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Наши коллеги из отделов: производственного, маркетинга, продаж — также 
были незаменимы. Без их помощи с составлением расписания занятий наша 
преподавательская деятельность была бы невозможна. Спасибо Хизер Шарп 
(Heather Sharpe), Мэту Джексону (Mat Jackson), Родриго Перез-Веласко 
(Rodrigo «Ram Rod» Perez-Velasco), Николасу Столту (Nicholas Stolte), Джасти-
ну Уильямсу (Justin Williams), Дэну Баркеру (Dan Barker), Израэлю Мачовецу 
(Israel Machovec), Эмили Херман (Emily Herman), Патрику Фриману (Patrick 
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Freeman), Йену Изэ (Ian Eze) и Никки Портер (Nikki Porter). Без вас мы бы не 
смогли делать то, что делаем. 

Особых благодарностей и плюсиков в карму также заслужили наши студенты, 
которые отважно взялись за изучение рукописи на раннем этапе и помогли вы-
явить множество ошибок. Без ваших отзывов и предложений по улучшению 
рукописи эта книга не стала бы такой, какая она сейчас. Среди студентов хочется 
выделить Сантоса Катту (Santosh Katta), Абдулу Ханана (Abdul Hannan), Чан-
дру Мохана (Chandra Mohan), Бенжамина ДиГрегорио (Benjamin DiGregorio), 
Пенга Вона (Peng Wan), Капил Бхалу (Kapil Bhalla), Гириш Ханчинала (Girish 
Hanchinal), Хасшана Годаканда (Hashan Godakanda), Митхуна Махадевана 
(Mithun Mahadevan), Британи Барланг (Brittany Berlanga), Натали Райан 
(Natalie Ryan), Баларка Велиди (Balarka Velidi), Пранайю Ариана (Pranay 
Airan), Джейкоба Роджерса (Jacob Rogers), Жана-Люка Дельпеха (Jean-Luc 
Delpech), Дэниса Лина (Dennis Lin), Кристину Тай (Kristina Thai), Рейда 
Бейкера (Reid Baker), Сетареха Лотфи (Setareh Lotfi), Хериша Равичадрана 
(Harish Ravichandran), Мэтью Кнаппа (Matthew Knapp), Натана Клее (Nathan 
Klee), Брайна Ли (Brian Lee), Хайди Мута (Heidi Muth), Мартина Дэвидсона 
(Martin Davidsson), Мишу Бурштейна (Misha Burshteyn), Кайла Саммерса 
(Kyle Summers), Камерона Хила (Cameron Hill), Видхи Схаха (Vidhi Shah), 
Фабриса Ди Меглио (Fabrice DiMeglio), Джареда Берроуза (Jared Burrows), 
Райли Бревера (Riley Brewer), Майкла Краузе (Michael Krause), Тайлера Хол-
ланда (Tyler Holland), Гажедра Синга (Gajendra Singh), Педро Санчеса (Pedro 
Sanchez), Джо Кубоски (Joe Cyboski), Зака Валдовски (Zach Waldowski), Ноя 
Арзата (Noe Arzate), Аллана Кейна (Allan Caine), Зака Саймона (Zack Simon), 
Джоша Майерса (Josh Meyers), Рика Майерса (Rick Meyers), Стефани Гевару 
(Stephanie Guevara), Абдулрахмана Алшмари (Abdulrahman Alshmrani), Ро-
берта Эдвардса (Robert Edwards), Марибела Монтижено (Maribel Montejano) 
и Мухамеда Юсуфа (Mohammad Yusuf).

Также хотим выразить особую благодарность нашим коллегам и членам со-
общества Android, которые помогли проверить точность, достоверность и по-
нятность этой книги. 

Без их взгляда со стороны скомпоновать эту книгу было бы куда сложнее. 
Также хочу лично поблагодарить Джона Рива (Jon Reeve), Билла Филипса 
(Bill Phillips), Мэтью Комптона (Matthew Compton), Вишну Ражевана (Vishnu 
Rajeevan), Скотта Стэнлика (Scott Stanlick), Алекса Луманса (Alex Lumans), 
Шаувика Чоудхери (Shauvik Choudhary) и Джейсона Артвуда (Jason Atwood).
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Мы также хотим отметить многих талантливых ребят, работавших с нами над 
этой книгой. Нашего редактора Элизабет Холадей (Elizabeth Holaday), которая 
помогла отшлифовать ее, выделить сильные стороны и скрыть слабые. Нашего 
выпускающего редактора Анну Бентли (Anna Bentley), которая нашла и испра-
вила все ошибки, благодаря чему мы в нашей книге предстали умнее, чем есть 
на самом деле. Элли Волкхаузен (Ellie Volckhausen), дизайнера обложки. Криса 
Лопера (Chris Loper), дизайнера и создателя печатной и электронной версии. 

И наконец и снова — всех наших студентов. Быть вашими преподавателями — 
это возможность заодно учиться самим. И спасибо вам за это. Преподавание — 
это лучшая часть нашей работы, и учить вас было большим удовольствием. 
Мы надеемся, что смогли отразить в этой книге ваши энтузиазм и самоотдачу. 



Представляем Kotlin

В 2011 году компания JetBrains анонсировала разработку языка программиро-
вания Kotlin как альтернативу языкам Java и Scala, который тоже выполняется 
под управлением виртуальной машины Java (Java Virtual Machine). Шесть лет 
спустя компания Google анонcировала начало официальной поддержки Kotlin, 
как языка для разработки под операционную систему Android. 

Область применения Kotlin быстро выросла от языка со светлым будущим до 
языка поддержки приложений лидирующей мировой операционной системы. 
Сегодня крупные компании вроде Google, Uber, Netflix, Capital One, Amazon 
и другие официально приняли на вооружение Kotlin за его удобство, понятный 
синтаксис, современные функции и полную совместимость с Java. 

Почему Kotlin?

Чтобы оценить привлекательность Kotlin, стоит сначала разобраться, какое 
место в современном мире разработки ПО занимает Java. Код на Kotlin вы-
полняется под управлением Java Virtual Machine, поэтому эти два языка тесно 
взаимосвязаны. 

Java — это надежный и проверенный язык, чаще других использовавшийся для 
разработки промышленных приложений на протяжении многих лет. Но язык 
Java был создан в далеком 1995 году, и с того времени критерии оценки хорошего 
языка программирования изменились. В Java нет многих удобств, которые есть 
у языков, используемых разработчиками сейчас. Создатели Kotlin извлекли 
уроки из проектных решений, принятых при проектировании Java (и других 
языков, например Scala) и утративших актуальность. Его развитие вышло за 
пределы возможностей старых языков и в нем было исправлено многое, что 
доставляло массу неудобств. Из этой книги вы узнаете, чем Kotlin лучше Java 
и почему работать с ним удобнее. 

Kotlin — это не просто улучшенный язык для Java Virtual Machine. Это мульти-
платформенный язык общего назначения: на Kotlin можно писать приложения 
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для Windows и MacOS, на JavaScript и, конечно, для Android. Независимость 
от системы подразумевает широкий спектр применения Kotlin. 

Для кого эта книга?

Мы написали эту книгу для разработчиков разного калибра: опытных Android-
разработчиков, которым не хватает возможностей Java, разработчиков сервер-
ного кода, заинтересованных в возможностях Kotlin, а также для новичков, 
решившихся на изучение эффективного компилируемого языка.

Эта книга может заинтересовать вас поддержкой Android, но она не ограничива-
ется программированием на Kotlin для Android. Более того, в этой книге лишь 
одна глава — глава 21 — рассматривает приемы программирования на Kotlin 
для Android. Тем не менее если вас интересует тема использования Kotlin для 
разработки Android-приложений, эта книга познакомит вас с основными при-
емами, которые упростят процесс написания Android-приложений на Kotlin. 

Несмотря на то что Kotlin подвергся влиянию некоторых других языков, вам 
ни к чему знать, как они устроены, чтобы успешно работать с Kotlin. Время 
от времени мы будем сравнивать код на Java и Kotlin. Если у вас есть опыт 
разработки в Java, это поможет вам понять связь между этими двумя языками. 
А если у вас нет такого опыта, примеры решения тех же задач на другом языке 
помогут вам понять идеи, повлиявшие на формирование Kotlin. 

Как пользоваться этой книгой

Эта книга не является справочником. Наша цель — последовательное обучение 
языку Kotlin. Вы будете работать с проектами и изучать язык в процессе работы. 
Для большего эффекта мы рекомендуем опробовать все примеры кода по ходу 
чтения книги. Работа с примерами поможет вам развить «мышечную» память 
и даст понимание, позволяющее переходить от одной главы к другой.

Каждая следующая глава основывается на предыдущей. Мы рекомендуем не 
пропускать главы. Даже если вы изучили тему, работая с другими языками, 
мы предлагаем хотя бы прочитать об этом здесь: многое в Kotlin реализовано 
иначе. Мы начнем с вводных тем, таких как переменные и списки, а затем 
перейдем к приемам объектно-ориентированного и функционального про-



Как пользоваться этой книгой      21

граммирования, чтобы дать вам понять, что делает Kotlin таким мощным 
инструментом. К концу книги вы пройдете путь от новичка до продвинутого 
разработчика на Kotlin. 

Хотим добавить, что спешить не стоит: развивайтесь, используйте докумен-
тацию Kotlin по ссылке: kotlinlang.org/docs/reference, где есть ответы на многие 
возникающие в ходе экспериментов вопросы. 

Для любопытных

В большей части глав есть раздел «Для любопытных». Там раскрываются 
принципы работы языка Kotlin. Примеры в главах не связаны напрямую с этой 
информацией. В этих разделах содержатся дополнительные сведения, которые 
могут вам пригодиться.

Задания

Большая часть глав заканчивается одним или двумя заданиями. Их решение 
поможет вам лучше понять язык Kotlin. Мы предлагаем выполнять их для от-
тачивания мастерства владения языком Kotlin. 

Типографские соглашения

В процессе разработки проектов из книги мы будем поддерживать вас, раскры-
вать тему, а затем показывать, как применить теорию на практике. Для большей 
наглядности мы придерживаемся определенных типографских соглашений.

Переменные, их значения и типы напечатаны моноширинным шрифтом. Клас-
сы, функции и имена интерфейсов выделены жирным. 

Все листинги с кодом напечатаны моноширинным шрифтом. Если вам нужно 
будет дописать код в листинге, этот код будет выделен жирным. Если же код 
из листинга нужно удалить, то он будет зачеркнут. В нижеприведенном при-
мере вам указывают на необходимость удаления строки кода, объявляющей 
переменную y, и добавления в код переменной z:

var x = "Python"
var y = "Java"
var z = "Kotlin"
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Kotlin — это относительно молодой язык, поэтому многие соглашения об 
оформлении кода еще только формируются. С течением времени вы, скорее 
всего, выработаете свой стиль, но сперва ознакомьтесь с требованиями JetBrains 
и Google:

�� Соглашение JetBrains: kotlinlang.org/docs/reference/coding-conventions.html.

�� Руководство по стилю Google, содержащее соглашения об оформлении 
и совместимости кода для Android: android.github.io/kotlin-guides/style.html.

Заглядывая вперед

Не спешите воплощать в жизнь примеры из этой книги. Освоив синтаксис 
Kotlin, вы убедитесь, что процесс разработки на этом языке имеет ясный, гиб-
кий и прагматичный характер. А пока этого не случилось, просто продолжайте 
знакомиться с ним: изучение нового языка всегда полезно. 

От издательства

Ваши замечания, предложения, вопросы отправляйте по адресу comp@piter.com 
(издательство «Питер», компьютерная редакция).

Мы будем рады узнать ваше мнение!

На веб-сайте издательства www.piter.com вы найдете подробную информацию 
о наших книгах.



1 Ваше первое приложение 
на Kotlin

В этой главе вы напишете свою первую программу на языке Kotlin, используя 
IntelliJ IDEA. Проходя этот обряд посвящения в программирование, вы позна-
комитесь со средой разработки, создадите в ней новый Kotlin-проект, напишете 
и запустите код, а также увидите результаты его выполнения. 

Установка IntelliJ IDEA

IntelliJ IDEA — это интегрированная среда разработки (integrated development 
environment, IDE) для языка Kotlin, созданная командой JetBrains (которая 
также создала и сам Kotlin). Для того чтобы начать, скачайте IntelliJ IDEA 
Community Edition с сайта JetBrains по ссылке jetbrains.com/idea/download (рис. 1.1).

Рис. 1.1. Загрузка IntelliJ IDEA Community Edition
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Затем выполните указания для своей системы, приведенные в инструкции по 
установке и настройке на сайте JetBrains: Jetbrains.com/help/idea/install-and-set-up-
product.html.

IntelliJ IDEA, или просто IntelliJ, помогает писать хорошо структурирован-
ный код на Kotlin. Кроме того, она упрощает процесс разработки с помощью 
встроенных инструментов для запуска, откладки, исследования и рефакто-
ринга кода. Узнать, почему мы рекомендуем IntelliJ для написания кода на 
Kotlin, можно в разделе «Для любопытных: зачем использовать IntelliJ?».

Ваш первый проект на Kotlin

Поздравляем, теперь у вас есть язык программирования Kotlin и мощная среда 
разработки для его написания. Осталось решить последнюю задачу: научиться 
свободно на нем «разговаривать». Повестка дня — создать Kotlin-проект.

Запустите IntelliJ. Откроется окно приветствия Welcome to IntelliJ IDEA (рис. 1.2).

Рис. 1.2. Диалоговое окно приветствия 
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(Если вы уже запускали IntelliJ, то после установки она может отобразить по-
следний открывавшийся проект. Чтобы вернуться к окну приветствия, надо 
закрыть проект, выбрав пункт меню File → Close Project.)

Нажмите на Create New Project. IntelliJ отобразит новое окно New project, как по-
казано на рис. 1.3.

Рис. 1.3. Окно создания нового проекта

В окне New Project слева выберите Kotlin, а справа — Kotlin/JVM, как показано на 
рис. 1.4.

В IntelliJ можно писать код и на других языках кроме Kotlin, например Java, 
Python, Scala и Groovy. Выбор Kotlin/JVM указывает, что вы собираетесь писать на 
Kotlin. Более того, Kotlin/JVM указывает, что вы собираетесь писать код, который 
будет выполняться под управлением Java Virtual Machine. Одно из преимуществ 
Kotlin заключается в наличии набора инструментов, которые позволяют писать 
код, выполняемый в разных операционных системах и на разных платформах.

(С этого момента мы будем сокращать Java Virtual Machine до JVM. Эта аббре-
виатура часто используется в сообществе Java-разработчиков. Узнать больше
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Рис. 1.4. Создания Kotlin/JVM проекта 

о программировании для JVM можно в разделе «Для любопытных: програм-
мирование для JVM» в конце главы.)

Нажмите Next в окне New project. IntelliJ отобразит окно с настройками вашего 
нового проекта (рис. 1.5). В поле Project name введите имя проекта «Sandbox». 
Поле Project location заполнится автоматически. Можете оставить путь по умол-
чанию либо изменить его, нажав на кнопку … справа от поля. Выберите версию 
Java 1.8 из раскрывающегося списка Project SDK, чтобы связать свой проект с Java 
Development Kit (JDK) восьмой версии.

Зачем нужен JDK для написания программы на Kotlin? JDK открывает среде 
IntelliJ доступ к JVM и инструментам Java, которые необходимы для перевода 
кода на Kotlin в байт-код (об этом ниже). Технически подойдет любая версия, 
начиная с шестой. Но, насколько я знаю, на момент написания этой книги JDK 8 
работает наиболее стабильно.

Если пункт Java 1.8 отсутствует в раскрывающемся списке Project SDK, это озна-
чает, что у вас все еще не установлена версия JDK 8. Перед тем как продолжить, 
сделайте следующее: скачайте JDK 8 для вашей системы по ссылке oracle.com/
technetwork/java/javase/downloads/jdk8-downloads-2133151.html.



Ваш первый проект на Kotlin      27

Рис. 1.5. Название проекта

Установите JDK и перезапустите IntelliJ. Повторите шаги, описанные ранее, 
чтобы создать новый проект.

Когда ваше окно настроек будет выглядеть как на рис. 1.5, нажмите Finish.

IntelliJ сгенерирует проект с названием Sandbox и отобразит проект в стандарт-
ном двухпанельном представлении (рис. 1.6). IntelliJ создаст на диске папку 
и ряд подпапок с файлами проекта в пути, указанном в поле Project location.

Панель слева отображает окно с инструментами проекта. Панель справа в дан-
ный момент пуста. Здесь будет отображаться окно редактора, где вы сможете 
просматривать и редактировать содержимое своих Kotlin-файлов. Обратите 
внимание на окно с инструментами слева. Щелкните на значке с треугольником 
слева от названия проекта Sandbox. Откроется список файлов, используемых 
в проекте, как показано на рис. 1.7.

Проект включает в себя весь исходный код программы, а также информа-
цию о зависимостях и конфигурациях. Проект может быть разбит на один 
или более модулей, которые считаются подпроектами. По умолчанию новый
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Рис. 1.6. Стандартный двухпанельный вид

Рис. 1.7. Просмотр проекта

проект содержит всего один модуль, которого более чем достаточно для вашего 
первого проекта.

Файл Sandbox.iml содержит информацию о конфигурации вашего единственного 
модуля. Папка .idea содержит файлы с настройками для всего проекта и файлы 
с настройками для работы с конкретным проектом в IDE (например, список 
файлов, открывавшихся в редакторе). Оставьте эти автоматически сгенериро-
ванные файлы в первоначальном виде.

Каталог External Libraries содержит информацию о внешних библиотеках, от ко-
торых зависит проект. Если вы раскроете этот каталог, то увидите, что IntelliJ 
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автоматически добавил Java 1.8 и KotlinJavaRuntime в список зависимостей 
проекта. (Узнать больше об организации проектов в IntelliJ можно на сайте 
JetBrains: jetbrains.org/intellij/sdk/docs/basics/project_sctructure.html.)

Папка src — это то место, куда вы будете помещать все файлы, созданные для 
вашего Sandbox-проекта. Итак, переходим к созданию и редактированию вашего 
первого Kotlin-файла. 

Ваш первый файл на Kotlin

Щелкните правой кнопкой мыши на папке src в окне с инструментами проекта 
и в контекстном меню выберите сначала пункт New и затем File/Class (рис. 1.8).

Рис. 1.8. Создание нового Kotlin-файла
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В диалоговом окне New Kotlin File/Class в поле Name введите “Hello”, а в поле Kind 
оставьте File (рис. 1.9).

Рис. 1.9. Присваивание имени файлу

Нажмите OK. IntelliJ создаст новый файл src/Hello.kt и отобразит его содержимое 
в окне редактора справа (рис. 1.10). Расширение .kt указывает, что файл содер-
жит исходный код на языке Kotlin, подобно тому, как расширение java сообщает, 
что файл содержит код на Java или .py — код на Python.

Рис. 1.10. Отображение пустого файла Hello.kt в окне редактора

Наконец-то вы готовы писать код на Kotlin. Разомните пальцы и присту-
пайте. Введите следующий код в окно редактора Hello.kt. (Напомним, что на 
протяжении всей книги код, который вы должны ввести, будет выделяться 
жирным.)
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Листинг 1.1. “Hello, world!” на Kotlin (Hello.kt)
fun main(args: Array<String>) {
    println("Hello, world!")
}

Написанный код может выглядеть непривычно. Не отчаивайтесь — к концу 
этой книги чтение и написание на Kotlin станет для вас естественным. Пока 
что достаточно понимать код на поверхностном уровне.

Код в листинге 1.1 создает новую функцию. Функция — это группа инструк-
ций, которые позже можно выполнить. Вы познакомитесь с функциями более 
детально в главе 4.

Конкретно эта функция — main — имеет особое значение в Kotlin. Функция main 
определяет начальную точку программы. Это место называют точкой входа; 
чтобы проект Sandbox (или любой другой программы) можно было запустить, 
в нем обязательно должна быть создана точка входа. Все проекты в этой книге 
начинают выполняться с функции main.

Ваша функция main содержит одну инструкцию (иногда инструкции называют 
операторами): println ("Hello,world!"). println () также является функци-
ей, встроенной в стандартную библиотеку Kotlin. После запуска программа 
выполнит метод println ("Hello,world!"), и IntelliJ выведет на экран строку, 
указанную в скобках (без кавычек, то есть просто Hello, world!).

Запуск вашего файла на языке Kotlin

Когда вы закончите вводить код из листинга 1.1, IntelliJ отобразит зеленую 
стрелку , известную как «Запуск программы», слева от первой строчки 
(рис. 1.11). (Если значок не появился или вы видите красную линию под именем 
файла на вкладке или где-нибудь в коде, который вы ввели, то это значит, что 
в коде допущена ошибка. Перепроверьте введенный код: он должен совпадать 
с кодом в листинге 1.1. Однако если вы видите красно-синий флаг Kotlin K, это 
то же самое, что и «Запуск программы».)

Пришло время программе ожить и поприветствовать мир. Нажмите кнопку 
запуска. В появившемся меню выберите Run ‘HelloKt’ (рис. 1.12). Это подскажет 
IntelliJ, что вы хотите посмотреть на программу в действии. 

После запуска IntelliJ выполнит код внутри фигурных скобок ({}), строку за 
строкой, и завершит работу. Также внизу появятся два новых инструменталь-
ных окна.
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Рис. 1.11. Кнопка «запуск программы»

Рис. 1.12. Запуск Hello.kt

Рис. 1.13. Инструментальные окна «Запуск» и «Журнал событий»

Слева располагается инструментальное окно «Запуск» (run tool window), также 
известное как консоль (далее мы будем называть его именно так). Оно отобра-
жает информацию о происходящем после запуска программы, а также стро-
ки, которые вывела программа. В консоли должно появиться Hello, world!. 
Также вы увидите Process finished with exit code 0, что означает успешное 
завершение программы. Эта строчка появится в консоли самой последней, 
если ошибки отсутствуют, и с этого момента мы больше не будем показывать 
ее (пользователи macOS могут также увидеть красный текст, сообщающий 
об ошибке, связанной с JavaLaucherHelper, он показан на рис. 1.13). Не бес-
покойтесь насчет этого. Это побочный эффект от установки Java Runtime 
Environment (среда выполнения Java) в macOS. Устранение ошибки требует 
значительных усилий, однако она не оказывает никакого влияния и ее просто 
можно игнорировать.

Справа располагается инструментальное окно журнала событий, в котором 
IntelliJ отображает информацию о проделанной работе для запуска программы. 
Мы не будем уделять внимание журналу событий, так как больший интерес 
для нас представляет информация в консоли. (По этой причине если журнал 
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событий изначально не появился, то на это даже не стоит обращать внимание.) 
Можете закрыть его кнопкой «скрыть» справа в верхней части окна, которая 
выглядит так:  .

Компиляция и выполнение кода Kotlin/JVM

С момента щелчка на кнопке запуска 'Hello.kt' до момента вывода Hello, World! 
в консоль происходит множество событий. 

Прежде всего, IntelliJ компилирует код Kotlin, используя компилятор kotlinc-
jvm. Это означает, что IntelliJ транслирует код на Kotlin в байт-код, язык, 
на котором «разговаривает» JVM. Если у kotlinc-jvm возникнут проблемы 
с переводом, он выведет сообщение об ошибке (ошибках), которое подскажет, 
что именно необходимо исправить. Однако если компиляция прошла гладко, 
IntelliJ перейдет к фазе выполнения.

В фазе выполнения байт-код, сгенерированный kotlinc-jvm, исполняется JVM. 
Консоль отображает все, что выводит программа в процессе выполнения, на-
пример текст, указанный в вызове функции println().

После выполнения всех инструкций в байт-коде JVM прекратит работу и IntelliJ 
выведет код завершения в консоль, сообщая вам о том, была работа завершена 
успешно или с ошибкой.

Для чтения этой книги не требуется иметь полное представление о процессе 
компиляции в Kotlin. Тем не менее мы рассмотрим байт-код более подробно 
в главе 2.

Kotlin REPL

Иногда может возникнуть необходимость протестировать маленький кусочек 
кода на Kotlin, чтобы посмотреть, что происходит, когда он выполняется. Это 
похоже на запись последовательности вычислений на бумаге. Особенно это 
полезно в процессе изучения языка Kotlin. Вам повезло: IntelliJ предоставляет 
инструмент для быстрого тестирования кода без создания файла. Этот инстру-
мент называется Kotlin REPL. Название объясним позже, а сейчас посмотрим, 
что он делает. 

В IntelliJ откройте Kotlin REPL, выбрав в меню Tools → Kotlin → Kotlin REPL 
(рис. 1.14).
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Рис. 1.14. Открытие инструментального окна Kotlin REPL

IntelliJ отобразит панель REPL внизу окна (рис. 1.15).

Рис. 1.15. Инструментальное окно Kotlin REPL 

Вводить код в REPL можно так же, как в редактор. Разница в том, что можно 
быстро вычислить его результат, не компилируя весь проект.

Введем следующий код в REPL.

Листинг 1.2. “Hello, Kotlin!” (REPL)
println("Hello, Kotlin!")

После ввода нажмите Command-Return (Ctrl-Return), чтобы выполнить код в REPL. 
Через мгновение вы увидите результат под введенной строкой, который должен 
выглядеть как Hello,Kotlin! (рис. 1.16).
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Рис. 1.16. Вычисление кода 

REPL — это аббревиатура «прочитать, выполнить, вывести, повторить» («read, 
evaluate, print, loop»). Вы вводите фрагмент кода в запрос и отправляете его 
в обработку, нажав на зеленую кнопку запуска слева в окне REPL или Command-
Return (Ctrl-Return). Далее REPL читает код, выполняет его и выводит результат. 
Завершив выполнение, REPL возвращает управление пользователю и дает 
возможность повторить процесс.

Ваше путешествие по миру Kotlin началось! Вы проделали большую работу 
в этой главе, заложив фундамент для роста ваших знаний о программирова-
нии на Kotlin. В следующей главе вы начнете погружаться в детали языка и 
узнаете, как использовать переменные, константы и типы для представления 
данных.

Для любопытных: зачем 
использовать IntelliJ?
Для использования языка Kotlin подойдет любой текстовый редактор. Однако 
мы рекомендуем использовать IntelliJ, особенно пока вы учитесь. Так же как 
программное обеспечение для редактирования текста предлагает проверку 
правописания, чтобы было легче написать хороший роман, IntelliJ предлагает 
инструменты, помогающие писать хорошо структурированный код на Kotlin. 
IntelliJ поможет вам:

�� писать синтаксически и семантически правильный код с помощью таких 
функций, как подсветка синтаксиса, контекстные подсказки, автодопол
нение;

�� запускать и производить отладку кода с помощью таких функций, как точ-
ка останова и пошаговое выполнение программы;
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�� реструктурировать существующий код с помощью методов рефакторинга 
(таких, как переименование или извлечение констант) и форматирования 
кода для правильной расстановки отступов.

Так как Kotlin был разработан командой JetBrains, интеграция между Kotlin 
и IntelliJ осуществлена очень бережно, что делает работу легкой и приятной. 
Также стоит упомянуть, что IntelliJ служит основой для Android Studio, по-
этому горячие клавиши и инструменты, описанные в этой книге, вы сможете 
использовать и там, если, конечно, вам это нужно. 

Для любопытных: программирование 
для JVM

JVM — это программа, которая знает, как выполнить набор инструкций, на-
зываемых байт-кодом.

«Программирование для JVM» означает, что ваш исходный код на Kotlin будет 
компилироваться, или транслироваться, в байт-код Java и выполняться под 
управлением JVM (рис. 1.17).

Исходный код Kotlin Байт-код JVM Вывод в консоли

Компилятор транслирует 
код на Kotlin в байт-код JVM выполняет байт-код

Рис. 1.17. Поток компиляции и исполнения

Каждая платформа, например Windows или macOS, имеет свой набор инструк-
ций. Виртуальная машина JVM — это мост между байт-кодом и различными 
программными и аппаратными средствами, она читает байт-код и выполняет 
соответствующие ему машинные инструкции. Это позволяет разработчикам на 
языке Kotlin только один раз написать платформо-независимый код, который 
после компиляции в байт-код будет выполняться на множестве устройств вне 
зависимости от операционной системы. 
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Так как Kotlin может транслироваться в байт-код для JVM, он считается языком 
JVM. Java — самый известный JVM-язык, потому что он был первым. Впо-
следствии появились другие JVM-языки, такие как Scala и Kotlin, которые, по 
мнению их авторов, должны были устранить существующие недостатки Java.

Kotlin не ограничивается поддержкой JVM. К моменту написания книги код на 
Kotlin также можно было транслировать в код на JavaScript или даже в двоичные 
выполняемые файлы, которые можно запускать на выбранной платформе — 
Windows, Linux или macOS — без установки виртуальной машины.

Задание: арифметика REPL

Большинство глав в этой книге заканчиваются одним или несколькими за-
даниями. Задания позволят вам самостоятельно углубить понимание языка 
Kotlin и наработать опыт.

С помощью REPL изучите, как работают арифметические операции в Kotlin: 
+, – , *, /, %. Например, введите (9+12)*2 в REPL. Соответствует ли вывод вашим 
ожиданиям?

Если хотите узнать больше, посмотрите на математические функции, предлага-
емые стандартной библиотекой Kotlin по адресу kotlinlang.org/api/latest/jvs/stdlib/
kotlin.math/index.html, и попробуйте их в REPL. Например, min(94, -99) выведет 
наименьшее из двух чисел, указанных в скобках.



2 Переменные, константы 
и типы

В этой главе мы познакомим вас с переменными, константами и базовыми 
типами данных в Kotlin — фундаментальными единицами любой программы. 
Переменные и константы используются для хранения значений или передачи 
данных внутри приложения. Типы описывают конкретные данные, хранимые 
переменной или константой. 

Есть важные различия между типами данных, а также между переменными 
и константами, которые определяют порядок их использования.

Типы

Данные, хранимые в переменных и константах, имеют определенный тип. 
Тип описывает данные, присвоенные константе или переменной, и то, как при 
компиляции будет происходить его проверка. Такая проверка предотвращает 
присваивание переменной или константе данных неправильного типа.

Чтобы увидеть, как работает эта идея, добавьте файл в проект Sandbox, соз-
данный в главе 1. Откройте IntelliJ. Проект Sandbox, скорее всего, откроется 
автоматически, так как IntelliJ при запуске открывает последний проект. Если 
этого не произошло, выберите Sandbox в списке недавних проектов слева от 
окна приветствия или так: File → Open Recent → Sandbox. 

Сначала добавьте в проект новый файл, щелкнув правой кнопкой мыши на 
папке src в окне инструментов проекта. (Возможно, понадобится распахнуть 
Sandbox, щелкнув на значке с треугольником, чтобы увидеть src.) Выберите 
New → Kotlin File/Class и назовите файл TypeIntro. Новый файл откроется в окне 
редактора. 
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Функция main, как было показано в главе 1, определяет точку входа в программу. 
В IntelliJ есть возможность просто написать «main» в TypeIntro.kt и нажать кла-
вишу Tab. Тогда IntelliJ автоматически добавит все базовые элементы заданной 
функции, как показано в листинге 2.1. 

Листинг 2.1. Добавление функции main (TypeIntro.kt).
fun main(args: Array<String>) {

}

Объявление переменной

Представьте, что вы пишете приключенческую игру, которая позволяет игроку 
исследовать интерактивный мир. Возможно, вы захотите иметь переменную, 
хранящую очки, заработанные игроком.

В TypeIntro.kt создайте первую переменную с именем experiencePoints и при-
свойте ей значение.

Листинг 2.2. Объявление переменной experiencePoints (TypeIntro.kt)
fun main(args: Array<String>) {
    var experiencePoints: Int = 5
    println(experiencePoints)
}

Итак, вы создали переменную с типом Int и именем experiencePoints. Давайте 
подробнее рассмотрим, что у нас получилось.

Вы определили переменную, используя ключевое слово var, которое начинает 
объявление новой переменной, и после ключевого слова указали ее имя. 

Дальше вы определили тип переменной: Int. Это означает, что experiencePoints 
будет хранить целое число.

И наконец, вы использовали оператор присваивания (=), чтобы присво-
ить значение справа (значение типа Int, а именно — 5) переменной слева 
(experiencePoints).

На рис. 2.1 показано объявление experiencePoints в виде диаграммы.

После объявления значение переменной можно вывести в консоль с помощью 
функции println.
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Присвоенное значение

Оператор присваивания

Ключевое слово
объявления 
переменной

Имя переменной
Тип объявления

Рис. 2.1. Анатомия объявления переменной

Запустите программу, нажав Run рядом с функцией main и выбрав Run ‘TypeIntro.
kt’. В консоли появится число 5, то есть значение, которое вы присвоили 
experiencePoints.

Теперь попробуйте присвоить experiencePoints значение "thirty-two". (Зачерк
нутая строчка означает, что этот код надо удалить.)

Листинг 2.3. Присвоение “thirty-two” переменной experiencePoints (TypeIntro.kt)
fun main(args: Array<String>) {
    var experiencePoints: Int = 5
    var experiencePoints: Int = "thirty-two"
    println(experiencePoints)
}

Запустите main, снова щелкнув на кнопке запуска. На этот раз компилятор 
Kotlin сообщит об ошибке:

    Error:(2, 33) Kotlin: Type mismatch: inferred type is String but Int was  
    expected 

Набирая код, вы могли заметить красное подчеркивание под "thirty-two". 
Так IntelliJ подсказывает вам, что в программе ошибка. Наведите указатель 
мыши на "thirty-two", чтобы прочитать описание обнаруженной проблемы 
(рис. 2.2).

Kotlin использует статическую типизацию, то есть компилятор проверяет 
все типы в исходном коде, чтобы убедиться, что написанный код корректен. 
IntelliJ, в свою очередь, проверяет код в процессе набора и выделяет попытки 
присвоить переменной значение неверного типа. Это называется статиче-
ской проверкой согласованности типов и помогает увидеть ошибки еще до 
компиляции кода.
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Рис. 2.2. Обнаружено несоответствие типа

Чтобы устранить ошибку, надо заменить значение "thirty-two", присвоенное 
переменной experiencePoints, другим значением, соответствующим типу Int, 
например целым числом 5.

Листинг 2.4. Исправление ошибки типа (TypeIntro.kt)
fun main(args: Array<String>) {
    var experiencePoints: Int = "thirty-two"
    var experiencePoints: Int = 5
    println(experiencePoints)
}

В процессе работы программы переменной может быть присвоено другое зна-
чение. Если игрок заработал дополнительные очки, например, то переменной 
experiencePoints присваивается новое значение. Добавим 5 к переменной 
experiencePoints, как показано ниже.

Листинг 2.5. Добавление 5 к experiencePoints (TypeIntro.kt)
fun main(args: Array<String>) {
    var experiencePoints: Int = 5
    experiencePoints += 5
    println(experiencePoints)
}

После присвоения переменной experiencePoints значения 5 используйте опе-
ратор сложения с присваиванием (+=), чтобы увеличить переменную на 5. За-
пустите программу снова. В итоге в консоли появится число 10.

Встроенные типы языка Kotlin
Вы уже видели переменные типа String и переменные типа Int. Kotlin также 
поддерживает типы для работы со значениями вида True/False, списками, па-
рами «ключ-значение». В табл. 2.1 перечислены наиболее часто используемые 
типы, доступные в Kotlin.
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Таблица 2.1. Наиболее часто применяемые встроенные типы

Тип Описание Пример

String
(строка)

Текстовая информация "Estragon"
"happy meal"

Char (символ) Один символ 'X'
Символ Юникод U+0041

Boolean (логи-
ческий)

Истинно/ложно
Да/Нет

true
false

Int
(целочислен-
ный)

Целое число "Estragon".length
5

Double (с плава-
ющей запятой)

Дробные числа 3.14
2.718

List (список) Коллекция элементов 3, 1, 2, 4, 3
"root beer", мclub soda", "coke"

Set (множе-
ство)

Коллекция уникальных 
значений

"Larry", "Moe", "Curly"
"Mercury", "Venus", "Earth", "Mars", 
"Jupiter", "Saturn", "Uranus", 
"Neptune"

Map (ассоциа-
тивный массив)

Коллекция пар «ключ-
значение»

"small" to 5.99, "medium" to 7.99, 
"large" to 10.99

Если вы не знакомы со всеми этими типами, не переживайте — вы познакоми-
тесь с ними в процессе чтения этой книги. В частности, про строки рассказыва-
ется в главе 7, про числа — в главе 8, а про списки, множества, ассоциативные 
массивы, вместе именуемые коллекциями, — в главах 10 и 11.

Переменные, доступные только для чтения

До настоящего времени вам попадались только переменные, которым можно 
присвоить новые значения. Но часто возникает необходимость использовать 
переменные, неизменные на протяжении всего времени выполнения программы. 
Например, в текстовой приключенческой игре имя игрока не должно меняться 
после начального присваивания.

Язык Kotlin предлагает возможность объявления переменных, доступных 
только для чтения, — такие переменные нельзя изменить после присваивания 
начального значения.
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Переменная, которую можно изменить, объявляется с помощью ключевого 
слова var. Чтобы объявить переменную, доступную только для чтения, исполь-
зуется ключевое слово val.

В разговорной речи переменные, которые могут изменяться, мы называем vars, 
а переменные, доступные только для чтения, — vals. Мы будем соблюдать это 
правило с этого момента, так как словосочетания «переменная» и «переменная, 
доступная только для чтения» занимают слишком много места. vars и vals — это 
все «переменные», и мы будем использовать эти сокращения, чтобы обозначить 
их в тексте.

Добавьте объявление val для хранения имени игрока и добавьте его вывод по-
сле вывода очков игрока.

Листинг 2.6. Добавление val playerName (TypeIntro.kt)
fun main(args: Array<String>) {
    val playerName: String = "Estragon"
    var experiencePoints: Int = 5
    experiencePoints += 5
    println(experiencePoints)
    println(playerName)

}

Запустите программу, нажав кнопку «Запуск» рядом с функцией main и выбрав 
Run ‘TypeIntroKt’. Значения experiencePoints и playerName должны появиться 
в консоли:

    10
    Estragon

Далее попробуйте изменить значение playerName, попытавшись присвоить 
другое строковое значение, и снова запустите программу.

Листинг 2.7. Изменение значения playerName (TypeIntro.kt)
fun main(args: Array<String>) {
    val playerName: String = "Estragon"
    playerName = "Madrigal"
    var experiencePoints: Int = 5
    experiencePoints += 5
    println(experiencePoints)
    println(playerName)
}
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В консоли появится следующее сообщение об ошибке:

    Error:(3, 5) Kotlin: Val cannot be reassigned

Компилятор сообщил о попытке изменить val. После начального присваивания 
значение val нельзя изменить. 

Удалите вторую инструкцию присваивания, чтобы исправить эту ошибку.

Листинг 2.8. Исправление ошибки с повторным присваиванием значения val  
(TypeIntro.kt)
fun main(args: Array<String>) {
    val playerName: String = "Estragon"
    playerName = "Madrigal"
    var experiencePoints: Int = 5
    experiencePoints += 5
    println(experiencePoints)
    println(playerName)
}

vals полезны для защиты от случайного изменения значений переменных, 
которые используются только для чтения. По этой причине мы рекомендуем 
использовать val всегда, когда не требуется var.

В процессе анализа кода IntelliJ способна определить, когда var можно пре-
вратить в val. Если var не изменяется по ходу программы, IntelliJ предложит 
преобразовать его в val. Мы рекомендуем следовать этим рекомендациям, 
если, конечно, вы не собираетесь писать код для изменения значений var. 
Чтобы увидеть, как выглядит предложение от IntelliJ, поменяйте playerName 
на var.

Листинг 2.9. Замена playerName на var (TypeIntro.kt)
fun main(args: Array<String>) {
    val playerName: String = "Estragon"
    var playerName: String = "Estragon"
    var experiencePoints: Int = 5
    experiencePoints += 5
    println(experiencePoints)
    println(playerName)
}

Так как значение playerName нигде не изменяется, нет необходимости (и так 
делать не надо) объявлять его как var. Обратите внимание, что IntelliJ выделила 
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строку с ключевым словом var горчичным цветом. Если навести указатель мыши 
на ключевое слово var, IntelliJ сообщит о предлагаемом изменении (рис. 2.3).

Рис 2.3. Переменная нигде не изменяется

Как и ожидалось, IntelliJ предлагает преобразовать playerName в val. Чтобы 
подтвердить изменение, щелкните на ключевом слове var рядом с playerName 
и нажмите Option-Return (Alt-Enter). В появившемся меню выберите Make variable 
immutable (рис. 2.4).

Рис. 2.4. Делаем переменную неизменяемой 

IntelliJ автоматически заменит var на val (рис. 2.5).

Рис. 2.5. Неизменяемая playerName

Как уже говорилось, мы рекомендуем использовать val всегда, когда возможно, 
чтобы Kotlin мог предупредить о случайных непреднамеренных попытках при-
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своить другое значение. Также рекомендуем обращать внимание на предложе-
ния IntelliJ насчет возможного улучшения кода. Их можно и не использовать, 
но взглянуть стоит. 

Автоматическое определение типов

Обратите внимание, что типы, которые вы указали для переменных experi
encePoints и playerName, выделены серым цветом в IntelliJ. Элементы, выделен-
ные серым цветом, необязательны. Наведите указатель мыши на определение 
типа String, и IntelliJ объяснит, почему эти элементы необязательны (рис. 2.6).

Рис. 2.6. Избыточная информация о типе

Как видите, Kotlin определил, что ваше объявление типа «избыточно». Что 
это значит?

Kotlin поддерживает автоматическое определение типов, что позволяет опу-
стить типы для переменных, которым присваиваются значения при объявлении. 
Так как при объявлении переменной playerName присваивается значение типа 
String и переменной experiencePoints присваивается значение типа Int, ком-
пилятор Kotlin автоматически определяет тип каждой переменной. 

Так же как IntelliJ помогает поменять var на val, она может помочь убрать 
ненужное объявление типа. Щелкните на объявлении типа String (: String) 
рядом с playerName и нажмите Option-Return (Alt-Enter). Затем щелкните на Remove 
exclicit type specification в появившемся меню (рис. 2.7).

: String исчезнет. Повторите процесс для experiencePoints var, чтобы убрать 
: Int.

Вне зависимости от того, используете вы возможность автоматического опреде-
ления типов или указываете тип в объявлении каждой переменной, компилятор 
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Рис. 2.7. Удаление явного определения типа

ведет учет типов. В этой книге мы используем возможность автоматического 
определения типов, если это не создает двусмысленности. Это помогает придать 
коду аккуратный вид и упрощает его изменение в будущем.

Обратите внимание, что IntelliJ покажет вам тип любой переменой по ваше-
му запросу, даже если ее тип не был объявлен явно. Чтобы узнать тип пере-
менной, щелкните на ее имени и нажмите Control-Shift-P. IntelliJ покажет ее 
тип (рис. 2.8).

Рис. 2.8. Вывод информации о типе

Константы времени компиляции

Ранее мы рассказали о том, что vars могут менять свои значения, а vals нет. 
Мы немного приврали, но... из благих побуждений. На самом деле иногда val 
может возвращать разные значения, и мы обсудим эти случаи в главе 12. Если 
есть значения, которые вы абсолютно не хотите никогда и никак менять, рас-
смотрите константы времени компиляции.

Константа времени компиляции объявляется вне какой-либо функции, даже 
не в пределах функции main, потому что ее значение присваивается во время 
компиляции (в момент, когда программа компилируется) — отсюда и такое 
название. main и другие функции вызываются во время выполнения (когда про-
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грамма запущена), и переменные внутри функций получают свои значения 
в этот период. Константа времени компиляции уже существует к этому моменту.

Константы времени компиляции могут иметь значения только одного из сле-
дующих базовых типов — а использование более сложных типов может сделать 
компиляцию невозможной. Вы узнаете больше о структуре типов в главе 13. 
Ниже перечислены поддерживаемые базовые типы для констант времени 
компиляции:

�� String

�� Int

�� Double

�� Float

�� Long

�� Short

�� Byte

�� Char

�� Boolean

Добавьте константу времени компиляции в TypeIntro.kt перед объявлением 
функции main, использовав модификатор const.

Листинг 2.10. Объявление константы времени компиляции (TypeIntro.kt)
const val MAX_EXPERIENCE: Int = 5000

fun main(args: Array<String>) {
    ...
}

Модификатор const, предшествующий val, предупреждает компилятор, что 
нужно следить за тем, чтобы это значение val нигде не изменялось. В этом случае 
константа MAX_EXPERIENCE гарантированно будет иметь целочисленное значение 
5000, и ничто не сможет его изменить. Это поможет компилятору применить 
дополнительные оптимизации. 

Хотите узнать, почему имя для const val написано именно так: MAX_EXPERIENCE? 
Этот формат необязателен, однако мы предпочитаем выделять const val, ис-
пользуя только прописные буквы и заменяя пробелы на подчеркивания. Как вы 
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могли заметить, определяя имена для vals или vars, мы используем верблюжий 
регистр, а также первую букву в нижнем регистре. Подобные соглашения об 
оформлении помогают писать ясный и легко читаемый код.

Изучаем байт-код Kotlin

В главе 1 вы узнали, что Kotlin является альтернативой языку Java и на нем 
пишутся программы для виртуальной машины JVM, которая исполняет байт-
код Java. Часто бывает полезно взглянуть на байт-код Java, который генериру-
ется компилятором языка Kotlin и запускается под управлением JVM. Кое-где 
в этой книге мы будем рассматривать байт-код, чтобы понять, как проявляются 
конкретные особенности языка в JVM.

Умение анализировать Java-эквивалент кода на Kotlin поможет вам понять, 
как работает Kotlin, особенно если у вас есть опыт работы с Java. Если у вас 
нет опыта работы именно с Java, вы все равно сможете увидеть знакомые черты 
языка, с которым вам приходилось работать, поэтому отнеситесь к байт-коду 
как к псевдокоду, нужному для упрощения понимания. Ну а если вы новичок 
в программировании — поздравляем! Выбор Kotlin позволит вам выразить ту 
же логику, что и Java, но с использованием гораздо меньшего количества кода.

Например, вам захотелось узнать, как автоматическое определение типов 
переменных в Kotlin влияет на байт-код, созданный для запуска в JVM. Чтобы 
узнать это, воспользуйтесь инструментальным окном байт-кода Kotlin.

В TypeIntro.kt нажмите Shift дважды, чтобы открыть диалоговое окно Search 
Everywhere (поиск везде). Начните вводить: «show Kotlin bytecode» (показать 
байт-код Kotlin) и выберите из списка доступных действий Show Kotlin bytecode, 
как только его увидите (рис. 2.9).

Рис. 2.9. Показать байт-код Kotlin

Откроется инструментальное окно байт-кода Kotlin (рис. 2.10). (Также можно 
открыть его с помощью меню Tools → Kotlin → Show Kotlin Bytecode.)
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Рис. 2.10. Инструментальное окно байт-кода Kotlin

Если байт-код не ваш родной язык, не бойтесь! Переведите байт-код обратно 
в Java, чтобы увидеть его в более знакомом варианте. В окне байт-кода нажмите 
кнопку Decompile слева наверху. 

Откроется новая вкладка TypeIntro.decompiled.java с Java-версией байт-кода, сге-
нерированного компилятором Kotlin для JVM (рис. 2.11).

(В данном случае красное подчеркивание обусловлено причудами взаимодей-
ствия между Kotlin и Java, а не сообщает об ошибке.)

Обратите внимание на объявление переменных playerName и experiencePoints:

      String playerName = "Estragon";
      int experiencePoints = 5;

Несмотря на то что вы опустили объявление типа при объявлении обеих пере-
менных в Kotlin, сгенерированный байт-код содержит явное объявление типа. 
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Рис. 2.11. Скомпилированный байт-код

Именно так переменные были бы объявлены в Java, и именно так байт-код по-
зволяет увидеть работу механизма автоматического определения типов в языке 
Kotlin изнутри.

Мы глубже изучим байт-код Java в следующих главах. Сейчас закройте TypeIntro.
decompiled.java (нажав Х на вкладке) и инструментальное окно байт-кода (ис-
пользуя значок  в правом верхнем углу).

В этой главе вы узнали, как сохранить данные базовых типов в vals и vars, 
а также рассмотрели, когда стоит их применять в зависимости от необходимо-
сти менять их значения. Вы увидели, как объявлять неизменяемые значения 
в виде констант времени компиляции. Наконец, узнали, как Kotlin использует 
автоматическое определение типов, чтобы сэкономить время за счет мень-
шего нажатия клавиш при объявлении переменных. Вы еще неоднократно 
воспользуетесь этими базовыми инструментами по ходу чтения этой книги.

В следующей главе вы узнаете, как выразить более сложные состояния с по-
мощью условных конструкций. 
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Для любопытных: 
простые типы Java в Kotlin

В Java есть два вида типов: ссылочные и простые. Ссылочные типы определяют-
ся в исходном коде, когда некоторый исходный код определяет тип. Java также 
предлагает простые типы (часто их называют просто «примитивы»), которые 
не имеют определения в исходном коде и представлены ключевыми словами. 

Ссылочный тип в Java всегда начинается с прописной буквы, чтобы показать, 
что где-то есть исходный код, определяющий этот тип. Вот как выглядит объ-
явление experiencePoints со ссылочным типом на языке Java:

     Integer experiencePoints = 5;

Имена простых типов в Java начинаются со строчной буквы:

     int experiencePoints = 5;

Для всех примитивов в Java имеется соответствующий ссылочный тип (но не 
все ссылочные типы имеют соответствующий простой тип). Зачем противопо-
ставлять одно другому? 

Часто ссылочные типы выбираются просто потому, что некоторые возможно-
сти языка Java доступны только с применением ссылочных типов. Например, 
обобщение типов, с которыми вы познакомитесь в главе 17, не работает с при-
митивами. Ссылочные типы также упрощают использование объектно-ориен-
тированных возможностей Java. (Об объектно-ориентированном программи-
ровании и его особенностях в Kotlin разговор пойдет в главе 12.)

С другой стороны, примитивы имеют лучшую производительность и некоторые 
другие особенности. 

В отличие от Java, Kotlin предоставляет только один вид типов: ссылочные 
типы.

    var experiencePoints: Int = 5

На то есть несколько причин. Во-первых, в отсутствие выбора между разновид-
ностями типа вы не сможете так же легко загнать себя в угол, как при наличии 
такого выбора. Например, представьте, что вы объявили переменную простого 
типа, а потом оказалось, что механизм обобщения требует применения ссылоч-
ного типа? Поддержка в Kotlin только ссылочных типов навсегда избавляет 
вас от этой проблемы. 
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Если вы знакомы с Java, то, наверное, думаете сейчас: «Но примитивы обеспе-
чивают лучшую производительность, чем ссылочные типы!» И это правда. Но 
давайте посмотрим, как выглядит переменная experiencePoints в байт-коде, 
который вы видели раньше:

  int experiencePoints = 5;

Как видите, вместо ссылочного использован простой тип. Как такое возможно, 
если Kotlin поддерживает только ссылочные типы? Компилятор Kotlin, если 
есть такая возможность, использует примитивы байт-кода Java, потому что 
они действительно обеспечивают лучшую производительность.

Kotlin предоставляет удобство ссылочных типов и производительность при-
митивов. В Kotlin вы найдете соответствующие ссылочные типы для восьми 
примитивов, с которыми вы, возможно, уже знакомы по Java. 

Задание: hasSteed

Вот ваше первое задание: в нашей текстовой приключенческой игре игрок мо-
жет приручить дракона или минотавра, чтобы передвигаться на нем. Объявите 
переменную с именем hasSteed (быть хозяином скакуна), чтобы отслеживать 
наличие транспорта. Задайте переменной начальное состояние, указывающее, 
что в данный момент у игрока его нет.

Задание: «Рог единорога»

Представьте следующую сцену из игры.

Герой Эстрагон прибыл в таверну «Рог единорога». Трактирщик спрашивает: 
«Вам нужна конюшня?»

«Нет, — отвечает Эстрагон, — у меня нет скакуна. Но у меня есть пятьдесят 
монет, и я хочу выпить».

«Замечательно! — говорит трактирщик. — У меня есть мед, вино и пиво. Что 
вы хотите?»

А теперь само задание: добавьте ниже переменной hasSteed дополнительные 
переменные, необходимые для сцены с таверной «Рог единорога», исполь-
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зуя типы и присваивая значения переменным при необходимости. Добавьте 
переменные для названия таверны, имени трактирщика и количества монет 
у игрока.

Обратите внимание, что в таверне есть меню напитков, из которых можно 
сделать выбор. Какой тип может помочь вам отобразить меню? Подсказку по-
смотрите в табл. 2.1.

Задание: волшебное зеркало

Отдохнув, Эстрагон готов отправляться на поиски приключений. А вы?

Герой обнаружил волшебное зеркало, которое показывает его playerName на-
оборот. Используя магию String, превратите строку playerName "Estragon" 
в "nogartsE", зеркальное отражение значения этой переменной.

Чтобы решить эту задачу, посмотрите описание типа String по адресу kotlinlang.
org/api/latest/jvm/stdlib/kotlin/-string/index.html. Там вы узнаете, что, к счастью, дей-
ствия, которые поддерживает конкретный тип, обычно имеют очевидные на-
звания (имеется в виду команда Reversed).
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В этой главе вы узнаете, как определить правила, по которым должен выпол-
няться код. Эта возможность языка называется потоком выполнения и позволяет 
задавать условия, при которых должны выполняться разные части программы. 
Мы рассмотрим: условный оператор и выражение if/else, выражение when. 
Вы научитесь писать проверки истинности/ложности, используя операторы 
сравнения и логики. По пути мы рассмотрим еще одну особенность Kotlin — 
шаблонные строки.

Чтобы опробовать все это на практике, начнем с создания проекта NyetHack, 
над которым и будем трудиться на протяжении большей части этой книги.

Почему NyetHack? Мы рады, что вы спросили. Возможно, вы помните игру 
NetHack, выпущенную в 1987 году командой The NetHack DevTeam. NetHack — 
это однопользовательская текстовая игра, действие которой протекает в выду-
манном мире, использующая ASCII-графику. Мы создадим подобную текстовую 
игру (правда, без такой потрясающей ASCII-графики). У команды JetBrains, 
создателей языка Kotlin, есть свое представительство в России; если в текстовую 
игру типа NetHack добавить русский колорит Kotlin, то получится NyetHack. 

Операторы if/else

Приступим. Откройте IntelliJ и создайте новый проект. (Если у вас IntelliJ уже 
открыта, создайте новый проект так: File → New → Project…) Выберите Kotlin/JVM 
и назовите ваш проект NyetHack.

Распахните список NyetHack в инструментальном окне проекта и правой кнопкой 
мыши щелкните на src, чтобы создать новый Kotlin File/Class. Назовите ваш файл 
Game. В Game.kt добавьте точку входа в программу, функцию main, набрав «main» 
и нажав клавишу Tab. Ваша функция должна выглядеть так: 
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     fun main(args: Array) {

     }

В NyetHack состояние игрока зависит от оставшихся очков здоровья в диапа-
зоне от 0 до 100. По ходу игры игрок может получить увечья в боях. С другой 
стороны, игрок может быть полностью здоров. Вы должны определить правила 
отображения текущего состояния здоровья игрока: если (if) здоровье игрока 
равно 100, он должен отображаться полностью здоровым, а иначе (else) вы 
должны показать, насколько он ранен. Решить эту задачу можно с помощью 
оператора if/else (если/иначе).

Внутри функции main напишите первый оператор if/else, как показано ниже. 
В этом коде много чего происходит, и мы разберем его после того, как он будет 
написан.

Листинг 3.1. Вывод состояния здоровья игрока (Game.kt)
fun main(args: Array<String>) {
    val name = "Madrigal"
    var healthPoints = 100

    if (healthPoints == 100) {
        println(name + " is in excellent condition!")
    } else {
        println(name + " is in awful condition!")
    }
}

Разберем новый код построчно. Сначала объявите значение val с именем name 
и присвойте ему строковое значение с именем вашего отважного игрока. Далее 
объявите переменную var с именем healthPoints и присвойте ей начальное 
значение 100, то есть идеальное состояние. Затем добавьте оператор if/else.

В операторе if/else вы как бы задаете себе вопрос, на который можно ответить 
«да» или «нет» (true/false): «Есть ли у игрока 100 очков в healthPoints?». Этот 
вопрос можно выразить с помощью оператора сравнения ==. Он читается как 
«равно», то есть ваше условие будет звучать так: «Если healthPoints равно 100».

За оператором if следуют фигурные скобки ({}). Код внутри фигурных ско-
бок — это то, чего вы хотите от программы, если оператор if выяснит, что ус-
ловие истинно. В данном случае это произойдет, если healhPoints будет иметь 
значение, равное 100.



Операторы if/else      57

     if (healthPoints == 100) {
         println(name + " is in excellent condition!")
     }

Инструкция в фигурных скобках — уже знакомая функция println, которую 
мы использовали, чтобы вывести что-нибудь в консоль. В скобках указано, 
что именно нужно выводить: выражение состоит из значения name и строки 
"is in excellent condition! " («в отличном состоянии»). (Обратите внимание 
на пробел перед строкой — без него будет выведено: "Madrigalis in excellent 
condition!".) Проще говоря, если оператор if/else обнаружит, что у игрока 
100 очков здоровья, программа напечатает, что здоровье у нашего героя в от-
личном состоянии («герой в отличном состоянии»). 

(Наш оператор if содержит в фигурных скобках всего одну инструкцию, но 
вообще можно включить несколько инструкций, если потребуется предпринять 
больше одного действия, когда условие if истинно.)

Используя оператор сложения (+), чтобы добавить к значению переменной 
строку, мы выполняем операцию конкатенации строк. Это простой способ из-
менить то, что выводится в консоль, в зависимости от значения переменной. 
Далее в этой главе вы увидите другой, более предпочтительный способ вставки 
значений в строки.

А если healtPoints имеет значение, отличное от 100? В этом случае оператор 
if определит, что условие ложно, он пропустит выражение в фигурных скоб-
ках после if и перейдет к оператору else. Интерпретируйте else как «иначе»: 
если условие if истинно, выполнится одно, иначе выполнится другое. В от-
личие от if, оператор else не нуждается в условии. Он просто выполнится, 
если if не выполнится, поэтому сразу за ключевым словом следуют фигурные 
скобки:

    else {
        println(name + " is in awful condition!")
    }

Единственная разница в вызове функции printin — это строка после имени 
героя. Вместо того чтобы сообщить, что герой в «отличном состоянии!» (is in 
excellent condition!), мы должны сообщить, что герой в «плохом состоянии» 
(is in awful condition!). (До сих пор вы видели только одну функцию — 
функцию вывода строки в консоль. Вы узнаете больше о функциях и о том, как 
объявлять свои функции, в главе 4.)
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Код как бы говорит компилятору: «Если (if) у героя ровно 100 очков здоро-
вья, выведи в консоль: "Madrigal is in excellent condition!". Если у героя не 
100 очков здоровья, то выведи в консоль: "Madrigal is in awful condition!"».

Оператор структурного равенства == — это один из нескольких операторов 
сравнения Kotlin. В табл. 3.1 перечислены операторы сравнения языка Kotlin. 
Сейчас вам необязательно знать все операторы, так как вы все равно познако-
митесь с ними позже. Вернитесь к этой таблице, когда будете решать, каким 
оператором лучше выразить условие. 

Таблица 3.1. Операторы сравнения

Оператор Описание

< Оценивает, является ли значение слева меньше значения справа

<= Оценивает, является ли значение слева меньшим или равным значению 
справа

> Оценивает, является ли значение слева больше значения справа

>= Оценивает, является ли значение слева большим или равным значению 
справа

== Оценивает, является ли значение слева равным значению справа

!= Оценивает, является ли значение слева не равным значению справа

=== Оценивает, ссылаются ли две ссылки на один объект

!== Оценивает, не ссылаются ли две ссылки на один объект

Вернемся к делу. Запустите Game.kt, нажав Run слева от функции main. Вы уви-
дите следующий вывод:

    Madrigal is in excellent condition!

Так как заданное состояние healtPoints == 100 истинно, выполнилась ветвь if 
оператора if/else. (Мы использовали слово ветвь, потому что поток выполне-
ния кода пойдет по той ветви, которая соответствует условию.) Теперь попро-
буйте изменить значение healtPoints на 89.

Листинг 3.2. Изменение healtPoints (Game.kt)
fun main(args: Array<String>) {
    val name = "Madrigal"
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    var healthPoints = 100
    var healthPoints = 89

    if (healthPoints == 100) {
        println(name + " is in excellent condition!")
    } else {
        println(name + " is in awful condition!")
    }
}

Запустите программу снова, и вы увидите:

    Madrigal is in awful condition! 

Теперь заданное условие ложно, так как 89 не равно 100, и программа выпол-
нила ветвь else. 

Добавление условий

Наш код, отображающий состояние здоровья, выполняет свою работу слишком 
неточно, так как он… сырой. Если healtPoints игрока равно 89, нам сообщают, 
что он «в плохом состоянии», а это не имеет смысла. В конце концов, он может 
просто оцарапаться.

Чтобы сделать оператор if/else более точным, можно добавить больше условий 
для проверки и больше ветвей для всех возможных результатов. Этого можно 
добиться с помощью оператора else if, синтаксис которого похож на if (от 
if до else). Добавьте в оператор if/else три ветви else if, проверяющие про-
межуточные значения healtPoints.

Листинг 3.3. Проверка большего числа состояний здоровья игрока (Game.kt)
fun main(args: Array<String>) {
    val name = "Madrigal"
    var healthPoints = 89

    if (healthPoints == 100) {
        println(name + " is in excellent condition!")
    } else if (healthPoints >= 90) {
        println(name + " has a few scratches.")
    } else if (healthPoints >= 75) {
        println(name + " has some minor wounds.")
    } else if (healthPoints >= 15) {
        println(name + " looks pretty hurt.")
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    } else {
        println(name + " is in awful condition!")
    }
}

Как выглядит новая логика:

Если у героя столько-то очков 
здоровья… …выводится следующее сообщение:

100 Madrigal is in excellent condition!
(Мадригал в отличном состоянии!)

90–99 Madrigal has a few scratches.
(У Мадригала пара царапин.)

75–89 Madrigal has some minor wounds.
(Мадригал слегка ранен.)

15–74 Madrigal looks pretty hurt.
(Мадригал выглядит тяжело раненным.)

0–14 Madrigal is in awful condition!
(Мадригал в ужасном состоянии!)

Снова запустите программу. Так как значение healtPoints у Мадригала равно 
89, условия в if и в первом операторе else if не являются истинными. Одна-
ко условие в else if (healtPoints >=75) оказывается истинным, поэтому вы 
увидите в консоли: Madrigal has some minor wounds. 

Обратите внимание, что проверка условий if/else выполняется сверху вниз 
и заканчивается, как только будет найдено первое истинное условие. Если все 
условия окажутся ложными, выполнится ветвь else.

Это означает, что порядок условий имеет значение: если бы мы расположили 
условия if и else if в порядке возрастания, ни одна из ветвей else if не вы-
полнилась бы никогда. Любое значение healthPoints от 15 и выше совпало 
бы с первым условием, а любое значение меньше 15 вызвало бы выполнение 
ветви else. (Не меняйте свой код, следующий фрагмент приводится просто 
для примера.)

    fun main(args: Array<String>) {
        val name = "Madrigal"
        var healthPoints = 89

        if (healthPoints >= 15) { // выполнится при любом значении выше 15
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            println(name + " looks pretty hurt.")
        } else if (healthPoints >= 75) {
            println(name + " has some minor wounds.")
        } else if (healthPoints >= 90) {
            println(name + " has a few scratches.")
        } else if (healthPoints == 100) {
            println(name + " is in excellent condition!")
        } else { // выполнится при значении 0-14
            println(name + " is in awful condition!")
        }
    }

Вы добавили более детальное отображение состояния здоровья игрока, вклю-
чив операторы else if с большим количеством условий, которые проверяются, 
когда условие if оценивается как ложное. Попробуйте поменять значение 
healthPoints, чтобы проверить вывод других сообщений. Когда закончите, 
сделайте значение healtPoints снова равным 89.

Вложенные операторы if/else

В NyetHack игрок может быть «благословлен», и это будет означать, что при 
хорошем здоровье легкие раны заживут быстрее. Следующий шаг — добавить 
переменную для хранения признака благословения игрока (как вы думаете, 
какой тип данных подойдет?) и изменить вывод состояния, чтобы отразить это.

Для этого можно вложить еще один оператор if/else в одну из существующих 
ветвей, например, соответствующую уровню здоровья большего или равно-
го 75. (Когда будете изменять код, не забудьте дополнительную } до и после 
последней else if.)

Листинг 3.4. Проверка наличия благословения (Game.kt)
fun main(args: Array<String>) {
    val name = "Madrigal"
    var healthPoints = 89
    val isBlessed = true

    if (healthPoints == 100) {
        println(name + "is in excellent condition!")
    } else if (healthPoints >= 90) {
        println(name + " has a few scratches.")
    } else if (healthPoints >= 75) {
        if (isBlessed) {
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            println(name + " has some minor wounds but is healing quite quickly!")
         } else {
            println(name + " has some minor wounds.")
         }
    } else if (healthPoints >= 15) {
        println(name + " looks pretty hurt.")
    } else {
        println(name + " is in awful condition!")
    }
}

Было добавлено булево значение val, представляющее наличие у игрока благо-
словения. Также был добавлен оператор if/else, чтобы вывести дополнительное 
сообщение, когда у игрока от 75 до 89 единиц здоровья и есть благословение. 
Если предположить, что healthPoints имеет значение 89, вы ожидаемо увидите 
новое сообщение после запуска программы. Запустите ее и проверьте. Вывод 
должен быть такой:

    Madrigal has some minor wounds but is healing quite quickly!

Если вы получили другой вывод, проверьте, совпадает ли код с листингом 3.4, 
в частности, имеет ли healthPoints значение 89.

Вложенные операторы позволяют добавлять дополнительные ветви внутрь 
ветвей, что помогает выражать более точные и сложные условия.

Более элегантные условные выражения

За выражениями нужен глаз да глаз, иначе они заполонят все пространство во-
круг, как саранча. К счастью, Kotlin позволяет пользоваться преимуществами 
условных выражений и при этом держать их в узде. Рассмотрим пару примеров.

Логические операторы

В NyetHack может понадобиться проверить более сложные условия. Напри-
мер, если игрок имеет благословение и его здоровье выше 50 или если игрок 
бессмертен, то вокруг него светится аура. В противном случае аура невидима. 

Можно использовать набор операторов if/else, чтобы определить, есть у игро-
ка видимая аура или нет, но это приведет к большому количеству повторяю-
щегося кода и отсутствию четко прослеживаемой логики условий. Есть более 
простой и понятный способ: использовать логические операторы в условии. 
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Добавьте новую переменную и оператор if/else для вывода в консоль инфор-
мации о наличии ауры.

Листинг 3.5. Использование логических операторов в условии (Game.kt)
fun main(args: Array<String>) {
    val name = "Madrigal"
    var healthPoints = 89
    val isBlessed = true
    val isImmortal = false

    // Аура
    if (isBlessed && healthPoints > 50 || isImmortal) {
        println("GREEN")
    } else {
        println("NONE")
    }

    if (healthPoints == 100) {
        ...
    }
}

Вы добавили значение val с именем isImmortal для хранения признака бес-
смертия игрока (доступно только для чтения, так как состояние смертности 
неизменно). Эта часть вам знакома, но появилось кое-что новое. Прежде всего, 
добавлен комментарий в коде, начинающийся с пары символов //.

Все, что справа от //, — комментарий и игнорируется компилятором, поэтому 
в комментариях можно писать все что угодно. Комментарии очень полезны 
для организации и добавления информации о коде, что делает его более чита-
бельным для других (или для вас в будущем, так как можно забыть некоторые 
детали кода). 

Далее, использованы два логических оператора внутри if. Логические опе
раторы позволяют объединить операторы сравнения в одно длинное условие. 

&& — оператор логического «И» («and»). Требует, чтобы оба условия — слева 
и справа от него — были истинны, тогда все выражение будет истинно. || — 
оператор логического «ИЛИ» («or»). Все выражение с этим оператором будет 
считаться истинным, если хотя бы одно из условий (или оба) справа или слева 
от него истинно.

В табл. 3.2 перечислены логические операторы языка Kotlin.
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Таблица 3.2. Логические операторы

Оператор Описание

&& Логическое «и»: истинно, когда оба выражения истинны (иначе ложно)

|| Логическое «или»: истинно, когда хотя бы одно выражение истинно (лож-
но, если оба ложны) 

! Логическое «не»: превращает истину в ложь и ложь в истину

Примечание: все операторы имеют приоритет, который определяет очередность 
их вычисления при объединении в выражение. Операторы с одинаковым при-
оритетом вычисляются слева направо. Операторы можно группировать, за-
ключая в круглые скобки. Далее операторы перечислены в порядке убывания 
приоритета — от высокого к низкому:

! (логическое «не»)

< (меньше чем), <= (меньше или равно), > (больше чем), >= (больше или равно)

== (равно), != (не равно)

&& (логическое «и»)

|| (логическое «или»)

Возвратимся к NyetHack и разберем новое условие:

    if (isBlessed && healthPoints > 50 || isImmortal) {
        println("GREEN")
    }

Или, читая по-другому: если игрок благословлен и у него больше 50 очков 
здоровья или если игрок бессмертен, то вокруг него светится зеленая аура. Ма-
дригал не бессмертен, но благословлен и имеет 89 очков здоровья. А раз первое 
условие выполняется, то аура у Мадригала будет видна. Запустите программу, 
чтобы проверить, так ли это. Вы увидите:

     GREEN
     Madrigal has some minor wounds but is healing quite quickly!

Только подумайте, сколько вложенных условных операторов понадобилось 
бы, чтобы выразить эту логику без логических операторов. С помощью этих 
операторов можно выражать очень сложную логику.
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Код, определяющий наличие ауры, получился проще, чем если бы мы ис-
пользовали набор операторов if/else, однако его можно сделать еще проще. 
Логические операторы можно применять не только в условных инструкциях, 
но также в обычных выражениях и даже в объявлении переменной. Добавьте 
новую булеву переменную, которая инкапсулирует условие видимости ауры, 
и выполните рефакторинг (то есть перепишите) условную инструкцию, ис-
пользовав новую переменную.

Листинг 3.6. Использование логических операторов в объявлении переменной  
(Game.kt)
fun main(args: Array<String>) {
    ...
    // Аура
    if (isBlessed && healthPoints > 50 || isImmortal) {
    val auraVisible = isBlessed && healthPoints > 50 || isImmortal
    if (auraVisible) {
        println("GREEN")
    } else {
        println("NONE")
    }
    ...
}

Вы записали результат проверки условия в новое значение val с именем 
auraVisible и изменили оператор if/else, чтобы он проверял это новое значе-
ние. Функционально этот код эквивалентен предыдущему, но вы выражаете 
правила через присваивание значения. Имя значения ясно отражает смысл 
правила в «человекочитаемом» виде: видимость ауры. Эта техника особенно 
полезна, когда правила становятся все более сложными, помогая понять ло-
гику работы будущим читателям вашего кода.

Запустите программу снова, чтобы убедиться, что она работает как прежде. 
Вывод должен быть такой же.

Условные выражения

Теперь оператор if/else не только отображает состояние здоровья игрока, но 
также добавляет небольшое уточнение.

С другой стороны, код получился немного громоздким, потому что во всех 
ветвях используются похожие инструкции println. А теперь представьте, что 
потребовалось изменить общий формат сообщения о состоянии игрока. Вам 
придется пройтись по каждой ветке в операторе if/else и изменить сообщение 
в каждом вызове функции println.
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Проблему можно решить, заменив оператор if/else условным выражением. 
Условное выражение — это почти условный оператор, с той лишь разницей, 
что результат оператора if/else присваивается переменной, которая будет 
использоваться в дальнейшем. Обновите вывод о состоянии здоровья, чтобы 
увидеть, как это работает.

Листинг 3.7. Использование условного выражения (Game.kt)
fun main(args: Array<String>) {
    ...
    if (healthPoints == 100) {
    val healthStatus = if (healthPoints == 100) {
        println(name + "is in excellent condition!")
        "is in excellent condition!"
    } else if (healthPoints >= 90) {
        println(name + " has a few scratches.")
        "has a few scratches."
    } else if (healthPoints >= 75) {
        if (isBlessed) {
            println(name + " has some minor wounds but is healing quite  
                             quickly!")
            "has some minor wounds but is healing quite quickly!"
        } else {
            println(name + " has some minor wounds.")
            "has some minor wounds."
        }
    } else if (healthPoints >= 15) {
        println(name + " looks pretty hurt.")
        "looks pretty hurt."
    } else {
        println(name + " is in awful condition!")
        "is in awful condition!"
    }
    // Состояние игрока
    println(name + " " + healthStatus)
}

(Если вам надоело расставлять отступы в коде после каждого изменения, IntelliJ 
может помочь. Выберите Code → Auto-Indent Lines и наслаждайтесь четкими от-
ступами.) 

Посредством выражения if/else новой переменной healthStatus присваивается 
строковое значение "is in excellent condition!" и т. п. в зависимости от зна-
чения healthPoints. В этом вся прелесть условного выражения. Так как теперь 
состояние игрока записывается в переменную healthStatus, можно убрать шесть 
одинаковых по смыслу инструкций println.
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Если переменная должна получить значение в зависимости от условия, лучше 
всего использовать условное выражение. Запомните: условные выражения 
выглядят проще, если все ветви возвращают значения одного типа (например, 
строки для healthStatus). 

Код, описывающий ауру, также можно упростить с помощью условного вы-
ражения. Так и сделаем. 

Листинг 3.8. Улучшение кода ауры с помощью условного выражения
...
// Аура
val auraVisible = isBlessed && healthPoints > 50 || isImmortal
if (auraVisible) {
    println("GREEN")
} else {
    println("NONE")
}
val auraColor = if (auraVisible) "GREEN" else "NONE"
println(auraColor)
...

Запустите код еще раз, чтобы убедиться, что все работает как задумано. Вы 
увидите такой же вывод, но при этом код стал проще и понятнее. 

Возможно, вы заметили, что в условном выражении, возвращающем цвет ауры, 
исчезли фигурные скобки. Обсудим, почему так произошло.

Убираем скобки в выражениях if/else

Когда для данного условия требуется вернуть одно значение, допустимо (по 
крайней мере синтаксически; подробнее см. дальше) опустить фигурные скобки 
вокруг выражения. Фигурные скобки {} можно опустить, только если ветвь 
содержит лишь одно выражение — удаление скобок, окружающих ветвь с не-
сколькими выражениями, повлияет на порядок выполнения кода. 

