rhs.x) && (lhs.y < rhs.y) 
    } 
} 
 
let a = Point(x: 3, y: 4) 
let b = Point(x: 3, y: 4) 
let abEqual = (a == b) 
let abNotEqual = (a != b) 
let c = Point(x: 2, y: 6) 
let d = Point(x: 3, y: 7) 
 
let cdEqual = (c == b) 
let cLessThanD = (c < d) 
 
let cLessThanEqualD = (c <= d) 
let cGreaterThanD = (c > d) 
let cGreaterThanEqualD = (c >= d) 

最后三行比较检查以下结᝶是否成立： 
� c小于等于d 
� c大于d 
� c大于等于d 
ൣ如我们ᮔ测的，这些比较结果分别是true、false和false。 

25.3 㒻ᡓ Comparable 

Comparable实际上ፘ੽自Equatable。你可能ࣂ经࿮到这种ፘ੽意։着什么了。为了符合

ComparableӨ议，ॸᮋ同时提Θ==的实现以符合Equatable。这种关ጆ也意։着，如果一个类

型声明符合Comparable，那就不需要显式声明符合Equatable。̯ Point结构ͳ上Ѻᬓ显式声明

符合Equatable的代码，如代码清单25-10所示。 
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代码清单25-10 Ѻᬓ不ॸ要的符合声明 
... 
struct Point: Equatable, Comparable {  
    let x: Int 
    let y: Int  
 
    static func ==(lhs: Point, rhs: Point) -> Bool { 
        return (lhs.x == rhs.x) && (lhs.y == rhs.y) 
    } 
 
    static func <(lhs: Point, rhs: Point) -> Bool { 
        return (lhs.x < rhs.x) && (lhs.y < rhs.y) 
    } 
} 
... 

你应该能看到playground的运行结果跟之前一样。 
关于᮲ಪ，最后再说几句。ᙉ然显式声明符合Equatable和Comparable并没有ᩱ，但是没

有ॸ要。如果一种类型符合了Comparable，那它一定也符合Equatable。这一ཁ在஠ು中有明

ᆷ说明，所以这是一个符合Comparable的类型的可ᮔ期行为。ຊ加符合Equatable的声明没有

增加ܹ多信息。 
另一方面，如果某种类型符合一个ፘ੽自其̴Ө议的自定˦Ө议，那么显式地ፘ੽所有๗Ԣ

的Ө议是合理的。ᙉ然这么做没有ॸ要，但是可以让代码更Х可读性和可维护性，因为你的自定

˦Ө议并没有在߽方஠ು中说明。 

25.4 青铜挑战练习 

实现两个ཁ相加。两个ཁ的和应该ᤄ回一个新的Point，它会把两个ཁ的x值和y值相加。需

要实现一个接ԩ两个Point实例的+运算符。 

25.5 咘䞥挑战练习 

新建一个Person类，它有两个࡚性：name和age。为方Φ起见，创建一个初始化方法，为两

个࡚性提Θԟ数。 
接着，新建两个Person的实例，将其赋给两个常量p1和p2。再创建一个γߚ这些实例的数

ጷpeople，然后把它们放进数ጷ。 
我们ϥ尔需要੼出一个自定˦类型的实例在一个数ጷ中的ጉल。对数ጷ调用index(of:)方

法，ԟ数是你想੼出其ጉल的٧ࠓ中某个元ገ的值。用这个方法੼到p1在people数ጷ中的ጉल。 
你会发现一个ᩱឧ。花些时间理解这个ᩱឧ然后解决它。你应该能把index(of:)的结果赋

给常量p1Index，它的值应该是0。 
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25.6 ⱑ䞥挑战练习 

我们当前让Point符合Comparable的做法会̖生一些̽人ڇ৴的结果。 
let c = Point(x: 3, y: 4) 
let d = Point(x: 2, y: 5) 
 
let cGreaterThanD = (c > d) // ् 
let cLessThanD = (c < d)    // ् 
let cEqualToD = (c == d)    // ् 

如上例所示，当一个ཁ的x值和y值不是都大于另一个ཁ时，᳣ཐ来了。实际上，用这种方式

比较两个ཁ是不合理的。 
改变Point符合Comparable的方式以修复这个问题。计算ඇ个ཁሎԓཁ的ൖ几里得ᡯሎ，而

不是比较x值和y值。当aሎԓཁ的ᡯሎ比bሎԓཁ的ᡯሎ近时，这个实现应该对a < bᤄ回true。 
用如图25-1中的М式计算一个ཁ的ൖ几里得ᡯሎ。 

 

图25-1 ൖ几里ॳᡯሎ 

25.7 ⏅ܹᄺ习˖㞾ᅮН运算符 

SwiftЉ许开发者创建自定˦运算符。这个特性意։着我们可以创建自己的运算符来表示两个

Person的实例结ު了。ˠ个例子，我们想用+++函数来让两个人结ު。 
创建Person类，如代码清单25-11所示。 

代码清单25-11 创建Person类 
... 
class Person { 
    var name: String 
    weak var spouse: Person? 
 
    init(name: String, spouse: Person?) { 
        self.name = name 
        self.spouse = spouse 
    } 
} 

这个类有两个࡚性：一个表示名字，另一个表示配ϥ。它有一个给这些࡚性赋值的初始化方

法。注意spouse࡚性是可ቆ的，表示一个人可能没有配ϥ。 
接着，创建这个类的两个实例，如代码清单25-12所示。 
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代码清单25-12 创建两个人的实例 
... 
class Person { 
    var name: String 
    weak var spouse: Person? 
 
    init(name: String, spouse: Person?) { 
        self.name = name 
        self.spouse = spouse 
    } 
} 
 
let matt = Person(name: "Matt", spouse: nil) 
let drew = Person(name: "Drew", spouse: nil) 

现在，声明一个新的中፯运算符；ॸᮋ在К局作用۪中声明。接着定˦新的运算符函数如ʹ

工作，如代码清单25-13所示。 

代码清单25-13 声明自定˦运算符 
... 
class Person { 
    var name: String 
    weak var spouse: Person? 
 
    init(name: String, spouse: Person?) { 
        self.name = name 
        self.spouse = spouse 
    } 
} 
 
let matt = Person(name: "Matt", spouse: nil) 
let drew = Person(name: "Drew", spouse: nil) 
 
infix operator +++ 
 
func +++(lhs: Person, rhs: Person) { 
    lhs.spouse = rhs 
    rhs.spouse = lhs 
} 

新的运算符+++用于让两个Person的实例结ު。作为一个中፯运算符，它用在两个实例中间。

+++的实现会把ඇ个实例赋给对方的spouse࡚性。 
+++没有ૈ定precedencegroup，也就是说使用DefaultPrecedenceጷ。 
precedencegroup DefaultPrecedence { 
    higherThan: TernaryPrecedence 
} 

那 么 ， 上 面 代 码 中 的higherThan是 ૈ 什 么 ？higherThan定 ˦ 了 运 算 符 相 对 另 一 个

precedencegroup 的 优 先 ጞ 。 在 本 例 中 ， DefaultPrecedence 的 优 先 ጞ 比 另 一 个 叫 作

TernaryPrecedence的precedencegroup高，这是三目运算符的precedencegroup。（第3章有

 



25.7 ຆЙߥ习Ὑᒬ߿˦运算符  293 

 

1 

2 

3 

4 

5 

15 

6 

7 

8 

9 

25 

11 

12 

13 

14 

关于三目运算符的ᝦ᝶）。所以我们的新运算符+++(lhs:rhs:)比三目运算符优先ጞ高，会更௉

得到执行。 
想一下 4 + 3 f 3 � 1 这个式子如ʹͳ现˱法比加法的优先ጞ更高。因为˱法的优先ጞ更高，

所以 4 + 3 f 3 � 1 的结果是12。如果加法的优先ጞ比˱法高，那么结果会是20。 
precedencegroups提Θ了一些定˦自定˦运算符的其̴选ᮉ。ᬓ了higherThan，还有一个

重要的选ᮉ是associativity。 
associativity定˦了同一优先ጞ里的运算符如ʹ结合。它接ԩleft或right。比如，运算

符+和-࡚于同一个precedencegroup（AdditionPrecedence），所以优先ጞ相同，两者都是ࢺ

结合的。数ߥ运算符的结合性和优先ጞ决定了上面这个式子的执行ᮊ序是 (4 + (3 f 3)) � 1。也

就是说，先计算 3 f 3，因为˱法优先ጞ最高，得到的结果是ࢺ结合的，所以得到了 (4 + 9) � 1，

结果是 13 � 1，也就是12。 
因为+++的作用是让两个Person实例结ު，所以不需要串接多൒调用。比如，你不会看到这

样的代码：matt +++ drew +++ someOtherInstance。因此，只要用᳭认的优先ጞ和结合।就

可以了。 
ጶ˷使用你的新运算符，如代码清单25-14所示。 

代码清单25-14 使用自定˦运算符 
... 
class Person { 
    var name: String 
    weak var spouse: Person? 
 
    init(name: String, spouse: Person?) { 
        self.name = name 
        self.spouse = spouse 
    } 
} 
 
let matt = Person(name: "Matt", spouse: nil) 
let drew = Person(name: "Drew", spouse: nil) 
 
infix operator +++ 
 
func +++(lhs: Person, rhs: Person) { 
    lhs.spouse = rhs 
    rhs.spouse = lhs 
} 
 
matt +++ drew 
matt.spouse?.name 
drew.spouse?.name 

代码matt +++ drew用于让这两个实例结ު。通过运行结果侧边栏查看这个过程是否可行。 
ᙉ然这个运算符能用，而且也不难看出它的作用，但我们一ᓉ还是建议避免声明自定˦运算

符。为自定˦类型创建自定˦运算符时，最好让ඇ个读代码的人都能看懂。这意։着把自定˦运

 



294  第 25 章 Equatable ֖ Comparable 

 

算符局限在͔所ֆ知的数ߥ运算符ᔴډ内。（事实上，Swift只Љ许使用有明ᆷ定˦的数ߥ符号ᬶ

创建自定˦运算符。ˠ个例子，你௃法把+++重构成表示ᮺկ的emoji，也就是U+1F61A。） 
ల来某个查看代码的人可能会不明ᄆ+++是什么意思。（你自己也可能ঃ记。）උቤ它在这

个例子中的դ˦相当模ዹ。 
此外，这个自定˦运算符也没有比marry(_:)方法更优雅、更高效地߸成任ҫ。ˠ个例子，

一个marry(_:)方法可能是这样的： 
func marry(_ spouse: Person) { 
    self.spouse = spouse 
    spouse.spouse = self 
} 

这段代码的可读性更好，我们能很ࠓ易地看懂代码在做什么。这样会让代码在将来更ࠓ易

维护。 

 



第ୃ部分Part 6
͇̂᯵Үᄉःၸ

在ኄևݴ中ǈ࿢்ॽ应用മ௬໯ბ的Swiftኪ๎开发ڼ一߲Mac应用和ڼ一߲iOS应用ăໜ

ጣბသࡗ程的ศ෇ǈే会了解ᆶ࠲Swift和Objective-C֡ࢻፕ的基本ኪ๎ă
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㄀ϔϾCocoaᑨ⫼ 

 
Swift有一个很խल人的特性是Хܫ和Objective-C̓̈的能Ҧ，后者是写Mac和iOS应用的͛

ፑ语ᝒ。我们不会߸整讲解如ʹ在一个应用中同时使用这两种语ᝒ，但是以下三章将会给你一个

大ᒰ的ͳ验。Swift使得调用Objective-Cं成为可能，比如开发ಷ面Mac应用的ԓ生API——Cocoa。 
Swift能ܴѽ用被ࣸค描述为ೃଋ（bridging）的੾శ实现和Cocoa（以Ԣ其̴Objective-Cಳ౵）

通信的能Ҧ。ೃ接就是̯一种语ᝒ调用另一种语ᝒ中函数或实例的过程。ೃ接可以有两个方Փ：

Swift能调用Objective-C函数，Objective-C也能调用Swift函数（有一些限制）。多数情况下，编ដ

٧会自动处理ೃ接的ጹᓫ，不过ϥ尔需要我们介入，提Θ一些ࣞү。我们很快就能看到一些例子。 
在本章中，我们要创建一个Mac的ಷ面应用VocalTextEdit。VocalTextEdit是一个非常简单的஠

本编辑٧，还有一个బ读஠ು的特性。这个应用很简单，只是让你ͳ验一下Cocoa开发。要ख़ऄ

ଉጉCocoa，请ԟᏥ最新ྟ的Ǒᔰ果开发之Cocoa编程ǒ一书。 
VocalTextEdit是۲̅஠ು的ःၸ（document-based application），Љ许用ਖ਼同时੩开多个ቓ口，

分别代表不同的஠件。߸成后，应用看起来如图26-1所示。 

 
图26-1 ߸成后的VocalTextEdit应用 

第 ��章
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ඇ个VocalTextEdit஠ುቓ口的下Ӧᦉ分看起来都应该比较ཿ৘：就是一个简单的஠本编辑

٧。ᮆᦉ的Speak૊ᨍ会让ႂᑧ把஠本஠ು的内ࠓబ读出来。Stop૊ᨍ用于Ϣൢబ读。ൣ如用ਖ਼

所ᮔ期的，作为基于஠ು的应用，VocalTextEdit也支૆ൣ常的γߚ、੩开和自动γߚҩ能。 

26.1 ᓔྟ߯ᓎ VocalTextEdit 

੩开Xcode，选择File → New → Project...（也可以在欢ᤀቓ口ཁѣCreate a new Xcode project）。

选中macOS区۪（不是iOS区۪），选择Application区۪的Cocoa，ཁѣNext（如图26-2所示）。 

 
图26-2 选择Cocoa应用模ྟ 

在下一个ቓ口中，把工程命名为VocalTextEdit（如图26-3所示）。ᆷγ选择的语ᝒ是Swift。
把复选ಳUse Storyboards和Create Document-Based Application都选中。ᣤ入 txt作为Document 
Extension（VocalTextEdit最ጻ就是一个஠本编辑٧，它会γߚ஠本஠件）。 

 
图26-3 配置VocalTextEdit 
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ཁѣNext，将其γߚ到你想要的地方，߸成工程的创建。 
在ፘ፝之前，先来简单看一下Cocoa和iOS应用都会用到的ನ心设计模式。 

26.2 ῵ൟü㾚೒ü᥻఼ࠊ 

ഴۋ�᜼ڎ�ଌ҃٧（model-view-controller，MVC）是一种设计模式。它的理念是，任ʹ类

的工作性᠎都不外˪以下三种：模型、᜼图和控制٧。下面是对这三种分工的解᧕。 
� ഴۋ᠆᠉γߚ数据，并使其̴对象能᝺问数据。模型不知道用ਖ਼ႌ面是怎样的，也不知

道如ʹ把自己ፊ制到࣪ࡕ上。它的˞要目的是૆有和ክ理数据。ˠ个例子，一个记录ߥ

ಢ出ӂ的应用会为Student定˦一个模型对象。一个Student会为一个ߥ生的所有࡚性建

模，比如名字、ࣱጞ等。一ᓉ用字符串和数ጷ这样的Swift类型作为模型对象的ጷ成ᦉ分。

在VocalTextEdit中，Document会Ќ当用ਖ਼ඇ个஠本஠件的模型对象。  
� ᜼ڎ是应用的可见元ገ。᜼图知道如ʹ把自己ፊ制到࣪ࡕ上，也知道如ʹֽ应用ਖ਼ᣤ入。

᜼图不知道自己显示的实际数据是什么，也不知道数据如ʹጷጺ和ߚϱ。一个简单的经

验规则是：ᐚᅊ可见的就是᜼图。在VocalTextEdit中，᜼图对象包括NSTextView和

NSButton的实例。  
� ଌ҃٧᠆᠉控制᜼图和模型之间ॸ要的逻辑。控制٧会处理事件（通常来自于应用的用

ਖ਼），并把᜼图的信息͛ᤫ给模型，反之̕然。控制٧是任ʹ应用的真ൣҶ动Ҧ，因为它

们是模型和᜼图的Ө调者。在VocalTextEdit中，ViewController会Ө调Document和࣪ࡕ

上᜼图之间的关ጆ。  
图26-4ࡘ示了ֽ应用ਖ਼事件（比如ཁѣ૊ᨍ）的对象之间的控制ึ。注意，模型和᜼图不会

ᄯ接通信——控制٧在中间运ኡࣦ࣠，̯某些对象接அ๖息，并给其̴对象分发ૈ̽。 

 
图26-4 用ਖ਼ᣤ入的MVC控制ึ 
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26.3 䆒㕂㾚೒᥻఼ࠊ 

模ྟ创建了几个Swift஠件，以Ԣ一个我们ᯰ上要用到的Main.storyboard。首先，੩开

ViewController.swift。如代码清单26-1所示，先把模ྟ提Θ的几个᜷ᄥ函数（overriden function）

Ѻ掉，因为这个应用用不到这些函数。 

代码清单26-1 清理模ྟ代码（ViewController.swift） 
import Cocoa  
 
class ViewController: NSViewController {  
 
    override func viewDidLoad() {  
        super.viewDidLoad()  
 
        // Do any additional setup after loading the view.  
    }  
 
    override var representedObject: Any? {  
        didSet {  
        // Update the view, if already loaded.  
        }  
    }  
 
} 

注意，ViewController是NSViewController的子类。ᮎ名思˦，᜼图控制٧᠆᠉ክ理用

ਖ਼ႌ面并ֽ应用ਖ਼行为。 
ຊ加一个࡚性和两个实例方法，如代码清单26-2所示。有些代码看起来不ܹཿ৘，我们会在

后面解᧕。 

代码清单26-2 ຊ加一个࡚性和两个实例方法（ViewController.swift） 
import Cocoa  
 
class ViewController: NSViewController {  
 
    @IBOutlet var textView: NSTextView!  
 