Рассмотрим версию healthStatus без скобок:

    val healthStatus = if (healthPoints == 100) "is in excellent condition!"
        else if (healthPoints >= 90) "has a few scratches."
        else if (healthPoints >= 75)
            if (isBlessed) "has some minor wounds but is healing quite quickly!"
            else "has some minor wounds."
        else if (healthPoints >= 15) "looks pretty hurt."
        else "is in awful condition!"
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Эта версия условного выражения healthStatus действует точно так же, как вер-
сия в вашем коде. Она даже выражает ту же логику, но меньшим количеством 
кода. Какую версию вы находите более удобной для чтения и понимания? 
Выбрав версию со скобками (как в вашем примере кода), вы остановитесь на 
стиле, который предпочли в сообществе языка Kotlin.

Мы рекомендуем не отбрасывать скобки в условных операторах и выражениях, 
которые длиннее одной строки. Во-первых, без скобок с ростом количества 
условий труднее понять, где заканчивается одна ветвь и начинается другая. 
Во-вторых, если убрать фигурные скобки, новый участник проекта может слу-
чайно обновить не ту ветвь или неправильно понять код. Такие риски не стоят 
экономии пары нажатий клавиш.

Кроме того, даже притом, что обе версии кода выше, со скобками и без них, 
действуют совершенно одинаково, это верно не всегда. Если ветвь включает 
несколько выражений и вы решите убрать фигурные скобки, тогда в этой ветви 
выполнится только первое выражение. Например:

    var arrowsInQuiver = 2   //стрел в колчане
    if (arrowsInQuiver >= 5) {
        println("Plenty of arrows") // стрел достаточно
        println("Cannot hold any more arrows") // больше стрел нести нельзя
    }

Если у героя пять и более стрел, значит, у него их достаточное количество, 
и нести больше стрел он не может. Если у героя две стрелы, то в консоль ничего 
не выведется. Без скобок логика меняется:

    var arrowsInQuiver = 2
    if (arrowsInQuiver >= 5)
        println("Plenty of arrows")
        println("Cannot hold any more arrows")

Без скобок вторая инструкция println более не является частью ветви if. 
"Plenty of arrows" будет напечатано, если arrowsInQuiver больше или равно 
5, но "Cannot hold any more arrows" будет выводиться всегда, независимо от 
количества стрел у героя. 

Для выражений, умещающихся в одну строку, стоит следовать правилу: «Ка-
кой способ записи выражения будет проще и понятнее для читателя?» Часто 
запись однострочных выражений без фигурных скобок делает код проще для 
чтения. Например, код, описывающий ауру с помощью простого одностроч-
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ного условного выражения без фигурных скобок, выглядит проще. Вот еще 
один пример:

     val healthSummary = if (healthPoints != 100) "Need healing!" else "Looking  
     good." // Need healing = требуется лечение, Looking good = все хорошо

Кстати, если вы думаете: «Хорошо, но мне не нравится синтаксис if/else, даже 
с фигурными скобками, он такой некрасивый!»… не беспокойтесь! Скоро мы 
перепишем выражение состояния здоровья в последний раз, использовав более 
компактный и ясный синтаксис. 

Интервалы

Все условия в выражении if/else для healthStatus, по сути, проверяют цело-
численное значение healthPoints. В некоторых используется оператор срав-
нения для проверки равенства healthPoints какому-то значению, в других 
используется несколько операторов сравнения, чтобы проверить, попадает ли 
значение healthPoints в интервал между двумя числами. Для второго случая 
есть альтернатива получше: Kotlin предусматривает интервалы для представ-
ления линейного набора значений. 

Интервал определяется оператором .., например 1..5. Интервал включает все 
значения, начиная с находящегося слева от оператора .. и заканчивая находя-
щимся справа. Например, 1..5 включает числа 1, 2, 3, 4 и 5. Интервалы могут 
представлять последовательности символов.

Для проверки попадания заданного числа в интервал можно использовать 
ключевое слово in (внутри). Произведем рефакторинг выражения healthStatus 
и используем интервалы вместо операторов сравнения.

Листинг 3.9. Рефакторинг healthStatus для использования интервалов (Game.kt)
fun main(args: Array<String>) {
    ...
    val healthStatus = if (healthPoints == 100) {
            "is in excellent condition!"
        } else if (healthPoints >= 90) {
        } else if (healthPoints in 90..99) {
            "has a few scratches."
        } else if (healthPoints >= 75) {
        } else if (healthPoints in 75..89) {



70      Глава 3. Условные конструкции

            if (isBlessed) {
                "has some minor wounds but is healing quite quickly!"
            } else {
                "has some minor wounds."
            }
        } else if (healthPoints >= 15) {
        } else if (healthPoints in 15..74) {
            "looks pretty hurt."
        } else {
            "is in awful condition!"
        }
}

Бонус: использование интервалов в условных выражениях, как показано выше, 
решает проблему с порядком выполнения else if, которую мы наблюдали ранее 
в этой главе. С интервалами ваши ветви могут располагаться в любом порядке, 
и код все равно будет работать одинаково. 

Кроме оператора .. существуют еще несколько функций создания интервалов. 
Функция downTo создает убывающий интервал. Функция until создает интер-
вал, не включающий верхнюю границу выбранного диапазона. Вы увидите 
применение этих функций в «Заданиях» в конце главы, а больше информации 
об интервалах вы получите в главе 10.

Условное выражение when 
Условное выражение when — еще один способ управления потоком выполнения 
в Kotlin. Как и if/else, оператор when позволяет писать условия и выполнять 
код, соответствующий истинному условию. when обеспечивает краткий синтак-
сис и особенно хорошо подходит для условий с тремя и более ветвями. 

Предположим, что в NyetHack игрок может быть представителем одной из вы-
думанных рас (race), например орком или гномом, а эти расы, в свою очередь, 
представляют разные фракции (faction). Оператор when берет выбранную расу 
и возвращает соответствующую фракцию:

     val race = "gnome"
     val faction = when (race) {
         "dwarf" -> "Keepers of the Mines"
         "gnome" -> "Keepers of the Mines"
         "orc" -> "Free People of the Rolling Hills"
         "human" -> "Free People of the Rolling Hills"
     }
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Для начала объявим val race. Затем следующую переменную — faction, которой 
присвоим результат условного выражения when. Выражение проверяет значе-
ние race на соответствие каждому значению слева от оператора -> (стрелка) и, 
если находит соответствующее значение, присваивает faction значение справа 
(-> часто используется во многих языках и фактически имеет и другие сферы 
применения в Kotlin, о чем мы поговорим далее).

По умолчанию условное выражение when действует подобно оператору сравне-
ния == между аргументом, который вы указали в скобках, и значением, указан-
ным в фигурных скобках. (Аргумент — это входные данные для участка кода. 
Вы узнаете о них больше в главе 4.)

В этом примере условного выражения when race служит аргументом, поэтому 
компилятор сравнит race, которое в примере имеет значение "gnome", с пер-
вым условием. Они не равны, поэтому компилятор переходит к следующему 
условию. Следующее сравнение вернет истинный результат, поэтому значение 
faction получит значение "Keepers of the Mines". 

Теперь, когда вы увидели преимущества условного выражения when, удалите 
логику вычисления healthStatus. В отличие от прежде использовавшегося 
оператора if/else, оператор when делает код более простым и компактным. На 
практике применяется простое эмпирическое правило: используйте оператор 
when, если if/else содержит ветви else if. 

Обновите логику healthStatus, используя when.

Листинг 3.10. Рефакторинг кода healthStatus с оператором when (Game.kt)
fun main(args: Array<String>) {
    ...
    val healthStatus = if (healthPoints == 100) {
            "is in excellent condition!"
        } else if (healthPoints in 90..99) {
            "has a few scratches."
        } else if (healthPoints in 75..89) {
            if (isBlessed) {
                "has some minor wounds but is healing quite quickly!"
            } else {
                "has some minor wounds."
            }
        } else if (healthPoints in 15..74) {
            "looks pretty hurt."
        } else {
            "is in awful condition!"
        }
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    val healthStatus = when (healthPoints) {
        100 -> "is in excellent condition!"
        in 90..99 -> "has a few scratches."
        in 75..89 -> if (isBlessed) {
            "has some minor wounds but is healing quite quickly!"
        } else {
            "has some minor wounds."
        }
        in 15..74 -> "looks pretty hurt."
        else -> "is in awful condition!"
    }
}

Условное выражение when работает так же, как условное выражение if/else, 
определяя условия и выполняя ветви, где эти условия истинны. when отличается 
тем, что автоматически выбирает условие слева, соответствующее значению 
аргумента в области видимости. Подробнее мы поговорим про область види-
мости в главе 4 и главе 12. Рассмотрим кратко условное выражение in 90..99.

Вы уже видели, как использовать ключевое слово in для проверки принад-
лежности значения интервалу, и то же происходит здесь: проверяем значение 
healthPoints, хотя и не упоминаем об этом явно. В области видимости интер-
вала, слева от ->, находится переменная healthPoints, поэтому компилятор 
вычислит оператор when, как если бы healthPoints входила в каждое условие 
ветвления. 

Часто when лучше передает логику кода. В этом случае, чтобы получить тот же 
результат с помощью оператора if/else, потребуется добавить три ветви else 
if. Оператор when делает это более простым способом.

Условное выражение when обеспечивает большую гибкость, чем оператор if/
else, при сопоставлении с заданными условиями. Большинство условий слева 
вычисляются как истинные или ложные, другие ограничиваются простым срав-
нением, как в примере с условием 100. Условный оператор when может выразить 
любое из них, как показано в примере выше.

Кстати, можно ли заменить вложенный оператор if/else в одной из ветвей ус-
ловного выражения when? Такая конструкция встречается не часто, но гибкость 
when позволяет реализовать ее.

Запустите NyetHack, чтобы убедиться, что в результате рефакторинга 
healthStatus с использованием оператора when логика выполнения программы 
не изменилась. 
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Шаблонные строки

Вы уже видели, что строку можно сконструировать из значений переменных 
и даже из результатов условных выражений. Чтобы упростить эту задачу и сде-
лать код более понятным, в Kotlin предусмотрены шаблонные строки. Шаблоны 
позволяют включать значения переменных в кавычки. Обновите отображение 
состояния игрока, используя шаблонные строки, как показано ниже.

Листинг 3.11. Использование шаблонной строки (Game.kt)
fun main(args: Array<String>) {
    ...
    // Состояние игрока
    println(name + " " + healthStatus)
    println("$name $healthStatus")
}

Вы добавили значения name и healthStatus в строку отображения состояния 
игрока, добавив к каждой переменной префикс $. Этот специальный символ 
сообщает Kotlin, что вы хотите включить val или var в определяемую строку. 
Обратите внимание, что шаблонные значения появляются внутри кавычек, 
определяющих строку.

Запустите программу. В консоли появится тот же текст, что и в прошлый раз:

    GREEN
    Madrigal has some minor wounds but is healing quite quickly!

Kotlin позволяет вычислить значение внутри строки и интерполировать резуль-
тат, то есть внедрить его в строку. Значение любого выражения, заключенного 
в фигурные скобки после знака доллара (${}), будет автоматически вставлено 
в строку. Добавьте в отчет о состоянии игрока признак благословения и цвет 
ауры, чтобы посмотреть, как это работает. Не забудьте убрать существующий 
оператор вывода для auraColor.

Листинг 3.12. Преобразование isBlessed в строку (Game.kt)
fun main(args: Array<String>) {
    ...
    // Aura
    val auraVisible = isBlessed && healthPoints > 50 || isImmortal
    val auraColor = if (auraVisible) "GREEN" else "NONE"
    print(auraColor)
    ...
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    // Состояние игрока
    println("(Aura: $auraColor) " +
            "(Blessed: ${if (isBlessed) "YES" else "NO"})")
    println("$name $healthStatus")
}

Этот новый код сообщает компилятору, что нужно вывести строку символов 
(Blessed: и результат условного выражения if (isBlessed) "YES" else "NO". Об-
ратите внимание, что здесь используется вариант без фигурных скобок. Тут 
получается то же самое, что и в следующем случае: 

    if (isBlessed) {
        "YES"
    }  else {
         "NO"
    }

Дополнительные фигурные скобки не дают ничего нового, поэтому лучше из-
бавиться от них. В любом случае оценка состояния будет включена в строку. 
Прежде чем запускать программу, перепроверьте свое исправление. Как вы 
думаете, какой будет результат? Запустите программу, чтобы подтвердить свои 
предположения. 

Основная работа программ заключается в реагировании на состояния или 
действия. В этой главе вы узнали, как добавлять правила выполнения кода 
с помощью условных выражений if/else и when. Увидели, как выражать по-
следовательности чисел с помощью интервалов. Наконец, рассмотрели пример 
интерполяции переменных и значений в строки. 

Не забудьте сохранить NyetHack, потому что мы снова будем использовать 
его в следующей главе, где познакомимся с функциями — удобным способом 
группировки и повторного использования выражений в программе. 

Задание: пробуем интервалы

Интервалы — мощный инструмент, и, немного попрактиковавшись, вы сочтете 
их синтаксис простым и понятным. Для выполнения этого простого задания 
откройте Kotlin REPL (Tools → Kotlin → REPL) и исследуйте синтаксис интерва-
лов, включая функции toList(), downTo и until. Введите следующие интервалы 
один за другим. Прежде чем нажать Command-Retur (Ctrl-Return), чтобы увидеть 
результат, попытайтесь его представить. 
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Листинг 3.13. Изучение интервалов (REPL)
1 in 1..3
(1..3).toList()
1 in 3 downTo 1
1 in 1 until 3
3 in 1 until 3
2 in 1..3
2 !in 1..3
'x' in 'a'..'z'

Задание: вывод расширенной информации 
об ауре

Прежде чем начать это или следующее задание, закройте NyetHack и создайте 
его копию. Вы внесете в свою программу изменения, которые не понадобятся 
в будущих версиях. Назовите копию NyetHack_ConditionalIsChallenges или как-
нибудь по-другому. Мы советуем создавать копию программы перед каждым 
заданием во всех следующих главах.

На данный момент, если аура отображается, то она всегда будет зеленой. В этом 
задании сделаем так, чтобы цвет ауры отражал текущую карму игрока. 

Карма — это численное значение от 0 до 20. Для определения кармы игрока 
используем следующую формулу:

    val karma = (Math.pow(Math.random(), (110 - healthPoints) / 100.0) *  
                 20 ).toInt()

Цвет ауры определяется согласно следующим правилам:

Значение кармы Цвет ауры

0–5 red (красный)

6–10 orange (оранжевый)

11–15 purple (пурпурный)

16–20 green (зеленый)

Определите значение кармы по формуле выше и выведите цвет ауры, используя 
условное выражение. Исправьте код отображения состояния игрока, чтобы он 
выводил цвет ауры, если она должна отображаться. 
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Задание: настраиваемый формат 
строки состояния

На данный момент состояние игрока выводится двумя функциями println. Но 
нет переменной, хранящей полную информацию в виде одной строки. 

Код выглядит так:

    // Состояние игрока
    println("(Aura: $auraColor) " +
            "(Blessed: ${if (isBlessed) "YES" else "NO" })")
    println("$name $healthStatus")

И создает следующий вывод:

    (Aura: GREEN) (Blessed: YES)
    Madrigal has some minor wounds but is healing quite quickly!

В этом более сложном задании сделаем строку состояния настраиваемой с по-
мощью шаблонной строки. Используйте символ B для обозначения благосло-
вения, А — для ауры, Н — для healthStatus, HP — для healthPoints. Например, 
шаблонная строка:

    val statusFormatString = "(HP)(A) -> H"

должна выводить состояние игрока как:

    (HP: 100)(Aura: Green) -> Madrigal is in excellent condition!



4 Функции

Функция — это фрагмент кода, который выполняет определенную задачу 
и может использоваться повторно. Функции — это очень важная часть про-
граммирования. Более того, программа, по сути, является последовательностью 
функций, взаимосвязанных для выполнения более сложной задачи.

Выше вы уже использовали функцию println из стандартной библиотеки Kotlin 
для вывода данных в консоль. Однако вы можете объявлять собственные функ-
ции в своем коде. Некоторые функции должны получать данные, необходимые 
для решения задачи. Некоторые возвращают значения и создают выходные 
данные для использования где-нибудь еще после завершения работы функции. 

Начнем с того, что воспользуемся функциями для организации существующего 
кода NyetHack. Для этого определим свою функцию и добавим новую возмож-
ность в NyetHack: заклинание, порождающее бокал дурманящего напитка.

Выделение кода в функции

Логика, которую вы написали для NyetHack в главе 3, была разумной, но лучше 
было бы организовать код в функции. Ваше первое задание: реорганизовать 
проект и инкапсулировать большую часть логики в функции. Это подготовит 
почву для добавления новых возможностей в NyetHack.

Означает ли это, что придется удалить весь код и переписать всю программу? 
Боже упаси. IntelliJ поможет вам сгруппировать логику в функции. 

Начнем с того, что откроем проект NyetHack. Убедитесь, что файл Game.kt от-
крыт в редакторе. Далее выделите условное выражение, которое записывает 
сообщение о состоянии игрока в healthStatus. Нажмите левую кнопку мыши 
и, удерживая ее, протяните указатель мыши от первой строки с объявлением 
healthStatus, до конца выражения, включая закрывающую фигурную скобку. 
Примерно так:
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    ...
    val healthStatus = when (healthPoints) {
        100 -> "is in excellent condition!"
        in 90..99 -> "has a few scratches."
        in 75..89 -> if (isBlessed) {
            "has some minor wounds, but is healing quite quickly!"
        } else {
            "has some minor wounds."
        }
        in 15..74 -> "looks pretty hurt."
        else -> "is in awful condition!"
    }
    ...

Щелкните правой кнопкой мыши (Control-click) на выделенном фрагменте. Вы-
берите в контекстном меню пункт Refractor → Extract → Function… (рис. 4.1).

Рис. 4.1. Выделение кода в функцию
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Появится диалоговое окно Выделения функции, как на рис. 4.2.

Рис. 4.2. Диалоговое окно выделения функции

Элементы этого окна мы рассмотрим чуть ниже. А пока введите «formatHealth
Status» в поле Name, как показано выше, а все остальное оставьте как есть. После 
этого нажмите OK. IntelliJ добавит определение функции в конец файла Game.kt, 
как показано ниже:

     private fun formatHealthStatus(healthPoints: Int, isBlessed: Boolean):  
             String {
        val healthStatus = when (healthPoints) {
            100 -> "is in excellent condition!"
            in 90..99 -> "has a few scratches."
            in 75..89 -> if (isBlessed) {
                "has some minor wounds, but is healing quite quickly!"
            } else {
                "has some minor wounds."
            }
            in 15..74 -> "looks pretty hurt."
            else -> "is in awful condition!"
        }
        return healthStatus
     }
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В нашей функции formatHealthStatus появился новый код. Давайте разбе-
рем его.

Анатомия функции

На рис. 4.3 показаны две основные части функции, заголовок и тело, в которых 
имя formatHealthStatus используется как модель: 

Тело функции

Заголовок функции

Рис. 4.3. Функция состоит из заголовка и тела 

Заголовок функции

Первая часть функции — это заголовок. Заголовок функции состоит из пяти 
частей: модификатора видимости, ключевого слова объявления функции, имени 
функции, параметров функции, типа возвращаемого значения (рис. 4.4).

Модификатор 
видимости

Присвоение имени 
функции Имя функции Параметры функции

Тип возвра-
щаемого 
значения

Рис. 4.4. Анатомия заголовка функции

Рассмотрим эти части подробнее.
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Модификатор видимости

Не все функции должны быть видимы или доступны для других функций. 
Некоторые функции могут производить манипуляции с данными, которые не 
должны быть доступны за пределами конкретного файла.

При необходимости объявление функции может начинаться с модификатора 
видимости (рис. 4.5). Модификатор видимости определяет, какие другие функ-
ции смогут видеть и использовать данную функцию.

Рис. 4.5. Модификатор видимости

По умолчанию функция получает глобальную видимость (public) — это озна-
чает, что все остальные функции (даже функции, объявленные в других файлах 
проекта) могут использовать эту функцию. Другими словами, если вы не ука-
зали модификатор, будет считаться, что используется модификатор «public».

В данном случае IntelliJ выбрала модификатор «private», так как функция 
formatHealthStatus используется только в файле Game.kt. Больше о модифи-
каторах доступа и о том, как использовать их для управления видимостью 
функций, вы узнаете в главе 12.

Объявление имени функции

После модификатора видимости (если он присутствует) идет ключевое слово 
fun, сопровождаемое именем функции (рис. 4.6).

Рис. 4.6. Ключевое слово fun и объявление имени
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Вы указали formatHealthStatus в качестве имени функции в диалоговом окне 
выделения функции, поэтому IntelliJ добавила это имя после fun. 

Обратите внимание, что имя, выбранное для функции formatHealthStatus, на-
чинается со строчной буквы и используется верблюжий регистр без подчер-
киваний. Старайтесь всем своим функциям давать имена в таком официально 
признанном стиле. 

Параметры функции

Далее идут параметры функции (рис. 4.7).

Рис. 4.7. Параметры функции

Параметры определяют имена и типы входных данных, необходимых функции 
для решения задачи. Функции могут требовать от нуля до нескольких и более 
параметров. Их количество зависит от того, для какой задачи они были спро-
ектированы.

Чтобы функция formatHealthStatus могла определить, какое сообщение о со-
стоянии здоровья выводить, необходимы переменные healthPoints и isBlessed, 
потому что условное выражение when должно проверить эти значения. Поэтому 
в объявлении функции formatHealthStatus эти две переменные указаны как 
параметры:

    private fun formatHealthStatus(healthPoints: Int, isBlessed: Boolean): String {
        val healthStatus = when (healthPoints) {
            ...
            in 75..89 -> if (isBlessed) {
             ...
            } else {
             ...
            }
            ...
        }
        return healthStatus
    }
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Для каждого параметра определяется также его тип. healthPoints должно быть 
целым числом, а isBlessed — булевым значением. 

Обратите внимание, что параметры функции всегда доступны только для 
чтения, то есть в теле функции они не могут менять свои значения. Другими 
словами, в теле функции параметры — это val, а не var.

Тип возвращаемого значения

Многие функции создают выходные данные; это их основная задача — воз-
вращать значение какого-то типа туда, откуда они вызваны. Последняя часть 
заголовка функции — это тип возвращаемого значения, который определяет 
тип выходных данных функции после завершения ее работы.

Тип String возвращаемого значения formatHealthStatus указывает, что функция 
возвращает строку (рис. 4.8).

Рис. 4.8. Тип возвращаемого значения

Тело функции

За заголовком следует тело функции, заключенное в фигурные скобки. Тело — 
это та часть функции, в которой происходит основное действие. Оно может 
содержать оператор return, определяющий возвращаемые данные.

В нашем случае команда выделения функции переместила объявление val 
healthStatus (код, который вы выбирали ранее при запуске программы) в тело 
функции formatHealthStatus.

Далее следует новая строка return healthStatus. Ключевое слово return указы-
вает компилятору, что функция завершила работу и готова передать выходные 
данные. Выходные данные в нашем случае — healthStatus. То есть функция 
вернет значение переменной healthStatus — строку, основанную на логике 
определения healthStatus. 
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Область видимости функции

Обратите внимание, что переменная healthStatus объявляется и инициализи-
руется внутри тела функции и ее значение возвращается в конце:

    private fun formatHealthStatus(healthPoints: Int, isBlessed: Boolean): String {
        val healthStatus = when (healthPoints) {
          ...
        }
        return healthStatus
    }

Переменная healthStatus является локальной переменной, так как существует 
только в теле функции formatHealthStatus. Также можно сказать, что пе-
ременная healthStatus существует только в области видимости функции 
formatHealthStatus. Представьте себе область видимости как продолжитель-
ность жизни переменной.

Так как она существует только в области видимости функции, переменная 
healthStatus прекратит свое существование после завершения работы функции 
formatHealthStatus. 

Это верно и для параметров функции: переменные healthPoints и isBlessed 
существуют только внутри области видимости функции и исчезают после вы-
полнения функцией ее основной задачи.

В главе 2 вы видели пример переменной, которая не была локальной для функ-
ции или класса, — переменную уровня файла.

    const val MAX_EXPERIENCE: Int = 5000

    fun main(args: Array<String>) {
        ...
    }

Переменная уровня файла доступна из любого места в проекте (однако в объ-
явление можно добавить модификатор видимости и изменить область видимо-
сти переменной). Переменные уровня файла существуют, пока не завершится 
выполнение всей программы. 

Из-за разницы между локальными переменными и переменными уровня файла 
компилятор выдвигает разные требования к тому, когда им должно присваи-
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ваться начальное значение, или, говоря иначе, когда они должны инициализи-
роваться. 

Значения переменным уровня файла должны присваиваться сразу при объяв-
лении, иначе код не скомпилируется. (Есть исключения, и они описаны в главе 
15.) Это требование защитит вас от непредвиденного и нежелательного поведе-
ния, например, при попытке использовать переменную до ее инициализации.

Так как локальная переменная имеет более ограниченную область примене-
ния — внутри функции, в которой объявлена, — компилятор более снисходите-
лен к тому, где она должна быть инициализирована, лишь бы она инициализи-
ровалась до ее использования. Это означает, что следующее определение верно:

    fun main(args: Array<String>) {
        val name: String
        name = "Madrigal"
        var healthPoints: Int
        healthPoints = 89
        healthPoints += 3
        ...
    }

Если код не обращается к переменной до ее инициализации, компилятор по-
считает его допустимым. 

Вызов функции

IntelliJ не только сгенерировала функцию formatHealthStatus, но и добавила 
строку кода в место, откуда выделена функция:

    fun main(args: Array<String>) {
       val name = "Madrigal"
       var healthPoints = 89
       var isBlessed = true
       ...
       val healthStatus = formatHealthStatus(healthPoints, isBlessed)
       ...
    }

Эта строка вызова функции, которая активирует функцию для выполне-
ния действий, заданных в ее теле. Для вызова функции нужно указать ее имя 
и данные, соответствующие параметрам, как определено в заголовке. 
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Сравните заголовок функции formatHealthStatus с ее вызовом:

    formatHealthStatus(healthPoints: Int, isBlessed: Boolean): String // Заголовок
    formatHealthStatus(healthPoints, isBlessed)     // Вызов

В объявлении formatHealthStatus видно, что функция требует наличия двух па-
раметров. Вызывая formatHealthStatus, вы должны перечислить входные данные 
для этих параметров, заключив их в круглые скобки. Входные данные называют 
аргументами, и передача их в функцию называется передачей аргументов. 

(Терминологическая справка: параметр — это то, что требуется функции, а ар-
гумент — это то, что передается при вызове функции, чтобы выполнить это 
требование. Вы увидите, что эти термины применяют как взаимозаменяемые.) 

Здесь, как указано в объявлении функции, вы передаете значение healthPoints 
(которое должно быть значением типа Int) и булево значение isBlessed.

Запустите NyetHack, и вуаля! Вы увидите такой же вывод, как и раньше:

    (Aura: GREEN) (Blessed: YES)
    Madrigal has some minor wounds, but is healing quite quickly!

Хотя вывод не поменялся, код NyetHack стал более организованным и легким 
в сопровождении. 

Рефакторинг функций

Продолжим выделение логики из прежней функции main в отдельные функции, 
используя возможность выделения функций. Начнем с рефакторинга кода, 
определяющего цвет ауры. Выделите код, начиная со строки, где определяется 
видимость ауры, до строки, где заканчивается оператор if/else, проверяющий 
булево значение, которое мы хотим вывести:

    ...
    // Аура
    val auraVisible = isBlessed && healthPoints > 50 || isImmortal
    val auraColor = if (auraVisible) "GREEN" else "NONE"
    ... 

Далее выберите команду Extract Function. Это можно сделать, щелкнув правой 
кнопкой мыши (Control-click) на выделенном коде и выбрав Refractor → Extract → 
Function…, как вы делали ранее. Можно просто выбрать в меню Refractor → Extract 
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→ Function… Или использовать сочетание клавиш Ctrl-Alt-M (Command-Option-M). 
Какой бы способ вы ни выбрали, появится диалоговое окно, как на рис. 4.2.

Присвойте новой функции имя auraColor.

(Если вы хотите посмотреть на итоговый код, наберитесь терпения: мы покажем 
вам весь файл после того, как вы выделите еще несколько функций.)

Далее, выделите в новую функцию логику, которая выводит состояние игрока. 
Выберите две функции println в main:

    ...
    // Состояние игрока
    println("(Aura: $auraColor) " +
            "(Blessed: ${if (isBlessed) "YES" else "NO"})")
    println("$name $healthStatus")
    ...

Выделите их в функцию с именем printPlayerStatus.

Файл Game.kt теперь выглядит так:

    fun main(args: Array<String>) {
        val name = "Madrigal"
        var healthPoints = 89
        var isBlessed = true
        val isImmortal = false

        // Аура
        val auraColor = auraColor(isBlessed, healthPoints, isImmortal)

        val healthStatus = formatHealthStatus(healthPoints, isBlessed)

        // Состояние игрока
        printPlayerStatus(auraColor, isBlessed, name, healthStatus)
    }

    private fun formatHealthStatus(healthPoints: Int, isBlessed: Boolean): String {
        val healthStatus = when (healthPoints) {
            100 -> "is in excellent condition!"
            in 90..99 -> "has a few scratches."
            in 75..89 -> if (isBlessed) {
                "has some minor wounds, but is healing quite quickly!"
            } else {
                "has some minor wounds."
            }
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            in 15..74 -> "looks pretty hurt."
            else -> "is in awful condition!"
        }
        return healthStatus
    }

    private fun printPlayerStatus(auraColor: String,
                                  isBlessed: Boolean,
                                  name: String,
                                  healthStatus: String) {
        println("(Aura: $auraColor) " +
                "(Blessed: ${if (isBlessed) "YES" else "NO"})")
        println("$name $healthStatus")
    }

    private fun auraColor(isBlessed: Boolean,
                          healthPoints: Int,
                          isImmortal: Boolean): String {
        val auraVisible = isBlessed && healthPoints > 50 || isImmortal
        val auraColor = if (auraVisible) "GREEN" else "NONE"
        return auraColor
    }

(Мы разделили заголовки функций printPlayerStatus и auraColor на несколько 
строк, чтобы было удобно читать.)

Запустите NyetHack. Вы увидите знакомое состояние героя и цвет его ауры:

    (Aura: GREEN) (Blessed: YES)
    Madrigal has some minor wounds, but is healing quite quickly! 

Пишем свои функции

Теперь, когда мы организовали логику NyetHack в функции, можно приступать 
к реализации заклинания, порождающего бокал дурманящего напитка. В кон-
це Game.kt объявите новую функцию с именем castFureball без параметров. 
Добавьте модификатор видимости private. castFireball не должна иметь воз-
вращаемых значений, но должна выводить эффект от применения заклинания. 

Листинг 4.1. Добавление функции castFireball (Game.kt)
...
private fun auraColor(isBlessed: Boolean,
                      healthPoints: Int,
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                      isImmortal: Boolean): String {
    val auraVisible = isBlessed && healthPoints > 50 || isImmortal
    val auraColor = if (auraVisible) "GREEN" else "NONE"
    return auraColor
}

private fun castFireball() {
    println("A glass of Fireball springs into existence.")
}

Теперь вызовите castFireball из функции main. (castFireball объявлена без 
параметров, поэтому не нужно передавать аргументы, чтобы ее вызвать, — про-
сто оставьте скобки пустыми).

Листинг 4.2. Вызов функции castFireball (Game.kt)
fun main(args: Array<String>) {
    ...
    // Состояние игрока
    printPlayerStatus(auraColor, isBlessed, name, healthStatus)

    castFireball()
}
...

Запустите NyetHack и полюбуйтесь новым выводом:

    (Aura: GREEN) (Blessed: YES)
    Madrigal has some minor wounds, but is healing quite quickly!
    A glass of Fireball springs into existence.

Отлично! Похоже, что заклинание работает, как и задумывалось. Можете от-
праздновать, наколдовав себе рюмочку. (Но лучше дождитесь конца этой главы.)

Один бокал напитка — это хорошо, но более двух — уже вечеринка. Игрок дол-
жен иметь возможность наколдовать больше одного бокала за раз.

Обновите функцию castFireball, чтобы она принимала параметр Int с именем 
numFireballs. При вызове функции castFireball передайте ей аргумент 5. На-
конец, отметьте количество бокалов в выходных данных.

Листинг 4.3. Добавление параметра numFireballs (Game.kt)
fun main(args: Array<String>) {
    ...
    // Состояние игрока
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    printPlayerStatus(auraColor, isBlessed, name, healthStatus)

    castFireball()
    castFireball(5)
}
...
private fun castFireball() {
private fun castFireball(numFireballs: Int) {
    println("A glass of Fireball springs into existence.")
    println("A glass of Fireball springs into existence. (x$numFireballs)")
}

Снова запустите NyetHack. Вы увидите следующее сообщение:

    (Aura: GREEN) (Blessed: YES)
    Madrigal has some minor wounds, but is healing quite quickly!
    A glass of Fireball springs into existence. (x5)

Функции с параметрами позволяют при вызове передать аргументы с входными 
данными. Вы можете использовать их в логике функции или просто выводить 
их в составе шаблонной строки, как сделали со значением 5.

Аргументы по умолчанию

Иногда аргумент функции может иметь «частое» значение. Например, для 
функции castFireball пять заклинаний подряд — это как-то слишком. Обычно 
достаточно двух. Чтобы упростить вызов castFireball, добавьте аргумент по 
умолчанию. 

В главе 2 вы видели, что переменной var можно присвоить начальное значение 
и потом изменить. Аналогично можно присвоить значение по умолчанию пара-
метру, оно будет использовано в отсутствие конкретного аргумента. Обновите 
функцию castFireball, добавив значение по умолчанию для numFireballs.

Листинг 4.4. Значение по умолчанию для параметра numFireballs (Game.kt)
fun main(args: Array<String>) {
    ...
    // Состояние игрока
    printPlayerStatus(auraColor, isBlessed, name, healthStatus)

    castFireball(5)
}
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...
private fun castFireball(numFireballs: Int) {
private fun castFireball(numFireballs: Int = 2) {
    println("A glass of Fireball springs into existence. (x$numFireballs)")
}

Теперь по умолчанию numFireballs будет получать значение 2, если вызвать 
castFireball без аргумента. Обновите функцию main, убрав аргумент из вызова 
castFireball. 

Листинг 4.5. Вызов castFireball с аргументом по умолчанию (Game.kt)
fun main(args: Array<String>) {
    ...
    // Состояние игрока
    printPlayerStatus(auraColor, isBlessed, name, healthStatus)

    castFireball(5)
    castFireball()
}
...

Запустите NyetHack снова. С вызовом castFireball без аргумента вы увидите 
следующее сообщение:

    (Aura: GREEN) (Blessed: YES)
    Madrigal has some minor wounds, but is healing quite quickly!
    A glass of Fireball springs into existence. (x2)

Так как вы не передали аргумент для параметра numFireballs, он получит зна-
чение по умолчанию 2.

Функции с единственным выражением

Язык Kotlin позволяет сократить объявления таких функций, как castFireball 
или formatHealthStatus, которые состоят из единственного выражения, то 
есть вычисляют всего один оператор. Для функций с единственным выраже
нием можно не указывать тип возвращаемого значения, фигурные скобки 
и оператор return. Измените castFireball и formatHealthStatus, как показано 
ниже.
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Листинг 4.6. Альтернативный синтаксис определения функций с единственным 
выражением (Game.kt)
...
private fun formatHealthStatus(healthPoints: Int, isBlessed: Boolean): String {
    val healthStatus = when (healthPoints) {
private fun formatHealthStatus(healthPoints: Int, isBlessed: Boolean) =
        when (healthPoints) {
            100 -> "is in excellent condition!"
            in 90..99 -> "has a few scratches."
            in 75..89 -> if (isBlessed) {
                "has some minor wounds, but is healing quite quickly!"
            } else {
                "has some minor wounds."
            }
            in 15..74 -> "looks pretty hurt."
            else -> "is in awful condition!"
        }
    return healthStatus
}
...
private fun castFireball(numFireballs: Int = 2) {
private fun castFireball(numFireballs: Int = 2) =
    println("A glass of Fireball springs into existence. (x$numFireballs)")
}

Обратите внимание, что для определения тела функции с единственным вы-
ражением можно использовать синтаксис с оператором присваивания (=), за 
которым следует выражение. 

Альтернативный синтаксис позволит сократить объявления функций с един-
ственным выражением, которое должно быть вычислено для выполнения 
работы. Если функция должна вычислить несколько выражений, просто ис-
пользуйте прежний синтаксис, описанный выше.

С этого момента мы будем применять синтаксис для функций с единственным 
выражением везде, где можно сделать код более лаконичным.

Функции с возвращаемым типом Unit

Не все функции возвращают значение. Некоторые производят иную работу, 
например, изменяют состояние переменной или вызывают другие функции, 
которые обеспечивают вывод данных. Например, код, отображающий состояние 
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и ауру игрока, или функция castFireball. Они объявлены без возвращаемого 
типа или значения и в своей работе используют println.

    private fun castFireball(numFireballs: Int = 2) =
        println("A glass of Fireball springs into existence. (x$numFireballs)")

В Kotlin подобные функции известны как функции с возвращаемым типом 
Unit. Мышкой выберите функцию castFireball и нажмите Ctrl-P (Control-Shift-P). 
IntelliJ отобразит тип возвращаемого значения (рис. 4.9).

Рис. 4.9. castFireball — это функция с возвращаемым значением Unit

Что это за тип такой — Unit? Kotlin использует тип Unit, чтобы обозначить 
функцию, которая не «возвращает» значения. Если ключевое слово return не 
используется, то считается, что функция возвращает значение типа Unit.

Раньше, до Kotlin, многие языки сталкивались с проблемой описания функции, 
которая ничего не возвращает. Некоторые языки выбрали ключевое слово void, 
которое расшифровывается так: «возвращаемый тип отсутствует, пропустите 
его, так как он не применяется». Это достаточно очевидная мысль: если функция 
ничего не возвращает, то пропустите тип.

К сожалению, это решение не подходит для важной возможности, реализован-
ной в современных языках, — обобщения. Обобщение — это особенность совре-
менных компилируемых языков, которая позволяет достичь большой гибкости. 
Вы познакомитесь с возможностью обобщения в языке Kotlin, позволяющей 
обозначить функции, способные работать со многими типами, в главе 17. 

Что общего у обобщенных функций с Unit или void? Языки, которые использу-
ют ключевое слово void, не обладают достаточными возможностями для работы 
с обобщенными функциями, которые не возвращают ничего. Void — это не тип. 
Фактически это ключевое слово сообщает: «информация о типе не имеет смыс-
ла; его можно пропустить». Поэтому у этих языков нет возможности описать 
обобщенную функцию, которая не возвращает ничего.

Kotlin решил эту проблему, введя Unit как тип возвращаемого значения. Unit 
показывает функцию, которая ничего не возвращает, но может применяться 
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к обобщенным функциям, для работы с которыми нужен хоть какой-то тип. 
Вот почему Kotlin использует Unit: вам досталось лучшее от обоих подходов.

Именованные аргументы функций

Давайте посмотрим, как будет выглядеть вызов функции printPlayerStatus 
с передачей аргументов:

    printPlayerStatus("NONE", true, "Madrigal", status)

Другой способ вызвать эту же функцию:

    printPlayerStatus(auraColor = "NONE",
                      isBlessed = true,
                      name = "Madrigal",
                      healthStatus = status)

Этот необязательный синтаксис использует именованные аргументы функции 
и является альтернативой простой передаче аргументов. Этот способ имеет ряд 
преимуществ.

Например, именованные аргументы можно передавать в функцию в любом по-
рядке. То есть можно вызвать printPlayerStatus так:

    printPlayerStatus(healthStatus = status,
                      auraColor = "NONE",
                      name = "Madrigal",
                      isBlessed = true)

Без использования именованных аргументов их можно передавать только в том 
порядке, в каком они указаны в заголовке функции. Именованные аргументы 
можно передавать в любом порядке, независимо от их порядка в заголовке 
функции. 

Еще один плюс именованных аргументов — они делают код более ясным. Если 
функция имеет большое число параметров, порой трудно понять, какие аргу-
менты каким параметрам соответствуют. Это особенно заметно, когда имена 
передаваемых переменных не совпадают с именами параметров функции. 
Именованные аргументы всегда имеют те же имена, что и соответствующие 
им параметры.

В этой главе вы увидели, как объявлять функции и инкапсулировать логику рабо-
ты. Код стал гораздо упорядоченнее и чище. Вы также узнали о некоторых удоб-
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ствах, встроенных в синтаксис функций языка Kotlin, которые позволят писать 
меньше кода в функции с единственным выражением, именованные аргументы 
и аргументы по умолчанию. В следующей главе вы научитесь пользоваться еще 
одним видом функций, доступных в Kotlin, — анонимными функциями. 

Не забудьте сохранить NyetHack и создать копию, прежде чем приступить 
к заданиям ниже.

Для любопытных: тип Nothing

В этой главе вы познакомились с типом Unit и узнали, что функции с таким 
типом ничего не возвращают. 

Есть другой тип, похожий на Unit. Это тип Nothing (Ничего). Как и Unit, тип 
Nothing показывает, что функция ничего не возвращает, но на этом их сходство 
заканчивается. Nothing говорит компилятору, что функция гарантированно не 
выполнится успешно; функция либо вызовет исключение, либо по какой-нибудь 
другой причине никогда не вернет управление вызова.

Зачем нужен тип Nothing? Одним из примеров использования этого типа может 
служить функция TODO (надо сделать), которая входит в стандартную библио-
теку языка Kotlin.

Познакомьтесь с TODO, нажав на Shift дважды, чтобы вызвать диалоговое окно 
Search Everywhere (Искать везде), и введите имя функции.

    /**
    * Всегда возбуждает [NotImplementedError], сигнализируя, что операция не 
реализована.
    */
    public inline fun TODO(): Nothing = throw NotImplementedError()

TODO возбуждает исключение — иначе говоря, функция гарантированно завер-
шится ошибкой — она возвращает тип Nothing. 

Когда надо использовать TODO? Ответ кроется в ее названии: оно говорит вам, 
что «надо сделать» («to do»). Вот, например, следующая функция, которую еще 
предстоит реализовать, но пока она просто вызывает TODO:

    fun shouldReturnAString(): String {
       TODO("implement the string building functionality here to return a string")
    }
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Разработчик знает, что функция shouldReturnAString должна вернуть строку 
(String), но пока отсутствуют другие функции, необходимые для ее реализации. 
Обратите внимание, что возвращаемое значение для shouldReturnAString — это 
String, но на самом деле функция ничего не возвращает. Из-за возвращаемого 
значения TODO это абсолютно нормально. 

Возвращаемый тип Nothing у TODO показывает компилятору, что функция гаран-
тированно вызовет ошибку, поэтому проверять возвращаемое значение после 
TODO не имеет смысла, так как shouldReturnAString ничего не вернет. Компиля-
тор доволен, а разработчик может продолжать разработку, отложив на потом 
реализацию функции shouldReturnAString.

Другая полезная при разработке особенность Nothing заключается в возмож-
ности добавить код после вызова TODO. В этом случае компилятор выведет 
предостережение, что этот код недостижим (рис. 4.10).

Рис. 4.10. Недостижимый код

Благодаря возвращаемому типу Nothing компилятор может сделать следующий 
вывод: он знает, что TODO завершится с ошибкой, поэтому и весь код после TODO 
не будет выполнен. 

Для любопытных: функции уровня 
файла в Java

Все функции, которые вы писали до этого момента, объявлялись на уровне фай-
ла Game.kt. Если вы — разработчик Java, это может вас удивить. В Java функции 
и переменные могут быть объявлены только внутри классов. Это правило не 
относится к Kotlin. 

Возможно ли такое, чтобы код языка Kotlin компилировался в байт-код Java 
для запуска на JVM? Разве Kotlin не должен придерживаться тех же правил? 
Если посмотреть на скомпилированный байт-код Java для Game.kt, то все 
станет ясно:
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    public final class GameKt {
        public static final void main(...) {
            ...
         }

         private static final String formatHealthStatus(...) {
            ...
         }

         private static final void printPlayerStatus(...) {
             ...
         }

         private static final String auraColor(...) {
             ...
         }

         private static final void castFireball(...) {
             ...
         }

        // $FF: синтетический метод
        // $FF: мостовой метод
        static void castFireball$default(...) {
           ...
        }
    }  

Функции уровня файла представлены в Java как статические методы класса 
с именем, совпадающим с именем файла в Kotlin. (Методы в Java — это то же 
самое, что и функции.) В этом случае функции и переменные, объявленные 
в Game.kt, объявляются в Java в классе с именем GameKt. 

Вы узнаете, как объявить функции в классах, в главе 12, но возможность объ-
явить функции и переменные вне классов дает свободу выбора при создании 
функций, которые не привязаны к классу. (Обратите внимание, как определен 
метод castFireball$default в Game.kt — именно так определяются аргументы по 
умолчанию. Подробнее об этом рассказывается в главе 20.)

Для любопытных: перегрузка функций

Функцию castFireball, которую вы объявили, со своим аргументом по умол-
чанию для параметра numFireballs, можно вызвать двумя способами:
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    castFireball()
    castFireball(numFireballs)

Если функция имеет несколько реализаций, как, например, castFireball, то ее 
называют перегруженной.

Перегруженность не всегда является последствием аргумента по умолчанию. 
Можно реализовать несколько функций с одним и тем же именем. Чтобы 
увидеть, как это работает, откройте Kotlin REPL (Tools → Kotlin → Kotlin REPL) 
и введите следующий код.

Листинг 4.7. Объявление перегруженной функции (REPL)
fun performCombat() {
    println("You see nothing to fight!")
}

fun performCombat(enemyName: String) {
    println("You begin fighting $enemyName.")
}

fun performCombat(enemyName: String, isBlessed: Boolean) {
    if (isBlessed) {
        println("You begin fighting $enemyName. You are blessed with 2X damage!")
    } else {
        println("You begin fighting $enemyName.")
    }
}

Вы объявили три реализации функции performCombat (Начать битву). Все они 
являются функциями Unit без возвращаемого значения. Первая не принима-
ет аргументов. Вторая принимает только один аргумент — имя противника. 
Последняя принимает два аргумента: имя противника и булеву переменную, 
с признаком благословения игрока. Каждая функция генерирует отдельное 
сообщение (или сообщения) через вызов println.

Когда вы вызываете performCombat, как оболочка REPL понимает, какая именно 
вам нужна? Она проверит переданные аргументы и найдет ту функцию, которая 
соответствует им. Вызовите в REPL реализацию каждой функции performCombat, 
как показано ниже.

Листинг 4.8. Вызов перегруженной функции (REPL)
performCombat()
performCombat("Ulrich")
performCombat("Hildr", true)
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Вывод будет таким:

   You see nothing to fight!
   You begin fighting Ulrich.
   You begin fighting Hildr. You are blessed with 2X damage!

Обратите внимание, что выбор той или иной реализации осуществляется на 
основе количества аргументов. 

Для любопытных: имена функций 
в обратных кавычках

В Kotlin есть возможность, которая с первого взгляда выглядит немного стран-
но. Она позволяет объявить или вызвать функцию с именем, содержащим про-
белы и другие нестандартные символы. Для этого достаточно заключить имя 
в обратные кавычки `. Например, можно объявить такую функцию:

    fun `**~prolly not a good idea!~**`() {
        ...
    }

 А дальше можно попытаться вызвать `**~prolly not a good idea!~**`:

    `**~prolly not a good idea!~**`()

Зачем нужна эта возможность? К слову, никогда не надо называть функцию 
`**~prolly not a good idea!~**`. (Или использовать смайлики. Пожалуйста, 
относитесь к обратным кавычкам ответственно.) Есть несколько веских причин, 
зачем нужны имена функций в кавычках.

Во-первых, эта функция нужна, чтобы поддерживать совместимость с Java. Kotlin 
поддерживает возможность вызова методов Java из существующего кода в файле 
Kotlin. (Обзор совместимых возможностей Java см. в главе 20.) Так как Kotlin 
и Java имеют разные зарезервированные ключевые слова, то есть слова, которые 
нельзя применять в качестве имен для функций, имена функций в обратных 
кавычках позволяют избежать несовместимости в случаях, если это необходимо.

Например, представьте метод Java из старого проекта на Java:

    public static void is() {
       ...
    }
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В языке Kotlin is — это зарезервированное ключевое слово. (В стандартной 
библиотеке Kotlin оператор is используется для проверки типа экземпляра, 
о чем будет рассказано в главе 14.) В Java, однако, is может быть именем метода, 
потому что такого ключевого слова в этом языке нет. Заключив имя функции 
в обратные кавычки, можно вызвать метод Java из Kotlin, например:

    fun doStuff() {
        `is`() // Вызов Java-метода `is` из Kotlin
    }

В этом случае особенность обратных кавычек помогает поддерживать совме-
стимость с методом Java, который в противном случае был бы недоступен из-за 
своего имени.

Вторая причина — поддержка более выразительных имен функций, которые 
можно использовать, например, в тестах. К примеру, такое имя:

    fun `users should be signed out when they click logout`() {
        // Выполнить тест
    }

выглядит понятнее, чем:

    fun usersShouldBeSignedOutWhenTheyClickLogout() {
        // Выполнить тест
    }

Обратные кавычки позволяют использовать более выразительные имена для 
тестовых функций, чем стандартные правила именования — «верблюжий ре-
гистр с нижним регистром в начале».

Задание: функции с единственным 
выражением
Ранее мы рассматривали синтаксис функции с единственным выражением как 
способ более компактной записи функций. Можете ли вы переписать auraColor, 
использовав синтаксис функции с единственным выражением? 

Задание: дурманящий эффект fireball
Заклинание, создающее бокал с дурманящим напитком, не только выводит 
сообщение в консоль. В NyetHack действует мягко и оказывает дурманящий 
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эффект на заклинателя. Заставьте функцию castFireball возвращать значение 
результата одурманивания, зависящего от количества наколдованных бокалов. 
Уровень одурманивания должен изменяться в пределах значений от 1 до 50, 
где 50 — максимальное значение, доступное в игре.

Задание: состояние одурманивания
В качестве последнего задания отобразите состояние игрока в зависимости 
от уровня одурманивания, возвращаемого castFireball, согласно следующим 
правилам:

Уровень Состояние

1–10 Tipsy (навеселе)

11–20 Sloshed (выпивший)

21–30 Soused (пьяный)

31–40 Stewed (сильно пьяный)

41–50 ..t0aSt3d (в стельку)



5 Анонимные функции 
и функциональные типы

В предыдущей главе вы узнали, как объявлять функции в языке Kotlin, давать 
им имена и вызывать их по этим именам. В этой главе вы увидите другой способ 
объявления функции — анонимный. Мы сделаем небольшой перерыв в проекте 
NyetHack, чтобы поработать с анонимными функциями в проекте Sandbox, но 
не отчаивайтесь: мы вернемся к NyetHack в следующей главе.

Функции, подобные тем, что вы писали в главе 4, называются именными функ-
циями. Функции, объявленные без имени, называются анонимными функция-
ми. Они похожи на именованные, но есть существенные отличия: анонимные 
функции не получают имени при объявлении и поэтому взаимодействуют 
с остальным кодом немного иначе. Это связано с тем, что обычно они переда-
ются в аргументах или возвращаются из других функций. Это возможно бла-
годаря поддержке объявления аргументов и возвращаемых значений с типом 
функции, о которой пойдет речь в этой главе.

Анонимные функции

Анонимные функции — важная часть языка Kotlin. Одно из их применений — 
адаптация функций из стандартной библиотеки Kotlin для решения конкретных 
задач. Анонимная функция позволит вам добавить правила для функций из 
стандартной библиотеки и настроить их поведение. Рассмотрим пример.

Одна из многих функций стандартной библиотеки — это count. Вызванная со 
строкой функция count возвращает количество символов в строке. Код ниже 
считает количество букв в строке — "Mississippi":

    val numLetters = "Mississippi".count()
    print(numLetters)
    // Выведет 11
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(Здесь был использован точечный синтаксис вызова функции count. Этот 
синтаксис используется всегда, когда вызываемая функция является частью 
определения типа.)

А что если нужно посчитать только определенные символы в слове "Mississipi", 
например только 's'? 

Для решения такой задачи стандартная библиотека Kotlin позволяет добавить 
правила к функции count, которые определят, какие символы должны быть 
подсчитаны. Вы задаете эти правила, передавая функции count аргумент с ано-
нимной функцией. Это выглядит так:

    val numLetters = "Mississippi".count({ letter ->
        letter == 's'
    })
    print(numLetters)
    // Выведет 4

В этом примере функция count использует анонимную функцию, чтобы решить, 
как считать символы в строке. Она последовательно передает анонимной функ-
ции символ за символом, и если та вернет истинное значение для некоторого 
символа, общий счет увеличивается на единицу. Как только будет проверен 
последний символ, функция count возвращает итоговое значение. 

Анонимные функции позволяют стандартной библиотеке делать свою рабо-
ту — предоставлять фундамент из функций и типов для построения превос-
ходного приложения на языке Kotlin — без добавления возможностей, слиш-
ком специфических, чтобы называться «стандартными». У них есть и иные 
применения, которые будут рассмотрены далее в этой главе.

Чтобы понять, как count работает, исследуем синтаксис анонимной функции 
языка Kotlin более подробно, объявив свою функцию. Мы напишем неболь-
шую игру SimVillage, в которой вы будете играть роль мэра виртуальной 
деревни. 

Первая анонимная функция в Sim Village будет выводить приветствие для 
игрока, признавая его мэром деревни. (Зачем делать это с помощью анонимной 
функции? По мере прочтения этой главы вы увидите, что это позволит вам 
легко передавать анонимную функцию в другие функции.)

Откройте проект Sandbox, создайте новый файл с именем SimVillage.kt и объявите 
функцию main, как вы делали ранее (введите main и нажмите Tab).



104      Глава 5. Анонимные функции и функциональные типы

Объявите анонимную функцию внутри функции main, вызовите ее и выведите 
результат.

Листинг 5.1. Объявление анонимной функции приветствия (SimVillage.kt)
fun main(args: Array<String>) {
    println({
        val currentYear = 2018
        "Welcome to SimVillage, Mayor! (copyright $currentYear)"
    }())
}

Так же как вы писали строку, вставляя символы между кавычками, напишите 
функцию, вставляя выражения или операторы между фигурными скобками. 
Начинаем с вызова функции println. Внутри скобок, заключающих аргумент 
println, вы добавляете пару фигурных скобок, в которых определяете тело 
анонимной функции. Анонимная функция объявляет переменную и возвра-
щает строку с приветствием:

    {
         val currentYear = 2018
         "Welcome to SimVillage, Mayor! (copyright $currentYear)"
    }

За закрывающей фигурной скобкой, завершающей определение анонимной 
функции, вызовите эту функцию, добавив пару пустых круглых скобок. Если 
не добавить круглые скобки после определения анонимной функции, то при-
ветственное сообщение не будет напечатано. Как и именованные, анонимные 
функции нужно вызывать, добавляя круглые скобки с необходимыми аргумен-
тами (в данном случае функция не требует аргументов):

    {
          val currentYear = 2018
         "Welcome to SimVillage, Mayor! (copyright $currentYear)"
     }()

Запустите функцию main SimVillage.kt. Появится следующий вывод:

    Welcome to SimVillage, Mayor! (copyright 2018)

Функциональные типы

В главе 2 вы узнали о типах данных, таких как Int и String. Анонимные функции 
тоже имеют тип, называемый функциональным типом. Переменные этого типа 
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могут содержать анонимные функции и передаваться по коду, как обычные 
переменные.

(Не путайте функциональные типы с типом Function. Функциональный тип 
определяет специфические особенности функции, такие как количество и типы 
входных параметров, а также тип возвращаемого значения. Скоро вы сможете 
в этом убедиться.)

Добавьте в SimVillage.kt объявление переменной, содержащей функцию, и при-
свойте ей анонимную функцию, возвращающую текст приветствия. Синтаксис 
выглядит незнакомым, но мы объясним его после того, как вы добавите код.

Листинг 5.2. Присваивание переменной анонимной функции (SimVillage.kt)
fun main(args: Array<String>) {
    println({
    val greetingFunction: () -> String = {
        val currentYear = 2018
        "Welcome to SimVillage, Mayor! (copyright $currentYear)"
    }
  })()

    println(greetingFunction())
}

Вы объявили переменную, за именем которой следует двоеточие и тип. Объ-
явление greetingFunction: () -> String, так же как объявление : Int, сообщает 
компилятору, значение какого типа может хранить переменная. Это функ-
циональный тип : () -> String, который сообщает компилятору, какой тип 
функции может содержаться в переменной. 

Объявление функционального типа состоит из двух частей (рис. 5.1): парамет
ров функции в скобках и возвращаемого типа, следующего за стрелкой (->).

Рис. 5.1. Синтаксис функционального типа

Объявление типа переменной greetingFunction: () -> String показывает, что 
компилятор может присвоить greetingFunction любую функцию, которая не 
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принимает аргументов (пустые скобки) и возвращает String. Далее, как и в слу-
чаях с любыми другими объявлениями переменной, компилятор убедится, 
что функция, присвоенная переменной или переданная в качестве аргумента, 
принадлежит нужному типу. 

Запустите main. Вывод не должен измениться. 

    Welcome to SimVillage, Mayor! (copyright 2018)

Неявный возврат

Вы могли заметить, что ключевое слово return отсутствует в объявленной 
анонимной функции:

    val greetingFunction: () -> String = {
        val currentYear = 2018
        "Welcome to SimVillage, Mayor! (copyright $currentYear)"
    }

Однако функциональный тип явно показывает, что функция должна вернуть 
строку, а компилятор при этом не имеет возражений. Как можно судить по вы-
воду, строка действительно была возвращена — и это приветствие мэра. Но как 
это возможно, если отсутствует ключевое слово return?

В отличие от именованной функции, анонимная функция не требует — а в ред-
ких случаях даже запрещает — использовать ключевое слово return для возврата 
данных. Анонимные функции неявно, или автоматически, возвращают резуль-
тат выполнения последней инструкции в теле функции, позволяя отбросить 
ключевое слово return.

Эта особенность анонимных функций и удобна, и нужна для их синтаксиса. 
Ключевое слово return запрещено в анонимной функции, так как это создает 
двусмысленность для компилятора: из какой функции вернуть значение — из 
функции, в которой была вызвана анонимная функция, или из самой аноним-
ной функции. 

Функциональные аргументы

Как и именованные функции, анонимная функция может принимать любое 
количество аргументов любого типа. Параметры анонимной функции объяв-
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ляются перечислением типов в определении типа функции и получают имена 
в определении самой анонимной функции.

Измените объявление переменной greetingFunction, чтобы она принимала 
аргумент с именем игрока.

Листинг 5.3. Добавление параметра playerName в анонимную функцию (SimVillage.kt) 
fun main(args: Array<String>) {
    val greetingFunction: () -> String = {
    val greetingFunction: (String) -> String = { playerName ->
        val currentYear = 2018
        "Welcome to SimVillage, Mayor! (copyright $currentYear)"
        "Welcome to SimVillage, $playerName! (copyright $currentYear)"
    }
    println(greetingFunction())
    println(greetingFunction("Guyal"))
}

Здесь мы указали, что анонимная функция принимает строку. Имя строкового 
параметра определяется внутри функции, сразу после открывающей фигурной 
скобки, и за ним следует стрелка:

    val greetingFunction: (String) -> String = { playerName ->

Запустите SimVillage.kt снова. Вы увидите, что аргумент, переданный анонимной 
функции, был добавлен в строку:

    Welcome to SimVillage, Guyal! (copyright 2018)

Помните функцию count? Она принимает анонимную функцию в аргументе 
типа (Char) -> Boolean с именем predicate. Функция predicate принимает ар-
гумент Char и возвращает булево значение. Вы увидите, что анонимные функции 
используются для реализации многих возможностей в стандартной библиотеке 
Kotlin, поэтому постарайтесь привыкнуть к их синтаксису. 

Ключевое слово it

В анонимной функции, которая принимает ровно один аргумент, вместо опреде-
ления имени параметра можно использовать удобную альтернативу — ключевое 
слово it. В анонимных функциях с одним параметром можно использовать 
и именованный параметр, и его замену — ключевое слово it.
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Удалите имя параметра и стрелку в начале анонимной функции и используйте 
ключевое слово it.

Листинг 5.4. Использование ключевого слова it (SimVillage.kt)
fun main(args: Array<String>) {
    val greetingFunction: (String) -> String = { playerName ->
    val greetingFunction: (String) -> String = {
        val currentYear = 2018
        "Welcome to SimVillage, $playerName! (copyright $currentYear)"
        "Welcome to SimVillage, $it! (copyright $currentYear)"
    }
    println(greetingFunction("Guyal"))
}

Запустите SimVillage.kt, чтобы убедиться, что все работает, как раньше. 

Ключевое слово it хорошо тем, что не требует имени переменной, но обратите 
внимание, что it недостаточно ясно описывает представляемые данные. Мы 
рекомендуем при работе с более сложными анонимными функциями или 
с вложенными анонимными функциями (анонимными функциями внутри 
анонимных функций) использовать именованные параметры, чтобы сохранить 
не только ваш рассудок, но и рассудок тех, кто будет это читать. С другой сторо-
ны, it очень хорошо подходит для коротких выражений, как в вызове функции 
count, логика которых ясна даже без имени аргумента:

    "Mississippi".count({ it == 's' })

Получение нескольких аргументов
Ключевое слово it можно использовать в анонимной функции, принимающей 
один аргумент, но нельзя, если число аргументов больше одного. Однако ано-
нимные функции могут принимать несколько именованных аргументов. 

Настало время изменить программу SimVillage, чтобы она выводила что-то 
еще, кроме приветствия. Мэру нужно знать, растет его деревня или нет. Из-
мените анонимную функцию так, чтобы она принимала аргумент numBuildings 
с количеством построенных домов, а не только имя игрока.

Листинг 5.5. Получение второго аргумента (SimVillage.kt)
fun main(args: Array<String>) {
    val greetingFunction: (String) -> String = {
    val greetingFunction: (String, Int) -> String = { playerName, numBuildings ->
        val currentYear = 2018
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        println("Adding $numBuildings houses")
        "Welcome to SimVillage, $it! (copyright $currentYear)"
        "Welcome to SimVillage, $playerName! (copyright $currentYear)"
    }
    println(greetingFunction("Guyal"))
    println(greetingFunction("Guyal", 2))
}

Выражение теперь объявляет два параметра, playerName и numBuildings, и прини-
мает два аргумента. Так как теперь у нас больше одного параметра в выражении, 
ключевое слово it более недоступно.

Запустите SimVillage снова. В этот раз вы увидите не только приветствие, но 
и количество построенных зданий:

    Adding 2 houses
    Welcome to SimVillage, Guyal! (copyright 2018)

Поддержка автоматического 
определения типов
Автоматическое определение типов в языке Kotlin работает с функциональны-
ми типами точно так же, как и с типами, которые были рассмотрены в этой книге 
ранее: если при объявлении переменной присваивается анонимная функция, 
явно объявлять ее тип не требуется. 

То есть анонимную функцию без аргументов, которую мы написали выше:

    val greetingFunction: () -> String = {
        val currentYear = 2018
        "Welcome to SimVillage, Mayor! (copyright $currentYear)"
    }

можно записать без определения типа:

    val greetingFunction = {
        val currentYear = 2018
        "Welcome to SimVillage, Mayor! (copyright $currentYear)"
    }

Автоматическое определение типа работает, даже когда анонимная функция 
принимает один или более аргументов, но чтобы помочь компилятору опре-
делить тип переменной, следует указать имя и тип каждого параметра в объ-
явлении анонимной функции.
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Измените объявление переменной greetingFunction, чтобы задействовать ав-
томатическое определение типов, указав тип каждого параметра в анонимной 
функции.

Листинг 5.6. Использование автоматического определения типов в greetingFunction 
(SimVillage.kt)
fun main() {
    val greetingFunction: (String, Int) -> String = { playerName, numBuildings ->
    val greetingFunction = { playerName: String, numBuildings: Int ->
        val currentYear = 2018
        println("Adding $numBuildings houses")
        "Welcome to SimVillage, $playerName! (copyright $currentYear)"
    }
    println(greetingFunction("Guyal", 2))
}

Запустите SimVillage.kt и убедитесь, что все работает, как прежде.

В сочетании с неявным возвратом автоматическое определение типа функции 
может сделать анонимную функцию сложной для понимания. Но если анонимная 
функция простая и ясная, автоматическое определение типов помогает сделать 
код более лаконичным. 

Объявление функции, которая 
принимает функцию
Вы уже видели: анонимные функции могут менять поведение функций из стан-
дартной библиотеки. Их также можно использовать для настройки поведения 
ваших собственных функций. 

Кстати, с этого момента мы будем называть анонимные функции лямбдами, 
а их экземпляры — лямбда-выражениями. Результаты, возвращаемые аноним-
ными функциями, будем называть результатом лямбды. Это распространенная 
терминология. (Банальный вопрос: почему «лямбда»? Этот термин, также 
обозначаемый греческой буквой λ, является сокращенной формой названия 
«лямбда-исчисление» — системы логики для выражения вычислений, разрабо-
танной в 1930 году математиком Алонзо Черчем (Alonzo Church). Определяя 
анонимные функции, вы используете нотацию лямбда-исчислений.)

Параметр функции может принимать аргументы любого типа, даже аргумен-
ты, которые сами представляют функции. Параметр функционального типа 
объявляется, как и параметр любого другого типа, — в круглых скобках после 
имени функции — с указанием соответствующего типа. Чтобы увидеть, как это 
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работает, добавьте новую функцию в SimVillage, которая будет выбирать слу-
чайное число построенных зданий и вызывать лямбду для вывода приветствия. 

Добавьте функцию с именем runSimulation, которая принимает переменные 
playerName и greetFunction. Также воспользуйтесь парой функций из стандарт-
ной библиотеки для получения случайного числа. В конце вызовите функцию 
runSimulation.

Листинг 5.7. Добавление функции runSimulation (SimVillage.kt)
fun main(args: Array<String>) {
    val greetingFunction = { playerName: String, numBuildings: Int ->
        val currentYear = 2018
        println("Adding $numBuildings houses")
        "Welcome to SimVillage, $playerName! (copyright $currentYear)"
    }
    println(greetingFunction("Guyal", 2))
    runSimulation("Guyal", greetingFunction)
}

fun runSimulation(playerName: String, greetingFunction: (String, Int) -> String) {
    val numBuildings = (1..3).shuffled().last() // Случайно выберет 1, 2 или 3
    println(greetingFunction(playerName, numBuildings))
}

runSimulatin принимает два параметра: playerName и greetFunction, функцию, 
которая принимает String и Int и возвращает String. runSimulation генерирует 
случайное число и вызывает функцию, переданную в greetFunction со случайным 
числом и значением playerName (которое runSimulation получает как аргумент).

Запустите SimVillage несколько раз. Вы увидите, что количество построенных 
зданий каждый раз разное, потому что runSimulation каждый раз генерирует 
новое случайное число для функции приветствия. 

Сокращенный синтаксис

Когда функция принимает другую функцию в последнем параметре, круглые 
скобки вокруг аргумента с лямбдой можно отбросить. То есть пример, рассмот
ренный ранее: 

    "Mississippi".count({ it == 's' })

можно также записать без скобок:

    "Mississippi".count { it == 's' }
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Такой синтаксис проще читать, и он лучше передает суть вашей функции.

Сокращенный синтаксис можно использовать, только когда лямбда передается 
в функцию как последний аргумент. Когда вы будете писать свои функции, объ-
являйте параметры функционального типа последними, чтобы при обращении 
к вашей функции можно было воспользоваться преимуществами этой схемы.

В SimVillage сокращенный синтаксис вызова можно применить к нашей функ-
ции runSimulation. runSimulation ожидает два аргумента: строку и функцию. 
Передайте функции runSimulation аргументы, которые не являются функциями, 
в круглых скобках. Затем допишите последний аргумент функции вне скобок.

Листинг 5.8. Передача лямбды через сокращенный синтаксис (SimVillage.kt)
fun main(args: Array<String>) {
    val greetingFunction = { playerName: String, numBuildings: Int ->
    runSimulation("Guyal") { playerName, numBuildings ->
        val currentYear = 2018
        println("Adding $numBuildings houses")
        "Welcome to SimVillage, $playerName! (copyright $currentYear)"
    }
}

fun runSimulation(playerName: String, greetingFunction: (String, Int) -> String) {
   val numBuildings = (1..3).shuffled().last() // Случайно выберет 1, 2 или 3
   println(greetingFunction(playerName, numBuildings))
}

Ничего не поменялось в реализации функции runSimulation; все изменения 
коснулись только ее вызова. Обратите внимание: так как теперь вы не присва-
иваете лямбду переменной, а напрямую передаете ее runSimulation, указывать 
типы параметров в лямбде больше не требуется.

Сокращенный синтаксис позволяет писать более чистый код, и мы будем при-
менять его в этой книге везде, где это возможно. 

Встроенные функции

Лямбды полезны, потому что дают больше свободы при написании программ. 
Однако за свободу нужно платить.

Когда вы объявляете лямбду, она представляется в JVM экземпляром объ-
екта. JVM также выделяет память для всех переменных, доступных в лямбде, 
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а это увеличивает расход памяти. Проще говоря, лямбды очень неэффективно 
расходуют память, что сказывается на производительности. А потерь произво-
дительности следует избегать.

К счастью, есть возможность включить оптимизацию, которая избавит от чрез-
мерного расходования памяти при использовании лямбд в качестве аргументов. 
Такая возможность называется встраиванием (инлайнинг). Встраивание из-
бавляет JVM от необходимости использовать экземпляр объекта и выделять 
память для переменных в лямбде. 

Чтобы встроить лямбду, отметьте функцию, принимающую лямбду, ключе-
вым словом inline. Добавьте ключевое слово inline в определение функции 
runSimulation.

Листинг 5.9. Использование ключевого слова inline (SimVillage.kt)
...

inline fun runSimulation(playerName: String,
                        greetingFunction: (String, Int) -> String) {
    val numBuildings = (1..3).shuffled().last() // Случайно выберет 1, 2 или 3
    println(greetingFunction(playerName, numBuildings))
}

Теперь, когда вы добавили ключевое слово inline, вместо вызова runSimulation 
с экземпляром объекта лямбды компилятор «скопирует и вставит» тело функ-
ции туда, откуда произведен вызов. Посмотрите на скомпилированный байт-код 
функции main в SimVillage.kt, где происходит вызов функции runSimulation: 

    ...
    public static final void main(@NotNull String[] args) {
    Intrinsics.checkParameterIsNotNull(args, "args");
    String playerName$iv = "Guyal";
    byte var2 = 1;
    int numBuildings$iv =
        ((Number)CollectionsKt.last(CollectionsKt.shuffled((Iterable)
        (new IntRange(var2, 3))))).intValue();
    int currentYear = 2018;
    String var7 = "Adding " + numBuildings$iv + " houses";
    System.out.println(var7);
    String var10 = "Welcome to SimVillage, " + playerName$iv + "!
        (copyright " + currentYear + ')';
    System.out.println(var10);
    }
    ...
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Обратите внимание, что вместо вызова функции runSimulation в main было 
вставлено тело runSimulation вместе с лямбдой, благодаря чему отпала необхо-
димость передавать лямбду (и создавать еще один экземпляр объекта).

В целом, отмечать ключевым словом inline функции, которые принимают 
лямбды в аргументах, — это хорошая практика. Но иногда это невозможно. 
Примером, когда невозможно использовать встраивание, может служить 
рекурсивная функция, принимающая лямбду, потому что в результате встра-
ивания такой функции получится бесконечный цикл копирования и вставки 
тела функции. Компилятор предупредит вас, если вы попытаетесь встроить 
функцию с нарушением правил.

Ссылка на функцию

До этого момента вы объявляли лямбды для передачи в аргументе другой 
функции. Сделать это можно иначе: передать ссылку на функцию. Ссылка на 
функцию преобразует именованную функцию (функцию, объявленную с клю-
чевым словом fun) в значение, которое можно передавать как аргумент. Ссылку 
на функцию можно использовать везде, где допускается лямбда-выражение. 

Чтобы увидеть ссылку на функцию, объявите новую функцию и дайте ей имя 
printConstructionCost.

Листинг 5.10. Объявление функции printConstructionCost (SimVillage.kt)
...

inline fun runSimulation(playerName: String,
                        greetingFunction: (String, Int) -> String) {
   val numBuildings = (1..3).shuffled().last() // Случайно выберет 1, 2 или 3
   println(greetingFunction(playerName, numBuildings))
}

fun printConstructionCost(numBuildings: Int) {
    val cost = 500
    println("construction cost: ${cost * numBuildings}")
}

Теперь добавьте в runSimulation параметр costPrinter с типом функции и ис-
пользуйте его внутри runSimulation для вывода стоимости строительства зданий.
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Листинг 5.11. Добавление параметра costPrinter (SimVillage.kt)
...

inline fun runSimulation(playerName: String,
                        greetingFunction: (String, Int) -> String) {
inline fun runSimulation(playerName: String,
                        costPrinter: (Int) -> Unit,
                        greetingFunction: (String, Int) -> String) {
   val numBuildings = (1..3).shuffled().last() // Случайно выберет 1, 2 или 3
   costPrinter(numBuildings)
   println(greetingFunction(playerName, numBuildings))
}

fun printConstructionCost(numBuildings: Int) {
    val cost = 500
    println("construction cost: ${cost * numBuildings}")
}

Чтобы получить сслыку на функцию, используйте оператор :: с именем этой 
функции. Получите ссылку на функцию printConstructionCost и передайте ее 
как аргумент для нового параметра costPrinter в runSimulation.

Листинг 5.12. Передача ссылки на функцию (SimVillage.kt)
fun main(args: Array<String>) {
    runSimulation("Guyal") { playerName, numBuildings ->
    runSimulation("Guyal", ::printConstructionCost) { playerName, numBuildings ->
        val currentYear = 2018
        println("Adding $numBuildings houses")
        "Welcome to SimVillage, $playerName! (copyright $currentYear)"
    }
}
...

Запустите SimVillage.kt. Вы увидите, что в дополнение к количеству зданий теперь 
выводится и суммарная цена затрат на их строительство.

Ссылки на функцию полезны в ряде ситуаций. Если у вас есть именованная 
функция, которая соответствует параметру с типом функции, то вместо объ-
явления лямбды можно использовать ссылку на функцию. Или, может быть, 
вы захотите передать в аргументе функцию из стандартной библиотеки. Вы 
увидите больше примеров применения ссылок на функцию в главе 9.
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Тип функции как возвращаемый тип

Как и любой другой тип, функциональный тип также может быть возвращаемым 
типом. Это значит, что можно объявить функцию, которая возвращает функцию. 

В SimVillage объявите функцию configureGreetingFunction, которая настраи-
вает аргументы для лямбды в переменной greetingFunction, а затем генерирует 
и возвращает лямбду, готовую к использованию.

Листинг 5.13. Добавление функции configureGreetingFunction
fun main(args: Array<String>) {
    runSimulation("Guyal", ::printContructionCost) { playerName, numBuildings ->
        val currentYear = 2018
        println("Adding $numBuildings houses")
        "Welcome to SimVillage, $playerName! (copyright $currentYear)"
    }
    runSimulation()
}

inline fun runSimulation(playerName: String,
                        costPrinter: (Int) -> Unit,
                        greetingFunction: (String, Int) -> String) {
   val numBuildings = (1..3).shuffled().last() // Случайно выбирает 1, 2 или 3
   costPrinter(numBuildings)
   println(greetingFunction(playerName, numBuildings))
fun runSimulation() {
    val greetingFunction = configureGreetingFunction()
    println(greetingFunction("Guyal"))
}

fun configureGreetingFunction(): (String) -> String {
    val structureType = "hospitals"
    var numBuildings = 5
    return { playerName: String ->
        val currentYear = 2018
        numBuildings += 1
        println("Adding $numBuildings $structureType")
        "Welcome to SimVillage, $playerName! (copyright $currentYear)"
    }
}

Представьте, что configureGreetingFunction — это такая «фабрика функций», 
которая настраивает другую функцию. Она объявляет необходимые перемен-
ные и собирает их в лямбду, которую затем возвращает в точку вызова, то есть 
в функцию runSimulation. 
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Запустите SimVillage.kt снова, и вы увидите, сколько было построено больниц:

    Adding 6 hospitals
    Welcome to SimVillage, Guyal! (copyright 2018)

numBuildings и structureType — локальные переменные, объявленные внутри 
configureGreetingFunction, и обе используются в лямбде, возвращаемой из 
configureGreetingFunction, хотя объявляются во внешней функции, которая 
возвращает лямбду. Это возможно, потому что лямбды в Kotlin — это замы-
кания. Они замыкают переменные из внешней области видимости, в которой 
были определены. Более подробно замыкания будут рассмотрены в разделе 
«Для любопытных: лямбды Kotlin — это замыкания».

Функция, которая принимает или возвращает другую функцию, также назы-
вается функцией высшего порядка. Терминология позаимствована из той же 
математической области, что и лямбда. Функции высшего порядка исполь-
зуются в функциональном программировании, с которым мы познакомимся 
в главе 19. 

В этой главе вы узнали, что такое лямбды (анонимные функции), как они ис-
пользуются для изменения поведения функций из стандартной библиотеки 
Kotlin и как объявлять свои собственные лямбды. Кроме того, вы узнали, что 
функции можно использовать точно так же, как значения любого другого типа, 
передавать их в аргументах и возвращать из других функций. В следующей 
главе мы посмотрим, как Kotlin помогает предотвратить ошибки при програм-
мировании, поддерживая пустое значение в системе типов. Также мы вернемся 
к работе над NyetHack и построим таверну. 

Для любопытных: лямбды Kotlin — 
это замыкания

В языке Kotlin анонимные функции могут изменять и использовать переменные 
вне их области видимости. Это значит, что анонимная функция имеет ссылки 
на переменные, объявленные в области видимости, где создается она сама, как 
мы видели это на примере функции configureGreetingFunction выше.

Для демонстрации этого свойства анонимных функций измените runSimulation 
так, чтобы она несколько раз вызывала функцию, возвращаемую из confi
gureGreetingFunction.
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Листинг 5.14. Вызов println дважды в runSimulation (SimVillage.kt)
...

fun runSimulation() {
    val greetingFunction = configureGreetingFunction()
    println(greetingFunction("Guyal"))
    println(greetingFunction("Guyal"))
}
...

Запустите SimVillage снова. Вы увидите следующий вывод:

    building 6 hospitals
    Welcome to SimVillage, Guyal! (copyright 2018)
    building 7 hospitals
    Welcome to SimVillage, Guyal! (copyright 2018)

Несмотря на то что переменная numBuildings объявлена вне анонимной функ-
ции, анонимная функция может читать ее и изменять. В данном случае значение 
numBuildings увеличивается с 6 до 7.

Для любопытных: лямбды против анонимных 
внутренних классов

Если до этого вы не использовали функциональные типы, то можете задаться 
вопросом: зачем их вообще использовать? Наш ответ: функциональные типы 
предлагают большую гибкость с меньшим объемом кода. Рассмотрим язык, 
который не поддерживает функциональные типы, например Java 8.

Java 8 поддерживает объектно-ориентированное программирование и лямбда-
выражения, но не позволяет объявлять параметры или переменные, способные 
хранить другие функции. Вместо этого в нем предлагается использовать ано-
нимные внутренние классы, то есть безымянные классы, объявляемые внутри 
другого класса ради реализации единственного метода. Анонимные встроен-
ные классы можно передавать как экземпляры, подобно лямбдам. Например, 
в Java 8, чтобы просто передать один метод, вам придется написать:

    Greeting greeting = (playerName, numBuildings) -> {
        int currentYear = 2018;
        System.out.println("Adding " + numBuildings + " houses");
        return "Welcome to SimVillage, " + playerName +



Для любопытных: лямбды против анонимных внутренних классов      119

               "! (copyright " + currentYear + ")";
};

public interface Greeting {
    String greet(String playerName, int numBuildings);
}

greeting.greet("Guyal", 6);

На первый взгляд выглядит почти эквивалентно тому, что предлагает Kotlin, — 
возможность передачи лямбда-выражения. Но если копнуть глубже, то стано-
вится ясно, что Java требует объявления именованных интерфейсов или классов 
для представления функции, определяющей лямбду, хотя экземпляры этих 
типов выглядят так, будто написаны с использованием того же сокращенного 
синтаксиса, доступного в Kotlin. Если вы просто захотите передать функцию 
без объявления интерфейса, то обнаружите, что Java не поддерживает такой 
лаконичный синтаксис.

Например, посмотрите на интерфейс Runnable в Java:

    public interface Runnable {
        public abstract void run();
    }

Объявление лямбды в Java 8 требует объявления интерфейса. В Kotlin такое 
дополнительное усилие для описания одного абстрактного метода не требуется. 
Следующий код на Kotlin эквивалентен коду на Java:

    fun runMyRunnable(runnable: () -> Unit) = { runnable() }
    runMyRunnable { println("hey now") }

Объедините этот синтаксис с другими возможностями, изученными в этой 
главе, — встроенными функциями, ключевым словом it, замыканиями, — и вы 
получите более совершенный способ, чем объявление встроенных классов ради 
реализации единственного метода. 

Такая гибкость Kotlin обеспечивается благодаря включению функций в число 
образцовых граждан, что освобождает вас от рутины и позволяет сосредото-
читься на главном — на выполнении работы. 



6 Null-безопасность 
и исключения

Null — это специальное значение, которое показывает, что значения val или var 
не существует. Во многих языках программирования, включая Java, null — это 
частая причина сбоев, потому что несуществующая величина не может выпол-
нить работу. Kotlin требует специального объявления, если var или val может 
принимать null в качестве значения. Это помогает избежать ошибок. 

В этой главе вы узнаете, почему null вызывает сбой, как Kotlin защищается от 
null во время компиляции и как безопасно работать с null-значениями, если 
нужно. Также вы увидите, как работать с исключениями, которые показывают, 
что в программе что-то пошло не так. 

Чтобы увидеть проявление этих проблем, вы добавите в игру NyetHack тавер-
ну, которая принимает вводимые игроком значения и пытается удовлетворить 
запросы придирчивых посетителей на выпивку. Также вы добавите опасную 
способность жонглировать мечом. 

Nullability

Некоторым элементам в Kotlin может быть присвоено значение null, а другим 
нет. Первые — это nullable (null возможен), а вторые — это non-nullable. Напри-
мер, переменная в NyetHack с признаком наличия скакуна у игрока должна 
поддерживать значение null, так как скакун есть не у каждого игрока. Однако 
переменная с количеством очков здоровья точно не должна принимать значение 
null. Каждый игрок должен иметь определенное количество очков здоровья, 
иное просто нелогично. Да, значение переменной может быть равно 0, но 0 — 
это не null. Null — это отсутствие значения. 

Откройте NyetHack и создайте новый файл с именем Tavern.kt. Добавьте функ-
цию main, с которой будет начинаться выполнение кода.
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Прежде чем открыть таверну для клиентов, проведем эксперимент. Добавьте 
в main переменную var и присвойте ей значение, а затем присвойте ей значение 
null.

Листинг 6.1. Повторное присваивание значения null переменной var (Tavern.kt)
fun main(args: Array<String>) {
    var signatureDrink = "Buttered Ale"
    signatureDrink = null
}

Еще до запуска кода IntelliJ предупредит красным подчеркиванием, что что-то 
не так. Запустите код:

    Null can not be a value of a non-null type String

Kotlin не позволил присвоить значение null переменной signatureDrink, потому 
что эта переменная имеет тип, не поддерживающий null (строка, String). Тип 
String не поддерживает значение null. Текущее объявление гарантирует, что 
signatureDrink будет хранить строку, а не null.

Если ранее вы работали с Java, то заметите, что это поведение отличается от 
привычного. В Java такой код разрешен, например:

    String signatureDrink = "Buttered Ale";
    signatureDrink = null;

Повторное присваивание signatureDrink значения null — это нормально для 
Java. Но как вы думаете, что случится, если попробовать на Java провести кон-
катенацию строки с переменной signatureDrink?

    String signatureDrink = "Buttered Ale";
    signatureDrink = null;
    signatureDrink = signatureDrink + ", large";

Этот код вызовет исключение NullPointerException, которое, в свою очередь, 
остановит программу. 

Код Java дает сбой, потому что в операции конкатенации участвует несуще-
ствующая строка. Это недопустимая операция. (Если вы не понимаете, почему 
значение null в строковой переменной это не то же самое, что пустая строка, 
то этот пример все разъяснит. Значение null подразумевает, что переменной 
не существует. Пустая строка означает, что переменная существует и имеет 
значение "", которое можно объединить с ", large".)
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Java и многие другие языки поддерживают такую инструкцию на псевдокоде: 
«Эй, несуществующая строка, выполни конкатенацию строк!» В этих языках 
переменная может иметь значение null (кроме примитивов, которые Kotlin 
не поддерживает). В таких языках, которые допускают null для любого типа, 
ошибка NullPointerException является частой причиной сбоя приложения.

Kotlin принимает противоположную позицию в обращении с null. Если не ука-
зано иное, то переменной нельзя присвоить значение null. Это предотвращает 
проблемы «Эй, несуществующий элемент, сделай что-нибудь» еще во время 
компиляции, а не в момент выполнения программы.

Явный тип null в Kotlin

Надо любой ценой избегать NullPointerException. Kotlin защищает вас от этого, 
не позволяя присваивать значение null переменной, тип которой не поддерживает 
null. Но это не значит, что в Kotlin нет возможности присвоить null. Вот пример 
из заголовка функции с именем readLine. Функция readLine принимает ввод 
пользователя в консоль и возвращает его, позволяя использовать позже.

    public fun readLine(): String?

Заголовок readLine выглядит так же, как и все прочие, за исключением возвра-
щаемого типа String?. Знак вопроса показывает, что тип поддерживает значение 
null. Это означает, что readLine вернет значение String или null.

Удалите экспериментальный код signatureDrink и добавьте вызов readLine. Со-
храните значение, возвращаемое из readLine, и выведите его.

Листинг 6.2. Объявление переменной со свойством nullable. (Tavern.kt)
fun main(args: Array<String>) {
    var signatureDrink = "Buttered Ale"
    signatureDrink = null
    var beverage = readLine()

    println(beverage)
}

Запустите Tavern.kt. Ничего не происходит, потому что программа ждет ввода. 
Щелкните на окне консоли, введите название напитка, нажмите Return. Вве-
денное название будет повторно выведено в консоль.
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(Что если не ввести название напитка и просто нажать Return? Получит ли 
beverage значение null? Нет. Этой переменной будет присвоена пустая строка, 
которая также вернется к вам.)

Напоминаем, что переменная типа String? может содержать строку или null. 
То есть если переменной beverage присвоить значение null, программа все равно 
будет скомпилирована. Попробуйте.

Листинг 6.3. Повторное присвоение null переменной (Tavern.kt)
fun main(args: Array<String>) {
    var beverage = readLine()
    beverage = null

    println(beverage)
}

Запустите Tavern.kt и, как и раньше, введите напиток на свой вкус. В этот раз не-
важно, что вы введете, — в консоль будет выведено значение null. В этом случае 
придется вам обойтись без напитка, как, впрочем, и без ошибки.

Прежде чем двигаться дальше, уберите присваивание null, чтобы ваша таверна 
могла обслуживать посетителей. IntelliJ предлагает быстрый способ коммен-
тирования кода: поместите курсор в любое место в строке с кодом и нажмите 
Command-/(Ctrl-/). Комментирование этой строки кода вместо ее удаления даст вам 
возможность вернуть присваивание null переменной beverage, убрав коментарий 
(с помощью той же комбинации горячих клавиш). Такой способ позволяет легко 
испытывать стратегии обработки null, приведенные в этой главе.

Листинг 6.4. Восстанавливаем сервис (Tavern.kt)
fun main(args: Array<String>) {
    var beverage = readLine()
    beverage = null
//   beverage = null

    println(beverage)
}

Время компиляции и время выполнения
Kotlin — это компилируемый язык. Это значит, что код транслируется в инструк-
ции машинного языка специальной программой — компилятором. На этом шаге 
компилятор должен убедиться, что ваш код соответствует условиям, чтобы 
перевести его в машинный код. Например, компилятор проверяет, можно ли 
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присвоить null данному типу. Если попробовать присвоить null типу, не поддер-
живающему такой возможности, Kotlin откажется компилировать программу.

Ошибки, возникшие во время компиляции, называются ошибками времени 
компиляции и  считаются одним из преимуществ при работе с Kotlin. Звучит, 
конечно, странно, что ошибки могут быть преимуществом, однако если ком-
пилятор проверит программу прежде, чем вы позволите другим запустить ее, 
и найдет все ошибки, это облегчит поиск и устранение проблем. 

С другой стороны, ошибка времени выполнения — это ошибка, которая возникает 
после компиляции, когда программа уже запущена, потому что компилятор не 
смог ее обнаружить. Например, так как в Java отсутствует разграничение между 
типами, поддерживающими и не поддерживающими null, компилятор Java не смо-
жет обнаружить проблему, связанную с присваиванием переменной значения null. 
Код будет успешно скомпилирован в Java, но во время выполнения вызовет сбой.

Проще говоря, ошибки времени компиляции предпочтительнее ошибок време-
ни выполнения. Лучше найти проблему в процессе написания кода, чем потом. 
А узнать о ней только тогда, когда программа уже выпущена, — хуже некуда.

Null-безопасность

Так как Kotlin разграничивает типы с поддержкой и без поддержки null, ком-
пилятор знает о возможной опасности обращения к переменной, объявленной 
с типом, поддерживающим null, когда та может не существовать. Чтобы за-
щититься от такой неприятности, Kotlin запрещает вызывать функции для 
значений, которые могут принимать значение null, пока вы не возьмете на себя 
ответственность за эту ситуацию.

Чтобы понять, как это выглядит на практике, попробуйте вызвать функцию 
для beverage. У нас модное заведение, поэтому названия напитков должны на-
чинаться с прописной буквы. Попытайтесь вызвать функцию capitalize для 
beverage. (Вы узнаете больше функций для String в главе 7.) 

Листинг 6.5. Использование переменной, способной принимать значение null (Tavern.kt)
fun main(args: Array<String>) {
    var beverage = readLine()
    var beverage = readLine().capitalize()
//   beverage = null
    println(beverage)
}
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Запустите Tavern.kt. Можно ожидать, что результатом будет модное название 
напитка с прописной буквы. Но, запустив код, вы увидите ошибку времени 
компиляции:

    Only safe (?.) or non-null asserted (!!.) calls
    are allowed on a nullable receiver of type String?

Kotlin не разрешает вызывать функцию capitalize, потому что вы не разо-
брались с возможностью beverage принимать значение null. Даже притом что 
beverage получает из консоли значение, отличное от null, ее тип остался преж-
ним, поддерживающим null. Kotlin прервал компиляцию, обнаружив ошибку 
использования типа, поддерживающего null, потому что иначе может возник-
нуть ошибка времени выполнения. 

Сейчас вы, наверное, думаете: «Ну так и что делать с возможностью иметь 
значение null? Нужно решить важный вопрос с прописной буквой в названии 
напитка». Есть несколько вариантов безопасной работы с типом, поддержива-
ющим null, и сейчас мы разберем три из них.

Для начала рассмотрим вариант номер ноль: используйте тип, не поддержи-
вающий null, если это возможно. Такие типы проще в обращении, потому что 
гарантированно содержат значение, которое можно передавать в функции. 
Поэтому спросите себя: «Зачем мне тут тип с поддержкой null? Может, тип 
без поддержки null сработает так же?» Часто тип с поддержкой null просто не 
нужен. И когда он не нужен, отказ от него — самое верное решение. 

Первый вариант: оператор безопасного вызова

Бывает, что без типа с поддержкой null никак не обойтись. Например, используя 
значение, возвращаемое чужим кодом, никогда нельзя быть уверенным, что он 
не вернет null. В таких случаях в первую очередь следует использовать оператор 
безопасного вызова (?.) функции. Попробуйте его в Tavern.kt.

Листинг 6.6. Использование оператора безопасного вызова (Tavern.kt)
fun main(args: Array<String>) {
    var beverage = readLine().capitalize()
    var beverage = readLine()?.capitalize()
//   beverage = null
println(beverage)
}
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Обратите внимание, что Kotlin не сообщил об ошибке. Когда компилятор 
встречает оператор безопасного вызова, он знает, что надо проверить значение 
на null. Обнаружив null, он пропустит вызов функции и просто вернет null. 
Например, если beverage хранит значение, отличное от null, в результате вы 
получите название напитка, начинающееся с прописной буквы. (Попробуйте — 
и увидите.) Если beverage хранит null, функция capitalize не будет вызвана. 
В таких случаях, как в примере выше, мы говорим, что функция capitalize 
вызывается «безопасно» и риска NullPointerException не существует.

Использование безопасного вызова с let

Безопасный вызов позволяет вызвать функцию с типом, поддерживающим 
null, но что если вы хотите выполнить дополнительную работу, например, вве-
сти новое значение или вызвать другие функции, если значение переменной 
отлично от null? Один из способов достичь этого — использовать оператор 
безопасного вызова с функцией let. let вызывается со значением, и суть в том, 
чтобы разрешить объявлять переменные для выбранной области видимости. 
(Вспомните, что вы узнали про области видимости в главе 4.)

Так как let создает свою область видимости, можно использовать безопасный 
вызов с let, чтобы охватить несколько выражений, которые требуют переменной 
с типом, не поддерживающим null. Вы узнаете об этом больше в главе 9, а сейчас 
изменим определение beverage, чтобы увидеть, как это делается.

Листинг 6.7. Использование let с оператором безопасного вызова (Tavern.kt)
fun main(args: Array<String>) {
    var beverage = readLine()?.capitalize()
    var beverage = readLine()?.let {
        if (it.isNotBlank()) {
            it.capitalize()
        } else {
            "Buttered Ale"
        }
    }
//   beverage = null
    println(beverage)
}

Здесь вы объявляете beverage как переменную с типом, поддерживающим null. 
Но в этот раз присваиваете значение как результат безопасного вызова let. 
Когда beverage имеет значение, отличное от null, вызывается let и выполняется 
тело анонимной функции, переданной в let: проверяются входные данные из 
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readLine и определяется, было ли введено что-то пользователем; если да, то 
первая буква становится прописной, а если нет, то возвращается запасное на-
звание напитка — "Buttered Ale". Функции isNotBlank и capitalize требуют, 
чтобы аргумент имел тип, не поддерживающий null, что обеспечит функция let.

let поддерживает несколько соглашений, двумя из которых вы воспользовались 
здесь. Во-первых, в объявлении beverage вы использовали ключевое слово it, 
с которым познакомились в главе 5. Внутри let ключевое слово it ссылается 
на переменную, для которой вызвана let, и гарантирует, что она имеет тип, не 
поддерживающий null. Вы вызываете isNotBlank и capitalize с it — формой 
beverage, не поддерживающей null. 

Второе соглашение let не так очевидно: let возвращает результаты в неявной 
форме, поэтому вы можете (и должны) присвоить этот результат переменной 
сразу после вычисления вашего выражения. 

Запустите Tavern.kt, раскомментировав строку кода, которая присваивает null 
переменной beverage, убрав комментарий (//). Когда beverage имеет значение, 
отличное от null, вызывается let, появляется прописная буква и выводится 
результат. Когда beverage имеет значение null, функция let не вызывается, 
и в beverage остается null.

Вариант второй: оператор !!.

Чтобы вызвать функцию для переменной, тип которой поддерживает значение 
null, также можно использовать оператор !!.. Но предупреждаем: это более 
«суровый» способ, чем безопасный вызов, и его не следует использовать без 
крайней необходимости. Визуально !!. должен выделяться в коде, потому что 
это опасный вариант. Использовать !!. — все равно что сказать компилятору: 
«Если я хочу провести операцию с несуществующим значением, то ТРЕБУЮ, 
чтобы ты вызвал NullPointerException!» (кстати говоря, этот оператор также 
называется оператором контроля non-null, но чаще просто оператором двойного 
восклицательного знака).

Обычно мы выступаем против оператора !!., но... наденьте защитный костюм 
и попробуйте его на практике.

Листинг 6.8. Использование оператора !!. (Tavern.kt) 
fun main(args: Array<String>) {
    var beverage = readLine()?.let {
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        if (it.isNotBlank()) {
            it.capitalize()
        } else {
            "Buttered Ale"
        }
    }
    var beverage = readLine()!!.capitalize()
//   beverage = null

    println(beverage)
}

beverage = readLine()!!.capitalize() читается так: «Мне все равно, что beverage 
может быть null. Вызвать capitalize!» Однако если beverage действительно 
будет иметь значение null, вы получите NullPointerException.

Иногда использование оператора !!. оправданно. Например, вы не контролиру-
ете тип переменной, но точно знаете, что она никогда не получит значение null. 
Если вы абсолютно точно уверены, что переменная не станет null, то применение 
оператора !!. может быть неплохим выходом. Хороший пример применения 
этого оператора мы покажем дальше в этой главе. 

Третий вариант: проверить значение на равенство null

Третий вариант для безопасной работы с null-значениями — это проверить 
переменную с помощью оператора if. Вспомните табл. 3.1 из главы 3, где пере-
числены операторы сравнения, доступные в Kotlin. Оператор != проверяет 
неравенство значения слева значению справа, и его можно использовать для 
проверки значения на null. Попробуйте в таверне.

Листинг 6.9. Использование !=  для проверки на null (Tavern.kt)
fun main(args: Array<String>) {
    var beverage = readLine()!!.capitalize()
    var beverage = readLine()
//   beverage = null
    if (beverage != null) {
        beverage = beverage.capitalize()
    } else {
        println("I can't do that without crashing - beverage was null!")
    }

    println(beverage)
}
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Теперь, если beverage равно null, вы получите следующее сообщение, а не 
ошибку.

    I can't do that without crashing - beverage was null!

Оператор безопасного вызова предпочтительнее value !=null как более гибкий 
инструмент, решающий проблему меньшим количеством кода. Например, без-
опасный вызов легко связать с последующими вызовами функций:

    beverage?.capitalize()?.plus(", large")

Обратите внимание, что вам не пришлось использовать оператор !!. при об-
ращении к beverage в beverage = beverage.capitalize(). Kotlin распознал, что 
в ветви if переменная beverage не может иметь значения null и повторная про-
верка на null не нужна. Эта способность компилятора отслеживать условия 
внутри выражения if является примером умного приведения типов.

Когда применять оператор if/else для проверки на null? Этот вариант хоро-
шо подходит при сложных вычислениях и в случаях, если вы предварительно 
хотите проверить переменную на null. Оператор if/else позволяет выразить 
сложную логику в простом и понятном виде. 

Оператор ?:

Еще один вариант проверки значения на null — это оператор ?: (null coalescing 
operator, или оператор объединения по null, также известный как оператор 
«Элвис», потому что похож на прическу Элвиса Пресли). Оператор как бы 
говорит: «Если операнд слева от меня — null, выполнить операцию справа».

Добавьте выбор напитка по умолчанию с помощью оператора ?:. Если beverage 
равно null, выведите название фирменного напитка Buttered Ale. 

Листинг 6.10. Использование оператора ?: (Tavern.kt)
fun main(args: Array<String>) {
    var beverage = readLine()
//   beverage = null
    if (beverage != null) {
        beverage = beverage.capitalize()
    } else {
        println("I can't do that without crashing - beverage was null!")
    }
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    println(beverage)
    val beverageServed: String = beverage ?: "Buttered Ale"
    println(beverageServed)
}

Чаще всего в этой книге мы опускаем тип переменной, если компилятор Kotlin 
может определить его автоматически. Мы добавили его в пример, чтобы по-
казать роль оператора ?:. 

Если значение beverage не равно null, оно будет присвоено переменной 
beverageServed. Если beverage равно null, тогда будет присвоено значение 
"Buttered Ale". В любом случае переменной beverageServed присваивается 
значение типа String, а не String?. Это хорошо, потому что посетитель гаран-
тированно получит существующий напиток. 

Рассматривайте оператор ?: как способ убедиться, что значение не null, и по-
лучить значение по умолчанию, если все-таки оно null. Оператор ?: помогает 
избавиться от значений null, чтобы вы могли спокойно работать.

Запустите Tavern.kt. До тех пор пока значение beverage отлично от null, вы будете 
получать заказ на напиток с прописной буквой. Как только beverage получит 
значение null, вы увидите следующее сообщение: 

    I can't do that without crashing –  beverage was null!
    Buttered Ale

Оператор ?: можно использовать в сочетании с функцией let вместо оператора 
if/else. Сравните этот код из листинга 6.9:

    var beverage = readLine()
        if (beverage != null) {
            beverage = beverage.capitalize()
        } else {
            println("I can't do that without crashing - beverage was null!")
        }

с этим:

    var beverage = readLine()
    beverage?.let {
        beverage = it.capitalize()
    } ?: println("I can't do that without crashing - beverage was null!")

Этот вариант функционально эквивалентен коду в листинге 6.9. Если beverage 
null, тогда в консоль выводится "I can't do that without crashing - beverage 
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was null!". В противном случае название напитка в beverage выводится с про-
писной буквы.

Означает ли это, что вы должны заменить существующие if/else, используя 
подобный стиль? Мы не можем дать ответ на этот вопрос, потому что это дело 
вкуса. В этом случае мы выбираем оператор if/else. Мы предпочитаем ясность. 
Если вы или ваша команда не согласны с нами, ничего страшного, так как оба 
стиля приемлемы. 

Исключения
Как и многие другие языки, Kotlin использует исключения, чтобы показать, что 
в программе что-то пошло не так. Это важно, потому что действие NyetHack 
происходит в мире, где все непредсказуемо. 

Рассмотрим примеры. Начнем с создания нового файла в NyetHack с именем 
SwordJuggler.kt и добавим в него функцию main.

Вопреки здравому смыслу группа завсегдатаев таверны убедила вас жонглиро-
вать мечами. Количество мечей, которыми вы жонглируете, будет храниться в 
переменной целочисленного типа с поддержкой значения null. Почему? Если 
swordsJuggling равно null, значит, ваши навыки жонглирования настолько 
низки, что ваше путешествие в мире NyetHack может быстро закончиться.

Начните с добавления переменных для хранения количества мечей, которым 
вы можете жонглировать, и оценки вашей сноровки. Оценку сноровки можно 
получить с помощью того же механизма случайных чисел, что использовался 
в главе 5. Если вы умелый жонглер, выведите количество мечей в консоль.

Листинг 6.11. Добавление логики жонглирования мечами (SwordJuggler.kt)
fun main(args: Array<String>) {
    var swordsJuggling: Int? = null
    val isJugglingProficient = (1..3).shuffled().last() == 3
    if (isJugglingProficient) {
        swordsJuggling = 2
    }

    println("You juggle $swordsJuggling swords!")
}

Запустите SwordJuggler. В одном случае из трех вы получите высшую оценку 
своей сноровки; это неплохо для новичка. Если проверка на сноровку пройдет 
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успешно, вы увидите сообщение: You juggle 2 swords!. Иначе появится сообще-
ние: You juggle null swords!.

Вывод значения swordJuggling, по своей сути, не является опасной операцией. 
Программа выведет слово null в консоль и продолжит работу. Поднимем уро-
вень угрозы. Добавьте еще один меч с помощью функции plus и оператора !!.. 

Листинг 6.12. Добавим третий меч (SwordJuggler.kt)
fun main(args: Array<String>) {
    var swordsJuggling: Int? = null
    val isJugglingProficient = (1..3).shuffled().last() == 3
    if (isJugglingProficient) {
        swordsJuggling = 2
    }

    swordsJuggling = swordsJuggling!!.plus(1)

    println("You juggle $swordsJuggling swords!")
}

Использование оператора !!. с переменной, которая может иметь значение 
null, — опасная операция. В одном случае из трех оценка вашей сноровки по-
зволит жонглировать третьим мечом. В остальных двух случаях программа 
будет давать сбой. 

Если исключение случается, с ним надо разобраться, иначе работа программы 
будет прервана. Исключение, с которым не разобрались, называется необра-
ботанным исключением, а прерывание выполнения программы — некрасивым 
словом сбой. 

Испытайте удачу, запустив SwordJuggler пару раз. Если приложение дает сбой, 
вы увидите KotlinNullPointerException, и оставшаяся часть кода (оператор 
println) не будет выполнена. 

Если есть вероятность, что переменная получит значение null, есть и вероят-
ность появления KotlinNullPointerException. Это одна из причин того, почему 
Kotlin по умолчанию выбирает для переменных типы без поддержки null.  

Возбуждение исключений

Kotlin, подобно другим языкам программирования, позволяет вручную послать 
сигнал о возникновении исключения. Это достигается применением оператора 
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throw и называется возбуждением исключения. Есть много разных исключений, 
кроме Null Pointer Exception.

Зачем возбуждать исключение? Ответ кроется в названии — исключения нуж-
ны для описания исключительных ситуаций. Столкнувшись с непреодолимой 
проблемой, код может возбудить исключение и таким способом сообщить, что 
ее необходимо устранить, прежде чем двигаться далее.

Одно из таких распространенных исключений, с которым вы познакомитесь, — 
IllegalStateException. IllegalStateException — расплывчатая формулировка, 
она означает, что программа достигла состояния, которое вы считаете недопу-
стимым. Это исключение удобно тем, что с ним можно передать строку и со-
общить больше информации об ошибке. 

Мир NyetHack загадочен, но наша таверна не без добрых людей. Один весель-
чак заметил, что вы недостаточно сноровисты в жонглировании, и вызвался 
помочь, чтобы предотвратить непоправимое. Добавьте функцию с именем 
proficiencyCheck в SwordJuggler и вызовите ее в main. Если swordsJuggling со-
держит null, вмешайтесь, возбудив IllegalStateException прежде, чем случится 
что-то ужасное. 

Листинг 6.13. Возбуждение IllegalStateException (SwordJuggler.kt)
fun main(args: Array<String>) {
    var swordsJuggling: Int? = null
    val isJugglingProficient = (1..3).shuffled().last() == 3
    if (isJugglingProficient) {
        swordsJuggling = 2
    }

    proficiencyCheck(swordsJuggling)
    swordsJuggling = swordsJuggling!!.plus(1)

    println("You juggle $swordsJuggling swords!")
}

fun proficiencyCheck(swordsJuggling: Int?) {
    swordsJuggling ?: throw IllegalStateException("Player cannot juggle swords")
}

Запустите код несколько раз, чтобы увидеть разные исходы.

Здесь вы сигнализируете, что программа оказалась в недопустимом состоя-
нии, — swordsJuggling не должно быть равно null, иначе вы сильно рискуете. 
Это предупреждение указывает на то, что любой, кто захочет поработать 
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с переменной swordsJuggling, должен приготовиться обработать исключение, 
возникающее из-за возможности появления значения null в переменной. 
Предупреждение не останется незамеченным, и это хорошо, потому что так вы 
вероятнее всего заметите исключительное состояние еще на этапе разработки, 
то есть раньше, чем сбой возникнет у пользователя. А так как вы добавили 
в IllegalStateException сообщение об ошибке, вы будете точно знать причину 
сбоя программы. 

Возбуждать можно не только исключения, встроенные в Kotlin. Вы можете объ-
явить свои собственные исключения для представления ошибок, характерных 
для вашего приложения.

Пользовательские исключения

Вы узнали, как использовать оператор throw , чтобы сообщить об исключи-
тельной ситуации. Возбуждение исключения IllegalStateException позволяет 
сообщить, что возникло недопустимое состояние, и добавить строку с допол-
нительной информацией. 

Чтобы добавить больше деталей в исключение, можно создать пользова-
тельское исключение для конкретной проблемы. Для этого нужно объявить 
новый класс, наследующий некоторое другое исключение. Классы позволяют 
определять «предметы» в программе — монстров, оружие, еду, инструменты 
и т. д. Больше о классах мы узнаем в главе 12, поэтому пока в синтаксис мо-
жете не вникать. 

Объявите пользовательское исключение с именем UnskilledSwordJugglerException 
в SwordJuggler.kt.

Листинг 6.14. Объявление пользовательского исключения (SwordJuggler.kt)
fun main(args: Array<String>) {
    ...
}

fun proficiencyCheck(swordsJuggling: Int?) {
    swordsJuggling ?: throw IllegalStateException("Player cannot juggle swords")
}

class UnskilledSwordJugglerException() :
        IllegalStateException("Player cannot juggle swords")

UnskilledSwordJugglerException — это пользовательское исключение, которое 
работает как IllegalStateException, но с определенным сообщением.
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Возбудить новое пользовательское исключение можно так же, как Illegal
StateException, используя оператор throw. Возбудите свое новое исключение 
в SwordJuggler.kt.

Листинг 6.15. Возбуждение пользовательского исключения (SwordJuggler.kt)
fun main(args: Array<String>) {
    ...
}

fun proficiencyCheck(swordsJuggling: Int?) {
    swordsJuggling ?: throw IllegalStateException("Player cannot juggle swords")
    swordsJuggling ?: throw UnskilledSwordJugglerException()
}

class UnskilledSwordJugglerException() :
        IllegalStateException("Player cannot juggle swords")

UnskilledSwordJugglerException — это нестандартная ошибка, о которой 
нужно сообщить, если swordsJuggling равно null. Никакая часть кода не 
определяет, когда конкретно возбуждается исключение. Это только ваша 
ответственность. 

Пользовательские исключения полезны и обеспечивают гибкость. Их можно 
использовать не только для вывода произвольных сообщений, но и для выпол-
нения операций в ответ на их появление. Также они способствуют уменьшению 
дублирования кода, так как используются повторно в проектах. 

Обработка исключений

Исключения деструктивны, какими и должны быть, — они представляют 
ошибочное состояние, которое надо исправить. Kotlin позволяет обрабатывать 
исключения, поместив код, в котором они могут возникнуть, в оператор try/
catch. Синтаксис try/catch похож на синтаксис if/else. Чтобы увидеть, как 
работает try/catch, воспользуемся им в SwordJuggler.kt для защиты от опасных 
операций.

Листинг 6.16. Добавление оператора try/catch (SwordJuggler.kt)
fun main(args: Array<String>) {
    var swordsJuggling: Int? = null
    val isJugglingProficient = (1..3).shuffled().last() == 3
    if (isJugglingProficient) {
        swordsJuggling = 2
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    }

    try {
        proficiencyCheck(swordsJuggling)
        swordsJuggling = swordsJuggling!!.plus(1)
    } catch (e: Exception) {
        println(e)
    }

    println("You juggle $swordsJuggling swords!")
}

fun proficiencyCheck(swordsJuggling: Int?) {
    swordsJuggling ?: throw UnskilledSwordJugglerException()
}

class UnskilledSwordJugglerException() :
        IllegalStateException("Player cannot juggle swords")

Добавив оператор try/catch, вы определили, что будет происходить, если 
какое-то значение не null, и что — если null. В блоке try вы «пытаетесь» исполь-
зовать переменную. Если исключение не появится, оператор try выполнится, 
а оператор catch нет. Эта логика ветвления подобна условию if/else. В этом 
случае вы пытаетесь добавить еще один меч к тем, которыми уже жонглируете, 
используя оператор !!..

В блоке catch вы определили, что случится, если выражение в блоке try вызовет 
исключение. Блок catch принимает аргумент с определенным типом исключе-
ния, от которого нужно защититься. В этом случае вы перехватываете любые 
исключения типа Exception. 

Блок catch может включать любую логику, но в нашем примере все просто. 
Блок catch просто выводит имя исключения. 

Внутри блока try строки кода выполняются последовательно. В этом случае, 
если swordsJuggling имеет значение, отличное от null, функция plus прибавит 
1 к swordsJuggling без проблем, и в консоли появится сообщение: 

    You juggle 3 swords!

Если вы недостаточно сноровисты в  жонглировании, переменная 
swordsJuggling будет иметь значение null и proficiencyCheck возбудит 
UnskilledSwordJugglerException. Но так как исключение возникнет внутри 
оператора try/catch, программа продолжит работу и выполнит блок catch, от-
правив следующее сообщение в консоль:
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    UnskilledSwordJugglerException: Player cannot juggle swords
    You juggle null swords!

Обратите внимание, что в консоли появилось и имя исключения, и строка You 
juggle null swords!. Это существенная деталь, так как последняя строка вы-
водится после выполнения блока try/catch. Необработанное исключение 
вызовет сбой и остановит выполнение программы. Но так как вы обработали 
исключение блоком try/catch, выполнение кода продолжилось так, как будто 
опасная операция никогда и не выполнялась.

Запустите SwordJuggler.kt несколько раз, чтобы увидеть все исходы.

Проверка условий

Неожиданные значения могут заставить программу вести себя непредсказуемо. 
Вам придется потратить много времени, проверяя достоверность входных значе-
ний, чтобы убедиться, что вы работаете с задуманными значениями. Некоторые 
источники исключений тривиальны, например неожиданные значения null. 
В стандартной библиотеке Kotlin есть пара удобных функций, упрощающих 
проверку и отладку входных данных. Они позволяют возбудить исключение 
с произвольным сообщением.

Эти функции называются функциями проверки условий, потому что позволяют 
объявить условия, которые должны быть соблюдены до выполнения кода. 

Например, в  этой главе вы увидели несколько вариантов защиты от 
NullPointerException и других исключений. Последний вариант — это ис-
пользование функции проверки условий, такой как checkNotNull, которая 
проверяет значение на null и возвращает его, если оно не равно null, а ина-
че возбуждает IllegalStateException. Попробуйте заменить возбуждение 
UnskilledSwordJugglerException вызовом функции проверки условий.

Листинг 6.17. Использование функции проверки условий (SwordJuggler.kt)
fun main(args: Array<String>) {
    var swordsJuggling: Int? = null
    val isJugglingProficient = (1..3).shuffled().last() == 3
    if (isJugglingProficient) {
         swordsJuggling = 2
    }

    try {
        proficiencyCheck(swordsJuggling)
        swordsJuggling = swordsJuggling!!.plus(1)
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    } catch (e: Exception) {
        println(e)
    }

    println("You juggle $swordsJuggling swords!")
}

fun proficiencyCheck(swordsJuggling: Int?) {
    swordsJuggling ?: throw UnskilledSwordJugglerException()
    checkNotNull(swordsJuggling, { "Player cannot juggle swords" })
}

class UnskilledSwordJugglerException() :
        IllegalStateException("Player cannot juggle swords")

checkNotNull проверяет равенство swordsJuggling значению null после 
определенной точки в коде. Если checkNotNull получит null, она возбудит 
IllegalStateException, сообщая о недопустимости текущего состояния. 
checkNotNull принимает два аргумента: первый — значение для проверки на 
null, второй — сообщение об ошибке, которое надо вывести в консоль, если 
значение, принятое на проверку, оказалось null.

Функции проверки условий — хороший способ проверить требования, прежде 
чем выполнять код. Они гораздо понятнее, чем ручное возбуждение исключе-
ний, потому что проверяемое условие можно видеть в имени функции. В этом 
случае конечный результат не меняется: либо swordsJuggling будет иметь 
значение, отличное от null, либо в консоли появится сообщение об ошибке, 
но использование checkNotNull позволяет получить более ясный код, чем воз-
буждение UnskilledSwordJugglerException вручную.

В стандартной библиотеке Kotlin есть пять функций проверки условий; это 
разнообразие отличает их от других вариантов проверки на null. Пять функций 
проверки условий перечислены в табл. 6.1.

require (требуется) весьма полезная проверка. Функции могут использовать 
require, чтобы определить граничные значения для передаваемых им аргу-
ментов. Посмотрите на функцию, использующую require, чтобы явно задать 
требования к параметру swordsJuggling:

    fun juggleSwords(swordsJuggling: Int) {
        require(swordsJuggling >= 3, { "Juggle at least 3 swords to be exciting." })
        // Жонглировать
    }
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Таблица 6.1. Функции с предварительными условиями

Функция Описание

checkNotNull Возбуждает IllegalStateException, если аргумент null. В противном 
случае возвращает полученное значение

require Возбуждает IllegalArgumentException, если условие не выполняется

requireNotNull Возбуждает IllegalArgumentException, если аргумент null. В против-
ном случае возвращает полученное значение

error Возбуждает IllegalArgumentException с указанным сообщением, если 
аргумент null. В противном случае возвращает полученное значение

assert Возбуждает AssertionError, если условие не выполняется и на этапе 
компиляции установлен флаг, разрешающий проверку утверждений 
во время выполненияа

а	 Проверка утверждений в этой книге не рассматривается. Для получения подробной ин-
формации см. kotlinlang.org/api/latest/jvm/stdlib/kotlin/assert.html или docs.oracle.com/cd/E19683-
01/806-7930/assert-4/index.html.

Чтобы устроить настоящее шоу, игрок должен жонглировать хотя бы тремя 
мечами. Используя require в начале объявления функции, мы четко даем по-
нять это любому, кто пожелает вызвать juggleSwords.

Null: что в нем хорошего?

Эта глава занимает анти-null позицию. Мы показали, что эта позиция хороша, 
но в диком мире программной инженерии представление несуществующего 
состояния с помощью null — обычное дело. 

Почему? Null часто используется в Java и в подобных ему языках как начальное 
значение переменной. Например, возьмем переменную для хранения имени 
человека. Есть распространенные имена людей, но нет имени, присваиваемого 
по умолчанию. Null часто используется как начальное значение переменной, 
которая не имеет естественного значения. Более того, во многих языках можно 
объявить переменную без начального значения, и тогда она получит значение 
по умолчанию null.

Этот подход присваивания null может привести к NullPointerException, что 
распространено в других языках. Один из путей обхода null — это более 
внимательное отношение к начальным значениям. Не каждый тип имеет 
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естественное начальное значение, но для строки String такое значение есть — 
пустая строка. Пустая строка говорит нам то же, что и null: значение еще не 
создано. Значит, неинициализированное состояние можно представить без 
проверок на null. 

К значениям null можно подойти с другой стороны — принять и использовать 
приемы в этой главе. Неважно, пользуетесь вы для защиты оператором без-
опасного вызова или оператором ?:, правильная обработка значения null — не-
обходимое условие для разработчика Kotlin. 

Nullness — отсутствие значения — это феномен из реального мира. Уметь вы-
ражать отсутствие значения в Kotlin очень важно. Если вы используете такую 
возможность в своем коде или вызываете чужой код, который может вернуть 
null, то делайте это с умом. 

В этой главе вы узнали, как Kotlin справляется с проблемами, связанными со 
значением null. Вы увидели, что типы с поддержкой null надо объявлять явно, 
потому что по умолчанию значение null не поддерживается. А когда это воз-
можно, стоит отдавать предпочтение типам, не поддерживающим null, потому 
что такие значения помогают компилятору предотвращать ошибки. 

Были рассмотрены приемы безопасной работы с типами, поддерживающими 
null, когда без них не обойтись, — с использованием оператора безопасного 
вызова, оператора ?: или непосредственно проверяя равенство с null. Была 
рассмотрена функция let и способ ее использования в сочетании с опе-
ратором безопасного вызова для вычисления выражений с переменными, 
способными принимать значение null. Наконец, вы познакомились с ис-
ключениями, узнали как их обрабатывать с помощью try/catch, а также как 
определять условия с целью перехвата исключительных состояний раньше, 
чем они вызовут сбой. 

В следующей главе вы научитесь работать со строками в языке Kotlin и про-
должите работу над таверной в NyetHack.

Для любопытных: проверяемые 
и непроверяемые исключения

В Kotlin все исключения непроверяемые. Это значит, что компилятор Kotlin не 
заставляет запихивать весь код, который может вызвать исключения, в опера-
тор try/catch. 
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Сравните, например, с Java, который смешивает коктейль из проверяемых 
и непроверяемых типов исключений. В случае с проверяемыми исключениями 
компилятор проверяет, есть ли защита от исключения, требуя добавить в про-
грамму try/catch.

Это звучит разумно. Но на практике идея проверяемых исключений не показы-
вает себя так хорошо, как задумали ее создатели. Часто проверяемые исключе-
ния выявляются (компилятор требует обработать проверяемые исключения) 
и затем просто игнорируются, лишь бы программа скомпилировалась. Этот 
процесс «поглощения исключения» делает программу очень сложной в отладке, 
потому что скрывает информацию о том, что что-то пошло не так с самого на-
чала. В большинстве случаев игнорирование проблемы во время компиляции 
добавляет ошибок во время выполнения. 

Непроверяемые исключения победили в современных языках программирова-
ния, потому что опыт показал, что проверяемые исключения ведут к большим 
проблемам, чем те, которые они могут решить: дублирование кода, сложная для 
понимания логика и поглощенные исключения без данных об ошибке.

Для любопытных: как обеспечивается 
поддержка null?
Kotlin имеет строгие правила в отношении null по сравнению с другими языка-
ми, такими как Java. Это исключительно особенность Kotlin, но давайте посмо-
трим, как реализованы эти правила. Защищают ли правила языка Kotlin, когда 
вы взаимодействуете с менее строгими языками, такими как Java? Вспомните 
функцию printPlayerStatus из главы 4:

    fun printPlayerStatus(auraColor: String,
                          isBlessed: Boolean,
                          name: String,
                          healthStatus: String) {
        ...
    }

printPlayerStatus принимает параметры с типами Kotlin String и Boolean.

В Kotlin сигнатура функции очевидна — аргументы auraColor, name, healthStatus 
должны иметь тип String, без поддержки null, а аргумент isBlessed должен 
иметь тип Boolean, тоже не поддерживающий null. Однако в Java действуют 
иные правила для работы с null, в Java String вполне может быть null. 
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Как Kotlin поддерживает null-безопасное окружение? Ответ на этот вопрос 
потребует погружения в скомпилированный байт-код Java:

    public static final void printPlayerStatus(@NotNull String auraColor,
                                              boolean isBlessed,
                                              @NotNull String name,
                                              @NotNull String healthStatus) {
        Intrinsics.checkParameterIsNotNull(auraColor, "auraColor");
        Intrinsics.checkParameterIsNotNull(name, "name");
        Intrinsics.checkParameterIsNotNull(healthStatus, "healthStatus");
        ...
    }

Есть два механизма, гарантирующих, что в параметры без поддержки null не 
получится передать аргументы со значением null. Во-первых, обратите вни-
мание на аннотации @NonNull рядом с каждым параметром не простого типа 
в printPlayerStatus. Эти аннотации служат сигналом для кода, вызывающего 
этот Java-метод, что аннотированные параметры не принимают значение null. 
isBlessed не требует аннотации @NotNull, так как в Java булевы значения пред-
ставлены простым типом и как таковые не могут иметь значение null. 

Аннотации @NotNull можно увидеть во многих Java-проектах, но они особенно 
полезны для тех, кто вызывает методы Java из Kotlin, потому что компилятор 
последнего использует их , чтобы определить, поддерживает ли параметр метода 
Java значение null. Вы узнаете больше про совместимость Kotlin с Java в главе 20. 

Компилятор Kotlin делает еще один шаг, чтобы гарантировать, что auraColor, 
name, healthStatus не получат значение null: он использует метод Intrinsics.
checkParameterIsNotNull. Этот метод вызывается для каждого параметра, не 
поддерживающего null, и возбуждает исключение IllegalArgumentException, 
если попытаться передать в аргументе значение null. 

Проще говоря, любая функция, объявленная в Kotlin, будет играть по правилам 
Kotlin в отношении null, даже после трансляции в Java-код для JVM.

Итак, Kotlin обеспечивает двойную защиту от NullPointerException ваших функ-
ций, которые имеют параметры с типами без поддержки null, даже когда дело 
доходит до совместной работы с языками, менее строгими в отношении null.
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В программировании текстовые данные представляются строками — упоря-
доченными последовательностями символов. Вы уже использовали строки 
в SimVillage:

    "Welcome to SimVillage, Mayor! (copyright 2018)"

В этой главе вы узнаете, что еще можно делать со строками, используя набор 
функций для типа String из стандартной библиотеки Kotlin. В процессе вы 
модифицируете таверну NyetHack, разрешив посетителям заказывать блюда 
и напитки из меню. Это важно для любой таверны. 

Извлечение подстроки

Чтобы разрешить посетителям делать заказы, мы рассмотрим два способа из-
влечения одной строки из другой: substring и split.

substring

Ваше первое задание: написать функцию, которая позволяет игроку сделать 
заказ через трактирщика. Откройте Tavern.kt в проекте NyetHack и добавьте 
переменную для названия таверны, а также функцию placeOrder.

Внутри placeOrder используйте функции для String indexOf и substring, чтобы 
извлечь имя трактирщика из строки TAVERN_NAME и вывести ее. (Мы подробно 
разберем функцию placeOrder после того, как допишем код.) Также уберите 
старый код определения названия напитка из прошлого упражнения. В тавер-
не будут не только напитки. Да и к тому же Buttered Ale уже давно вне закона 
в королевстве. 
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Листинг 7.1. Извлечение имени трактирщика (Tavern.kt)
const val TAVERN_NAME = "Taernyl's Folly"

fun main(args: Array<String>) {
    var beverage = readLine()
    // beverage = null

    if (beverage != null) {
        beverage = beverage.capitalize()
    } else {
        println("I can't do that without crashing - beverage was null!")
    }

    val beverageServed: String = beverage ?: "Buttered Ale"
    println(beverageServed)
    placeOrder()
}

private fun placeOrder() {
   val indexOfApostrophe = TAVERN_NAME.indexOf('\'')
   val tavernMaster = TAVERN_NAME.substring(0 until indexOfApostrophe)
   println("Madrigal speaks with $tavernMaster about their order.")
}

Запустите Tavern.kt. Вы увидите вывод: Madrigal speaks with Taernyl about 
their order. 

Давайте подробно разберем, как placeOrder извлекает имя трактирщика из на-
звания таверны.

Сначала вызовем функцию indexOf, чтобы получить индекс первого апострофа 
в строке:

    val indexOfFirstApostrophe = TAVERN_NAME.indexOf('\'')

Индекс — это целое число, соответствующее позиции символа в строке. Первый 
символ имеет индекс 0. Второй символ имеет индекс 1, следующий — 2 и т. д.

Тип Char, значения которого определяются в одиночных кавычках, отождест-
вляет отдельные символы в строке. Передавая Char в indexOf, мы сообщаем 
функции, что она должна найти первый экземпляр Char и вернуть его индекс. 
Мы передали в indexOf аргумент '\'', поэтому indexOf будет сканировать строку, 
пока не найдет такое же значение, а затем вернет индекс апострофа. 

Зачем нужен \ в аргументе? Апостроф — это также и одиночная кавычка. 
Если написать ''', то компилятор посчитает апостроф в середине одиночной 
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кавычкой, закрывающей определение пустого символа. Надо сказать компи-
лятору о том, что мы имеем в виду символ апострофа, и для этого используем 
экранирующий символ \, который отменяет специальное значение некоторых 
символов для компилятора.

В табл. 7.1 перечислены экранированные последовательности (состоящие из \ 
и символа, который надо экранировать) и их значение для компилятора.

Таблица 7.1. Управляющие последовательности

Управляющие  
последовательности Значение

\t Символ табуляции

\b Символ забоя (backspace)

\n Символ перевода строки

\r Символ возврата каретки

\" Символ двойной кавычки

\' Символ одиночной кавычки

\$ Символ доллара

\u Символ Юникода

Как только вы получили индекс первого апострофа в строке, можно вызвать 
substring, которая вернет новую строку из существующей по заданным пара-
метрам:

    val tavernMaster = TAVERN_NAME.substring(0 until indexOfFirstApostrophe)

substring принимает IntRange (тип, представляющий диапазон целочисленных 
значений), который определяет индексы извлекаемых символов (вспомните, 
что until создает интервал, исключающий указанную верхнюю границу). 
В результате переменной tavernMaster будет присвоена строка, включающая 
символы от начала строки TAVERN_NAME до первого апострофа, другими сло-
вами, "Taernyl".

Наконец, вы использовали шаблонную строку (как в главе 3), чтобы интерпо-
лировать переменную tavernMaster в выводе, добавив префикс $:

    println("Madrigal speaks with $tavernMaster about their order.")
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split

Меню таверны будет представлено строкой, в которой через запятую перечис-
ляются: вид напитка, название, цена (в монетах). Например:

    shandy,Dragon's Breath,5.91

Ваше следующее задание — добавить в функцию placeOrder возможность при-
нимать данные из меню таверны и выводить название, тип и цену напитка, 
заказанного посетителем. Измените объявление placeOrder, добавив прием 
данных, и передайте ей данные из меню в точке вызова placeOrder.

(Обратите внимание, что с этого момента мы перестанем зачеркивать и снова 
вводить строки с изменениями, а просто будем вносить изменения в существу-
ющий код.)

Листинг 7.2. Передача информации о таверне в placeOrder (Tavern.kt)
const val TAVERN_NAME = "Taernyl's Folly"

fun main(args: Array<String>) {
    placeOrder("shandy,Dragon's Breath,5.91")
}

private fun placeOrder(menuData: String) {
    val indexOfApostrophe = TAVERN_NAME.indexOf('\'')
    val tavernMaster = TAVERN_NAME.substring(0 until indexOfApostrophe)
    println("Madrigal speaks with $tavernMaster about their order.")
}

Далее, для извлечения отдельных компонентов меню воспользуемся функцией 
split, которая разбивает строку на подстроки по заданному разделителю. До-
бавьте split в placeOrder.

Листинг 7.3. Разделение данных меню (Tavern.kt)
...

private fun placeOrder(menuData: String) {
    val indexOfApostrophe = TAVERN_NAME.indexOf('\'')
    val tavernMaster = TAVERN_NAME.substring(0 until indexOfApostrophe)
    println("Madrigal speaks with $tavernMaster about their order.")

    val data = menuData.split(',')
    val type = data[0]
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    val name = data[1]
    val price = data[2]
    val message = "Madrigal buys a $name ($type) for $price."
    println(message)
}

split принимает символ-разделитель и возвращает список подстрок без раз-
делителя. (Списки, с которыми мы познакомимся в главе 10, хранят последова-
тельности элементов.) В нашем случае split возвращает список строк в порядке 
их следования в оригинальной строке. Вы используете индексы в квадратных 
скобках, называемые оператором индексированного доступа, чтобы извлечь 
первую, вторую и третью строки из списка и присвоить их переменным type, 
name и price.

Наконец, как и раньше, вы включаете строки в сообщение, используя интер-
поляцию строк. 

Запустите Tavern.kt. Вы увидите заказ, включающий напиток, его тип и цену.

    Madrigal speaks with Taernyl about their order.
    Madrigal buys a Dragon's Breath (shandy) for 5.91.

Так как split возвращает список, для нее поддерживается упрощенный син-
таксис, который называется деструктуризацией. Деструктуризация — это 
возможность объявить и инициализировать сразу несколько переменных. За-
мените отдельные операции присваивания в placeOrder, использовав синтаксис 
деструктуризации. 

Листинг 7.4. Деструктуризация данных из меню (Tavern.kt)
...

private fun placeOrder(menuData: String) {
    val indexOfApostrophe = TAVERN_NAME.indexOf('\'')
    val tavernMaster = TAVERN_NAME.substring(0 until indexOfApostrophe)
    println("Madrigal speaks with $tavernMaster about their order.")

    val data = menuData.split(',')
    val type = data[0]
    val name = data[1]
    val price = data[2]
    val (type, name, price) = menuData.split(',')
    val message = "Madrigal buys a $name ($type) for $price."
    println(message)
} 
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Деструктуризация часто помогает упростить присваивание значений сразу не-
скольким переменным. В любом случае, когда результат — это список, можно 
использовать синтаксис деструктуризации. Кроме списков (тип List), деструк-
турирующее присваивание поддерживается также для ассоциативных массивов 
(тип Map) и пар (тип Pair) (которые подробно рассматриваются в главе 11) и для 
классов данных.

Запустите Tavern.kt еще раз. Результаты должны быть такими же.

Работа со строками
Тот, кто пьет Dragon's Breath, не только наслаждается восхитительным вкусом, 
но также обретает особые навыки программирования и способность понимать 
и говорить на драконьем языке (DragonSpeak), древнем наречии, похожем на 
1337Sp34k.

Например:

    A word of advice: Don't drink the Dragon's Breath

переводится на драконий язык как

    A w0rd 0f 4dv1c3: D0n't dr1nk th3 Dr4g0n's Br34th

Тип String включает в себя функции для манипулирования значениями строк. 
Чтобы добавить переводчик на драконий язык в NyetHack, воспользуйтесь 
функцией replace, которая, как можно понять из ее имени, заменяет символы 
по заданным правилам. replace принимает регулярное выражение (подробнее 
о них мы расскажем чуть ниже), определяющее символы для замены, и вы-
зывает анонимную функцию, объявленную вами, которая определяет, какие 
символы чем заменить.

Добавьте новую функцию с именем toDragonSpeak, которая принимает фразу 
и возвращает ее на драконьем языке. Также добавьте саму фразу в printOrder 
и вызовите toDragonSpeak с ней.

Листинг 7.5. Объявление функции toDragonSpeak (Tavern.kt)
const val TAVERN_NAME = "Taernyl's Folly"

fun main(args: Array<String>) {
    placeOrder("shandy,Dragon's Breath,5.91")
}
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private fun toDragonSpeak(phrase: String) =
    phrase.replace(Regex("[aeiou]")) {
        when (it.value) {
            "a" -> "4"
            "e" -> "3"
            "i" -> "1"
            "o" -> "0"
            "u" -> "|_|"
            else -> it.value
        }
    }

private fun placeOrder(menuData: String) {
    ...
    println(message)

    val phrase = "Ah, delicious $name!"
    println("Madrigal exclaims: ${toDragonSpeak(phrase)}")
}

Запустите Tavern.kt. В этот раз вы заметите, что речь героя приобрела драконий 
акцент:

    Madrigal speaks with Taernyl about their order.
    Madrigal buys a Dragon's breath (shandy) for 5.91
    Madrigal exclaims: Ah, d3l1c10|_|s Dr4g0n's Br34th! 

В этом примере вы использовали возможности, доступные для String, чтобы 
сгенерировать фразу на драконьем языке.

Версия функции replace, которую вы использовали, принимает два аргумента. 
Первый аргумент — это регулярное выражение, которое определяет, какие сим-
волы вы хотите заменить. Регулярное выражение, или regex, задает шаблон для 
поиска нужных символов. Второй аргумент — это анонимная функция, которая 
определяет, какие символы и чем заменить. 

Взгляните на первый аргумент, который вы передали в replace, то есть на ре-
гулярное выражение, определяющее символы для замены:

    phrase.replace(Regex("[aeiou]")) {
        ...
    }

Regex принимает аргумент с шаблоном "[aeiou]", который определяет символы 
для поиска и замены. Kotlin использует тот же синтаксис регулярных выраже-
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ний, что и Java. Документация с его описанием выражений доступна по ссылке 
docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/util/regex/Pattern.html. 

Определив, какие символы должна найти replace, надо указать, чем эти символы 
заменить, объявив анонимную функцию.

    phrase.replace(Regex("[aeiou]")) {
        when (it.value) {
            "a" -> "4"
            "e" -> "3"
            "i" -> "1"
            "o" -> "0"
            "u" -> "|_|"
            else -> it.value
       }
    }

Анонимная функция получает аргумент с найденным значением, совпавшим 
с регулярным выражением, и возвращает новое значение для замены. 

Строки неизменяемы

Объясним, что значит «заменить символы» с точки зрения toDragonSpeak: 
если вывести переменную phrase из листинга 7.5 до и после вызова replace, 
обнаружится, что значение переменной на самом деле осталось неизменным. 

В действительности функция replace не «заменяет» части фразы в переменной. 
Вместо этого она создает новую строку. Она использует старую строку как 
входные данные и выбирает из нее символы для новой, используя выражение, 
которое вы указали.

Неважно, var или val, все строки в языке Kotlin на самом деле неизменяемые 
(как и в Java). Даже притом что переменной типа String можно присвоить новое 
значение, если она объявлена как var, экземпляр строки никогда не меняется. 
Любая функция, которая изменяет значение строки (например, replace), на 
самом деле создает новую строку, внося все изменения в нее.

Сравнение строк

Что если игрок захочет заказать что-то, кроме Dragon’s Breath? toDragonSpeak 
все равно будет вызвана, это нежелательно.
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Добавьте условие в функцию placeOrder, чтобы пропустить вызов toDragonSpeak, 
если игрок заказал что-то другое, не Dragon’s Breath.

Листинг 7.6. Сравнение строк в placeOrder (Tavern.kt)
...

private fun placeOrder(menuData: String) {
    ...
    val phrase = "Ah, delicious $name!"
    println("Madrigal exclaims: ${toDragonSpeak(phrase)}")

    val phrase = if (name == "Dragon's Breath") {
        "Madrigal exclaims ${toDragonSpeak("Ah, delicious $name!")}"
    } else {
        "Madrigal says: Thanks for the $name."
    }
    println(phrase)
}

Закомментируйте заказ Dragon’s Breath к функции main — мы к нему еще вер-
немся — и добавьте новый вызов placeOrder, но с другими данными.

Листинг 7.7. Замена данных в меню (Tavern.kt)
const val TAVERN_NAME = "Taernyl's Folly"

fun main(args: Array<String>) {
    placeOrder("shandy,Dragon's Breath,5.91")
//  placeOrder("shandy,Dragon's Breath,5.91")
    placeOrder("elixir,Shirley's Temple,4.12")
}
...

Запустите Tavern.kt. Вы увидите следующий вывод:

    Madrigal speaks with Taernyl about their order.
    Madrigal buys a Shirley's Temple (elixir) for 4.12
    Madrigal says: Thanks for the Shirley's Temple.

Вы проверили структурное равенство переменной name и значения "Dragon's 
Breath", используя оператор структурного равенства ==. Вы уже видели этот 
оператор, когда мы сравнивали числовые значения. При применении к строкам 
он сравнивает их посимвольно, то есть считает строки равными, если они со-
держат одни и те же символы, следующие в одном и том же порядке. 
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Есть еще один способ проверить равенство двух переменных: равенство ссылок, 
которое проверяет, хранят ли две переменные ссылку на один и тот же экзем-
пляр типа, — другими словами, проверяет тот факт, что две переменные указы-
вают на один и тот же объект. Равенство ссылок проверяется с помощью ===.

Сравнение ссылок не всегда дает нужный результат. Обычно не важно, что 
строки являются разными экземплярами, а важно то, что они содержат или не 
содержат одинаковые символы в одинаковом порядке (то есть два независимых 
экземпляра имеют или не имеют одинаковую структуру).

Если вы знакомы с Java, то знаете, что поведение оператора == при сравнении 
строк отличается от ожидаемого, потому что в Java оператор == используется 
для сравнения ссылок. В Java строки сравниваются с помощью функции equals.

В этой главе вы научились работать со строками в Kotlin. Увидели, как исполь-
зовать функцию indexOf, чтобы узнать индекс определенного символа, и регу-
лярные выражения — для поиска по заданным шаблонам. Вы познакомились 
с синтаксисом деструктуризации, который позволяет объявить множество 
переменных и присвоить им значения всего лишь одним выражением, а также 
узнали, как Kotlin использует оператор структурного сравнения ==.

В следующей главе вы научитесь работать с числами в Kotlin, добавив в проект 
таверны возможность расплачиваться золотом или серебром. 

Для любопытных: Юникод
Как вы уже знаете, строка состоит из последовательности символов, а симво-
лы — это экземпляры типа Char. Следует уточнить, что Char — это символ Юни-
кода. Система кодирования символов Юникода (Unicode) была разработана для 
поддержки «обмена, обработки и отображения письменных текстов на разных 
языках и из разных технических областей современного мира» (unicode.org).

Это означает, что отдельные символы в строке могут быть любым символом 
из широкой палитры — 136 690 штук (количество растет), включая символы 
алфавита любого языка в мире, значков, фигурок, эмодзи, иероглифов и т. д.

Объявить символ можно двумя способами. В обоих случаях определение сим-
вола заключается в одинарные кавычки. Для символов, которые можно ввести 
с клавиатуры, используется самый простой вариант — указывается сам символ 
в одинарных кавычках:

    val capitalA: Char = 'A'
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Но не все 136 690 символов можно ввести с клавиатуры. Второй вариант — ис-
пользование экранированной последовательности с кодом Юникода \u:

    val unicodeCapitalA: Char = '\u0041'

Для буквы «A» на клавиатуре есть клавиша, но для символа ॐ клавиши нет. 
Единственный доступный вариант представить такой символ в программе — 
использовать код символа в одинарных кавычках. Чтобы опробовать эту воз-
можность, создайте новый Kotlin-файл в проекте. Введите в него следующий 
код и запустите. (Удалите файл, когда закончите, щелкнув правой кнопкой 
мыши на нем в окне инструментов проекта и выбрав Delete.) 

Листинг 7.8. Om… (черновик)
fun main(args: Array<String>) {
    val omSymbol = '\u0950'
    print(omSymbol)
}

Вы увидите символ ॐ в консоли.

Для любопытных: обход символов в строке

Тип String включает и другие функции, выполняющие последовательный обход 
символов, подобно indexOf и split. Например, символы из строки можно вы-
вести по отдельности, друг за другом, используя функцию forEach. Этот вызов:

    "Dragon's Breath".forEach {
        println("$it\n")
    }

сгенерирует следующий вывод:

    D
    r
    a
    g
    o
    n
    '
    S

    B
    r
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    e
    a
    t
    h

Многие из этих функций также доступны для типа List, а большинство функ-
ций для обхода списков, которые вы изучите в главе 10, доступны также для 
строк. Во многом String в Kotlin ведет себя так же, как список символов. 

Задание: улучшить драконий язык

В данный момент toDragonSpeak работает только со строчными буквами. Напри-
мер, следующее высказывание не будет переведено на драконий язык:

    DRAGON'S BREATH: IT'S GOT WHAT ADVENTURERS CRAVE! 

Улучшите функцию toDragonSpeak, чтобы она могла работать с прописными 
буквами. 



8 Числа

В Kotlin есть большое разнообразие типов для работы с числами и арифме-
тическими вычислениями. Для каждой из двух основных разновидностей чи-
сел — целых и дробных — в Kotlin есть несколько разных типов. В этой главе вы 
увидите, как Kotlin справляется с обоими видами чисел, реализуете в NyetHack 
кошелек для игрока и добавите возможность обмена денег.

Числовые типы
Все числовые типы в Kotlin, как и в Java, имеют знак, то есть они могут пред-
ставлять положительные и отрицательные числа. Кроме поддержки дробных 
значений числовые типы различаются количеством битов, которое занимают 
в памяти, и максимальным и минимальным значениями.

В табл. 8.1 перечислены некоторые числовые типы в Kotlin, количество битов 
и максимальное/минимальное значение, поддерживаемое этим типом. (Под-
робнее далее.)

Таблица 8.1. Часто используемые числовые типы

Тип Битов Макс. значение Мин. значение

Byte 8 127 –128

Short 16 32767 –32768

Int 32 2147483647 –2147483648

Long 64 9223372036854775807 –9223372036854775808

Float 32 3.4028235E38 1.4E-45

Double 64 1.7976931348623157E308 4.9E-324
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Какая связь между размером типа в битах и максимальным и минималь-
ным значениями? Компьютеры хранят целые числа в двоичной форме с фик-
сированным числом битов. Бит может иметь только одно из двух значений: 
0 или 1.

Для представления числа Kotlin использует ограниченное число битов, в за-
висимости от выбранного числового типа. Крайний левый бит выражает знак 
(плюс или минус). Остальные биты выражают степени 2, где самый правый бит 
представляет 20. Чтобы вычислить значение двоичного числа, надо сложить все 
степени 2, соответствующих битам 1.

На рис. 8.1 показан пример 42 в двоичной форме.

Рис. 8.1. 42 в двоичной форме

Тип Int содержит 32 бита, поэтому самое большое значение, которое может 
хранить Int, в двоичной форме представлено 31 единицей. Если сложить все 
степени двойки, то получим наибольшее значение для типа Int в Kotlin — 
2147483647.

Так как число битов определяет максимальное и минимальное значение, которое 
может представлять числовой тип, разница между типами — это количество 
битов, доступных для выражения числа. Тип Long использует 64 бита вместо 
32, значит, может хранить намного большее (263).

Немного о Short и Byte: оба типа редко используются для представления 
традиционных чисел. Они применяются в особых случаях и для поддержки 
совместимости со старыми Java-программами. Например, тип Byte можно 
использовать для чтения потока данных из файла или при работе с графикой 
(цвет пиксела часто выражается тремя байтами: по одному для каждого цвета 
в RGB). 

Тип Short иногда используется для работы с машинным кодом процессоров, 
не поддерживающих 32-битные команды. Однако в большинстве случаев для 
представления целых чисел используется тип Int, а если нужно большее до-
пустимое значение, — тип Long.
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Целочисленные значения

В главе 2 вы узнали, что целочисленное значение — это число, не имеющее 
дробной части, то есть целое число, и в Kotlin оно представлено типом Int. Int 
хорошо подходит для выражения качественных или количественных показа-
телей: остатков пинт меда, числа посетителей таверны или количества монет 
у игрока.

Настало время немного покодить. Откройте Tavern.kt и добавьте переменные 
типа Int для представления количества золотых и серебряных монет у игрока 
в кошельке. Раскомментируйте вызов placeOrder с заказом напитка Dragon’s 
Breath и удалите заказ напитка Shirley’s Temple.

Добавьте заготовку функции performPurchase, которая будет обрабатывать 
логику покупки, и функцию, отображающую содержимое кошелька игрока. 
Вызовите новую функцию performPurchase в placeOrder.

Листинг 8.1. Настройка кошелька игрока (Tavern.kt)
const val TAVERN_NAME = "Taernyl's Folly"

var playerGold = 10
var playerSilver = 10

fun main(args: Array<String>) {
//  placeOrder("shandy,Dragon's Breath,5.91")
    placeOrder("elixir,Shirley's Temple,4.12")
}

fun performPurchase() {
    displayBalance()
}

private fun displayBalance() {
    println("Player's purse balance: Gold: $playerGold , Silver: $playerSilver")
}

private fun toDragonSpeak(phrase: String) =
        ...
        }

private fun placeOrder(menuData: String) {
    val indexOfApostrophe = TAVERN_NAME.indexOf('\'')
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    val tavernMaster = TAVERN_NAME.substring(0 until indexOfApostrophe)
    println("Madrigal speaks with $tavernMaster about their order.")

    val (type, name, price) = menuData.split(',')
    val message = "Madrigal buys a $name ($type) for $price."
    println(message)

    performPurchase()

    val phrase = if (name == "Dragon's Breath") {
        "Madrigal exclaims ${toDragonSpeak("Ah, delicious $name!")}"
    } else {
        "Madrigal says: Thanks for the $name."
    }
    println(phrase)
}

Обратите внимание: вы использовали Int для передачи количества монет 
игрока. Максимальное количество монет в кошельке (и в известной части 
вселенной NyetHack) значительно меньше максимального значения Int 
в 2147483647.

Запустите Tavern.kt. Вы еще не реализовали логику оплаты заказа игроком, 
поэтому в этот раз герой получает свой заказ за счет заведения:

    Madrigal speaks with Taernyl about their order.
    Madrigal buys a Dragon's Breath (shandy) for 5.91.
    Player's purse balance: Gold: 10 , Silver: 10
    Madrigal exclaims: Ah, d3l1c10|_|s Dr4g0n's Br34th!

Дробные числа

Еще раз взгляните на строку в menuData:

    "shandy,Dragon's Breath,5.91"

Игроку нужно 5.91 монет, чтобы купить Dragon’s Breath, поэтому после оплаты 
заказа значение playersGold должно уменьшиться на 5.91. 

Дробные числа в Kotlin представляют типы Float и Double. Измените Tavern.kt, 
чтобы в функцию performPurchase передавалось значение типа Double с ценой 
покупки.
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Листинг 8.2. Передача информации о цене (Tavern.kt)
const val TAVERN_NAME = "Taernyl's Folly"
...

fun performPurchase(price: Double) {
    displayBalance()
    println("Purchasing item for $price")
}
...

private fun placeOrder(menuData: String) {
    ...

    val (type, name, price) = menuData.split(',')
    val message = "Madrigal buys a $name ($type) for $price."
    println(message)

    performPurchase(price)
    ...
}

Преобразование строки в число
Если запустить Tavern.kt сейчас, то появится ошибка компиляции. Это проис-
ходит потому, что переменная цены, которую вы передаете в performPurchase, 
является строкой, а функция принимает Double. Для человека «5.91» выглядит 
как число, но компилятор Kotlin видит это иначе, потому что значение было 
получено функцией split из строки menuData. 

Однако все не так плохо, потому что в Kotlin есть функции для преобразования 
строк в другие типы, даже в числа. Вот самые широко используемые функции 
преобразования:

�� toFloat

�� toDouble

�� toDoubleOrNull

�� toIntOrNull

�� toLong

�� toBigDecimal

Попытка преобразовать строку не в том формате вызовет исключение. Напри-
мер, вызов toInt со строкой «5.91» возбудит исключение, потому что Int не 
поддерживает дробных значений. 
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Так как преобразование в разные числовые форматы может вызвать исключе-
ние, Kotlin предлагает функции безопасного преобразования toDoubleOrNull 
и toIntOrNull. Если число нельзя преобразовать без ошибки, возвращается 
значение null вместо исключения. Используйте оператор ?: с toIntOrNull, на-
пример, чтобы вернуть другое значение:

    val gold: Int = "5.91".toIntOrNull() ?: 0

Измените код placeOrder, чтобы преобразовать строковый аргумент в Double 
для performPurchase.