    @IBAction func speakButtonClicked(_ sender: NSButton) {  
        print("The speak button was clicked")  
    }  
 
    @IBAction func stopButtonClicked(_ sender: NSButton) {  
        print("The stop button was clicked")  
    }  
} 

先঒႔@IBOutlet和@IBAction，看一下其̴代码。我们声明了一个ᬤ式ࡘ开的可ቆ类型࡚

性textView，两个接ԩNSButton且没有ᤄ回值的函数。textView࡚性ૈՓ஠ುቓ口中显示可编
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辑஠本的ᦉ分。在macOS下，Cocoa提Θ这个ҩ能的类是NSTextView。 
૊ͰOption键并ཁѣNSTextView查看஠ು。在ी出的ቓ口中，ཁѣऄᦉ的Class Reference੩

开NSTextView߸整的ԟᏥ஠ು（如图26-5所示）。 

 

图26-5 NSTextView的ԟᏥ஠ು 

NSTextView有很多࡚性和方法，但是这个应用中׬一用到的是ၿNSTextView的ྗ类NSText
提Θ的。在NSTextViewԟᏥ஠ು的Relationships一ᓫ，ཁѣNSTextᩖ接可以跳转到NSText的ԟ

Ꮵ஠ು。NSText提Θ了string࡚性，能让我们以字符串的形式ᖌ取和设置஠本᜼图的内ࠓ。 
@IBOutlet和@IBAction中的IB表示Interface Builder。很ˣ以前（以ᣃ件的ಕэ来看），ᔰ果

МՂ为开发应用提Θ了两个工Х：用来写源代码的Xcode和用来布局用ਖ਼ႌ面的Interface Builder。
Interface Builder后来被合并进了Xcode，但是程序员以Ԣᔰ果还是把Xcode中跟“用ਖ਼ႌ面布局”

有关的ᦉ分叫作Interface Builder。 
@IBOutlet和@IBAction是ಕ记。这里的@IBOutlet和@IBAction不会以任ʹ有意˦的方式

改变代码，而是让Xcode知道被ಕ记的࡚性和方法跟Interface Builder有关。@IBOutletնឃXcode，

࡚性textView会在Interface Builder中被设置；而@IBActionնឃInterface Builder，这个方法会在

用ਖ਼跟᜼图̓̈时（比如ཁѣ૊ᨍ）被调用。 
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26.4 ೼ Interface Builder Ё䆒㕂㾚೒ 

现在来设置᜼图。在Xcodeࢺ侧的工程࠭ᓇ区۪选择Main.storyboard。஋事౛஠件以可᜼化

的方式用Interface Builder布局应用的ቓ口和᜼图。大型应用可以使用多个஋事౛，而VocalTextEdit
只会用Main.storyboard。Main.storyboard一开始看起来如图26-6所示。 

 

图26-6 Main.storyboard的初始内ࠓ 

图26-6中用ਖ਼ႌ面ࢺ边的面౛是஠ುܷጨ（document outline）。஠ು大ጨ以ಝ的形式显示ඇ

个对象和子对象的关ጆ。如果看不到஠ು大ጨ，ཁѣ஋事౛ऄᦉ的Show Document Outline૊ᨍ（如

图26-7所示）。 

 

图26-7 显示஠ು大ጨ 

现在Main.storyboard中有三块区۪，̯上到下分别是应用˞ᖜ单、ቓ口控制٧布景和᜼图控

制٧布景。我们只会用到᜼ڎଌ҃٧࣊௿὇view controller sceneὈ。 
当前，᜼图控制٧布景里有一行包դ在NSTextField中的஠本。我们不需要它，所以ཁѣYour 

document contents here஠本，૊Delete键Ѻᬓ它。 
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现在，我们为应用эܫ好了ቆᄆ的ႆ布，接下来就要对VocalTextEdit进行布局了。如果工Х

区没有显示，ཁѣXcodeԾ上ᝇ的૊ᨍ来显示它，如图26-8所示。 

 

图26-8 显示Xcode的工Х区 

工Х区的下Ӧᦉ分是ं（library）。ं分成了几个ಕኣᮅ，ၿ不同的图ಕ区分。选择 图ಕ

显示ࠪ៵ं（object library）。对象ं里的对象可以ᄯ接પ放到布局Ꭹಪ上构建用ਖ਼ႌ面。 

 ℶᣝ䪂ذᳫ䇏੠ࡴ⏏ 26.4.1

在对象ंऄᦉ的଼ጉಳ中଼ጉbutton。出现在对象ंᮆᦉ的Push Button表示NSButton的一个

实例。 
要把૊ᨍ放在᜼图控制٧的用ਖ਼ႌ面上，只要̯对象ं中પ动૊ᨍ到᜼图控制٧布景上即

可。当પ动૊ᨍज़᜼图的Ծ上ᝇሧ动时，会出现ᗯᓣ的ᘾጲ，૊ᨍ会խᬃ到图26-9中所示的ͮ置。

这些ᘾጲ被称为ल࠭ጲ，源自ᔰ果的“人机ႌ面ૈӮ”（Human Interface Guidelines，HIG）。HIG
代表ᔰ果用ਖ਼ႌ面设计制定的ಕэ。ᔰ果所有的ࣰ台都有HIG，可以在开发者஠ು中੼到。 

 

图26-9 ̯对象ं中પ放对象到஋事౛ 
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现在᜼图控制٧布景中有૊ᨍ了，需要给它设置一个ಕ题。Ԥѣ૊ᨍ的஠本，ᣤ入Speak。

因为Speak比Buttonሮॱᆀ一些，所以૊ᨍ可能会ሮॱϟሎͮ置。把它પ回ᝇ落，ᄯᒯխᬃ到ᗯᓣ

ᘾጲ上。（本章ሮ后会ᝦ᝶如ʹ解决这个问题。） 
VocalTextEdit需要Speak和Stop૊ᨍ。再પ动一个૊ᨍ到᜼图控制٧上。把第二个૊ᨍ重命名

为Stop，પ动它ᄯᒯխᬃ到Speak૊ᨍࢺ边的ͮ置。现在᜼图控制٧的布局看起来应该类ͪ于图

26-10。 

 

图26-10 VocalTextEdit的布局：两个૊ᨍ 

 ᭛ᴀ㾚೒ࡴ⏏ 26.4.2

VocalTextEdit˞要是一个஠本编辑٧，所以需要有一个区۪让用ਖ਼ᣤ入஠本。回到对象ं的

଼ጉಳ，ᣤ入textview。把஠本᜼图对象પ动到᜼图控制٧上，放在૊ᨍ下面的ቆᄆ区۪中间，

如图26-11所示。 

 

图26-11 VocalTextEdit布局：ຊ加஠本᜼图 
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我们可以在布局区۪中ཁѣ元ገ来选中它们，也可以在஠ು大ጨ中ཁѣ来选中。在஠ು大ጨ

中选择Bordered Scroll View - Text View，如图26-12所示。 

 

图26-12 在஠ು大ጨ中选中஠本᜼图 

注意，现在஠本᜼图在஠ು大ጨ和᜼图控制٧布景中都处于选中状态（前者是高̜，后者是

在ٽ条边和ٽ个ᝇ上出现可પ动的方块）。ѽ用஠本᜼图边上的方块调整其大小。પ动ࢺ边、Ծ

边和下边ᄯ到和᜼图控制٧的边ᎅ对ᴎ，પ动上边ᄯ到它խᬃ在之前ຊ加的两个૊ᨍ下方。现在，

布局看起来应该类ͪ于图26-13。 

 

图26-13 VocalTextEdit：布局 

构建并运行应用。VocalTextEditը动以后，可以用Command-Nጷ合键（或选择File → New）

新建஠ು，还可以在஠本᜼图中ᣤ入஠字。不出所஧，Speak和Stop૊ᨍ没有什么作用。此外，

还有ᩱឧी出，称自动γ᠋ܾߚ。我们会在本章结ࡊ解决这些问题。 
还有一个不ܹ明显的问题。试着调整஠ುቓ口的大小，以Φ有更多的ቆ间来查看஠ು。你会

发现ႌ面不大对（如图26-14所示）。 
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图26-14 调整大小ܾ᠋ 

调整大小时这种不ൣ常的行为ᐯ定不是我们想要的。现在来修复这个问题。 

26.4.3 㞾ࡼᏗሔ 

ᔰ果提Θ了一个被称为自动布局的ጆፑ，可以设置一些ጝో来定˦在布局计算过程中᜼图之

间的关ጆ。对自动布局的߸整介绍超出了本书的ᔴډ，不过我们可以设置一些基本的ጝో，以Φ

在调整VocalTextEdit的大小时γ᝼其行为是合理的。 
首先，创建ጝోु制Speak૊ᨍ处于஠ುቓ口的Ծ上ᝇ。૊ͰControl键，ཁѣSpeak૊ᨍ，然

后ՓԾ上方પ动，ᄯ到᜼图控制٧的᜼图高̜，如图26-15所示。 

 

图26-15 自动布局：Speak૊ᨍ 

放开ᴄಕ后，会ी出一个上下஠ᖜ单。我们要ጝో૊ᨍ的Ծ边和上边，所以૊ͰShift键并ཁ

ѣTrailing Space to Container和Top Space to Container（如图26-16所示）。ὺ在̯ࢺᒯԾ阅读的语ᝒ

 



306  第 26 章 第ʶ˓ Cocoa ःၸ 

 

（比如ᔭ语）中，“结ో边ᎅ”（trailing edge）是ૈ᜼图的Ծ边ႌ。在̯Ծᒯࢺ阅读的语ᝒ（比如

࣎ͣ来语）中，“结ో边ᎅ”则是ૈ᜼图的ࢺ边ႌ。“起始边ᎅ”（leading edge）ˀ之相反。ὼ 

 

图26-16 自动布局：Speak૊ᨍ的ጝో 

૊下回车键，会看到一条ᗯᓣ的工字形ጲᤋ接了Speak૊ᨍ的ᮆᦉ和᜼图控制٧᜼图的ᮆᦉ，

另一条则ᤋ接了Ծ边。再൒运行VocalTextEdit，尝试调整ቓ口大小。现在我们调整ቓ口大小的时

候Speak૊ᨍ就会႐在ൣᆷ的ͮ置（Ծ上ᝇ）了。 
不过Stop૊ᨍ和஠本᜼图还是不对，需要给它们也加上ጝో。为Stop૊ᨍຊ加跟Speak૊ᨍ一

样的ጝో，把它᧫在᜼图控制٧᜼图的Ծ上ᝇ。但是这样没有表᣹真ൣ的布局关ጆ：我们并不关

心Stop૊ᨍ相对᜼图控制٧᜼图的ͮ置，而是想让它一ᄯ待在Speak૊ᨍ的ࢺ边。 
要在Stop૊ᨍ和Speak૊ᨍ之间创建ጝో，需要૊ͰControl键并પ动Stop૊ᨍ到Speak૊ᨍ上。

出现ी出ᖜ单后，૊ͰShift键并选择Horizontal Spacing和Baseline（如图26-17所示），然后૊下回

车键。 

 

图26-17 自动布局：Stop૊ᨍ的ጝో 
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පࣰ间ᡯጝోᆷγ两个૊ᨍ之间的පࣰᡯሎ是ڌ定的。基ጲጝోᆷγ两个૊ᨍ是૊ཱ૊ᨍ内

的஠本基ጲۆᄯ对ᴎ的。再൒运行VocalTextEdit，调整ቓ口大小，ᆷ认Stop૊ᨍ一ᄯ处在ൣᆷ的

ͮ置。 
ᣂ到஠本᜼图了。我们要让஠本᜼图的大小和ቓ口ђ去ᮆᦉ两个૊ᨍ的ቆ间后一样。还记得

我们之前是怎么在஠ು大ጨ中选择元ገ的吗？在஠ು大ጨ中也可以创建ጝో。૊ͰControl键，̯

Bordered Scroll View - Text Viewપ动到它的ྗ᜼图，如图26-18所示。 

 

图26-18 自动布局：̯஠本᜼图到᜼图控制٧的᜼图 

在ी出的ᖜ单中，૊ͰShift键并选择三个ጝో：Leading Space to Container、Trailing Space to 
Container和Bottom Space to Container。这些ጝో会᧫Ͱࢺ边、Ծ边和下边，使其ጊ贴ቓ口的边ᎅ。 

我们还需要ጝో上边。回到布局区۪，૊ͰControl键，પ动஠本᜼图到Speak૊ᨍ，在ी出

ᖜ单中选择Vertical Spacing。这样会γ૆૊ᨍ和஠本᜼图之间的ᡯሎ不变。 
再൒运行VocalTextEdit并调整ቓ口大小，现在所有的ႌ面元ገ都会合理ֽ应ቓ口大小的变化。 

26.5 䖲᥹ 

Interface Builder并不是只能创建᜼图、布局用ਖ਼ႌ面，它还能ᤋ接᜼图和Swift代码。 

26.5.1 Ў VocalTextEdit 的ᣝ䪂䆒㕂目ᷛˉࡼ԰ᇍ 

在运行应用并且加ᣑMain.storyboard之后，Cocoa运行时会创建一个ViewController的实

例，配置好᜼图，设置好出口（outlet）和动作。对于VocalTextEdit来说，我们࣎భ对ክ理当前஠

ು的ViewController实例调用speakButtonClicked(_:)方法。૊ͰControl键，̯ Speak૊ᨍપ

动到表示ViewController的图ಕ上，如图26-19所示。 
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图26-19 ᤋ接Speak૊ᨍ 

放开ᴄಕ后可以看到一个ी出ᖜ单。这个ᖜ单显示了ཁѣSpeak૊ᨍ时所有可能发生的动作。

̯ी出ᖜ单中的Received Actions区۪中选择speakButtonClicked(_:)动作。 
我们刚创建了一个目ಕ�Үͺࠪ（target-action pair）。目ಕ�动作对把目ಕ（比如某个类型的

实例）和对目ಕ调用的动作（比如一个方法）关ᐎ起来，通常用来ֽ应用ਖ਼的动作（比如ཁѣ૊

ᨍ）。当用ਖ਼ཁѣSpeak૊ᨍ时，就会对ViewController调用speakButtonClicked(_:)方法。 
重复这个过程，为Stop૊ᨍ创建目ಕ�动作对。૊ͰControl键，然后પ动Stop૊ᨍ到

ViewController图ಕ上，在ी出ᖜ单中选择stopButtonClicked(_:)动作。 
构建并运行应用，试着ཁѣ૊ᨍ。回到Xcode，你会看到௃᝶ཁѣ哪个૊ᨍ都会ᣤ出௅ং信

息。这是本章开头在speakButtonClicked(_:)和stopButtonClicked(_:)方法里所写print()
调用的结果。 

26.5.2 䖲᥹᭛ᴀ㾚೒ߎষ 

我们ࣂ经ᤋ接了两个૊ᨍ。௃᝶用ਖ਼什么时候ཁѣ它们，对应的方法都会被调用。不过，我

们还是ૅ不到用ਖ਼在஠本᜼图中ᣤ入的஠本。要做到这一ཁ，需要ᤋ接前面创建的@IBOutlet和

஠本᜼图。 
要ᤋ接出口，૊ͰControl键并પ动᜼图控制٧图ಕ到஠本᜼图上，如图26-20所示。注意，

પ动ᮊ序跟前面ᤋ接૊ᨍ动作的ᮊ序相反。 
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图26-20 ᤋ接஠本᜼图出口 

在ी出ᖜ单中选择textView，跟前面创建的@IBOutlet࡚性的名字对应。 
现在可以构建并运行应用了，但是没什么变化。只要用ਖ਼一ཁѣ૊ᨍ就会ᝎ发@IBAction，

但是ᤋ接@IBOutlet本ᢵ并不会对程序有什么ॕֽ。现在有了到஠本᜼图的出口，就可以੩开

ViewController.swift并修改speakButtonClicked(_:)方法，把当前஠本᜼图的内ࠓ੩Ӿ出来，

如代码清单26-3所示。 

代码清单26-3 让Speak૊ᨍ੩Ӿ஠本᜼图的内ࠓ（ViewController.swift） 
import Cocoa 
 
class ViewController: NSViewController {  
 
    @IBOutlet var textView: NSTextView!  
 
    @IBAction func speakButtonClicked(_ sender: NSButton) {  
        print("The speak button was clicked" "I should speak \(textView.string)")  
    }  
 
    @IBAction func stopButtonClicked(_ sender: NSButton) {  
        print("The stop button was clicked")  
    }  
} 

构建并运行应用。在஠本᜼图中ᣤ入一些஠本，然后ཁѣSpeak૊ᨍ。你刚才ᣤ入的஠本会

通过print()调用੩Ӿ出来，注意NSTextView的string࡚性是可ቆ类型。ˠ个例子，如果在

NSTextView中ᣤ入Hello, world!，你会看到： 
I should speak Optional("Hello, world!") 

（如果ᣤ入Hello, world!后૊下了回车键，你会在控制台看到\n，也就是૰行符。） 
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26.6 䅽 VocalTextEditĀ䇈䆱ā 

能੩Ӿ出஠本是很好，但是VocalTextEdit的真ൣ目ಕ是让ႂᑧబ读用ਖ਼的஠本。Cocoa提Θ

了一个NSSpeechSynthesizer类来合成语ᮂ。先给ViewControllerຊ加一个࡚性，类型是

NSSpeechSynthesizer，如代码清单26-4所示。 

代码清单26-4 ຊ加NSSpeechSynthesizer实例（ViewController.swift） 
import Cocoa  
 
class ViewController: NSViewController {  
 
    let speechSynthesizer = NSSpeechSynthesizer()  
 
    @IBOutlet var textView: NSTextView!  
 
    @IBAction func speakButtonClicked(_ sender: NSButton) {  
        print("I should speak \(textView.string)")  
    }  
 
    @IBAction func stopButtonClicked(_ sender: NSButton) {  
        print("The stop button was clicked")  
    }  
} 

NSSpeechSynthesizer的᳭认初始化方法会创建一个使用᳭认声ᮂ的语ᮂ合成٧。有了语ᮂ

合 成 ٧ ， 就 可 以 修 改 speakButtonClicked(_:) ， 让 它 合 成 textView的 内 ࠓ 了 。 使 用

NSSpeechSynthesizer的startSpeaking(_:)方法，它的ԟ数是字符串，如代码清单26-5所示。 

代码清单26-5 ը动语ᮂ合成٧（ViewController.swift） 
import Cocoa  
 
class ViewController: NSViewController {  
 
    let speechSynthesizer = NSSpeechSynthesizer()  
 
    @IBOutlet var textView: NSTextView!  
 
    @IBAction func speakButtonClicked(_ sender: NSButton) {  
        print("I should speak \(textView.string)")  
        if let contents = textView.string {  
            speechSynthesizer.startSpeaking(contents)  
        } else {  
            speechSynthesizer.startSpeaking("The document is empty.")  
        }  
    }  
 
    @IBAction func stopButtonClicked(_ sender: NSButton) {  
        print("The stop button was clicked")  
    }  
} 
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我们ѽ用可ቆ实例ፄ定来ᖌ取஠本᜼图的内ࠓ。如果有内ࠓ的话，就బ读出来。如果

TextView.string为ቆ，speechSynthesizer会బ读"The document is empty."这句话。 
构建并运行应用。ᣤ入一些஠本（比如Hello, world!），然后ཁѣSpeak૊ᨍ，你就能ե到ႂ

ᑧ开始బ读஠本了ὀ（ᆷγႂᑧ没有᭡ᮂ。） 
现在试着把஠本都Ѻ掉然后ཁѣSpeak。什么都没有发生。为什么ႂᑧ没有బ读"The 

document is empty."փ？ 
஠本᜼图的内ࠓ有两种“ቆ”的形式。第一，string࡚性是nil。我们写的代码能处理这种

情况。第二，string࡚性不是nil，但是这个字符串包դ的是""，即一个ቆ字符串。修改

speakButtonClicked(_:)，使其可以处理这种情况，如代码清单26-6所示。 

代码清单26-6 处理两种ቆ字符串（ViewController.swift） 
...  
@IBAction func speakButtonClicked(_ sender: NSButton) {  
    if let contents = textView.string, !contents.isEmpty {  
        speechSynthesizer.startSpeaking(contents)  
    } else {  
        speechSynthesizer.startSpeaking("The document is empty.")  
    }  
}  
... 

再൒构建并运行应用，把஠本᜼图႐ቆ，ཁѣSpeak૊ᨍ。现在应该能ե到合成语ᮂ说஠ು

是ቆ的了。 
௄然VocalTextEdit可以బ读஠ು了，那么也要能Ϣൢబ读。我们ࣂ经有了Stop૊ᨍ，要做的

事情只是修改stopButtonClicked(_:)方法，让它不要调用print()而是做些实际的事情。

NSSpeechSynthesizer提Θ了一个方Φ的方法来做到我们想做的事，ԟ见代码清单26-7。 

代码清单26-7 Ϣ下（ViewController.swift） 
...  
@IBAction func stopButtonClicked(_ sender: NSButton) {  
    print("The stop button was clicked")  
    speechSynthesizer.stopSpeaking()  
}  
... 

现在，如果VocalTextEditൣ在బ读，那么Stop૊ᨍ会ᯰ上Ϣൢ语ᮂ。如果VocalTextEdit不在

బ读，调用speechSynthesizer.stopSpeaking()也没什么ڭ处，所以不需要处理这种情况。 
构建并运行VocalTextEdit。ᣤ入一些஠本；஠本要足ܴ᫁，让ႂᑧ花一段时间才能读߸。然

后，ཁѣSpeak૊ᨍ。当ႂᑧ开始బ读后，ཁѣStop૊ᨍ。语ᮂ会立即Ϣൢ。 

26.7 ֱᄬ੠ࡴ䕑᭛ḷ 

VocalTextEdit的ҩ能开始变得߸整了ὀ我们可以ᣤ入஠本，ե它బ读出来。不过，还Ꭴ࠵一
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个很重要的ҩ能：γߚ஠件。你应该ࣂ经见过一个஠ು௃法自动γߚ的通知，如图26-21所示。 

 

图26-21 VocalTextEdit自动γ᠋ܾߚ 

更ː重的是，如果试图γߚ஠ು，会出现一个很ᝦ厌的ᩱឧ，如图26-22所示。 

 

图26-22 VocalTextEditγ᠋ܾߚ 

这可能有ཁ݈য，因为VocalTextEdit就是处理஠本஠ು的。问题在于，ᙉ然你和用ਖ਼都知道

VocalTextEdit是处理஠本஠ು的，但是Cocoa不知道。我们需要ᛩЌ几个方法让Cocoaγߚ和加ᣑ

஠ು。 
先੩开Document.swift，Ѻᬓ一些不需要的样౛代码，如代码清单26-8所示。 

代码清单26-8 清ੲ代码（Document.swift） 
import Cocoa  
 
class Document: NSDocument {  
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    override init() {  
        super.init()  
        // Add your subclass specific initialization here.  
    }  
 
    override class func autosavesInPlace() -> Bool {  
        return true  
    }  
 
    override func makeWindowControllers() {  
        // Returns the Storyboard that contains your Document window.  
        let storyboard = NSStoryboard(name: "Main", bundle: nil)  
        let windowController =  
            storyboard.instantiateController(  
              withIdentifier: "Document Window Controller"  
            ) as! NSWindowController  
 
        self.addWindowController(windowController)  
    }  
 
    override func data(ofType typeName: String) throws -> Data {  
        // Insert code here to write your document to data of the specified type. ...  
        throw NSError(domain: NSOSStatusErrorDomain, code: unimpErr, userInfo: nil)  
    }  
 
    override func read(from data: Data, ofType typeName: String) throws {  
        // Insert code here to read your document  
        // from the given data of the specified type. ...  
        throw NSError(domain: NSOSStatusErrorDomain, code: unimpErr, userInfo: nil)  
    }  
}  

来看一下其ͷ的方法。 
autosavesInPlace()是NSDocument的类方法。如果autosavesInPlace()ᤄ回true，就表

示஠ು类支૆用ਖ਼随时ᣤ入、随时自动γߚ。因为᳭认实现ᤄ回false，所以Xcode很贴心地提

Θ模ྟ代码᜷ᄥԓ方法并ᤄ回true，而我们得ᆷγ自动γߚ能ൣ常工作。（这对于VocalTextEdit
来说不难。） 

下一个方法makeWindowControllers()会在创建新஠ು或੩开ே஠ು时被调用。它᠆᠉设

置NSWindowController，这是一个ክ理஠ುቓ口的类。因为我们用的是஋事౛，所以设置ቓ口

控制٧很ࠓ易：̯஋事౛加ᣑቓ口控制٧（前两行代码），然后ຊ加到஠ು上（最后一行）。 
在makeWindowControllers()中有个我们之前没有介绍过的语ᝒ特性。as!是Swift的ዜۋ

ᣀ૰ୱͺ符（type casting operator）。 

26.7.1 ㉏ൟ䕀ᤶ 

类型转૰就是նឃ编ដ٧：“ᙉ然你认为这个对象是X类型，但它实际上是Y类型。”如果是

ጥSwift代码，一ᓉ来说可以避免类型转૰，因为ፘ੽和ค型ज़ज़可以解决问题。不过，在跟用
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Objective-C写的ं੩̓道时，要经常用到类型转૰。 
as!ୱ作符类ͪ于ࡘ开一个可ቆ实例。如果试图把一个类型转૰成另一个不匹配的类型，就

会ᝎ发ᬝ᫷。（如果不记得什么是ᬝ᫷，回去看看第20章。）类型转૰ୱ作符还有两种变ͳ：as?
会试图进行类型转૰，如果不匹配则ᤄ回nil；而as会进行Swift编ដ٧γ᝼一定成ҩ的转૰，比

如̯NSString到String。 
૊ͰOption键，ཁѣ在makeWindowControllers()第二行调用的instantiateController 

(withIdentifier:)方法。注意，它的ᤄ回值是Any。Any是一个SwiftӨ议，没有方法也没有࡚

性：它可以表示任ʹ可能的类型。instantiateController(withIdentifier:)ᤄ回Any是因

为஋事౛可能包դ很多不同类型的控制٧。为了ѽ用ᤄ回的控制٧，就需要把它转૰成实际类型：

NSWindowController。在创建一个基于஋事౛的应用时，Xcode会自动为创建的NSWindow- 
Controller设置ಕ识Document Window Controller，并在这一行代码中自动ଢ入同一个ಕ识。 

26.7.2 ֱᄬ᭛ḷ 

Document.swift 中 最 后 两 个 方 法 是 用 来 支 ૆ γ ߚ 和 加 ᣑ 的 。 当 需 要 γ ߚ ஠ ು 时 ，

data(ofType:)方法就会被调用。它一ᓉ会ᤄ回一个Data实例。你可以把Data理解为字ᓫ数ጷ。

如果想γߚ஠ು， data(ofType:)需要ᤄ回要γߚ的字ᓫ。如果因为任ʹԓ因௃法γߚ஠ು，

就ઊ出一个ᩱឧ。 
ˀ之关ᐎ的实现加ᣑ஠ು的方法是read(from:ofType:)。它的第一个ԟ数是一个Data实

例，而read(from:ofType:)就是̯这些字ᓫ中加ᣑ஠ು的。如果加ᣑܾ᠋，就ઊ出ᩱឧ。 
目前，data(ofType:)和read(from:ofType:)都会ܾ᠋，这解᧕了为什么我们会看到自动

γ᠋ܾߚ。注意，方法中有些注᧕会նឃ你需要做什么：// Insert code here to write your 
document to data of the specified type.。现在根据注᧕的提示来修复这些问题。 

首先实现data(ofType:)，使它能γߚVocalTextEdit஠本஠件。要γߚ஠ು，需要把஠本᜼

图的内ࠓ转化成Data。第一൥是得到跟Document关ᐎ的ViewController。注意，我们在代码清

单26-9中ᄴ႔了Xcodeଢ入的模ྟ注᧕，这样可以ᓫጝཁጭ张。 

代码清单26-9 得到关ᐎ的ViewController（Document.swift） 
...  
override func data(ofType typeName: String) throws -> Data {  
    // Insert code here to write your document to data of the specified type. ...  
    throw NSError(domain: NSOSStatusErrorDomain, code: unimpErr, userInfo: nil)  
    let windowController = windowControllers[0]  
    let viewController = windowController.contentViewController as! ViewController  
}  
... 

data(ofType:)还没有߸成，编ដ٧还在抱ভ我们没有ᤄ回值。修复这个问题之前，先来看

看我们ຊ加的代码。 
一ᓉ来说，NSDocument可能有多个ቓ口控制٧。在本例中，我们只创建了一个（在
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makeWindowControllers()中），所以windowControllers[0]会让我们得到׬一的ቓ口控制٧。 
一个NSWindowController可能有一个᜼图控制٧作为内ࠓ，也可能没有——Macࣰ台有ቓ

口控制٧的ԊԽ比有᜼图控制٧的ԊԽˣ多了。૊ͰOption键并ཁѣcontentViewController，你

会看到其类型是NSViewController?。ቓ口控制٧可能没有内ࠓ᜼图控制٧，此时这个࡚性就是

nil。如果windowController有内ࠓ᜼图控制٧，编ដ٧就会知道它要么是NSViewController，

要么是NSViewController的子类。 
在这个应用中，只有一种ViewController类型；不过对于大型应用，可能会有很多。用as!

类 型 转 ૰ ୱ 作 符 可 以 ն ឃ 编 ដ ٧ ：“ 我 知 道Documentቓ 口 控 制 ٧ 的 ᜼ 图 控 制 ٧ 类 型 是

ViewController。” 
有了᜼图控制٧，就可以实现data(ofType:)的қͷᦉ分了，如代码清单26-10所示。 

代码清单26-10 实现data(ofType:)߸成γߚҩ能（Document.swift） 
import Cocoa  
 
class Document: NSDocument {  
    enum Error: Swift.Error, LocalizedError {  
        case UTF8Encoding  
 
        var failureReason: String? {  
            switch self {  
            case .UTF8Encoding: return "File cannot be encoded in UTF-8."  
            }  
        }  
    }  
    ...  
    override func data(ofType typeName: String) throws -> Data {  
        let windowController = windowControllers[0]  
        let viewController = windowController.contentViewController as! ViewController  
        let contents = viewController.textView.string ?? ""  
 
        guard let data = contents.data(using: .utf8) else {  
            throw Document.Error.UTF8Encoding  
        }  
        return data  
    }  
    ...  

我们来一ཁ一ཁ地解ౡ这段代码。 
    enum Error: Swift.Error, LocalizedError {  
        case UTF8Encoding  
 
        var failureReason: String? {  
            switch self {  
            case .UTF8Encoding: return "File cannot be encoded in UTF-8."  
            }  
        }  
    } 
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首 先，跟第 20章一 样，声 明一个符合Swift.Error的 ᩱ ឧ类型 ，我们还让 它符合 了

LocalizedErrorӨ议。LocalizedError能以对用ਖ਼更ԣ好的方式显示ᩱឧ๖息。（在实际的应

用中，failureReasonᤄ回的字符串应该本地化成不同的语ᝒ，不过本书不ᝦ᝶这个话题。）如

果γߚ஠件ܾ᠋，Cocoa会ૅ到ᩱឧ的failureReason，并放进ࡘ示给用ਖ਼的᝜նಳ中。 
    let contents = viewController.textView.string ?? "" 

接着尝试通过string࡚性̯஠本᜼图ᖌ取内ࠓ，方法ˀ在ViewController中ᖌ取஠本来合

成语ᮂ一样。如果string是nil，ѽ用第8章中出现过的nil合并运算符把""（即ቆ字符串）作为

᳭认值。 
    guard let data = contents.data(using: .utf8) else {  
        throw Document.Error.UTF8Encoding  
    }  
 
    return data 

最后，对字符串使用data(using:)来尝试把内ࠓ转化成Data。data(using:)方法要ය我们ૈ

定字符串编码——也就是如ʹ把contents里的஠本转化成字ᓫ。.utf8是౥ˠString.Encoding
的一个成员，表示字符串应该用UTF-8编码，UTF-8是一种常见的Unicode编码。如果转化ܾ᠋，

就ઊ出上面定˦的ᩱឧ。如果转化成ҩ，则ᤄ回新创建的数据。 
构建并运行应用。在஠ು中ᣤ入一些஠本然后γߚ。成ҩ了ὀ好ա，是几˪成ҩ了。关᫆γ

 。了的஠ು，然后尝试通过File → Open੩开ߚ
加ᣑ不出来。我们能γߚ஠ು，但是加ᣑ஠ು还需要实现read(from:ofType:)。 

 䕑᭛ḷࡴ 26.7.3

γߚ஠ು的时候，我们̯᜼图控制٧的஠本᜼图中ᖌ取内ࠓ，将字符串转化成Data，然后ᤄ

回数据。要加ᣑ஠ು，把这个过程反过来ͪ˪是合理的：我们ૅ到Data的实例，把它转化成字符

串，然后把内ࠓ放到᜼图控制٧的஠本᜼图中。试一下如代码清单26-11所示的代码。初看好像

是对的，但是它实际上有个大问题。 

代码清单26-11 加ᣑ஠ು——ᩱឧ的方式（Document.swift） 
import Cocoa  
 
class Document: NSDocument {  
    enum Error: Swift.Error, LocalizedError {  
        case UTF8Encoding  
        case UTF8Decoding  
 
        var failureReason: String? {  
            switch self {  
            case .UTF8Encoding: return "File cannot be encoded in UTF-8."  
            case .UTF8Decoding: return "File is not valid UTF-8."  
            }  
        }  
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    }  
    ...  
    override func read(from data: Data, ofType typeName: String) throws {  
        // Insert code here to read your document  
        // from the given data of the specified type...  
        throw NSError(domain: NSOSStatusErrorDomain, code: unimpErr, userInfo: nil)  
        guard let contents = String(data: data, encoding: .utf8) else {  
            throw Document.Error.UTF8Decoding  
        }  
 
        // য়ߢǖኄ૛有ჹዘ࿚༶  
        let windowController = windowControllers[0]  
        let viewController = windowController.contentViewController  
          as! ViewController  
        viewController.textView.string = contents  
    }  
} 

构建并运行应用。关᫆所有ቓ口，尝试੩开几分᧾前γߚ的஠ು。不好，஠ು੩不开——应

用ͪ˪什么都没做。如果查看Xcode的控制台，你会看到一段很᫁的ᩱឧ๖息，开头是这样的： 
index 0 beyond bounds for empty NSArray 

这个ᩱឧնឃ我们，当我们试图̯windowControllers数ጷ中ᖌ取元ገ0时，它并不ߚ在。

为什么不ߚ在？因为Cocoa在创建ቓ口以Ԣˀ之关ᐎ的控制٧之ґ调用了read(from:ofType:)，

所以஠ು还没有ቓ口控制٧，也没有᜼图控制٧。 
因此，这个实现̯表面看逻辑ൣᆷ，实际ԁ不能运行。为了避免这个ᩱឧ，我们可以γ႐好

字符串，等到᜼图控制٧̯஋事౛中加ᣑ出来再更新其内ࠓ。首先新建一个࡚性来γߚ内ࠓ，在

᜼图控制٧能用之后用这ᦉ分内܌ࠓЌ，如代码清单26-12所示。 

代码清单26-12 用更好的方式加ᣑ஠ು——创建contents࡚性（Document.swift） 
import Cocoa  
 
class Document: NSDocument {  
    ...  
    var contents: String = ""  
 
    override class func autosavesInPlace() -> Bool {  
        return true  
    }  
    ...  
} 

我们可以把contents的᳭认值设置为ቆ字符串，因为对于不是̯现有஠件੩开的新஠ು来

说，这就是ൣᆷ的值。接下来，修改read(from:ofType:)，把数据ߚ入这个࡚性，而不是更新

还不ߚ在的᜼图控制٧，如代码清单26-13所示。 

代码清单26-13 用更好的方式加ᣑ஠ು——把内ߚࠓ入contents࡚性（Document.swift） 
    ...  
    override func read(from data: Data, ofType typeName: String) throws {  
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        guard let contents = String(data: data, encoding: .utf8) else {  
            throw Document.Error.UTF8Decoding  
        }  
 
        // য়ߢǖኄ૛有ჹዘ࿚༶  
        let windowController = windowControllers[0]  
        let viewController = windowController.contentViewController  
          as! ViewController  
        viewController.textView.string = contents  
        self.contents = contents  
    }  
} 

最后，当创建᜼图控制٧之后，要把஠ು内͛ࠓᤫ给它。更新makeWindowControllers()
实现这个ҩ能，如代码清单26-14所示。 

代码清单26-14 用更好的方式加ᣑ஠ು——把஠ು内͛ࠓᤫ给᜼图控制٧（Document.swift） 
...  
override func makeWindowControllers() {  
    // Returns the Storyboard that contains your Document window.  
    let storyboard = NSStoryboard(name: "Main", bundle: nil)  
    let windowController =  
        storyboard.instantiateController ( 
          withIdentifier: "Document Window Controller"  
        ) as! NSWindowController  
 
    let viewController = windowController.contentViewController as! ViewController  
    viewController.textView.string = contents  
 
    self.addWindowController(windowController)  
}  
... 