Листинг 8.3. Перевод аргумента price в Double (Tavern.kt)
...
private fun placeOrder(menuData: String) {
    val indexOfApostrophe = TAVERN_NAME.indexOf('\'')
    val tavernMaster = TAVERN_NAME.substring(0 until indexOfApostrophe)
    println("Madrigal speaks with $tavernMaster about their order.")

    val (type, name, price) = menuData.split(',')
    val message = "Madrigal buys a $name ($type) for $price."
    println(message)

    performPurchase(price.toDouble())
    ...
}

Преобразование Int в Double
Настало время изъять деньги из кошелька игрока. В кошельке хранится целое 
число золотых и серебряных монет, но цена напитка выражена в золоте как 
Double.

Чтобы осуществить продажу, для начала переведем золото и серебро в одно зна-
чение, чтобы можно было вычесть цену. Добавьте переменную в performPurchase 
для представления общего количества денег в кошельке. Одна золотая монета 
стоит 100 серебряных, поэтому разделите серебряные монеты игрока на 100 
и добавьте результат к количеству золотых монет, чтобы получить общую сумму. 
Переменные totalPurse и price одного типа, Double, поэтому вычтите цену из 
суммы в кошельке и присвойте результат новой переменной.

Листинг 8.4. Вычитание цены (Tavern.kt)
...
fun performPurchase(price: Double) {
    displayBalance()
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    val totalPurse = playerGold + (playerSilver / 100.0)
    println("Total purse: $totalPurse")
    println("Purchasing item for $price")

    val remainingBalance = totalPurse - price
}
...

Для начала вычисляем общую сумму totalPurse и выводим ее. Обратите вни-
мание, что делитель, используемый при переводе playerSilver для totalPurse, 
содержит дробную часть —100.0, а не просто 100.

Если разделить playerSilver, значение типа Int, на число 100, которое тоже 
имеет тип Int, Kotlin вернет не 0.10 типа Double. Вместо этого вы получите 
другое значение Int — 0, потеряв такую важную дробную часть. (Попробуйте 
это в REPL.)

Поскольку оба числа являются целыми, Kotlin использует целочисленную 
арифметику, которая не позволяет получить в результате дробную часть.

Чтобы получить дробную часть, надо, чтобы Kotlin выполнил арифметические 
действия с плавающей точкой, для чего достаточно включить в операцию хотя 
бы один тип, поддерживающий дробные значения. Попробуйте еще раз вы-
полнить вычисления в REPL, но в этот раз добавьте в одно из чисел дробную 
часть, чтобы подсказать, что должна использоваться арифметика с плавающей 
точкой, и в результате вы получите Double(0.1).

Преобразовав содержимое кошелька в totalPurse, вычтите цену Dragon’s 
Breath:

    val remainingBalance = totalPurse – price

Чтобы увидеть результат вычислений, введите 10.1–5.91 в REPL. Если вы не 
работали с числовыми типами на другом языке программирования, результат 
может вас удивить.

Ожидая увидеть результат 4.19, вы получите 4.1899999999999995. Так ком-
пьютер представляет себе дробные числа с плавающей точкой. Слово «пла-
вающая» означает, что десятичная точка может располагаться в любом месте 
(она «плавает»). Числа с плавающей точкой в компьютере представляют лишь 
приближенное значение реального числа. Это обусловлено стремлением дать 
возможность представлять широкий диапазон чисел с разным числом разрядов 
и обеспечить высокую производительность. 

Точность представления числа с дробной частью диктуется требованиями 
к вычислениям. Например, если бы вы программировали сервер центрального 
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банка NyetHack, выполняющий огромное количество финансовых операций 
с дробными числами, вы предпочли бы выражать числа с большей точностью, 
даже если это приведет к потерям времени. Вообще, для финансовых расчетов 
предпочтительнее использовать тип BigDecimal, чтобы получить более высо-
кую точность округления в вычислениях с плавающей точкой. (Это тот же тип 
BigDecimal, который может быть знаком вам по Java). 

Однако для нашей виртуальной таверны вполне достаточно точности, которую 
дает тип в Double.

Форматирование значений типа Double

Допустим, вы не хотите работать с числом монет 4.1899999999999995 и желаете 
округлить его до 4.19. Функция String format поможет округлить Double с за-
данной точностью. Добавьте в код performPurchase форматирование оставшейся 
суммы в кошельке.

Листинг 8.5. Форматирование Double (Tavern.kt)
...
fun performPurchase(price: Double) {
    displayBalance()
    val totalPurse = playerGold + (playerSilver / 100.0)
    println("Total purse: $totalPurse")
    println("Purchasing item for $price")

    val remainingBalance = totalPurse - price
    println("Remaining balance: ${"%.2f".format(remainingBalance)}")
}
...

Оставшееся в кошельке золото интерполируется в строку с помощью $, как 
вы уже видели ранее. Но после $ идет не просто имя переменной, а выражение 
в фигурных скобках. Внутри скобок вызывается функция format с аргументом 
remainingBalance.

В вызове format также определяется строка формата "%.2f". Строка формата 
с помощью специального набора символов определяет, как нужно отформатиро-
вать данные. Конкретно этот формат указывает, что число с плавающей точкой 
должно округляться до 2-го десятичного знака. Затем вы передаете значение 
или значения для форматирования в аргументах функции format.
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В Kotlin используются стандартные строки формата, как в Java, C/C++, Ruby 
и других языках. Для получения подробной информации посмотрите докумен-
тацию Java API по ссылке docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/util/Formatter.html.

Запустите Tavern.kt. Вы увидите, как Мадригал расплачивается за Dragon’s 
Breath:

    Madrigal speaks with Taernyl about their order.
    Madrigal buys a Dragon's Breath (shandy) for 5.91.
    Player's purse balance: Gold: 10 , Silver: 10
    Total purse: 10.1
    Purchasing item for 5.91
    Remaining balance: 4.19
    Madrigal exclaims Ah, d3l1c10|_|s Dr4g0n's Br34th!

Преобразование Double в Int

Теперь, когда мы посчитали остатки денег у игрока, осталось преобразовать 
баланс обратно в золотые и серебряные монеты. Обновите код performPurchase, 
чтобы преобразовать оставшуюся у игрока сумму в золото и серебро. (Не за-
будьте добавить в начало файла инструкцию import kotlin.math.roundToInt.)

Листинг 8.6. Перевод серебра в золото (Tavern.kt)
import kotlin.math.roundToInt
const val TAVERN_NAME = "Taernyl's Folly"
...

fun performPurchase(price: Double) {
    displayBalance()
    val totalPurse = playerGold + (playerSilver / 100.0)
    println("Total purse: $totalPurse")
    println("Purchasing item for $price")

    val remainingBalance = totalPurse - price
    println("Remaining balance: ${"%.2f".format(remainingBalance)}")

    val remainingGold = remainingBalance.toInt()
    val remainingSilver = (remainingBalance % 1 * 100).roundToInt()
    playerGold = remainingGold
    playerSilver = remainingSilver
    displayBalance()
}
...
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В этом примере использовались две функции преобразования, доступные для 
типа Double. Функция toInt отбрасывает дробную часть значения. Эффект 
действия этой функции также называется потерей точности. Часть исходных 
данных теряется, потому что вы попросили вернуть целочисленное представ-
ление дробного числа, а целочисленное значение не такое точное.

Обратите внимание, что вызов toInt для Double действует иначе, чем вызов 
toInt для строки вида «5.91», который приводит к исключению. Разница в том, 
что при преобразовании строки в Double ее сначала нужно проанализировать 
и преобразовать в числовой тип, в то время как для числовых типов, таких как 
Double или Int, дополнительного анализа не требуется. 

В нашем случае remainingBalance равен 4.18999999999999999995, поэтому вызов 
toInt даст результат — 4. Это остаток золота у игрока. 

Далее вы преобразуете дробную часть в остаток серебра:

    val remainingSilver = (remainingBalance % 1 * 100).roundToInt()

Тут вы применили оператор деления по модулю, который находит остаток 
от деления одного числа на другое. Операция % 1 отбросит целую часть 
remainingBalance (часть, которая без остатка делится на 1), и оставит нам 
дробную часть. Ну и наконец, вы умножили остаток на 100 для перевода в се-
ребро и вызвали roundToInt для получившегося значения 18.99999999999995. 
roundToInt округляет до ближайшего целого, поэтому остается 19 серебряных 
монет. 

Запустите Tavern.kt снова, чтобы увидеть слаженную работу таверны:

    Madrigal speaks with Taernyl about their order.
    Madrigal buys a Dragon's Breath (shandy) for 5.91.
    Player's purse balance: Gold: 10 , Silver: 10
    Total purse: 10.1
    Purchasing item for 5.91
    Remaining balance: 4.19
    Player's purse balance: Gold: 4 , Silver: 19
    Madrigal exclaims Ah, d3l1c10|_|s Dr4g0n's Br34th!

В этой главе вы поработали с числовыми типами в Kotlin и научились обраба-
тывать две основные разновидности чисел: целые и дробные. Вы также узнали, 
как выполнять преобразования между разными типами и какие возможности 
поддерживает каждый тип. В следующей главе будут рассмотрены стандарт-
ные функции Kotlin — набор полезных функций, доступных для всех типов.
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Для любопытных: манипуляции с битами

Ранее вы видели, что числа имеют двоичное представление. Получить двоичное 
представление числа можно в любой момент. Например, получить двоичное 
представление целого числа 42 можно так:

    Integer.toBinaryString(42)
    101010

В Kotlin имеются функции для выполнения операций с двоичными пред-
ставлениями, которые называются поразрядными операциями, включая уже, 
возможно, знакомые вам операции из других языков, таких как Java. В табл. 8.2 
перечислены часто применяемые двоичные операции, доступные в Kotlin.

Таблица 8.2. Двоичные операции

Функция Описание Пример

Integer. 
toBinaryString

Возвращает двоичное пред-
ставление целого числа

Integer.toBinaryString(42)
// 101010

shl(bitcount) Сдвиг влево на указанное 
число разрядов

42.shl(2)
// 10101000

shr(bitcount) Сдвиг вправо на указанное 
число разрядов

42.shr(2)
// 1010

inv() Инверсия битов 42.inv()
// 11111111111111111111111111010101

xor(number) Выполняет логическую опе-
рацию «исключающее ИЛИ» 
с битами и для каждой по-
зиции возвращает 1, если бит 
в этой позиции в одном числе 
равен 1, а в другом 0

42.xor(33)
// 001011

and(number) Выполняет логическую опе-
рацию «И» с битами и для 
каждой позиции возвращает 
1, только если оба числа 
в этой позиции имеют бит, 
равный 1

42.and(10)
// 1010
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Задание: сколько осталось пинт

Dragon's Breath разливается из бочки объемом 5 галлонов. Если предположить, 
что один заказ — это пинта (0,125 галлона), посчитайте остатки Dragon's Breath. 
Выведите значение остатка в пинтах после продажи 12 пинт. 

Задание: обработка отрицательного баланса

Сейчас игрок может сделать заказ независимо от количества монет. Это не самая 
выгодная бизнес-модель для таверны Taernyl's Folly. Исправьте это.

Измените код performPurchase, чтобы определить, возможно ли совершить 
покупку. Если это невозможно, деньги не должны переходить из рук в руки, 
а вместо сообщения "Madrigal buys a Dragon's Breath (shandy) for 5.91" 
должно выводиться сообщение от трактирщика, что у покупателя недоста-
точно денег. Чтобы смоделировать несколько заказов, вызовите несколько раз 
performPurchase в функции placeOrder.

Задание: драконьи монеты

В королевстве появилась новая монета. Дракоин — это скорость, безопасность 
и анонимность при расчетах в любой таверне. Предположим, что текущий курс 
равняется 1,43 золотой монеты за один дракоин. Реализуйте расчеты игрока 
не в золоте и серебре, а в дракоинах. Цены в таверне по-прежнему будут ис-
числяться в золоте. Игрок начинает игру с 5 дракоинами. После покупки 
одного Dragon's Breath по цене 5,91 золотых монет у игрока должно остаться 
0,8671 дракоина.



9 Стандартные функции 

Стандартные функции — это универсальные вспомогательные функции из 
стандартной библиотеки Kotlin, которые принимают лямбда-выражения, 
уточняющие их поведение. В этой главе вы познакомитесь с шестью наиболее 
часто применяемыми стандартными функциями — apply, let, run, with, also 
и takeIf — и увидите, что конкретно они делают.

В этой главе мы ничего не будем добавлять в NyetHack или Sandbox, но пред-
лагаем поэкспериментировать с примерами кода в REPL.

Здесь для обозначения экземпляра типа мы будем использовать термин объ-
ект-получатель. Стандартные функции Kotlin на самом деле — функции-рас-
ширения, контекстом для которых служит объект-получатель. Подробнее 
функции-расширения, которые позволяют гибко определять дополнительные 
функции для разных типов, описаны в главе 18.

apply
Первая на нашем пути — функция apply. apply можно считать функцией на-
стройки: она позволяет вызвать несколько функций для объекта-получателя 
и настроить его для дальнейшего использования. После выполнения указанного 
лямбда-выражения apply возвращает настроенный объект-получатель.

apply можно использовать, чтобы уменьшить количество повторений при под-
готовке объекта к использованию. Вот пример настройки экземпляра файла 
без apply:

    val menuFile = File("menu-file.txt")
    menuFile.setReadable(true)
    menuFile.setWritable(true)
    menuFile.setExecutable(false)
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Используя apply, то же самое можно реализовать меньшим количеством кода:

    val menuFile = File("menu-file.txt").apply {
        setReadable(true)
        setWritable(true)
       setExecutable(false)
    }

apply позволяет отбросить имя переменной в каждом вызове функции, выпол-
няемом для настройки объекта-получателя, потому что все функции в лямбде 
вызываются относительно объекта-приемника, для которого вызвана сама 
функция. 

Такое поведение иногда называют ограничением относительной области ви-
димости (relative scoping), потому что вызовы всех функций внутри лямбды 
относятся к объекту-приемнику:

    val menuFile = File("menu-file.txt").apply {
        setReadable(true) // На самом деле, menuFile.setReadable(true)
        setWritable(true) // На самом деле, menuFile.setWritable(true)
        setExecutable(false) // На самом деле, menuFile.setExecutable(false)
    }

let

Еще одна часто используемая стандартная функция — это let, с которой вы 
сталкивались в главе 6. let определяет переменную в область видимости за-
данной лямбды и позволяет использовать ключевое слово it, с которым вы 
познакомились в главе 5, для ссылки на нее. Вот пример let, который возводит 
в квадрат первое число в списке: 

    val firstItemSquared = listOf(1,2,3).first().let {
        it * it
    }

Без let пришлось бы присвоить первый элемент переменной, чтобы выполнить 
умножение:

    val firstElement = listOf(1,2,3).first()
    val firstItemSquared = firstElement * firstElement

В сочетании с другими возможностями Kotlin функция let дает дополнитель-
ные выгоды. Вы видели в главе 6, что для работы с типами, поддерживающими 
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null, можно использовать оператор ?: и let. Взгляните на следующий пример, 
который изменяет текст приветствия в зависимости от того, узнал трактирщик 
игрока или нет:

    fun formatGreeting(vipGuest: String?): String {
        return vipGuest?.let {
            "Welcome, $it. Please, go straight back - your table is ready."
        } ?: "Welcome to the tavern. You'll be seated soon."
    }

Так как переменная vipGuest имеет тип с поддержкой null, важно убедиться, что 
она не равна null, прежде чем вызывать остальные функции. Оператор безо
пасного вызова гарантирует, что let выполнится, только если строка не равна 
null; а если let выполняется, значит, аргумент it тоже не равен null.

Сравните formatGreeting с версией, не использующей let:

    fun formatGreeting(vipGuest: String?): String {
        return if (vipGuest != null) {
            "Welcome, $vipGuest. Please, go straight back - your table is ready."
        } else {
            "Welcome to the tavern. You'll be seated shortly."
        }
    }

Эта версия formatGreeting функционально эквивалентна, но более многословна. 
Структура if/else использует полное имя переменной vipGuest дважды: пер-
вый раз в условии и второй раз — для создания итоговой строки. let, с другой 
стороны, допускает текучий стиль, или стиль цепочкой, который позволяет 
использовать имя переменной только один раз.

let можно вызвать для любого объекта-приемника и получить результат вы-
полнения лямбды. В нашем примере let вызывается относительно переменной 
vipGuest с типом, поддерживающим null. Переданная в let лямбда получает 
объект-приемник как единственный аргумент. Поэтому ссылаться на аргумент 
можно с помощью ключевого слова it.

Несколько различий между let и apply, о которых стоит упомянуть: как вы уже 
видели, let передает объект-приемник в лямбду, но apply ничего не передает. 
Также apply возвращает текущий объект-приемник, как только анонимная 
функция завершает работу. let, напротив, возвращает результат выполнения 
последней строки лямбды.
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Стандартные функции, такие как let, можно также использовать для снижения 
риска случайного изменения переменной, потому что аргумент let передается 
в лямбду как параметр функции, доступный только для чтения. Вы увидите 
пример такого применения стандартных функций в главе 12.

run
Следующая стандартная функция в списке — это run. Функция run похожа на 
apply, точно так же ограничивая относительную область видимости, но не воз-
вращает объект-приемник. 

Например, вот как можно проверить наличие конкретной строки в файле:

    val menuFile = File("menu-file.txt")
    val servesDragonsBreath = menuFile.run {
        readText().contains("Dragon's Breath")
    }

Функция readText неявно вызывается относительно объекта-приемника — эк-
земпляра File — подобно функциям setReadable, setWriteble и setExecutable 
в примере с apply. Но в отличие от apply, run возвращает результат лямбды — 
в нашем случае истину или ложь. 

run может также использоваться для выполнения ссылки на функцию относи-
тельно объекта-приемника. Вы использовали ссылки на функции в главе 5: вот 
пример, как сделать это с run: 

    fun nameIsLong(name: String) = name.length >= 20

    "Madrigal".run(::nameIsLong) // Ложь
    "Polarcubis, Supreme Master of NyetHack".run(::nameIsLong) // Истина

Конечно, вторую строку в этом примере можно заменить прямым вызовом 
nameIsLong("Madrigal"), однако выгоды от использования run становятся более 
очевидными, когда требуется вызвать несколько функций: вызов цепочкой 
с помощью run проще читать и анализировать. Например, взгляните на сле-
дующий код, который проверяет длину имени игрока, формирует сообщение 
в зависимости от результата и выводит его. 

    fun nameIsLong(name: String) = name.length >= 20
    fun playerCreateMessage(nameTooLong: Boolean): String {
        return if (nameTooLong) {
            "Name is too long. Please choose another name."
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        } else {
            "Welcome, adventurer"
        }
    }

    "Polarcubis, Supreme Master of NyetHack"
        .run(::nameIsLong)
        .run(::playerCreateMessage)
        .run(::println)

Сравните цепочку вызовов в run с тремя вложенными вызовами функций:

    println(playerCreateMessage(nameIsLong("Polarcubis, Supreme Master  
            of NyetHack"))) 

Вложенные вызовы функций сложнее понять, потому что читатель должен 
читать код справа налево, а не слева направо, как мы привыкли.

Обратите внимание, что есть другая форма вызова run, без объекта-приемни-
ка. Эта форма встречается гораздо реже, но мы включим ее сюда для полноты 
описания:

    val status = run {
        if (healthPoints == 100) "perfect health" else "has injuries"
    }

with

with — это разновидность run. Она ведет себя похожим образом, но использует 
другие соглашения вызова. В отличие от стандартных функций, рассмотрен-
ных ранее, with требует, чтобы объект-приемник передавался ей в первом 
аргументе, а не как субъект вызова, как это принято в других стандартных 
функциях: 

    val nameTooLong = with("Polarcubis, Supreme Master of NyetHack") {
        length >= 20
    }

Вместо вызова относительно строки, как в случае с вызовом "Polarcubis, 
Supreme Master of NyetHack".run, строка передается в with в первом (и в данном 
случае единственном) аргументе.

Такая несогласованность с остальными стандартными функциями делает with 
менее предпочтительной, чем run. Более того, рекомендуем избегать with и ис-
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пользовать вместо нее run. Мы включили with сюда только для того, чтобы, 
встретив ее, вы знали, что она делает (и может быть, захотели заменить ее на run).

also

Функция also похожа на функцию let. Как и let, also передает объект-при-
емник как аргумент в лямбду. Но есть одно большое различие между let и also: 
вторая возвращает объект-приемник, а не результат лямбды.

Это делает also особенно полезной для добавления различных побочных 
эффектов. Пример ниже дважды вызывает also для выполнения двух разных 
операций: первая выводит имя файла, а вторая записывает содержимое файла 
в переменную fileContents.

    var fileContents: List<String>
    File("file.txt")
           .also {
               print(it.name)
           }.also {
               fileContents = it.readLines()
           }
    }

Так как also возвращает объект-приемник, а не результат лямбды, с ее помо-
щью можно вызвать длинную цепочку функций относительно оригинального 
объекта-приемника. 

takeIf

Последняя стандартная функция — это takeIf. takeIf работает немного иначе, 
чем другие стандартные функции: она вычисляет условие, или предикат, за-
данное в лямбде, которое возвращает истинное или ложное значение. Если 
условие истинно, takeIf вернет объект-приемник. Если условие ложно, она 
вернет null.

Рассмотрите следующий пример, который читает файл, только если файл до-
ступен для чтения и для записи:

    val fileContents = File("myfile.txt")
            .takeIf { it.canRead() && it.canWrite() }
             ?.readText()  
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Без takeIf это выглядит более громоздко:

    val file = File("myfile.txt")
    val fileContents = if (file.canRead() && file.canWrite()) {
        file.readText()
    } else {
        null
    }

Вариант с takeIf не требует временной переменной file и явного возврата 
null. takeIf удобно использовать для проверки условия перед присваиванием 
значения переменной или продолжением работы. Концептуально takeIf — это 
оператор if, но с преимуществом прямого воздействия на экземпляр, что часто 
позволяет избавиться от временной переменной. 

takeUnless

Выше мы сказали, что закончили обзор, но есть еще одна функция, дополня-
ющая функцию takeIf, о которой стоит упомянуть, чтобы предостеречь от ее 
использования: takeUnless. Функция takeUnless действует так же, как takeIf, 
но возвращает объект-приемник, если условие ложно. Следующий код читает 
файл, если он не скрытый (и возвращает null, если скрытый):

    val fileContents = File("myfile.txt").takeUnless { it.isHidden }?.readText()

Мы рекомендуем ограничить использование takeUnless, особенно для проверки 
сложных условий, потому что понимание программы у читающих ее людей 
займет много времени. Сравните «понятность» этих двух фраз:

�� takeIf — возвращает значение, если условие истинно;

�� takeUnless — возвращает значение, если условие не истинно.

Если вам понадобилось время, чтобы осмыслить это, то вы могли ощутить, что 
takeUnless выглядит как менее естественный способ описания логики, которую 
нужно выразить. 

Для простых условий (как в примере выше) takeUnless не проблема. Но в бо-
лее сложных примерах понять работу takeUnless будет сложнее (человеку, по 
крайней мере).
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Использование стандартных функций

В табл. 9.1 приводится краткая сводка по стандартным функциям Kotlin, опи-
санным в этой главе.

Таблица 9.1. Стандартные функции

Функция
Передает объект-

приемник в лямбду 
как аргумент?

Ограничивает отно-
сительную область 

видимости?
Возвращает

let Да Нет Результат лямбды

apply Нет Да Объект-приемник

runa Нет Да Результат лямбды

withb Нет Да Результат лямбды

also Да Нет Объект-приемник

takeIf Да Нет Версию объекта-прием-
ника с поддержкой null

takeUnless Да Нет Версию объекта-прием-
ника с поддержкой null

a	 Версия run, вызываемая без объекта-приемника (применяется реже), не передает 
объект-приемник, не ограничивает относительную область видимости и возвращает 
результат лямбды.

b	 with вызывается не в контексте объекта-приемника, как "hello.with{…}". Вместо этого 
воспринимает первый аргумент как объект-приемник, а второй как лямбду, например: 
"with("hello"){…}". Это единственная стандартная функция, которая работает таким 
образом, и поэтому мы рекомендуем ее избегать.

В этой главе вы узнали, как можно упростить код, используя стандартные 
функции. Они дают возможность писать код, который не только лаконичен, 
но и передает особый дух языка Kotlin. Мы будем использовать стандартные 
функции до конца этой книги, то есть везде, где они применимы. 

В главе 2 вы узнали, как представлять данные с помощью переменных. В следу-
ющей главе вы научитесь представлять наборы данных с помощью переменных 
типов-коллекций List и Set.
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Работа с группой связанных значений очень важна для многих программ. На-
пример, программа может оперировать списками книг, достопримечательностей 
на туристическом маршруте, блюд в меню или остатками денег на счетах посто-
янных посетителей таверны. Коллекции позволяют легко работать с группами 
значений и передавать их как аргументы в функции. 

В следующих двух главах мы рассмотрим самые часто применяемые типы 
коллекций: List (список), Set (множество) и Map (ассоциативный массив). 
Как многие другие типы переменных, изученные в главе 2, списки, множества 
и ассоциативные массивы бывают двух видов: изменяемые и доступные только 
для чтения. В этой главе мы рассмотрим списки и множества.

Вы будете использовать коллекции для улучшения таверны NyetHack. В ре-
зультате таверна обзаведется меню с солидным списком блюд — вместе с кучей 
посетителей, жаждущих потратить деньги.

Списки
В главе 7 мы уже затрагивали работу со списками, когда использовали функцию 
split для извлечения трех элементов из описания напитка в меню. List содержит 
упорядоченную коллекцию значений и может содержать повторяющиеся значения.

Продолжим работу над нашей виртуальной таверной в Tavern.kt, добавив список 
посетителей с помощью функции listOf. listOf возвращает список, доступный 
только для чтения (об этом далее), заполненный элементами, полученными из 
аргументов. Создайте список из трех посетителей.

Листинг 10.1. Создание списка посетителей (Tavern.kt)
import kotlin.math.roundToInt
const val TAVERN_NAME = "Taernyl's Folly"

var playerGold = 10
var playerSilver = 10
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val patronList: List<String> = listOf("Eli", "Mordoc", "Sophie")

fun main(args: Array<String>) {
    placeOrder("shandy,Dragon's Breath,5.91")
    println(patronList)
}
...

До этого момента вы создавали переменные разных типов, просто объявляя их. 
Но, чтобы получить коллекцию, нужно выполнить два шага: создать коллек-
цию (в примере это список посетителей) и добавить в нее содержимое (имена 
посетителей). Kotlin предоставляет функции, такие как listOf, которые могут 
делать это одновременно.

Теперь, когда у вас есть список, рассмотрим тип List подробнее. 

Хотя механизм автоматического определения типов распознает списки, мы 
включили информацию о типе — val patronList:List<String>, чтобы сделать его 
видимым для обсуждения. Обратите внимание на угловые скобки в List<String>. 
<String> — это параметр типа, и он сообщает компилятору тип значений, которые 
будут содержаться в списке, — в нашем случае это String. Изменение параметра 
типа изменяет тип значений, которые компилятор разрешит хранить в списке. 

Если вы попытаетесь записать целое число в patronList, компилятор этого не 
допустит. Попробуйте добавить число в объявленный список.

Листинг 10.2. Добавление целого числа в список строк (Tavern.kt)
...
var patronList: List<String> = listOf("Eli", "Mordoc", "Sophie", 1)
...

IntelliJ предупредит, что целочисленное значение не соответствует ожидаемому 
типу String. Параметр типа необходимо использовать с List, потому что сам 
тип List является обобщенным типом. Это означает, что список может хранить 
данные любого типа, включая текстовые данные, такие как строки (как в случае 
с patronList) или символы, числовые значения, такие как целые и дробные чис-
ла, и даже данные новых типов, определяемых пользователем. (Об обобщенных 
типах подробнее в главе 17.)

Удалите последнее изменение с помощью команды отмены ввода (Command-z 
(Ctrl-z)) или удалив целое число.
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Листинг 10.3. Исправление содержания списка (Tavern.kt)
...
var patronList: List<String> = listOf("Eli", "Mordoc", "Sophie", 1)
...

Доступ к элементам списка 

Из главы 7, когда рассматривалась работа с функцией split, вы знаете, что лю-
бой элемент списка можно получить по его индексу, с помощью оператора []. 
Нумерация элементов в списках начинается с 0, поэтому "Eli" имеет индекс 0, 
а "Sophie" имеет индекс 2.

Измените код Tavern.kt, чтобы он выводил только первого посетителя. Также 
удалите информацию о типе из объявления patronList. Теперь, когда вы виде-
ли, каким типом параметризуется список List, можно использовать механизм 
автоматического определения типов и писать более чистый код.

Листинг 10.4. Обращение к первому посетителю (Tavern.kt)

import kotlin.math.roundToInt
const val TAVERN_NAME = "Taernyl's Folly"

var playerGold = 10
var playerSilver = 10
val patronList: List<String> = listOf("Eli", "Mordoc", "Sophie")

fun main(args: Array<String>) {
    placeOrder("shandy,Dragon's Breath,5.91")

    println(patronList[0])
}
...

Запустите Tavern.kt. Вы увидите в консоли имя первого посетителя, Eli.

List также обеспечивает другие удобные функции доступа по индексу, напри-
мер, для извлечения первого и последнего элемента:

    patronList.first() // Eli
    patronList.last() // Sophie
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Границы индексов и безопасный доступ по индексу

Доступ к элементу по индексу требует осторожности, потому что попыт-
ка получить элемент с несуществующим индексом — в нашем случае 4, 
так как список содержит только три элемента,  — возбудит исключение 
ArrayIndexOutOfBoundsException.

Попробуйте сделать это в Kotlin REPL. (Можно скопировать первую строку 
кода из Tavern.kt.)

Листинг 10.5. Доступ к несуществующему индексу (REPL)
val patronList = listOf("Eli", "Mordoc", "Sophie")
patronList[4]

В результате вы увидите сообщение: java.lang.ArrayIndexOutOfBoundsException: 4.

Так как доступ к элементу по индексу может привести к появлению исключения, 
Kotlin обеспечивает функции безопасного доступа по индексу, которые позволят 
подойти к этой проблеме с другой стороны. Если индекс не существует, вместо 
исключения они могут вернуть какой-нибудь другой результат.

Например, одна из функций безопасного доступа по индексу, getOrElse, при-
нимает два аргумента: первый — это запрашиваемый индекс (не в квадратных 
скобках), второй — это лямбда, которая генерирует значение по умолчанию 
вместо исключения, если запрашиваемого индекса не существует.

Попробуйте это в REPL.

Листинг 10.6. Тестирование getOrElse (REPL)
val patronList = listOf("Eli", "Mordoc", "Sophie")
patronList.getOrElse(4) { "Unknown Patron" }

В этот раз результат — Unknown Patron (неизвестный посетитель). Так как за-
прашиваемый индекс не был найден, для получения значения по умолчанию 
была вызвана анонимная функция. 

Другая функция безопасного доступа, getOrNull, возвращает null вместо ис-
ключения. Если вы используете getOrNull, то должны решить, что делать со 
значением null, как было показано в главе 6. Один из вариантов — связать 
значение null и значение по умолчанию. Попробуйте использовать getOrNull 
с оператором ?: в REPL.
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Листинг 10.7. Тестирование getOrNull (REPL)
val fifthPatron = patronList.getOrNull(4) ?: "Unknown Patron"
fifthPatron

Снова результат будет Unknown Patron.

Проверяем содержимое списка

В таверне есть темные углы и секретные помещения. К счастью, у трактирщика 
острый глаз, и он скрупулезно записывает, кто пришел или ушел. Если спро-
сить, присутствует ли конкретный посетитель, то трактирщик сможет ответить, 
заглянув в список. 

Измените код Tavern.kt и используйте функцию contains для проверки присут-
ствия определенного посетителя.

Листинг 10.8. Проверка посетителя (Tavern.kt)
...
fun main(args: Array<String>) {
    if (patronList.contains("Eli")) {
        println("The tavern master says: Eli's in the back playing cards.")
    } else {
        println("The tavern master says: Eli isn't here.")
}

    placeOrder("shandy,Dragon's Breath,5.91")

    println(patronList[0])
}
...

Запустите Tavern.kt. Так как patronList содержит "Eli", вы увидите ответ трак-
тирщика: "Eli's in the back playing cards." после вывода вызова placeOrder.

Обратите внимание, что функция contains выполняет структурное сравнение 
элементов в списке, как и оператор структурного равенства. 

Проверить одновременное присутствие нескольких посетителей можно с по-
мощью функции containsAll. Измените код и спросите у трактирщика, при-
сутствуют ли Sophie и Mordoc одновременно.
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Листинг 10.9. Проверка нескольких посетителей (Tavern.kt)
...
fun main(args: Array<String>) {
    if (patronList.contains("Eli")) {
        println("The tavern master says: Eli's in the back playing cards. ")
    } else {
        println("The tavern master says: Eli isn't here.")
    }

    if (patronList.containsAll(listOf("Sophie", "Mordoc"))) {
        println("The tavern master says: Yea, they're seated by the stew kettle.")
    } else {
        println("The tavern master says: Nay, they departed hours ago.")
    }

    placeOrder("shandy,Dragon's Breath,5.91")
}
...

Запустите Tavern.kt. Вы увидите следующий вывод:

    The tavern master says: Eli's in the back playing cards.
    The tavern master says: Yea, they're seated by the stew kettle.
    ...

Меняем содержимое списка
Если посетитель пришел или ушел в середине ночи, внимательный трактирщик 
должен добавить или убрать имя посетителя из переменной patronList. В на-
стоящее время это невозможно.

listOf возвращает список, доступный только для чтения, в котором нельзя 
менять содержимое: вы не сможете добавить, убрать, обновить или заменить 
данные. Доступные только для чтения списки — хорошее решение, потому что 
они предотвращают досадные ошибки, например, возможность выгнать посе-
тителя на улицу, убрав его имя из списка случайно. 

Природа доступа только для чтения у списка не имеет ничего общего с ключе-
вым словом val или var, использованным для объявления переменной списка. 
Заменив в объявлении переменной patronListс val (как сейчас) на var, вы не 
сделаете список доступным для изменения. Вам просто будет разрешено при-
своить переменной patronList другое значение, то есть создать новый список. 

Возможность изменять список напрямую зависит от его типа, который и опре-
деляет возможность изменять элементы в списке. Поскольку посетители посто-
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янно приходят и уходят, мы должны изменить тип patronList, чтобы разрешить 
обновление. В языке Kotlin модифицируемый список известен как изменяемый 
список, и вы должны вызвать функцию mutableListOf, чтобы его создать.

Измените код Tavern.kt и используйте mutableListOf вместо listOf. Изменяемые 
списки поддерживают множество функций для добавления, удаления и обнов-
ления содержимого. Смоделируйте приход и уход нескольких посетителей, 
использовав функции add и remove.

Листинг 10.10. Создание изменяемого списка посетителей (Tavern.kt)
...
val patronList = listOf("Eli", "Mordoc", "Sophie")
val patronList = mutableListOf("Eli", "Mordoc", "Sophie")

fun main(args: Array<String>) {
    ...
    placeOrder("shandy,Dragon's Breath,5.91")
    println(patronList)
    patronList.remove("Eli")
    patronList.add("Alex")
    println(patronList)
}
...

Запустите Tavern.kt. В консоли появится следующее сообщение:

    ...
    Madrigal exclaims Ah, d3l1c10|_|s Dr4g0n's Br34th!
    [Eli, Mordoc, Sophie]
    [Mordoc, Sophie, Alex]

Возможность изменять список напрямую зависит от его типа, который и опре-
деляет возможность изменять элементы в списке. Если нужно изменить элемен-
ты в списке, используйте MutableList. В противном случае хорошим решением 
будет запретить изменяемость, используя обычный список. 

Обратите внимание, что новый элемент был добавлен в конец списка. Можно 
добавить посетителя в конкретное место списка. Например, если VIP-гость 
придет в таверну, трактирщик может отдать ему предпочтение в очереди. 

Добавьте VIP-гостя — пусть это будет посетитель с таким же именем Алекс 
(Alex) — в начало списка посетителей. (Алекс хорошо известен в городе и поль-
зуется такими привилегиями, как покупка пинты Dragon’s Breath раньше всех 
остальных, что, конечно, не нравится другому Алексу.) Список может содержать 
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несколько элементов с одинаковым значением, как, например, два посетителя 
с одинаковыми именами, поэтому добавление еще одного Алекса — это не про-
блема для списка. 

Листинг 10.11. Добавление еще одного Alex (Tavern.kt)
...
val patronList = mutableListOf("Eli", "Mordoc", "Sophie")

fun main(args: Array<String>) {
    ...
    placeOrder("shandy,Dragon's Breath,5.91")

    println(patronList)
    patronList.remove("Eli")
    patronList.add("Alex")
    patronList.add(0, "Alex")
    println(patronList)
}
...

Запустите Tavern.kt снова. Вы увидите следующий вывод:

 ...
 [Eli, Mordoc, Sophie]
 [Alex, Mordoc, Sophie, Alex]

Чтобы сделать список patronList изменяемым, нам пришлось заменить в своем 
коде listOf на mutableListOf. Но List имеет функции, позволяющие превращать 
неизменяемые списки в изменяемые и обратно прямо в процессе выполнения: 
toList и toMutableList. Например, снова сделайте изменяемый patronList до-
ступным только для чтения, используя toList:

    val patronList = mutableListOf("Eli", "Mordoc", "Sophie")
    val readOnlyPatronList = patronList.toList()

Допустим, популярный Alex решил сменить имя на Alexis. Исполнить его же-
лание можно, изменив patronList при помощи оператора присваивания ([]=), 
то есть присвоив строке с первым индексом новое значение. 

Листинг 10.12. Модифицирование изменяемого списка с помощью оператора 
присваивания (Tavern.kt)
...
val patronList = mutableListOf("Eli", "Mordoc", "Sophie")

fun main(args: Array<String>) {
    ...
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    placeOrder("shandy,Dragon's Breath,5.91")

    println(patronList)
    patronList.remove("Eli")
    patronList.add("Alex")
    patronList.add(0, "Alex")
    patronList[0] = "Alexis"
    println(patronList)
}
...

Запустите Tavern.kt. Вы увидите, что patronList обновился и содержит новое 
имя Alexis.

   ...
    [Eli, Mordoc, Sophie]
    [Alexis, Mordoc, Sophie, Alex]

Функции, которые изменяют содержимое изменяемых списков, называют 
мутаторами. В табл. 10.1 перечислены самые распространенные мутаторы 
для списков.

Таблица 10.1. Мутаторы изменяемых списков

Функция Описание Примеры

[]= (опе- 
ратор 
присваи-
вания)

Присваивает зна-
чение по индексу; 
возбуждает исклю-
чение, если индекс 
не существует 

val patronList = mutableListOf("Eli",  
                               "Mordoc",  
                               "Sophie")  
patronList[4] = "Reggie" 
IndexOutOfBoundsException

add Добавляет элемент 
в конец списка, 
увеличивая размер 
на один элемент

val patronList = mutableListOf("Eli",  
                               "Mordoc",  
                               "Sophie")  
patronList.add("Reggie") 
[Eli, Mordoc, Sophie, Reggie] 

patronList.size 
4

add (по 
индексу)

Добавляет элемент 
в список по индексу, 
увеличивая размер 
на один элемент. 
Возбуждает исклю-
чение, если индекс 
не существует

val patronList = mutableListOf("Eli",  
                               "Mordoc",  
                               "Sophie")  
patronList.add(0, "Reggie") 
[Reggie, Eli, Mordoc, Sophie] 

patronList.add(5, "Sophie") 
IndexOutOfBoundsException
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Функция Описание Примеры

addAll Добавляет все 
элементы из другой 
коллекции, если 
они того же типа

val patronList = mutableListOf("Eli",  
                               "Mordoc",  
                               "Sophie") 
patronList.addAll(listOf("Reginald", "Alex"))
[Eli, Mordoc, Sophie, Reginald, Alex]

+= (опе-
ратор 
сложения 
с присва-
иванием)

Добавляет элемент 
или коллекцию эле-
ментов в список

mutableListOf("Eli", 
              "Mordoc", 
              "Sophie") += "Reginald" 
[Eli, Mordoc, Sophie, Reginald] 

mutableListOf("Eli",  
              "Mordoc", 
              "Sophie") += listOf("Alex", "Shruti") 
[Eli, Mordoc, Sophie, Alex, Shruti]

-= (опе-
ратор вы-
читания 
с присва-
иванием)

Удаляет элемент 
или коллекцию эле-
ментов из списка

mutableListOf("Eli",  
              "Mordoc", 
              "Sophie") -= "Eli" 
[Mordoc, Sophie] 

val patronList = mutableListOf("Eli", 
                               "Mordoc", 
                               "Sophie") 
patronList -= listOf("Eli", Mordoc") 
[Sophie]

clear Удаляет все элемен-
ты из списка

mutableListOf("Eli", "Mordoc", Sophie").clear() 
[]

removeIf Удаляет все элемен-
ты из списка, кото-
рые удовлетворяют  
условию в лямбде

val patronList = mutableListOf("Eli", 
                               "Mordoc", 
                               "Sophie") 
patronList.removeIf { it.contains("o") } 
[Eli]

Итерация
Трактирщик хочет приветствовать каждого посетителя, потому что это поло-
жительно скажется на репутации заведения. Списки поддерживают множество 
разных функций, позволяющих выполнить некоторое действие для каждого 
элемента списка. Эта идея называется итерацией.

Один из способов выполнить итерацию со списком — использовать цикл for. 
Его логика такова: «Для каждого элемента в списке сделай то-то». Вы должны 
определить имя элемента, а компилятор Kotlin автоматически определит его тип.

Таблица 10.1 (окончание)
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Измените код Tavern.kt и выведите сообщение с приветствием для каждого по-
сетителя. (Также удалите код, который модифицирует и выводит patronList, 
чтобы избавиться от лишнего мусора в консоли.)

Листинг 10.13. Обход элементов списка списком patronList с помощью for (Tavern.kt)
...
fun main(args: Array<String>) {
    ...
    placeOrder("shandy,Dragon's Breath,5.91")

    println(patronList)
    patronList.remove("Eli")
    patronList.add("Alex")
    patronList.add(0, "Alex")
    patronList[0] = "Alexis"
    println(patronList)
    for (patron in patronList) {
         println("Good evening, $patron")
    }
}
...

Запустите Tavern.kt, и трактирщик поприветствует каждого посетителя по имени:

    ...
    Good evening, Eli
    Good evening, Mordoc
    Good evening, Sophie

В этом случае, из-за того что patronList принадлежит типу MutableList<String>, 
patron получит тип String. В теле цикла for любой код, воздействующий 
на patron, будет применен ко всем элементам в patronList. 

В некоторых языках, включая Java, цикл for по умолчанию работает с индекса-
ми массива или коллекции. Часто это неудобно, но такой подход имеет также 
свои преимущества. Синтаксис многословен и сложно читаем, но позволяет 
точнее управлять процессом итерации. 

В языке Kotlin все циклы for опираются на итерации. В языках Java и С# им 
эквивалентны циклы foreach. 

Тех, кто знаком с Java, может удивить, что обычное для Java выражение (int 
i =0; i < 10; i++) { ... } невозможно в Kotlin. Вместо этого цикл for запи-
сывается так: for(i in 1..10){ ... }. Однако на уровне байт-кода компилятор 
оптимизирует цикл for языка Kotlin до Java-версии, если возможно, чтобы 
улучшить производительность.
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Обратите внимание на ключевое слово in:

    for (patron in patronList) { ... }

in определяет объект для обхода в цикле for.

Цикл for прост и легкочитаем, но если вы предпочитаете более функциональ-
ный стиль, используйте функцию forEach.

Функция forEach обходит каждый элемент в списке — последовательно от на-
чала до конца — и передает каждый элемент анонимной функции в аргументе.

Замените цикл for функцией forEach.

Листинг 10.14. Обход элементов списка patronList с помощью функции forEach (Tavern.kt)
...
fun main(args: Array<String>) {
    ...
    placeOrder("shandy,Dragon's Breath,5.91")

    for (patron in patronList) {
        println("Good evening, $patron")
    }
    patronList.forEach { patron ->
        println("Good evening, $patron")
    }
}
...

Запустите Tavern.kt, и вы увидите тот же вывод, что и раньше. Цикл for и функ-
ция forEach функционально эквивалентны.

Цикл for и функция forEach обрабатывают индексы неявно. Если вам потребу-
ется получить индекс каждого элемента в списке, используйте forEachIndexed. 
Измените код Tavern.kt и используйте функцию forEachIndexed, чтобы вывести 
место каждого посетителя в очереди.

Листинг 10.15. Вывод позиции строки в списке с помощью forEachIndexed (Tavern.kt)
...
fun main(args: Array<String>) {
    ...
    placeOrder("shandy,Dragon's Breath,5.91")

    patronList.forEachIndexed { index, patron ->
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        println("Good evening, $patron - you're #${index + 1} in line.")
    }
}
...

Запустите Tavern.kt снова, чтобы увидеть посетителей в очереди:

    ...
    Good evening, Eli - you're #1 in line.
    Good evening, Mordoc - you're #2 in line.
    Good evening, Sophie - you're #3 in line.

Функции forEach и forEachIndexed доступны и для некоторых других типов 
в Kotlin. Эта категория типов называется Iterable (итерируемые) и включа-
ет List, Set, Map, IntRange (диапазоны типа 0…9, которые вы видели в главе 3) 
и другие типы коллекций. Итерируемые типы поддерживают итерацию — дру-
гими словами, они позволяют выполнить обход хранимых элементов и выпол-
нить некоторые действия с каждым из них.

Настала пора вернуться к имитации таверны. Теперь каждый посетитель хо-
чет заказать Dragon’s Breath. Для этого переместите вызов placeOrder внутрь 
лямбды, которая передается в функцию forEachIndexed, чтобы она вызывалась 
для каждого посетителя в списке. Теперь, когда заказать напиток могут все 
посетители, а не только игрок, измените placeOrder, чтобы она принимала имя 
посетителя, сделавшего заказ.

Также закомментируйте вызов performPurchase в placeOrder. (Он понадобится 
нам в следующей главе.) 

Листинг 10.16. Моделирование нескольких заказов (Tavern.kt)
...
fun main(args: Array<String>) {
    ...
    placeOrder("shandy,Dragon's Breath,5.91")

    patronList.forEachIndexed { index, patron ->
        println("Good evening, $patron - you're #${index + 1} in line.")
        placeOrder(patron, "shandy,Dragon's Breath,5.91")
    }
}
...

private fun placeOrder(patronName: String, menuData: String) {
    val indexOfApostrophe = TAVERN_NAME.indexOf('\'')
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    val tavernMaster = TAVERN_NAME.substring(0 until indexOfApostrophe)
    println("Madrigal speaks with $tavernMaster about their order.")
    println("$patronName speaks with $tavernMaster about their order.")

    val (type, name, price) = menuData.split(',')
    val message = "Madrigal buys a $name ($type) for $price."
    val message = "$patronName buys a $name ($type) for $price."
    println(message)

//  performPurchase(price.toDouble())
    performPurchase(price.toDouble())

    val phrase = if (name == "Dragon's Breath") {
        "Madrigal exclaims: ${toDragonSpeak("Ah, delicious $name!")}"
        "$patronName exclaims: ${toDragonSpeak("Ah, delicious $name!")}"
    } else {
        "Madrigal says: Thanks for the $name."
        "$patronName says: Thanks for the $name."
    }
    println(phrase)
}

Запустите Tavern.kt и посмотрите, как таверна оживает с приходом трех посети-
телей, заказывающих Dragon’s Breath:

    The tavern master says: Eli's in the back playing cards.
    The tavern master says: Yea, they're seated by the stew kettle.
    Good evening, Eli - you're #1 in line.
    Eli speaks with Taernyl about their order.
    Eli buys a Dragon's Breath (shandy) for 5.91.
    Eli exclaims: Ah, d3l1c10|_|s Dr4g0n's Br34th!
    Good evening, Mordoc - you're #2 in line.
    Mordoc speaks with Taernyl about their order.
    Mordoc buys a Dragon's Breath (shandy) for 5.91.
    Mordoc exclaims: Ah, d3l1c10|_|s Dr4g0n's Br34th!
    Good evening, Sophie - you're #3 in line.
    Sophie speaks with Taernyl about their order.
    Sophie buys a Dragon's Breath (shandy) for 5.91.
    Sophie exclaims: Ah, d3l1c10|_|s Dr4g0n's Br34th!

Итерируемые коллекции поддерживают разнообразные функции, позволяющие 
определять действия, которые необходимо выполнить для каждого элемента 
коллекции. Об Iterable и других функциях итераций подробнее рассказыва-
ется в главе 19.
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Чтение файла в список

Разнообразие украшает жизнь, и трактирщик знает, что посетители хотят бо-
гатого выбора в меню. На данный момент Dragons’ Breath — это единственное, 
что продается в таверне. Настало время это исправить, добавив в меню больше 
блюд и напитков.

Чтобы сэкономить время, мы подготовили меню в текстовом файле, который 
можно загрузить в NyetHack. Файл содержит несколько пунктов для меню 
в таком же формате, как описание напитка Dragons’ Breath.

Сначала создайте новую папку для данных: щелкните правой кнопкой мыши 
на проекте NyetHack в окне инструментов проекта и выберите New → Directory 
(рис. 10.1). Присвойте папке имя data.

Рис. 10.1. Создание новой папки

Скачайте меню по ссылке bignerdranch.com/solutions/tavern-menu-data.txt и сохраните 
в папке data с именем tavern-menu-items.txt.

Теперь можно добавить в Tavern.kt код для чтения текста из файла в строку и вы-
звать split для итоговой строки. Не забудьте добавить в начало файла Tavern.kt 
инструкцию import java.io.File. 
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Листинг 10.17. Чтение меню из файла (Tavern.kt)
import java.io.File
...
val patronList = mutableListOf("Eli", "Mordoc", "Sophie")
val menuList = File("data/tavern-menu-items.txt")
                   .readText()
                   .split("\n")
...

Вы использовали тип java.io.File для работы с конкретным файлом по ука-
занному пути. 

Функция readText в File возвращает содержимое файла в виде строки. Затем 
вызывается функция split (как в главе 7), чтобы разбить содержимое файла по 
символу перевода строки (представлен экранированной последовательностью 
'\n') и вернуть его как список.

Теперь вызовите forEachIndexed для menuList, чтобы вывести все элементы 
списка вместе с их индексами.

Листинг 10.18. Вывод разнообразного меню (Tavern.kt)
...
fun main(args: Array<String>) {
    ...
    patronList.forEachIndexed { index, patron ->
        println("Good evening, $patron - you're #${index + 1} in line.")
        placeOrder(patron, "shandy,Dragon's Breath,5.91")
    }

    menuList.forEachIndexed { index, data ->
        println("$index : $data")
    }
}
...

Запустите Tavern.kt. Вы увидите содержимое меню, загруженное в список:

    ...
    0 : shandy,Dragon's Breath,5.91
    1 : elixir,Shirley's Temple,4.12
    2 : meal,goblet of LaCroix,1.22
    3 : desert dessert,pickled camel hump,7.33
    4 : elixir,iced boilermaker,11.22

Теперь, получив menuList, сделайте так, чтобы каждый посетитель что-нибудь 
заказал, выбирая случайное блюдо из меню.
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Листинг 10.19. Выбор случайных позиций из меню (Tavern.kt)
...
fun main(args: Array<String>) {
    ...
    patronList.forEachIndexed { index, patron ->
        println("Good evening, $patron - you're #${index + 1} in line.")
        placeOrder(patron, "shandy,Dragon's Breath,5.91")
        placeOrder(patron, menuList.shuffled().first())
    }

    menuList.forEachIndexed { index, data ->
        println("$index : $data")
    }
}
...

Запустите Tavern.kt. Вы увидите, что каждый посетитель сделал заказ на слу-
чайную позицию из меню.

Деструктуризация

Список также предлагает возможность деструктуризации до пяти первых 
элементов. Деструктуризация, как вы видели в главе 7, позволяет объявить 
несколько переменных и присвоить им значения в одном выражении. Вы ис-
пользуете прием деструктуризации для разделения заказа на составляющие:

    val (type, name, price) = menuData.split(',')

Это объявление присваивает первые три элемента списка, возвращаемого 
функцией split, строковым значениям type, name и price. 

Кстати говоря, можно выборочно деструктурировать элементы из списка, ис-
пользуя символ _ для пропуска нежелательных элементов. Например, трактир-
щик может захотеть выдать медали лучшим жонглерам мечами в королевстве, 
но ему не хватает серебряной медали. Если вы хотите деструктурировать только 
первое и третье значения из списка посетителей, это можно сделать так:

    val (goldMedal, _, bronzeMedal) = patronList 

Множества
Списки, как вы видели, могут хранить повторяющиеся элементы (и упорядо-
чиваться, поэтому повторяющиеся элементы легко выявить по их позициям). 
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Но иногда нужна коллекция, гарантирующая уникальность своих элементов. 
Для этого можно использовать множества. 

Множества во многом похожи на списки. Они используют те же итерационные 
функции и могут быть изменяемыми или доступными только для чтения. 

Но есть два важных отличия между списками и множествами: множества гаран-
тируют уникальность элементов и не поддерживают возможность их изменения 
по индексам, потому что не предусматривают какого-то строго определенного 
порядка размещения. (Тем не менее вы все равно можете читать элементы по 
конкретному индексу, к чему мы вскоре еще вернемся).

Создание множества

Список создается с помощью функции listOf. Создать множество можно с по-
мощью функции setOf. Попробуйте создать множество в REPL.

Листинг 10.20. Создание множества (REPL)
val planets = setOf("Mercury", "Venus", "Earth")
planets
["Mercury", "Venus", "Earth"]

Если попробовать добавить в множество одну и ту же планету дважды, в нем 
останется только одна.

Листинг 10.21. Пробуем создать множество с дубликатом (REPL)
val planets = setOf("Mercury", "Venus", "Earth", "Earth")
planets
["Mercury", "Venus", "Earth"]

Второе значение "Earth" было выброшено из множества. 

Так же как список, множество позволяет проверить присутствие конкретного 
элемента с помощью contains или containsAll. Попробуйте функцию contains 
в REPL.

Листинг 10.22. Проверка планет (REPL)
planets.contains("Earth")
true

planets.contains("Pluto")
false
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Множество не индексирует свое содержимое — это означает, что оно не под-
держивает встроенный оператор [] для доступа к элементам по индексу. Тем не 
менее можно запросить элемент по определенному индексу с помощью функ-
ции, которая использует итерации для решения своей задачи. Чтобы получить 
доступ к третьей планете в множестве с помощью функции elementAt, введите 
в REPL следующее.

Листинг 10.23. Поиск третьей планеты (REPL)
val planets = setOf("Mercury", "Venus", "Earth")
planets.elementAt(2)
Earth

Но имейте в виду, что доступ по индексу в множестве работает на порядок мед-
леннее, чем доступ по индексу в списке. Это связано с внутренним устройством 
elementAt. Когда функция elementAt вызывается для множества, она последо-
вательно перебирает его элементы, пока не достигнет заданного индекса. Это 
означает, что в большом множестве доступ к элементу с большим индексом 
будет происходить медленнее, чем доступ по индексу в списке. По этой при-
чине, если вам нужен доступ по индексу, используйте список, а не множество.

Также множество имеет изменяемую версию (как вы скоро увидите), но не 
имеет функций-мутаторов, использующих индекс (как функция add(index, 
element) в типе List). 

Однако множества обладают очень ценным свойством устранения повторя-
ющихся элементов. Но как быть, если программисту требуется обеспечить 
уникальность элементов и высокая скорость доступа по индексу? Можно ис-
пользовать следующий прием: создайте множество, чтобы удалить дубликаты, 
а потом преобразуйте его в список, когда вам понадобится доступ по индексу 
или функции-мутаторы. 

Именно так мы реализуем список посетителей для таверны.

Добавление элементов в множество

Чтобы добавить разнообразия, сгенерируем имена посетителей случайным об-
разом, используя список имен и фамилий. Добавьте в Tavern.kt список фамилий 
и используйте forEach, чтобы получить 10 случайных комбинаций имен (из 
patronList) и фамилий. (Напомним, что для итераций можно использовать 
диапазоны.) 
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Удалите два вызова forEachIndexed, приветствовавших посетителей и создавав-
ших заказы из меню. Вскоре мы заменим их итерациями по списку уникальных 
посетителей.

Листинг 10.24. Генерация 10 случайных посетителей (Tavern.kt)
...
val patronList = mutableListOf("Eli", "Mordoc", "Sophie")
val lastName = listOf("Ironfoot", "Fernsworth", "Baggins")
val menuList = File("data/tavern-menu-items.txt")
                                 .readText()
                                 .split("\n")

fun main(args: Array<String>) {
    ...
    patronList.forEachIndexed { index, patron ->
        println("Good evening, $patron - you're #${index + 1} in line.")
        placeOrder(patron, menuList.shuffled().first())
    }

    menuList.forEachIndexed { index, data ->
        println("$index : $data")
    }
    (0..9).forEach {
         val first = patronList.shuffled().first()
         val last = lastName.shuffled().first()
         val name = "$first $last"
         println(name)
    }
}
...

Запустите Tavern.kt. Вы увидите 10 случайных имен посетителей в выводе. Они 
не обязательно будут совпадать с приведенными ниже, но будут похожи — и сре-
ди них будут попадаться одинаковые сочетания имен и фамилий:

    ...
    Eli Baggins
    Eli Baggins
    Eli Baggins
    Eli Ironfoot
    Sophie Baggins
    Sophie Fernsworth
    Sophie Baggins
    Eli Ironfoot
    Eli Ironfoot
    Sophie Fernsworth
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Но наша модель таверны требует уникальных имен посетителей, потому что 
скоро мы привяжем баланс монет к каждому посетителю. Появление двух по-
сетителей с одинаковыми именами может привести к путанице. 

Чтобы удалить имена-дубликаты из списка, добавим каждое имя в множество. 
Любые повторяющиеся элементы будут отброшены, и останутся только уни-
кальные значения. 

Объявите пустое изменяемое множество и добавьте туда случайно сгенериро-
ванные имена посетителей.

Листинг 10.25. Уникальность через множество (Tavern.kt)
...
val lastName = listOf("Ironfoot", "Fernsworth", "Baggins")
val uniquePatrons = mutableSetOf<String>()
val menuList = File("data/tavern-menu-items.txt")
                                 .readText()
                                 .split("\n")

fun main(args: Array<String>) {
    ...
    (0..9).forEach {
        val first = patronList.shuffled().first()
        val last = lastName.shuffled().first()
        val name = "$first $last"
        println(name)
        uniquePatrons += name
    }
    println(uniquePatrons)
}
...

Обратите внимание, что вы не можете рассчитывать на автоматическое опре-
деление типов для uniquePatrons, потому что объявили его как пустое множе-
ство. Необходимо указывать тип элементов, которое оно может содержать: 
mutableSetOf<String>. В этом случае вы используете оператор += для добавления 
name в uniquePatrons и выполняете итерации 10 раз. 

Запустите Tavern.kt снова. В множестве содержатся только уникальные значения, 
поэтому вы наверняка получите менее 10 имен посетителей. 

    ...
    [Eli Fernsworth, Eli Ironfoot, Sophie Baggins, Mordoc Baggins,  
     Sophie Fernsworth]
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Хотя MutableSet поддерживает добавление и удаление элементов, как и Mutable
List, он не поддерживает мутаторы с доступом по индексу. В табл. 10.2 пере-
числены некоторые самые часто применяемые мутаторы для MutableSet.

Таблица 10.2. Мутаторы изменяемых множеств

Функция Описание Примеры

add Добавляет элемент 
в множество

mutableSetOf(1,2).add(3)
 [1,2,3]

addAll Добавляет все элемен-
ты другой коллекции 
в множество

mutableSetOf(1,2).addAll(listOf(1,5,6)) 
[1,2,5,6]

+= (оператор 
сложения с при-
сваиванием)

Добавляет элемент(ы) 
в множество

mutableSetOf(1,2) += 3
 [1,2,3]

-= (оператор 
вычитания с при-
сваиванием)

Удаляет элемент(ы)  
из множества

mutableSetOf(1,2,3) -= 3 
[1,2] mutableSetOf(1,2,3) -= listOf(2,3)
 [1]

remove Удаляет элемент из 
множества

mutableSetOf(1,2,3).remove(1)
 [2,3]

removeAll Удаляет из множества 
все элементы, перечис-
ленные в другой кол-
лекции 

mutableSetOf(1,2).
removeAll(listOf(1,5,6))
 [2]

clear Удаляет все элементы 
из множества

mutableSetOf(1,2).clear()
 []

Цикл while

Теперь, когда у вас есть список уникальных имен, пусть они сделают случай-
ные заказы из меню. Однако в этом разделе вы должны использовать другой 
механизм для обхода коллекции: цикл while.

Цикл for удобно использовать, когда нужно выполнить код для каждого эле-
мента последовательности. Но он плохо подходит для случаев, когда цикл 
завершается по достижении некоторого состояния, а не после определенного 
числа итераций. Для таких ситуаций лучше подходит цикл while. 
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Логика цикла while следующая: «Пока условие истинно, выполнять код в блоке». 
Сгенерируйте ровно 10 заказов, используя var как счетчик заказов, и цикл while, 
продолжающий выполняться, пока не будет сгенерировано 10 заказов. 

Добавьте в код Tavern.kt итерации по содержимому множества, чтобы получить 
в итоге 10 заказов. Для этого используйте цикл while.

Листинг 10.26. Уникальные посетители совершают случайные заказы (Tavern.kt)
...
fun main(args: Array<String>) {
    ...
    println(uniquePatrons)

    var orderCount = 0
    while (orderCount <= 9) {
        placeOrder(uniquePatrons.shuffled().first(),
                menuList.shuffled().first())
        orderCount++
    }
}
...

Оператор инкремента (++) прибавляет 1 к значению orderCount в каждой ите-
рации.

Запустите Tavern.kt. В этот раз вы увидите 10 случайных заказов посетителей:

    Sophie Ironfoot speaks with Taernyl about their order.
    Sophie Ironfoot buys a Dragon's Breath (shandy) for 5.91.
    Sophie Ironfoot exclaims: Ah, d3l1c10|_|s Dr4g0n's Br34th!
    Mordoc Fernsworth speaks with Taernyl about their order.
    Mordoc Fernsworth buys a Dragon's Breath (shandy) for 5.91.
    Mordoc Fernsworth exclaims: Ah, d3l1c10|_|s Dr4g0n's Br34th!
    Eli Baggins speaks with Taernyl about their order.
    Eli Baggins buys a pickled camel hump (desert dessert) for 7.33.
    Eli Baggins says: Thanks for the pickled camel hump.
 ...

Цикл while требует вести счет заказов для определения условия продолжения. 
Вы начинаете со значения orderCount, равного 0, и увеличиваете его в каждой 
итерации. Цикл while более гибкий, чем цикл for, потому что может пред-
ставлять состояние, не основанное на итерации. В примере это достигается 
увеличением счетчика orderCount.
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Можно выражать более сложные состояния, сочетая цикл while с другими 
формами управления потоком выполнения, такими как условные выражения, 
которые были рассмотрены в главе 3. Посмотрите на этот пример:

    var isTavernOpen = true
    val isClosingTime = false
    while (isTavernOpen == true) {
        if (isClosingTime) {
            isTavernOpen = false
        }
        println("Having a grand old time!")
    }

Здесь цикл while продолжает повторяться до тех пор, пока isTavernOpen истинно, 
а состояние представлено булевым значением. Это очень мощный инструмент, 
но он может быть опасен. Подумайте, что произойдет, если isTavernOpen никогда 
не получит ложного значения? Цикл while будет продолжаться бесконечно, 
и программа зависнет или продолжит выполняться бесконечно. Будьте осто-
рожны, применяя цикл while.

Оператор break

Один из способов завершить цикл while — изменить состояние, которое он 
проверяет. Другой способ — оператор break. В примере выше цикл while повто-
ряется, пока isTavernOpen истинно. Вместо изменения значения isTavernOpen на 
ложное можно использовать оператор break, который немедленно прервет цикл:

    var isTavernOpen = true
    val isClosingTime = false
    while (isTavernOpen == true) {
        if (isClosingTime) {
            break
        }

        println("Having a grand old time!")
    }

Без break строка "Having a grand old time!" (Веселье продолжается!) будет 
выведена еще раз после изменения значения isClosingTime. С break веселье 
прерывается, как только выполнение достигнет этого оператора, и цикл тут 
же завершается. 
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Обратите внимание, что break не завершает саму программу — он просто 
прерывает цикл, в котором вызывается, а программа продолжает работу. 
break можно использовать для выхода из любого цикла, что бывает крайне 
полезно.

Преобразование коллекций

В NyetHack вы создали изменяемое множество уникальных имен посетителей, 
передавая элементы из списка в множество один за другим. Также преобразовать 
список в множество и обратно можно с помощью функций toSet и toList (или 
их изменяемых вариантов: toMutableSet и toMutableList). Распространенный 
трюк — вызвать toSet, чтобы отбросить неуникальные элементы в списке. (По-
экспериментируйте в REPL.)

Листинг 10.27. Перевод списка во множество (REPL)
listOf("Eli Baggins", "Eli Baggins", "Eli Ironfoot").toSet()
[Eli Baggins, Eli Ironfoot]

Чтобы получить возможность доступа по индексу после удаления дубликатов, 
снова преобразуйте множество в список.

Листинг 10.28. Преобразование множества в список (REPL)
val patrons = listOf("Eli Baggins", "Eli Baggins", "Eli Ironfoot")
            .toSet()
            .toList()
[Eli Baggins, Eli Ironfoot]
patrons[0]
Eli Baggins

Необходимость удалять дубликаты и использовать доступ по индексу очень 
распространена, поэтому Kotlin предоставляет функцию с именем distinct, 
которая внутренне вызывает toSet и toList.

Листинг 10.29. Вызов distinct (REPL)
val patrons = listOf("Eli Baggins", "Eli Baggins", "Eli Ironfoot").distinct()
[Eli Baggins, Eli Ironfoot]
patrons[0]
Eli Baggins
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Множества полезны для представления наборов данных с уникальными элемен-
тами. В следующей главе мы закончим обзор типов коллекций в языке Kotlin, 
познакомившись с ассоциативными массивами.

Для любопытных: типы массивов

Если вы работали с Java, то знаете, что он поддерживает массивы примитивных 
типов, отличающиеся от ссылочных типов, таких как List и Set, с которыми 
вы работали в этой главе. Kotlin также включает несколько ссылочных типов 
с именами, включающими слово Array, которые компилируются в элементарные 
массивы Java. Типы Array используются главным образом для взаимодействий 
между кодом на Java и Kotlin.

Допустим, есть Java-метод, который вы хотите вызвать из Kotlin, и выглядит 
он так:

    static void displayPlayerAges(int[] playerAges) {
        for(int i = 0; i < ages.length; i++) {
            System.out.println("age: " + ages[i]);
        }
    }

Функция displayPlayerAges принимает параметр int [] playerAges, массив зна-
чений примитивного типа int. Вот как можно вызвать метод displayPlayerAges 
из Kotlin:

    val playerAges: IntArray = intArrayOf(34, 27, 14, 52, 101)
    displayPlayerAges(playerAges)

Обратите внимание на объявление типа IntArray и вызов функции intArrayOf. 
Так же как List, тип IntArray представляет последовательность элементов, 
а именно целых чисел. В отличие от List, IntArray преобразуется в элементар-
ный массив при компиляции. После компиляции получившийся байт-код будет 
точно совпадать с ожидаемым примитивным массивом int, необходимым для 
вызова Java-функции displayPlayerAges.

Преобразовать коллекцию Kotlin в соответствующий элементарный Java-
массив можно с помощью встроенных функций. Например, список целых чисел 
можно преобразовать в IntArray, используя функцию toIntArray, поддержи-
ваемую типом List. Это позволит вам преобразовать коллекцию в массив int, 
когда понадобится передать элементарный массив в Java-функцию:
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    val playerAges: List<Int> = listOf(34, 27, 14, 52, 101)
    displayPlayerAges(playerAges.toIntArray())

В табл. 10.3 перечислены типы массивов и функции, их создающие.

Таблица 10.3. Типы массивов

Тип массива Создающая функция

IntArray intArrayOf

DoubleArray doubleArrayOf

LongArray longArrayOf

ShortArray shortArrayOf

ByteArray byteArrayOf

FloatArray floatArrayOf

BooleanArray booleanArrayOf

Arraya arrayOf

a	 Тип Array компилируется в элементарный массив, способный хранить элементы любого 
ссылочного типа.

Общее правило такое: придерживайтесь типов коллекций, таких как List, если 
у вас нет веских причин поступать иначе, например, чтобы обеспечить совме-
стимость с Java-кодом. Коллекции Kotlin — в большинстве случаев хороший 
выбор, потому что поддерживают возможность ограничить доступ только для 
чтения и обладают широкими возможностями.

Для любопытных: «только для чтения» 
вместо «неизменяемого»

По всей книге мы используем термин «только для чтения» вместо «неизменя-
емый», за исключением пары случаев, но не объясняем почему. Время пришло. 
«Неизменяемый» неправильно отражает суть коллекций Kotlin (и некоторых 
других типов), потому что они могут изменяться. Рассмотрим несколько при-
меров списков.

Вот объявление двух List. Переменные, ссылающиеся на списки, доступны 
только для чтения, потому что объявлены как val. Но каждая из них содержит 
изменяемый список.
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    val x = listOf(mutableListOf(1,2,3))
    val y = listOf(mutableListOf(1,2,3))

    x == y
    true

Пока ничего особенного. Переменным x и y присвоены одинаковые значения, 
и тип List не предлагает никаких функций для манипуляций с самой ссылкой 
на список.

Но переменные ссылаются на изменяемые списки, а их содержимое может 
быть изменено:

    val x = listOf(mutableListOf(1,2,3))
    val y = listOf(mutableListOf(1,2,3))
    x[0].add(4)

    x == y
    false

Структурное сравнение x и y вернуло ложь, потому что содержимое x измени-
лось. Должно ли неизменяемое значение себя так вести? По нашему мнению, 
не должно. 

Вот еще один пример:

    var myList: List<Int> = listOf(1,2,3)
    (myList as MutableList)[2] = 1000
    myList
    [1, 2, 1000] 

В этом примере myList был приведен к типу MutableList, чтобы сообщить 
компилятору, что тот должен относиться к myList как к изменяемому списку, 
несмотря на то что он был создан с помощью listOf. (Про приведение типов 
будет подробнее рассказано в главах 14 и 16.) Приведение типа позволило 
изменить третье значение в myList. И вот мы снова видим не то поведение, 
которое ожидали от чего-то, отмеченного как «неизменное».

List в Kotlin не является строго неизменяемым — вы сами выбираете, исполь-
зовать ли его в неизменяемой манере. «Неизменяемость» List в Kotlin — это 
лишь тонкая обертка, и что бы вы ни делали, не забывайте об этом.
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Задание: форматированный вывод 
меню таверны

Первое впечатление — самое важное, и одна из первых вещей, которые видит 
посетитель, — это меню. В этом задании сгенерируйте более аккуратную версию 
меню. Напечатайте пункты меню с прописных букв и выровняйте по левому 
краю. Включите в меню цены, выровняйте их по десятичной точке. Отформа-
тируйте все меню в аккуратный блок. 

Вывод должен выглядеть так:

    *** Welcome to Taernyl's Folly ***

    Dragon's Breath...............5.91
    Shirley's Temple..............4.12
    Goblet of LaCroix.............1.22
    Pickled Camel Hump............7.33
    Iced Boilermaker.............11.22

Подсказка: чтобы подсчитать число точек-заполнителей для каждой строки, 
выберите из списка пунктов меню самую длинную строку.

Задание: улучшенное форматирование 
меню таверны

На основе предыдущего кода для форматирования сгенерируйте меню, которое 
также группирует элементы в списке по виду. Вы должны получить следующий 
вывод:

    *** Welcome to Taernyl's Folly ***
               ~[shandy]~
    Dragon's Breath...............5.91
               ~[elixir]~
    Iced Boilermaker.............11.22
    Shirley's Temple..............4.12
               ~[meal]~
    Goblet of LaCroix.............1.22
               ~[desert dessert]~
    Pickled Camel Hump........7.33



11 Ассоциативные массивы

Третий, наиболее часто применяемый тип коллекции в языке Kotlin, — это 
тип Map, или ассоциативный массив. Тип Map имеет много общего с типами Set 
и List: все три группируют наборы элементов, по умолчанию доступны только 
для чтения, используют параметр типа, чтобы сообщить компилятору о типе 
содержимого, а также поддерживают итерации. 

В отличие от списков и множеств ассоциативные массивы состоят из пар 
«ключ-значение», а вместо доступа по целочисленному индексу предоставляют 
доступ по ключу указанного типа. Ключи уникальны и определяют значения 
в ассоциативном массиве: значения, напротив, не обязательно должны быть 
уникальными. С этой точки зрения ассоциативные массивы обладают одним из 
свойств множеств: они гарантируют уникальность ключей, подобно элементам 
множеств. 

Создание ассоциативного массива

Подобно спискам и множествам, ассоциативные массивы создаются с помощью 
функций: mapOf или mutableMapOf. В Tavern.kt создайте ассоциативный массив 
для представления количества золота у каждого посетителя в кошельке (мы 
объясним синтаксис аргумента ниже).

Листинг 11.1. Создание доступного только для чтения ассоциативного массива 
(Tavern.kt)
...
var uniquePatrons = mutableSetOf<String>()
val menuList = File("data/tavern-menu-items.txt")
                                 .readText()
                                 .split("\n")
val patronGold = mapOf("Eli" to 10.5, "Mordoc" to 8.0, "Sophie" to 5.5)
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fun main(args: Array<String>) {
    ...
    println(uniquePatrons)

    var orderCount = 0
    while (orderCount <= 9) {
        placeOrder(uniquePatrons.shuffled().first(),
                menuList.shuffled().first())
        orderCount++
    }

    println(patronGold)
}
...

Ключи ассоциативного массива должны быть одного типа и значения должны 
быть одного типа, но сами ключи и значения могут быть разных типов. Здесь 
создается ассоциативный массив со строковыми ключами и дробными значе-
ниями. Мы положились на автоматическое определение типов, но при желании 
явно показать типы ключей и значений мы могли бы объявить ассоциативный 
массив так: val patronGold: Map<String, Double>.

Запустите Tavern.kt, чтобы увидеть получившийся массив. Обратите внимание, 
что при выводе ассоциативный массив заключается в фигурные скобки, тогда 
как списки и множества — в квадратные.

    The tavern master says: Eli's in the back playing cards.
    The tavern master says: Yea, they're seated back by the stew kettle.
    ...
    {Eli=10.5, Mordoc=8.0, Sophie=5.5}

Вы использовали to для определения каждого элемента (ключа и значения) 
в ассоциативном массиве:

...
mapOf("Eli" to 10.75, "Mordoc" to 8.25, "Sophie" to 5.50)

to может выглядеть как ключевое слово, но по факту — это особая разновидность 
функций, которые можно вызывать, отбросив точку и скобки вокруг аргументов. 
Вы узнаете больше об этом в главе 18. Функция to преобразует операнды слева 
и справа в пару (Pair) — тип, представляющий группу из двух элементов. 

Ассоциативные массивы строятся с использованием пар «ключ-значение». Так-
же существует другой способ определения элементов ассоциативного массива, 
как показано ниже. (Попробуйте в REPL.)



206      Глава 11. Ассоциативные массивы

Листинг 11.2. Объявление ассоциативного массива с использованием типа Pair (REPL)
val patronGold = mapOf(Pair("Eli", 10.75),
    Pair("Mordoc", 8.00),
    Pair("Sophie", 5.50))

Однако синтаксис создания ассоциативного массива с функцией to выглядит 
аккуратнее. 

Мы уже сказали, что ключи в ассоциативном массиве должны быть уникаль-
ными. Но что случится, если попробовать повторно добавить элемент с тем же 
ключом? Добавьте пару с ключом "Sophie" в REPL.

Листинг 11.3. Добавление дубликата ключа (REPL)
val patronGold = mutableMapOf("Eli" to 5.0, "Sophie" to 1.0)
patronGold += "Sophie" to 6.0
println(patronGold)
{Eli=5.0, Sophie=6.0}

Вы использовали оператор сложения с присваиванием (+=), чтобы добавить 
пару с повторяющимся ключом в ассоциативный массив. Так как ключ "Sophie" 
уже есть в массиве, существующая пара была затерта новой. Аналогичное 
поведение можно наблюдать при включении повторяющихся значений при 
инициализации массива:

    println(mapOf("Eli" to 10.75,
            "Mordoc" to 8.25,
            "Sophie" to 5.50,
            "Sophie" to 6.25))
    {Eli=10.5, Mordoc=8.0, Sophie=6.25} 

Доступ к значениям в ассоциативном массиве

Получить доступ к значению в массиве можно по его ключу. В случае с массивом 
patronGold мы будем использовать строковый ключ, чтобы получить доступ 
к балансу посетителя, выраженному в золоте. 

Листинг 11.4. Доступ к личным «золотым» счетам (Tavern.kt)
...

fun main(args: Array<String>) {
    ...
    println(uniquePatrons)
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    var orderCount = 0
    while (orderCount <= 9) {
        placeOrder(uniquePatrons.shuffled().first(),
                menuList.shuffled().first())
        orderCount++
    }

    println(patronGold)
    println(patronGold["Eli"])
    println(patronGold["Mordoc"])
    println(patronGold["Sophie"])
}

Запустите Tavern.kt, чтобы вывести баланс трех посетителей, добавленных 
в массив:

    ...
    10.5
    8.0
    5.5

Обратите внимание, что вывод содержит только значения, без ключей.

По аналогии с другими коллекциями, Kotlin обеспечивает функции для доступа 
к значениям, хранящимся в ассоциативном массиве.

В табл. 11.1 перечислены некоторые наиболее часто применяемые функции 
и их поведение.

Таблица 11.1. Функции доступа к элементам ассоциативного массива

Функция Описание Пример

[] (оператор 
доступа по 
индексу)

Возвращает значение для указан-
ного ключа или null, если ключа не 
существует

patronGold["Reginald"]
null

getValue Возвращает значение для указанно-
го ключа, возбуждает исключение, 
если ключа не существует

patronGold.getValue("Reggie")
NoSuchElementException

getOrElse Возвращает значение для указанного 
ключа или значение по умолчанию, 
используя анонимную функцию

patronGold.getOrElse("Reggie") 
{"No such patron"}
No such patron

getOrDefault Возвращает значение для указанно-
го ключа или заданное значение по 
умолчанию

patronGold.
getOrDefault("Reginald", 0.0)
0.0
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Добавляем записи в ассоциативный 
массив

Ваш массив с золотом посетителей представляет кошельки Eli, Mordoc, 
Sophie, но не включает кошельки посетителей, которые были сгенерированы 
динамически. Настало время исправить это, заменив patronGold на MutableMap. 

Сделаем patronGold изменяемым ассоциативным массивом. Затем переберем 
в цикле элементы множества uniquePatrons и добавим записи о кошельках по-
сетителей, положив в них по 6.0 золотых. Также удалите уже созданные записи, 
потому что с этого момента ключи будут содержать не только имена.

Листинг 11.5. Наполнение ассоциативного массива (Tavern.kt)
import java.io.File
import kotlin.math.roundToInt
const val TAVERN_NAME: String = "Taernyl's Folly"

var playerGold = 10
var playerSilver = 10
val patronList = mutableListOf("Eli", "Mordoc", "Sophie")
val lastName = listOf("Ironfoot", "Fernsworth", "Baggins")
val uniquePatrons = mutableSetOf<String>()
val menuList = File("data/tavern-menu-items.txt")
       .readText()
       .split("\n")
val patronGold = mapOf("Eli" to 10.5, "Mordoc" to 8.0, "Sophie" to 5.5)
val patronGold = mutableMapOf<String, Double>()

fun main(args: Array<String>) {
    ...
    println(uniquePatrons)
    uniquePatrons.forEach {
        patronGold[it] = 6.0
    }

    var orderCount = 0
    while (orderCount <= 9) {
        placeOrder(uniquePatrons.shuffled().first(),
                menuList.shuffled().first())
        orderCount++
    }

    println(patronGold)
    println(patronGold["Eli"])
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    println(patronGold["Mordoc"])
    println(patronGold["Sophie"])
}
...

Вы добавили в ассоциативный массив элемент для каждого уникального по-
сетителя со значением в 6.0 золотых, совершив обход uniquePatrons. (Помните 
ключевое слово it? Здесь оно ссылается на элемент в uniquePatrons.)

В табл. 11.2 перечислены наиболее часто применяемые функции для изменения 
содержимого изменяемого ассоциативного массива.

Таблица 11.2. Мутаторы ассоциативного массива

Функция Описание Пример

= (оператор 
присваива-
ния)

Добавляет 
или обновляет 
значение для 
указанного ключа 
в массиве

val patronGold = mutableMapOf("Mordoc" to 6.0)
patronGold["Mordoc"] = 5.0
{Mordoc=5.0}

+= (оператор 
сложения 
с присваива-
нием)

Добавляет или 
обновляет эле-
мент или эле-
менты в массиве 
в зависимости от 
операнда справа, 
который может 
быть элементом 
или ассоциатив-
ным массивом

val patronGold = mutableMapOf("Mordoc" to 6.0)
patronGold += "Eli" to 5.0
{Mordoc=6.0, Eli=5.0}

val patronGold = mutableMapOf("Mordoc" to 6.0)
patronGold += mapOf("Eli" to 7.0,
                    "Mordoc" to 1.0,
                    "Jebediah" to 4.5)
{Mordoc=1.0, Eli=7.0, Jebediah=4.5}

put Добавляет или 
обновляет значе-
ние в массиве для 
указанного ключа 

val patronGold = mutableMapOf("Mordoc" to 6.0)
patronGold.put("Mordoc", 5.0)
{Mordoc=5.0}

putAll Добавляет все 
пары «ключ-
значение», пере-
данные в аргу-
менте

val patronGold = mutableMapOf("Mordoc" to 6.0)
patronGold.putAll(listOf("Jebediah" to 5.0,
                         "Sahara" to 6.0))
patronGold["Jebediah"]
5.0

patronGold["Sahara"]
6.0
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Функция Описание Пример

getOrPut Добавляет запись 
с указанным 
ключом, если она 
не существует, 
и возвращает 
результат; иначе 
возвращает 
существующее 
значение

val patronGold = mutableMapOf<String, Double>()
patronGold.getOrPut("Randy"){5.0}
5.0

patronGold.getOrPut("Randy"){10.0}
5.0

remove Удаляет запись из 
массива и возвра-
щает значение

val patronGold = mutableMapOf("Mordoc" to 5.0)
val mordocBalance = patronGold.remove("Mordoc")
{}

print(mordocBalance)
5.0

- (оператор 
вычитания)

Возвращает 
новый массив 
без указанных 
записей

val newPatrons = mutableMapOf("Mordoc" to 6.0,
                "Jebediah" to 1.0) - "Mordoc"
{Jebediah=1.0}

-= (опера-
тор вычита-
ния с при-
сваиванием)

Удаляет запись 
или записи из 
массива 

mutableMapOf("Mordoc" to 6.0,
             "Jebediah" to 1.0) -= "Mordoc"
{Jebediah=1.0}

clear Удаляет все запи-
си из массива

mutableMapOf("Mordoc" to 6.0,
"Jebediah" to 1.0).clear()
{}

Изменяем значения 
в ассоциативном массиве

Чтобы завершить покупку, мы должны вычесть цену товара в меню из содер-
жимого кошелька посетителя. Ассоциативный массив patronGold связывает 
значение баланса денег с ключом — именем посетителя. Измените баланс 
посетителя, записав новое значение после завершения покупки.

Функции performPurchase и displayBalance связаны с кошельком героя и под-
робно показывают, сколько монет там находится. Впрочем, нам эти подроб-
ности сейчас не понадобятся. Удалите их, а также переменные playerGold 

Таблица 11.2 (окончание)
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и playerSilver, применяемые только в этих функциях. Затем объявите новую 
функцию performPurchase, чтобы обрабатывать покупки посетителей. (Вы 
объявите новую функцию для отображения состояния баланса посетителей 
далее.)

Чтобы обновить значение после завершения покупки, функция получит его 
из ассоциативного массива patronGold по имени посетителя. Вызовите новую 
функцию performPurchase после того, как посетитель поговорит с трактирщи-
ком Taernyl по поводу своего заказа (не забудьте раскомментировать вызов). 

Листинг 11.6. Обновление значений в patronGold (Tavern.kt)
import java.io.File
import kotlin.math.roundToInt
const val TAVERN_NAME: String = "Taernyl's Folly"

var playerGold = 10
var playerSilver = 10
val patronList = mutableListOf("Eli", "Mordoc", "Sophie")
...
fun performPurchase(price: Double) {
    displayBalance()
    val totalPurse = playerGold + (playerSilver / 100.0)
    println("Total purse: $totalPurse")
    println("Purchasing item for $price")

    val remainingBalance = totalPurse - price
    println("Remaining balance: ${"%.2f".format(remainingBalance)}")

    val remainingGold = remainingBalance.toInt()
    val remainingSilver = (remainingBalance % 1 * 100).roundToInt()
    playerGold = remainingGold
    playerSilver = remainingSilver
    displayBalance()
}

private fun displayBalance() {
    println("Player's purse balance: Gold: $playerGold , Silver: $playerSilver")
}

fun performPurchase(price: Double, patronName: String) {
    val totalPurse = patronGold.getValue(patronName)
    patronGold[patronName] = totalPurse - price
}

private fun toDragonSpeak(phrase: String) =
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        ...
        }

private fun placeOrder(patronName: String, menuData: String) {
    ...
    println(message)
//  performPurchase(price.toDouble(), patronName)

    val phrase = if (name == "Dragon's Breath") {
    ...
}
...

Запустите Tavern.kt. Вы увидите произвольные заказы среди строк:

    The tavern master says: Eli's in the back playing cards.
    The tavern master says: Yea, they're seated by the stew kettle.
    Mordoc Fernsworth speaks with Taernyl about their order.
    Mordoc Fernsworth buys a goblet of LaCroix (meal) for 1.22.
    Mordoc Fernsworth says: Thanks for the goblet of LaCroix.
    ...

Вы обновили баланс денег у посетителей, и осталась только одна задача — вы-
вести отчет после покупки. Это можно реализовать, выполнив обход ассоциа-
тивного массива посредством функции forEach.

Добавьте в Tavern.kt новую функцию под названием displayPatronBalances, кото-
рая перебирает элементы ассоциативного массива и выводит баланс в золотых 
монетах (с округлением до второго десятичного знака, как в главе 8) для каждого 
посетителя. Вызовите ее в конце функции main.

Листинг 11.7. Отображение балансов посетителей (Tavern.kt)
...
fun main(args: Array<String>) {
    ...
    var orderCount = 0
    while (orderCount <= 9) {
        placeOrder(uniquePatrons.shuffled().first(),
                menuList.shuffled().first())
        orderCount++
    }

    displayPatronBalances()
}
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private fun displayPatronBalances() {
    patronGold.forEach { patron, balance ->
        println("$patron, balance: ${"%.2f".format(balance)}")
    }
}
...

Запускайте Tavern.kt, устраивайтесь поудобнее и смотрите, как посетители 
Taenyl's Folly ведут беседу с трактирщиком, делают заказы и оплачивают их:

    The tavern master says: Eli's in the back playing cards.
    The tavern master says: Yea, they're seated by the stew kettle.
    Mordoc Ironfoot speaks with Taernyl about their order.
    Mordoc Ironfoot buys a iced boilermaker (elixir) for 11.22.
    Mordoc Ironfoot says: Thanks for the iced boilermaker.
    Sophie Baggins speaks with Taernyl about their order.
    Sophie Baggins buys a Dragon's Breath (shandy) for 5.91.
    Sophie Baggins exclaims: Ah, d3l1c10|_|s Dr4g0n's Br34th!
    Sophie Ironfoot speaks with Taernyl about their order.
    Sophie Ironfoot buys a pickled camel hump (desert dessert) for 7.33.
    Sophie Ironfoot says: Thanks for the pickled camel hump.
    Eli Fernsworth speaks with Taernyl about their order.
    Eli Fernsworth buys a Dragon's Breath (shandy) for 5.91.
    Eli Fernsworth exclaims: Ah, d3l1c10|_|s Dr4g0n's Br34th!
    Sophie Fernsworth speaks with Taernyl about their order.
    Sophie Fernsworth buys a iced boilermaker (elixir) for 11.22.
    Sophie Fernsworth says: Thanks for the iced boilermaker.
    Sophie Fernsworth speaks with Taernyl about their order.
    Sophie Fernsworth buys a Dragon's Breath (shandy) for 5.91.
    Sophie Fernsworth exclaims: Ah, d3l1c10|_|s Dr4g0n's Br34th!
    Sophie Fernsworth speaks with Taernyl about their order.
    Sophie Fernsworth buys a pickled camel hump (desert dessert) for 7.33.
    Sophie Fernsworth says: Thanks for the pickled camel hump.
    Mordoc Fernsworth speaks with Taernyl about their order.
    Mordoc Fernsworth buys a Shirley's Temple (elixir) for 4.12.
    Mordoc Fernsworth says: Thanks for the Shirley's Temple.
    Sophie Baggins speaks with Taernyl about their order.
    Sophie Baggins buys a goblet of LaCroix (meal) for 1.22.
    Sophie Baggins says: Thanks for the goblet of LaCroix.
    Mordoc Fernsworth speaks with Taernyl about their order.
    Mordoc Fernsworth buys a iced boilermaker (elixir) for 11.22.
    Mordoc Fernsworth says: Thanks for the iced boilermaker.
    Mordoc Ironfoot, balance: -5.22
    Sophie Baggins, balance: -1.13
    Eli Fernsworth, balance: 0.09
    Sophie Fernsworth, balance: -18.46
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    Sophie Ironfoot, balance: -1.33
    Mordoc Fernsworth, balance: -9.34

В двух последних главах вы научились работать в Kotlin с разными типами 
коллекций Kotlin: со списками, множествами и ассоциативными массивами. 
Таблица 11.3 сравнивает их возможности.

Таблица 11.3. Резюме коллекций Kotlin

Тип коллекции Упорядо-
ченная?

Уникальные 
значения? Хранит Поддерживает  

деструктуризацию? 

Список (List) Да Нет Элементы Да

Множество (Set) Нет Да Элементы Нет

Ассоциативный 
массив (Map)

Нет Ключи Пары «ключ-
значение»

Нет

Так как коллекции по умолчанию доступны только для чтения, вам следует 
создать изменяемую коллекцию (или преобразовать в изменяемую версию), 
чтобы изменять ее содержимое. Так вы предотвратите возможность случайного 
добавления или удаления элементов.

В следующей главе вы научитесь применять принципы объектно-ориентиро-
ванного программирования на примере объявления своего собственного класса 
в NyetHack.

Задание: вышибала в таверне

Посетитель без золота не должен делать заказы. Более того, он не должен сло-
няться без дела по таверне, и вышибала должен сразу его заметить. Если у по-
сетителя нет денег, выгоните его на негостеприимную улицу NyetHack, удалив 
из uniquePatrons и массива patronGold.



12 Объявление классов

Парадигма объектно-ориентированного программирования зародилась 
в 1960-х годах и остается востребованной, так как обеспечивает набор полезных 
инструментов для упрощения структуры программ. Основой объектно-ори-
ентированного стиля являются классы, определяющие уникальные категории 
«объектов» в коде. Классы определяют, какие данные будут хранить эти объ-
екты и какую работу выполнять. 

Чтобы сделать NyetHack объектно-ориентированным, начнем с определения 
уникальных типов объектов, которые будут существовать в нашем игро-
вом мире, и объявим для них классы. В этой главе мы добавим класс Player 
в NyetHack, который будет выражать конкретные характеристики игрока.

Объявление класса

Класс можно объявить в отдельном файле или рядом с другими элементами, 
такими как функции и переменные. Объявление класса в отдельном файле 
дает пространство для расширения вместе с ростом программы, и именно так 
мы сделаем в NyetHack. Создайте файл Player.kt и объявите ваш первый класс 
с помощью ключевого слова class.

Листинг 12.1. Объявление класса Player (Player.kt)
class Player

Файл с объявлением класса принято называть тем же именем, но не обяза-
тельно делать именно так. Можно объявить несколько классов в одном файле, 
и скорее всего, вам захочется сделать именно так, если все они служат одной 
похожей цели.

Итак, класс объявлен. Теперь надо заставить его работать.
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Создаем экземпляры

Объявленный класс похож на чертеж. Чертеж содержит информацию о том, 
как построить здание, но сам он не здание. Объявление класса Player работает 
похожим образом: до настоящего момента игрок не был создан — вы создали 
только его проект. 

Когда вы начинаете новую игру в NyetHack, вызываются функция main и один 
из первых объектов, которые нужно создать. В данном случае это игровой пер-
сонаж. Чтобы сконструировать героя, которого можно использовать в NyetHack, 
сначала нужно создать его экземпляр, вызвав конструктор. В Game.kt, где пере-
менные объявлены в функции main, создайте экземпляр Player, как показано 
ниже.

Листинг 12.2. Создание экземпляра Player (Game.kt)
fun main(args: Array<String>) {
    val name = "Madrigal"
    var healthPoints = 89
    val isBlessed = true
    val isImmortal = false

    val player = Player()

    // Аура
    val auraColor = auraColor(isBlessed, healthPoints, isImmortal)

    // Состояние игрока
    val healthStatus = formatHealthStatus(healthPoints, isBlessed)
    printPlayerStatus(auraColor, isBlessed, name, healthStatus)

    castFireball()
}
...

Вы вызвали главный конструктор Player, добавив скобки после имени класса 
Player. Это действие создает экземпляр класса Player. Переменная player теперь 
«содержит экземпляр класса Player».

Имя «конструктор» говорит само за себя: он создает. Если конкретнее, он соз-
дает экземпляр и готовит его к использованию. Синтаксис вызова конструктора 
похож на вызов функции: он использует скобки для передачи аргументов его 
параметров. Другие способы создания экземпляра мы рассмотрим в главе 13. 

Теперь, когда у вас есть экземпляр Player, что с ним можно сделать?
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Функции класса

Объявление класса может включать два вида содержимого: поведение и данные. 
В NyetHack игрок может выполнять разные действия, например, участвовать 
в битве, перемещаться, произносить заклинание, порождающее бокал дурма-
нящего напитка, или проверять инвентарь. Вы определяете поведение класса, 
добавляя объявления функции в тело класса. Объявленные внутри класса 
функции называют функциями класса.

Вы уже определили некоторые действия игрока в Game.kt. Теперь займемся 
реорганизацией кода, чтобы внести в него элементы, свойственные классу.

Начнем с добавления функции castFireball в Player.

Листинг 12.3. Объявление функции класса (Player.kt)
class Player {
    fun castFireball(numFireballs: Int = 2) =
            println("A glass of Fireball springs into existence. (x$numFireballs)")
}

(Обратите внимание, что реализация castFireball не содержит ключевого слова 
private. Объяснение будет дальше.)

Здесь вы объявили тело класса Player, добавив фигурные скобки. Тело класса 
содержит определения поведения и данных класса по аналогии с тем, как по-
ведение функции определяется в ее теле.

В Game.kt удалите определение castFireball и добавьте вызов функции класса 
в main.

Листинг 12.4. Вызов функции класса (Game.kt)
fun main(args: Array<String>) {
    var healthPoints = 89
    val isBlessed = true
    val isImmortal = false

    val player = Player()
    player.castFireball()

    // Аура
    val auraColor = auraColor(isBlessed, healthPoints, isImmortal)

    // Состояние игрока
    val healthStatus = formatHealthStatus(healthPoints, isBlessed)
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    printPlayerStatus(auraColor, isBlessed, player.name, healthStatus)

    castFireball()
}
...
private fun castFireball(numFireballs: Int = 2) =
            println("A glass of Fireball springs into existence.  
            (x$numFireballs)")

Группировка логики по «объектам» с использованием классов помогает сохра-
нить код организованным в процессе его развития. С ростом NyetHack вы до-
бавите еще больше классов, каждый из которых будет иметь свои обязанности. 

Запустите Game.kt и убедитесь, что игрок получил стакан дурманящего напитка.

Зачем перемещать castFireball в Player? В NyetHack заклинание для получе-
ния дурманящего напитка произносится игроком: этот напиток нельзя полу-
чить без экземпляра Player, и бокал с этим напитком создается конкретным 
игроком, который вызвал castFireball. Объявление castFireball как функции 
класса, которая вызывается для конкретного экземпляра класса, отражает эту 
логику. Далее в главе мы переместим и другие функции, связанные с игроком 
в NyetHack, в класс Player.

Доступность и инкапсуляция

Добавление поведения в класс в виде функций класса (и данных в виде свойств 
класса, как мы увидим далее) создает описание, чем класс может быть и что 
может делать, и это описание доступно всем, у кого есть экземпляр класса. 

По умолчанию любая функция или свойство без модификатора видимости 
будет доступна всем — то есть из любого файла или функции в программе. Так 
как вы не указали модификатор видимости для castFireball, она может быть 
вызвана откуда угодно. 

В некоторых случаях, как с castFireball, вы захотите, чтобы другие части кода 
имели доступ к свойствам класса или вызывали функции класса. Но у вас так-
же могут быть другие функции класса или свойства, которые не должны быть 
доступны повсюду. 

С ростом количества классов в программе растет и сложность кода. Сокрытие 
деталей реализации, которые не должны быть доступны другим частям кода, 
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помогает сохранить логику кода ясной и лаконичной. И в этом вам поможет 
ограничение области видимости.

В то время как функцию класса public можно вызвать из любого места программы, 
функция класса private доступна только в классе, в котором объявлена. Эта идея 
ограничения видимости некоторых свойств и/или функций класса в объектно-
ориентированном программировании называется инкапсуляцией. Согласно этой 
идее класс должен выборочно предоставлять функции и свойства другим объектам 
для взаимодействия с ним. Все, что не задействуется, включая детали реализации 
функций и свойств, должно быть недоступно.

Например, код в Game.kt, вызывающий castFireball, не интересует, как реали-
зована эта функция. Для него важно только получить бокал напитка. Поэтому 
пока функция доступна, детали реализации не должны быть важны для вы-
зывающего. 

Более того, это даже может быть опасно, если код Game.kt сможет менять зна-
чения, на которые опирается castFireball, то есть на количество создаваемых 
бокалов с напитком или на свойства напитка. 

Проще говоря, создавая классы, оставляйте доступным только то, что вам надо.

Таблица 12.1 содержит список модификаторов доступа.

Таблица 12.1. Модификаторы доступа

Модификаторы Описание

public (по умол-
чанию)

Функция или свойство будут доступны вне класса. По умолчанию 
функции и свойства без модификатора видимости получают моди-
фикатор public

private Функция или свойство будут доступны только внутри класса

protected Функция или свойство будут доступны только внутри класса или 
подкласса

internal Функция или свойство будут доступны внутри модуля

Мы обсудим ключевое слово protected в главе 14.

Если вы знакомы с Java, обратите внимание, что в Kotlin отсутствует уровень 
видимости, ограниченный рамками пакета. Причину мы объясним в разделе 
«Для любопытных: ограничение видимости рамками пакета» в конце главы. 
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Свойства класса

Функции класса описывают его поведение. Определения данных, чаще на-
зываемые свойствами класса, — это атрибуты, необходимые для выражения 
определенного состояния или характеристик класса. Например, свойства 
класса Player могут представлять имя игрока, состояние здоровья, расу, миро-
воззрение, пол и прочее.

На данный момент имя игрока объявляется в функции main, но ваш класс луч-
ше подойдет для хранения такой информации. Обновите код Player.kt, добавив 
свойство name. (Значение name выглядит небрежно, но у нас есть объяснение 
этому безумию. Просто введите то, что показано ниже.)

Листинг 12.5. Определение свойства name (Player.kt)

class Player {
    val name = "madrigal"

    fun castFireball(numFireballs: Int = 2) =
            println("A glass of Fireball springs into existence. (x$numFireballs)")
}

Вы добавили свойство name в тело класса Player, включая его как актуальное 
значение для экземпляра Player. Обратите внимание, что name объявлено как 
val. Как и переменные, свойства могут объявляться с ключевыми словами var 
и val, чтобы позволить или не позволить изменять информацию, хранимую 
в них. Про изменяемость свойств мы поговорим позже в этой главе. 

Теперь удалите объявление name из Game.kt.

Листинг 12.6. Удаление name из main (Game.kt)
fun main(args: Array<String>) {
    val name = "Madrigal"
    var healthPoints = 89
    ...
}
...

Вы могли заметить, что IntelliJ теперь предупреждает о проблеме с Game.kt 
(рис. 12.1).
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Рис. 12.1. Неразрешенная ссылка

Теперь, когда name принадлежит Player, надо обновить printPlayerStatus, чтобы 
получить имя из экземпляра класса Player. Используйте синтаксис с точкой, 
чтобы передать свойство name переменной player в printPlayerStatus.

Листинг 12.7. Получение ссылки на свойство name класса Player name (Game.kt)
fun main(args: Array<String>) {
    ...

    // Состояние игрока
    printPlayerStatus(auraColor, isBlessed, player.name, healthStatus)
}
...

Запустите Game.kt. Состояние игрока, включая имя, выводится в таком же виде, 
как и раньше, но теперь вы получили доступ к свойству name через экземпляр 
класса Player, а не через локальную переменную в main. 

Когда создается экземпляр класса, все его свойства должны получить значения. 
Это значит, что, в отличие от переменных, свойствам класса обязательно долж-
ны присваиваться начальные значения. Например, следующий код недопустим, 
так как name объявляется без начального значения:

    class Player {
        var name: String
    }

Мы изучим подробности инициализации классов и свойств в главе 13.

Позже в этой главе вы займетесь рефакторингом NyetHack и переместите 
остальные данные, принадлежащие классу Player, в объявление этого класса.
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Методы свойств

Свойства моделируют характеристики каждого экземпляра класса. Они также 
позволяют другим объектам взаимодействовать с данными в классе с исполь-
зованием простого и компактного синтаксиса. Подобное взаимодействие обес
печивается с помощью методов свойств. 

Для каждого объявленного свойства Kotlin сгенерирует поле, метод чте-
ния (геттер) и, если надо, метод записи (сеттер). Поле — это то место, где 
хранятся данные для свойства. Прямо объявить поле в классе нельзя. Kotlin 
инкапсулирует поля, защищая данные в поле и открывая доступ к ним через 
методы свойств. Метод чтения свойства определяет правила его чтения. Ме-
тоды чтения создаются для всех свойств. Метод записи определяет правила 
присваивания значения свойству, поэтому он генерируется только для изме-
няемых свойств, — другими словами, если свойство объявлено с ключевым 
словом var. 

Представьте, что вы пришли в ресторан и в меню, помимо прочего, есть спа-
гетти. Вы заказываете их, и официант приносит спагетти с сыром и соусом. 
Вам не нужен доступ на кухню, официант решает все вопросы сам, в том числе 
добавлять ли сыр и соус в заказанные спагетти. Вы — это вызывающий код, 
а официант — метод чтения. 

Вы посетитель ресторана и не хотите кипятить воду для спагетти. Вы хотите 
сделать заказ и получить его. А ресторану не нужно, чтобы вы слонялись по 
кухне, где перекладывали бы ингредиенты и посуду, как вам заблагорассудится. 
Именно так работает инкапсуляция. 

Несмотря на то что методы свойств генерируются языком Kotlin по умолчанию, 
вы можете объявить свои методы, если хотите конкретизировать, как должны 
осуществляться чтение и запись данных. Это называется переопределением 
методов свойств.

Чтобы увидеть, как переопределить метод чтения, добавьте метод get() в опре-
деление свойства name, который будет следить за тем, чтобы при обращении 
к этому свойству возвращалась строка, начинающаяся с прописной буквы.

Листинг 12.8. Методы чтения (Player.kt)
class Player {
    val name = "madrigal"
        get() = field.capitalize()
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    fun castFireball(numFireballs: Int = 2) =
            println("A glass of Fireball springs into existence. (x$numFireballs)")
}

Объявляя свой метод чтения для свойства, вы меняете его поведение при по-
пытке прочитать значение. Так как name содержит имя собственное, то при 
обращении к нему должна возвращаться строка, начинающаяся с прописной 
буквы. Наш метод чтения обеспечивает это.

Запустите Game.kt и убедитесь, что Madrigal пишется с прописной M.

Ключевое слово field в примере ссылается на поле со значением, которое 
Kotlin автоматически создает для свойства. Поле — это место, откуда методы 
свойства читают и куда записывают данные, представляющие свойство. Это как 
ингредиенты на кухне ресторана — вызывающий никогда не видит исходные 
данные (ингредиенты), только то, что вернет ему метод чтения. Более того, до-
ступ к полю можно получить только внутри методов этого свойства.

Когда возвращается версия имени с прописной буквой, содержимое самого 
поля не меняется. Если значение, присвоенное name, начинается со строчной 
буквы, как у нас в коде, оно останется таковым и после вызова метода чтения. 

Метод записи, напротив, изменяет поле свойства. Добавьте метод записи 
в определение свойства name и используйте в нем функцию trim, чтобы убрать 
начальные и конечные пробелы из передаваемого значения.

Листинг 12.9. Объявление пользовательского сеттера (Player.kt)
class Player {
    val name = "madrigal"
        get() = field.capitalize()
        set(value) {
            field = value.trim()
        }

    fun castFireball(numFireballs: Int = 2) =
            println("A glass of Fireball springs into existence. (x$numFireballs)")
}

Добавление метода записи в это свойство породило проблему, о которой преду
предит IntelliJ (рис. 12.2).

Свойство name объявлено как val, поэтому оно доступно только для чтения 
и не может быть изменено даже методом записи. Это защищает значения val 
от изменений без вашего согласия. 
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Рис. 12.2. Свойства val доступны только для чтения

В своей подсказке в IntelliJ сообщает важные сведения о методах записи: они вы-
зываются для присваивания значений свойствам. Это не логично (а на самом деле 
это ошибка) — объявлять метод записи для свойства val, потому как если значение 
доступно только для чтения, то метод записи не сможет выполнить свою работу. 

Чтобы иметь возможность менять имя игрока, нужно заменить val на var в объ-
явлении свойства name. (Обратите внимание, что с этого момента мы будем 
показывать все изменения в коде во всех случаях, когда это возможно.)

Листинг 12.10. Делаем имя изменяемым (Player.kt)
class Player {
    valvar name = "madrigal"
       get() = field.capitalize()
       set(value) {
           field = value.trim()
       }

    fun castFireball(numFireballs: Int = 2) =
            println("A glass of Fireball springs into existence. (x$numFireballs)")
}

Теперь name можно изменять по правилам, указанным в методе записи, и преду
преждения от IntelliJ также исчезли. 

Методы чтения свойств вызываются с помощью того же синтаксиса, что 
и другие переменные, с которыми вы уже знакомы. Методы записи в свойства 
вызываются автоматически, при попытке присвоить новое значение свойству 
с помощью оператора присваивания. Попытайтесь поменять имя игрока вне 
класса Player в Kotlin REPL.

Листинг 12.11. Изменяем имя игрока (REPL)
val player = Player()
player.name = "estragon "
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print(player.name + "TheBrave")
EstragonTheBrave

Присваивание новых значений свойствам меняет состояние класса, которому 
они принадлежат. Если бы name все еще было объявлено как val, тогда пример, 
который вы ввели в REPL, выдал бы следующее сообщение об ошибке:

    error: val cannot be reassigned

(Если вы хотите воспроизвести эту фразу, понадобится перезапустить REPL 
с помощью кнопки Build and restart слева, иначе изменения в Player не будут 
замечены.)

Видимость свойств

Свойства отличаются от локальных переменных, объявленных внутри функции. 
Свойства определяются на уровне класса. Поэтому они могут быть доступны 
другим классам, если область видимости позволяет. Слишком широкая доступ-
ность свойства может вызвать проблемы: имея доступ к данным класса Player, 
другие классы смогут внести изменения в экземпляр класса Player. 

Свойства управляют чтением и записью данных через методы свойств. Все 
свойства имеют методы чтения, а все var-свойства имеют методы записи, — вне 
зависимости от того, объявляете вы для них свое поведение или нет. По умол-
чанию область видимости методов свойств совпадает с областью видимости 
самих свойств. То есть если свойство объявлено как общедоступное, его методы 
тоже будут общедоступными.

А что если вы решите открыть доступ к свойству для чтения и закрыть для 
записи? Объявите область видимости метода записи отдельно. Сделайте метод 
записи для свойства name приватным. 

Листинг 12.12. Скрытие имени сеттера (Player.kt)
class Player {
    var name = "madrigal"
        get() = field.capitalize()
        private set(value) {
            field = value.trim()
        }

    fun castFireball(numFireballs: Int = 2) =
            println("A glass of Fireball springs into existence. (x$numFireballs)")
}
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Теперь name будет доступно для чтения из любой части NyetHack, но изменить 
его сможет только сам экземпляр Player. Эта техника весьма полезна, когда 
требуется запретить изменение свойства другими частями вашего приложения. 

Область видимости методов свойства не может быть шире области видимости 
самого свойства. Можно ограничить доступ к свойству, определив более узкую 
область видимости методов чтения, но нельзя присвоить методам свойства более 
широкую область видимости, чем объявлена для самого свойства. 

Запомните, что свойства должны инициализироваться при объявлении. Это 
правило особенно важно для класса с общедоступными свойствами. Если на 
экземпляр класса Player ссылается какой-то код в приложении, этот код дол-
жен быть уверен, что при обращении к Player.name это свойство будет хранить 
действительное значение. 

Вычисляемые свойства
Ранее мы сказали: когда вы объявляете свойство, всегда создается поле, ко-
торое хранит фактическое значение. Это, конечно, правда… Кроме случаев 
так называемых вычисляемых свойств. Вычисляемое свойство — это свойство, 
для которого переопределяется метод get и/или set, не использующий поле. 
В таких случаях Kotlin не генерирует поле.

В REPL создайте класс Dice (игральная кость) с вычисляемым свойством 
rolledValue.

Листинг 12.13. Объявление вычисляемого свойства (REPL)
class Dice() {
    val rolledValue
        get() = (1..6).shuffled().first()
}

Произведем бросок.

Листинг 12.14. Обращение к вычисляемому свойству (REPL)
val myD6 = Dice()
myD6.rolledValue
6
myD6.rolledValue
1
myD6.rolledValue
4
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При каждом обращении к свойству rolledValue его значение меняется. Это свя-
зано с тем, что оно вычисляется всякий раз, когда к нему обращаются. У него нет 
ни начального значения, ни значения по умолчанию, и у него нет поля, которое 
могло бы хранить значение. 

В разделе «Для любопытных: более пристальный взгляд на свойства var и val» 
в конце этой главы мы более подробно рассмотрим то, как реализованы свой-
ства var и val и какой байт-код производится компилятором, когда вы опреде
ляете их.

Рефакторинг NyetHack

Вы узнали про функции классов, свойства, инкапсуляцию и уже проделали 
некоторую работу, применив эти идеи в NyetHack. Настало время закончить 
работу и сделать код NyetHack еще чище. 

Сейчас мы будем перемещать фрагменты кода из одного файла в другой. Это 
поможет нам посмотреть на два файла рядом. К счастью, в IntelliJ уже есть 
такая возможность. 

Открыв Game.kt, щелкните правой кнопкой мыши на вкладке Player.kt в верхней 
части окна редактора и выберите Split Vertically (рис. 12.3). 

Рис. 12.3. Разделяем окно редактора вертикально
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Появится еще одна панель редактора (рис. 12.4). (Можно перетаскивать вкладки 
между панелями редактора, чтобы настроить его под свой вкус.)

Рис. 12.4. Две панели

Это сложной рефакторинг, но к концу этого раздела мы получим класс Player, 
открывающий доступ к своим функциям и свойствам и скрывающий детали 
реализации, о которых необязательно знать другим компонентам. Короче го-
воря, это для благого дела. 

Найдите переменные, объявленные в функции main Game.kt, которые, по логике, 
принадлежат Player. К ним относятся: heathPoints, isBlessed и isImmortal. Пре-
вратим их в свойства Player.

Листинг 12.15. Удаление переменных из main (Game.kt)
fun main(args: Array<String>) {
    var healthPoints = 89
    val isBlessed = true
    val isImmortal = false

    val player = Player()
    player.castFireball()
    ...
}
...
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После добавления их в Player.kt убедитесь, что переменные объявлены внутри 
тела класса Player. 

Листинг 12.16. Добавление свойств в Player (Player.kt)
class Player {
    var name = "madrigal"
        get() = field.capitalize()
        private set(value) {
            field = value.trim()
        }

    var healthPoints = 89
    val isBlessed = true
    val isImmortal = false

    fun castFireball(numFireballs: Int = 2) =
            println("A glass of Fireball springs into existence. (x$numFireballs)")
}

Эти изменения приведут к множеству ошибок в Game.kt. Держитесь крепче: 
к тому времени, как вы закончите, все ошибки будут устранены. 

heathPoints и isBlessed должны быть доступны в Game.kt. Но к isImmortal ни-
когда не обращаются вне класса Player, поэтому свойство isImmortal следует 
объявить приватным. Скроем свойство, добавив модификатор private, чтобы 
гарантировать его недоступность для других классов.

Листинг 12.17. Инкапсуляция isImmortal внутри Player (Player.kt)
class Player {
    var name = "madrigal"
        get() = field.capitalize()
        private set(value) {
            field = value.trim()
        }

    var healthPoints = 89
    val isBlessed = true
    private val isImmortal = false

    fun castFireball(numFireballs: Int = 2) =
            println("A glass of Fireball springs into existence. (x$numFireballs)")
}

Далее рассмотрим функции, объявленные в Game.kt. printPlayerStatus выводит 
текстовый интерфейс игры, поэтому в Game.kt ей самое место. Но auraColor 
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и formatHeathStatus связаны с игроком, а не с игровым процессом. А значит, эти 
две функции должны принадлежать классу, а не функции main.

Переместите auraColor и formatHeathStatus в Player.

Листинг 12.18. Удаление функции из main (Game.kt)
fun main(args: Array<String>) {
    ...
}

private fun formatHealthStatus(healthPoints: Int, isBlessed: Boolean) =
        when (healthPoints) {
            100 -> "is in excellent condition!"
            in 90..99 -> "has a few scratches."
            in 75..89 -> if (isBlessed) {
                "has some minor wounds, but is healing quite quickly!"
            } else {
                "has some minor wounds."
            }
            in 15..74 -> "looks pretty hurt."
            else -> "is in awful condition!"
        }

private fun printPlayerStatus(auraColor: String,
                              isBlessed: Boolean,
                              name: String,
                              healthStatus: String) {
    println("(Aura: $auraColor) " +
            "(Blessed: ${if (isBlessed) "YES" else "NO"})")
    println("$name $healthStatus")
}

private fun auraColor(isBlessed: Boolean,
                      healthPoints: Int,
                      isImmortal: Boolean): String {
    val auraVisible = isBlessed && healthPoints > 50 || isImmortal
    val auraColor = if (auraVisible) "GREEN" else "NONE"
    return auraColor
}

Снова убедитесь, что объявления функций находятся в теле класса.

Листинг 12.19. Добавление функций класса в Player (Player.kt)
class Player {
    var name = "madrigal"
        get() = field.capitalize()
        private set(value) {
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                    field = value.trim()
        }

    var healthPoints = 89
    val isBlessed = true
    private val isImmortal = false

    private fun auraColor(isBlessed: Boolean,
                          healthPoints: Int,
                          isImmortal: Boolean): String {
        val auraVisible = isBlessed && healthPoints > 50 || isImmortal
        val auraColor = if (auraVisible) "GREEN" else "NONE"
        return auraColor
    }

    private fun formatHealthStatus(healthPoints: Int, isBlessed: Boolean) =
            when (healthPoints) {
                100 -> "is in excellent condition!"
                in 90..99 -> "has a few scratches."
                in 75..89 -> if (isBlessed) {
                    "has some minor wounds, but is healing quite quickly!"
                } else {
                    "has some minor wounds."
                }
                in 15..74 -> "looks pretty hurt."
                else -> "is in awful condition!"
            }

    fun castFireball(numFireballs: Int = 2) =
            println("A glass of Fireball springs into existence. (x$numFireballs)")
}

Мы закончили копировать код, но осталось еще кое-что сделать в Player.kt 
и Game.kt. Пока что переключим внимание на Player.

(Если вы разделили окно редактора по вертикали, отмените разделение, закрыв 
все файлы в панели. Закройте файлы, щелкнув на Х во вкладке (рис. 12.5) или 
нажав сочетание клавиш Command-W [Ctrl-W].)

Рис. 12.5. Закрытие вкладки в IntelliJ
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В Player.kt обратите внимание, что функции, ранее объявленные в Game.kt и пере-
мещенные в Player, — auraColor и formatHeathStatus — теперь извлекают необхо-
димые значения из свойств Player: в isBlessed, heathPoints и isImmortal. Когда 
функции были объявлены в Game.kt, они находились вне области видимости 
класса Player. Но теперь они стали функциями класса Player и автоматически 
получили доступ ко всем свойствам, объявленным в Player.

Это означает, что функции класса в Player больше не нуждаются в параметрах, 
так как все данные доступны внутри класса Player.

Измените заголовки функций, убрав из них параметры.

Листинг 12.20. Удаление ненужных параметров из функций класса (Player.kt)
class Player {
    var name = "madrigal"
        get() = field.capitalize()
        private set(value) {
            field = value.trim()
        }

    var healthPoints = 89
    val isBlessed = true
    private val isImmortal = false

    private fun auraColor(isBlessed: Boolean,
                          healthPoints: Int,
                          isImmortal: Boolean): String {
        val auraVisible = isBlessed && healthPoints > 50 || isImmortal
        val auraColor = if (auraVisible) "GREEN" else "NONE"
        return auraColor
    }

    private fun formatHealthStatus(healthPoints: Int, isBlessed: Boolean) =
            when (healthPoints) {
                100 -> "is in excellent condition!"
                in 90..99 -> "has a few scratches."
                in 75..89 -> if (isBlessed) {
                    "has some minor wounds, but is healing quite quickly!"
                } else {
                    "has some minor wounds."
                }
                in 15..74 -> "looks pretty hurt."
                else -> "is in awful condition!"
            }
    fun castFireball(numFireballs: Int = 2) =
            println("A glass of Fireball springs into existence. (x$numFireballs)")
}
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До этого изменения ссылка на heathPoints внутри функции formatHealthStatus 
была бы ссылкой на параметр formatHealthStatus, потому что эта ссылка была 
ограничена областью видимости функции. Без переменной с именем heathPoints 
в области видимости функции самая близкая область видимости находится на 
уровне класса, в котором объявлено свойство heathPoints.

Далее, обратите внимание, что две функции класса объявлены как приватные. 
Это не было проблемой, когда они находились в том же файле, откуда вызыва-
лись. Но теперь они стали приватными в классе Player и оказались недоступ-
ными для других классов. Доступ к этим функциям следует открыть, поэтому 
удалите ключевое слово private из объявлений auraColor и formatHeathStatus.

Листинг 12.21. Превращение функции класса в public (Player.kt)
class Player {
    var name = "madrigal"
        get() = field.capitalize()
        private set(value) {
            field = value.trim()
        }

    var healthPoints = 89
    val isBlessed = true
    private val isImmortal = false

    private fun auraColor(): String {
        ...
    }

    private fun formatHealthStatus() = when (healthPoints) {
        ...
    }

    fun castFireball(numFireballs: Int = 2) =
            println("A glass of Fireball springs into existence. (x$numFireballs)")
}

Теперь все свойства и функции объявлены в правильных местах, но для их вы-
зова в Game.kt используется неверный синтаксис по трем причинам:

1.	 printPlayerStatus больше не имеет доступа к переменным, которые нужны 
ей для работы, так как эти переменные теперь являются свойствами Player.

2.	 Теперь, когда функции типа auraColor стали функциями класса в Player, они 
должны вызываться относительно экземпляра Player.
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3.	 Функции класса Player должны вызываться согласно их новым сигнатурам, 
не имеющим параметров. 

Измените printPlayerStatus, чтобы она принимала экземпляр Player как аргу-
мент и могла обращаться к необходимым свойствам и вызывать новые версии 
auraColor и formatHeathStatus без параметров.

Листинг 12.22. Вызов функций класса (Game.kt)
fun main(args: Array<String>) {
    val player = Player()
    player.castFireball()

    // Аура
    val auraColor = player.auraColor(isBlessed, healthPoints, isImmortal)

    // Состояние игрока
    val healthStatus = formatHealthStatus(healthPoints, isBlessed)
    printPlayerStatus(playerauraColor, isBlessed, player.name, healthStatus)

    // Аура
    player.auraColor(isBlessed, healthPoints, isImmortal)
}

private fun printPlayerStatus(player: PlayerauraColor: String,
                              isBlessed: Boolean,
                              name: String,
                              healthStatus: String) {
    println("(Aura: ${player.auraColor()}) " +
            "(Blessed: ${if (player.isBlessed) "YES" else "NO"})")
     println("${player.name} ${player.formatHealthStatus()}")
}

Это изменение в заголовке printPlayerStatus помогает сохранить его чистоту 
от лишних деталей реализации Player.

Сравните эти две сигнатуры: 

    printPlayerStatus(player: Player)

    printPlayerStatus(auraColor: String,
                      isBlessed: Boolean,
                      name: String,
                      healthStatus: String) 

Какая выглядит опрятнее? Вторая сигнатура требует от вызывающего знать 
довольно много о реализации Player. Первая требует лишь экземпляр Player. 
В этом примере вы видите одно из преимуществ объектно-ориентированного 



Использование пакетов      235

программирования: так как данные теперь являются частью класса Player, на 
них можно ссылаться без необходимости передавать их в явной форме. 

Давайте остановимся и посмотрим, чего добились с помощью этого рефакторин-
га. Класс Player теперь содержит все данные и поведение конкретного объекта 
«игрок». Он открывает доступ к трем свойствам и трем функциям и скрывает 
детали реализации в приватных элементах, которые должны быть доступны 
только классу Player. Эти функции объявляют возможности игрока: игрок 
может сообщить о своем состоянии здоровья, цвете ауры и т. д.

По мере развития приложения важно поддерживать управляемость области 
видимости. Приобщаясь к объектно-ориентированному программированию, 
вы присоединяетесь к идее, что каждый объект должен выполнять свои соб-
ственные обязанности и открывать доступ только к тем функциям и свойствам, 
которые необходимы для работы других функций и классов. Теперь Player 
полностью отражает, что значит быть игроком в NyetHack, а Game.kt содержит 
цикл игры в виде более простой и понятной функции main.

Запустите Game.kt, чтобы убедиться, что все работает, как и раньше. Похвалите 
себя за успешное завершения рефакторинга. В следующих главах мы построим 
фундамент для игры NyetHack, сделаем ее более сложной и добавим возмож-
ности, опирающиеся на парадигму объектно-ориентированного программи-
рования. 

В следующей главе вы узнаете больше способов создания экземпляра Player, 
познакомившись с дополнительными приемами инициализации. Но прежде 
чем развивать приложение дальше, надо уделить внимание пакетам.

Использование пакетов
Пакет — это как папка для похожих объектов, которая помогает логически 
сгруппировать файлы в проекте. Например, пакет kotlin.collections содер-
жит классы для создания и управления списками и множествами. По мере 
усложнения пакеты позволяют организовать проект, а также предотвращают 
коллизии имен. 

Создайте пакет, щелкнув правой кнопкой мыши на каталоге src и выбрав New → 
Package. Когда вам будет предложена возможность дать имя пакету, назовите его 
com.bignerdranch.nyethack. (Вы вольны дать пакету любое имя, но мы предпо-
читаем стиль обратного DNS, который хорошо масштабируется с количеством 
написанных вами приложений.)



236      Глава 12. Объявление классов

Созданный пакет com.bignerdranch.nyethack является пакетом верхнего уровня 
для NyetHack. Включение ваших файлов в пакет верхнего уровня предотвратит 
любые коллизии имен между типами, которые вы объявили, и типами, объ-
явленными где-то еще, — например, во внешних библиотеках или в модулях. 
Создавая новые файлы, можно создать и новые пакеты, чтобы организованно 
хранить файлы. 

Обратите внимание, что новый пакет com.bignerdranch.nyethack (который пред-
ставляет папку) отображается в окне инструментов проекта. Добавьте ваши 
файлы (Game.kt, Player.kt, SwordJuggler.kt, Tavern.kt) в новый пакет, перетащив их 
туда (рис. 12.6).

Рис. 12.6. Пакет com.bignerdranch.nyethack

Организация кода с использованием классов, файлов и пакетов поможет вам 
поддерживать код в порядке по мере роста его сложности. 

Для любопытных: более пристальный взгляд 
на свойства var и val 
В этой главе вы узнали, что ключевые слова val и var используются для опреде-
ления свойств класса: val указывает, что свойство доступно только для чтения, 
var — для записи. 
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Может быть, вам интересно, как работает свойство класса Kotlin внутри на JVM. 

Чтобы понять, как реализованы свойства классов, полезно взглянуть на 
cкомпилированный байт-код JVM, а конкретнее — сравнить байт-код, сге-
нерированный для каждого свойства в зависимости от формы определения. 
Создайте новый файл с именем Student.kt. (После упражнения файл нужно 
удалить.) 

Для начала объявите класс с var-свойством (чтобы оно было доступно для 
чтения и для записи).

Листинг 12.23. Объявление класса Student (Student.kt)
class Student(var name: String)

Свойство name в этом примере объявлено в главном конструкторе Student. 
Вы узнаете больше о конструкторах в главе 13, а пока просто рассматривайте 
конструктор как способ, который в будущем поможет вам изменить порядок 
создания экземпляров класса. В этом примере конструктор позволяет нам за-
дать имя студента. 

Давайте посмотрим на итоговый байт-код (Tools → Kotlin → Show Kotlin Bytecode): 

    public final class Student {
      @NotNull
      private String name;

    @NotNull
    public final String getName() {
       return this.name;
    }

    public final void setName(@NotNull String var1) {
       Intrinsics.checkParameterIsNotNull(var1, "<set-?>");
       this.name = var1;
    }

    public Student(@NotNull String name) {
       Intrinsics.checkParameterIsNotNull(name, "name");
       super();
       this.name = name;
    }
  }

После объявления свойства var name в байт-коде класса Student было сгенери-
ровано четыре элемента: поле name (где будет храниться значение name), метод 
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чтения, метод записи и, наконец, инструкция присваивания полю name значения 
аргумента name.

Теперь попробуйте изменить свойство, заменив var на val.

Листинг 12.24. Замена var на val (Student.kt)
class Student(varval name: String)

Посмотрим на получившийся байт-код (особое внимание обратите на исчез-
нувший код).

    public final class Student {
      @NotNull
      private String name;

      @NotNull
      public final String getName() {
         return this.name;
      }
    public final void setName(@NotNull String var1) {
       Intrinsics.checkParameterIsNotNull(var1, "<set-?>");
       this.name = var1;
    }

    public Student(@NotNull String name) {
       Intrinsics.checkParameterIsNotNull(name, "name");
       super();
       this.name = name;
    }
  }

После замены ключевого слова var на val свойство лишилось метода записи. 

В этой главе вы также узнали, что для свойства можно объявить свой метод 
чтения и/или записи. Что изменится в байт-коде, когда вы объявите вычисля-
емое свойство с методом чтения и без поля для хранения данных? Попробуйте 
это сделать на уже объявленных классах Student.

Листинг 12.25. Делаем name вычисляемым свойством (Student.kt)
class Student(val name: String) {
    val name: String
        get() = "Madrigal"
}
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Теперь посмотрим на получившийся байт-код:
    public final class Student {
        @NotNull
        private String name;

        @NotNull
        public final String getName() {
           return this.name;
           return "Madrigal"
    }

    public final void setName(@NotNull String var1) {
       Intrinsics.checkParameterIsNotNull(var1, "<set-?>");
       this.name = var1;
    }

    public Student(@NotNull String name) {
       Intrinsics.checkParameterIsNotNull(name, "name");
       super();
       this.name = name;
    }
}

В этот раз был сгенерирован только один элемент — метод чтения. Компилятор 
определил, что поле не требуется, так как никакие данные из поля не читаются 
и не пишутся в него. 

Конкретно эта возможность свойств — вычисление значения, а не просто чтение 
его из поля — еще одна причина, почему мы используем термины «только для 
чтения» и «только для записи», а не «изменяемое» и «неизменяемое». Посмо-
трите еще раз на созданный ранее в REPL класс Dice:

    class Dice() {
        val rolledValue
            get() = (1..6).shuffled().first()
    }

Результат чтения свойства rolledValue из Dice — это случайное значение в ин-
тервале от 1 до 6, определяемое каждый раз при обращении к свойству. Это не 
особо соответствует определению «изменяемое». 

Закончив изучать байт-код, закройте Student.kt и удалите его, щелкнув правой 
кнопкой мыши на имени файла в окне инструментов проекта и выбрав Delete. 
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Для любопытных: защита 
от состояния гонки
Если свойство класса одновременно изменяемое и имеет тип с поддержкой 
null, убедитесь, что оно не равно null, прежде чем ссылаться на него. Например, 
рассмотрим следующий код, который проверяет, есть ли у игрока оружие (ведь 
игрок может быть безоружен или разоружен). Если оружие есть, выводится 
его название:

    class Weapon(val name: String)
    class Player {
        var weapon: Weapon? = Weapon("Ebony Kris")

        fun printWeaponName() {
            if (weapon != null) {
                println(weapon.name)
            }
        }
    }

    fun main(args: Array<String>) {
       Player().printWeaponName()
    }

Вы удивитесь, но этот код не компилируется. Посмотрите на ошибку ниже, 
чтобы понять почему (рис. 12.7).

Рис. 12.7. Умное приведение типа неприменимо к Weapon

Компилятор прерывает компиляцию кода из-за возможности состояния гонки. 
Состояние гонки возникает, если есть вероятность параллельного изменения 
состояния из другого места в программе. Это может привести к непредвиден-
ным результатам. 
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В приведенном выше примере компилятор видит, что хотя weapon и проверяется 
на неравенство значению null, все равно существует вероятность, что свойство 
weapon класса Player получит значение null между моментом проверки и вывода 
названия оружия на экран. 

То есть в отличие от других случаев, когда возможно умное приведение типа 
weapon при проверке на null, в этой ситуации компилятор отказывается про-
должить компиляцию, так как не уверен, что weapon никогда не будет null. 

Исправить эту проблему и защитить себя от null можно с помощью стандартной 
функции also, о которой вы читали в главе 9:

    class Player {
        var weapon: Weapon? = Weapon("Ebony Kris")

        fun printWeaponName() {
            weapon?.also {
                println(it.name)
            }
        }
    }

Этот код компилируется благодаря стандартной функции also. Вместо ссыл-
ки на свойство класса код использует аргумент it функции also, который 
в данном случае является локальной переменной, существующей только 
внутри области видимости анонимной функции. Это означает, что пере-
менная it гарантированно не будет изменена другими частями программы. 
Нам удалось избежать проблемы с умным приведением типа, так как вместо 
использования свойства с поддержкой null этот код использует локальную 
переменную, доступную только для чтения и не поддерживающую null. Эта 
переменная является локальной, потому что also вызывается после оператора 
безопасного вызова weapon?.also.

Для любопытных: ограничение видимости 
рамками пакета

Вспомните начало главы, где обсуждались области видимости private и public. 
Как вы уже знаете, в языке Kotlin классы, функции или свойства по умолчанию 
(без модификатора видимости) получают общедоступную область видимости. 
Это значит, что ими могут пользоваться любые другие классы, функции или 
свойства в проекте.
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Если вы уже знакомы с Java, то могли заметить, что уровень доступа по умолча-
нию отличается от Kotlin: по умолчанию в Java назначается уровень видимости, 
ограниченный рамками пакета, то есть методы, поля и классы без модификатора 
видимости могут использоваться только классами из того же пакета. Kotlin 
отказался от этого подхода, потому что от него мало пользы. На практике это 
ограничение легко обойти, создав соответствующий пакет и скопировав класс 
туда. С другой стороны, Kotlin обеспечивает то, чего нет в Java, — внутренний 
уровень видимости internal. Функции, классы или свойства с этим уровнем 
видимости доступны для других функций, классов и свойств внутри того же 
модуля. Модуль — это отдельная функциональная единица, которая может 
выполняться, тестироваться и отлаживаться независимо. 

Модули включают: исходный код, сценарии сборки, модульные тесты, дескрип-
торы развертывания и т. д. NyetHack — это один модуль внутри вашего проекта, 
а проект IntelliJ может вмещать несколько модулей. Модули могут зависеть от 
исходных файлов и ресурсов других модулей. 

Уровень видимости internal помогает организовать совместный доступ к клас-
сам внутри модуля и сделать их недоступными из других модулей. Поэтому 
internal — это хороший выбор для создания библиотек на языке Kotlin. 



13 Инициализация 

В предыдущей главе вы узнали, как объявлять классы для представления 
объектов реального мира. В NyetHack игрок определяется свойствами и пове-
дением. Несмотря на всю сложность, которую можно передать через свойства 
и функции классов, вы пока что видели лишь малую часть способов создания 
экземпляров класса. 

Вспомним, как в прошлой главе был объявлен Player.

     class Player {
         ...
    }

Заголовок класса Player довольно прост, поэтому создать экземпляр Player 
тоже было просто.

    fun main(args: Array<String>) {
        val player = Player()
        ...
    }

То есть вызов конструктора класса создает экземпляр класса — этот процесс 
еще известен как инстанцирование. В этой главе рассказывается о способах 
инициализации классов и их свойств. Инициализируя переменную, свойство или 
экземпляр класса, вы присваиваете начальное значение, пригодное к использо-
ванию. Далее мы познакомимся с разными видами конструкторов, приемами 
инициализации свойств и даже научимся менять правила с помощью поздней 
и отложенной инициализации. 

Примечание по терминологии: с технической точки зрения экземпляр класса 
создается, когда для него выделяется память, а инициализируется — когда ему 
присваивается значение. Но на практике эти термины обычно употребляют 
иначе. Часто под инициализацией подразумевается «все необходимое, чтобы 
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подготовить переменную, свойство или экземпляр класса к использованию», 
тогда как инстанцирование ограничивается «созданием экземпляра класса». 
В этой книге мы придерживаемся более распространенного значения.

Конструкторы

Player теперь содержит поведение и данные, которые вы определили. Напри-
мер, вы указали свойство isImmortal:

    val isImmortal = false

Вы использовали val, потому что после создания игрока его бессмертие не долж-
но меняться. Но такое объявление свойства означает, что в данный момент ни 
один игрок не может быть бессмертным: сейчас просто не существует способа 
инициализировать isImmortal иным значением, кроме false.

Это тот момент, когда в игру вступает главный конструктор. Конструктор 
позволяет при его вызове определить начальные значения, необходимые для 
создания экземпляра класса. Эти значения затем можно использовать для 
инициализации свойств, объявленных внутри класса. 

Главный конструктор

Подобно функции, конструктор объявляет ожидаемые параметры, которые 
должны передаваться как аргументы. Для того чтобы определить, что необхо-
димо экземпляру Player для работы, объявите главный конструктор в заголовке 
Player. Измените код в Player.kt и добавьте возможность передачи начальных 
значений для всех свойств Player, используя временные переменные. 

Листинг 13.1. Объявление главного конструктора (Player.kt)
class Player(_name: String,
            _healthPoints: Int,
            _isBlessed: Boolean,
            _isImmortal: Boolean) {
    var name = "Madrigal"_name
        get() = field.capitalize()
        private set(value) {
            field = value.trim()
        }
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    var healthPoints = 89_healthPoints
    val isBlessed = true_isBlessed
    private val isImmortal = false_isImmortal
    ...
}

(Почему имена переменных начинаются с символа подчеркивания? Временным 
переменным, в том числе параметрам, которые используются только один раз, 
часто дают имена, начинающиеся с подчеркивания. Это показывает, что они 
одноразовые.) 

Теперь для того, чтобы создать экземпляр Player, передайте аргументы, соот-
ветствующие параметрам, добавленным в конструктор. Благодаря этому, на-
пример, можно не ограничивать себя жестко заданным значением для свойства 
name, а передавать его как аргумент в главный конструктор Player. Измените 
вызов конструктора Player внутри main, чтобы выразить это.

Листинг 13.2. Вызов главного конструктора (Game.kt) 
fun main(args: Array<String>) {
    val player = Player("Madrigal", 89, true, false)
    ...
}

Подумайте над тем, как много возможностей добавил главный конструктор 
в Player: раньше игрок в NyetHack всегда получал имя Madrigal, не мог стать 
бессмертным и т. д. Сейчас игрок может выбрать любое имя, а также стать 
бессмертным, потому что никакие данные в классе Player не задаются жестко. 

Запустите Game.kt, чтобы убедиться, что вывод не изменился. 

Объявление свойств в главном конструкторе
Обратите внимание на прямую связь параметров конструктора в Player 
и свойств класса: у вас есть параметр для каждого свойства класса, которое 
требуется инициализировать при создании игрока. 

Для свойств с методами чтения и записи по умолчанию Kotlin позволяет 
объявить параметр и свойство в одном определении, без создания временной 
переменной. name использует нестандартные методы чтения и записи, поэтому 
для него такой подход использовать нельзя. Но можно для других свойств 
Player. 
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Измените код класса Player и объявите healthPoints, isBlessed и isImmortal 
как параметры главного конструктора Player. (Не забудьте удалить нижние 
подчеркивания перед именами переменных.)

Листинг 13.3. Объявление свойств в первичном конструкторе (Game.kt)
class Player(_name: String,
            var _healthPoints: Int,
            val _isBlessed: Boolean,
            private val _isImmortal: Boolean) {
    var name = _name
        get() = field.capitalize()
        private set(value) {
            field = value.trim()
       }

    var healthPoints = _healthPoints
    val isBlessed = _isBlessed
    private val isImmortal = _isImmortal
    ...
}

Для каждого параметра конструктора вы указываете, будет ли он только для 
чтения или нет. Определяя параметры в конструкторе с помощью ключевых 
слов val и var, вы объявляете соответствующие свойства класса val или var, 
а также параметры, для которых конструктор будет ожидать аргументы. Вы 
также неявно присваиваете каждому свойству значение, которое передается 
в качестве аргумента. 

Дублирование кода усложняет внесение изменений. Обычно мы предпочитаем 
именно этот способ объявления свойств класса, потому что он ведет к меньшему 
дублированию. Этот прием нельзя использовать для объявления свойства name, 
потому что оно имеет нестандартные методы чтения и записи, но в других слу-
чаях объявление свойства в первичном конструкторе — это хороший выбор. 

Вспомогательные конструкторы

Конструкторы бывают двух видов: главные и вспомогательные. Объявляя 
главный конструктор, вы говорите: «Эти параметры нужны для любого экзем-
пляра этого класса». Объявляя вспомогательный конструктор, вы определяете 
альтернативный способ создания класса (который соответствует требованиям 
главного конструктора).



Вспомогательные конструкторы      247

Вспомогательный конструктор должен вызывать главный конструктор, пере-
давая ему все требуемые аргументы, или другой вспомогательный конструктор, 
который следует тому же правилу. Например, вы знаете, что в большинстве 
случаев игрок начнет игру с уже имеющимися 100 очками здоровья, будет 
благословлен и смертен. Можете объявить вспомогательный конструктор, 
автоматически устанавливающий эти значения. Добавьте вспомогательный 
конструктор в Player.

Листинг 13.4. Объявление вспомогательного конструктора (Player.kt)
class Player(_name: String,
            var healthPoints: Int
            val isBlessed: Boolean
            private val isImmortal: Boolean) {
    var name = _name
        get() = field.capitalize()
        private set(value) {
            field = value.trim()
    }
    constructor(name: String) : this(name,
            healthPoints = 100,
            isBlessed = true,
            isImmortal = false)
    ...
}

Можно объявить несколько вспомогательных конструкторов для различных 
комбинаций параметров. Вспомогательный конструктор вызывает главный 
конструктор с полным набором параметров. Ключевое слово this в данном 
случае ссылается на экземпляр класса, для которого объявлен конструктор. 
Конкретно в этом случае this вызывает другой конструктор, объявленный 
внутри класса, — главный конструктор. 

Так как вспомогательный конструктор определяет значения по умолчанию для 
healthPoints, isBlessed и isImmortal, вам не придется передавать аргументы для 
этих параметров при его вызове. Вызовите вспомогательный конструктор для 
Player из Game.kt вместо главного конструктора. 

Листинг 13.5. Вызов вспомогательного конструктора (Game.kt)
fun main(args: Array<String>) {
    val player = Player("Madrigal", 89, true, false)
    ...
}
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Во вспомогательном конструкторе можно определить также логику ини-
циализации — код, выполняющийся в момент создания экземпляра класса. 
Например, добавьте выражение, уменьшающее здоровье игрока до 40, если 
его зовут Kar.

Листинг 13.6. Добавление логики вторичному конструктору (Player.kt)
class Player(_name: String,
            var healthPoints: Int
            val isBlessed: Boolean
            private val isImmortal: Boolean) {
    var name = _name
        get() = field.capitalize()
        private set(value) {
            field = value.trim()
        }

    constructor(name: String) : this(name,
            healthPoints = 100,
            isBlessed = true,
            isImmortal = false) {
        if (name.toLowerCase() == "kar") healthPoints = 40
    }
    ...
}

Хотя во вторичном конструкторе можно определить альтернативную логику 
инициализации, в нем, в отличие от главного конструктора, нельзя объявить 
свойства. Свойства класса можно объявить только в главном конструкторе или 
на уровне класса. 

Запустите Game.kt, и вы увидите, что герой благословлен и имеет 100 очков 
здоровья; это доказывает, что экземпляр Player был создан вызовом вспомога-
тельного конструктора.

Аргументы по умолчанию

Объявляя конструктор, также можно указать значения по умолчанию, которые 
получат параметры в отсутствие соответствующих им аргументов. Вы уже 
видели аргументы по умолчанию в контексте функций, в случае с главными и 
вспомогательными конструкторами они работают абсолютно так же. Например, 
установите значение по умолчанию 100 для healthPoints в объявлении главного 
конструктора как в следующем примере.
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Листинг 13.7. Объявление аргумента по умолчанию в конструкторе (Player.kt)
class Player(_name: String,
            var healthPoints: Int = 100
            val isBlessed: Boolean
            private val isImmortal: Boolean) {
    var name = _name
        get() = field.capitalize()
        private set(value) {
            field = value.trim()
        }

    constructor(name: String) : this(name,
            healthPoints = 100,
            isBlessed = true,
            isImmortal = false) {
        if (name.toLowerCase() == "kar") healthPoints = 40
    }
    ...
}

Добавив значение по умолчанию для параметра healthPoints в главный кон-
структор, вы можете убрать из объявления вспомогательного конструктора пе-
редачу аргумента healthPoints в главный конструктор. Это дает еще один вари-
ант создания экземпляра Player: с аргументом и без аргумента для healthPoints. 

    // Player создается с 64 очками здоровья вызовом главного конструктора
     Player("Madrigal", 64, true, false)

    // Player создается со 100 очками здоровья вызовом главного конструктора
    Player("Madrigal", true, false)

    // Player создается со 100 очками здоровья вызовом вспомогательного  
    // конструктора
    Player("Madrigal")

Именованные аргументы

Чем больше аргументов по умолчанию используется, тем больше появляется 
вариантов для вызова конструктора. Чем больше вариантов — тем больше дву
смысленности, поэтому Kotlin позволяет использовать в вызове конструктора име-
нованные аргументы, аналогичные именованным аргументам в вызовах функций.

Сравните два варианта создания экземпляра Player:

    val player = Player(name = "Madrigal",
            healthPoints = 100,



250      Глава 13. Инициализация 

            isBlessed = true,
            isImmortal = false)

    val player = Player("Madrigal", 100, true, false)

Какой вариант, по-вашему, понятнее? Если первый, то мы с вами солидарны.

Синтаксис именованных аргументов позволяет указать имя параметра для каж-
дого аргумента, чтобы внести дополнительную ясность. Это особенно полезно, 
когда имеется несколько параметров одного типа: если в вызов конструктора 
передаются значения true и false Player, именованные аргументы помогут вам 
распознать, какое значение какому параметру принадлежит. Кроме устранения 
двусмысленности, именованные аргументы дают еще одно преимущество: они 
позволяют передавать аргументы в функцию или конструктор в произвольном 
порядке. Неименованные аргументы должны передаваться в том порядке, в ка-
ком они указаны в конструкторе. 

Вы могли заметить, что вспомогательный конструктор, который вы написали 
для Player, использует именованные аргументы, похожие на те, которые уже 
использовались в главе 4.

    constructor(name: String) : this(name,
            healthPoints = 100,
            isBlessed = true,
            isImmortal = false)

Если вам надо передать в конструктор или в функцию несколько аргументов, 
мы рекомендуем использовать именованные аргументы. Благодаря им проще 
понять, какие аргументы какому параметру передаются. 

Блок инициализации

Помимо главного и вспомогательных конструкторов, в Kotlin можно указать 
блок инициализации для класса. Блок инициализации — это способ настроить 
переменные или значения, а также произвести их проверку, то есть убедиться, 
что конструктору переданы допустимые аргументы. Код в блоке инициализации 
выполняется сразу после создания экземпляра класса.

Например, при создании игрока к нему предъявляется ряд требований: игрок дол-
жен начать игру хотя бы с одним очком здоровья, а имя не должно быть пустым. 
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Воспользуйтесь блоком инициализации, обозначенным ключевым словом init, 
для проверки этих требований. 

Листинг 13.8. Объявление блока инициализации (Player.kt)
class Player(_name: String,
            var healthPoints: Int = 100
            val isBlessed: Boolean
            private val isImmortal: Boolean) {
    var name = _name
        get() = field.capitalize()
        private set(value) {
            field = value.trim()
    }
    init {
         require(healthPoints > 0, { "healthPoints must be greater than zero." })
         require(name.isNotBlank(), { "Player must have a name." })
    }

    constructor(name: String) : this(name,
            isBlessed = true,
            isImmortal = false) {
        if (name.toLowerCase() == "kar") healthPoints = 40
    }
    ...
}

Если хотя бы одно из условий не выполнится, будет возбуждено исключение 
IllegalArgumentException (можете проверить это в Kotlin REPL, передав в Player 
другие параметры).

Эти требования сложно реализовать в  конструкторе или в объявлении 
свойства. Код в блоке инициализации вызывается сразу после создания эк-
земпляра. При этом неважно, какой конструктор вызывался — главный или 
вспомогательный.  

Инициализация свойств
До этого момента вы могли видеть, что свойство можно инициализировать 
двумя путями — посредством передачи аргумента или объявления параметра 
главного конструктора. 

Свойство может (и должно) инициализироваться с любым значением своего 
типа, даже со значением, возвращаемым функцией. Рассмотрим пример.
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Ваш герой может быть уроженцем большого числа экзотических мест, раз-
бросанных по миру NyetHack. Объявите новое свойство типа String с именем 
hometown для хранения названия города, где родился игрок. 

Листинг 13.9. Объявление свойства hometown (Player.kt)
class Player(_name: String,
            var healthPoints: Int = 100
            val isBlessed: Boolean
            private val isImmortal: Boolean) {
    var name = _name
        get() = field.capitalize()
        private set(value) {
            field = value.trim()
        }

    val hometown: String

    init {
        require(healthPoints > 0, { "healthPoints must be greater than zero." })
        require(name.isNotBlank(), { "Player must have a name." })
    }
    ...
}

Вы объявили hometown, но компилятору Kotlin этого мало. Объявления имени 
и типа свойства недостаточно, так как необходимо также присвоить начальное 
значение при объявлении свойства. Зачем? Дело в правилах защиты от null. Без 
начального значения свойство может быть null, что недопустимо, если свойство 
имеет тип, не поддерживающий null.

Чтобы решить эту проблему, можно «приложить подорожник», то есть иници-
ализировать hometown пустой строкой:

    val hometown = ""

Этот код скомпилируется, но это не идеальное решение, потому что пустая 
строка "" не является названием города в NyetHack. Для решения проблемы 
добавим новую функцию с именем selectHometown, которая возвращает случай-
ный город из списка. Мы используем эту функцию, чтобы присвоить начальное 
значение hometown. 

Листинг 13.10. Объявление функции selectHometown (Player.kt)
import java.io.File

class Player(_name: String,
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            var healthPoints: Int = 100
            val isBlessed: Boolean
            private val isImmortal: Boolean) {
    var name = _name
        get() = field.capitalize()
        private set(value) {
            field = value.trim()
        }

    val hometown: String = selectHometown()
    ...
    private fun selectHometown() = File("data/towns.txt")
            .readText()
            .split("\n")
            .shuffled()
            .first()
}

(Не забудьте добавить import java.io.File в Player.kt, чтобы получить доступ 
к классу File.)

Вам придется добавить файл towns.txt со списком городов в  папку data с данными. 
Сам файл можно найти по ссылке bignerdranch.com/solutions/towns.txt.

Испытайте свойство hometown, используя метод чтения свойства name. Чтобы 
отличать вашего героя от всех остальных Madrigal’ов мира, герой должен упо-
минаться по имени со ссылкой на его родной город. 

Листинг 13.11. Использование свойства hometown (Player.kt)
class Player(_name: String,
            var healthPoints: Int = 100
            val isBlessed: Boolean
            private val isImmortal: Boolean) {
    var name = _name
        get() = "${field.capitalize()} of $hometown"
        private set(value) {
            field = value.trim()
        }

    val hometown = selectHometown()
    ...
    private fun selectHometown() = File("data/towns.txt")
            .readText()
            .split("\n")
            .shuffled()
            .first()
}
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Запустите Game.kt. Теперь всех ваших героев с одинаковыми именами можно 
различить по городу рождения:

    A glass of Fireball springs into existence. Delicious! (x2)
    (Aura: GREEN) (Blessed: YES)
    Madrigal of Tampa is in excellent condition!