构建并运行应用，现在可以成ҩ੩开஠件了ὀVocalTextEdit快߸成了。 

26.7.4 ᣝ✻ MVC ῵ᓣᭈ⧚代码 

VocalTextEdit的ҩ能ࣂ经߸成了：可以γߚ和加ᣑ஠ು，还可以బ读஠ು。但是在ࠇ布Кᦉ

߸成之前，回想一下我们之前说过的MVC：“模型对用ਖ਼ႌ面一௃所知。”我们把Document用作

模型类，但是它在好几个地方都౿ૈ了஠本᜼图。஠本᜼图ፏ对是用ਖ਼ႌ面的一ᦉ分ὀ 
ViewController应该是用ਖ਼ႌ面（஠本᜼图）和模型（஠ು）之间的ೃೌ。̯ᓡ好的编程

᮲ಪᝇ度Ꮵᘼ，我们需要整理VocalTextEdit的分层。首先੩开ViewController.swift，为஠本᜼图的

内ࠓ新建一个࡚性，如代码清单26-15所示。 

代码清单26-15 为஠本᜼图的内ࠓ新建࡚性（ViewController.swift） 
import Cocoa  
 
class ViewController: NSViewController {  
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    let speechSynthesizer = NSSpeechSynthesizer()  
 
    @IBOutlet var textView: NSTextView!  
 
    var contents: String? {  
        get {  
            return textView.string  
        }  
        set {  
            textView.string = newValue  
        }  
    }  
    ...  
} 

这里新建了一个计算࡚性contents，其读取方法会̯textView的string࡚性读取内ࠓ，而

写入方法会ज़这个࡚性写入内ࠓ。 
现在，回到Document.swift，用这个新࡚性ఢ૰对᜼图控制٧的஠本᜼图的᝺问，如代码清

单26-16所示。 

代码清单26-16 用contentsఢ૰对஠本᜼图的ल用（Document.swift） 
    ...  
    override func makeWindowControllers() {  
        // Returns the Storyboard that contains your Document window.  
        let storyboard = NSStoryboard(name: "Main", bundle: nil)  
        let windowController =  
            storyboard.instantiateController(  
              withIdentifier: "Document Window Controller"  
            ) as! NSWindowController  
 
        viewController = windowController.contentViewController as! ViewController  
        viewController.textView.stringcontents = contents   
 
        self.addWindowController(windowController)  
    }  
 
    override func data(ofType typeName: String) throws -> Data {  
        let windowController = windowControllers[0]  
        let viewController = windowController.contentViewController as! ViewController  
        let contents = viewController.textView.stringcontents ?? ""  
 
        guard let data = contents.data(using: .utf8) else {  
            throw Document.Error.UTF8Encoding  
        }  
 
        return data  
    }  
    ... 

构建并运行VocalTextEdit，ᆷ认我们还可以γߚ和加ᣑ஠件。 
刚才对代码的重构看上去很小，但是很重要。Document不能也不应该关心字符串如ʹ显示。
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ViewController类᠆᠉ክ理用ਖ਼ႌ面（所以它知道஠本᜼图）以Ԣˀ஠ು通信（所以它Փ஠ು

఑᭚了஠ು所需的接口：contents࡚性）。 
这个变化不̨̨是一个ᓡ好的编程实᡺，还有另外两个好处。第一，Document的可读性更

好，因为代码更ᄯ接地表᣹了意图。为了γߚ஠ು，̯᜼图控制٧ᖌ取内ࠓ并γߚ。为了加ᣑ஠

ು，把内ࠓ放进࡚性；一ெ᜼图控制٧эܫ好，就把内͛ࠓᤫ给它。 
第二，重构后的代码能让Document更好地应对将来᜼图控制٧可能发生的变化。ˠ个例子，

你可能想再ຊ加一个஠本᜼图让用ਖ਼ᣤ入஠ುಕ题，或者想用一个跟஠本᜼图不同的᜼图。௄然

明ᆷ了Document和ViewController的̓̈关ጆ，那么这种改变就不大会ॕֽDocument的可读

性和ൣᆷ性。 

26.7.5 ⦄ᅲϪ⬠Ё的 Swift 

৊喜你，你߸成了一个Mac应用ὀ这个应用可能并不ܹ复杂，但这不是重ཁ。重ཁ是你应用

了Swift知识，也使用了一些ᔰ果提Θ的Cocoaं，还写了一个ҩ能߸善、设计ᓡ好的应用。ܹೡ

了ὀ 
作为一名程序员，在阅读本章的过程中，你的第Нਕ可能նឃ你某些੾శ不ܹ对。ᬤ式ࡘ开

可ቆ实例可能很危险，as!ୱ作符也可能很危险，而这两种੾శ在本章中得到了多൒使用。 
᥋ਲ਼的是，一ெ开始和为Objective-C设计的工Х和ಳ౵̓̈，就不能γ᝼঳是能实现Swift

的ጥዱ性和߶К性了。有些ݯӨ不可避免，࠾其是和ډፈInterface Builder构建的ጆፑ̓̈时。不

过还是૜作ཁ，在大型应用中，一ᦉ分代码的危险性能被应用中其̴ᦉ分使用Swift所ࣛ来的߶К

性所ક๖。 

26.8 ⱑ䫊挑战练习 

目前，VocalTextEdit的用ਖ਼可以在任ʹ时候ཁѣSpeak或Stop૊ᨍ。这不ܹ理想。ˠ个例子，

在VocalTextEditൣ在୦放合成语ᮂ时ཁѣSpeak会቉然重新୦放语ᮂ。修改VocalTextEdit，只有在

不୦放语ᮂ时才能ཁѣSpeak，只有在୦放语ᮂ时才能ཁѣStop。 
要߸成这个ጶ˷，需要设置两个૊ᨍ的enabled࡚性，还需要知道୦放什么时候结ో。（什

么时候开始我们ࣂ经知道了。）查看NSSpeechSynthesizerDelegateӨ议的஠ು可以੼到这些

信息。 

26.9 咘䞥挑战练习 

如果还没有߸成ᄆᩏૌੌጶ˷，先߸成再回来ὀ 
现在，当应用开始或Ϣൢబ读时૊ᨍ会有ֽ应，接下来让用ਖ਼知道బ读会૆፝多ˣ。在ႌ面

上ຊ加NSProgressIndicator，更新这个控件以显示ࣂ经߸成ᦉ分的ͤ计值。作为一个ᮨ外ጶ

˷，让应用只在బ读时才显示进度条。 
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第一个iOS应用 

 
在本章中，我们会为iPhone创建一个名为iTahDoodle的iOS应用。iTahDoodleЉ许用ਖ਼创建待

Ҩ事ᮉ列表。跟VocalTextEdit一样，iTahDoodle是一个比较简单的应用，构建这个应用只能让你

ሮॱͳ验一下iOS开发。要深入ߥ˷iOS编程，请ԟᏥ最新ྟ的ǑiOS编程ǒ。 
߸成后，iTahDoodle看起来如图27-1所示。 

 

图27-1 ߸成后的iTahDoodle应用 

用ਖ਼可以在ᮆᦉ的஠本ಳ中ᣤ入待Ҩ事ᮉ并ཁѣInsert将其ຊ加到列表中。我们需要让待Ҩ

事ᮉ列表૆፝ߚ在，这样即使用ਖ਼关᫆应用也不会ˎܾ列表。 

第 ��章
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27.1 开始创建 iTahDoodle 

在Xcode中，选择File → New → Project...。选择中ᮆᦉ的iOS区۪。然后选择Single View模ྟ

（如图27-2所示）并ཁѣNext。 

 

图27-2 选择iOS的单᜼图应用模ྟ 

在工程选ᮉቓ口将工程命名为iTahDoodle，如图27-3所示。ᆷγ选择语ᝒ是Swift，设ܫ是

iPhone。ᆷγ不选中Use Core Data、Include Unit Tests和Include UI Tests。 

 

图27-3 配置iTahDoodle 
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ཁѣNext，把它γߚ到你想要的地方，߸成工程的创建。 

27.2 布局用户界面 

̯工程࠭ᓇ区选择Main.storyboard。iOS的单᜼图应用模ྟ比上一章中用到的Cocoa஋事౛简

单多了。现在，஋事౛只包դ一个ቆ的᜼图控制٧。 
为᜼图控制٧ຊ加一个૊ᨍ。在对象 （ंͮ于工Х面౛的ऄᦉ）中଼ጉbutton。પ动一个Button

到᜼图控制٧ႆ布上，放在Ծ上ᝇ时它会խᬃ到ᗯᓣᘾጲ上。最后，在࡚ব೜ಉ᭦౛（attributes 
inspector）中把૊ᨍ的ಕ题改为Insert。现在᜼图控制٧看起来应该类ͪ于图27-4。 

 

图27-4 有Insert૊ᨍ的iTahDoodle 

接着，ຊ加一个஠本ಳ，以Φ用ਖ਼ᣤ入待Ҩ事ᮉ。在对象ं中଼ጉtext field。把一个Text Field
પ动到᜼图控制٧ႆ布的ࢺ上ᝇ。用方形的᎕放ᩲཁ调整஠本ಳ的大小，使得其Ծ边ᎅ和刚才ຊ

加的૊ᨍ接ᝎ。用࡚性检查面౛把஠本ಳ的ӳͮ஠本设置为To-do Item（如图27-5所示）。 
在上一章中， 我们使用自动布局来ᆷγ用ਖ਼在᎕放ቓ口时用ਖ਼ႌ面看起来是ൣ常的。目前，

用ਖ਼还௃法᎕放iOS应用的ቓ口，不过也有一个类ͪ的问题：我们࣎భ应用在不同ࠩࡆ࣪ࡕ下看

起来是ൣ常的。ૈ定iPhone为目ಕ设ܫ（在设置iTahDoodle的时候ૈ定的）还不ܴ，因为有很多

 。自动调整大小ࠩࡆ࣪ࡕՉ不相同的iPhone机型。不过，自动布局ጆፑ可以ᆷγႌ面根据ࠩࡆ࣪ࡕ
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图27-5 有஠本ಳ的iTahDoodle 

在஠ು大ጨ中，૊ͰControl键̯Insertપ动到其ྗ᜼图。在ी出ᖜ单中，૊ͰShift键并ཁѣ

Trailing Space to Container Margin和Vertical Spacing to Top Layout Guide（如图27-6所示）。 

 

图27-6 为Insert૊ᨍຊ加自动布局ጝో 
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这些ጝో会ᆷγ૊ᨍڌ定在᜼图的Ծ上ᝇ。 
接下来，在஠本ಳ和૊ᨍ之间创建ጝో。૊ͰControl键̯஠本ಳપ动到૊ᨍ。在ी出ᖜ单中，

૊ͰShift键并ཁѣHorizontal Spacing和Baseline（如图27-7所示）。（你可能ࣂ经注意到Interface 
Builder中有一个表示᝜ն的᳦ᓣ图ಕ——我们将很快解决。） 

 

图27-7 在஠本ಳ和૊ᨍ之间ຊ加自动布局ጝో 

这些ጝోᆷγ஠本ಳ的Ծ边ጊ贴૊ᨍ，而且஠本ಳ中的஠本和૊ᨍ上的஠本ۆᄯ对ᴎ。 
最后要ຊ加的ጝో把஠本ಳ的ࢺ边ᎅ和᜼图的ࢺ边ᎅ对ᴎ。在஠ು大ጨ中，૊ͰControl键̯

஠本ಳપ动到ྗ᜼图，在ी出ᖜ单中选择Leading Space to Container Margin（如图27-8所示）。 

 

图27-8 在஠本ಳ和ྗ᜼图之间ຊ加自动布局ጝో 
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你可能注意到Interface Builder还是有᝜ն。૊ͰCommand-4ጷ合键੩开问题࠭ᓇ٧，你会看

到2 views are horizontally ambiguous。问题在于我们ጝో஠本ಳ和૊ᨍଢ଼满整个පࣰቆ间，但是

自动布局不知道如ʹ分配ቆ间。根据刚才ຊ加的ጝో，自动布局可以让૊ᨍ很ቋ而஠本ಳ很ࠔ，

也可以反过来（或者任ʹ一种中间状态）。要修复这个问题，选择Insert૊ᨍ，在工Х面౛中੩开

 。检查面౛，把Horizontal Content Hugging Priority̯250改成251（如图27-9所示）ࠩࡆ

 

图27-9 Insert૊ᨍ的පࣰ自适应ੰ张优先ጞ 

自适应ੰ张优先ጞ（content hugging priority）决定自动布局多ुཉ地᫽ൢ元ገੰ张。我们把

૊ᨍ的自适应ੰ张优先ጞ增加到251，大于஠本ಳ的᳭认值250。当自动布局᜼图判断如ʹ܌Ќ整

个පࣰቆ间时，它会看到૊ᨍ不想පࣰੰ张。因此，஠本ಳ会ӳ满所有可用的ቆ间，而૊ᨍࠩࡆ

γ૆不变。 
这里可能会出现一两个misplaced views᝜ն，意։着现在在஋事౛中看到的᜼图边ಳ和应用

运行起来并且自动布局接ክ之后的实际ͮ置不一样。Xcode有一ጆ列工Х解决类ͪ于这样的布局

问题。最常用的工Х是更新᜼图的边ಳ使它和自动布局认为的一样。现在ཁѣResolve Auto Layout 
Issues૊ᨍ，选择All Views in View Controller区۪中的Update Frames来使用这个工Х（如图27-10
所示）。 
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图27-10 解决自动布局问题：Update Frames 

我们需要的最后一个UI元ገ用于显示待Ҩ事ᮉ列表。iOS提Θ的UITableView类可以߸Ꮎ实

现这个目ಕ。在对象ं中଼ጉtable，પ动Table View到᜼图控制٧上（ᆷ认પ动的是Table View
而不是Table View Controller），如图27-11所示。 

 

图27-11 ຊ加表ಪ᜼图 
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调整表ಪ᜼图的大小ᄯ到ጊ贴ٽֆ的边ᎅ，如图27-12所示。 

 

图27-12 调整表ಪ᜼图的大小，让它ӳ满᜼图控制٧ 

我们需要ຊ加自动布局ጝో来ᆷγ表ಪ᜼图঳是ӳ满可用的࣪ࡕቆ间。在஠ು大ጨ中，૊Ͱ

Control键̯表ಪ᜼图પ动到其ྗ᜼图。在ी出ᖜ单中，૊ͰShift键并ཁѣLeading Space to 
Container Margin、Trailing Space to Container Margin和Vertical Spacing to Bottom Layout Guide（如

图27-13所示）。 

 

图27-13 表ಪ᜼图和ྗ᜼图之间的自动布局ጝో 
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最后，ຊ加一个ጝో来修复表ಪ᜼图和上面஠本ಳ之间的ᡯሎ问题。૊ͰControl键̯表ಪ᜼

图પ动到஠本ಳ，在ी出ᖜ单中选择Vertical Spacing（如图27-14所示）。 

 

图27-14 表ಪ᜼图和஠本ಳ之间的自动布局ጝో 

构建并运行应用。这样会在Xcode的iOS模઱٧中੩开iTahDoodle，如图27-15所示。它现在

还没有什么ҩ能，不过ࣂ经能看到我们设计的用ਖ਼ႌ面了。 

 

图27-15 iTahDoodle的用ਖ਼ႌ面 
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连接用户界面 

௄然有了ႌ面，就可以创建出口和动作了。这样可以让应用ֽ应̓̈。੩开ViewController.swift，
为UI元ገຊ加࡚性和用ਖ਼ཁѣInsert૊ᨍ时要调用的动作方法，如代码清单27-1所示。 

代码清单27-1 ຊ加UI元ገ࡚性和૊ᨍ动作方法（ViewController.swift） 
import UIKit  
 
class ViewController: UIViewController {  
 
    @IBOutlet var itemTextField: UITextField!  
    @IBOutlet var tableView: UITableView!  
 
    override func viewDidLoad() {  
        super.viewDidLoad()  
        // Do any additional setup after loading the view, typically from a nib.  
    }  
 
    override func didReceiveMemoryWarning() {  
        super.didReceiveMemoryWarning()  
        // Dispose of any resources that can be recreated.  
    }  
 
    @IBAction func addButtonPressed(_ sender: UIButton) {  
        print("Add to-do item: \(itemTextField.text)")  
    }  
} 

接着，回到Main.storyboard，ᤋ接刚才ຊ加的代码。૊ͰControl键̯᜼图控制٧પ动到஠本

ಳ，̯ी出ᖜ单中选择itemTextField（如图27-16所示）。 

 