Если для инициализации свойства требуется сложная логика, включающая 
несколько выражений, ее можно переместить в функцию или блок инициали-
зации. 

Правило, которое гласит, что при объявлении свойствам должно быть присвоено 
значение, не распространяется на переменные в более узкой области видимости, 
такой как область видимости функции. Например:

    class JazzPlayer {
        fun acquireMusicalInstrument() {
            val instrumentName: String
            instrumentName = "Oboe"
        }
    }

Так как значение присваивается переменной instrumentName раньше обращений 
к ней, код благополучно компилируется. 

Свойства имеют более строгие правила инициализации. Это связано с тем, что 
они доступны из других классов, если объявлены как общедоступные. Локаль-
ные переменные функции, напротив, существуют только в области видимости 
функции, в которой объявлены, и недоступны извне. 

Порядок инициализации

Вы узнали, как инициализировать свойства и добавлять логику инициализации 
разными способами: объявлять параметры в главном конструкторе, инициа-
лизировать при объявлении, во вспомогательном конструкторе или в блоке 
инициализации. Одно и то же свойство может использоваться в нескольких 
инициализациях, поэтому порядок их выполнения очень важен. 

Чтобы разобраться с этим, подробно исследуем порядок инициализации итого-
вого поля и вызова методов в скомпилированном байт-коде Java. Рассмотрим 
следующий код, который объявляет класс Player и создает его экземпляр:
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    class Player(_name: String, val health: Int) {
       
        val race = "DWARF"
        var town = "Bavaria"
        val name = _name
        val alignment: String
        private var age = 0

        init {
            println("initializing player")
            alignment = "GOOD"
        }

        constructor(_name: String) : this(_name, 100) {
            town = "The Shire"
        }

}

fun main(args: Array<String>) {
    Player("Madrigal")
}

Обратите внимание, что экземпляр класса Player создается вызовом вспомо-
гательного конструктора Player( "Madrigal").

На рис. 13.1 слева показан класс Player, а справа — декомпилированный байт-
код Java, отражающий итоговый порядок инициализации.

Рис. 13.1. Порядок инициализации класса Player (скомпилированный байт-код)
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Итак, инициализация выполняется в следующем порядке:

1.	 Создаются и инициализируются свойства, встроенные в объявление глав-
ного конструктора (val health: Int).

2.	 Выполняются операции присваивания на уровне класса (val race = "DWARF", 
val town = "Bavaria", val name = _name).

3.	 Выполняется блок init, присваивающий значения свойствам и вызывающий 
функции (alignment = "GOOD", вызов println).

4.	 Выполняется тело вспомогательного конструктора, в котором присваивают-
ся значения свойствам и вызываются функции (town = "The Shire").

Порядок выполнения блока init (пункт 3) и операций присваивания на уровне 
класса (пункт 2) зависит от порядка, в котором они указаны. Если блок init 
поместить после операций присваивания значений свойствам на уровне класса, 
он выполнится после них. 

Обратите внимание на отсутствие кода инициализации одного из свойств — age: 
хотя оно объявляется и инициализируется, оно находится на уровне свойств 
класса. Это связано с тем, что ему присваивается значение 0 (значение по умол-
чанию для простого типа int в Java), поэтому его можно не инициализировать 
явно, и компилятор просто оптимизировал код, опустив ненужные инструкции. 

Задержка инициализации
Независимо от способа объявления, свойство класса должно инициализиро-
ваться в момент создания экземпляра класса. Это правило является важной 
частью системы защиты от null в Kotlin и гарантирует инициализацию дей-
ствительными значениями всех свойств, не поддерживающих null, при вызове 
конструктора класса. После создания объекта можно сразу же сослаться на 
любое его свойство внутри или вне класса. 

Несмотря на его важность, это правило можно обойти. А зачем? Вы не всегда 
контролируете как и когда происходит вызов конструктора. Один из таких 
случаев — Android Framework. 

Поздняя инициализация
Класс Activity в Android представляет экран вашего приложения. Вы не кон-
тролируете момент, когда именно будет вызван конструктор Activity. Зато из-
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вестно, что самая ранняя точка выполнения — это функция с именем onCreate. 
Если нельзя инициализировать свойства во время создания экземпляра, то 
когда это можно сделать?

Это та ситуация, когда важное значение приобретает поздняя инициализация, 
и это больше, чем просто нарушение правил инициализации компилятора 
Kotlin.

В любое объявление var-свойства можно добавить ключевое слово lateinit. 
Тогда компилятор Kotlin позволит отложить инициализацию свойства до того 
момента, когда такая возможность появится. 

    class Player {
        lateinit var alignment: String

        fun determineFate() {
            alignment = "Good"
        }

        fun proclaimFate() {
            if (::alignment.isInitialized) println(alignment)
        }
    }

Это полезный инструмент, но его следует применять с осторожностью. Если 
переменная с поздней инициализацией получит начальное значение до первого 
обращения к ней, проблем не будет. Но если сослаться на такое свойство до его 
инициализации, вас ждет неприятное исключение UninitializedPropertyAcces
sException. Эту проблему можно решить, использовав тип с поддержкой null, 
но тогда вам придется обрабатывать возможное значение null по всему коду, 
что очень утомительно. Получив начальное значение, переменные с поздней 
инициализацией будут работать так же, как другие переменные. 

Ключевое слово lateinit действует как негласный договор: «Я обязуюсь ини-
циализировать эту переменную до первой попытки обратиться к ней». Kotlin 
предоставляет инструмент для проверки факта инициализации таких перемен-
ных: метод isInitialized, показанный в примере выше. Вы можете вызывать 
isInitialized каждый раз, когда есть сомнения, что переменная lateinit ини-
циализирована, чтобы избежать UninitializedPropertyAccessException.

Тем не менее isInitialized следует использовать экономно — например, не сле-
дует добавлять эту проверку к каждой переменной с поздней инициализацией.
Если вы используете isInitialized слишком часто, это, скорее всего, означает, 
что лучше использовать тип с поддержкой null. 
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Отложенная инициализация 

Поздняя инициализация — не единственный способ задержать инициализацию. 
Можно задерживать инициализацию переменной до первого обращения к ней. 
Эта идея известна как отложенная инициализация, и, несмотря на свое название, 
она может сделать код более эффективным.

Большая часть свойств, которые вы инициализировали в этой главе, были до-
вольно простыми. Например, одиночные объекты String. Однако многие классы 
образуют более сложную систему. Они могут требовать создания нескольких 
объектов или выполнять сложные вычисления при инициализации, например 
читать данные из файла. Если для инициализации вашего свойства требуется 
выполнять подобные вычисления или класс не требует немедленной готовности 
свойства, используйте отложенную инициализацию. 

Отложенная инициализация реализована в Kotlin через механизм делегатов. 
Делегат определяет шаблон инициализации свойства.

Определение делегата осуществляется с помощью ключевого слова by. Стан-
дартная библиотека Kotlin включает несколько готовых делегатов, например 
lazy. Делегат lazy принимает лямбда-выражение с кодом, который вы бы хотели 
выполнить для инициализации свойства. 

Начальное значение для свойства hometown в Player извлекается из файла. Вам не 
нужно обращаться к hometown сразу, поэтому инициализировать его следует при 
первом обращении. Реализуем отложенную инициализацию hometown в Player. 
(Некоторые из этих изменений сложно заметить. Надо удалить =, добавить by 
lazy и фигурные скобки вокруг selectHometown().)

Листинг 13.12. Отложенная инициализация hometown (Player.kt)
class Player(_name: String,
            var healthPoints: Int = 100
            val isBlessed: Boolean
            val isImmortal: Boolean) {
    var name = _name
        get() = "${field.capitalize()} of $hometown"
        private set(value) {
            field = value.trim()
    }

    val hometown =by lazy { selectHometown() }
    ...
    private fun selectHometown() = File("towns.txt")
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            .readText()
            .split("\n")
            .shuffled()
            .first()
}

Это лямбда-выражение возвращает результат вызова selectHometown, который 
затем присваивается hometown. 

Свойство hometown остается неинициализированным до первого обращения 
к нему. В этот момент выполнится код лямбды в lazy. Обратите внимание, что 
этот код выполнится только один раз, при первом обращении к делегированно-
му свойству в методе чтения свойства name. Все дальнейшие обращения к этому 
свойству будут использовать ранее полученный результат вместо повторных 
вычислений. 

Отложенная инициализация полезна, но она слишком многословна, поэтому 
используйте ее только тогда, когда требуются сложные вычисления. 

Подводя итоги, отметим, что вы узнали все об инициализации объектов в Kotlin. 
Чаще всего вы будете использовать самый простой способ, вызывая конструктор 
и получая ссылку на экземпляр класса для дальнейшей работы. Но у вас есть 
и другие варианты инициализации объектов в Kotlin, и понимание этих вариантов 
поможет вам писать более красивый и эффективный код. 

В следующей главе вы познакомитесь с наследованием, то есть с принципом 
объектно-ориентированного программирования, который позволяет родствен-
ным классам совместно использовать данные и поведение.

Для любопытных: подводные 
камни инициализации

Ранее в главе вы видели, насколько важно то, где именно объявляются блоки 
инициализации. Все свойства, используемые в блоке, должны инициализи-
роваться раньше объявления блока инициализации. Следующий пример рас-
крывает эту проблему.

    class Player() {
        init {
            val healthBonus = health.times(3)
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        }
    
        val health = 100
    }

    fun main(args: Array<String>) {
        Player()
    }

Этот код не скомпилируется, потому что свойство health не инициализировано 
перед его использованием в блоке init. Как отмечалось ранее, когда свойство 
используется внутри блока init, инициализация свойства должна произойти 
до обращения к нему. Если health объявить перед блоком инициализации, код 
скомпилируется: 

    class Player() {
        val health = 100

        init {
            val healthBonus = health.times(3)
        }
    }

    fun main(args: Array<String>) {
        Player()
    }

Есть пара похожих, но более коварных сценариев развития событий, которые 
могут произойти с неосведомленным программистом. Например, в следующем 
коде объявлено свойство name, а затем функция firstLetter читает первый 
символ свойства:

    class Player() {
        val name: String
    
        private fun firstLetter() = name[0]
    
        init {
            println(firstLetter())
            name = "Madrigal"
        }
    }

    fun main(args: Array<String>) {
        Player()
    }
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Этот код скомпилируется, потому что компилятор видит, что свойство name ини-
циализируется в блоке init — подходящем месте для присваивания начального 
значения. Но запустив этот код, вы получите исключение NullPointerException, 
потому что функция firstLetter (которая использует свойство name) вызыва-
ется раньше, чем свойство name получит начальное значение в блоке init. 

Компилятор не проверяет порядок инициализации свойств и вызовов функций, 
которые их используют в блоке init. Прежде чем объявить блок init, который 
вызывает функции, обращающиеся к свойствам, убедитесь, что инициализи-
ровали свойства до вызовов функций. Если name инициализировать до вызова 
firstLetter, код скомпилируется и выполнится без ошибки:

    class Player() {
        val name: String

        private fun firstLetter() = name[0]

        init {
            name = "Madrigal"
            println(firstLetter())
        }
    }

    fun main(args: Array<String>) {
        Player()
    }

Еще один хитрый сценарий показан в следующем примере, в котором иници-
ализируются два свойства:

    class Player(_name: String) {
        val playerName: String = initPlayerName()
        val name: String = _name

        private fun initPlayerName() = name
    }

    fun main(args: Array<String>) {
        println(Player("Madrigal").playerName)
    }

Код снова скомпилируется, так как компилятор видит, что все свойства инициа-
лизируются. Но запуск кода приведет к исключению обращения по ссылке null.

В чем же тут проблема? Когда playerName инициализируется функцией 
initPlayerName, компилятор предполагает, что name инициализировано, но 
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когда происходит вызов initPlayerName, оказывается, что name еще не инициа-
лизировано. 

Следующий пример еще раз показывает важность порядка инициализации. 
Инициализацию двух свойств надо поменять местами. Сделав это, можно 
добиться того, что класс Player скомпилируется и обращение к свойству name 
вернет действительное значение:

    class Player(_name: String) {
        val name: String = _name
        val playerName: String = initPlayerName()

        private fun initPlayerName() = name
    }

    fun main(args: Array<String>) {
        println(Player("Madrigal").playerName)
    }

Задание: загадка Экскалибура

В главе 12 вы узнали, что для свойства можно определить свои методы чтения 
и записи. Теперь, когда вы знаете, как инициализируются свойства и их классы, 
у нас есть для вас загадка. 

У каждого великого меча есть имя. Объявите класс с именем Sword в Kotlin 
REPL, который подтверждает это.

Листинг 13.13. Объявление Sword (REPL)
class Sword(_name: String) {
    var name = _name
        get() = "The Legendary $field"
        set(value) {
            field = value.toLowerCase().reversed().capitalize()
        }
    }

Что выведет следующий код, который создает экземпляр Sword и обращается 
к свойству name? (Попробуйте ответить до того, как проверите в REPL.) 

Листинг 13.14.  Ссылка на name (REPL)
val sword = Sword("Excalibur")
println(sword.name)
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Что выведет следующий код после изменения name?

Листинг 13.15. Переназначение name (REPL)
sword.name = "Gleipnir"
println(sword.name)

И наконец, добавьте блок инициализации в Sword, который инициализирует 
name.

Листинг 13.16. Добавление блока инициализации (REPL)
class Sword(_name: String) {
    var name = _name
        get() = "The Legendary $field"
        set(value) {
            field = value.toLowerCase().reversed().capitalize()
        }
    init {
        name = _name
    }
}

Что выведет следующий код теперь, после создания экземпляра Sword и об-
ращения к name?

Листинг 13.17. Повторная ссылка на name (REPL)
val sword = Sword("Excalibur")
println(sword.name)

Это задание проверит ваши знания об инициализации и пользовательских 
методах чтения и записи свойств. 



14 Наследование

Наследование — это принцип объектно-ориентированного программирования, 
помогающий определить иерархические отношения между типами. В этой главе 
мы используем наследование, чтобы организовать совместное использование 
данных и поведения родственными классами. 

Чтобы получить представление о наследовании, рассмотрим пример, не име-
ющий прямого отношения к  программированию. У  легковых и грузовых 
автомобилей есть много общего: колеса, двигатель и т. д. Но есть и различия. 
Использование наследования позволяет объединить одинаковые черты в общий 
класс Venicle, что даст возможность не реализовывать повторно Wheel (колеса) 
и Engine (двигатель) для легковых и грузовых автомобилей. Легковые и гру-
зовые автомобили унаследуют эти общие признаки, а дальше каждый из них 
будет определять уникальные для себя признаки.

В NyetHack вы уже определили, что значит быть игроком в игре. В этой главе 
мы используем наследование, чтобы создать набор комнат в NyetHack. Это даст 
игроку возможность перемещаться. 

Объявление класса Room

Начнем с создания нового файла в NyetHack с именем Room.kt. Room.kt будет со-
держать новый класс с именем Room, представляющий один квадрат в плоскости 
координат NyetHack. Позже вы объявите конкретный вид комнаты в классе, 
который наследует характеристики Room.

Класс Room будет иметь одно свойство — name и две функции, description и load. 
description возвращает строку с описанием комнаты. load возвращает строку 
для вывода в консоль после входа в комнату. Этими чертами должны обладать 
все комнаты в NyetHack.
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Добавьте объявление класса Room в Room.kt, как показано ниже.

Листинг 14.1. Объявление класса Room (Room.kt)
class Room(val name: String) {
    fun description() = "Room: $name"

    fun load() = "Nothing much to see here..."
}

Чтобы испытать новый класс Room, создайте экземпляр Room в main на старте 
игры и выведите результат функции description.

Листинг 14.2. Вывод описания комнаты (Game.kt)
fun main(args: Array<String>) {
    val player = Player("Madrigal")
    player.castFireball()

    var currentRoom = Room("Foyer")
    println(currentRoom.description())
    println(currentRoom.load())

    // Состояние игрока
    printPlayerStatus(player)
}
...

Запустите Game.kt. В консоли появятся строки:

    A glass of Fireball springs into existence. Delicious! (x2)
    Room: Foyer
    Nothing much to see here...
    (Aura: GREEN) (Blessed: YES)
    Madrigal of Tampa is in excellent condition!

Пока неплохо… Но скучно. Кто захочет проводить время в прихожей (foyer)? 
Настало время путешествий!

Создание подкласса

Подкласс обладает всеми чертами наследуемого класса, который также назы-
вают родительским классом, или суперклассом. 
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Например, жителям NyetHack не помешает городская площадь. Городская 
площадь — это разновидность комнаты Room со своими особенностями, ха-
рактерными только для площадей. Например, вывод особого сообщения при 
входе игрока. Класс TownSquare можно объявить дочерним по отношению к 
Room, так как у них есть много общего, а затем описать, чем TownSquare от-
личается от Room.

Но прежде чем объявлять класс TownSquare, сначала надо изменить класс Room, 
чтобы его можно было наследовать. 

Не каждый класс, который вы напишете, сможет стать частью иерархии, и даже 
более того, у них есть ограничение, которое запрещает наследование по умол-
чанию. Чтобы класс можно было унаследовать, его надо отметить ключевым 
словом open. 

Добавьте ключевое слово open в Room, чтобы можно было создавать подклассы. 

Листинг 14.3. Делаем класс Room доступным для наследования (Room.kt)
open class Room(val name: String) {
    fun description() = "Room: $name"

    fun load() = "Nothing much to see here..."
}

Теперь, когда Room отмечен как open, создайте класс TownSquare в Room.kt, объявив 
его подклассом Room через оператор :, как в следующем примере.

Листинг 14.4. Объявление класса TownSquare (Room.kt)
open class Room(val name: String) {
    fun description() = "Room: $name"

    fun load() = "Nothing much to see here..."
}

class TownSquare : Room("Town Square")

Объявление класса TownSquare содержит имя класса слева от оператора : и вызов 
конструктора справа. Вызов конструктора указывает на то, какой родительский 
конструктор нужно вызвать для создания экземпляра TownSquare и какие аргу-
менты ему передать. В данном случае TownSquare — это версия Room с названием 
"Town Square".
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Но вы хотите, чтобы у городской площади было не только название. Другой 
способ добавить отличий подкласса от предка — это переопределение. В гла-
ве 12 мы говорили, что свойства представляют данные класса, а функции — его 
поведение. Подклассы могут переопределять или определять свои реализации 
для данных и функций. 

Room имеет две функции — description и load. В TownSquare должна иметься своя 
реализация load для выражения радости, когда герой выходит на городскую 
площадь. 

Переопределите load в TownSquare, используя ключевое слово override.

Листинг 14.5. Объявление класса TownSquare (Room.kt)
open class Room(val name: String) {
    fun description() = "Room: $name"

    fun load() = "Nothing much to see here..."
}

class TownSquare : Room("Town Square") {
    override fun load() = "The villagers rally and cheer as you enter!"
}

Когда вы будете переопределять load, IntelliJ выразит недовольство, подчеркнув 
ключевое слово override (рис. 14.1).

Рис. 14.1. load не может быть переопределен

IntelliJ, как всегда, права: есть проблема. Ключевым словом open нужно от-
метить не только класс Room, но также функцию load, чтобы ее можно было 
переопределить. 
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Сделайте функцию load в классе Room доступной для переопределения. 

Листинг 14.6. Объявление открытой функции (Room.kt)
open class Room(val name: String) {
    fun description() = "Room: $name"

    open fun load() = "Nothing much to see here..."
}

class TownSquare : Room("Town Square") {
    override fun load() = "The villagers rally and cheer as you enter!"
}

Теперь вместо сообщения по умолчанию (Nothing much to see here…) экземпляр 
TownSquare выведет на экран ликование жителей, когда приходит герой и про-
исходит вызов load.

В главе 12 вы узнали, как управлять видимостью свойств и функций, используя 
модификаторы видимости. Свойства и функции по умолчанию общедоступны. 
Вы также можете сделать их доступными только внутри класса, в котором они 
объявлены, установив уровень видимости private.

Модификатор доступа protected — это третий вариант, ограничивающий об-
ласть видимости члена класса самим классом и любыми его подклассами.

Добавьте свойство с модификатором protected и именем dangerLevel в Room.

Листинг 14.7. Объявление свойства с модификатором protected (Room.kt)
open class Room(val name: String) {
    protected open val dangerLevel = 5

    fun description() = "Room: $name\n" +
            "Danger level: $dangerLevel"

    open fun load() = "Nothing much to see here..."
}

class TownSquare : Room("Town Square") {
    override fun load() = "The villagers rally and cheer as you enter!"
}

dangerLevel определяет уровень опасности комнаты по шкале от 1 до 10. Он вы-
водится в консоль, чтобы игрок видел, какой уровень опасности будет ожидать 
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его в каждой из комнат. Средний показатель опасности равняется 5, поэтому 
данное значение присваивается по умолчанию в классе Room. 

Подклассы Room могут изменять dangerLevel, чтобы выразить, насколько опасна 
(или не очень) конкретная комната, но в целом свойство dangerLevel должно 
быть доступно только в Room и его подклассах. Это идеальный случай для ис-
пользования ключевого слова protected: вы хотите предоставить доступ к свой-
ству только классу, в котором оно объявлено, и его подклассам. 

Чтобы переопределить свойство dangerLevel в TownSquare, нужно использовать 
ключевое слово override, как в случае с функцией load.

Уровень опасности городской площади в NyetHack на три пункта меньше 
среднего. Чтобы выразить эту логику, нужна возможность сослаться на средний 
уровень опасности в Room. Можно сослаться на класс суперкласса, используя 
ключевое слово super. Оно открывает доступ ко всем функциям и свойствам 
с уровнем видимости public или protected, а в нашем случае — к dangerLevel. 

Переопределите dangerLevel в TownSquare, чтобы сделать уровень угрозы на 
городской площади на три пункта ниже среднего.

Листинг 14.8. Переопределение dangerLevel (Room.kt)
open class Room(val name: String) {
    protected open val dangerLevel = 5

    fun description() = "Room: $name\n" +
            "Danger level: $dangerLevel"

    open fun load() = "Nothing much to see here..."
}

class TownSquare : Room("Town Square") {
    override val dangerLevel = super.dangerLevel – 3

    override fun load() = "The villagers rally and cheer as you enter!"
}

Подклассы могут не только переопределять свойства и функции суперклассов, 
но и объявлять свои. 

Городская площадь NyetHack, например, отличается от других комнат на-
личием колоколов, возвещающих о важных событиях. Добавьте в TownSquare 
private-функцию ringBell и private-переменную с именем bellSound. bellSound 



270      Глава 14. Наследование

содержит строку, которая описывает звон колоколов, а ringBell, вызываемая 
в load, возвращает эту строку, чтобы объявить о вашем приходе на городскую 
площадь.

Листинг 14.9. Добавление нового свойства и функции в подкласс (Room.kt)
open class Room(val name: String) {
    protected open val dangerLevel = 5

    fun description() = "Room: $name\n" +
            "Danger level: $dangerLevel"

    open fun load() = "Nothing much to see here..."
}

class TownSquare : Room("Town Square") {
    override val dangerLevel = super.dangerLevel - 3
    private var bellSound = "GWONG"
    override fun load() = "The villagers rally and cheer as you enter!\
n${ringBell()}"
    private fun ringBell() = "The bell tower announces your arrival. $bellSound"
}

TownSquare включает свойства и функции, объявленные и в TownSquare, и в Room. 
Однако Room содержит не все свойства и функции, объявленные в TownSquare, 
и поэтому не имеет доступа к ringBell.

Протестируйте функцию load, обновив переменную currentRoom в Game.kt, чтобы 
создать экземпляр TownSquare. 

Листинг 14.10. Вызов реализации функции подкласса (Game.kt)
fun main(args: Array<String>) {
    val player = Player("Madrigal")
    player.castFireball()

    var currentRoom: Room = Room("Foyer")TownSquare()
    println(currentRoom.description())
    println(currentRoom.load())

    // Состояние игрока
    printPlayerStatus(player)
}
...

Запустите Game.kt снова. В консоли появятся следующие строки:
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    A glass of Fireball springs into existence. Delicious! (x2)
    Room: Town Square
    Danger level: 2
    The villagers rally and cheer as you enter!
    The bell tower announces your arrival. GWONG
     (Aura: GREEN) (Blessed: YES)
    Madrigal of Tampa is in excellent condition!

Обратите внимание, что переменная currentRoom в Game.kt до сих пор имеет тип 
Room, несмотря на то что сам экземпляр имеет тип TownSquare, а его функция 
load существенно изменилась по сравнению с реализацией в Room. Вы явно 
указали тип Room для currentRoom, поэтому она может ссылаться на комнату 
любого типа, даже если вы присвоите currentRoom объект, возвращаемый кон-
структором TownSquare.

Так как TownSquare — подкласс Room, это допустимый синтаксис.

Вы также можете определить подкласс подкласса, создав более глубокую 
иерархию. Если создать класс Plazza, унаследовав TownSquare, то Plazza будет 
типом TownSquare и типом Room. Глубина наследования ограничивается только 
здравым смыслом для организации кода. (И конечно же, вашим воображением.) 

Вызов разных версий load, в зависимости от класса объекта, — это пример идеи 
объектно-ориентированного программирования, названной полиморфизмом. 

Полиморфизм — это подход к упрощению структуры программы. Он позво-
ляет повторно использовать функции, описывающие общие черты поведения 
группы классов (например, что происходит, когда игрок заходит в комнату), 
а также изменять поведение под уникальные потребности класса (например, 
ликующая толпа в TownSquare). Определяя класс TownSquare как подкласс Room, 
вы объявили новую реализацию load, которая переопределила версию в Room. 
Теперь при вызове метода load объекта currentRoom будет вызываться версия 
load для TownSquare. Соответственно, никаких изменений в Game.kt вносить не 
требуется. 

Рассмотрим следующий заголовок функции:

fun drawBlueprint(room: Room)

drawBlueprint принимает Room в качестве параметра. Она также может принять 
любой подкласс Room, потому что любой подкласс будет обладать всеми харак-
теристиками Room. Полиморфизм позволяет писать функции, которым важны 
только возможности класса, а не их реализации. 
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Открывать функции для переопределения может быть полезно, но тут есть 
и побочный эффект. Когда вы переопределяете функцию в Kotlin, переопре-
деляющая функция в подклассе по умолчанию открыта для переопределения 
(если сам подкласс отмечен ключевым словом open).

Что делать, если это нежелательно? Давайте рассмотрим пример с TownSquare. 
Допустим, вы хотите, чтобы любой подкласс TownSquare мог менять свое опи-
сание description, но не способ загрузки load.

Добавьте ключевое слово final, чтобы запретить возможность переопределения 
функции. Откройте TownSquare и добавьте ключевое слово final в определение 
функции load, чтобы никто не мог переопределить ликование жителей, когда 
герой приходит на городскую площадь.

Листинг 14.11. Объявление функции final (Room.kt)
open class Room(val name: String) {
    protected open val dangerLevel = 5

    fun description() = "Room: $name\n" +
            "Danger level: $dangerLevel"

    open fun load() = "Nothing much to see here..."
}

open class TownSquare : Room("Town Square") {
    override val dangerLevel = super.dangerLevel - 3
    private var bellSound = "GWONG"

    final override fun load() =
           "The villagers rally and cheer as you enter!\n${ringBell()}"

    private fun ringBell() = "The bell tower announces your arrival. $bellSound"
}

Теперь любой подкласс TownSquare сможет переопределить функцию description, 
но не load, потому что перед ней стоит ключевое слово final.

Как вы уже успели заметить, когда в первый раз пытались переопределить load, 
функции по умолчанию недоступны для переопределения, если не объявить 
их открытыми, добавив модификатор open. Добавление ключевого слова final 
в объявление переопределяющей функции гарантирует, что она не будет пере-
определена, даже если класс, в котором она объявлена, имеет модификатор open.
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Итак, вы ознакомились с тем, как использовать наследование, чтобы обеспе-
чить совместное использование данных и поведения родственными классами. 
Также вы увидели, как использовать ключевые слова open, final и override для 
управления возможностью переопределения. Требуя явного использования 
ключевых слов open и override, Kotlin побуждает согласиться с наследовани-
ем. Это уменьшает шансы повлиять на работу классов, не предназначенных 
для создания подклассов, и не дает вам или кому-то другому переопределить 
функции там, где это не предлагалось. 

Проверка типов

Нельзя сказать, что NyetHack — невероятно сложная программа. Но закончен-
ная ее версия может включать множество классов и подклассов. Можно очень 
старательно выбирать имена для своих переменных, но все равно иногда будет 
возникать неуверенность в том, какой тип получает та или иная переменная 
во время выполнения программы. Избавиться от сомнений в типе объекта вам 
поможет оператор is. 

Опробуйте его в Kotlin REPL. Создайте экземпляр Room (вам понадобится 
импортировать Room в REPL).

Листинг 14.12. Создание экземпляра Room (REPL)
var room = Room("Foyer")

Узнайте, является ли room экземпляром класса Room, использовав оператор is.

Листинг 14.13. Проверка room is Room ( REPL)
room is Room
true

Тип объекта слева от оператора is сравнивается с типом, указанным справа. 
Выражение возвращает true, если типы совпадают, и false, если нет. 

Теперь проверьте, является ли room экземпляром класса TownSquare.

Листинг 14.14. Проверка room is TownSquare (REPL)
room is TownSquare
false



274      Глава 14. Наследование

room имеет тип Room, который является предком для TownSquare. Но объект room 
не является экземпляром TownSquare.

Попробуйте еще одну переменную, на этот раз с типом TownSquare.

Листинг 14.15. Проверка townSquare is TownSquare (REPL)
var townSquare = TownSquare()
townSquare is TownSquare
true

Листинг 14.16. Проверка townSquare is Room (REPL)
townSquare is Room
true

townSquare имеет тип TownSquare, а также тип Room. Напомним, что именно эта 
идея делает полиморфизм возможным. 

Если вам нужно узнать тип переменной, то проверка типа — самое простое 
решение. Используя проверку типов и условные операторы, можно органи-
зовать ветвление логики. Но не забывайте о том, как полиморфизм может 
повлиять на эту логику.

Например, создайте выражение when в Kotlin REPL, которое возвращает Room 
или TownSquare в зависимости от типа переменной.

Листинг 14.17. Проверка типа в ветвлении с условием (REPL)
var townSquare = TownSquare()
var className = when(townSquare) {
    is TownSquare -> "TownSquare"
    is Room -> "Room"
    else -> throw IllegalArgumentException()
}
print(className)

Первое условие в выражении when определяется как истинное, потому что 
townSquare — это тип TownSquare. Второе условие тоже истинное, потому что 
townSquare также относится к типу Room. Но для вас это уже неважно, так как 
первое условие уже удовлетворено и второе проверяться просто не будет. 

Запустите этот код, и в консоли появится строка TownSquare.

А теперь поменяем ветви местами.
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Листинг 14.18. Проверка типов с перевернутыми условиями (REPL)
var townSquare = TownSquare()
var className = when(townSquare) {
    is TownSquare -> "TownSquare"
    is Room -> "Room"
    is TownSquare -> "TownSquare"
    else -> throw IllegalArgumentException()
}
print(className)

Запустите код. Теперь в консоли появится строка Room, поскольку первое усло-
вие определено как истинное. 

Если ветвление зависит от типа объекта, порядок выполнения имеет значение. 

Иерархия типов в языке Kotlin

Все классы в Kotlin наследуют общий суперкласс, известный как Any, без не-
обходимости явного указания на это в вашем коде (рис. 14.2).

Рис. 14.2. Иерархия типов TownSquare
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Например, и Room, и Player являются косвенными потомками Any. Вот почему 
можно объявлять функции, которые будут принимать экземпляры любого из 
этих типов в качестве аргументов. В этом Kotlin напоминает Java, где все классы 
неявно наследуют класс java.lang.object.

Рассмотрим следующий пример функции с именем printIsSourceOfBlesings.

printIsSourceOfBlesings принимает аргумент типа Any и использует условный 
оператор для проверки типа переданного аргумента. В конце она выводит 
результаты проверки. Здесь используется несколько новых идей, которые мы 
рассмотрим чуть позже.

    fun printIsSourceOfBlessings(any: Any) {
        val isSourceOfBlessings = if (any is Player) {
            any.isBlessed
        } else {
            (any as Room).name == "Fount of Blessings"
        }
        println("$any is a source of blessings: $isSourceOfBlessings")
    }

В NyetHack есть только два источника благословения: благословленный игрок 
или комната с названием Fount of Blessings. 

Так как каждый объект — это подкласс Any, можно передавать аргументы лю-
бого типа в printIsSourceOfBlesings. Такая гибкость полезна, но иногда она не 
позволяет сразу же начать работу с аргументом. Этот пример использует при-
ведение типа, чтобы справиться с ненадежным аргументом Any.

Приведение типа

Проверка типа не всегда возвращает полезный ответ. Например, параметр any 
в функции printIsSourceOfBlesings говорит нам о том, что передаваемый 
аргумент будет иметь тип Any, но тип Any не уточняет, что с этим аргументом 
можно делать.

Приведение типа позволяет обращаться к объекту так, как будто он — экземп
ляр другого типа. Это позволяет манипулировать объектом, как если бы его 
тип был объявлен явно (например, вызывать его функции).
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В функции printIsSourceOfBlesings условный оператор проверяет тип аргумен-
та any, сравнивая его с типом Player. Если условие не выполняется, управление 
передается в ветвь else.

Код в ветви else ссылается на переменную name:

    fun printIsSourceOfBlessings(any: Any) {
        val isSourceOfBlessings = if (any is Player) {
            any.isBlessed
        } else {
            (any as Room).name == "Fount of Blessings"
        }
        println("$any is a source of blessings: $isSourceOfBlessings")
    }

Оператор as обозначает приведение типа. Он говорит нам: «Чтобы выполнить 
это выражение, переменную any следует считать экземпляром типа Room». Вы-
ражение в данном случае — это ссылка на свойство name класса Room, значение 
которого сравнивается со строкой "Fount of Blessings".

Приведение типов — это сила, а с силой приходит ответственность: приме-
нять его необходимо осторожно. Примером безопасного применения может 
служить приведение значения типа Int к более точному числовому типу, на-
пример Long.

Приведение в printIsSourceOfBlesings работает, но оно небезопасно. Почему? 
Room, Player, TownSquare — это все классы в NyetHack, поэтому можно предпо-
ложить, что если any имеет тип, отличный от Player, значит, он имеет тип Room.

На данный момент это так. Но что будет, если мы добавим новый класс 
в NyetHack?

Ваше приведение не сработает, если тип экземпляра несовместим с типом, 
к которому его надо привести. Например, строка String не имеет ничего общего 
с Int, поэтому приведение String к Int вызовет исключение ClassCastException, 
которое может вызвать сбой программы. (Помните, что приведение и преоб-
разование — это разные вещи. Некоторые строки можно преобразовать в целые 
числа, но нельзя строковый тип String привести к числовому типу, Int). 

Оператор приведения типа позволяет попытаться привести любую перемен-
ную к любому типу, но ответственность за результат приведения полностью 
лежит на вас. Если операция приведения типа может быть небезопасной, за-
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ключите ее в блок try/catch. Тем не менее лучше избегать приведения типов, 
если вы не уверены, что оно пройдет успешно.

Умное приведение типа

Один из способов убедиться в успехе приведения типа заключается в том, чтобы 
предварительно проверить тип приводимой переменной. Вернемся к первой 
ветви условного оператора в printIsSourceOfBlesings:

    fun printIsSourceOfBlessings(any: Any) {
        val isSourceOfBlessings = if (any is Player) {
            any.isBlessed
        } else {
            (any as Room).name == "Fount of Blessings"
        }

        println("$any is a source of blessings: $isSourceOfBlessings")
    } 

Согласно условию, чтобы выполнилась эта ветвь, аргумент any должен иметь 
тип Player. Внутри ветви код ссылается на свойство isBlessed экземпляра any. 
isBlessed — это свойство класса в Player, а не Any, как же возможно такое об-
ращение без приведения типа? 

На самом деле здесь выполняется приведение — умное приведение. Вы уже 
видели умное приведение в главе 6. 

Компилятор Kotlin достаточно умен, чтобы определить, что если проверка типа 
any is Player в условном операторе выполнилась успешно, то внутри ветви  any 
можно считать экземпляром Player. Зная, что в этой ветви приведение any 
к Player всегда будет успешным, компилятор позволяет отбросить синтаксис 
приведения и просто сослаться на isBlessed-свойство класса Player.

Умное приведение типа — это пример того, как интеллект компилятора Kotlin 
позволяет использовать более лаконичный синтаксис. 

В этой главе мы увидели, как создавать подклассы, обладающие общими черта-
ми. В следующей главе вы познакомитесь с другими типами классов, включая 
классы данных, перечисления и object (класс с одним экземпляром), когда 
будете добавлять цикл игры в NyetHack.
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Для любопытных: Any

При выводе значения переменной в консоль, вызывается функция с именем 
toString, чтобы определить, как значение выглядит в консоли. Для некоторых 
типов это просто: например, значение строки выражается через значение String. 
Но для других типов это не так очевидно. 

Any включает абстрактные определения функций вроде toString, которые под-
держиваются целевой платформой, где выполняется проект. 

Заглянув в исходный код класса Any, можно увидеть следующее:

    /**
    * Корень иерархии классов в Kotlin.
    * Все классы в Kotlin наследуют суперкласс [Any].
    */
    public open class Any {
        public open operator fun equals(other: Any?): Boolean
        public open fun hashCode(): Int
        public open fun toString(): String
    }

Обратите внимание, что функция toString отсутствует в объявлении класса. 
Но где она тогда находится и что возвращает, когда вызывается, например, для 
экземпляра Player?

Вспомните последнюю строку в printIsSourceOfBlesings, которая выводит 
результат в консоль:

    fun printIsSourceOfBlessings(any: Any) {
        val isSourceOfBlessings = if (any is Player) {
            any.isBlessed
        } else {
            (any as Room).name == "Fount of Blessings"
        }

        println("$any is a source of blessings: $isSourceOfBlessings")
    }

Результат вызова printIsSourceOfBlesings, в случае передачи ей благословлен-
ного игрока, выглядит примерно так:

    Player@71efa55d is a source of blessings: true
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Player@71efa55d — это результат реализации toString по умолчанию в классе 
Any. Kotlin использует реализацию java.lang.Object.toString из JVM, потому 
что для компиляции вы выбрали JVM. Вы можете переопределить toString 
в вашем классе Player, чтобы возвращать что-то более удобочитаемое. 

Тип Any — это один из способов для Kotlin оставаться платформонезависимым. 
Он служит абстракцией, представляющей типичный суперкласс для каждой 
конкретной платформы, такой как JVM. То есть когда целевой платформой 
является JVM, для toString в Any выбирается реализация java.lang.Object.
toString, но при компиляции в JavaScript ее реализация будет отличаться. Это 
отвлеченное объяснение означает, что вам не надо знать особенности каждой 
системы, в которой вы будете запускать свой код. Вместо этого можно просто 
положиться на тип Any.



15 Объекты

В последних трех главах вы научились применять объектно-ориентированное 
программирование для построения значимых отношений между объектами. 
Несмотря на разнообразие вариантов инициализации, все классы, с которыми 
вы работали, до этого момента объявлялись ключевым словом class. В этой 
главе мы познакомимся с объявлениями объектов, а также с другими типами 
классов: вложенными классами, классами данных, перечислениями. Как вы 
увидите далее, каждый из них имеет свой синтаксис объявления и уникаль-
ные характеристики. 

К концу главы ваш герой сможет перемещаться из комнаты в комнату и по 
миру NyetHack благодаря вашему вкладу в игру. Также мы организуем про-
грамму и подготовим ее к улучшениям, которые будут внесены в следующих 
главах.

Ключевое слово object

В главе 13 вы научились конструировать классы. Конструктор класса возвра-
щает экземпляр класса, и можно вызывать конструктор любое количество раз, 
чтобы создать любое количество экземпляров.

Например, в NyetHack может быть любое количество игроков, поскольку кон-
структор Player можно вызвать столько раз, сколько захотите. Для Player это 
вполне целесообразно, так как мир NyetHack достаточно велик, чтобы вместить 
нескольких игроков. 

Но представьте, что вы решили создать класс Game, который будет следить за 
состоянием игры. Наличие нескольких экземпляров класса Game в игре неже-
лательно, потому что каждый может хранить свое состояние, что, скорее всего, 
приведет к отсутствию синхронизации между ними. 
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Если вам необходим один экземпляр с непротиворечивым состоянием, суще-
ствующий на протяжении всего времени работы программы, объявите синглтон. 
Экземпляр такого класса будет создан автоматически при первом обращении 
к нему. Этот экземпляр будет существовать на всем протяжении работы про-
граммы, и при каждом следующем обращении будет возвращаться первона-
чальный экземпляр. 

Есть три способа применения ключевого слова object: для создания объявлений 
объектов (синглтонов), анонимных объектов и вспомогательных объектов. Мы 
обозначим границы применения каждого из них в следующих разделах.

Объявления объектов

Объявления объектов (синглтоны) полезны для организации и управления со-
стоянием, особенно когда надо поддерживать какое-то состояние на протяжении 
работы программы. Для этого мы объявим объект Game.

Объявление класса Game как синглтона также послужит нам удобным ме-
стом для определения цикла игры и позволит убрать его из функции main 
в Game.kt. Разделение кода на классы и объявление объектов еще больше 
способствует вашей цели, направленной на поддержание кода в организо-
ванном состоянии.

Объявите объект Game в Game.kt, используя объявление объектов.

Листинг 15.1. Объявление объекта Game (Game.kt)
fun main(args: Array<String>) {
    ...
}

private fun printPlayerStatus(player: Player) {
    println("(Aura: ${player.auraColor()}) " +
            "(Blessed: ${if (player.isBlessed) "YES" else "NO"})")
    println("${player.name} ${player.formatHealthStatus()}")
}

object Game {
}

Функция main в Game.kt должна служить исключительно для запуска игрового 
процесса. Вся игровая логика будет сосредоточена внутри объекта Game, суще-
ствующего в единственном экземпляре.
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Так как экземпляр синглтона создается автоматически, нет нужды добавлять 
свой конструктор с кодом инициализации. Вместо этого достаточно определить 
блок инициализации, выполняющий все необходимое для инициализации 
вашего объекта. Добавим один такой блок в объект Game, который выведет при-
ветствие при его создании. 

Листинг 15.2. Добавление блока init в Game (Game.kt)
fun main(args: Array<String>) {
    ...
}

private fun printPlayerStatus(player: Player) {
    println("(Aura: ${player.auraColor()}) " +
            "(Blessed: ${if (player.isBlessed) "YES" else "NO"})")
    println("${player.name} ${player.formatHealthStatus()}")
}
object Game {
    init {
        println("Welcome, adventurer.")
    }
}

Запустите Game.kt. Приветствие не выводится, потому что Game не был ини-
циализирован. А не инициализирован он из-за того, что мы к нему пока не 
обращались. 

Чтобы обратиться к объекту, нужно сослаться на одно из его свойств или 
функций. Чтобы запустить инициализацию Game, объявим и вызовем функцию 
с именем play. play будет служить домом для цикла игры NyetHack.

Добавьте play в Game и вызовите ее из main. Функция объекта вызывается с ис-
пользованием имени объекта, в котором она объявлена, а не экземпляра класса, 
как в случае с функциями класса. 

Листинг 15.3. Вызов функции из объявления объекта (Game.kt)
fun main(args: Array<String>) {
    ...
    // Состояние игрока
    printPlayerStatus(player)

    Game.play()
}

private fun printPlayerStatus(player: Player) {
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    println("(Aura: ${player.auraColor()}) " +
            "(Blessed: ${if (player.isBlessed) "YES" else "NO"})")
    println("${player.name} ${player.formatHealthStatus()}")
    }

object Game {
     init {
        println("Welcome, adventurer.")
     }

   fun play() {
     while (true) {
        // Игровой процесс NyetHack
     }
   }
}

Объект Game будет не только хранить состояние игры, но и выполнять цикл 
игры, принимающий и выполняющий команды игрока. Ваш цикл игры примет 
форму цикла while, что сделает игру NyetHack более интерактивной. Он будет 
иметь простое условие true, поддерживающее работу цикла, пока приложение 
не будет закрыто. 

Пока что play не делает ничего. Скоро она разобьет игровой процесс NyetHack 
на раунды: в каждом раунде в консоль будут выводиться состояние игрока 
и прочая информация о мире, и затем будет приниматься ввод пользователя с 
помощью функции readLine.

Посмотрите на игровую логику main и подумайте, где она должна располагаться 
в Game. Например, нет смысла создавать новый экземпляр Player или новую 
комнату currentRoom в начале каждого раунда, поэтому эти части игровой ло-
гики должны находиться в Game, а не в play. Объявите player и currentRoom как 
private-свойства Game.

Далее, переместите вызов castFireball в блок инициализации Game, чтобы 
сделать начало каждой партии в NyetHack веселее. Также перенесите объяв-
ление printPlayerStatus в Game. Добавьте модификатор private в объявление 
printPlayerStatus, а также player и currentRoom, чтобы инкапсулировать их 
внутри Game.

Листинг 15.4. Инкапсуляция свойств и функций внутри объявления объекта  
(Game.kt)
fun main(args: Array<String>) {
    val player = Player("Madrigal")
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    player.castFireball()

    var currentRoom: Room = TownSquare()
    println(currentRoom.description())
    println(currentRoom.load())

    // Состояние игрока
    printPlayerStatus(player)

    Game.play()
}

private fun printPlayerStatus(player: Player) {
    println("(Aura: ${player.auraColor()}) " +
            "(Blessed: ${if (player.isBlessed) "YES" else "NO"})")
    println("${player.name} ${player.formatHealthStatus()}")
}

object Game {
    private val player = Player("Madrigal")
    private var currentRoom: Room = TownSquare()

    init {
        println("Welcome, adventurer.")
        player.castFireball()
    }

    fun play() {
        while (true) {
           // Play NyetHack
        }
    }

    private fun printPlayerStatus(player: Player) {
        println("(Aura: ${player.auraColor()}) " +
                "(Blessed: ${if (player.isBlessed) "YES" else "NO"})")
        println("${player.name} ${player.formatHealthStatus()}")
    }
}

Переместив код из функции main в функцию play, вы сохраните все необходимое 
для настройки игрового цикла в Game.

Что осталось в main? Вывод описания текущей комнаты, приветствия при входе 
в комнату и состояния игрока. Все это должно выводиться в начале каждого 
раунда игрового процесса, поэтому переместите эти инструкции в цикл игры. 
Оставьте в main вызов Game.play.
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Листинг 15.5. Вывод состояния в цикле игры (Game.kt)
fun main(args: Array<String>) {
    println(currentRoom.description())
    println(currentRoom.load())

    // Состояние игрока
    printPlayerStatus(player)

    Game.play()
}

object Game {
    private val player = Player("Madrigal")
    private var currentRoom: Room = TownSquare()

    init {
        println("Welcome, adventurer.")
        player.castFireball()
    }

    fun play() {
        while (true) {
            // Игровой процесс NyetHack
            println(currentRoom.description())
            println(currentRoom.load())

            // Состояние игрока
            printPlayerStatus(player)
        }
    }

    private fun printPlayerStatus(player: Player) {
        println("(Aura: ${player.auraColor()}) " +
                "(Blessed: ${if (player.isBlessed) "YES" else "NO"})")
        println("${player.name} ${player.formatHealthStatus()}")
    }
}

Если запустить Game.kt прямо сейчас, она будет повторяться бесконечно, потому 
что цикл ничем не прерывается. Последний шаг, по крайней мере сейчас, — это 
прием пользовательского ввода из консоли с использованием функции readLine. 
Возможно, вы помните эту функцию: в главе 6 она останавливала выполнение 
и ждала пользовательского ввода. Она продолжит выполнение, как только 
получит символ возврата каретки. 
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Добавьте вызов readLine в цикл игры, чтобы принять пользовательский ввод. 

Листинг 15.6. Прием пользовательского ввода (Game.kt)
...
object Game {
    ...
    fun play() {
        while (true) {
            println(currentRoom.description())
            println(currentRoom.load())

            // Состояние игрока
            printPlayerStatus(player)

            print("> Enter your command: ")
            println("Last command: ${readLine()}")
        }
    }
    ...
}

Попробуйте запустить Game.kt и ввести следующую команду:

    Welcome, adventurer.
    A glass of Fireball springs into existence. Delicious! (x2)
    Room: Town Square
    Danger level: 2
    The villagers rally and cheer as you enter!
    The bell tower announces your arrival. GWONG
     (Aura: GREEN) (Blessed: YES)
    Madrigal of Tampa is in excellent condition!
    > Enter your command: fight
    Last command: fight
    Room: Town Square
    Danger level: 2
    The villagers rally and cheer as you enter!
    The bell tower announces your arrival. GWONG
     (Aura: GREEN) (Blessed: YES)
    Madrigal of Tampa is in excellent condition!
    > Enter your command:

Вы заметили, что введенный текст тоже выводится? Отлично! Теперь игра 
может получать ввод пользователя. 
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Анонимные объекты

Объявление классов с использованием ключевого слова class полезно тем, 
что позволяет вводить в код новые понятия. Определив класс с именем Room, 
вы сообщили, что в NyetHack существуют комнаты. А определив подкласс 
TownSquare, вы указали, что есть особая разновидность комнат — городские 
площади. 

Но иногда объявление нового именованного класса выглядит излишеством. На-
пример, в некоторых случаях нужен экземпляр класса, немного отличающегося 
от уже существующего, и этот экземпляр будет использован лишь однажды. 
Более того, он будет настолько временным, что ему даже имя не нужно.

Еще один вариант использования ключевого слова object: анонимные объекты. 
Рассмотрим следующий пример:

    val abandonedTownSquare = object : TownSquare() {
        override fun load() = "You anticipate applause, but no one is here..."
    }

Этот анонимный объект — подкласс TownSquare, где никто вас не приветствует. 
В теле этого объявления можно переопределить свойства и функции, объ-
явленные в TownSquare, а также добавить новые свойства и функции, чтобы 
определить данные и поведение анонимного класса. 

Этот класс соблюдает правила ключевого слова object, в том смысле, что одно-
временно может существовать только один экземпляр, но его область видимости 
гораздо уже области видимости именованного синглтона. Слабой стороной 
анонимного класса является его зависимость от места объявления. Если ано-
нимный класс объявлен на уровне файла, он инициализируется немедленно,  
если внутри другого класса — одновременно с этим классом.

Вспомогательные объекты

Если вы хотите связать инициализацию объекта с экземпляром класса, это 
можно организовать, определив вспомогательный объект. Вспомогательный 
объект объявляется внутри класса с помощью модификатора companion. У класса 
не может быть больше одного вспомогательного объекта. 
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Инициализация вспомогательного объекта выполняется в двух случаях: при 
инициализации вмещающего класса, что делает его хорошим местом для хране-
ния данных в единственном экземпляре, имеющих контекстную связь с объяв-
лением класса, и при прямом обращении к одному из его свойств или функций.

Так как фактически вспомогательный объект — это объявление объекта, вам не 
придется создавать экземпляр класса, чтобы использовать любые объявленные 
в нем функции или свойства. Давайте посмотрим на следующий пример вспо-
могательного объекта внутри класса с именем PremadeWorldMap:

    class PremadeWorldMap {
        ...
        companion object {
            private const val MAPS_FILEPATH = "nyethack.maps"

            fun load() = File(MAPS_FILEPATH).readBytes()
        }
    } 

У PremadeWorldMap есть вспомогательный объект с единственной функцией load. 
Если потребуется вызвать load еще где-нибудь в коде, вы сможете сделать это 
без создания экземпляра PremadeWorldMap, как показано ниже:

    PremadeWorldMap.load()

Содержимое файла будет загружено вспомогательным объектом только один 
раз, во время инициализации экземпляра PremadeWorldMap или при первом вы-
зове функции load. И неважно, сколько экземпляров PremadeWorldMap будет 
создано, потому что вспомогательный объект всегда существует в единственном 
экземпляре. 

Понимание целей и задач синглтонов, анонимных и вспомогательных объ-
ектов — это ключ к их эффективному использованию. А их эффективное 
использование позволит вам написать хорошо организованный и масштаби-
руемый код. 

Вложенные классы

Не все классы, определенные внутри других классов, объявляются без имени. 
Вы также можете использовать ключевое слово class для объявления имено-
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ванного класса, вложенного в другой класс. В этом разделе вы объявите новый 
класс GameInput, вложенный в объект Game.

Теперь, определив игровой цикл, можно заняться анализом команд, которые 
водит пользователь. NyetHack — это текстовая игра, управляемая командами 
пользователя, которые читает функция readLine. Анализируя команду, вве-
денную пользователем, важно, во-первых, проверить допустимость команды 
и, во-вторых, правильно обработать команду, состоящую из нескольких частей, 
например «иди на восток». Слово «иди» (move) в данном случае должно преоб-
разовываться в вызов функции move, а слова «на восток» — передаваться в вызов 
move в виде аргумента, определяющего направление движения.

Рассмотрим эти два требования, начав с анализа команд, состоящих из не-
скольких частей. Логику отделения команды от ее аргументов мы поместим 
в класс GameInput.

Создайте внутри Game private-класс для реализации этой абстракции.

Листинг 15.7. Объявление вложенного класса (Game.kt)
...
object Game {
    ...
    private class GameInput(arg: String?) {
        private val input = arg ?: ""
        val command = input.split(" ")[0]
        val argument = input.split(" ").getOrElse(1, { "" })
    }
}

Почему GameInput объявлен приватным и вложен в Game? Дело в том, что класс 
GameInput непосредственно связан только с объектом Game и не должен быть 
доступным откуда-то еще. Объявив вложенный класс GameInput приватным, вы 
как бы говорите, что GameInput может использоваться только внутри Game и не 
должен загромождать его общедоступный API.

Вы объявили два свойства в классе GameInput: первое для команды, а второе для 
аргумента. Для этого вы вызываете split, которая разбивает входную строку по 
символу пробела, а затем getOrElse, чтобы получить второй элемент из списка, 
созданного split. Если элемент с указанным индексом не существует, getOrElse 
вернет пустую строку.

Теперь появилась возможность разбивать команды на части. Осталось про-
верить допустимость введенной команды. 
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Для этого воспользуемся выражением when и определим белый список команд, 
допустимых для Game. Любой качественный белый список начинается с реа-
лизации обработки недопустимого ввода. Добавьте функцию commandNotFound 
в GameInput, которая будет возвращать строку для вывода в консоль в том случае, 
если введенная команда недопустима. 

Листинг 15.8. Объявление функции во вложенном классе (Game.kt)
...
object Game {
    ...
    private class GameInput(arg: String?) {
        private val input = arg ?: ""
        val command = input.split(" ")[0]
        val argument = input.split(" ").getOrElse(1, { "" })

        private fun commandNotFound() = "I'm not quite sure what you're trying  
                                         to do!"
    }
}

Далее добавьте еще одну функцию в GameInput с именем processCommand. 
processCommand должна возвращать результат выражения when, который зависит 
от введенной пользователем команды. Во избежание разночтений не забудьте 
преобразовать все буквы в команде в нижний регистр вызовом toLowerCase.

Листинг 15.9. Объявление функции processCommand (Game.kt)
...
object Game {
    ...
    private class GameInput(arg: String?) {
        private val input = arg ?: ""
        val command = input.split(" ")[0]
        val argument = input.split(" ").getOrElse(1, { "" })

        fun processCommand() = when (command.toLowerCase()) {
            else -> commandNotFound()
        }

        private fun commandNotFound() = "I'm not quite sure what you're trying to  
                                         do!"
    }
}

Настало время задействовать GameInput. Замените вызов readLine в Game.play 
на обращение к классу GameInput.
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Листинг 15.10. Использование GameInput (Game.kt)
...
object Game {
    ...
    fun play() {
        while (true) {
            println(currentRoom.description())
            println(currentRoom.load())

            // Состояние игрока
            printPlayerStatus(player)

            print("> Enter your command: ")
            println("Last command: ${readLine()}")
            println(GameInput(readLine()).processCommand())
        }
    }
    ...
}

Запустите Game.kt. Теперь в ответ на любой ввод будет вызываться commandNot
Found:

    Welcome, adventurer.
    A glass of Fireball springs into existence. Delicious! (x2)
    Room: Town Square
    Danger level: 2
    The villagers rally and cheer as you enter!
    The bell tower announces your arrival. GWONG
     (Aura: GREEN) (Blessed: YES)
    Madrigal of Tampa is in excellent condition!
    > Enter your command: fight
    I'm not quite sure what you're trying to do!
    Room: Town Square
    Danger level: 2
    The villagers rally and cheer as you enter!
    The bell tower announces your arrival. GWONG
     (Aura: GREEN) (Blessed: YES)
    Madrigal of Tampa is in excellent condition!
    > Enter your command:

Это прогресс: мы ограничили круг допустимых команд небольшим (пока пу-
стым) белым списком. Далее в этой главе вы добавите команду move, и тогда 
GameInput станет немного полезнее. 
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Но прежде чем вы сможете перемещаться по миру NyetHack, вашему герою 
нужен мир, в котором есть еще что-то, кроме городской площади. 

Классы данных

Первый шаг на пути построения мира для вашего героя — это создание системы 
координат для перемещения. Система координат будет использовать основные 
направления движения, а также класс с именем Coordinate для представления 
изменения направления.

Coordinate — простой тип и потенциальный кандидат для объявления в роли 
класса данных. Как можно понять из названия, классы данных спроектирова-
ны специально для хранения данных и предлагают широкие возможности для 
работы с данными, как вы вскоре увидите. 

Создайте новый файл Navigation.kt и добавьте в него Coordinate как класс 
данных, используя ключевое слово data. У Coordinate должны быть три 
свойства:

�� х, Int val, определяется в главном конструкторе и представляет координа-
ту х;

�� у, Int val, определяется в главном конструкторе и представляет координа-
ту у;

�� isInBounds, Boolean val, признак, что обе координаты являются положи-
тельными. 

Листинг 15.11. Объявление класса данных (Navigation.kt)
data class Coordinate(val x: Int, val y: Int) {
    val isInBounds = x >= 0 && y >= 0
}

У координат никогда не должно быть значения меньше 0, поэтому вы добав-
ляете свойство классу, которое следит за тем, чтобы их значения не выходили 
за допустимые границы. Позже мы будем проверять свойство isInBounds перед 
обновлением currentRoom, чтобы убедиться, что Coordinate представляет до-
пустимое направление для перемещения. Например, если игрок, находясь у 
верхнего края карты, попытается переместиться вверх, то проверка isInBounds 
должна это предотвратить.
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Чтобы отслеживать положение игрока на карте мира, добавьте свойство с име-
нем currentPosition в класс Player. 

Листинг 15.12. Отслеживание позиции игрока (Player.kt)
class Player(_name: String,
             var healthPoints: Int = 100,
             val isBlessed: Boolean,
             private val isImmortal: Boolean) {
    var name = _name
        get() = "${field.capitalize()} of $hometown"
        private set(value) {
            field = value.trim()
        }

    val hometown by lazy { selectHometown() }
    var currentPosition = Coordinate(0, 0)
    ...
}

В главе 14 вы узнали, что все классы в Kotlin являются потомками одного клас-
са — Any. Объявленные в Any функции можно вызвать для любого экземпляра. 
К ним относятся toString, equals и hashCode, которые увеличивают скорость 
получения значения по ключу при использовании ассоциативного массива. 

Any обеспечивает реализацию по умолчанию этих функций, но как вы уже могли 
заметить, они не всегда удобны. Классы данных предлагают свои реализации 
этих функций, которые могут лучше соответствовать потребностям вашего 
проекта. В этом разделе мы поговорим о двух из них, а также о некоторых дру-
гих преимуществах использования классов данных для представления данных 
в вашем коде.

toString

Реализация toString по умолчанию возвращает для класса малопонятную 
строку. Возьмем для примера класс Coordinate. Если объявить Coordinate как 
обычный класс, то вызов toString для Coordinate вернет что-то вроде:

    Coordinate@3527c201

Вы видите ссылку на местоположение экземпляра Coordinate в памяти. Возни-
кает законный вопрос: зачем нам информация с подробностями расположения 
Coordinate в памяти? В большинстве случаев вам это безразлично. 
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В своем классе вы можете переопределить toString , как любую другую от-
крытую функцию. Но классы данных избавляют от этой работы, предлагая 
свою реализацию по умолчанию. Для Coordinate эта реализация вернет строку:

    Coordinate(x=1, y=0)

Так как х и у — это свойства, объявленные в главном конструкторе Coordinate, 
они используются для представления Coordinate в текстовой форме. (isInBounds 
сюда не входит, потому что оно не было объявлено в главном конструкторе 
Coordinate.) Реализация toString в классах данных более полезна, чем реали-
зация по умолчанию в Any.

equals

Следующая функция, реализованная в классах данных, — это equals. Если бы 
Coordinate был обычным классом, какой результат вернуло бы это выражение?

    Coordinate(1, 0) == Coordinate(1, 0)

Может показаться неожиданным, но оно вернет false. Почему? 

По умолчанию объекты сравниваются по ссылкам, так как это реализация по 
умолчанию функции equals в Any. Так как эти координаты — независимые эк-
земпляры, то у них будут разные ссылки и они не равны. 

Возможно, вы захотите считать, что два игрока с одним и тем же именем — это 
один и тот же игрок. Реализуйте проверку равенства, переопределив equals 
в своем классе, и сравнивайте свойства, а не ссылки на память. Вы уже ви
дели, как классы вроде String используют этот подход для сравнения по зна-
чению. 

И снова классы данных сделают за вас эту работу, использовав свою реализацию 
equals, которая сравнивает свойства, объявленные в главном конструкторе. 
Если объявить Coordinate как класс данных, выражение Coordinate(1, 0) == 
Coordinate(1, 0) будет возвращать true, так как значения свойств х и у двух 
экземпляров равны.

copy

Кроме более удобных реализаций функций из Any, классы данных также имеют 
функцию, которая позволяет легко создать копию объекта.
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Например, вы хотите создать экземпляр Player, который обладает такими же 
свойствами, за исключением isImmortal. Если бы Player был классом данных, 
тогда скопировать экземпляр Player можно было бы простым вызовом copy 
с аргументами для всех свойств, которые вы хотите изменить.

    val mortalPlayer = player.copy(isImmortal = false)

Классы данных избавят вас от необходимости реализовать функцию copy само-
стоятельно. 

Деструктуризация объявлений

Еще одно преимущество классов данных — поддержка автоматической деструк-
туризации данных.

Ранее вы уже видели пример деструктуризации данных, возвращаемых функ-
цией split. Под внешней оболочкой деструктуризация опирается на функции 
с именами component1, component2 и т. д. Каждая функция предназначена для 
извлечения части данных, которую вы хотите вернуть. Классы данных автома-
тически добавляют эти функции для каждого свойства, объявленного в главном 
конструкторе. 

В деструктуризации нет ничего волшебного: класс данных просто выполняет 
эту работу сам, чтобы сделать класс «деструктурированным». Можно сделать 
любой класс деструктурированным, добавив функцию-оператор component, как 
в примере: 

    class PlayerScore(val experience: Int, val level:Int ){
        operator fun component1() = experience
        operator fun component2() = level
    }

    val (experience, level) = PlayerScore(1250, 5)

Объявив Coordinate как класс данных, вы сможете вернуть свойства, объявлен-
ные в главном конструкторе Coordinate:

    val (x, y) = Coordinate(1, 0)

В этом примере х имеет значение 1, так как component1 возвращает значение 
первого свойства, объявленного в главном конструкторе Coordinate. у имеет 
значение 0, потому что component2 возвращает второе свойство, объявленное 
в главном конструкторе Coordinate.
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Эти особенности добавляют веса использованию классов данных для выраже-
ния простых объектов, содержащих информацию, таких как Coordinate. Классы, 
которые часто сравниваются или копируются и содержание которых выводится 
на экран, особенно подходят для создания классов данных.

Тем не менее для классов данных существует ряд ограничений. Классы данных:

�� должны иметь хотя бы один параметр в главном конструкторе;

�� требуют, чтобы параметры главного конструктора объявлялись как var или val;

�� не могут иметь модификаторы abstract, open, sealed, inner.

Если вашему классу не требуются функции toString, copy, equals или harsCode, 
тогда его объявление как класса данных не даст никаких преимуществ. Если 
вам нужна своя реализация equals, использующая только определенные свой-
ства для сравнения, а не все, классы данных вам не подойдут, потому что они 
включают все свойства в автоматически сгенерированную функцию equals.

Вы узнаете о переопределении equals и других функций в своих типах позже 
в этой же главе в разделе «Перегрузка операторов», а о быстром методе, предо-
ставляемым IntelliJ, для переопределения equals — в разделе «Для любопытных: 
алгебраические типы данных».

Перечисления
Перечисления, или enum, — это специальный тип класса, полезный для объяв-
ления коллекции констант, известных как перечисляемые типы.

В NyetHack вы будете использовать перечисление для представления множе-
ства из четырех доступных для движения игрока направлений, то есть четырех 
сторон света. Для этого добавим перечисление с именем Direction в Navigator.kt.

Листинг 15.13. Объявление перечисления (Navigator.kt)
enum class Direction {
    NORTH,
    EAST,
    SOUTH,
    WEST
}

data class Coordinate(val x: Int, val y: Int) {
    val isInBounds = x >= 0 && y >= 0
}
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Перечисления более описательны, чем другие типы констант, например строки. 
Ссылайтесь на перечисляемые типы, используя имя класса перечисления, точку 
и имя типа, например вот так:

    Direction.EAST

Перечисления могут выражать больше, чем просто именованные константы. 
Чтобы использовать Direction для представления направления движения 
в NyetHack, определите для каждого типа в Direction соответствующее из-
менение Coordinate, когда игрок сделает шаг. 

Движение в мире должно изменять координаты х и у игрока в соответствии 
с направлением движения. Например, если игрок делает шаг на восток, ко-
ордината х должна увеличиться на 1, а у — на 0. Если игрок делает шаг на юг, 
координата х должна увеличиться на 0, а у — на 1.

Добавьте в перечисление Direction главный конструктор, объявляющий свой-
ство coordinate. Так как вы добавили параметр в конструктор перечисления, вам 
придется вызвать его в объявлении каждого перечисленного типа в Direction 
и передать соответствующее значение Coordinate.

Листинг 15.14. Объявление конструктора enum (Navigator.kt)
enum class Direction(private val coordinate: Coordinate) {
    NORTH(Coordinate(0, -1)),
    EAST(Coordinate(1, 0)),
    SOUTH(Coordinate(0, 1)),
    WEST(Coordinate(-1, 0))
}

data class Coordinate(val x: Int, val y: Int) {
    val isInBounds = x >= 0 && y >= 0
}

Перечисления, как и другие классы, могут содержать объявления функций. 

Добавьте функцию с именем updateCoordinate в Direction, которая будет изме-
нять положение игрока в зависимости от его направления движения (обратите 
внимание: вам нужно добавить точку с запятой, отделяющую объявления типов 
перечисления от объявления функции).

Листинг 15.15. Объявление функции в перечислении (Navigator.kt)
enum class Direction(private val coordinate: Coordinate) {
    NORTH(Coordinate(0, -1)),
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    EAST(Coordinate(1, 0)),
    SOUTH(Coordinate(0, 1)),
    WEST(Coordinate(-1, 0));

    fun updateCoordinate(playerCoordinate: Coordinate) =
            Coordinate(playerCoordinate.x + coordinate.x,
                    playerCoordinate.y + coordinate.y)
}

data class Coordinate(val x: Int, val y: Int) {
    val isInBounds = x >= 0 && y >= 0
}

Функции должны вызываться для перечисляемых типов, а не для самого класса 
перечисления, поэтому вызов updateCoordinate будет выглядеть так:

    Direction.EAST.updateCoordinate(Coordinate(1, 0))

Перегрузка операторов

Вы уже знаете, что встроенные типы языка Kotlin поддерживают множество 
операций и некоторые даже адаптируют эти операции в зависимости от пред-
ставляемых ими данных. Например, функция equals и связанный с ней опера-
тор ==. С их помощью можно проверить, равны ли два экземпляра числового 
типа, содержат ли строки одинаковый набор символов и являются ли значения 
свойств двух экземпляров класса данных, объявленных в главном конструкто-
ре, эквивалентными. Аналогично функция plus и оператор + складывают два 
числа, добавляют одну строку в конец другой и добавляют элементы из одного 
списка в другой. 

При работе с пользовательскими типами компилятор Kotlin не всегда знает, как 
к ним применить встроенные операторы. Как, например, сравнить два экзем-
пляра Player? Если вы хотите использовать встроенные операторы со своими 
типами, переопределите функции-операторы, чтобы подсказать компилятору, 
что он должен делать с вашими типами. Этот процесс называется перегрузкой 
операторов. 

Вы видели широкое применение перегрузки операторов в главе 10 и в гла-
ве 11. Вместо вызова функции get для извлечения элемента из списка вы ис-
пользовали оператор доступа по индексу []. Лаконичность синтаксиса Kotlin 
основывается на таких маленьких удобствах, как использование spellList[3] 
вместо spellList.get[3].
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Coordinate — явный кандидат на улучшение через перегрузку операторов. Вы 
перемещаете героя по миру, складывая свойства двух экземпляров Coordinate 
вместе. Вместо того чтобы описывать эту работу в Direction, можно перегрузить 
оператор plus для Coordinate.

Сделаем так в Navigator.kt: добавьте функцию с модификатором operator.

Листинг 15.16. Перегрузка оператора plus (Navigator.kt)
enum class Direction(private val coordinate: Coordinate) {
    NORTH(Coordinate(0, -1)),
    EAST(Coordinate(1, 0)),
    SOUTH(Coordinate(0, 1)),
    WEST(Coordinate(-1, 0));

    fun updateCoordinate(playerCoordinate: Coordinate) =
            Coordinate(playerCoordinate.x + coordinate.x,
                    playerCoordinate.y + coordinate.y)
}
data class Coordinate(val x: Int, val y: Int) {
    val isInBounds = x >= 0 && y >= 0

    operator fun plus(other: Coordinate) = Coordinate(x + other.x, y + other.y)
}

Теперь просто используйте оператор сложения (+), чтобы прибавить один эк-
земпляр Coordinate к другому. Давайте сделаем это в Direction.

Листинг 15.17. Использование перегруженного оператора (Navigator.kt)
enum class Direction(private val coordinate: Coordinate) {
    NORTH(Coordinate(0, -1)),
    EAST(Coordinate(1, 0)),
    SOUTH(Coordinate(0, 1)),
    WEST(Coordinate(-1, 0));

    fun updateCoordinate(playerCoordinate: Coordinate) =
            Coordinate(playerCoordinate.x + coordinate.x,
                    playerCoordinate.y + coordinate.y)
            coordinate + playerCoordinate
}

data class Coordinate(val x: Int, val y: Int) {
    val isInBounds = x >= 0 && y >= 0

    operator fun plus(other: Coordinate) = Coordinate(x + other.x, y + other.y)
}
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В табл. 15.1 перечислены часто применяемые операторы, которые могут быть 
перегружены.

Таблица 15.1. Распространенные операторы 

Оператор Имя функции Назначение

+ plus Складывает два объекта

+= plusAssign Складывает два объекта и присваивает сумму  
первому 

== Equals Возвращает true, если два объекта эквивалентны, 
и false, если нет

> compareTo Возвращает true, если объект слева от оператора 
имеет большее значение, чем объект справа, иначе 
возвращает false

[] get Возвращает элемент из коллекции по индексу

.. rangeTo Создает интервал

in contains Возвращает true, если объект присутствует в кол-
лекции

Эти операторы могут быть перегружены в любом классе, но делать это стоит 
только тогда, когда в этом есть смысл. Собираясь изменить логику оператора 
сложения в классе Player, задайте себе сначала вопрос: «Что подразумевается 
под понятием “игрок плюс игрок”?». Попробуйте ответить на него, прежде чем 
перегружать оператор. 

Кстати, если вы решите переопределить equals, также стоит переопределить 
функцию hashCode. Пример переопределения этих функций через специальную 
команду IntelliJ показан в разделе «Для любопытных: алгебраические типы 
данных» в конце главы. Подробное объяснение, почему надо переопределять 
hashCode, выходит за рамки этой книги. Если вам интересен этот вопрос, перей
дите по ссылке kotlinlang.org/api/latest/jvm/stdlib/kotlin/-any/hashcode.html.

Исследуем мир NyetHack

Теперь, когда вы построили цикл игры и установили систему координат, наста-
ло время применить свои знания и добавить больше комнат для исследования 
в NyetHack.
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Для настройки карты мира вам понадобится список, включающий все ком-
наты. Более того, так как игрок может перемещаться в двух измерениях, вам 
понадобится список, содержащий внутри два других списка. Первый список 
комнат будет включать, с востока на запад, городскую площадь (начало игры), 
таверну и задний зал таверны. Второй список комнат будет включать коридор 
и просто комнату. Эти списки будут храниться в третьем списке с именем 
worldMap, представляющем координату у.

Добавьте свойство worldMap в Game с набором комнат для исследования героем. 

Листинг 15.18. Построение карты мира NyetHack (Game.kt)
...
object Game {
    private val player = Player("Madrigal")
    private var currentRoom: Room = TownSquare()

    private var worldMap = listOf(
            listOf(currentRoom, Room("Tavern"), Room("Back Room")),
            listOf(Room("Long Corridor"), Room("Generic Room")))
    ...
}

На рис. 15.1 показана сетка комнат, которые можно посетить в NyetHack.

Рис. 15.1. Карта мира NyetHack

Теперь, когда комнаты на месте, настало время добавить команду для пере
мещения и дать игроку возможность перемещаться по миру. Добавьте функ-
цию с именем move, которая принимает направление движения как String. 
Многое происходит в move; мы расскажем об этом после того, как вы напи-
шете код. 
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Листинг 15.19. Объявление функции move (Game.kt)
...
object Game {
    private var currentRoom: Room = TownSquare()
    private val player = Player("Madrigal")

    private var worldMap = listOf(
            listOf(currentRoom, Room("Tavern"), Room("Back Room")),
            listOf(Room("Long Corridor"), Room("Generic Room")))
    ...
     private fun move(directionInput: String) =
     try {
         val direction = Direction.valueOf(directionInput.toUpperCase())
         val newPosition = direction.updateCoordinate(player.currentPosition)
         if (!newPosition.isInBounds) {
             throw IllegalStateException("$direction is out of bounds.")
         }

         val newRoom = worldMap[newPosition.y][newPosition.x]
         player.currentPosition = newPosition
         currentRoom = newRoom
         "OK, you move $direction to the ${newRoom.name}.\n${newRoom.load()}"
     } catch (e: Exception) {
         "Invalid direction: $directionInput."
     }
}

move возвращает String в зависимости от результата оператора try/catch. 
В блоке try мы вызываем функцию valueOf, чтобы найти совпадение с вводом 
пользователя. Функция valueOf доступна для всех классов перечислений и воз-
вращает перечисляемый тип с именем, совпадающим с переданным строковым 
значением. Например, вызов Direction.valueOf("EAST") вернет Direction.EAST. 
Если передать значение, не совпадающее ни с одним из перечисляемых типов, 
будет возбуждено исключение IllegalArgumentException. 