图27-16 把஠本ಳᤋ接到᜼图控制٧的@IBOutlet 

重复这个过程，ᤋ接表ಪ᜼图。૊ͰControl键̯᜼图控制٧પ动到表ಪ᜼图，在ी出ᖜ单中

选择tableView。 
我们在第26章讲过，ᤋ接一个动作的时候，要૊ͰControl键并Փ相反的方Փપ动。૊ͰControl

键̯Insert૊ᨍપ动到᜼图控制٧（如图27-17所示），在ी出ᖜ单中的Sent Events下面选择

addButtonPressed:。 
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图27-17 把Insert૊ᨍᤋ接到᜼图控制٧的@IBAction 

再൒构建并运行应用。试着在஠本ಳ中ᣤ入一些஠本再ཁѣInsert૊ᨍ。஠本会在控制台中

੩Ӿ出来。ˠ个例子，如果ᣤ入Buy groceries，ཁѣInsert，然后ᣤ入Walk the dog，再ཁѣInsert，
就会看到如下ᣤ出： 

Add to-do item: Optional("Buy groceries")  
Add to-do item: Optional("Walk the dog") 

27.3 为待办事项列表建模 

还记得第26章讲过的MVC౵构吗？我们ࣂ经创建了᜼图（஋事౛和UI元ገ）和控制٧

（ViewController类），不过现在还没有模型。选择File → New → File...创建一个Cocoa Touch类。

选中ᮆᦉ的iOS，在Source区۪选择Cocoa Touch Class（如图27-18所示）。 

 

图27-18 创建新的Cocoa Touch类 
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在下一ࡕ把类命名为TodoList，让它ፘ੽NSObject，ᆷγ语ᝒ是Swift（如图27-19所示）。 

 

图27-19 创建TodoList类 

ཁѣNext，然后ཁѣCreate。 
Xcode会创建并੩开新类： 
import UIKit  
 
class TodoList: NSObject {  
 
} 

NSObject是什么？在Swift中，我们可以创建没有ྗ类的类。在Objective-C中，所有的类都

需要有ྗ类。NSObject被称为಩ዜ（root class）：它能提Θ一些基本的Objective-C运行时支૆。 
我们需要让TodoListፘ੽NSObject是因为要用它和Cocoa Touch类੩̓道，而Cocoa Touch

类期భ接ԩObjective-C对象。（Swift和Objective-C的关ጆ是第28章的˞题。） 
̯最基本的层面而ᝒ，待Ҩ事ᮉ列表只是一个能ज़里ຊ加ˋ᜴的字符串列表。为TodoList

ຊ加࡚性和方法来满足这些条件，如代码清单27-2所示。 

代码清单27-2 ຊ加基本的列表ҩ能（TodoList.swift） 
import UIKit   
 
class TodoList: NSObject {  
    fileprivate var items: [String] = []  
 
    func add(_ item: String) {  
        items.append(item)  
    }  
} 
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我们之前把一个UITableViwe放到ႌ面上来ࡘ示待Ҩ事ᮉ列表。ඇ个UITableView都有一个

dataSource࡚性提Θ表ಪ单元的内ࠓ。想要被用作表ಪ᜼图的数据源，TodoListॸᮋ符合

UITableViewDataSourceӨ议。ൣ如我们在第21章ߥ到的，可以把符合Ө议的代码ຊ加到ੰࡘ中，

以Φ把相关的ҩ能ጷ合在一起。在TodoList上ຊ加一个ੰࡘ，使它符合UITableViewDataSource，

如代码清单27-3所示。 

代码清单27-3 在ੰࡘ中ຊ加符合Ө议的声明（TodoList.swift） 
import UIKit  
 
class TodoList: NSObject {  
    fileprivate var items: [String] = []  
 
    func add(_ item: String) {  
        items.append(item)  
    }  
}  
 
extension TodoList: UITableViewDataSource {  
} 

如果现在试图构建工程，会发现一个TodoList不符合UITableViewDataSource的ᩱឧ。੩开

UITableViewDataSource的஠ು（如图27-20所示）。（૊ͰOption键并ཁѣUITableViewDataSource
੩开快ᤳԟᏥ஠ು，然后ཁѣUITableViewDataSource Protocol Referenceᩖ接੩开߸整的஠ು。） 

 

图27-20 UITableViewDataSourceӨ议ԟᏥ஠ು 
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UITableViewDataSource中有大量方法ὀ不过，只有两个是ॸ需的：᠆᠉配置并ᤄ回表ಪ单

元（表ಪ᜼图的行）的tableView(_:cellForRowAtIndexPath:)和᠆᠉նឃ表ಪ᜼图有多࠵行的

tableView(_:numberOfRowsInSection:)。首先实现tableView(_:numberOfRowsInSection:)，

如代码清单27-4所示。 

代码清单27-4 ຊ加tableView(_:numberOfRowsInSection:)（TodoList.swift） 
...  
extension TodoList : UITableViewDataSource {  
    func tableView(_ tableView: UITableView,  
                        numberOfRowsInSection section: Int) -> Int {  
        return items.count  
    }  
} 

UITableView支૆一个表ಪ有多个表头，ඇ个表头可以有0行或更多行。对iTahDoodle来说，

只要用到一个表头，所以上面的方法঒႔了sectionԟ数。我们ᤄ回items.countնឃ表ಪඇ个

待Ҩ事ᮉ都是一行。 
接着实现tableView(_:cellForRowAt:)，如代码清单27-5所示。 

代码清单27-5 ຊ加tableView(_:cellForRowAt:)（TodoList.swift） 
...  
extension TodoList : UITableViewDataSource {  
    func tableView(_ tableView: UITableView,  
                   numberOfRowsInSection section: Int) -> Int {  
        return items.count  
    }  
 
    func tableView(_ tableView: UITableView, cellForRowAt indexPath: IndexPath)  
            -> UITableViewCell {  
        let cell = tableView.dequeueReusableCell(withIdentifier: 
                   "Cell", for: indexPath)  
        let item = items[indexPath.row]  
 
        cell.textLabel!.text = item  
 
        return cell  
    }  
} 

下面一行一行地对这个方法进行分ౡ。 
let cell = tableView.dequeueReusableCell(withIdentifier: "Cell", for: indexPath) 

这一行让表ಪ᜼图̯᫲列中取出有"Cell"ಕ识和给定ጉलᡸफ़的可复用表ಪ单元。 
Ժܬၸ的ᛪಪӬЊ（reusable cell）是什么意思？为了在ሧ动设ܫ上᣹到ᓡ好的໎动性能，

UITableView会使用表ಪ单元的ܬၸ෈（reuse pool）。当ጆፑ不再需要表ಪ单元时（比如随着用

ਖ਼的໎动，表ಪ单元໎出࣪ࡕ），表ಪ᜼图会把表ಪ单元放进复用෈。如果表ಪ᜼图的复用෈中

有表ಪ单元，就会̯෈中取出它并ᤄ回；否则创建一个新的。௃᝶ʹ种情况，都能ᆷγ有一个实
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例ᤄ回。 
先不ክ"Cell"ಕ识以Ԣ它是怎么变成UITableViewCell的，我们ሮ后会讲到。 
let item = items[indexPath.row] 

ඇ ൒ 表 ಪ ᜼ 图 需 要 数 据 源 配 置 一 个 即 将 显 示 给 用 ਖ਼ 的 表 ಪ 单 元 的 时 候 都 会 调 用

tableView(_:cellForRowAt:)。indexPathԟ数表示表ಪ᜼图需要显示哪一行。它有表示

section和row的࡚性。上面我们讲过，iTahDoodle的表ಪ᜼图只有一个表头，所以可以঒႔表头，

只需要基于row来查看要显示哪个待Ҩ事ᮉ。 
cell.textLabel!.text = item 

现在有了UITableViewCell和要显示的待Ҩ事ᮉ，这一行把表ಪ单元的textLabel的text
࡚ 性 设 置 为 待 Ҩ 事 ᮉ 。 我 们 ु 制 ࡘ 开 了textLabel； 不 是 所 有 的UITableViewCell都 有

textLabel，但是我们用的这个有。 
return cell 

最后，ᤄ回配置好的表ಪ单元。 
现在TodoList可以用作UITableView的数据源了。构建应用，ᆷγ我们ൣᆷ实现了所有方

法。现在还看不出变化，因为表ಪ᜼图还需要设置。但是ᒯ࠵没有ᩱឧ了。 

27.4 设置 UITableView 

模型类эܫ好了。回到ViewController.swift的控制٧。ຊ加一个TodoList的实例作为࡚性，

修改addButtonPressed(_:)，把待Ҩ事ᮉຊ加到todoList而不是੩Ӿ出来，如代码清单27-6
所示。 

代码清单27-6 给控制٧ຊ加模型类作为࡚性（ViewController.swift） 
import UIKit  
 
class ViewController: UIViewController {  
 
    @IBOutlet var itemTextField: UITextField!  
    @IBOutlet var tableView: UITableView!  
 
    let todoList = TodoList()  
 
    override func viewDidLoad() {  
        super.viewDidLoad()  
        // Do any additional setup after loading the view, typically from a nib.  
    }      
 
    override func didReceiveMemoryWarning() {  
        super.didReceiveMemoryWarning()  
        // Dispose of any resources that can be recreated.  
    }  
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    @IBAction func addButtonPressed(_ sender: UIButton) {  
        print("Add to-do item: \(itemTextField.text)")  
        guard let todo = itemTextField.text else {  
            return  
        }  
        todoList.add(todo)  
    }  
} 

我们用guard语句来检查itemTextField.text是否为ቆ，然后把这个字符串ߚ入text，以

Φ在这个方法中使用。如果itemTextField.text为ቆ，那就ᤄ回——没有需要加入待Ҩ事ᮉ列

表的ˋ᜴了。 
接着，配置表ಪ᜼图。我们创建工程所用的Xcode模ྟ包դ一条注᧕，նឃ我们在哪里做“᜼

图加ᣑ߸成后进行ᮨ外的设置”这件事：在viewDidLoad()中。（注᧕中提到的nib是构建应用时

஋事౛被编ដ成的ಪ式。）ຊ加两行代码配置表ಪ，如代码清单27-7所示。 

代码清单27-7 配置表ಪ（ViewController.swift） 
import UIKit 
 
class ViewController: UIViewController {  
 
    @IBOutlet var itemTextField: UITextField!  
    @IBOutlet var tableView: UITableView!  
 
    let todoList = TodoList()  
 
    override func viewDidLoad() {  
        super.viewDidLoad()  
        // Do any additional setup after loading the view, typically from a nib.  
        tableView.register(UITableViewCell.self, forCellReuseIdentifier: "Cell")  
        tableView.dataSource = todoList  
    }  
 
    override func didReceiveMemoryWarning() {  
        super.didReceiveMemoryWarning()  
        // Dispose of any resources that can be recreated.  
    }  
 
    @IBAction func addButtonPressed(_ sender: UIButton) {  
        guard let todo = itemTextField.text else {  
            return  
        }  
        todoList.addItem(todo)  
    }  
} 

我们ຊ加的第一行նឃ表ಪ᜼图当数据源᜼图用ಕ识"Cell"（这是我们在TodoList中所用

的ಕ识）̯ ᫲列中取出一个可复用表ಪ单元时要做什么。Хͳ来说，就是注б了UITableViewCell
这个类，让表ಪ᜼图创建UITableViewCell实例。第二行նឃ表ಪ᜼图todoList是数据源。 
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还 有 一 ൥ 就 能 ߸ 成 控 制 ٧ 了 。 当 数 据 源 变 化 的 时 候 ， 我 们 需 要 通 知 表 ಪ ᜼ 图 。 在

addButtonPressed(_:)中նឃ表ಪ᜼图，在我们ຊ加一个新的待Ҩ事ᮉ到列表中之后，重新加

ᣑ表ಪ᜼图，如代码清单27-8所示。 

代码清单27-8 通知᜼图重新加ᣑ数据（ViewController.swift） 
import UIKit  
 
class ViewController: UIViewController {  
 
    @IBOutlet var itemTextField: UITextField!  
    @IBOutlet var tableView: UITableView!  
 
    let todoList = TodoList()  
 
    override func viewDidLoad() {  
        super.viewDidLoad()  
        // Do any additional setup after loading the view, typically from a nib.  
        tableView.register(UITableViewCell.self, forCellReuseIdentifier: "Cell")  
        tableView.dataSource = todoList  
    }  
 
    override func didReceiveMemoryWarning() {  
        super.didReceiveMemoryWarning()  
        // Dispose of any resources that can be recreated.  
    }  
 
    @IBAction func addButtonPressed(_ sender: UIButton) {  
        guard let todo = itemTextField.text else {  
            return  
        }  
        todoList.add(todo)  
        tableView.reloadData()  
    }  
} 

构建并运行应用。在஠本ಳ中ᣤ入一些஠本并ཁѣInsert૊ᨍ。现在应该能看到表ಪ中出现

待Ҩ事ᮉ了。 

27.5 保存和加载 TodoList 

iTahDoodle现在可以运行了。不ࣳ的是，ඇ൒ը动应用都会ˎܾ待Ҩ事ᮉ列表。我们需要为

TodoList增加γߚ和加ᣑ状态的能Ҧ。 

27.5.1 保存 TodoList 

在第26章中， 我们ѽ用NSDocument的特性实现了஠ು的γߚ和加ᣑ。一方面，基于஠ು的

Mac应用ᥕ९在OS X和macOS中ߚ在多ࣱ的模式（௃᝶是代码还是用ਖ਼ႌ面）。另一方面，大ᦉ
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分iOS应用不会ୱ作஠ು。iTahDoodle当然也不会——只有一个待Ҩ事ᮉ列表，而且用ਖ਼期భ它

一ᄯߚ在。 
所有的iOS应用都在ःၸ෡ᄣ中运行。这意։着一个应用看不见其̴应用创建的஠件。෡ᄣ

的另一个ҝ作用是，用来γߚ஠件的目录可能会发生变化。因为要γߚ包դ待Ҩ事ᮉ列表的஠件，

所以我们首先需要ល问iOS在哪里γߚ஠件。给TodoListຊ加一个̯᫆包计算值的࡚性，如代码

清单27-9所示。 

代码清单27-9 ល问iOS在哪里γߚ஠件（TodoList.swift） 
import UIKit  
 
class TodoList: NSObject {  
    private let fileURL: URL = {  
        let documentDirectoryURLs = FileManager.default.urls( 
            for:.documentDirectory, in: .userDomainMask)  
        let documentDirectoryURL = documentDirectoryURLs.first!  
        return documentDirectoryURL.appendingPathComponent("todolist.items")  
    }()  
 
    fileprivate var items: [String] = []  
 
    func add(_ item: String) {  
        items.append(item)  
    }  
}  
... 

᫆包的第一行让᳭认的FileManager（一个能让我们跟iOS஠件ጆፑ̓̈的类）给出包դ用

ਖ਼஠ು目录的URL数ጷ。下一行̯ᤄ回的数ጷ中取出第一个元ገ，使用ु制ࡘ开是因为iOS঳是会

在这个数ጷ中ᤄ回应用的஠ು目录。最后，ᤄ回用ਖ਼஠ು目录ຊ加上totolist.items后的URL。 
接着，ຊ加一个方法来γߚ待Ҩ事ᮉ，如代码清单27-10所示。 

代码清单27-10 γߚ待Ҩ事ᮉ列表（TodoList.swift） 
import UIKit 
 
class TodoList: NSObject {  
    private let fileURL: URL = {  
        let documentDirectoryURLs = FileManager.default.urls( 
            for:.documentDirectory, in: .userDomainMask)  
        let documentDirectoryURL = documentDirectoryURLs.first!  
        return documentDirectoryURL.appendingPathComponent("todolist.items")  
    }()  
 
    fileprivate var items: [String] = []  
 
    func saveItems() {  
        let itemsArray = items as NSArray  
 
        print("Saving items to \(fileURL)")  
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        if !itemsArray.write(to:fileURL, atomically: true) {  
            print("Could not save to-do list")  
        }  
    }  
 
    func add(_ item: String) {  
        items.append(item)  
        saveItems()  
    }  
}  
... 

saveItems()方法̯我们刚才写的函数ᖌ取URL。接着，我们把items数ጷ转化成NSArray。

这样就能调用NSArray有而Swift数ጷ没有的方法了。然后对NSArray调用write(to:atomically:)
方法。这个方法试图把数ጷ的内ࠓγߚ到ૈ定的URL，然后ᤄ回一个布尔型表示是否成ҩ。 

我们还在add(_:)中ຊ加了saveItems()调用。ඇຊ加一个待Ҩ事ᮉ就γߚ整个列表不ܹ理

想，在即将ᤝ出应用时γߚ会更好；但是就iTahDoodle的目的而ᝒ，ඇ൒ຊ加后都γߚ也是可

以的。 
构建并运行应用。在列表中ຊ加待Ҩ事ᮉ，应该能看到ඇ൒ຊ加߸උ都有一条௅ং๖息显示

待Ҩ事ᮉ列表ࣂγߚ。 

27.5.2 加载 TodoList 

加ᣑࣂγߚ的待Ҩ事ᮉ列表会使用很多在γߚ时用到的特性。为TodoListຊ加一个

loadItems()方法，如代码清单27-11所示。 

代码清单27-11 加ᣑࣂγߚ的待Ҩ事ᮉ列表（TodoList.swift） 
import UIKit 
 
class TodoList: NSObject {  
    private let fileURL: URL = {  
        let documentDirectoryURLs = FileManager.default.urls(  
            for: .documentDirectory, in: .userDomainMask)  
        let documentDirectoryURL = documentDirectoryURLs.first!  
        return documentDirectoryURL.appendingPathComponent("todolist.items")  
    }()  
 
    fileprivate var items: [String] = []  
 
    func saveItems() {  
        let itemsArray = items as NSArray  
 
        print("Saving items to \(fileURL)")  
        if !itemsArray.write(to:fileURL, atomically: true) {  
            print("Could not save to-do list")  
        }  
    }  
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    func loadItems() {  
        if let itemsArray = NSArray(contentsOf: fileURL) as? [String] {  
            items = itemsArray  
        }  
    }  
 
    func add(_ item: String) {  
        items.append(item)  
        saveItems()  
    }  
}  
... 

loadItems()方法首先ᖌ取我们在saveItems()中用来γߚ待Ҩ事ᮉ的஠件URL。接着，我

们尝试用初始化方法构ᤴ一个NSArray。这个初始化方法接ԩ一个URL，表示加ᣑ数ጷ所在的ᡸ

फ़。如果数ጷ可以构ᤴ，就把数ጷ转૰成[String]，然后ߚϱ在TodoList的items࡚性里。 
现在能加ᣑࣂγߚ的待Ҩ事ᮉ列表了，但是应该在什么时候加ᣑփ？最简单的ኔ಴是在创建

TodoList的时候尝试加ᣑ。刚才我们一ᄯ在ѽ用没有ԟ数的᳭认初始化方法，但是现在需要自

己写一个显式的初始化方法了，如代码清单27-12所示。 

代码清单27-12 ຊ加一个显式的初始化方法（TodoList.swift） 
import UIKit 
 
class TodoList: NSObject {  
    private let fileURL: URL = {  
        let documentDirectoryURLs = FileManager.default.urls(  
            for: .documentDirectory, in: .userDomainMask)  
        let documentDirectoryURL = documentDirectoryURLs.first!  
        return documentDirectoryURL.appendingPathComponent("todolist.items")  
    }()  
 
    fileprivate var items: [String] = []  
 
    override init() {  
        super.init()  
        loadItems()  
    }  
    ...  
}  
... 

我们ຊ加了一个新的init()，这个方法会᜷ᄥNSObject的初始化方法。在实现中，我们调

用了ྗ类的初始化方法；ॸᮋ在以任ʹ形式᝺问self（ˠ个例子，通过调用方法）之前这么做。

最后，我们尝试加ᣑࣂγߚ的待Ҩ事ᮉ。如果加ᣑܾ᠋，TodoList会创建一个ቆ的items数ጷ。 
߸成这些后，你就成ҩ开发出第一个iOS应用了ὀ关于iOS开发还有很多ˋ᜴要ߥ，本章只是

ࣛ你႔ॱͳ验一下。 
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27.6 青铜挑战练习 

在iTahDoodle中有几个ᙉ然小但是很ཐ人的bug。首先，给列表新增待Ҩ事ᮉ时，没有清ᬓ

஠本ಳ中的内ࠓ：它还႐着上൒的஠本。其൒，在஠本ಳ为ቆ的时候ཁѣInsert૊ᨍ可以在表ಪ

中ଢ入ቆ行。修复这两个bug。 

27.7 白银挑战练习 

ViewController目前੽ઝ的᠉任有ཁ多。在设置表ಪ᜼图时，᜼图控制٧会注б表ಪ单元

类和复用ಕ识，但是TodoList才是真ൣ要使用新创建的表ಪ单元的类。੼到一种方法让

ViewController在不知道TodoList需要用哪种表ಪ单元的情况下设置好表ಪ᜼图。 

27.8 黄金挑战练习 

iTahDoodle有一个非常明显的႟໣：用ਖ਼௃法Ѻᬓ待Ҩ事ᮉὀ让用ਖ਼通过ཁѣ待Ҩ事ᮉ将其

Ѻᬓ。我们ࣂ经ଁଦ了足ܴ的知识来更新TodoList。关于如ʹ检查用ਖ਼ʹ时ཁѣ了某一行，下

面给出提示：让᜼图控制٧成为表ಪ᜼图的ށ੫。这需要它符合UITableViewDelegateӨ议。

UITableViewDelegate有一个方法有ү于߸成这个ૌੌ：ཁѣ某一行就会ᤤ˖那一行。 
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因为Swift是一᫂很新的语ᝒ，所以在开发中有一种很常见的情况是，需要在Objective-C实现

的现有工程基ᆨ上工作。උቤ，在应用开发方面我们是有过去很多ࣱ的ሤጌ的。如果想用Swift
开发ԓ本用Objective-C开发的工程，就需要让两᫂语ᝒ合作。 

本章要讲的就是这ᦉ分内ࠓ。如果你对Objective-C不ཿ৘，只要ज़下读，跟着敲入代码就行。

不了解Objective-C不会ݰᆽ你理解̈ୱ作的基本机制。要深入ߥ˷Objective-C，请ԟᏥ最新ྟ的

ǑObjective-C编程ǒ一书。 
ᬓ了在现有的Objective-C工程中ຊ加Swift代码以外，如果Swift工程需要和Cocoa或Cocoa 

Touchᣃ件开发工Х包（software development kit，SDK）̓̈，或者需要ѽ用Objective-C，就需

要用到两᫂语ᝒ。 
ൣ如你在第26章和第27章看到的，所有的Mac和iOS应用都会和Cocoa或Cocoa Touchಳ౵̓

̈。这些ಳ౵提Θ开发Mac和iOS应用的基本ጷ件，而这些ጷ件大ᦉ分是用Objective-C写成的。

因此，使用这些ಳ౵就意։着和Objective-C̈ୱ作，进而ॕֽ到我们写Swift代码的方式。 
要看如ʹ̈ୱ作，我们首先用Objective-C写一个小应用。接着，在这个工程中加入一个Swift

஠件来定˦一个Swift类并在Objective-C஠件中使用。最后，创建一个Objective-C类并在Swift代码

中使用。 

28.1 一个 Objective-C ᐛぁ 

为了说明̈ୱ作，我们要创建一个简化ྟ的iOSᐎጆ人应用。这个工程̯Objective-C开始，

ሮ后会ल入一些Swift代码。 
新建Xcode工程，在模ྟ选择ቓ口选中iOS，然后选择Application区۪的Single View模ྟ（如

图28-1所示）。 

第 ��章
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图28-1 单᜼图应用模ྟ 

把工程命名为Contacts，ᆷγ语ᝒ选择为Objective-C（如图28-2所示）。 

 

图28-2 设置工程选ᮉ 

ཁѣNext，选择一个ͮ置γߚ工程，然后ཁѣCreate。 
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创建㚊㌱Ӱ应用 

现在开始写简化ྟ的ᐎጆ人应用。先在஋事౛中为˞᜼图ຊ加一个表ಪ，这个表ಪ会૆有一

个ᆵ编码的ᐎጆ人列表。记Ͱ，஋事౛是Xcode提Θ的接口，用来ክ理᜼图以Ԣ᜼图之间的关ጆ。 
੩开Main.storyboard。第一൥是Ѻᬓ模ྟ自ࣛ的᜼图控制٧，因为我们用不到它。选中஠ು

大ጨ中的᜼图控制٧（如图28-3所示）。 

 

图28-3 Ѻᬓ᜼图控制٧布景 

选中᜼图控制٧后，૊下Delete键。 
Ѻᬓ这个布景是ॸ要的൥ᰠ，但是会ल入一个问题。因为我们Ѻᬓ的布景是应用ը动后的入

口ཁ，所以应用不会显示初始᜼图了。 
事实上，如果现在试图构建并运行应用，你会发现控制台有如下信息：Failed to instantiate 

the default view controller for UIMainStoryboardFile 'Main' - perhaps the designated 
entry point is not set?。ຊ加一个新的᳭认᜼图控制٧可以解决这个问题。 

੩开对象ं，଼ጉtable，然后પ动Table View Controller到஋事౛ႆ布上。 
现在我们新ຊ加了一个᜼图控制٧到஋事౛，但是还没有把它设置为᳭认᜼图控制٧。选择

表ಪ᜼图控制٧，੩开࡚性检查面౛。选中会让表ಪ᜼图控制٧变成起始᜼图控制٧的复选ಳ（如

图28-4所示）。 
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图28-4 ࡚性检查面౛ 

现在试着运行应用：没有ᩱឧ了，只有一个ቆ表ಪ᜼图。要在这个表ಪ᜼图中显示数据，需

要给表ಪ᜼图设置数据源，跟第27章中的方法一样。 
第一൥是把表ಪ᜼图控制٧布景和模ྟ提Θ的ViewController关ᐎ起来。这个类ԓ来ˀ刚

才Ѻ掉的布景相关ᐎ。我们Ѻᬓ那个᜼图控制٧布景的时候断开了两者的关ጆ，所以现在要在஋

事౛中关ᐎ这个类和UITableViewController。（也可以创建一个К新的᜼图控制٧类，但是ѽ

用模ྟ提Θ的更简单。） 
要ѽ用这个类，首先把它的名字̯通用的ViewController改为ContactsViewController。

这个名字更Хͳ地描述了类的目的。ཁѣ工程࠭ᓇ٧中的ViewController.h，其内ࠓ看起来应该是

这样的： 
#import <UIKit/UIKit.h> 
 
@interface ViewController : UIViewController 
 
@end 

要重命名类，在源஠件中Ծ键ཁѣViewController，在ी出ᖜ单中选择Refactor → Rename...，
把ViewController改成ContactsViewController，如图28-5所示。 
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图28-5 重命名ViewController 

ཁѣPreview，这个ቓ口会ੰ大并显示即将发生的变化。ཁѣSave。（如果Xcode提示是否੩

开快ཱ，ཁѣEnable。） 
现在，我们的类有了դ˦更明ᆷ的名字。下一൥是把它的ྗ类改成UITableViewController，

就是我们ຊ加到஋事౛的控制٧的种类，如代码清单28-1所示。 

代码清单28-1 修改ྗ类（ContactsViewController.h） 
#import <UIKit/UIKit.h> 
 
@interface ContactsViewController : UIViewController UITableViewController  
 
@end 

᜼图控制٧的类改好之后就可以用了。它᠆᠉用ᐎጆ人信息܌Ќ应用的表ಪ᜼图。

ContactsViewControllerፘ੽自UITableViewController，所以很适合ࡘ示列表。在本例中，

我们要ࡘ示的是ᐎጆ人名字的列表。 
要让ᐎጆ人的名字在表ಪ᜼图中显示，表ಪ᜼图控制٧需要知道应该显示哪些ᐎጆ人，而且

需要Ќ当表ಪ᜼图的数据源。 
UITableViewController符合UITableViewDataSourceӨ议。符合这个Ө议需要实现两个

方法，但是在实现之前，先创建一个包դ一些ᆵ编码ᐎጆ人ހ名的数ጷ。Ѭ૰到ContactsView- 
Controller.m，在类ੰࡘ中为这个数ጷຊ加一个࡚性。在initWithCoder:中给数ጷ设置一些数据，

如代码清单28-2所示。 
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代码清单28-2 ᆵ编码ᐎጆ人ހ名（ContactsViewController.m） 
#import "ContactsViewController.h" 
 
@interface ContactsViewController () 
 
@property (nonatomic, readonly, strong) NSMutableArray *contacts; 
 
@end 
 
@implementation ContactsViewController 
 
- (id)initWithCoder:(NSCoder *)aDecoder { 
    self = [super initWithCoder:aDecoder]; 
    if (self) { 
        NSArray *contactArray = @[@"Johnny Appleseed", 
                                  @"Paul Bunyan", 
                                  @"Calamity Jane"]; 
        _contacts = [NSMutableArray arrayWithArray:contactArray]; 
    } 
    return self; 
} 
 
- (void)viewDidLoad { 
    [super viewDidLoad]; 
    // Do any additional setup after loading the view, typically from a nib. 
} 
 
- (void)didReceiveMemoryWarning { 
    [super didReceiveMemoryWarning]; 
    // Dispose of any resources that can be recreated. 
} 
 
@end 

可变数ጷcontacts包դ表示ᐎጆ人的一ጷ字符串，我们会在表ಪ᜼图中显示它们。为了让

这些名字出现在表ಪ中，我们需要实现UITableViewDataSourceӨ议所需的方法。ຊ加如代码

清单28-3所示的方法实现，把数据܌入表ಪ。 

代码清单28-3 实现符合Ө议所需的方法（ContactsViewController.m） 
... 
- (void)viewDidLoad { 
    [super viewDidLoad]; 
    // Do any additional setup after loading the view, typically from a nib.  
    [self.tableView registerClass:[UITableViewCell class] 
           forCellReuseIdentifier:@"UITableViewCell"]; 
} 
 
- (void)didReceiveMemoryWarning { 
    [super didReceiveMemoryWarning]; 
    // Dispose of any resources that can be recreated. 
} 
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- (NSInteger)tableView:(UITableView *)tableView 
 numberOfRowsInSection:(NSInteger)section 
{ 
    return self.contacts.count; 
} 
 
- (UITableViewCell *)tableView:(UITableView *)tableView 
         cellForRowAtIndexPath:(NSIndexPath *)indexPath 
{ 
    UITableViewCell *cell = [tableView 
                             dequeueReusableCellWithIdentifier:@"UITableViewCell" 
                                                  forIndexPath:indexPath]; 
 
    NSString *contact = self.contacts[indexPath.row]; 
 
    cell.textLabel.text = contact; 
 
    return cell; 
} 
 
@end 

这里，我们给表ಪ᜼图控制٧的tableView࡚性注б了UITableViewCell类，这样表ಪ᜼图

就能知道如ʹ新建表ಪ单元以Ԣ复用ࣂ有的表ಪ单元了。接着，用contacts࡚性判断需要在

tableView:numberOfRowsInSection:中提Θ的表ಪ᜼图有多࠵行。我们还在tableView: 
cellForRowAtIndexPath:中让表ಪ᜼图在ॸ要的情况下ᤄ回一个UITableViewCell实例。在这

个数据源方法中，我们用当前的indexPath把ൣᆷ的ᐎጆ人ހ名放进表ಪ单元实例。最后，ᤄ回

要在表ಪ᜼图中显示的表ಪ单元。 
构建并运行应用，ᐎጆ人ހ名并没有显示在表ಪ中。我们让ContactsViewController成为

了表ಪ᜼图的数据源，并给了它ᐎጆ人数据。问题ቂቤ在哪里？我们࠵做了一件事：还没有关ᐎ

஋事౛中的表ಪ᜼图控制٧布景和包դ数据源代码的类。 
我们可以在Main.storyboard஠件中߸成关ᐎ。੩开஋事౛，ཁѣ表ಪ᜼图控制٧布景。ᆷγ

工Х区۪处于显示状态。在检查面౛中， ཁѣࢺ起第三个图ಕ，即ಕ识检查面౛。 
੼到ಕ记着Custom Class的区۪。这个区۪提Θ一个Class字段，表示应该跟这个布景关ᐎ的

自定˦类。目前，这个类᳭认是UITableViewController，这也是我们的表ಪ᜼图没有显示ᐎ

ጆ人ހ名的ԓ因。 
把这个字段的值改为ContactsViewController。现在஋事౛看起来应该类ͪ于图28-6。 
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图28-6 表ಪ᜼图控制٧布景的自定˦类 

到了这里，就可以解决஋事౛的᝜ն了。在工程࠭ᓇ٧的ᮆᦉ选择ࢺ起第ٽ个图ಕ，即问题

࠭ᓇ٧（如图28-7所示）。这个࠭ᓇ٧会显示工程中目前ߚ在的᝜ն和ᩱឧ。 

 

图28-7 在问题࠭ᓇ٧中显示问题 

问题࠭ᓇ٧显示Main.storyboard有一个᝜ն：需要给表ಪ单元ԓ型设置ಕ识。因为我们不会

在஋事౛中使用表ಪ单元ԓ型的特性，所以只要նឃ表ಪ᜼图不需要用表ಪ单元ԓ型就可以解决

这个问题。ᆷγ஠ು大ጨ处于显示状态，ࡘ开Contacts View Controller就能看到它的层ጞ结构了，

如图28-8所示。 

 



350  第 28 章 ̈ୱͺ 

 

 

图28-8 ஋事౛中的表ಪ᜼图大ጨ 

选择表ಪ᜼图，ᆷγ工Х区۪处于显示状态。在检查面౛中选择࡚性检查面౛。੼到Prototype 
Cells字段，把数字改成0（如图28-9所示）。 

 

图28-9 改变஋事౛中的表ಪ单元ԓ型 

᝜ն应该๖ܾ了，构建并运行应用，应该能看到数据܌入了表ಪ᜼图，如图28-10所示。 

 

图28-10 显示ᐎጆ人 
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28.2 ൞ Objective-C ᐛぁѣ加ޛ Swift 

有了一个可以运行的Objective-C简单工程，是时候加入一些Swift஠件了。ˠ个例子，现在你

ᮏৡ了：最好不要用字符串把ᐎጆ人ᆵ编码到数ጷ中，而是应该创建一个Contact类型，然后在

表ಪ中显示ᐎጆ人ހ名。你决定用Swift写这个新类型， 因为ե说它的初始化过程非常߶К，想

尝试一下。 
在工程中ຊ加一个新的Swift஠件。ཁѣFile → New → File...。ᆷγᮆᦉ的iOS处于选中状态，

选择Sourceಕኣ下的Swift File并ཁѣNext（如图28-11所示）。 

 

图28-11 ຊ加新的Swift஠件 

在下一个ቓ口中，把஠件命名为Contacts.swift。还要ᆷγ选中ऄᦉ的复选ಳ，把它加入

Contacts目ಕ。ཁѣCreate。 
因为我们现在是在Objective-C工程中ຊ加Swift஠件，所以Xcodeល问是否要配置Objective-C

ೃଋܿ஠件（bridging header，如图28-12所示）。 

 

图28-12 要配置Objective-Cೃ接头஠件吗 
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ೃ接头஠件用来̯Objective-C代码“ೃ接”到Swift代码。ཁѣCreate Bridging Header，Xcode
会创建新的Swift஠件Contact.swift以ԢContacts-Bridging-Header.h——即Objective-Cೃ接头஠件。 

在工程࠭ᓇ٧中੼到并选择Contacts-Bridging-Header.h。你会看到里面ᬓ了几行注᧕以外没

有别的内ࠓ，如代码清单28-4所示。 

代码清单28-4 查看Contacts-Bridging-Header.h 
// 
//  Use this file to import your target's public headers 
//  that you would like to expose to Swift. 
// 

如你所见，这个஠件里什么都没有。ሮ后会ज़里ຊ加一句代码用来ल入一个Objective-C类的

头஠件，而我们想把这个类఑᭚给Swift。这就是ೃ接头஠件的作用。 
不过那是后面的事情。现在，我们要创建Contact类。Ѭ૰到Contact.swift，ຊ加如代码清单

28-5所示的代码。 

代码清单28-5 创建Contact类（Contact.swift） 
import Foundation 
 
class Contact: NSObject { 
    let name: String 
    init(name: String) { 
        self.name = name 
        super.init() 
    } 
} 

这个新的类ፘ੽自NSObject，这样就可以把它఑᭚给应用的Objective-Cᦉ分了。要̯

Objective-C调用Swift，ፘ੽Objective-C类这一൥是ॸ要的。在本例中，我们̯NSObjectፘ੽，

它是Objective-C中的基类。Contact的实现很简单，只有一个name࡚性和一个初始化方法，而且

这个初始化方法只有一个nameԟ数用来配置实例。 
如 果 只 用 Swift 写 这 个 工 程 的 话 ， 用 结 构 ͳ 实 现 Contact会 更 好 。 不 过 ， 这 对 于

Objective-C/Swiftຈ编的工程行不通，因为Swift的结构ͳ对Objective-C不可见。 
现在写好了类，就可以在Objective-C代码中使用了。我们修改ContactsViewController，

让它维护一个Contact对象的数ጷ，而不是字符串数ጷ。 
首先，在ContactsViewController.m中ल入刚才Xcode生成的头஠件，如代码清单28-6所示。这

样就可以在表ಪ᜼图控制٧中使用Swiftྟ的Contact类了。 

代码清单28-6 ल入Contacts-Swift.h头஠件（ContactsViewController.m） 
#import "ContactsViewController.h" 
#import "Contacts-Swift.h" 
 
@interface ContactsViewController () 
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@property (nonatomic, readonly, strong) NSMutableArray *contacts; 
 
@end 
... 