Исключение будет обработано блоком catch (более того, так будет обработано 
любое исключение, возникшее в блоке try).

Если вызов valueOf выполнится успешно, тогда будет произведена проверка 
местоположения игрока в границах мира. Если он вышел за границы, будет 
возбуждено IllegalStateException, которое также обработает блок catch. 

Если игрок переместился в разрешенном направлении, то следующий шаг — 
запросить у worldMap комнату в новой позиции. Вы уже видели, как получать 
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значения из коллекции по индексу в главе 10, а тут вы просто повторяете это 
действие дважды. Первый индекс, worldMap[newPosition.y], возвращает список 
из списка с именем worldMap. Второй индекс, [newPosition.х], возвращает ком-
нату внутри второго списка. Если комнаты с такими координатами нет, тогда 
возбуждается ArrayIndexOutOfBoundsException, и да, оно также обрабатывается 
блоком catch.

Если весь код выполнится благополучно, тогда свойство игрока currentPosition 
обновится и в консоль будет отправлен текст, являющийся частью интерфейса 
NyetHack.

Функция move должна вызываться, только когда игрок вводит команду «move», 
что мы сейчас и реализуем, используя класс GameInput, написанный нами ранее 
в этой главе. 

Листинг 15.20. Объявление функции processCommand (Game.kt)
...
object Game {
    ...
    private class GameInput(arg: String?) {
        private val input = arg ?: ""
        val command = input.split(" ")[0]
        val argument = input.split(" ").getOrElse(1, { "" })

        fun processCommand() = when (command.toLowerCase()) {
            "move" -> move(argument)
            else -> commandNotFound()
        }

        private fun commandNotFound() = "I'm not quite sure what you're  
                                         trying to do!"
    }
}

Запустите Game.kt и попробуйте переместиться. Вы увидите следующее:
    Welcome, adventurer.

    A glass of Fireball springs into existence. Delicious! (x2)
    Room: Town Square
    Danger level: 2
    The villagers rally and cheer as you enter!
    The bell tower announces your arrival. GWONG
     (Aura: GREEN) (Blessed: YES)
    Madrigal of Tampa is in excellent condition!
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    > Enter your command: move east
    OK, you move EAST to the Tavern.
    Nothing much to see here...
    Room: Tavern
    Danger level: 5
    Nothing much to see here...
     (Aura: GREEN) (Blessed: YES)
    Madrigal of Tampa is in excellent condition!
    > Enter your command:

Вот и все. Теперь можно перемещаться по миру NyetHack. В этой главе вы 
научились пользоваться разными видами классов. Кроме ключевого слова 
class, для представления данных вы можете использовать объявления объек-
тов (синглтоны), классы данных и перечисления. Использование правильных 
инструментов делает отношения между объектами более прямолинейными.

В следующей главе вы изучите интерфейсы и абстрактные классы, то есть 
механизмы объявления протоколов, которым ваши классы должны будут под-
чиняться, когда вы добавите режим битвы в NyetHack.

Для любопытных: объявление 
структурного сравнения

Представим класс Weapon, который обладает свойствами name и type:

    open class Weapon(val name: String, val type: String)

Предположим, вы хотите, чтобы оператор равенства (==) считал два разных 
экземпляра оружия структурно эквивалентными, если значения их свойств 
name и type структурно равны. По умолчанию, как было сказано ранее в этой 
главе, оператор == проверяет равенство ссылок, поэтому следующее выражение 
вернет false:

    open class Weapon(val name: String, val type: String)
    println(Weapon("ebony kris", "dagger") == Weapon("ebony kris", "dagger")) //  
                    False

В этой главе вы узнали, что классы данных могут решить эту проблему. Для 
этого нужна реализация equals, которая сравнивает все свойства, объявленные 
в главном конструкторе. Но Weapon не может быть (и не будет) классом данных, 
потому что он является базой для видов оружия (модификатор open). Классам 
данных запрещено быть суперклассами.
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Однако в разделе «Перегрузка операторов» мы видели, что можно реализо-
вать свои версии equals и hashCode для структурного сравнения экземпляров 
класса. 

Это распространенная задача, поэтому в IntelliJ есть команда Generate, добавля-
ющая переопределения функций, доступная в меню как Code → Generate. Если 
выбрать эту команду, высветится диалоговое окно (рис. 15.2).

Рис. 15.2. Диалоговое окно Generate

Когда переопределяются функции equals и hashCode, дается возможность вы-
брать свойства для структурного сравнения двух экземпляров вашего объекта 
(рис. 15.3).

Рис. 15.3. Генерация переопределенных equals и hashCode

InteliJ добавит функции equals и hashCode в класс, основываясь на вашем 
выборе:

    open class Weapon(val name:String, val type: String) {
        override fun equals(other: Any?): Boolean {
            if (this === other) return true
            if (javaClass != other?.javaClass) return false

            other as Weapon
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            if (name != other.name) return false
            if (type != other.type) return false

            return true
        }

        override fun hashCode(): Int {
            var result = name.hashCode()
            result = 31 * result + type.hashCode()
            return result
        }
    }

Теперь, с этими переопределенными функциями, сравнение двух видов оружия 
вернет true, если они будут иметь одинаковые значения в свойствах name и type:

    println(Weapon("ebony kris", "dagger") == Weapon("ebony kris", "dagger")) //  
                    True

Обратите внимание на то, как сгенерированная переопределенная функ-
ция equals определяет структурное равенство свойств, выбранных в диалоге 
Generate:

    ...
    if (name != other.name) return false
    if (type != other.type) return false
    return true
    ...

Если какие-либо свойства структурно не эквивалентны, то сравнение вернет 
результат false, в противном случае — true.

Как уже упоминалось ранее, переопределяя функцию equals, также желательно 
переопределить функцию hashCode. hashCode улучшает производительность, 
то есть скорость извлечения значения по ключу при использовании ассоци-
ативного массива, например, и это имеет прямое отношение к уникальности 
экземпляра класса. 

Для любопытных: алгебраические 
типы данных
Алгебраические типы данных (Algebraic Data Types, ADT) позволяют выражать 
закрытое множество возможных подтипов, которые могут быть ассоциирован-
ными с заданным типом. Перечисления — это простейшая форма ADT.
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Представьте класс Student, который имеет три ассоциативных состояния, за-
висящих от статуса зачисления: NOT_ENROLLED (не зачислен), ACTIVE (зачислен) 
и GRADUATED (выпущен). 

Используя класс перечисления, о котором вы узнали в этой главе, можно смо-
делировать эти три состояния для класса Student следующим образом:

    enum class StudentStatus {
        NOT_ENROLLED,
        ACTIVE,
        GRADUATED
    }

    class Student(var status: StudentStatus)

    fun main(args: Array<String>) {
        val student = Student(StudentStatus.NOT_ENROLLED)
    }

Также можно написать функцию, которая выводит сообщение о статусе сту-
дента:

    fun studentMessage(status: StudentStatus): String {
        return when (status) {
            StudentStatus.NOT_ENROLLED -> "Please choose a course."
        }
    }

Одно из преимуществ перечислений и других ADT в том, что компилятор 
может проверить, обработаны ли все возможные варианты, потому что ADT — 
это закрытое множество всех возможных типов. Реализация studentMessage не 
обрабатывает типы ACTIVE и GRADUATED, поэтому компилятор выдаст ошибку 
(рис. 15.4).

Рис. 15.4. Добавьте необходимые варианты
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Компилятор будет удовлетворен, если ко всем типам обращаются явно или 
они указаны в ветви else:

    fun studentMessage(status: StudentStatus): String {
        return when (studentStatus) {
            StudentStatus.NOT_ENROLLED -> "Please choose a course."
            StudentStatus.ACTIVE -> "Welcome, student!"
            StudentStatus.GRADUATED -> "Congratulations!"
       }
    }

Для более сложных ADT можно использовать изолированные (sealed) классы, ко-
торые позволяют реализовать более изощренные объявления. Изолированные 
классы позволяют определить ADT, похожие на перечисления, но с большим 
контролем над подтипами. 

Например, у поступившего студента также должен быть студенческий билет. 
Можно добавить свойство билета в перечисление, но оно нужно только для 
случая ACTIVE, в остальных же случаях оно создает два нежелательных состо-
яния null для свойства:

    enum class StudentStatus {
        NOT_ENROLLED,
        ACTIVE,
        GRADUATED;
        var courseId: String? = null // Используется только для состояния ACTIVE
    }

Лучшим решением будет использование изолированного класса для модели-
рования состояния студента:

    sealed class StudentStatus {
        object NotEnrolled : StudentStatus()
        class Active(val courseId: String) : StudentStatus()
        object Graduated : StudentStatus()
    }

Изолированный класс StudentStatus имеет ограниченное количество под-
классов, которые должны быть объявлены в том же файле, что и StudentStatus. 
В противном случае он будет непригоден для создания подклассов. Объявление 
изолированного класса вместо перечисления для выражения возможных со-
стояний студента позволяет указать ограниченный набор состояний, которые 
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компилятор сможет проверить в операторе when (как в случае с перечислением), 
но дает больше контроля над объявлением подклассов. 

Ключевое слово object используется для состояний, когда студенческого 
билета нет, так как вариаций этих состояний не будет, а ключевое слово class 
используется для класса ACTIVE, потому что у него будут другие состояния, так 
как номер студенческого билета будет меняться от студента к студенту. 

Использование нового изолированного класса в when позволит вам прочесть 
номер билета courseID из класса ACTIVE через умное приведение типа:

    fun main(args: Array<String>) {
        val student = Student(StudentStatus.Active("Kotlin101"))
        studentMessage(student.status)
    }

    fun studentMessage(status: StudentStatus): String {
        return when (status) {
            is StudentStatus.NotEnrolled -> "Please choose a course!"
            is StudentStatus.Active -> "You are enrolled in: ${status.courseId}"
            is StudentStatus.Graduated -> "Congratulations!"
        }
    }

Задание: команда «Quit»

Игроки, скорее всего, в какой-то момент захотят завершить игру NyetHack, но 
сейчас игра этого не позволяет. Ваше задача — исправить это. Когда пользова-
тель вводит «quit» или «выход», игра NyetHack должна вывести прощальное 
сообщение и завершить работу. Подсказка: вспомните, что на данный момент 
ваш цикл while выполняется бесконечно. Суть этой задачи заключается в том, 
чтобы завершить цикл при определенном условии.

Задание: реализация карты мира

Вы помните, как в самом начале мы говорили, что NyetHаck не будет содержать 
ASCII-графики? После завершения этого задания будет!

Игроки иногда могут заблудиться в обширном мире NyetHack, но, к счастью, 
у вас есть силы, чтобы дать им волшебную карту королевства. Реализуйте 
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команду «map», которая выводит текущее положение игрока в мире. Для игрока 
в таверне вывод должен быть таким:

    > Enter your command: map
    O X O
    O O

Х представляет комнату, в которой сейчас находится игрок. 

Задание: позвонить в колокол

Добавьте команду «ring» в NyetHack, чтобы игрок мог позвонить в колокол на 
городской площади любое количество раз.

Подсказка: функцию ringBell надо объявить общедоступной (public).



16 Интерфейсы 
и абстрактные классы

В этой главе вы узнаете, как объявлять и использовать интерфейсы и абстракт-
ные классы в Kotlin.

Интерфейс позволяет перечислить общие свойства и поведение набора классов 
без их реализации. Эта особенность — что без как — полезна, если наследование 
не точно отражает отношения между классами в программе. Используя интер-
фейсы, группа классов может иметь общие свойства и функции, не наследуя 
общий суперкласс и не являясь подклассами друг друга. 

Вы также познакомитесь с абстрактными классами, гибридом между класса-
ми и интерфейсами. Абстрактные классы похожи на интерфейсы, позволяя 
определить что без как, но объявляют конструкторы и могут выступать в роли 
суперкласса. 

Эти новые идеи позволят добавить удивительную возможность в NyetHack: 
теперь, когда ваш герой может перемещаться, мы добавим систему боя, чтобы 
разобраться со злодеями, встреченными по пути. 

Объявление интерфейса

Чтобы определить, как должно протекать сражение, создадим интерфейс, пере-
числяющий функции и свойства игровых сущностей, могущих участвовать 
в схватках. Игрок будет сражаться с гоблинами, но наша система боя будет 
применима к любым противникам, а не только к гоблинам.



Реализация интерфейса      313

Создайте новый файл с именем Creature.kt в пакете com.bignerdranch.nyethack 
(этот прием помогает избежать коллизии имен) и, используя ключевое слово 
interface, объявите интерфейс Fightable.

Листинг 16.1. Объявление интерфейса (Creature.kt)
interface Fightable {
    var healthPoints: Int
    val diceCount: Int
    val diceSides: Int
    val damageRoll: Int

    fun attack(opponent: Fightable): Int
}

Этот интерфейс определяет общие черты сущностей, которые могут прини-
мать участие в схватках в игре в NyetHack. Существа, способные сражаться, 
используют несколько игральных костей с несколькими гранями, чтобы 
определить величину ущерба — сумму очков, выпавших на всех игральных 
костях, — нанесенного противнику. Такие существа также должны иметь очки 
здоровья healthPoints и реализовать функцию attack.

Четыре свойства Fightable нигде не инициализируются, а функция attack не 
имеет тела. Интерфейс не предоставляет инициализаторов или тел функции. 
Запомните: интерфейс — это что, а не как. 

Обратите внимание, что интерфейс Fightable используется как тип параметра 
opponent, который принимает функция attack. Интерфейс, как и класс, можно 
использовать как тип параметра.

Для функции, указывающей тип параметра, важно, что аргумент может делать, 
а не как его поведение реализовано. Это одна из сильных сторон интерфейса: 
можно определить набор требований, общих для классов, которые в остальном 
не имеют ничего общего.

Реализация интерфейса

Под использованием интерфейса мы имеем в виду «реализацию» его в классе. 
Для этого нужно, во-первых, объявить, что класс реализует интерфейс, и, во-
вторых, добавить реализацию всех свойств и функций, указанных в интерфейсе.
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Используйте оператор :, чтобы объявить, что класс Player реализует интерфейс 
Fightable.

Листинг 16.2. Реализация интерфейса (Player.kt)
class Player(_name: String,
        override var healthPoints: Int = 100,
        var isBlessed: Boolean = false,
        private var isImmortal: Boolean) : Fightable {
    ...
}

Когда вы добавляете интерфейс Fightable в Player, IntelliJ сообщает об отсут-
ствии свойств и функций. Предупреждение об отсутствии реализации функций 
и свойств в Player поможет вам соблюсти правила Fightable, а IntelliJ поможет 
реализовать все необходимое. 

Щелкните правой кнопкой мыши на Player и выберите Generate…→ Implement 
Methods... и затем в диалоговом окне Implement Members (рис. 16.1) выберите 
direCount, diceSides и attack. (О damageRoll поговорим в следующем разделе.)

Вы увидите, как был добавлен следующий код в класс Player:

class Player(_name: String,
        override var healthPoints: Int = 100,
        var isBlessed: Boolean = false,
        private var isImmortal: Boolean) : Fightable {

    override val diceCount: Int
        get() = TODO("not implemented")
        //Для изменения инициализатора свойства используйте
        //File | Settings | File Templates.

    override val diceSides: Int
        get() = TODO("not implemented")
        //Для изменения инициализатора свойства используйте
        //File | Settings | File Templates.

    override fun attack(opponent: Fightable): Int {
        TODO("not implemented")
        //Для изменения тела функции используйте
        //File | Settings | File Templates.
    }
    ...
}
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Рис. 16.1. Реализация членов Fightable

Реализации функций, добавленных в Player, пока представлены простыми 
заглушками. Вам нужно заменить их настоящими реализациями. (Вы могли 
заметить функцию TODO, знакомую вам по обсуждению типа Nothing в главе 4. 
Тут она показана в действии, или, скорее, в состоянии ожидания.) Как только 
вы реализуете эти свойства и функции, Player будет удовлетворять интерфейсу 
Fightable и сможет участвовать в сражениях. 

Обратите внимание, что во всех реализациях свойств и функций используется 
ключевое слово override. Это может стать неожиданностью: все-таки вы не 
заменяете реализацию этих свойств в Fightable. Тем не менее все реализации 
свойств и функций интерфейса должны быть отмечены словом override.
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С другой стороны, ключевое слово open не нужно при объявлении функций 
в интерфейсе. Это связано с тем, что все свойства и функции, добавленные 
в интерфейс, должны, несомненно, иметь модификатор доступа open, иначе 
их реализация не будет иметь никакого смысла. В конце концов, интерфейс 
определяет, что нужно реализовать, а как — это уже ответственность классов, 
реализующих его.

Замените вызовы TODO в direCount, diceSides и attack на необходимые значения 
и функции.

Листинг 16.3. Удаление заглушек из реализации интерфейса (Player.kt)
class Player(_name: String,
        override var healthPoints: Int = 100,
        var isBlessed: Boolean = false,
        private var isImmortal: Boolean) : Fightable {

    override val diceCount: Int = 3
        get() = TODO("not implemented")
        //Для изменения инициализатора свойства используйте
        //File | Settings | File Templates.

    override val diceSides: Int = 6
        get() = TODO("not implemented")
        //Для изменения инициализатора свойства используйте
        //File | Settings | File Templates.

    override fun attack(opponent: Fightable): Int {
        TODO("not implemented")
        //Для изменения тела функции используйте
        //File | Settings | File Templates.
        val damageDealt = if (isBlessed) {
            damageRoll * 2
        } else {
            damageRoll
        }
        opponent.healthPoints -= damageDealt
        return damageDealt
    }
    ...
}

direCount и diceSides инициализированы целыми числами. Функция attack 
извлекает значение свойства damageRoll (которое пока не конкретизировано) 
и удваивает его, если игрок благословлен. Затем она вычитает результат из 
свойства healthPoints экземпляра opponent, наличие которого гарантируется 
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независимо от его класса, потому что класс реализует Fightable. В этом заклю-
чается красота интерфейса. 

Реализация по умолчанию

Мы уже неоднократно говорили: интерфейсы определяют, что надо реали-
зовать, а не как. Тем не менее есть возможность определить реализацию по 
умолчанию для методов чтения свойств и функций в интерфейсе. Классы, 
реализующие интерфейс, могут использовать реализацию по умолчанию или 
определить свою.

Добавьте метод чтения по умолчанию для damageRoll в Fightable. Он должен 
возвращать сумму очков, выпавших на всех костях, чтобы определить величину 
урона, нанесенного противнику в одном раунде битвы.

Листинг 16.4. Объявление реализации геттера по умолчанию (Creature.kt)
interface Fightable {
    var healthPoints: Int
    val diceCount: Int
    val diceSides: Int
    val damageRoll: Int
        get() = (0 until diceCount).map {
            Random().nextInt(diceSides + 1)
        }.sum()
    fun attack(opponent: Fightable): Int
}

Теперь, когда damageRoll имеет метод чтения по умолчанию, любой класс, 
реализующий интерфейс Fightable, может отказаться от определения своей 
реализации свойства damageRoll и использовать значение, возвращаемое реа-
лизацией по умолчанию. 

Не каждому свойству или функции нужна уникальная реализация в каждом 
классе, поэтому определение реализации по умолчанию — это хороший способ 
сократить повторы в вашем коде. 

Абстрактные классы

Абстрактные классы обеспечивают еще один способ организации классов. 
Абстрактные классы не имеют экземпляров. Их цель — предложить реали-
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зации функций через наследование подклассам, которые могут иметь экзем-
пляры.

Абстрактный класс объявляется с помощью ключевого слова abstract. Кроме 
реализованных функций, абстрактные классы включают абстрактные функ-
ции — объявления функций без реализации. 

Настало время дать игроку что-то, с чем он будет сражаться в NyetHack. До-
бавьте абстрактный класс с именем Monster в Creature.kt. Monster реализует 
интерфейс Fightable, а это значит, что он должен иметь свойство healthPoints 
и функцию attack. (А как же другие свойства Fightable? — спросите вы. Совсем 
скоро мы к ним вернемся.)

Листинг 16.5. Объявление абстрактного класса (Creature.kt)
interface Fightable {
    var healthPoints: Int
    val diceCount: Int
    val diceSides: Int
    val damageRoll: Int
        get() = (0 until diceCount).map {
            Random().nextInt(diceSides + 1)
        }.sum()

    fun attack(opponent: Fightable): Int
}

abstract class Monster(val name: String,
                       val description: String,
                       override var healthPoints: Int) : Fightable {

    override fun attack(opponent: Fightable): Int {
        val damageDealt = damageRoll
        opponent.healthPoints -= damageDealt
        return damageDealt
    }
}

Вы объявили Monster как абстрактный класс, поскольку он будет основой для 
создания конкретных монстров в игре. Вы никогда не создадите экземпляр 
Monster, да и не сможете. Вместо этого вы создадите экземпляры подклассов 
Monster: конкретных существ, таких как гоблины, призраки, драконы, то есть 
определенные версии абстрактного понятия «монстр». 
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Объявив Monster как абстрактный класс, мы получили шаблон для всех мон-
стров в NyetHack: монстр должен иметь имя и описание, а также удовлетворять 
критериям интерфейса Fightable.

Теперь создайте конкретную версию абстрактного класса Monster — подкласс 
Goblin — в Creature.kt.

Листинг 16.6. Создание подклассов из абстрактного класса (Creature.kt)
interface Fightable {
    ...
}

abstract class Monster(val name: String,
                       val description: String,
                       override var healthPoints: Int) : Fightable {

    override fun attack(opponent: Fightable): Int {
        val damageDealt = damageRoll
        opponent.healthPoints -= damageDealt
        return damageDealt
    }
}

class Goblin(name: String = "Goblin",
             description: String = "A nasty-looking goblin",
             healthPoints: Int = 30) : Monster(name, description, healthPoints) {
}

Так как Goblin — это подкласс Monster, то он обладает всеми свойствами и функ-
циями, которые есть у Monster.

Если вы попытаетесь скомпилировать код сейчас, то компиляция не выполнит-
ся. Это происходит из-за того, что свойства diceCount и diceSides объявлены 
в интерфейсе Fightable, но не реализованы в Monster (и не имеют реализации 
по умолчанию).

Monster не обязан отвечать всем требованиям интерфейса Fightable, несмотря 
на то что реализует его, потому что это абстрактный класс и он никогда не бу-
дет иметь экземпляров. Но его подклассы должны реализовать все требования 
Fightable либо через наследование от Monster, либо сами по себе. 

Удовлетворите требования Fightable, добавив недостающие свойства в Goblin.
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Листинг 16.7. Реализация свойств в подклассе абстрактного класса (Creature.kt)
interface Fightable {
    ...
}

abstract class Monster(val name: String,
                       val description: String,
                       override var healthPoints: Int) : Fightable {
    ...
}

class Goblin(name: String = "Goblin",
             description: String = "A nasty-looking goblin",
             healthPoints: Int = 30) : Monster(name, description, healthPoints) {
    override val diceCount = 2
    override val diceSides = 8
}

По умолчанию подкласс разделяет всю функциональность со своим супер-
классом. Это верно для любого типа суперкласса. Если класс реализует ин-
терфейс, его подкласс также должен удовлетворять требованиям интерфейса. 

Вы могли заметить сходство между абстрактными классами и интерфейсами: 
оба могут объявлять функции и свойства без реализации. В чем же тогда раз-
ница? 

Во-первых, интерфейс не может определить конструктор. Во-вторых, класс может 
расширять (наследовать) только один абстрактный подкласс, но реализовать 
множество интерфейсов. Хорошее правило: если нужна категория поведения 
или свойств, общая для объектов, но неудобная для наследования, используйте 
интерфейс. С другой стороны, если наследование имеет смысл, но вам не нужен 
конкретный класс-предок, используйте абстрактный класс. (А если необходима 
возможность создавать экземпляр класса-предка, то лучше использовать обыч-
ный класс.) 

Сражение в NyetHack

Для добавления боев в NyetHack нам придется использовать все наши знания 
об объектно-ориентированном программировании. 

В каждой комнате в NyetHack будет монстр, которого ваш герой должен побе-
дить наиболее жестоким способом из всех возможных: превращением его в null. 
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Добавьте в класс Room свойство monster с типом Monster?, поддерживающим 
значение null, и инициализируйте его экземпляром Goblin. Обновите описание 
Room, чтобы игрок знал, есть ли в комнате монстр, готовый к сражению. 

Листинг 16.8. Добавление монстра в каждую комнату (Room.kt)
open class Room(val name: String) {
    protected open val dangerLevel = 5
    var monster: Monster? = Goblin()

    fun description() = "Room: $name\n" +
            "Danger level: $dangerLevel\n" +
            "Creature: ${monster?.description ?: "none."}"

    open fun load() = "Nothing much to see here..."
}

Если monster в Room имеет значение null, значит, его одолели. В противном случае 
герою еще предстоит сражение.

Вы инициализировали monster, свойство типа Monster?, создав объект типа 
Goblin. Комната может содержать экземпляр любого подкласса Monster, 
а Goblin — подкласс Monster. Это пример полиморфизма. Если создать еще один 
класс, наследующий Monster, его также можно будет использовать в комнатах 
NyetHack.

Теперь настало время добавить команду «сражение», чтобы воспользоваться 
новым свойством monster класса Room. Добавьте новую private-функцию с име-
нем fight в Game.

Листинг 16.9. Объявление функции fight (Game.kt)
...
object Game {
   ...
   private fun move(directionInput: String) = ...

    private fun fight() = currentRoom.monster?.let {
            while (player.healthPoints > 0 && it.healthPoints > 0) {
                Thread.sleep(1000)
            }

            "Combat complete."
        } ?: "There's nothing here to fight."

    private class GameInput(arg: String?) {
        ...
    }
}
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Первое, что делает fight, — проверяет значение monster. Если оно равно null, 
то сражаться не с кем, и тогда выводится соответствующее сообщение. Если 
монстр присутствует в комнате и у игрока и монстра остается хотя бы по одной 
жизни, проводится раунд сражения.

Раунд сражения представлен private-функцией slay, которую вы сейчас до-
бавите. slay вызвает функцию attack для монстра и игрока. Функцию attack 
можно вызвать и для Player, и для Monster, потому что они оба реализуют ин-
терфейс Fightable.

Листинг 16.10. Объявление функции slay (Game.kt)
...
object Game {
    ...
    private fun fight() = ...

    private fun slay(monster: Monster) {
        println("${monster.name} did ${monster.attack(player)} damage!")
        println("${player.name} did ${player.attack(monster)} damage!")

        if (player.healthPoints <= 0) {
            println(">>>> You have been defeated! Thanks for playing. <<<<")
            exitProcess(0)
        }

        if (monster.healthPoints <= 0) {
            println(">>>> ${monster.name} has been defeated! <<<<")
            currentRoom.monster = null
        }
    }

    private class GameInput(arg: String?) {
        ...
    }
}

Согласно условию цикла while в fight, сражение длится до тех пор, пока у игро-
ка или монстра не закончатся очки здоровья. 

Если healtPoints игрока достигнет 0, игра заканчивается и вызывается 
exitProcess. exitProcess — функция из стандартной библиотеки Kotlin, которая 
заканчивает работу текущего экземпляра JVM. Чтобы получить доступ к этой 
функции, нужно импортировать kotlin.system.exitProcess.

Если healtPoints монстра достигнет 0, он будет обращен в null самым драма-
тичным образом. 
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Вызовите slay из fight.

Листинг 16.11. Вызов функции slay (Game.kt)
...
object Game {
    ...
    private fun move(directionInput: String) = ...

    private fun fight() = currentRoom.monster?.let {
            while (player.healthPoints > 0 && it.healthPoints > 0) {
                slay(it)
                Thread.sleep(1000)
            }

            "Combat complete."
        } ?: "There's nothing here to fight."

    private fun slay(monster: Monster) {
        ...
    }

    private class GameInput(arg: String?) {
        ...
    }
}

После раунда сражения вызывается Thread.sleep. Thread.sleep — мощная функ-
ция, которая откладывает выполнение на заданное время, в нашем случае — на 
1000 миллисекунд (или на 1 секунду). Мы не рекомендуем использовать Thread.
sleep в окончательной версии кода, но в данном случае это удобный способ 
создать интервалы между раундами сражения. 

Как только условие цикла while перестает выполняться, функция вернет строку 
"Combat complete" для вывода в консоль. 

Испытайте новую систему сражения, добавив в GameInput команду «fight», вы-
зывающую функцию fight.

Листинг 16.12. Добавление команды fight (Game.kt)
...
object Game {
    ...

    private class GameInput(arg: String?) {
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        private val input = arg ?: ""
        val command = input.split(" ")[0]
        val argument = input.split(" ").getOrElse(1, { "" })

        fun processCommand() = when (command.toLowerCase()) {
            "fight" -> fight()
            "move" -> move(argument)
            else -> commandNotFound()
        }

        private fun commandNotFound() = "I'm not quite sure what you're trying  
                                         to do!"
    }
}

Запустите Game.kt. Попробуйте походить по комнатам и применить команду 
«fight» в разных комнатах. Элемент случайности, присутствующий в свойстве 
damageRoll интерфейса Fightable, будет создавать новую ситуацию в каждой 
комнате, в которой вы решите затеять драку. 

    Welcome, adventurer.
    A glass of Fireball springs into existence. Delicious! (x2)
    Room: Town Square
    Danger level: 2
    Creature: A nasty-looking goblin
     (Aura: GREEN) (Blessed: YES)
    Madrigal of Tampa is in excellent condition!
    > Enter your command: fight
    Goblin did 11 damage!
    Madrigal of Tampa did 14 damage!
    Goblin did 8 damage!
    Madrigal of Tampa did 14 damage!
    Goblin did 7 damage!
    Madrigal of Tampa did 10 damage!
    >>>> Goblin has been defeated! <<<<
    Combat complete.
    Room: Town Square
    Danger level: 2
    Creature: none.
     (Aura: GREEN) (Blessed: YES)
    Madrigal of Tampa looks pretty hurt.
    > Enter your command:

В этой главе вы использовали интерфейсы, чтобы определить, что необходимо 
для участия в сражении, а также абстрактные классы, чтобы создать базовый 
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класс для всех монстров в NyetHack. Эти инструменты позволят вам построить 
отношения между классами, которые определяют, что может делать класс, а не 
как. 

Многие идеи объектно-ориентированного программирования, с которыми 
вы познакомились в предыдущих главах, служат одной цели: использованию 
инструментов языка Kotlin для создания масштабируемого кода, который экс-
портирует только нужное и скрывает все остальное. 

В следующей главе мы познакомимся с обобщениями — средствами языка, 
которые позволяют указывать классы, работающие со многими типами.



17 Обобщения

В главе 10 вы узнали, что список может содержать элементы любого типа: целые 
числа, строки и даже новые типы, объявленные вами:

    val listOfInts: List<Int> = listOf(1,2,3)
    val listOfStrings: List<String> = listOf("string one", "string two")
    val listOfRooms: List<Room> = listOf(Room(), TownSquare())

Списки могут хранить элементы любого типа благодаря обобщениям, то есть 
особенности системы типов, которая позволяет функциям и типам работать 
с типами, которые еще неизвестны вам или вашему компилятору. Обобщения 
расширяют область повторного использования определений классов, потому 
что позволяют вашим определениям работать со многими типами. 

В этой главе вы научитесь создавать обобщенные классы и функции, кото-
рые работают с обобщающими параметрами типов. Мы используем проект 
Sandbox и смоделируем в нем обобщенный класс LootBox, который хранит 
виртуальную награду.

Объявление обобщенных типов

Обобщенный тип — это класс, конструктор которого принимает аргументы 
любого типа. Начнем с объявления своего обобщенного типа. 

Откройте проект Sandbox и добавьте новый файл с именем Generics.kt. Внутри 
Generics.kt объявите класс LootBox с параметром обобщенного типа для его со-
держимого, а также с private-свойством loot, которому присваивается аргумент 
item — награда. 
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Листинг 17.1. Создание обобщенного типа (Generics.kt.)
class LootBox<T>(item: T) {
    private var loot: T = item
}

Вы объявляете класс LootBox и делаете его обобщенным, указывая параметр 
обобщенного типа Т в угловых скобках (< >) для использования с классом. 
Параметр обобщенного типа Т служит заполнителем для определения типа 
награды.

Главный конструктор класса LootBox принимает награду любого типа (item: 
T) и присваивает его значение private-свойству loot, также имеющему тип T. 

Обратите внимание, что параметр обобщенного типа часто обозначается 
единственной буквой Т, сокращенно от "type" (тип) слова «тип», хотя точно 
так же можно использовать любую букву или слово. Мы предлагаем ис-
пользовать Т, так как это распространенная форма записи и в других языках, 
в которых есть обобщения, следовательно, использование этой записи будет 
удобно для чтения.

Время опробовать новый класс LootBox. Добавьте функцию main, объявите 
пару видов наград и создайте пару экземпляров каждой награды в сундуке 
(loot box).

Листинг 17.2. Объявление сундуков с наградой (Generics.kt.)
class LootBox<T>(item: T) {
    private var loot: T = item
}

class Fedora(val name: String, val value: Int)

class Coin(val value: Int)

fun main(args: Array<String>) {
    val lootBoxOne: LootBox<Fedora> = LootBox(Fedora("a generic-looking fedora", 
15))
    val lootBoxTwo: LootBox<Coin> = LootBox(Coin(15))
}

Вы создали два вида наград (шляпы (fedora) и монеты (coins); и то и другое — 
это очень желанные награды) и два сундука, чтобы хранить их.
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Так как вы сделали класс LootBox обобщенным, можно использовать только 
одно объявление класса для поддержки разных сундуков с наградами: одних — 
только со шляпами, других — только с монетами и т. д.

Обратите внимание на объявления переменных LootBox:

    val lootBoxOne: LootBox<Fedora> = LootBox(Fedora("a generic-looking  
                                              fedora", 15))
    val lootBoxTwo: LootBox<Coin> = LootBox(Coin(15))

Угловые скобки в объявлении типа переменной указывают, какой тип награды 
может хранить конкретный экземпляр LootBox.

Обобщенные типы, как и другие типы в Kotlin, поддерживаются механизмом 
автоматического определения типов. Для иллюстрации мы явно указали типы, 
но их можно опустить, так как каждая переменная инициализируется значе-
нием конкретного типа. В своем коде вы обычно отбрасываете информацию 
о типе, если она не нужна. Так что не стесняйтесь и смело удаляйте ее, если 
вам захочется.  

Обобщенные функции

Обобщенные параметры типа также работают и с функциями. Это хорошая 
новость, так как в данный момент игрок не может забрать награду из сундука. 

Настало время это исправить. Добавьте функцию, которая позволяет игроку 
достать награду, но только если сундук открыт. Следите за тем, открыт ли сун-
дук, добавив свойство open.

Листинг 17.3. Добавление функции fetch (Generics.kt.)
class LootBox<T>(item: T) {
   var open = false
   private var loot: T = item

   fun fetch(): T? {
      return loot.takeIf { open }
   }
}

В примере вы объявили обобщенную функцию fetch, которая возвращает значе-
ние обобщенного типа Т, указанного в определении класса LootBox и служащего 
заполнителем для вида награды.
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Обратите внимание: если бы fetch была объявлена вне LootBox, тип Т был бы 
недоступен, так как Т привязан к объявлению класса LootBox. Однако обобщен-
ные функции не требуют, чтобы класс использовал параметр обобщенного типа. 
В следующем разделе вы сможете в этом убедиться. 

Попробуйте забрать содержимое lootBoxOne в функции main, используя вашу 
новую функцию fetch, сперва из закрытого сундука.

Листинг 17.4. Тестирование обобщенной функции fetch (Generics.kt.)
...

fun main(args: Array<String>) {
    val lootBoxOne: LootBox<Fedora> = LootBox(Fedora("a generic-looking fedora", 
15))
    val lootBoxTwo: LootBox<Coin> = LootBox(Coin(15))

    lootBoxOne.fetch()?.run {
        println("You retrieve $name from the box!")
    }
}

Используйте стандартную функцию run (с которой познакомились в главе 9) 
для вывода названия содержимого lootBoxOne, если оно имеется.

Вспомните, что run ограничивает область видимости лямбды, которую при-
нимает, экземпляром объекта-приемника. Это значит, что $name ссылается на 
свойство name класса Fedora.

Запустите Generics.kt. Вывода не последует. Вы не смогли забрать награду, так 
как сундук закрыт. Теперь откройте сундук и снова запустите Generics.kt.

Листинг 17.5. Открытие сундука (Generics.kt.)
...

fun main(args: Array<String>) {
    val lootBoxOne: LootBox<Fedora> = LootBox(Fedora("a generic-looking fedora", 
15))
    val lootBoxTwo: LootBox<Coin> = LootBox(Coin(15))

    lootBoxOne.open = true
    lootBoxOne.fetch()?.run {
        println("You retrieve a $name from the box!")
    }
}
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В этот раз при выполнении Generics.kt вы увидите название полученной на-
грады:

    You retrieve a generic-looking fedora from the box!

Несколько параметров  
обобщенного типа

Обобщенная функция или тип также могут иметь несколько параметров 
обобщенного типа. Допустим, вам хочется ввести еще одну функцию — fetch, 
которая принимает функцию, преобразующую награду одного вида в другой, 
например в монеты. Количество возвращаемых монет зависит от ценности 
исходной награды. Такое преобразование реализует функция высшего по-
рядка lootModFunction, которая передается в fetch.

Добавьте новую функцию fetch в LootBox, которая будет принимать функцию, 
преобразующую награду. 

Листинг 17.6. Использование нескольких параметров обобщенного типа  
(Generics.kt.)
class LootBox<T>(item: T) {
    var open = false
    private var loot: T = item

    fun fetch(): T? {
        return loot.takeIf { open }
    }

    fun <R> fetch(lootModFunction: (T) -> R): R? {
        return lootModFunction(loot).takeIf { open }
    }
}
...

В примере мы добавили в определение функции новый параметр обобщен-
ного типа R , сокращенно от "return" (возврат), потому что он определяет 
тип возвращаемого значения. Мы поместили параметр обобщенного типа 
в угловых скобках непосредственно перед именем функции: fun <R> fetch. 
Функция fetch возвращает значение типа R?, то есть версию R с поддержкой 
значения null.
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Вы также указали, что lootModFunction (посредством объявления типа функции 
(T)→R) принимает аргумент типа Т и возвращает тип R. Испытайте объявленную 
новую функцию fetch. В этот раз передайте функцию преобразования награды 
в качестве аргумента. 

Листинг 17.7. Передача функции преобразования награды в качестве аргумента 
(Generics.kt.)
...

fun main(args: Array<String>) {
    val lootBoxOne: LootBox<Fedora> =  
      LootBox(Fedora("a generic-looking fedora", 15))
    val lootBoxTwo: LootBox<Coin> = LootBox(Coin(15))

    lootBoxOne.open = true
    lootBoxOne.fetch()?.run {
        println("You retrieve $name from the box!")
    }

    val coin = lootBoxOne.fetch() {
        Coin(it.value * 3)
    }
    coin?.let { println(it.value) }
}

Новая версия функции fetch, объявленная вами, возвращает тип переданной 
лямбды R. Вы вернули Coin? из лямбды, поэтому тип R в этом случае Coin?. Но 
новая версия fetch более гибкая и может возвращать не только монеты, следо-
вательно, функция fetch вернет значение того же типа, что и лямбда, так как R 
зависит от типа значения, возвращаемого анонимной функцией.

lootBoxOne содержит награду типа Fedora. Но ваша новая функция fetch вернет 
Coin? вместо Fedora?. Это возможно благодаря дополнительному параметру 
обобщенного типа R.

Функция lootModFunction, передаваемая в fetch, вычисляет количество монет, 
умножая ценность награды в сундуке на три.

Запустите Generics.kt. В этот раз вы увидите название награды fedora (шляпа), 
найденной в сундуке, и ее ценность в монетах:

    You retrieve a generic-looking fedora from the box!
    45
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Ограничения обобщений

Допустим, вы бы хотели гарантировать, что в сундук можно складывать только 
награды, а не что-нибудь еще. Можете указать ограничение обобщенного типа 
для решения конкретно этой задачи. 

Для начала объявим классы Coin и Fedora как подклассы нового суперкласса 
Loot.

Листинг 17.8. Добавление суперкласса (Generics.kt.)
class LootBox<T>(item: T) {
    var open = false
    private var loot: T = item

    fun fetch(): T? {
        return loot.takeIf { open }
    }

    fun <R> fetch(lootModFunction: (T) -> R): R? {
        return lootModFunction(loot).takeIf { open }
    }
}

open class Loot(val value: Int)

class Fedora(val name: String, val value: Int) : Loot(value)

class Coin(val value: Int) : Loot(value)
...

Теперь добавим ограничение в объявление параметра обобщенного типа LootBox, 
чтобы только наследники класса Loot могли использоваться с LootBox.

Листинг 17.9. Ограничение параметра обобщенного типа суперклассом Loot 
(Generics.kt.) 
class LootBox<T : Loot>(item: T) {
    ...
}
...

В примере вы добавили ограничение для обобщенного типа Т, определив его как 
:Loot. Теперь в сундук можно положить только те награды, которые являются 
наследниками класса Loot.
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Возможно, у вас возник вопрос: зачем вообще нужен параметр Т? Почему просто 
не использовать тип Loot? Параметр Т позволяет обращаться к награде опре-
деленного типа и одновременно допускает помещать в сундук награды любого 
вида. То есть сундук LootBox будет хранить награду не типа Loot, а, например, 
типа Fedorа. И конкретный тип Fedora будет определяться с помощью Т.

Объявив тип награды как Loot, вы точно так же смогли бы поместить в сундук 
только наследников Loot, но информация о том, что в сундуке хранится награда 
Fedora, была бы утрачена. Использование конкретного типа Loot, например, не 
позволило бы скомпилировать следующий код: 

    val lootBox: LootBox<Loot> = LootBox(Fedora("a dazzling fuschia fedora", 15))
    val fedora: Fedora = lootBox.item // Несовпадение типов - Требуется: Fedora,  
                                      // Имеется: Loot

И вы уже не узнаете, что сундук LootBox хранит что-то отличное от Loot. Ис-
пользуя ограничение типов, возможно ограничить содержимое сундука до Loot 
и сохранить подтип награды в сундуке. 

vararg и get

Ваш сундук может содержать награду любого вида, но только одну. А что, если 
понадобится сохранить несколько наград Loot в LootBox?

Для этого измените главный конструктор LootBox, добавив ключевое слово 
vararg, которое позволяет передавать произвольное количество аргументов 
в конструктор. 

Листинг 17.10. Добавление vararg (Generics.kt.)
class LootBox<T : Loot>(vararg item: T) {
    ...
}
...

Теперь, когда вы добавили ключевое слово vararg в LootBox, его перемен-
ная item будет интерпретироваться компилятором как массив элементов, 
а не как один элемент, что позволит конструктору LootBox принять несколь-
ко наград. (Вспомните главу 10, в которой говорится, что массив — это тип 
коллекции.)
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Обновите переменную loot и функцию fetch, чтобы учесть это изменение, до-
бавив выборку наград из массива loot по индексу.

Листинг 17.11. Индексирование массива loot (Generics.kt.)
class LootBox<T : Loot>(vararg item: T) {
    var open = false
    private var loot: TArray<out T> = item

    fun fetch(item: Int): T? {
        return loot[item].takeIf { open }
    }

    fun <R> fetch(item: Int, lootModFunction: (T) -> R): R? {
        return lootModFunction(loot[item]).takeIf { open }
    }
}
...

Обратите внимание на ключевое слово out, добавленное в новое объявление 
типа переменной loot. Ключевое слово out необходимо, потому что оно является 
частью возвращаемого типа любой переменной, объявленной как vararg. С этим 
ключевым словом и его «напарником» in вы прямо сейчас и познакомитесь. 

Попробуйте новую улучшенную версию LootBox в main. Положите еще одну 
шляпу в сундук (если хотите, то проявите изобретательность, придумав имя 
для второй шляпы). Затем извлеките две награды из lootBoxOne, каждую своим 
вызовом fetch.

Листинг 17.12. Тестирование LootBox (Generics.kt.)
...
fun main(args: Array<String>) {
    val lootBoxOne: LootBox<Fedora> = LootBox(Fedora("a generic-looking fedora",  
                                      15),
                                      Fedora("a dazzling magenta fedora", 25))
    val lootBoxTwo: LootBox<Coin> = LootBox(Coin(15))

    lootBoxOne.open = true
    lootBoxOne.fetch(1)?.run {
        println("You retrieve $name from the box!")
    }

    val coin = lootBoxOne.fetch(0) {
        Coin(it.value * 3)
    }
    coin?.let { println(it.value) }
}
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Запустите Generics.kt снова. Вы увидите название второй награды в lootBoxOne 
и ценность первой награды в монетах:

    You retrieve a dazzling magenta fedora from the box!
    45

Еще один способ обеспечить доступ по индексу к массиву loot — реализовать 
в LootBox функцию get, которая позволяет использовать оператор [ ] (вы по-
знакомились с перегрузкой операторов в главе 15). 

Обновите LootBox, добавив реализацию get.

Листинг 17.13. Добавление оператора get в LootBox (Generics.kt.)
class LootBox<T : Loot>(vararg item: T) {
   var open = false
   private var loot: Array<out T> = item

    operator fun get(index: Int): T? = loot[index].takeIf { open }

    fun fetch(item: Int): T? {
        return loot[item].takeIf { open }
    }

    fun <R> fetch(item: Int, lootModFunction: (T) -> R): R? {
        return lootModFunction(loot[item]).takeIf { open }
    }
}
...

Теперь воспользуйтесь новым оператором get в функции main.

Листинг 17.14. Использование get (Generics.kt.)
...
fun main(args: Array<String>) {
    ...
    coin?.let { println(it.value) }

    val fedora = lootBoxOne[1]
    fedora?.let { println(it.name) }
}

get позволяет быстро забрать награду по указанному индексу. Запустите Generics.
kt снова, и вы увидите название второй награды Fedora из lootBoxOne, следующее 
за предыдущим сообщением: 
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    You retrieve a dazzling magenta fedora from the box!
    45
    a dazzling magenta fedora

in и out

Для дальнейших изменений ваших параметров обобщенного типа Kotlin предо-
ставляет ключевые слова in и out. Чтобы посмотреть на их работу, создайте 
простой обобщенный класс Barrel в новом файле с именем Variance.kt.

Листинг 17.15. Объявление Barrel (Variance.kt)
class Barrel<T>(var item: T)

Для экспериментов с Barrel добавим функцию main. В main объявите Barrel для 
хранения Fedora и еще один Barrel для хранения Loot.

Листинг 17.16. Объявление двух Barrel в main (Variance.kt)
class Barrel<T>(var item: T)

fun main(args: Array<String>) {
    var fedoraBarrel: Barrel<Fedora> =  
      Barrel(Fedora("a generic-looking fedora", 15))
    var lootBarrel: Barrel<Loot> = Barrel(Coin(15))
}

Хотя Barrel<Loot> может хранить награды любого типа, конкретный объявлен-
ный экземпляр в примере хранит Coin (подкласс Loot).

Теперь присвойте переменной lootBarrel экземпляр fedoraBarrel.

Листинг 17.17. Попытка присвоить значение lootBarrel (Variance.kt)
class Barrel<T>(var item: T)

fun main(args: Array<String>) {
    var fedoraBarrel: Barrel<Fedora> = Barrel(Fedora("a generic-looking fedora", 
15))
    var lootBarrel: Barrel<Loot> = Barrel(Coin(15))

    lootBarrel = fedoraBarrel
}

Удивительно, но эта попытка будет отвергнута компилятором (рис. 17.1).
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Рис. 17.1. Несоответствие типа

Казалось бы, такое присваивание должно быть допустимо. Fedora все-таки 
является наследником Loot, и переменной типа Loot вполне можно присвоить 
экземпляр Fedora: 

    var loot: Loot = Fedora("a generic-looking fedora", 15) // Нет ошибки

Чтобы понять, в чем проблема, давайте поразмышляем, что получится, если 
такое присваивание выполнится успешно. 

Если компилятор разрешит присвоить экземпляр fedoraBarrel переменной 
lootBarrel, тогда lootBarrel будет указывать на fedoraBarrel и появится воз-
можность взаимодействовать с наградой в fedoraBarrel так, будто это Loot, а не 
Fedora (потому что тип lootBarrel — это Barrel<Loot>).

Например, монеты — это один из подтипов Loot, поэтому свойству item экземп
ляра lootBarrel (который указывает на fedoraBarrel) можно было бы присвоить 
монеты. Сделайте так в Variance.kt.

Листинг 17.18. Присваивание монет свойству lootBarrel.item (Variance.kt)
class Barrel<T>(var item: T)

fun main(args: Array<String>) {
    var fedoraBarrel: Barrel<Fedora> = Barrel(Fedora("a generic-looking fedora", 15))
    var lootBarrel: Barrel<Loot> = Barrel(Coin(15))

    lootBarrel = fedoraBarrel
    lootBarrel.item = Coin(15)
}

Теперь предположим, что вы обращаетесь к fedoraBarrel.item, ожидая полу-
чить шляпу.

Листинг 17.19. Обращение к fedoraBarrel.item (Variance.kt)
class Barrel<T>(var item: T)

fun main(args: Array<String>) {
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    var fedoraBarrel: Barrel<Fedora> =  
      Barrel(Fedora("a generic-looking fedora", 15))
    var lootBarrel: Barrel<Loot> = Barrel(Coin(15))

    lootBarrel = fedoraBarrel
    lootBarrel.item = Coin(15)
    val myFedora: Fedora = fedoraBarrel.item
}

Компилятор столкнется с несоотвествием типа — fedoraBarrel.item не Fedora, 
а Coin, — и вы получите исключение ClassCastException. Теперь у вас возникла 
проблема, и именно по этой причине компилятор изначально запретил при-
сваивание.

Для решения этой проблемы и были придуманы ключевые слова in и out.

В объявлении класса Barrel добавьте ключевое слово out и измените item c var 
на val.

Листинг 17.20. Добавление out (Variance.kt)
class Barrel<out T>(varval item: T)
...

Далее удалите строку кода, в которой присваивали Coin свойству item (что 
теперь запрещено, так как item уже val), и присвойте свойству lootBarrel.item 
переменную myFedora вместо fedoraBarrel.item.

Листинг 17.21. Изменение присваивания (Variance.kt)
class Barrel<out T>(val item: T)

fun main(args: Array<String>) {
    var fedoraBarrel: Barrel<Fedora> = Barrel(Fedora("a generic-looking  
                             fedora", 15))
    var lootBarrel: Barrel<Loot> = Barrel(Coin(15))

    lootBarrel = fedoraBarrel
    lootBarrel.item = Coin(15)
    val myFedora: Fedora = fedoraBarrel.itemlootBarrel.item
}

Все ошибки исправлены. Что изменилось?

Параметр обобщенного типа может играть две роли: потребитель и произво-
дитель. Роль производителя подразумевает, что обобщенный параметр будет 
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доступен для чтения (но не для записи), а роль потребителя означает, что обоб-
щенный параметр будет доступен для записи (но не для чтения).

Добавив ключевое слово out в Barrel<out T>, вы указали, что обобщенный 
параметр будет вести себя как производитель, то есть будет доступен для 
чтения, но не для записи. Это значит, что объявление item с ключевым словом 
var более не разрешено. В противном случае оно не будет производителем 
для Fedora, а будет доступно для записи и станет потребителем. 

Сделав обобщение производителем, вы убедили компилятор в том, что про-
блема, описанная ранее, больше не появится: так как обобщенный параметр 
теперь производитель, а не потребитель, переменная item не будет изменяться. 
Kotlin разрешит присвоить экземпляр fedoraBarrel переменной loоtBarrrel, 
потому что это безопасно: свойство item экземпляра loоtBarrel теперь имеет 
тип Fedora, а не Loot и не сможет измениться. 

Теперь обратите внимание на присваивание переменной myFedora в IntelliJ. Зеле-
ная заливка вокруг lootBarrel означает, что было применено умное приведение 
типа, в чем легко убедиться, если навести на него указатель мыши (рис. 17.2).

Рис. 17.2. Умное приведение типа Barrel<Fedora>

Компилятор приводит тип Barrel<Loot> к Barrel<Fedora>, так как свойство item 
нельзя изменить, ведь оно является производителем. 

Кстати, списки тоже являются производителями. В Kotlin в объявлении списка 
параметр обобщенного типа отмечен ключевым словом out:

    public interface List<out E> : Collection<E>

Объявление параметра обобщенного типа в Barrel ключевым словом in даст 
противоположный эффект при попытке присвоить экземпляр Barrel: теперь 
вы не сможете присвоить экземпляр fedoraBarrel переменной lootBarrel, но 
сможете присвоить экземпляр lootBarrel переменной fedoraBarrel. 

Обновите код Barrel, поменяв ключевое слово out на in. Вы заметите, что Barrel 
теперь требует убрать ключевое слово val из определения item, потому что иначе 
получится производитель (в нарушение роли потребителя). 
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Листинг 17.22. Замена out на in в объявлении Barrel (Variance.kt)
class Barrel<inout T>(val item: T)
...

Теперь lootBarrel=fedoraBarrel в main вызовет ошибку несоответствия типов. 
Поменяйте стороны присваивания местами.

Листинг 17.23. Перемена сторон присваивания местами (Variance.kt)
...
fun main(args: Array<String>) {
    var fedoraBarrel: Barrel<Fedora> =  
      Barrel(Fedora("a generic-looking fedora", 15))
    var lootBarrel: Barrel<Loot> = Barrel(Coin(15))

    lootBarrel = fedoraBarrel
    fedoraBarrel = lootBarrel
    val myFedora: Fedora = lootBarrel.item
}

Обратное присваивание стало возможным благодаря тому, что теперь компи-
лятор уверен, что вы уже никогда не сможете получить награду Loot из Barrel, 
в котором хранится Fedora, что приводит к исключению ClassCastException. 

Вы убрали ключевое слово val из Barrel, потому что Barrel теперь потребитель, 
то есть принимает значение, но не производит его. Также вы убрали инструк-
цию извлечения награды. Теперь компилятор может сделать вывод, что такое 
присваивание безопасно. 

Кстати, может быть, вы слышали о терминах ковариантность (covariance) 
и контравариантность (contravariance), которые описывают то, что делают 
out и in. По нашему мнению, эти термины очень туманно описывают работу in 
и out, поэтому мы постараемся избегать их. Мы упомянули их потому, что вы 
можете столкнуться с ними где-нибудь еще, но теперь будете знать: если слы-
шите «ковариантность», то представляйте out, а если «контравариантность», 
то представляйте in. 

В этой главе вы узнали, как использовать обобщения для расширения возмож-
ностей классов в языке Kotlin. Увидели, как можно ограничивать обобщенные 
типы и использовать ключевые слова in и out для определения роли произво-
дителя и потребителя обобщенного параметра.

В следующей главе вы изучите расширения, позволяющие совместно использо-
вать функции и свойства без наследования. Мы используем их для улучшения 
кода NyetHack.
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Для любопытных: ключевое слово reified

Иногда полезно знать конкретный тип обобщенного параметра. Сделать это 
можно с помощью ключевого слова reified.

Представьте, что нужно извлечь награду из списка возможных наград и, в за-
висимости от типа случайно выпавшей награды, вернуть зарезервирован-
ную награду желаемого типа или ту, что была выбрана из списка. Функция 
randomOrBackupLoot пытается выразить эту логику:

    fun <T> randomOrBackupLoot(backupLoot: () -> T): T {
        val items = listOf(Coin(14), Fedora("a fedora of the ages", 150))
        val randomLoot: Loot = items.shuffled().first()
        return if (randomLoot is T)
            randomLoot
        } else {
            backupLoot()
        }
    }

    fun main(args: Array<String>) {
       randomOrBackupLoot {
           Fedora("a backup fedora", 15)
       }.run {
          // Выведет backup fedora или fedora of the ages
          println(name)
       }
    }

Если вы введете этот код, то обнаружите, что он не работает. IntelliJ выделит 
параметр типа Т как ошибку (рис. 17.3).

Рис. 17.3. Нельзя проверить экземпляр стертого типа

Kotlin обычно запрещает проверку типа Т, потому что обобщенные типы под-
вержены эффекту стирания типов   — это значит, что информация о типе Т 
недоступна во время выполнения. В Java тоже есть такое правило. 
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Если посмотреть на байт-код функции randomOrBackupLoot, то можно увидеть 
эффект стирания типов в выражении randomLoot is T:

    return (randomLoot != null ? randomLoot instanceof Object : true)
    ? randomLoot : backupLoot.invoke();

Как видите, там, где вы раньше использовали Т, появился Object, потому что 
компилятор больше не узнает тип Т во время выполнения программы. Вот по-
чему проверка типа для объявленного обобщения обычным путем невозможна.

Но, в отличие от Java, Kotlin предоставляет ключевое слово reified, которое 
позволяет сохранять информацию о типе во время выполнения программы. 

reified используется во встраиваемых функциях следующим образом:

    inline fun <reified T> randomOrBackupLoot(backupLoot: () -> T): T {
        val items = listOf(Coin(14), Fedora("a fedora of the ages", 150))
        val first: Loot = items.shuffled().first()
        return if (first is T) {
            first
        } else {
            backupLoot()
        }
    }

Теперь проверка типа first is для T возможна, потому что информация о типе 
сохранена. Информация об обобщенном типе, которая обычно стирается, теперь 
сохраняется, чтобы компилятор мог проверить тип обобщенного параметра. 

Байт-код обновленной randomOrBackupLoot показывает, что для Т сохраняется 
актуальный тип вместо Object:

    randomLoot$iv instanceof Fedora
    ? randomLoot$iv : new Fedora("a backup fedora", 15); 

Использование ключевого слова reified позволяет исследовать тип обобщенно-
го параметра без применения рефлексии (определение имени или типа свойства 
или функции во время выполнения программы обычно является ресурсоемкой 
операцией).



18 Расширения

Расширения позволяют добавить функциональности типу без явного изменения 
объявления типа. Применяйте расширения с пользовательскими типами, а так-
же с типами, над которыми у вас нет контроля, например List, String и другими 
типами из стандартной библиотеки Kotlin. 

Расширения служат альтернативой наследованию. Они хорошо подходят 
для добавления функциональности в тип, если определение класса вам не-
доступно или класс не имеет модификатора open, позволяющего создавать 
подклассы. 

Стандартная библиотека языка Kotlin часто использует расширения. Например, 
стандартные функции, которые вы изучили в главе 9, объявлены как расшире-
ния, и в этой главе вы увидите несколько примеров их объявления.

В этой главе мы сначала поработаем в проекте Sandbox, а затем применим по-
лученные знания для оптимизации кода NyetHack. Начнем с того, что откроем 
проект Sandbox и создадим новый файл с именем Extensions.kt.

Объявление функции-расширения

Ваше первое расширение позволяет добавить любую степень восторга в String. 
Объявите его в Extensions.kt.

Листинг 18.1. Добавление расширения для типа String (Extensions.kt)
fun String.addEnthusiasm(amount: Int = 1) = this + "!".repeat(amount)

Функции-расширения объявляются тем же способом, что и другие функции, но 
с одним отличием: определяя функцию расширения, вы также указываете тип, 
известный как принимающий тип, которому расширение добавляет возможно-
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стей. (Вспомните главу 9, где расширяемые типы мы называли «приемниками».) 
Для функции addEnthusiasm указан принимающий тип String.

Тело функции addEnthusiasm — это всего лишь одно выражение, которое воз-
вращает строку: содержимое this и 1 или более восклицательных знаков, в за-
висимости от значения аргумента amount (1 — это значение по умолчанию). 
Ключевое слово this ссылается на экземпляр объекта-приемника, для которого 
вызвано расширение (в этом случае экземпляр String).

Теперь можно вызвать функцию addEnthusiasm для любого экземпляра String. 
Испытайте новую функцию-расширение, объявив строку в функции main и вы-
звав для нее функцию-расширение addEnthusiasm с выводом результата. 

Листинг 18.2. Вызов нового расширения для экземпляра объекта-приемника String 
(Extensions.kt)
fun String.addEnthusiasm(amount: Int = 1) = this + "!".repeat(amount)

fun main(args: Array<String>) {
    println("Madrigal has left the building".addEnthusiasm())
}

Запустите Extensions.kt и посмотрите, добавляет ли функция-расширение вос-
клицательный знак в строку, как и задумывалось. 

Можно ли создать подкласс String, чтобы добавить эту возможность экземпля-
рам String? В IntelliJ посмотрите на исходный код объявления String, нажав 
клавишу Shift дважды для открытия диалогового окна Search Everywhere, и введите 
в поле для поиска "String.kt". Вы увидите такое объявление класса:

    public class String : Comparable<String>, CharSequence {
        ...
    }

Так как ключевое слово open отсутствует в объявлении класса String, вы не 
сможете создать подкласс String, чтобы добавить новые возможности через 
наследование. Как ранее упоминалось, расширения — хороший вариант, если 
вы хотите добавить функциональности в класс, которым не можете управлять 
или который нельзя использовать для создания подкласса. 
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Объявление расширения для суперкласса

Расширения не полагаются на наследование, но их можно сочетать с наследова-
нием для увеличения области видимости. Попробуйте сделать это в Extensions.
kt: объявите расширение для типа Any с именем easyPrint. Так как расширение 
объявлено для Any, оно будет доступно для всех типов. В main замените вызов 
функции println вызовом расширения easyPrint для String.

Листинг 18.3. Расширение Any (Extensions.kt)
fun String.addEnthusiasm(amount: Int = 1) = this + "!".repeat(amount)

fun Any.easyPrint() = println(this)

fun main(args: Array<String>) {
    println("Madrigal has left the building".addEnthusiasm()).easyPrint()
}

Запустите Extensions.kt и убедитесь, что вывод не изменился. 

Так как вы добавили расширение для типа Any, оно доступно и для подтипов. 
Добавьте вызов расширения для Int.

Листинг 18.4. easyPrint доступно для всех подтипов (Extensions.kt)
fun String.addEnthusiasm(amount: Int = 1) = this + "!".repeat(amount)

fun Any.easyPrint() = println(this)

fun main(args: Array<String>) {
    "Madrigal has left the building".addEnthusiasm().easyPrint()
    42.easyPrint()
}

Обобщенные функции-расширения

А что, если вы хотите вывести строку "Madrigal has left the building" до и по-
сле вызова addEnthusiasm ?

Для этого нужно добавить в функцию easyPrint возможность вызова в цепочке. 
Вы уже видели цепочки из вызовов функций: функции могут участвовать в це-
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почке, если они возвращают объект-приемник или иной объект, для которого 
можно вызывать последующие функции.

Обновите easyPrint для вызова цепочкой.

Листинг 18.5. Изменение easyPrint для вызова цепочкой (Extensions.kt)
fun String.addEnthusiasm(amount: Int = 1) = this + "!".repeat(amount)

fun Any.easyPrint()= println(this): Any {
    println(this)
    return this
}
...

Теперь попробуйте вызвать функцию easyPrint дважды: до и после addEnthusiasm.

Листинг 18.6. Вызов easyPrint дважды (Extensions.kt)
fun String.addEnthusiasm(amount: Int = 1) = this + "!".repeat(amount)

fun Any.easyPrint(): Any {
    println(this)
    return this
}

fun main(args: Array<String>) {
    "Madrigal has left the building".easyPrint().addEnthusiasm().easyPrint()
    42.easyPrint()
}

Код не скомпилировался. Первый вызов easyPrint был разрешен, а addEnthusiasm 
нет. Посмотрите на информацию о типе, чтобы понять, почему так происходит: 
щелкните на easyPrint и нажмите Control-Shift-P (Ctrl-P) и из появившегося списка 
расширений выберите первое: ("Madrigal has left the building".easyPrint()") 
(рис. 18.1).

Функция easyPrint возвращает строку, для которой была вызвана, но для ее 
представления использует тип Any. addEnthusiasm доступна только для String, 
поэтому ее нельзя вызвать для значения, возвращаемого функцией easyPrint. 

Рис. 18.1. Функция поддерживает вызов в цепочке,  
но возвращает тип, для которого нельзя вызвать addEnthusiasm
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Чтобы решить эту проблему, можно сделать обобщенное расширение. Обновите 
функцию-расширение easyPrint и используйте обобщенный тип в качестве 
принимающего вместо Any.

Листинг 18.7. Обобщение easyPrint (Extensions.kt)
fun String.addEnthusiasm(amount: Int = 1) = this + "!".repeat(amount)

fun <T> AnyT.easyPrint(): AnyT {
    println(this)
    return this
}
...

Теперь, когда расширение использует параметр обобщенного типа Т в качестве 
приемника и возвращает Т вместо Any, информация о конкретном типе объекта-
приемника передается далее по цепочке (рис. 18.2).

Рис. 18.2. Функция с поддержкой вызова в цепочке возвращает тип,  
который можно использовать

Попробуйте выполнить Extensions.kt снова. В этот раз строка будет выведена 
дважды:

    Madrigal has left the building
    Madrigal has left the building!
    42

Ваша новая обобщенная функция-расширение работает с любым типом, а также 
обрабатывает информацию о нем. Расширения, использующие обобщенные 
типы, позволяют писать функции, которые могут работать с самыми разными 
типами в программе. 

Расширения для обобщенных типов имеются и в стандартной библиотеке 
Kotlin. Например, посмотрите на объявление функции let:

    public inline fun <T, R> T.let(block: (T) -> R): R {
        return block(this)
    }
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let объявлена как обобщенная функция расширения, что позволяет ей 
работать со всеми типами. Она принимает лямбду, которая получает объ-
ект-приемник в качестве аргумента (Т) и возвращает значение некоторого 
нового типа R. 

Обратите внимание на ключевое слово inline, о котором узнали в главе 5. 
Тот же совет, что мы давали раньше, применим и здесь: объявление функции-
расширения встраиваемой, если она принимает лямбду, уменьшает затраты 
памяти. 

Свойства-расширения

Кроме функций-расширений, добавляющих новые возможности, также можно 
объявлять свойства-расширения. Добавьте еще одно расширение для String 
в Extensions.kt, на этот раз свойство-расширение, подсчитывающее гласные.

Листинг 18.8. Добавление свойства-расширения (Extensions.kt)
val String.numVowels
    get() = count { "aeiouy".contains(it) }

fun String.addEnthusiasm(amount: Int = 1) = this + "!".repeat(amount)
...

Испытайте свое новое свойство-расширение numVowels в main.

Листинг 18.9. Использование свойства-расширения (Extensions.kt)
val String.numVowels
    get() = count { "aeiouy".contains(it) }

fun String.addEnthusiasm(amount: Int = 1) = this + "!".repeat(amount)

fun <T> T.easyPrint(): T {
    println(this)
    return this
}

fun main(args: Array<String>) {
    "Madrigal has left the building".easyPrint().addEnthusiasm().easyPrint()
    42.easyPrint()
    "How many vowels?".numVowels.easyPrint()
}
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Запустите Extensions.kt. Вы увидите вывод нового свойства numVowels:

    Madrigal has left the building
    Madrigal has left the building!
    42
    5

Вспомните: в главе 12 говорилось, что свойства класса (кроме вычисляемых 
свойств) имеют поля, в которых хранятся фактические данные, и для них 
автоматически создаются методы чтения, а если надо — методы записи. По-
добно вычисляемым свойствам, свойства-расширения не имеют полей. Для 
них должны явно определяться операторы get и/или set, вычисляющие воз-
вращаемое значение.

Например, нельзя объявить такое свойство:

    var String.preferredCharacters = 10
    error: extension property cannot be initialized because it has no backing field

Зато можно объявить свойство-расширение preferredCharacted с методом чте-
ния для val prefferedCharacters. 

Расширения для типов с поддержкой null

Расширение также можно определить для типа с поддержкой null. Объявление 
расширения для типа с поддержкой null позволит обрабатывать значение null 
в теле функции расширения, а не в точке вызова. 

Добавьте расширение для String с поддержкой null в Extensions.kt и проверьте 
его в функции main.

Листинг 18.10. Добавление расширения для типа с поддержкой null (Extensions.kt)
...
infix fun String?.printWithDefault(default: String) = print(this ?: default)

fun main(args: Array<String>) {
    "Madrigal has left the building".easyPrint().addEnthusiasm().easyPrint()
    42.easyPrint()
    "How many vowels?".numVowels.easyPrint()

    val nullableString: String? = null
    nullableString printWithDefault "Default string"
}
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Ключевое слово infix доступно для расширений и функций класса с одним 
аргументом и позволяет использовать более ясный синтаксис вызова функции. 
Если функция объявлена с infix, вы можете отбросить точку между объектом-
приемником и вызовом функции, а также скобки вокруг аргумента. 

Вот варианты вызова printWithDefault с и без infix: 

null printWithDefault "Default string" // С infix
null.printWithDefault("Default string") // Без infix

Ключевое слово infix позволяет использовать более понятный синтаксис ис-
пользования функции, который может оказаться неплохой заменой, если рас-
ширение или функция класса принимает единственный аргумент.

Запустите Extensions.kt. Вы увидите вывод Default string. Так как значение 
nullableString равно null, функция printWithDefault использовала значение 
по умолчанию. 

Расширения: работа изнутри

Функции-расширения, или свойства-расширения, вызываются так же, как 
обычные, но определяются не внутри класса, который расширяют, и не ис-
пользуют механизм наследования для добавления новых возможностей. Так 
как же тогда расширения реализованы в JVM?

Чтобы понять, как расширения работают в JVM, заглянем в байт-код, сгене
рированный компилятором Kotlin для расширения, и переведем его на язык 
Java. 

Откройте окно инструментария байт-кода Kotlin, либо выбрав в меню пункт 
Tools → Kotlin → Kotlin Bytecode, либо введя запрос «show Kotlin bytecode» в диа-
логовом окне SearchEverywhere (двойной Shift).

В окне байт-кода Kotlin щелкните на кнопке Decompile вверху слева, чтобы от-
крыть новую вкладку с Java-версией байт-кода, сгенерированного из Extensions.kt. 
Найдите байт-код расширения addEnthusiasm, которое вы определили для String: 

    public static final String addEnthusiasm(@NotNull String $receiver,  
                                             int amount) {
        Intrinsics.checkParameterIsNotNull($receiver, "$receiver");
        return $receiver + StringsKt.repeat((CharSequence)"!", amount);
    }
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В Java-версии байт-кода расширение Kotlin — это статический метод, который 
при компиляции для JVM принимает объект расширяемого класса в качестве 
аргумента. Компилятор заменяет вызов функции addEnthusiasm вызовом этого 
статического метода.

Извлечение в расширения

Теперь применим новые знания для улучшения NyetHack. Откройте проект, 
а в нем файл Tavern.kt.

Tavern.kt содержит повторяющуюся цепочку вызовов функций для нескольких 
коллекций: shuffled().first().

    ...
    (0..9).forEach {
        val first = patronList.shuffled().first()
        val last = lastName.shuffled().first()
    }

    uniquePatrons.forEach {
        patronGold[it] = 6.0
    }

    var orderCount = 0
     while (orderCount <= 9) {
        placeOrder(uniquePatrons.shuffled().first(),
                menuList.shuffled().first())
        orderCount++
    ...

Это дублирование указывает на возможность выделения логики в многоразо-
вое расширение. 

Объявите новое расширение с именем random в начало Tavern.kt.

Листинг 18.11. Добавление private-расширения random (Tavern.kt)
...
val patronGold = mutableMapOf<String, Double>()

private fun <T> Iterable<T>.random(): T = this.shuffled().first()

fun main(args: Array<String>) {
    ...
}
...
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Комбинация shuffled и first вызывается для списков (например, menuList) 
и множества uniquePatrons. Чтобы сделать расширение доступным для обоих 
типов, в роли принимающего типа следует указать их супертип: Iterable. 

Теперь заменим прежние вызовы shuffled().first() вызовом функции-рас-
ширения random. (Можно воспользоваться функцией поиска и замены, привя-
занной к комбинации клавиш Command-R [Ctrl-R]. Но будьте внимательны — не 
замените вызов shuffled().first() внутри самого расширения.)

Листинг 18.12. Использование расширения random (Tavern.kt)
...
private fun <T> Iterable<T>.random(): T = this.shuffled().first()

fun main(args: Array<String>) {
    ...
    (0..9).forEach {
        val first = patronList.shuffled().first()random()
        val last = lastName.shuffled().first()random()
    }

    uniquePatrons.forEach {
        patronGold[it] = 6.0
    }

    var orderCount = 0
    while (orderCount <= 9) {
        placeOrder(uniquePatrons.shuffled().first()random(),
                menuList.shuffled().first()random())
        orderCount++
    }

    displayPatronBalances()
}
...

Объявление файла-расширения

Расширение random отмечено модификатором видимости private:

    private fun <T> Iterable<T>.random(): T = this.shuffled().first()

Модификатор private не позволяет использовать расширение вне файла, где 
оно объявлено. В данный момент расширение применяется только в Tavern.kt, 
поэтому ограничение его видимости с помощью модификатора private имеет 
определенный смысл. Для расширений действуют те же правила, что и для 
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функций: если расширение не используется где-то еще, отметьте его модифи-
катором private. 

Однако расширение random определено так, что может вызываться для любого 
экземпляра Iterable. А есть ли еще места в программе, кроме Tavern.kt, где можно 
было бы применить его? Да, есть. 

Загляните в Player.kt, и вы увидите код выбора случайного города для Player:

    ...
    private fun selectHometown() = File("data/towns.txt")
                                        .readText()
                                        .split("\n")
                                        .shuffled()
                                        .first()
    ...

Было бы неплохо эту цепочку также заменить расширением random.

Так как расширение random будет использовано в нескольких файлах, исполь-
зовать модификатор private в дальнейшем не нужно, так же как и оставлять 
его в Tavern.kt. Хорошим местом для расширений, в случае использования их 
в нескольких файлах, будет свой собственный файл. А еще лучше — свой соб-
ственный пакет. 

Щелкните правой кнопкой мыши (Control-click) на пакете com.bignerdranch.
nyethack и выберите в контекстном меню пункт New → Package. Назовите пакет 
extensions и добавьте туда файл с именем IterableExt.kt (рис. 18.3). В соответствии 
с соглашениями, файлам, содержащим только расширения, присваиваются 
имена, начинающиеся с имени расширяемого типа и заканчивающиеся –Ext.