头஠件Contacts-Swift.hՓल用它的஠件఑᭚刚才写的Swift代码。它包դ的接口能把Swift代码

Р̙给应用的Objective-Cጷ件。 
这类头஠件的命名规ᔴ是：ProductModuleName-Swift.h。这里，ֵ̖名是Contacts；因为这

个应用是单目ಕ应用，所以模块名也是它。因此生成的头஠件是Contacts-Swift.h。 
௄然Contact类在ContactsViewController.m中可见了，那就可以把contacts数ጷ改为γߚ

Contact实例而不是ᆵ编码的字符串。还有，ᆷγ在数据源方法tableView:cellForRow- 
AtIndexPath:中使用ᐎጆ人的name，如代码清单28-7所示。 

代码清单28-7 更新ᐎጆ人数ጷ（ContactsViewController.m） 
#import "ContactsViewController.h" 
#import "Contacts-Swift.h" 
 
@interface ContactsViewController () 
 
@property (nonatomic, readonly, strong) NSMutableArray *contacts; 
 
@end 
 
@implementation ContactsViewController 
 
- (id)initWithCoder:(NSCoder *)aDecoder { 
    self = [super initWithCoder:aDecoder]; 
    if (self) { 
        NSArray *contactArray = @[@"Johnny Appleseed", 
                                       @"Paul Bunyan", 
                                       @"Calamity Jane"]; 
        Contact *c1 = [[Contact alloc] initWithName: @"Johnny Appleseed"]; 
        Contact *c2 = [[Contact alloc] initWithName: @"Paul Bunyan"]; 
        Contact *c3 = [[Contact alloc] initWithName: @"Calamity Jane"];  
        _contacts = [NSMutableArray arrayWithArray:contactArray @[c1, c2, c3]]; 
    } 
    return self; 
} 
... 
 
- (UITableViewCell *)tableView:(UITableView *)tableView 
         cellForRowAtIndexPath:(NSIndexPath *)indexPath 
{ 
    UITableViewCell *cell = [tableView 
                             dequeueReusableCellWithIdentifier:@"UITableViewCell" 
                                                  forIndexPath:indexPath]; 
 
    NSStringContact *contact = self.contacts[indexPath.row]; 
 
    cell.textLabel.text = contact.name; 
 
    return cell; 
} 
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构建并运行应用，在模઱٧中看到的结果应该跟之前一样。 

␱加㚊㌱Ӱ 

我们ࣂ经在使用新的Swift类型了，但是还在ᆵ编码ᐎጆ人ހ名。这种做法显然不会᫁ˣ——
如果用ਖ਼要ຊ加ᐎጆ人怎么Ҩ？我们的应用需要一种能新建ᐎጆ人的机制。 

首先Ѻᬓᆵ编码的ᐎጆ人。取而代之的是初始化一个ቆ的contacts数ጷ，ሮ后用数据܌Ќ，

如代码清单28-8所示。 

代码清单28-8 把ᆵ编码的ᐎጆ人ఢ૰为数ጷ（ContactsViewController.m） 
... 
- (id)initWithCoder:(NSCoder *)aDecoder { 
    self = [super initWithCoder:aDecoder]; 
    if (self) { 
        Contact *c1 = [[Contact alloc] initWithName: @"Johnny Appleseed"]; 
        Contact *c2 = [[Contact alloc] initWithName: @"Paul Bunyan"]; 
        Contact *c3 = [[Contact alloc] initWithName: @"Calamity Jane"]; 
        _contacts = [NSMutableArray arrayWithArray: @[c1, c2, c3]; 
       _contacts = [NSMutableArray array]; 
    } 
    return self; 
} 
... 

接着，新建一个஠件，用于ߚ放创建ᐎጆ人的᜼图控制٧。 
当Xcodeល问新஠件的模ྟ时，选择iOS下面的Source，然后选择Cocoa Touch Class。我们要ፘ੽

UIKit中的一个类，UIKit只在iOS工程中能用。把这个新஠件命名为NewContactsViewController，

并使它ፘ੽UIViewController。还有，ᆷγ选择Swift语ᝒ（图28-13）。 

 

图28-13 ፘ੽UIViewController 
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ཁѣNext，ᆷγ选择工程目ಕ后再创建஠件。 
我们ሮ后再ᛩЌ新类NewContactViewController的ጹᓫ。现在先Ѭ૰到Main.storyboard选

择ᐎጆ人᜼图控制٧。我们需要在᜼图中ຊ加控件，让用ਖ਼可以新建ᐎጆ人。在᜼图ᮆᦉຊ加࠭

ᓇ栏，上面有一个૊ᨍ会ը动NewContactViewController。 
最简单的方式是ຊ加一个UINavigationController作为஋事౛的初始᜼图控制٧。在对象

ं中଼ጉ࠭ᓇ控制٧，પ动一个到஋事౛的ႆ布上。 
把UINavigationController放到஋事౛上会̖生一个࠭ᓇ控制٧，它有一个根᜼图控制٧

布景。我们并不需要这个根᜼图控制٧布景，其实我们ࣂ经创建了一个根᜼图控制٧——ᐎጆ人

᜼图控制٧。Ѻᬓ根᜼图控制٧布景。 
接着，把࠭ᓇ控制٧设置为初始᜼图控制٧。在஠ು大ጨ中，ࡘ开Navigation Controller Scene，

选择Navigation Controller。੩开࡚性检查面౛，并ӆ选Initial View Controller。 
注意，这样修改以后应用就不能显示ᐎጆ人᜼图控制٧了。在࠭ᓇ᜼图控制٧和ᐎጆ人᜼图

控制٧之间创建Сጆᤋଋ（relationship segue）可以解决这个问题。选择࠭ᓇ控制٧布景，૊Ͱ

Control键并પ动到ᐎጆ人᜼图控制٧。在ी出ᖜ单的Relationship Segue区۪中选择root view 
controller（如图28-14所示）。 

 

图28-14 设置根᜼图控制٧ 

现在应用˞ႌ面运行在࠭ᓇ控制٧内了。这意։着在࠭ᓇ控制٧内的ඇ个᜼图控制٧都有一

个可配置的UINavigationItem，通过它可以᝺问title࡚性；可以在஋事౛中设置title࡚性。

在஠ು大ጨ中ཁѣᐎጆ人᜼图控制٧的࠭ᓇ控件。在࡚性检查面౛中੼到这个控件的title字段，

ᣤ入Contacts。 
如果构建并运行应用，你还是会看到ቆ的表ಪ᜼图，但它现在嵌在一个࠭ᓇ控制٧中，并且

ಕ题是Contacts。 
接着，在࠭ᓇ栏ຊ加一个૊ᨍ。在对象ं中଼ጉ“UIBarButtonItem”。પ动这个类型的一个

实例到ᐎጆ人᜼图控制٧布景的Ծ࠭ᓇ控件处（如图28-15所示）。 
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图28-15 ຊ加一个૊ᨍ作为࠭ᓇ控件 

选择UIBarButtonItem并改变其外᜹。在࡚性检查面౛中，把૊ᨍ的ಕ识̯Custom改成Add。

这样૊ᨍ就变成了加号图ಕ。 
我们要让这个૊ᨍ控件ը动一个新建ᐎጆ人的᜼图。̯ 对象ं中પ动一个新的᜼图控制٧到

஋事౛。ཁѣ᜼图控制٧，在ಕ识检查面౛中把它的类名改为NewContactViewController，这

样可以将这个᜼图控制٧和我们新创建的Swift类关ᐎ起来。在஠ು大ጨ中，这个᜼图控制٧布景

会被重命名为New Contact View Controller Scene。 
现在我们需要ຊ加一些ಕኣ和஠本ಳ到新建ᐎጆ人᜼图控制٧中，这样用ਖ਼才可以新建ᐎጆ

人。̯对象ंપ动两个UILabel实例和两个UITextField到஋事౛。如图28-16所示设置᜼图。 

 

图28-16 新建ᐎጆ人᜼图控制٧ 
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接着，我们需要ᤋ接表ಪ᜼图控制٧࠭ᓇ栏上的UIBarButtonItem和NewContactView- 
Controller。૊ͰControl键，̯加号૊ᨍપ动到新建ᐎጆ人᜼图控制٧布景。放开ᴄಕ，会ी

出一个ᖜ单ល问要创建什么样的Үͺᤋଋ（Action Segue）。选择Present Modally。 
构建并运行应用，ཁѣ加号૊ᨍ，你会发现应用会模态化ࡘ示NewContactViewController

的᜼图。 
目前为ൢ一Ѭൣ常，但是还没有结ో。ᣤ入ᐎጆ人信息后，用ਖ਼௃法关掉这个᜼图，也没有

Ҩ法γߚ新建的ᐎጆ人。下一൥是让用ਖ਼能γߚ新建的ᐎጆ人并关掉这个᜼图控制٧。 
我 们 可 以 在 ᜼ 图 控 制 ٧ 上 ຊ 加 一 个 ૊ ᨍ 让 用 ਖ਼ γ ߚ ᣤ 入 的 ᐎ ጆ 人 信 息 并 关 ᫆

NewContactViewController，但是这样一个૊ᨍ和࠭ᓇ栏上ࣂ有的૊ᨍ放在一起有ཁ不Ө调。

因此，要把NewContactViewController嵌入࠭ᓇ控制٧中，然后为新建ᐎጆ人᜼图控制٧ຊ加

一个૊ᨍ作为࠭ᓇ控件。事实上，我们要ຊ加两个૊ᨍ作为࠭ᓇ控件：一个γߚ新建的ᐎጆ人，

另一个取๖这个ึ程。 
̯对象ंપ动一个新的UINavigationController并放到Main.storyboard的ႆ布上。跟之前

一样，用ࣂ有的New Contact View Controllerఢ૰࠭ᓇ控制٧的根᜼图控制٧。Ѻᬓࣂ有的根᜼图

控制٧，૊Ͱ Control键̯࠭ᓇ控制٧પ动到NewContactViewController，选择 root view 
controller关ጆᤋ接。 

现在NewContactViewController嵌入了UINavigationController，就可以跟前面设置

ContactsViewController的࠭ᓇ控件ಕ题一样进行设置了。选择NewContactViewController
的࠭ᓇ控件，把ಕ题改为Contact。 

ᙉ然我们把新建ᐎጆ人᜼图控制٧作为新建的࠭ᓇ控制٧的根᜼图控制٧，但是如果现在运

行应用，新建ᐎጆ人᜼图控制٧并不会在࠭ᓇ控制٧中显示。ᐎጆ人᜼图控制٧并不知道新的࠭

ᓇ控制ߚ٧在。想解决这个问题，要把ContactsViewController的加号૊ᨍ的ᤋ接改成ᤋ接到

新的࠭ᓇ控制٧。 
૊ͰControl键并ཁѣContactsViewController的加号૊ᨍ，ཁѣContactஷ边的小ԡ号૊ᨍ

Ѻᬓᤋ接，如图28-17所示。 

 

图28-17 Ѻᬓᤋ接 

接着，建立一个ᤋ接来显示UINavigationController。૊ͰControl键̯加号૊ᨍપ动到

UINavigationController。选择模态化ࡘ示࠭ᓇ控制٧的选ᮉ。 
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现在，我们可以给NewContactViewController的࠭ᓇ栏ຊ加两个UIBarButtonItem的实例

了。̯ 对象ंપ出两个实例，一个放在࠭ᓇ栏的ࢺ边，一个放在࠭ᓇ栏的Ծ边。选择ࢺ边的૊ᨍ，

在࡚性检查面౛中把System Item改成Cancel，再用同样的方式把Ծ边的૊ᨍ改成Save。现在஋事

౛的布局看起来应该如图28-18所示。 

 
图28-18 新的஋事౛布局 

在设置两个૊ᨍ的动作前，要先在NewContactViewController 中为名字஠本ಳ和ހග஠

本ಳ创建两个出口（outlet）。这两个出口可以让我们᝺问஠本ಳ的஠本，当用ਖ਼ཁѣSave૊ᨍ时，

我们要ѽ用这些஠本新建Contact类型的实例。੩开NewContactViewController.swift，并为两个

஠本ಳຊ加如代码清单28-9所示的出口࡚性。 

代码清单28-9 为஠本ಳຊ加出口（NewContactViewController.swift） 
import UIKit 
 
class NewContactViewController: UIViewController { 
    @IBOutlet var firstNameTextField: UITextField!  
    @IBOutlet var lastNameTextField: UITextField!  
    override func viewDidLoad() { 
        super.viewDidLoad() 
 
        // Do any additional setup after loading the view. 
    } 
 
    override func didReceiveMemoryWarning() { 
        super.didReceiveMemoryWarning() 
        // Dispose of any resources that can be recreated. 
    } 
} 
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为这些஠本ಳຊ加了@IBOutlet࡚性后，需要在஋事౛中ᤋ接起来。੩开Main.storyboard，

在新建ᐎጆ人布景中ᤋ接这些出口。૊ͰControl键̯新建ᐎጆ人᜼图控制٧પ动到ඇ个஠本ಳ，

选择对应的IBOutlet，就跟在第26章中所做一样。 
࡚性ᤋ接到对应的UITextField之后，就可以给两个૊ᨍ设置动作，让它们创建ᐎጆ人或取

๖创建。我们会ѽ用UIStoryboard的一个特性，叫作ٿᤝᤋଋ（unwind segue）。回ᤝᤋ接可以

在࠭ᓇಖ中的一个᜼图控制٧和它之前的那个᜼图控制٧之间建立关ጆ。你可以把回ᤝᤋ接理解

为一种创建ٿᤝ࠭ᓇ（backwards navigation）的机制。当我们想用这些૊ᨍ回到用ਖ਼的ᐎጆ人列

表时，஋事౛的这个特性很方Φ。 
要使用回ᤝᤋ接，ॸᮋ先在作为回ᤝ目的的᜼图控制٧上写一个回ᤝ方法。在本例中，当用

ਖ਼取๖新建ᐎጆ人ୱ作时，我们要回ᤝ到ᐎጆ人᜼图控制٧，所以要在ContactsViewController
上ຊ加方法。 

੩开ContactsViewController.m并ຊ加这个方法，如代码清单28-10所示。 

代码清单28-10 为取๖ୱ作ຊ加方法（ContactsViewController.m） 
... 
- (UITableViewCell *)tableView:(UITableView *)tableView 
         cellForRowAtIndexPath:(NSIndexPath *)indexPath 
{ 
    ... 
} 
 
- (IBAction)cancelToContactsViewController:(UIStoryboardSegue *)segue 
{ 
    // සࡕᆩࢽൽၩ֡ፕ的ࣆ৽๊஺ۼ不ᆩፔ 
} 
 
@end 

新方法cancelToContactsViewController:接ԩUIStoryboardSegue的一个实例作为ԟ

数。还要注意，我们通过IBAction把这个方法఑᭚给了஋事౛。segueԟ数ᬃࣛ很多有用的信息，

我们会ѽ用这些信息੼到新ᐎጆ人的ހ名。 
我们需要在Main.storyboard中回ᤝᤋ接到新建ᐎጆ人᜼图控制٧。੩开஋事౛，选择这个᜼

图控制٧。看到ᐎጆ人布景ᮆᦉ有个Exit图ಕ（如图28-19所示）了吗？我们会ѽ用这个元ገᤋ接

到回ᤝ动作，̯而关᫆NewContactViewController。 
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图28-19 ̯布景ᤝ出 

૊ͰControl键̯Cancel૊ᨍ控件પ动到Exit图ಕ。放开ᴄಕ，你会看到一个选ᮉ可以把૊ᨍ

的动作ᤋ接到cancelToContactsViewController:。选择这个方法。 
运行应用，ཁѣ૊ᨍ新建ᐎጆ人，然后ཁѣCancel。这样就会回ᤝ到ᐎጆ人列表了。 
下一൥是把Save૊ᨍᤋ接到γߚ新建ᐎጆ人信息的动作，并回ᤝ到ᐎጆ人列表。此外，还需

要更新ᐎጆ人列表让它显示新建的ᐎጆ人。我们᧓取的൥ᰠ跟对待Cancel૊ᨍ一样，不过这൒会

创建一个回ᤝ动作。这个回ᤝ动作会ѽ用UIStoryboardSegue实例୅ࣛ的信息。 
੩开ContactsViewController.m，ຊ加一个回ᤝ动作，如代码清单28-11所示。 

代码清单28-11 ຊ加createNewContact:（ContactsViewController.m） 
... 
 
- (IBAction)cancelToContactsViewController:(UIStoryboardSegue *)segue 
{ 
    // සࡕᆩࢽൽၩ֡ፕ的ࣆ৽๊஺ۼ不ᆩፔ 
} 
 
- (IBAction)createNewContact:(UIStoryboardSegue *)segue 
{ 
    NewContactViewController *newContactVC = segue.sourceViewController; 
    NSString *firstName = newContactVC.firstNameTextField.text; 
    NSString *lastName = newContactVC.lastNameTextField.text; 
    if (firstName.length != 0 || lastName.length != 0) { 
        NSString *name = [NSString stringWithFormat:@"%@ %@", 
                                 firstName, lastName]; 
        Contact *newContact = [[Contact alloc] initWithName:name]; 
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        [self.contacts addObject:newContact]; 
        [self.tableView reloadData]; 
    }  
} 
@end 

这里我们定˦了一个回ᤝୱ作。这个ୱ作ѽ用segueԟ数得到发起回ᤝ的sourceView- 
Controller，然后就可以̯NewContactViewController的UITextField࡚性出口ᖌ取஠本了。 

接着，ᆷγᒯ࠵有一个字符串非ቆ。如果有஠本，就可以新建一个Contact的实例，把它加

入contacts࡚性。最后，重新加ᣑtableView以显示新建ᐎጆ人的ހ名。 
现在，当用ਖ਼ཁѣSave૊ᨍ来新建ᐎጆ人时，就可以把这个方法用作回ᤝୱ作了。回到

Main.storyboard，选择新建ᐎጆ人᜼图控制٧。૊ͰControl键̯Save૊ᨍપ动到Exit图ಕ，选择

createNewContact:。 
运行应用，新建一个ᐎጆ人并ཁѣSave૊ᨍ。这样应该会回到ᐎጆ人列表，在这里能看到刚

才新建的ᐎጆ人。 

28.3 ␱加 Objective-C ㊱ 

我们ࣂ经实᡺了̯Objective-C到Swift的̈ୱ作，下一个任ҫ是实᡺̯Swift到Objective-C的̈

ୱ作。我们要新建一个Objective-C类为新建的ᐎጆ人生成᳭认头像。Swift类NewContactView- 
Controller会用到这个新的Objective-C类。这模઱了一种常见的场景：ࣂ有的工程঳是会有一

些Objective-C类需要在其Swiftᦉ分使用。 
新建一个Cocoa Touch Class类型的Objective-C஠件，命名为ImageFactory。它的作用是为新建

的ᐎጆ人创建᳭认头像。让这个类ፘ੽NSObject。ᆷγ选择Objective-C作为这个类的语ᝒ。 
在为这个类写代码之前，需要先在Main.storyboard中为ᐎጆ人布景٧ຊ加一个UIImageView。

这个图像᜼图会显示新建ᐎጆ人的᳭认头像。̯对象ंપ动一个Image View到ᐎጆ人布景上。把

图像᜼图的ࠩࡆ设置为240ཁ×240ཁ。 
接着ຊ加自动布局ጝో，ᆷγNewContactViewController会ൣᆷ显示子᜼图。 
首先ѽ用ۆᄯ和පࣰጝో把图像᜼图放在中ܼ。选择UIImageView，੩开஋事౛Ծ下ᝇ的自

动布局Alignᖜ单。在ᖜ单中选中Horizontally in Container和Vertically in Container，如图28-20所示。

ཁѣAdd 2 Constraints૊ᨍ。 
接着，为图像᜼图设置ࠔ度和高度ጝో。γ૆图像᜼图选中的状态，选择஋事౛Ծ下ᝇ的自

动布局Pinᖜ单。选中Width和Height，γ૆其值不变（如图28-21所示）。ຊ加这两个ጝో，ڌ定

图像᜼图的ࠔ度和高度。 
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图28-20 让图像᜼图ࡏ中 

 

图28-21 图像᜼图的ࠔ度和高度ጝో 
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߸成之后，ᐎጆ人布景看起来应该类ͪ于图28-22。 

 

图28-22 新建ᐎጆ人᜼图的自动布局 

这些简单的ጝో会让᜼图在iPhone 7和iPhone 7 Plus模઱٧中的ቡࡕ模式下ൣ常显示。如果改

变设ܫ或మՓ，布局就会变化。 

现在ᐎጆ人布景上有了图像᜼图，还需要在NewContactViewController中为图像᜼图ຊ加

IBOutlet，如代码清单28-12所示。在NewContactViewController中ຊ加UIImageView࡚性，

这样就可以设置要显示的图ྞ了。 

代码清单28-12 ຊ加一个ᤋ接到图像᜼图的IBOutlet（NewContactViewController.swift） 
... 
class NewContactViewController: UIViewController { 
    @IBOutlet var firstNameTextField: UITextField! 
    @IBOutlet var lastNameTextField: UITextField! 
    @IBOutlet var contactImageView: UIImageView! 
    override func viewDidLoad() { 
        super.viewDidLoad() 
 
        // Do any additional setup after loading the view. 
 
    } 
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    override func didReceiveMemoryWarning() { 
        super.didReceiveMemoryWarning() 
        // Dispose of any resources that can be recreated. 
    } 
} 

最后，ᆷγ这个࡚性ᤋ接到了Main.storyboard中的图像᜼图。 
现在该实现ImageFactory类了。Ѭ૰到ImageFactory.h，ຊ加一个generateDefaultImageOfSize:

方法，如代码清单28-13所示。ᆷγ在஠件开头ल入了UIKit。 

代码清单28-13 实现ImageFactory（ImageFactory.h） 
#import <Foundation/Foundation.h> 
#import <UIKit/UIKit.h> 
 
@interface ImageFactory : NSObject 
 
+ (UIImage *)generateDefaultImageOfSize:(CGSize)size; 
 
@end 

这个新方法是ImageFactory类的М开接口，它会ѽ用sizeԟ数进行一些࣪ࡕ外的ፊ制。੩

开ImageFactory.m，敲入ፊ制代码，如代码清单28-14所示。这块代码很᫁，ਤਤ来。 

代码清单28-14 ፊ制᳭认头像（ImageFactory.m） 
#import "ImageFactory.h" 
 
@implementation ImageFactory 
 
+ (UIImage *)generateDefaultImageOfSize:(CGSize)size 
{ 
 ॺframeժइൽcontextظ //    
    CGRect frame = CGRectMake(0, 0, size.width, size.height); 
    UIGraphicsBeginImageContext(size); 
    CGContextRef context = UIGraphicsGetCurrentContext(); 
 
    // ࣼ዆ӣ෥ԝৠࣜࢅ෥ᇶං 
    CGContextSetFillColorWithColor(context, [[UIColor whiteColor] CGColor]); 
    CGContextFillRect(context, frame); 
    CGContextSetFillColorWithColor(context, [[UIColor yellowColor] CGColor]); 
    CGContextFillEllipseInRect(context, frame); 
 
    CGFloat x = frame.origin.x + size.width / 2; 
    CGFloat y = frame.origin.y + size.height / 2; 
    CGPoint center = CGPointMake(x, y); 
 
    // ࣼ዆ᄅ৖ၲྲࢅ 
    CGSize eyeSize = CGSizeMake(frame.size.width * 0.1, frame.size.height * 0.1); 
    CGFloat separation = frame.size.width * 0.1; 
 
    CGPoint leftPt = CGPointMake(center.x - (separation + eyeSize.width), 
        center.y - (eyeSize.height * 2)); 
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    CGPoint rightPt = CGPointMake(center.x + separation, 
        center.y - (eyeSize.height * 2)); 
 
    CGRect leftEye = CGRectMake(leftPt.x, leftPt.y, eyeSize.width, eyeSize.height); 
    CGRect rightEye = CGRectMake(rightPt.x, rightPt.y, eyeSize.width, eyeSize.height); 
    CGContextSetFillColorWithColor(context, [[UIColor blackColor] CGColor]); 
    CGContextFillEllipseInRect(context, leftEye); 
    CGContextFillEllipseInRect(context, rightEye); 
 
    CGFloat smileHeight = center.y + eyeSize.height; 
    CGPoint leftEdge = CGPointMake(leftEye.origin.x, smileHeight); 
    CGPoint rightEdge = CGPointMake(rightEye.origin.x + rightEye.size.width, smileHeight); 
    CGFloat smileLength = rightEdge.x - leftEdge.x; 
    CGFloat smileWidth = eyeSize.width / 3; 
 
    CGContextSetLineWidth(context, smileWidth); 
    CGContextBeginPath(context); 
    CGContextMoveToPoint(context, leftEdge.x, leftEdge.y); 
    CGContextAddCurveToPoint(context, leftEdge.x + (smileLength / 4), 
        smileHeight + smileWidth * 2, rightEdge.x - (smileLength / 4), 
        smileHeight + smileWidth * 2, rightEdge.x, rightEdge.y); 
    CGContextStrokePath(context); 
 
    UIImage *image = UIGraphicsGetImageFromCurrentImageContext(); 
    UIGraphicsEndImageContext(); 
    return image; 
} 
@end 

ፊ制代码可能很难看懂，不过不用ܹઝ心。这里用到的ಳ౵叫Core Graphics，其ጹᓫ超出了

本书的ᝦ᝶ᔴډ。如果ਕ到好݈，ᔰ果关于Core Graphics的஠ು对ඇ个函数的作用都有很សࡉ的

介绍。最后的结果是一张᳦ᓣ的ቶᑴ，我们会把它用作ᐎጆ人的᳭认头像。 
generateDefaultImageOfSize:的˞要作用是创建一个UIImage的实例。要做到这一ཁ，

首先ૅ到一个大小合适的图形上下஠，接着ᖌ取这个上下஠的ल用。这样就可以ѽ用一ጆ列的

Core Graphicsፊ制函数了。我们用UIGraphicsGetImageFromCurrentImageContext()̯当前上

下஠创建一ࣧ图像。因为新建了一个上下஠，所以还得清理ፊ制ဖܑ。最后，ᤄ回创建的图像。 
在Swift中ˀObjective-C̈ୱ作时，可以思Ꮵ一下工程中的这两᫂语ᝒ是怎么̈相通信的。

ˠ个例子，generateDefaultImageOfSize:方法为Swift代码提Θ了一个简单的接口来生成᳭认

头像。 
在Swift中使用Objective-C类之前，需要先在ೃ接头஠件中ल入这个类。੩开Contacts- 

Bridging-Header.h并ल入ImageFactory的头஠件，如代码清单28-15所示。这样做能让Objective-C
类在Swift代码中可用。 

代码清单28-15 在ೃ接头஠件中ल入Objective-C类的头஠件（Contacts-Bridging-Header.h） 
// 
// Use this file to import your target's public headers  
// that you would like to expose to Swift. 
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// 
#import "ImageFactory.h" 

一 ெ ImageFactory对 Swift 可 见 ， 就 可 以 使 用 了 。 在 NewContactViewController的

viewDidLoad方法中新建一个ImageFactory的实例，如代码清单28-16所示。 

代码清单28-16 在NewContactViewController中使用Objective-C的ImageFactory类

（NewContactViewController.swift） 
... 
class NewContactViewController: UIViewController { 
    @IBOutlet var firstNameTextField: UITextField! 
    @IBOutlet var lastNameTextField: UITextField! 
    @IBOutlet var contactImageView: UIImageView! 
    override func viewDidLoad() {  
        super.viewDidLoad() 
 
        // Do any additional setup after loading the view. 
        contactImageView.image = 
            ImageFactory.generateDefaultImage(of: contactImageView.frame.size) 
    } 
 
    override func didReceiveMemoryWarning() { 
        super.didReceiveMemoryWarning() 
        // Dispose of any resources that can be recreated. 
    } 
} 

在Contacts-Bridging-Header.h中ຊ加ImageFactory.h意։着这个஠件对同一个目ಕ中的任ʹ

Swift஠件都是可见的。使用ImageFactory类时可以把它当作᧓用Swift所写的，就像上面对

viewDidLoad()的实现中那样。 
ᬓ了在ೃ接头஠件中ल入ImageFactory.h以外，不需要做任ʹ其̴事情让ImageFactory在

Swift代码中可用，ᄯ接调用ImageFactory的方法就行，就好像它是个Swift类。这样做会ᝎ发

ImageFactory中的ፊ制代码并ᤄ回图像。ᤄ回的图像被赋给了contactImageView的image
࡚性。 

Swift把Objective-C方法generateDefaultImageOfSize:Ꮱដ为generateDefaultImage(of:)。

Swift语法比Objective-C更加在意命名的简洁性，所以这个方法在Swift中去掉了size，并且把of放
在括号中。单ជsize或者其̴类ͪ的单ជ一ᓉ会用作͛ᤫ给这个方法的值的名字，如代码清单

28-16所示。Swift᮲ಪ建议̯方法名中去掉可能和方法ԟ数̖生жͷ的名字。 
૊ͰOption键并ཁѣNewContactViewController.swift中的generateDefaultImage(of:)可

以看到方法是如ʹ఑᭚给Swift的（如图28-23所示）。 
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图28-23 Swift中的generateDefaultImageOfSize: 

注意Swift把Objective-C的ԟ数名sizeᏡដ成了内ᦉԟ数：generateDefaultImage(of size: 
CGSize)。 

运行应用就可以看到我们的成果了。ཁѣԾ上ᝇ的加号૊ᨍ新建ᐎጆ人。NewContactView- 
Controller会显示出来，஠本ಳ下面就是᳭认头像（如图28-24所示）。 

 

图28-24 新建ᐎጆ人的᳭认头像 

在本章中，我们开发了一个应用，模઱了现实中常见的编程场景。很多在Swift发布前开发的

应用在不远的将来都可能会需要ຈ合语ᝒ编程：ே的ᦉ分γ႐Objective-C，新增ᦉ分用Swift开发。

我们用Objective-C为Contacts写的代码就像是应用“ே的”ᦉ分，然后用Swift增加“新的”ᦉ分，

这样就见识了如ʹጷጺ需要ѽ用̈ୱ作的应用。 
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给Ꮴ应用ຊ加Swift代码时，会经常遇到ˀCocoa和Foundationಳ౵̈ୱ作的情况下。这类̈

ୱ作是௃ᎊ的，ጆፑ会自动处理。如你所见，如果是自己所写Objective-C和Swift代码之间的̈ୱ

作，就会更复杂一些。 

28.4 白银挑战练习 

给应用增加ҩ能，让用ਖ਼能ܴ查看ᐎጆ人信息。用ਖ਼应该能在ContactsViewController中

ཁѣ一行，然后应用会଍一个UIViewController到当前的UINavigationControllerಖ上。把

这个新的᜼图控制٧命名为ExistingContactViewController并用Swift实现它。 

28.5 黄金挑战练习 

用ਖ਼应该能编辑ࣂ有ᐎጆ人的信息。为ExistingContactViewController增加这个ҩ能。

ᆷγ在这个᜼图控制٧中所做的修改在ContactsViewController中可见。 
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৊喜，你߸成了Swift语ᝒ的入᫂ߥ˷ὀਕ៘你和我们一起ڱ૆到ऄ。 
这一ᡸ下来，我们ߥ˷了相当多的内ࠓ：̯Swift的基本特性（比如let和var）到高ጞ特性

（比如ค型和̈ୱ作），还有如ʹ把这些知识结合起来写出ጥSwift程序，以Ԣ把对Swift的理解运

用到一些简单的macOS和iOS应用上。现在你ࣂ经是一名Swift开发者了。 

29.1 接сᶛᆜ习ӶѾ 

经过ᣬᔪ的ߥ˷，你应该对自己的Swift开发生๭抱有什么样的期待փ？事实是你的஺程才刚

刚开始。Swift是一᫂Хܫ˗ࠜ特性的语ᝒ，我们ඇ天都有大量的机会ߥ到更多的ˋ᜴。此外，

Swiftᆷ实开始在和一ጆ列用来开发macOS和iOS应用的ᔰ果ಳ౵̓̈过程中ࡘ现出ु大的能Ҧ。

这是你应该ᐐཤ的ߥ˷重ཁ。 

29.2 ᨈ个ᒵ઀ 

Matt和John都有Twitter᠌号，你可以通过@matthewDmathias关注Matt，通过@nerdyjkg关注

John。我们在௅常发布动图和表情的间ᬨ也会发一些关于Swift编程的有用信息。 
如果喜欢本书，请关注https://www.bignerdranch.com/books上的其̴Big Nerd Ranchጆ列图书。

我们有Mac和iOS编程的ԟᏥᠪ஧，也提Θ为期一ֆ的ᬶᝪࣞү你深入ߥ˷这两个ࣰ台。᝺问

https://www.bignerdranch.com/training可以ᖌ取更多信息。 

29.3 䚶䈭 

你的Swift知识会随着实᡺ፘ፝增᫁。花一些时间开始一个新ᮉ目，尝试一些新ˋ᜴。如果੣

头没有ᮉ目，也没什么想法，可以᝺问https://developer.apple.com，这里很好地概括了对Mac和iOS
开发者有用的ᠪ஧，还有一些可能༎发你创意的示例。 

另一个建议是੼一些本地的Mac和iOS开发者Meetup小ጷ。大多数大ۡࣉ都有这样的ڃͳ，

会定期ጷጺᝦ᝶。ԟ加这类ᐐ会能ࣞү你ߥ˷、实᡺以Ԣ结识同行。 
来加入我们ա。我们在创ᤴ，也很ˬ于看到你能创ᤴ些什么。 
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