Рис. 18.3. Добавление расширений в пакет и файл
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Переместите расширение random в IterableExt.kt, удалив старый код из Tavern.kt. 
Удалите ключевое слово private из определения расширения, когда будете 
переносить его в IterableExt.kt.

Листинг 18.13. Удаление расширения random из Tavern.kt(Tavern.kt)
...
private fun <T> Iterable<T>.random(): T = this.shuffled().first()

fun main(args: Array<String>) {
    ...
}
...

Листинг 18.14. Добавление расширения random в IterableExt.kt (IterableExt.kt)
package com.bignerdranch.nyethack.extensions

fun <T> Iterable<T>.random(): T = this.shuffled().first()

Теперь, когда вы переместили расширение в отдельный файл и сделали его 
общедоступным, его можно использовать в Tavern.kt и Player.kt. Но как вы могли 
заметить, в Tavern.kt появилось сообщение об ошибке. Когда расширение опре-
деляется в отдельном файле, его необходимо импортировать в каждый файл, 
где оно будет использоваться. Добавьте следующую инструкцию импорта рас-
ширения random в начало файла Tavern.kt и Player.kt:

    import com.bignerdranch.nyethack.extensions.random

Теперь измените функцию selectHometown внутри Player.kt, заменив прежний код 
выбора случайного города вызовом функции-расширения random.

Листинг 18.15. Использование random в selectHometown (Player.kt)
...
private fun selectHometown() = File("data/towns.txt")
    .readText()
    .split("\n")
    .random()
    .shuffled()
    .first()
...
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Переименование расширения
Рано или поздно вы захотите использовать расширение или импортируемый 
класс, имя которого по каким-то причинам окажется неподходящим. Напри-
мер, его сложно запомнить или в вашем файле имеется свой класс с таким же 
именем. Если вы хотите импортировать функцию или класс, но не его имя, 
можно воспользоваться оператором as, чтобы присвоить другое имя, которое 
будет использоваться только в этом файле. 

Например, в Tavern.kt поменяйте имя импортируемой функции random на 
randomizer.

Листинг 18.16. Оператор as (Tavern.kt)
import com.bignerdranch.nyethack.extensions.random as randomizer
...
private fun selectHometown() = File("data/towns.txt")
       .readText()
       .split("\n")
       .random()
       .randomizer()
...

И теперь пришло время сказать: «Прощай, NyetHack!». Поздравляем! Вы до-
стигли очень многого на этом пути: создали фундамент из условных выражений 
и функций, объявили свои классы для представления объектов реального мира, 
создали цикл игры для приема ввода от игрока и даже построили мир для ис-
следования и добавили туда монстров для сражения.

И все это время вы использовали возможности языка Kotlin для получения 
преимуществ парадигмы объектно-ориентированного программирования.

Расширения в стандартной библиотеке Kotlin

Большая часть возможностей стандартной библиотеки Kotlin реализована через 
функции-расширения и свойства-расширения.

Например, загляните в файл Strings.kt (обратите внимание: Strings, а не String), 
дважды нажав Shift и в открывшемся диалоге Search Everywhere введя Strings.kt.
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    public inline fun CharSequence.trim(predicate: (Char) -> Boolean): CharSequence {
        var startIndex = 0
        var endIndex = length - 1
        var startFound = false
        while (startIndex <= endIndex) {
            val index = if (!startFound) startIndex else endIndex
            val match = predicate(this[index])
            if (!startFound) {
                if (!match)
                    startFound = true
                else
                    startIndex += 1
            }
            else {
                if (!match)
                    break
                else
                    endIndex -= 1
            }
        }
        return subSequence(startIndex, endIndex + 1)
}    

Просмотрев этот файл из стандартной библиотеки, вы обнаружите, что он со-
стоит из расширений типа String. Фрагмент выше, например, объявляет функ-
цию-расширение trim, которая применяется для удаления символов из строки.

Имена файлов в стандартной библиотеке, которые содержат расширения, часто 
начинаются с имени расширяемого типа и заканчиваются на -s. Посмотрев на 
список файлов в стандартной библиотеке, можно увидеть другие файлы, имена 
которых следуют этому соглашению: Sequences.kt, Ranges.kt, Maps.kt — лишь неко-
торые примеры файлов, которые добавляют новые возможности в стандартную 
библиотеку путем расширения соответствующих типов. 

Повсеместное применение функций-расширений для определения базового 
API — это одна из причин, почему стандартная библиотека Kotlin при такой 
компактности (около 930 Кбайт) предлагает такие широкие возможности. 
Расширения очень экономны, потому что единственное определение может 
добавлять новые возможности в множество типов. 

В этой главе вы познакомились с расширениями, предлагающими альтернатив-
ный способ определения общего поведения. В следующей главе вы погрузитесь 
в удивительный мир функционального программирования. 
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Для любопытных: анонимные функции 
с приемниками

Существует возможность использовать анонимные функции с приемниками, 
обладающие мощным эффектом. Чтобы понять, что имеется в виду под «ано-
нимными функциями с приемниками», посмотрите на объявление функции 
apply, которая встречалась вам в главе 9:

    public inline fun <T> T.apply(block: T.() -> Unit): T {
        block()
        return this
    }

Напомню, что apply позволила вам установить свойства конкретного экзем-
пляра объекта-приемника внутри лямбды, которая передается в аргументе. 
Например:

    val menuFile = File("menu-file.txt").apply {
        setReadable(true)
        setWritable(true)
        setExecutable(false)
    }

Это позволило избежать явного вызова каждой функции для переменной 
menuFile. Вместо этого вы вызвали их неявно, внутри лямбды. Волшебство apply 
обеспечивается объявлением анонимной функции с объектом-приемником. 

Еще раз взгляните на объявление apply и обратите внимание, как объявлен 
параметр-функция с именем block:

    public inline fun <T> T.apply(block: T.() -> Unit): T {
        block()
        return this
    }

Параметр-функция block является не только лямбдой, но и расширением обоб-
щенного типа T: T.() -> Unit. Именно это позволяет лямбде иметь неявный 
доступ к функциям и свойствам экземпляра приемника. 

Приемник в лямбде, указанный в расширении, одновременно является экзем-
пляром, для которого вызывается apply, что открывает доступ к функциям 
и свойствам приемника в теле лямбды.
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Подобный стиль позволяет создавать так называемый предметно-ориентиро-
ванный язык, который можно назвать API-подобным. Он использует функции 
приемника, настроенные с использованием лямбда-выражений, объявленных 
для доступа к ним. Например, фреймворк Exposed от JetBrains (github.com/
JetBrains/Exposed) широко использует стиль предметно-ориентированного языка 
для определения своего API, который помогает объявлять SQL-запросы. 

Вы можете добавить в NyetHack функцию, которая будет использовать такой же 
стиль для настройки смертельно опасного гоблина в комнате. (Просто добавьте 
следующий код в свой проект NyetHack в качестве эксперимента.) 

    fun Room.configurePitGoblin(block: Room.(Goblin) -> Goblin): Room {
        val goblin = block(Goblin("Pit Goblin", description = "An Evil Pit  
                                   Goblin"))
        monster = goblin
        return this
    }

Это расширение для Room принимает лямбду, которая получает Room в роли 
приемника. В результате свойства Room будут доступны внутри вашей лямбды, 
поэтому гоблина можно настроить, используя свойства приемника Room:

    currentRoom.configurePitGoblin { goblin ->
        goblin.healthPoints = dangerLevel * 3
        goblin
    }

(Обратите внимание, что необходимо изменить уровень видимости dangerLevel 
для Room, чтобы на самом деле получить доступ к свойству dangerLevel.)

Задание: расширение toDragonSpeak

В этом задании вернитесь в Tavern.kt. Преобразуйте функцию toDragonSpeak 
в приватную функцию-расширение внутри Tavern.kt.

Задание: расширение рамок

Следующий пример — это маленькая программа, позволяющая вывести про-
извольную строку в красивой ASCII-рамке, которую можно распечатать и по-
весить на стену:
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    fun frame(name: String, padding: Int, formatChar: String = "*"): String {
        val greeting = "$name!"
        val middle = formatChar.padEnd(padding)
               .plus(greeting)
               .plus(formatChar.padStart(padding))
        val end = (0 until middle.length).joinToString("") { formatChar }
        return "$end\n$middle\n$end"
    }

В этом задании вы примените знания о расширениях. Попробуйте преобра-
зовать функцию frame в расширение, которое можно использовать с любой 
строкой. А вот и пример того, что у вас должно получиться:

    print("Welcome, Madrigal".frame(5))

    ******************************
    *     Welcome, Madrigal      *
    ******************************



19 Основы функционального 
программирования

В предыдущих главах вы познакомились с парадигмой объектно-ориентиро-
ванного программирования. Другая известная парадигма программирования, 
разработанная в 1950-х годах на базе абстрактного лямбда-исчисления — это 
функциональное программирование. Хотя функциональные языки программиро-
вания более распространены в научной среде, а не в коммерческих разработках, 
знание принципов и подходов функционального программирования полезно 
для любых языков. 

Функциональный стиль программирования полагается на данные, возвращае-
мые из небольшого количества функций высшего порядка (функций, которые 
принимают или возвращают другие функции), разработанных специально для 
работы с коллекциями, и способствует созданию цепочек операций из этих 
функций для выражения более сложного поведения. Вы уже работали с функ-
циями высшего порядка (которые принимают функции в качестве параметров 
и возвращают функции в качестве результата), а также с функциональными 
типами (которые позволяют объявлять функции как значения).

Kotlin поддерживает несколько стилей программирования, поэтому для оп-
тимального решения задач стили можно смешивать. В этой главе вы будете 
использовать REPL для исследования возможностей функционального про-
граммирования на языке Kotlin, а также познакомитесь с идеями, лежащими 
в основе парадигмы функционального программирования. 

Категории функций

Есть три объемные категории функций, составляющие функциональное про-
граммирование, — это преобразователи, фильтры и комбинаторы. Каждая 
категория предназначена для работы с коллекциями данных. Функции в функ-
циональном программировании также предусматривают возможность их объ-
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единения в том смысле, что простые функции можно объединять для реализа-
ции более сложного поведения. 

Преобразователи

Первая категория функций в функциональном программировании — это 
преобразователи. Функция-преобразователь работает с содержимым одной 
коллекции, выполняя обход элементов коллекции и изменяя каждый из них 
с помощью функции преобразования, заданной в аргументе. Функция-преоб-
разователь возвращает копию измененной коллекции и передает управление 
следующей функции по цепочке.

Два часто используемых преобразователя — это map и flatMap.

Функция-преобразователь map перебирает элементы коллекции, для которой 
вызвана, и к каждому применяет функцию преобразования. В результате полу-
чается коллекция с таким же количеством элементов, что и первоначальная. 
Для примера введите следующий код в Kotlin REPL.

Листинг 19.1. Переводит список взрослых животных в детенышей с хвостиками (REPL)
val animals = listOf("zebra", "giraffe", "elephant", "rat")
val babies = animals
    .map{ animal -> "A baby $animal" }
    .map{ baby -> "$baby, with the cutest little tail ever!"}
println(babies)

В функциональном программировании большое внимание уделяется возмож-
ности объединения функций для выполнения операций с последовательностью 
данных. В примере выше первый вызов map принимает функцию преобразо-
вания { animal -> "A baby $animal" } для превращения каждого животного 
в детеныша (на самом деле просто добавляя «baby» перед названием животного) 
и передает измененную копию списка следующей функции в цепочке. 

Следующая функция в цепочке, тоже map, выполняет аналогичную последова-
тельность действий, чтобы добавить милый хвостик каждому детенышу. В конце 
цепочки функций выводится итоговая коллекция с результатом применения 
двух операций map для каждого элемента:

    A baby zebra, with the cutest little tail ever!
    A baby giraffe, with the cutest little tail ever!
    A baby elephant, with the cutest little tail ever!
    A baby rat, with the cutest little tail ever!
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Ранее мы уже говорили, что функции-преобразователи возвращают измененную 
копию коллекции, для которой они вызваны. Они не изменяют первоначальную 
коллекцию. Вы убедитесь, что ничего не изменилось, если в REPL выведете 
содержимое animals.

Листинг 19.2. Первоначальная коллекция не изменилась (REPL)
print(animals)
"zebra", "giraffe", "elephant", "rat"

Как вы видите, первоначальная коллекция не изменилась. map возвращает 
копию коллекции, применив указанную функцию преобразования к каждому 
ее элементу. 

Такой подход позволяет отказаться от переменных, изменяющихся с течением 
времени. Более того, функциональный стиль программирования делает упор 
на неизменяемые копии данных, которые передаются от функции к функции 
по цепочке. Идея заключается в том, что изменяемые переменные делают про-
грамму более сложной в отладке. Также они увеличивают количество состояний, 
от которых зависит работа программы.

Ранее мы сказали, что map возвращает такое же количество элементов, как 
в первоначальной коллекции. (Это верно не для всех функций-преобразова-
телей, как вы увидите в следующем разделе.) Однако элементы в исходной 
и конечной коллекциях необязательно должны быть одного типа. Попробуйте 
ввести в REPL следующее.

Листинг 19.3. До и после применения map: одинаковое количество элементов,  
но разного типа (REPL)
val tenDollarWords = listOf("auspicious", "avuncular", "obviate")
val tenDollarWordLengths = tenDollarWords.map { it.length }
print(tenDollarWordLengths)
[10, 9, 7]
tenDollarWords.size
3
tenDollarWordLengths.size
3

size — это свойство, доступное для коллекций и определяющее количество 
элементов в списке или множестве или количество пар «ключ-значение» в ас-
социативном массиве. 
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В этом примере map получила три элемента и вернула три элемента. Изменился 
тип данных: коллекция tenDollarWords имеет тип List<String>, а список, сгене-
рированный функцией map, — List<Int>. 

Взгляните на сигнатуру функции map:

    <T, R> Iterable<T>.map(transform: (T) -> R): List<R>

Функциональный стиль программирования доступен во многом благодаря тому, 
что Kotlin поддерживает функции высшего порядка. Как следует из ее сигнату-
ры, map принимает функциональный тип. Вы не смогли бы передать функцию 
преобразования в map, не имея возможности объявлять типы высшего порядка. 
map была бы совершенно бесполезной без своего параметра обобщенного типа. 

Еще одна распространенная функция-преобразователь — это flatMap. Функция 
flatMap работает с коллекцией, содержащей коллекции, и возвращает объеди-
ненную «плоскую» коллекцию, содержащую все элементы исходных коллекций. 

Для примера введите в Kotlin REPL следующее: 

Листинг 19.4. Объединение двух списков в один (REPL)

listOf(listOf(1, 2, 3), listOf(4, 5, 6)).flatMap { it }
[1, 2, 3, 4, 5, 6]

В итоге получится новый список, содержащий элементы обоих подсписков. 
Обратите внимание, что количество элементов в исходной коллекции (2 — два 
подсписка) и итоговом списке (6) не равно. 

В следующем разделе мы объединим flatMap с другой категорией функций.

Фильтры

Вторая категория функций в функциональном программировании — это филь-
тры. Фильтр принимает функцию предиката, которая проверяет каждый элемент 
на соответствие условию и возвращает истину или ложь. Если предикат возвра-
щает истину, то элемент будет добавлен в новую коллекцию, созданную фильтром. 
Если предикат возвращает ложь, то элемент не войдет в новую коллекцию.

Один из фильтров имеет соответствующее название filter. Начнем с примера 
объединения filter с flatMap. Введите следующий код в REPL.
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Листинг 19.5. Фильтрация и объединение (REPL)
val itemsOfManyColors = listOf(listOf("red apple", "green apple", "blue apple"),
listOf("red fish", "blue fish"), listOf("yellow banana", "teal banana"))

val redItems = itemsOfManyColors.flatMap { it.filter { it.contains("red") } }
print(redItems)
[red apple, red fish]

В этом примере flatMap принимает преобразователь filter, позволяя вам об-
работать каждый подсписок до их объединения. 

filter, в свою очередь, принимает функцию-предикат с условием для проверки: 
{ it.contains("red") }. По мере того как flatMap перебирает подсписки в ис-
ходной коллекции, filter проверяет каждый элемент подсписка и включает в 
новую коллекцию только элементы, для которых предикат вернул истинное 
значение. 

В конце flatMap объединяет элементы из подсписков, получившихся в резуль-
тате преобразования, в новый единый список. 

Цепочка функций — это основа функционального программирования. Введите 
следующий пример в Kotlin REPL.

Листинг 19.6. Фильтрация непростых чисел (REPL)
val numbers = listOf(7, 4, 8, 4, 3, 22, 18, 11)
val primes = numbers.filter { number ->
    (2 until number).map { number % it }
        .none { it == 0 }
    }
print(primes)

Вы реализовали решение довольно сложной задачи с помощью нескольких про-
стых функций. Это фирменный стиль функционального программирования: 
небольшие операции, которые выполняют работу совместно для получения 
итогового результата. 

Значение, возвращаемое предикатом в функции fliter в этом примере, является 
результатом работы другой функции — map. Каждое число в numbers map делит-
ся на каждое значение в интервале от 2 до этого числа и возвращает список с 
остатками от деления. Далее, none возвращает истину, если ни один из остатков 
не равен 0. Если это так, значит, условие выполняется и проверяемое число 
является простым (простые числа — это числа, которые без остатка делятся 
только на 1 и на самого себя).
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Комбинаторы

Третья категория функций, используемых в функциональном программиро-
вании, — это комбинаторы. Функции-комбинаторы принимают разные кол-
лекции и объединяют их в одну новую. (В отличие от них flatMap принимает 
одну коллекцию, которая содержит другие коллекции.) Введите следующий 
код в Kotlin REPL.

Листинг 19.7. Комбинирование двух коллекций, функциональный стиль (REPL)
val employees = listOf("Denny", "Claudette", "Peter")
val shirtSize = listOf("large", "x-large", "medium")
val employeeShirtSizes = employees.zip(shirtSize).toMap()
println(employeeShirtSizes["Denny"])

В этом примере вы применили функцию-комбинатор zip, чтобы объединить 
два списка: с именами сотрудников и их размерами одежды. zip возвращает 
новый список, коллекцию пар Pair. Для этой коллекции пар вы затем вызываете 
функцию toMap, чтобы получить ассоциативный массив, к элементам которого 
можно обращаться по ключу. В этом случае ключ — имя работника.

Другая функция, полезная для комбинирования значений, — fold. fold при-
нимает начальное накопленное значение, которое обновляется в  соответ-
ствии с результатом анонимной функции, вызываемой для каждого элемента 
в коллекции. Затем накопленное значение передается следующей анонимной 
функции. Рассмотрим следующий пример, где функция fold используется для 
вычисления суммы чисел в списке, умноженных на 3:

    val foldedValue = listOf(1, 2, 3, 4).fold(0) { accumulator, number ->
        println("Accumulated value: $accumulator")
        accumulator + (number * 3)
    }

    println("Final value: $foldedValue")

Если вы запустите этот код, то получите следующий результат: 

    Accumulated value: 0
    Accumulated value: 3
    Accumulated value: 9
    Accumulated value: 18
    Final value: 30
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Начальное значение 0 передается в анонимную функцию, которая выводит 
его как Accumulated value: 0. Это значение 0 передается далее в вычисление 
с первым элементом списка, 1, и выводится результат Accumulated value: 3 
(так как 0+(1*3)). Затем к накопленному значению 3 прибавляется (2*3) и вы-
водится результат Accumulated value: 9 и т. д. После обхода всех элементов, 
выводится итоговое накопленное значение. 

Почему именно функциональное 
программирование?

Посмотрим на пример использования zip в листинге 19.7. Представьте реа-
лизацию этого же задания в объектно-ориентированном стиле или, говоря 
шире, — в императивном стиле. В Java, например, решение этой задачи могло 
бы выглядеть примерно так:

    List<String> employees = Arrays.asList("Denny", "Claudette", "Peter");
    List<String> shirtSizes = Arrays.asList("large", "x-large", "medium");
    Map<String, String> employeeShirtSizes = new HashMap<>();
    for (int i = 0; i < employees.size; i++) {
        employeeShirtSizes.put(employees.get(i), shirtSizes.get(i));
    }

На первый взгляд императивная версия решает эту задачу с тем же качеством 
и количеством строк кода, что и функциональная версия в листинге 19.7. Но 
при более внимательном рассмотрении можно заметить, что функциональный 
подход предлагает ряд важных преимуществ:

1.	 Переменная «аккумулятор» (например, employeeShirtSize) определяется 
неявно, что уменьшает количество переменных, за состоянием которых 
нужно следить.

2.	 Результаты функциональных операций добавляются в накапливаемое зна-
чение автоматически, что снижает вероятность ошибки.

3.	 В функциональную цепочку легко добавить новые операции, так как каждая 
операция применяется к своей итерируемой коллекции.

Первые два пункта — это явные преимущества, так как новые операции в импе-
ративном стиле обычно требуют создания большего количества переменных для 
хранения состояния. Например, коллекция employeeShirtSize должна объявлять-
ся вне цикла for, чтобы потом можно было использовать результаты вычислений. 
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Этот шаблон требует вручную добавлять результаты в employeeShirtSize в каж-
дом цикле. Если вы забудете добавить значения в коллекцию employeeShirtSize 
(этот шаг легко упустить из виду), остальная часть программы может работать 
некорректно. Каждый дополнительный шаг увеличивает вероятность появле-
ния подобной ошибки. 

Функциональная реализация, напротив, неявно накапливает новую коллекцию 
после каждой операции в цепочке, не требуя объявления новых переменных: 

    val formattedSwagOrders = employees.zip(shirtSize).toMap()

Так как в функциональном стиле значения накапливаются в новой коллекции 
неявно, как часть работы функциональной, остается меньше места для ошибок. 

Теперь поговорим о третьем преимуществе, о котором речь шла чуть раньше. 
Так как все функциональные операции предназначены для работы с ите-
рируемыми коллекциями, добавление еще одного шага в функциональную 
цепочку является тривиальной задачей. Например, предположим, что после 
формирования массива employeeShirtSize нужно составить список заказов в 
определенном формате. В императивном стиле для этого пришлось бы до-
бавить следующий код:

    List<String> formattedSwagOrders = new ArrayList<>();
    for (Map.Entry<String, String> shirtSize : employeeShirtSizes.entrySet()) {
        formattedSwagOrders.add(String.format("%s, shirt size: %s",
                it.getKey(), it.getValue());
    }

Добавление новой коллекции и нового цикла for, наполняющего коллекцию 
данными, привело к тому, что появилось больше сущностей, больше состояний, 
за которыми надо следить. 

В функциональном стиле дальнейшие операции легко добавляются в цепочку 
и не нуждаются в дополнительном состоянии. В функциональном стиле то же 
самое можно реализовать простым добавлением:

    .map { "${it.key}, shirt size: ${it.value}" }

Последовательности

В главах 10 и 11 вы познакомились с типами коллекций List, Set, Map. Эти кол-
лекции известны как готовые коллекции. Когда создается экземпляр любого 
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из этих типов, он сразу содержит все значения элементов коллекции и дает 
доступ к ним. 

Есть другой вид коллекций — отложенные коллекции. В главе 13 вы узнали 
об отложенной инициализации, когда переменные инициализируются при 
первом обращении к ним. Отложенные типы коллекций, как и отложенная ини-
циализация, позволяют увеличить производительность, особенно при работе 
с большими коллекциями, потому что значения в таких коллекциях создаются 
только по необходимости. 

В Kotlin имеется встроенный тип Sequance отложенной коллекции. Последова-
тельности не поддерживают доступ к содержимому по индексам и не контроли-
руют свой размер. Более того, при работе с последовательностью, есть вероят-
ность получить бесконечное количество значений, потому что нет ограничений 
на количество элементов, которое может сгенерировать последовательность.

Для последовательности вы объявляете функцию-итератор, которая вызыва-
ется каждый раз, когда необходимо новое значение. Один из способов объявить 
последовательность и ее итератор — это использовать встроенную в Kotlin 
функцию generateSquence. generateSquence принимает начальное значение, 
которое будет точкой старта для последовательности. При обращении к по-
следовательности в функциональном стиле generateSquence вызовет указанный 
вами итератор для получения следующего значения. Например:

    generateSequence(0) { it + 1 }
            .onEach { println("The Count says: $it, ah ah ah!") }  

Если вы запустите этот фрагмент кода, то он будет выполняться бесконечно. 

Чем же хороша отложенная коллекция и когда стоит отдать ей предпочтение? 
Вернемся к примеру с поиском простых чисел в листинге 19.6. Предположим, 
что вы бы хотели добавить вывод первых N простых чисел, например 1000. 
Первая попытка может выглядеть так:

    // Расширение для Int, которое проверяет, является ли число простым
    fun Int.isPrime(): Boolean {
        (2 until this).map {
            if (this % it == 0) {
                return false // Не простое!
            }
        }
        return true
    }

    val toList = (1..5000).toList().filter { it.isPrime() }.take(1000)
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Проблема с этой реализацией заключается в том, что непонятно, сколько чисел 
надо проверить, прежде чем наберется 1000 простых чисел. Реализация берет 
наугад 5000 чисел, но этого может быть недостаточно (фактически вы получите 
669 простых чисел).

Это отличный случай для использования отложенной коллекции в цепочке 
функций. Отложенная коллекция идеально подходит, потому что не требует 
определять количество элементов последовательности для проверки:

    val oneThousandPrimes = generateSequence(3) { value ->
        value + 1
    }.filter { it.isPrime() }.take(1000)

В этом решении generateSequence последовательно создает новые значения, 
начиная с 3 (начальное значение) и прибавляя каждый раз по единице. 
Дальше с помощью расширения isPrime происходит фильтрация значений. 
Так продолжается, пока не будет создано 1000 элементов. Так как нет спо-
соба узнать, как много элементов будет проверено, отложенное создание 
новых элементов будет происходить, пока условие функции take не будет 
удовлетворено. 

В большинстве случаев коллекции, с  которыми вы работаете, будут не-
большими, включающими не более 1000 элементов. В подобных случаях 
беспокоиться о том, что лучше использовать для такого ограниченного на-
бора элементов — последовательность или просто список, не имеет особого 
смысла, так как разница в производительности этих типов составит всего 
несколько наносекунд. Но с огромными коллекциями, состоящими из сотен 
тысяч элементов, добиться улучшения производительности за счет смены 
типа коллекции вполне реально. В подобных случаях преобразовать список 
в последовательность довольно просто:

    val listOfNumbers = (0 until 10000000).toList()
    val sequenceOfNumbers = listOfNumbers.asSequence()

Парадигма функционального программирования может требовать постоянного 
создания новых коллекций, а последовательности предлагают масштабируемый 
механизм для работы с большими коллекциями.

В этой главе вы познакомились с базовыми инструментами функционального 
программирования, такими как map, flatMap и filter, которые упрощают работу 
с данными. Также вы видели, как использовать последовательности для эффек-
тивной работы с постоянно растущими объемами данных.



370      Глава 19. Основы функционального программирования

В следующей главе вы узнаете, как код на Kotlin взаимодействует с кодом на 
Java, как вызвать код на Java из кода на Kotlin, и наоборот. 

Для любопытных: профилирование

Для тех, кому важна скорость выполнения, Kotlin предлагает полезные 
функции для профилирования производительности кода: measureNanoTime 
и measureTimeInMillis. Обе функции принимают лямбду как аргумент и изме-
ряют скорость выполнения кода внутри лямбды. measureNanoTime возвращает 
время в наносекундах, а measureTimeInMillis возвращает время в миллисе-
кундах.

Примените эти функции для измерения производительности:

    val listInNanos = measureNanoTime {
        // Цепочка функций для обработки списка
    }

    val sequenceInNanos = measureNanoTime {
        // Цепочка функций для обработки последовательности
    }

    println("список обработан за $listInNanos наносекунд ")// 
    println("последовательность обработана за $sequenceInNanos наносекунд")//

В качестве эксперимента попробуйте оценить производительность примеров 
поиска простых чисел со списком и последовательностью. (Измените пример 
со списком, увеличив число проверяемых значений до 7919, чтобы он мог най-
ти 1000 простых чисел.) Как изменилось время выполнения программы после 
замены списка последовательностью?

Для любопытных: Arrow.kt

В этой главе вы познакомились с инструментами функционального програм-
мирования, встроенными в стандартную библиотеку Kotlin, такими как map, 
flatMap и filter. 

Kotlin — «мультипарадигмальный» язык. Это означает, что он смешивает 
приемы объектно-ориентированного, императивного и функционального про-
граммирования. Если вы работали со строго функциональным языком, таким 



Для любопытных: Arrow.kt      371

как Haskell, то знаете, что он предлагает гораздо более продвинутые приемы 
функционального программирования, чем Kotlin.

Например, Haskell содержит тип Maybe — тип, который включает поддержку 
какого-то значения или ошибки. Это позволяет операциям, которые могли 
привести к сбою, возвращать результат этого типа. Использование типа Maybe 
позволяет сообщить об исключении (например, об ошибке парсинга числа), не 
возбуждая его. Благодаря этому отпадает необходимость использовать оператор 
try/catch. 

Обрабатывать исключения без реализации логики try/catch, очень удобно. 
Некоторые представляют try/catch как форму инструкции GOTO, которая часто 
делает код сложным для понимания и поддержки. Многие возможности функ-
ционального программирования, доступные в Haskell, можно добавить в Kotlin 
через специальные библиотеки вроде Arrow.kt (http://arrow-kt.io/). 

Например, библиотека Arrow.kt включает подобие типа Maybe из Haskell с именем 
Either. Использование Either позволяет выразить операцию, которая может 
закончиться сбоем, не прибегая к исключениям и не требуя использовать опе-
ратор try/catch.

В качестве примера рассмотрим функцию, которая преобразует ввод пользо-
вателя из строки в Int. Если пользователь введет допустимое число, оно будет 
преобразовано в значение Int, в противном случае функция выведет сообщение 
об ошибке.

Использование Either приводит к следующей логике:

    fun parse(s: String): Either<NumberFormatException, Int> =
        if (s.matches(Regex("-?[0-9]+"))) {
            Either.Right(s.toInt())
        } else {
            Either.Left(NumberFormatException("$s is not a valid integer."))
        }

    val x = parse("123")

    val value = when(x) {
        is Either.Left -> when (x.a) {
            is NumberFormatException -> "Not a number!"
            else -> "Unknown error"
        }
        is Either.Right -> "Number that was parsed: ${x.b}"
    }
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Никаких исключений, никаких блоков try/catch — простая и понятная 
логика.

Задание: переворачиваем значения 
в ассоциативном массиве

Используя функциональные техники, изученные в этой главе, напишите функ-
цию с именем flipValues, которая позволит менять местами ключ и значение 
в ассоциативном массиве. Например:

    val gradesByStudent = mapOf("Josh" to 4.0, "Alex" to 2.0, "Jane" to 3.0)
    {Josh=4.0, Alex=2.0, Jane=3.0}

    flipValues(gradesByStudent)
    {4.0=Josh, 2.0=Alex, 3.0=Jane}

Задание: применяем функциональное 
программирование к Tavern.kt 

Код в Tavern.kt можно улучшить, использовав возможности функционального 
программирования, которые вы изучили в этой главе. 

Взгляните на цикл forEach, который генерирует уникальные имена посетителей: 

    val uniquePatrons = mutableSetOf<String>()

    fun main(args: Array<String>) {
        ...
        (0..9).forEach {
            val first = patronList.random()
            val last = lastName.random()
            val name = "$first $last"
            uniquePatrons += name
        }
        ...
    }

В каждой итерации цикл изменяет состояние uniquePatrons. Это рабочий код, но, 
используя приемы функционального программирования, его можно улучшить. 
Например, вот как можно выразить множество uniquePatrons:
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    val uniquePatrons: Set<String> = generateSequence {
        val first = patronList.random()
        val last = lastName.random()
        "$first $last"
    }.take(10).toSet()

Эта версия лучше, чем старая, так как теперь можно избавиться от изменяемого 
множества и сделать коллекцию доступной только для чтения.

Обратите внимание, что количество элементов в uniquePatrons может быть 
разным и зависит от случайности. В качестве первого задания используйте 
generateSequance и создайте ровно 9 уникальных посетителей. (За подсказкой 
обращайтесь к примеру получения 1000 простых чисел, выше в этой главе.)

В качестве второго задания используйте знания, полученные в этой главе, 
и обновите код в Tavern.kt, наполняющий кошельки пользователей начальным 
количеством золотых монет:

    fun main(args: Array<String>) {
        ...
        uniquePatrons.forEach {
            patronGold[it] = 6.0
        }
        ...
    }

Новая версия должна настраивать множество partonGold при объявлении пере-
менной, а не внутри функции main. 

Задание: скользящее окно

Для этого продвинутого задания нам понадобится список значений:

    val valuesToAdd = listOf(1, 18, 73, 3, 44, 6, 1, 33, 2, 22, 5, 7)

Используя приемы функционального программирования, выполните следую-
щие операции над списком valuesToAdd:

1.	 Исключите все числа меньше 5.

2.	 Сгруппируйте числа в пары.

3.	 Перемножьте числа в каждой паре.
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4.	 Сложите произведения и выведите получившееся число.

Правильный ответ: 2339. Вот как должны выглядеть результаты на каждом шаге:

    Step 1: 1, 18, 73, 3, 44, 6, 1, 33, 2, 22, 5, 7
    Step 2: 18, 73, 44, 6, 33, 22, 5, 7
    Step 3: [18*73], [44*6], [33*22], [5*7]
    Step 4: 1314 + 264 + 726 + 35 = 2339

Обратите внимание, что шаг 3 группирует список в  подсписки из двух 
элементов каждый. Этот алгоритм известен также как «скользящее окно» 
(отсюда и название задания). Чтобы выполнить это непростое задание, вам 
понадобится обратиться к документации Kotlin, а именно к описанию функ-
ций коллекций: kotlinlang.org/api/latest/jvm/stdlib/kotlin.collections/index.html. Удачи!



20 Совместимость с Java

На протяжении этой книги вы изучали фундаментальные основы языка про-
граммирования Kotlin, и мы надеемся, что у вас появилось желание использо-
вать Kotlin для улучшения существующих Java-проектов. С чего начать?

Ранее вы уже видели, что Kotlin компилируется в байт-код Java. Это означает, 
что Kotlin совместим с Java. То есть он может работать вместе с этим кодом. 

Это одна из самых главных возможностей языка программирования Kotlin. 
Полная совместимость с Java означает, что файлы Kotlin и файлы Java могут 
существовать и выполняться в одном проекте. Можно вызывать методы Java 
из Kotlin, а функции Kotlin — из Java. Это означает, что можно использовать 
существующие Java-библиотеки в Kotlin, включая фреймворк Android. 

Полная совместимость с Java подразумевает, что можно постепенно перево-
дить свой код из Java в Kotlin. Если у вас нет возможности переписать проект 
на языке Kotlin, рассмотрите возможность разработки будущих проектов на 
Kotlin. Возможно, вы захотите перевести только те Java-файлы, которые полу-
чат наибольшее преимущество от перехода на Kotlin. В этом случае рассмотрите 
возможность перевода предметных объектов или модульных тестов.

Эта глава расскажет о том, как совмещаются файлы Java и Kotlin, а также о чем 
стоит помнить при написании кода, чтобы он был совместимым.

Совместимость с классом Java 

В этой главе вы создадите в IntelliJ новый проект с именем Interop. Interop будет 
содержать два файла: Hero.kt (файл с кодом на Kotlin, который представляет 
героя из игры NyetHack) и Jhava.java (класс Java, который представляет монстра 
из другого измерения). Создайте эти два файла. 
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В этой главе вы напишете код на двух языках — Kotlin и Java. Даже если у вас 
нет опыта в Java, не бойтесь, потому что примеры на Java будут вам понятны, 
учитывая уже имеющийся опыт работы с Kotlin.

Начнем с объявления класса Jhava и его метода с именем utterGreeting, который 
возвращает String.

Листинг 20.1. Объявление класса и метода в Java (Jhava.java)
public class Jhava {
    public String utterGreeting() {
        return "BLARGH";
    }
}

Теперь создадим функцию main в Hero.kt. Внутри нее объявите переменную 
монстра val adversary, экземпляр Jhava. 

Листинг 20.2. Объявление функции main и переменной adversary (Hero.kt)
fun main(args: Array<String>) {
    val adversary = Jhava()
}

Свершилось! Написав эти строки на Kotlin, вы создали объект Java и сократили 
дистанцию между двумя языками. Как видите, вызвать код на Java из Kotlin 
очень просто. 

Но нам есть что еще показать. Для проверки выведите приветственный рык 
монстра Jhava.

Листинг 20.3. Вызов метода Java из Kotlin (Hero.kt)
fun main(args: Array<String>) {
    val adversary = Jhava()
    println(adversary.utterGreeting())
}

Вы создали объект Java, вызвали его метод и сделали все это из Kotlin. Запу-
стите Hero.kt. Вы увидите, как монстр приветствует героя (BLARGH!) в консоли. 

Kotlin создавался с прицелом на бесшовную совместимость с Java. Также он 
включает ряд усовершенствований, недоступных в Java. Придется ли вам от-
казаться от всех усовершенствований, организуя взаимодействия между этими 
языками? Конечно нет! Зная о различиях между этими двумя языками и ис-
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пользуя аннотации, доступные на обеих сторонах, вы сможете взять все лучшее, 
что предлагает Kotlin. 

Совместимость и null
Добавим еще один метод в Jhava с именем determineFriendshiplevel (уровень 
дружелюбности). determineFriendshiplevel должен возвращать значение типа 
String, но, так как монстру чуждо понятие дружелюбия, он возвращает null. 

Листинг 20.4. Возвращение null из метода Java (Jhava.java)
public class Jhava {
    public String utterGreeting() {
        return "BLARGH";
    }

    public String determineFriendshipLevel() {
        return null;
    }
}

Вызовите этот новый метод из Hero.kt, сохранив значение дружелюбности 
монстра в val. Выведите это значение в консоль, но так как громкий рык мон-
стра выводился прописными буквами, уровень дружелюбности мы выведем 
строчными буквами. 

Листинг 20.5. Вывод уровня дружелюбности (Hero.kt)
fun main(args: Array<String>) {
    val adversary = Jhava()
    println(adversary.utterGreeting())

    val friendshipLevel = adversary.determineFriendshipLevel()
    println(friendshipLevel.toLowerCase())
}

Запустите Hero.kt. Хотя компилятор и не сообщил об ошибках, после запуска 
программа тут же завершится с ошибкой:

    Exception in thread "main"
    java.lang.IllegalStateException: friendshipLevel must not be null

В главе 6 мы уже говорили о том, что в Java все объекты могут быть null. Вы-
зывая Java-метод, такой как determineFriendshiplevel, мы видим, что он возвра-
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щает String, но это не значит, что возвращаемое значение будет соответствовать 
правилам языка Kotlin в отношении null. 

Так как все объекты в Java могут быть null, то безопаснее предположить, что 
все значения имеют тип с поддержкой null, если явно не указано обратное. 
Следование этому правилу обеспечит безопасность, но код получится более 
многословным, так как вам придется обрабатывать каждый возможный null 
для каждой переменной Java, на которую вы ссылаетесь. 

Удерживая клавишу Ctrl (Command), щелкните левой кнопкой мыши на determine
Friendshiplevel в Hero.kt. IntelliJ сообщит, что метод возвращает значение 
String!. Восклицательный знак говорит о том, что возвращаемое значение 
может быть String или String?. Компилятор Kotlin не знает, какое значение 
будет получено из Java, — строка или null. 

Этот неопределенный возвращаемый тип называется платформенным типом. 
Платформенные типы не имеют синтаксического представления: их можно 
видеть только в IDE или другой документации. 

К счастью, программисты на Java могут писать дружелюбный к Kotlin код, явно 
сообщая о поддержке null с помощью соответствующих аннотаций. Объявим 
явно, что determineFriendshiplevel может возвращать значение null, добавив 
аннотацию @Nullable в заголовок метода.

Листинг 20.6. Указание, что возвращаемое значение может быть null (Jhava.java)
public class Jhava {
    public String utterGreeting() {
        return "BLARGH";
    }

    @Nullable
    public String determineFriendshipLevel() {
        return null;
    }
}

(Вам надо будет импортировать org.jetbrains.annotations.Nullable, который 
предложит вам IntelliJ.)

@Nullable предупреждает пользователя этого API, что метод может (а не обязан) 
вернуть null. Компилятор Kotlin понимает значение этой аннотации. Вернитесь 
в Hero.kt и обратите внимание, что теперь IntelliJ предупреждает вас о прямом 
вызове toLowerCase для String?. 
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Замените прямой вызов безопасным.

Листинг 20.7. Обработка null с помощью оператора безопасного вызова (Hero.kt)
fun main(args: Array<String>) {
    val adversary = Jhava()
    println(adversary.utterGreeting())

    val friendshipLevel = adversary.determineFriendshipLevel()
    println(friendshipLevel?.toLowerCase())
}

Запустите Hero.kt. Теперь значение null будет выведено в консоль. 

Возможно, вы захотите представить отсутствие дружелюбия каким-то другим 
значением, отличным от null. Используйте оператор ?: (объединения по null), 
чтобы вернуть значение по умолчанию в тех случаях, когда friendshipLevel 
null.

Листинг 20.8. Подстановка значения по умолчанию с помощью оператора ?: (Hero.kt)
fun main(args: Array<String>) {
    val adversary = Jhava()
    println(adversary.utterGreeting())

    val friendshipLevel = adversary.determineFriendshipLevel()
    println(friendshipLevel?.toLowerCase() ?: "It's complicated.")
}

Запустив Hero.kt, вы увидите сообщение It's complicated. 

Вы использовали @Nullable, чтобы сообщить, что метод может вернуть null. Со-
общить, что значение точно не будет null, можно с помощью аннотации @NotNull. 
Эта замечательная аннотация избавляет пользователя API от беспокойства 
о том, что возвращаемое значение может быть null. Приветствие монстра Jhava 
не должно быть null, поэтому добавьте аннотацию @NotNull в заголовок метода 
utterGreeting.

Листинг 20.9. Указание, что возвращаемое значение не будет null (Jhava.java)
public class Jhava {

    @NotNull
    public String utterGreeting() {
        return "BLARGH";
    }
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    @Nullable
    public String determineFriendshipLevel() {
        return null;
    }
}

(Вам снова понадобится импортировать аннотации.) 

Аннотации @Nullable и @NotNull можно использовать для уточнения контекста 
возвращаемых значений, параметров и даже полей. 

Kotlin обеспечивает разные инструменты для обработки null-значений, включая 
возможность запрещать обычным типам принимать значение null. Самый рас-
пространенный источник ошибок с null-значениями в Kotlin — это взаимодей-
ствия с кодом на Java, так что будьте аккуратны, вызывая код Java из Kotllin. 

Соответствие типов

Типы в Kotlin и Java часто прямо соответствуют друг другу. String в Kotlin 
также остается String, когда компилируется в Java. Это значит, что String, 
возвращаемый методом Java, можно использовать в Kotlin, как если бы это 
значение было получено непосредственно в Kotlin. 

Однако есть типы, не имеющие прямых аналогов. Например, базовые типы. 
Как уже обсуждалось в разделе главы 2 «Для любопытных: простые типы Java 
в Kotlin», Java представляет базовые типы данных через примитивы. Прими-
тивы в Java — это не объекты, однако в Kotlin все типы — это объекты, включая 
базовые типы. Несмотря на это, компилятор Kotlin может отображать простые 
типы Java в наиболее простые типы в Kotlin.

Чтобы увидеть, как происходит такое преобразование, добавьте целочислен-
ное значение hitPoints в Jhava. Целое число представлено как объект типа Int 
в Kotlin и как примитив int в Java. 

Листинг 20.10. Объявление int в java (Jhava.java)
public class Jhava {

    public int hitPoints = 52489112;

    @NotNull
    public String utterGreeting() {
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        return "BLARGH";
    }

    @Nullable
    public String determineFriendshipLevel() {
        return null;
    }
}

Теперь получим ссылку на hitPoints в Hero.kt.

Листинг 20.11. Обращение к полю Java из Kotlin (Hero.kt)
fun main(args: Array<String>) {
    val adversary = Jhava()
    println(adversary.utterGreeting())

    val friendshipLevel = adversary.determineFriendshipLevel()\
    println(friendshipLevel?.toLowerCase() ?: "It's complicated.")

    val adversaryHitPoints: Int = adversary.hitPoints
}

Несмотря на то что hitPoints объявлен в Jhava как int, у вас не возникло про-
блем при обращении к нему как к Int. (Мы не используем автоматическое 
определение типов в примере только для того, чтобы показать как происходит 
преобразование типов. Явные объявления типов не нужны для интеграции 
языков: объявление val adversaryHitPoints = adversary.hitPoints ничуть не 
хуже.)

Теперь, когда у вас есть ссылка на целое число, вы можете вызывать функции 
с ним. Вызовите функцию для adversaryHitPoints и выведите результат. 

Листинг 20.12. Обращение к полю Java через Kotlin (Hero.kt)
fun main(args: Array<String>) {
    ...
    val adversaryHitPoints: Int = adversary.hitPoints
    println(adversaryHitPoints.dec())
}

Запустите Hero.kt для вывода очков здоровья противника, уменьшенных на 1. 

В Java нельзя вызывать методы для простых типов. В Kotlin целое число 
adversaryHitPoints — это объект типа Int, и вы можете вызывать его функции. 
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В качестве еще одного примера преобразования типов выведите имя класса 
Java, которому принадлежит adversaryHitPoints.

Листинг 20.13. Имя класса поддержки Java (Hero.kt)
fun main(args: Array<String>) {
    ...
    val adversaryHitPoints: Int = adversary.hitPoints
    println(adversaryHitPoints.dec())
    println(adversaryHitPoints.javaClass)
}

Если вы запустите Hero.kt, вы увидите int в консоли. Несмотря на то что вы 
можете вызвать функции типа Int для adversaryHitPoints, во время работы 
программы переменная является примитивом int. А теперь давайте вспомним 
байт-код, рассмотренный в главе 2. В нем все типы Kotlin преобразуются в их 
аналоги в Java. Kotlin дает вам мощь объектов, когда нужно, и сохраняет про-
изводительность примитивов, когда возможно.

Методы свойств и совместимость 

Kotlin и Java обрабатывают переменные класса по-разному. Java использует 
поля и обычно предоставляет доступ к ним через методы чтения и записи. 
Свойства в Kotlin, как вы уже видели, ограничивают доступ к полям и автома-
тически предлагают методы чтения и записи.

В прошлом разделе вы добавили общедоступное поле hitPoints в Jhava. Этот 
пример помог продемонстрировать отображение типов, но он нарушает прин-
ципы инкапсуляции и поэтому является не лучшим решением. В Java к полям 
надо обращаться или изменять их с помощью методов чтения и записи. Методы 
чтения используются для извлечения данных, а методы записи — для их из-
менения.

Объявите поле hitPoints приватным и добавьте метод чтения, чтобы hitPoints 
можно было прочитать, но нельзя изменить. 

Листинг 20.14. Объявление поля в Java (Jhava.java)
public class Jhava {

    publicprivate int hitPoints = 52489112;

    @NotNull
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    public String utterGreeting() {
        return "BLARGH";
    }

    @Nullable
    public String determineFriendshipLevel() {
        return null;
    }

    public int getHitPoints() {
        return hitPoints;
    }
}

Вернитесь в Hero.kt. Код все еще компилируется. В главе 12 мы говорили о том, 
что Kotlin избавляет от необходимости использовать синтаксис вызова методов 
чтения/записи. Это означает, что вы можете использовать синтаксис, который 
выглядит так, как если бы вы обращались к полям и свойствам напрямую, 
и одновременно с этим поддерживает инкапсуляцию. Поэтому хотя getHitPoints 
и имеет префикс get, в Kotlin его можно отбросить и обращаться напрямую 
к hitPoints. Эта особенность стирает барьер между Kotlin и Java.

Это относится и к методам записи. На данный момент герой и монстр уже хорошо 
знакомы и хотят развить отношения. Герой хотел бы расширить словарный запас 
монстра. Переместите приветствие монстра в поле и добавьте для него методы 
чтения и записи, чтобы герой мог изменить приветствие и обучить монстра речи.

Листинг 20.15. Замена greeting в Java (Jhava.java)
public class Jhava {

    private int hitPoints = 52489112;
    private String greeting = "BLARGH";
    ...
    @NotNull
    public String utterGreeting() {
        return "BLARGH"greeting;
    }
    ...
    public String getGreeting() {
        return greeting;
    }

    public void setGreeting(String greeting) {
        this.greeting = greeting;
    }
}
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В Hero.kt исправьте adversary.greeting.

Листинг 20.16. Настройка поля Jave из Kotlin (Hero.kt)
fun main(args: Array<String>) {
    ...
    val adversaryHitPoints: Int = adversary.hitPoints
    println(adversaryHitPoints.dec())
    println(adversaryHitPoints.javaClass)

    adversary.greeting = "Hello, Hero."
    println(adversary.utterGreeting())
}

Чтобы изменить поле в Java, вместо вызова его метода записи можно исполь-
зовать инструкцию присваивания. У вас есть преимущества синтаксиса Kotlin 
даже при работе с Java API. Запустите Hero.kt и посмотрите, научил ли герой 
монстра новым словам. 

За пределами класса

Kotlin предлагает разработчикам большую гибкость в выборе формата для кода, 
который они пишут. Файл Kotlin может одновременно содержать и классы, 
и функции, и переменные на верхнем уровне файла. В Java файл может пред-
ставлять только один класс. Тогда как именно функции верхнего уровня, объ-
явленные в Kotlin, выглядят в Java?

Расширим межвидовое общение, добавив ответ героя. В Hero.kt объявите функ-
цию с именем makeProclamation за пределами функции main.

Листинг 20.17. Объявление функции высшего порядка в Kotlin (Hero.kt)
fun main(args: Array<String>) {
    ...
}

fun makeProclamation() = "Greetings, beast!"

Вам нужен способ вызвать эту функцию из Java, поэтому добавьте метод main 
в Jhava.
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Листинг 20.18. Объявление метода main в Java (Jhava.java)
public class Jhava {

    private int hitPoints = 52489112;
    private String greeting = "BLARGH";

    public static void main(String[] args) {

    }
    ...
}

В этом методе main выведите значение, возвращаемое makeProclamation, обра-
тившись к функции как к статическому методу класса HeroKt.

Листинг 20.19. Обращение к функции высшего порядка Kotlin из Java (Jhava.java)
public class Jhava {
    ...
    public static void main(String[] args) {
        System.out.println(HeroKt.makeProclamation());
    }
    ...
    }

Функции верхнего уровня, объявленные в Kotlin, доступны и вызываются 
в Java как статические методы. makeProclamation объявлена в Hero.kt, поэтому 
компилятор Kotlin создаст класс с именем HeroKt и поместит в него эту функ-
цию как статический метод. 

Чтобы взаимодействия между Hero.kt и Jhava.java выглядели более гладкими, 
можно изменить имя создаваемого класса , добавив в начало Hero.kt аннотацию 
@JvmName.

Листинг 20.20. Объявление имени скомпилированного класса с помощью JvmName 
(Hero.kt)
@file:JvmName("Hero")

fun main(args: Array<String>) {
    ...
    }

fun makeProclamation() = "Greetings, beast!"
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Теперь в Jhava можно использовать более понятный вызов функции make
Proclamation. 

Листинг 20.21. Ссылка на переименованную функцию верхнего уровня Kotlin из Java 
(Jhava.java)
public class Jhava {
    ...
    public static void main(String[] args) {
        System.out.println(HeroKt.makeProclamation());
    }
    ...
}

Запустите Jhava.java, чтобы увидеть ответ вашего героя. Аннотации JVM, такие 
как @JvmName, дают возможность прямо определять, какой код Java будет сгене-
рирован из исходного кода на Kotlin.

Еще одна важная аннотация JVM — @JvmOverloads. Параметры по умолчанию 
языка Kotlin дают возможность использовать более простой подход взамен 
громоздкого, многократного объявления перегруженных версий метода. Что 
это означает на практике? Следующий пример должен дать вам ответ на этот 
вопрос. 

Добавьте новую функцию с именем handOverFood в Hero.kt.

Листинг 20.22. Добавление функции с параметрами по умолчанию (Hero.kt)
...
fun makeProclamation() = "Greetings, beast!"

fun handOverFood(leftHand: String = "berries", rightHand: String = "beef") {
    println("Mmmm... you hand over some delicious $leftHand and $rightHand.")
}

Герой предлагает кое-что из еды в функции handOverFood, и вызывающий ее код 
может выбирать, какую еду он будет держать в правой, а какую в левой руке, или 
оставить выбор по умолчанию — мясо и ягоды (beef и berries). Kotlin позволяет 
организовать такую возможность выбора, не усложняя код. 

В Java, где параметры по умолчанию отсутствуют, того же эффекта можно до-
биться только перегрузкой методов:

    public static void handOverFood(String leftHand, String rightHand) {
        System.out.println("Mmmm... you hand over some delicious " +
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                leftHand + " and " + rightHand + ".");
    }

    public static void handOverFood(String leftHand) {
        handOverFood(leftHand, "beef");
    }

    public static void handOverFood() {
        handOverFood("berries", "beef");
    }

Перегрузка методов в Java требует гораздо больше кода, чем параметры 
по умолчанию в Kotlin. Кроме того, один из вариантов вызова функции 
Kotlin не получится воссоздать в Java — использование значения по умол-
чанию для левой руки, leftHand, и передача значения для правой руки, 
rightHand. Именованные аргументы в Kotlin делают возможным такой вызов: 
handOverFood(rightHand= "cookies") выведет результат "Mmmm... you hand over 
some delicious berries and cookies". Java не поддерживает именованные ар-
гументы и поэтому не различает методы, вызываемые с одинаковым числом 
параметров.

Как вы вскоре увидите, аннотация @JvmOverloads обеспечивает автоматическое 
создание трех соответствующих методов, поэтому пользователи Java не сильно 
ущемлены. 

Монстр Jhava ненавидит фрукты. Ему больше понравились бы пицца или стейк, 
а не ягоды. Добавьте метод с именем offerFood в Jhava.java, который дает герою 
возможность предложить еду монстру. 

Листинг 20.23. Запись всего лишь одного метода (Jhava.java)
public class Jhava {
    ...
    public void setGreeting(String greeting) {
        this.greeting = greeting;
    }

    public void offerFood() {
        Hero.handOverFood("pizza");
    }
}

Вызов handOverFood приводит к ошибке компиляции, потому что Java не под-
держивает параметры по умолчанию. Как следствие, версия handOverFood 
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с одним параметром в Java не существует. Чтобы убедиться в этом, загляните 
в скомпилированный байт-код Java для handOverFood: 

    public static final void handOverFood(@NotNull String leftHand,
                                          @NotNull String rightHand) {
        Intrinsics.checkParameterIsNotNull(leftHand, "leftHand");
        Intrinsics.checkParameterIsNotNull(rightHand, "rightHand");
        String var2 = "Mmmm... you hand over some delicious " +
                leftHand + " and " + rightHand + '.';
        System.out.println(var2);
    }

В Kotlin есть способы избежать перегрузки методов, а в Java такая роскошь от-
сутствует. Аннотация @JvmOverloads поможет пользователям вашего API в Java, 
предоставив перегруженные версии функций Kotlin. Добавьте аннотацию для 
handOverFood в Hero.kt.

Листинг 20.24. Добавление @JvmOverloads (Hero.kt)
...
fun makeProclamation() = "Greetings, beast!"

@JvmOverloads
fun handOverFood(leftHand: String = "berries", rightHand: String = "beef") {
    println("Mmmm... you hand over some delicious $leftHand and $rightHand.")
}

Вызов handOverFood в Jhava.offerFood больше не приводит к ошибке, так как 
теперь происходит вызов версии handOverFood, существующей в Java. В этом 
можно убедиться, если посмотреть на скомпилированный байт-код Java:

    @JvmOverloads
    public static final void handOverFood(@NotNull String leftHand,
                                          @NotNull String rightHand) {
        Intrinsics.checkParameterIsNotNull(leftHand, "leftHand");
        Intrinsics.checkParameterIsNotNull(rightHand, "rightHand");
        String var2 = "Mmmm... you hand over some delicious " +
                leftHand + " and " + rightHand + '.';
        System.out.println(var2);
    }

    @JvmOverloads
    public static final void handOverFood(@NotNull String leftHand) {
        handOverFood$default(leftHand, (String)null, 2, (Object)null);
    }

    @JvmOverloads



За пределами класса      389

    public static final void handOverFood() {
        handOverFood$default((String)null, (String)null, 3, (Object)null);
    }

Обратите внимание, что метод с одним параметром определяет первый пара-
метр в функции Kotlin, — leftHand. При вызове этого метода второй параметр 
получит значение по умолчанию. 

Чтобы проверить, как работает передача еды монстру, вызовем offerFood в Hero.kt.

Листинг 20.25. Тестируем offerFood (Hero.kt)
@file:JvmName("Hero")

fun main(args: Array<String>) {
    ...
    adversary.greeting = "Hello, Hero."
    println(adversary.utterGreeting())

    adversary.offerFood()
}
fun makeProclamation() = "Greetings, beast!"
...

Запустите Hero.kt и убедитесь, что герой передал пиццу и стейк. 

Проектируя API, который можно использовать из Java, не забывайте применять 
аннотацию @JvmOverloads, чтобы сделать свой API для разработчиков на Java 
таким же гибким, как для разработчиков на Kotlin. 

Существуют еще две JVM-аннотации для использования в коде на Kotlin, 
который будет взаимодействовать с кодом Java, и обе они имеют отношение 
к классам. Hero.kt пока не имеет реализации класса, поэтому добавим новый 
класс с именем Spellbook. Добавьте в Spellbook свойство spells — список строк 
с названиями заклинаний. 

Листинг 20.26. Объявление класса Spellbook (Hero.kt)
...
@JvmOverloads
fun handOverFood(leftHand: String = "berries", rightHand: String = "beef") {
    println("Mmmm... you hand over some delicious $leftHand and $rightHand.")
}

class Spellbook {
    val spells = listOf("Magic Ms. L", "Lay on Hans")
}
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Как вы уже знаете, Java и Kotlin представляют переменные класса совершенно 
по-разному: Java использует поля с методами чтения и записи, а Kotlin пред-
лагает свойства со вспомогательными полями. Как результат, в Java вы можете 
обращаться к полям напрямую, а в Kotlin путь к полю лежит через методы 
доступа, даже при том что синтаксис обращения может выглядеть одинаково. 

Поэтому ссылка на spells, свойство Spellbook, в Kotlin будет выглядеть так:

    val spellbook = Spellbook()
    val spells = spellbook.spells 

А в Java обращение к spells будет выглядеть так:

    Spellbook spellbook = new Spellbook();
    List<String> spells = spellbook.getSpells();

В Java не получится обойтись без вызова getSpells из-за отсутствия прямого 
доступа к полю spells. Но можно применить аннотацию @JvmField к свойству 
Kotlin, чтобы разрешить пользователям Java использовать поле и избавить их 
от необходимости вызывать метод чтения. Добавьте JvmField в spells, чтобы 
открыть прямой доступ к spells для Jhava.

Листинг 20.27. Применение аннотации @JvmField (Hero.kt)
...
@JvmOverloads
fun handOverFood(leftHand: String = "berries", rightHand: String = "beef") {
    println("Mmmm... you hand over some delicious $leftHand and $rightHand.")
}

class Spellbook {
    @JvmField
    val spells = listOf("Magic Ms. L", "Lay on Hans")
}

Теперь в методе main Jhava.java вы можете напрямую обратиться к spells и вы-
вести каждое заклинание.

Листинг 20.28. Обращение к полю Kotlin напрямую из Java (Jhava.java)
...
public static void main(String[] args) {
    System.out.println(Hero.makeProclamation());

    System.out.println("Spells:");
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    Spellbook spellbook = new Spellbook();
    for (String spell : spellbook.spells) {
        System.out.println(spell);
    }
}

@NotNull
public String utterGreeting() {
    return greeting;
}
...

Запустите Jhava.java и убедитесь, что все заклинания из книги заклинаний вы-
водятся в консоль. 

Вы также можете использовать @JvmField для выражения статических значений 
во вспомогательных объектах. Вспомните главу 15, в которой говорилось о том, 
что вспомогательные объекты объявляются внутри класса и инициализируются, 
когда инициализируется вмещающий класс или когда происходит обращение 
к их свойствам или функциям. Добавим вспомогательный объект с одним зна-
чением MAX_SPELL_COUNT в Spellbook.

Листинг 20.29. Добавление вспомогательного объекта в Spellbook (Hero.kt)
...
class Spellbook {
    @JvmField
    val spells = listOf("Magic Ms. L", "Lay on Hans")

    companion object {
        val MAX_SPELL_COUNT = 10
    }
}

Теперь попробуем обратиться к MAX_SPELL_COUNT из метода main в Jhava, исполь-
зуя синтаксис Java для доступа к статическим значениям.  

Листинг 20.30. Обращение к статическому значению в Java (Jhava.java)
public static void main(String[] args) {
    System.out.println(Hero.makeProclamation());

    System.out.println("Spells:");
    Spellbook spellbook = new Spellbook();
    for (String spell : spellbook.spells) {
        System.out.println(spell);
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    }

    System.out.println("Max spell count: " + Spellbook.MAX_SPELL_COUNT);
}
...

Код не компилируется. Почему? Потому что для обращения к членам вспомо-
гательного объекта из Java необходимо сначала получить сам объект, а затем 
вызвать метод чтения свойства:

    System.out.println("Max spell count: " +
            Spellbook.Companion.getMAX_SPELL_COUNT());

@JvmField сделает это за вас. Добавьте аннотацию @JvmField к MAX_SPELL_COUNT 
во вспомогательном объекте Spellbook.

Листинг 20.31. Добавление аннотации @JvmField к члену вспомогательного объекта 
(Hero.kt)
...
class Spellbook {
    @JvmField
    val spells = listOf("Magic Ms. L", "Lay on Hans")

    companion object {
        @JvmField
        val MAX_SPELL_COUNT = 10
    }
}

После добавления аннотации код Jhava.java скомпилируется, и вы сможете 
обратиться к MAX_SPELL_COUNT как к любому другому статическому значению. 
Запустите Jhava.kt и убедитесь, что максимальное количество заклинаний вы-
водится в консоль. 

Несмотря на то что Kotlin и Java обрабатывают поля по-разному, @JvmField 
позволяет открыть поля и обеспечить эквивалентный способ доступа к вашим 
структурам из Java. 

Функции, объявленные во вспомогательных объектах, имеют похожие про-
блемы при обращении к ним из Java, — к ним надо обращаться через ссылку на 
вспомогательный объект. Аннотация @JvmStatic действует подобно @JvmField, 
позволяя получить прямой доступ, к функциям, объявленным во вспомогатель-
ном объекте. Объявите функцию во вспомогательном объекте класса Spellbook 
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с именем getSpellbookGreeting. getSpellbookGreeting возвращает функцию, 
которая будет вызвана при вызове с getSpellbookGreeting.

Листинг 20.32. Применение @JvmStatic к функции (Hero.kt)
...
class Spellbook {
    @JvmField
    val spells = listOf("Magic Ms. L", "Lay on Hans")

    companion object {
        @JvmField
        val MAX_SPELL_COUNT = 10

        @JvmStatic
        fun getSpellbookGreeting() = println("I am the Great Grimoire!")
    }
}

Теперь добавьте вызов getSpellbookGreeting в Jhava.java.

Листинг 20.33. Вызов статического метода в Java (Jhava.java)
...
public static void main(String[] args) {
    System.out.println(Hero.makeProclamation());

    System.out.println("Spells:");
    Spellbook spellbook = new Spellbook();
    for (String spell : spellbook.spells) {
        System.out.println(spell);
    }

    System.out.println("Max spell count: " + Spellbook.MAX_SPELL_COUNT);

    Spellbook.getSpellbookGreeting();
}
...

Запустите Jhava.java и убедитесь, что книга заклинаний приветствует вас. 

Несмотря на отсутствие статических методов в Kotlin, многие его конструк-
ции компилируются в статические переменные и методы. Применение ан-
нотации @JvmStatic позволит вам точнее определять, как разработчики Java 
должны взаимодействовать с вашим кодом. 
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Исключения и совместимость

Герой научил монстра Jhava своему языку, и монстр теперь хочет пожать ему 
руку в знак дружбы… или нет. Добавим метод extendHandInFriendship в Jhava.java. 

Листинг 20.34. Возбуждение исключения в Java (Hero.kt)
public class Jhava {
    ...
    public void offerFood() {
        Hero.handOverFood("pizza");
    }

    public void extendHandInFriendship() throws Exception {
        throw new Exception();
    }
}

Вызовем этот метод в Hero.kt.

Листинг 20.35. Вызов метода, возбуждающего исключение (Hero.kt)
@file:JvmName("Hero")

fun main(args: Array<String>) {
    ...
    adversary.offerFood()

    adversary.extendHandInFriendship()
}

fun makeProclamation() = "Greetings, beast!"
...

Запустите этот код, и вы увидите, как во время выполнения возникнет исклю-
чение. Ведь доверять монстру — не очень умно. 

Вспомните, что в  Kotlin все исключения непроверяемые. Вызывая 
extendHandInFriendship, вы вызвали метод, генерирующий исключение. В этом 
случае вы точно знали, что так и будет. В других случаях может так не повезти. 
Стоит внимательно относиться к Java API, с которым вы взаимодействуете из 
Kotlin. 

Заключите вызов extendHandInFriendship в блок try/catch, чтобы пресечь пре-
дательство монстра. 
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Листинг 20.36. Обработка исключения в try/catch (Hero.kt)
@file:JvmName("Hero")

fun main(args: Array<String>) {
    ...
    adversary.offerFood()

    try {
        adversary.extendHandInFriendship()
    } catch (e: Exception) {
        println("Begone, foul beast!")
    }
}

fun makeProclamation() = "Greetings, beast!"
...

Запустите Hero.kt, чтобы увидеть, увернулся ли герой от подлой атаки монстра. 

Вызов функции Kotlin из Java требует дополнительного понимания, как об-
рабатываются исключения. Все исключения в Kotlin, как уже упоминалось, 
непроверяемые. Но в Java это не так — там исключения проверяемые, и они 
должны обрабатываться, чтобы устранить риск сбоя. Как это влияет на вызов 
функций Kotlin из Java?

Чтобы узнать это, добавьте в Hero.kt функцию acceptApology. Настало время 
расплаты для монстра.

Листинг 20.37. Возбуждение непроверяемого исключения (Hero.kt)
...
@JvmOverloads
fun handOverFood(leftHand: String = "berries", rightHand: String = "beef") {
    println("Mmmm... you hand over some delicious $leftHand and $rightHand.")
}

fun acceptApology() {
    throw IOException()
}

class Spellbook {
    ...
}

(Необходимо импортировать java.io.IOException.)
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Теперь вызовите acceptApology из Jhava.java.

Листинг 20.38. Возбуждение исключения в Java (Jhava.java)
public class Jhava {
    ...
    public void apologize() {
        try {
            Hero.acceptApology();
        } catch (IOException e) {
            System.out.println("Caught!");
        }
    }
}

Jhava-монстр достаточно умен, чтобы заподозрить героя в обмане, и заключает 
вызов acceptApology в блок try/catch. Но компилятор Java предупреждает вас 
о том, что появление исключения IOException в блоке try, то есть в acceptApology, 
невозможно. Почему так? Ведь acceptApology явно возбуждает исключение. 

Чтобы понять причину, рассмотрим скомпилированный байт-код Java:

    public static final void acceptApology() {
        throw (Throwable)(new IOException());
    }

Как видите, IOException точно возбуждается в этой функции, но в ее сигнатуре 
нет ничего, что говорило бы о необходимости проверить IOException. Именно 
поэтому компилятор Java уверенно заявляет, что acceptApology не возбуждает 
IOException при вызове из Java, — он просто не знает об этом. 

К счастью, есть аннотация @Throws, которая решает эту проблему. Когда вы ис-
пользуете @Throws, вы включаете информацию об исключении, которое возбуж-
дается функцией. Добавьте аннотацию @Throws в acceptApology, чтобы добавить 
в байт-код Java эту важную информацию.

Листинг 20.39. Использование аннотации @Throws (Hero.kt)
...
@Throws(IOException::class)
fun acceptApology() {
    throw IOException()
}
class Spellbook {
    ...
}
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Теперь посмотрим на получившийся байт-код Java:

    public static final void acceptApology() throws IOException {
        throw (Throwable)(new IOException());
    }

Аннотация @Throws добавляет ключевое слово throws в Java-версию acceptApology. 
Вернитесь в Jhava.java и убедитесь, что компилятор Java теперь удовлетворен, 
так как понял, что в acceptApology возбуждает исключение IOException, которое 
необходимо проверить. 

Аннотация @Throws сглаживает идеологическую разницу между Java и Kotlin 
в отношении проверки исключений. Если вы пишете Kotlin API, который может 
вызываться из Java, используйте эту аннотацию, чтобы тот, кто будет вызывать 
ваш код, мог грамотно обработать любое возбужденное исключение. 

Функциональные типы в Java

Функциональные типы и анонимные функции — это новаторское включение 
в язык программирования Kotlin, представляющее рациональный способ обще-
ния между компонентами. Их лаконичный синтаксис возможен благодаря 
оператору ->, но лямбды недоступны в версиях до Java 8. 

Как же выглядят эти функциональные типы при вызове из Java? Ответ может 
выглядеть обманчиво простым: в Java функциональные типы представлены 
интерфейсами с именами FunctionN, где N — количество принимаемых аргу-
ментов. 

Чтобы убедиться в этом, добавьте в Hero.kt функциональный тип с именем 
translator. translator принимает строку, преобразует символы в строчные, 
первую букву делать прописной и выводить результат.

Листинг 20.40. Объявление функционального типа translator (Hero.kt)
fun main(args: Array<String>) {
    ...
}

val translator = { utterance: String ->
    println(utterance.toLowerCase().capitalize())
}

fun makeProclamation() = "Greetings, beast!"
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translator определяется так же, как другие функциональные типы в главе 5. 
Он имеет тип (String)-> Unit. Чтобы увидеть, как этот тип будет выглядеть 
в Java, сохраните экземпляр translator в переменную в Jhava.

Листинг 20.41. Сохранение функционального типа в Java-переменной (Jhava.java)
public class Jhava {
    ...
    public static void main(String[] args) {
        ...
        Spellbook.getSpellbookGreeting();

        Function1<String, Unit> translator = Hero.getTranslator();
    }
}

(Вам понадобится импортировать тип Kotlin.Unit; убедитесь, что выбрали вер-
сию из стандартной библиотеки Kotlin. Также вам понадобится импортировать 
kotlin.jvm.functions.Function1.)

Этот функциональный тип имеет тип Function1<String, Unit>. Function1 — это 
базовый тип, потому что translator имеет ровно один параметр. String и Unit 
используются как параметры типов потому, что translator принимает параметр 
типа String и возвращает Kotlin-тип Unit. 

Существуют 23 интерфейса Function, начиная с Function0 и  заканчивая 
Function22. Каждый из них содержит одну функцию — invoke. invoke служит 
для вызова функционального типа, поэтому каждый раз, когда вам необходи-
мо вызвать функциональный тип, вы используете для этого invoke. Вызовите 
translator в Jhava.

Листинг 20.42. Вызов функционального типа в Java (Jhava.java)
public class Jhava {
    ...
    public static void main(String[] args) {
        ...
        Function1<String, Unit> translator = Hero.getTranslator();
        translator.invoke("TRUCE");
    }
}

Запустите Jhava.kt и убедитесь, что Truce выводится в консоль. 

Функциональные типы полезны в Kotlin, но помните, как они представлены 
в Java. Лаконичный, текучий синтаксис Kotlin, который вы наверняка полю-
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били, превращается в громоздкую конструкцию в Java. Если ваш код доступен 
для классов Java, например, как часть API, тогда лучше отказаться от функ-
циональных типов. Но если вас устраивает более многословный синтаксис, то 
просто знайте, что функциональные типы Kotlin доступны в Java.

Совместимость Java и Kotlin является прочной основой роста Kotlin. Она 
дает возможность использовать из Kotlin существующие фреймворки, такие 
как Android, и взаимодействовать со старым кодом на Java, что позволит вам 
постепенно внедрить Kotlin в своих проектах. К счастью, организация взаи-
модействий между Kotlin и Java не вызывает затруднений, за несколькими 
исключениями. Умение писать код на Kotlin, дружелюбный для Java, и наобо-
рот — полезный навык, который окупится при дальнейшем изучении Kotlin. 

В следующей главе вы создадите ваше первое приложение для Android на Kotlin, 
которое сгенерирует стартовые параметры для игроков в NyetHack. 



21 Ваше первое Android-
приложение на Kotlin

Kotlin — первоклассный язык разработки приложений для Android с офици-
альной поддержкой Google. В этой главе вы напишете свое первое Android-
приложение на Kotlin. Приложение определяет начальные характеристики 
героя в NyetHack и называется «Samodelkin» в честь мультяшного андроида 
из 1950-х годов, который сам себя собрал. 

Android Studio

Чтобы создать Android-проект, используем Android Studio IDE вместо IntelliJ. 
Среда разработки Android Studio основана на IntelliJ и содержит дополнитель-
ные возможности для разработки Android-приложений. 

Скачайте Android Studio по ссылке developer.android.com/studio/index.html. Как 
только загрузка завершится, следуйте инструкциям по установке для вашей 
системы по ссылке developer.android.com/studio/install.html.

Обратите внимание, что эта глава описывает работу с Android Studio 3.1 
и Android 8.1 (API 27). Если у вас установлена более свежая версия, что-то 
могло и измениться.

Прежде чем создать новый проект, убедитесь, что у вас загружен необходимый 
пакет Android SDK для вашей системы, выбрав Configure → SDK Manager в диалого-
вом окне Welcome to Android Studio (рис. 21.1).

В окне Android SDK убедитесь, что Android 8.1 (Oreo) (API 27) отмечен галочкой 
и имеет статус Installed в столбце Status (рис. 21.2). Если нет, поставьте галочку 
и нажмите Ок, чтобы запустить загрузку. Если пакет уже установлен, нажмите 
Cancel и вернитесь в диалог Welcome to Android Studio.
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Рис. 21.1. Вызов SDK Manager

Вернувшись к диалоговому окну приветствия, нажмите Start a new Android Studio 
project. 

В диалоговом окне Create Android Project введите имя приложения «Samodel
kin» в поле Application name и “android.bignerdranch.com” в поле Company domain. 
Убедитесь, что включена поддержка Kotlin (флажок Include Kotlin Support) 
(рис. 21.3).

Нажмите Next и в диалоге Target Android Devices убедитесь, что выбран параметр 
Phone and Tablet. Оставьте остальные параметры без изменений (даже если они 
выглядят не так, как в нашем примере) (рис. 21.4). Нажмите Next. 

В диалоге Add an Activity to Mobile выберите Empty Activity и нажмите Next (рис. 21.5).
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Рис. 21.2. Проверка установки API 27

Рис. 21.3. Диалоговое окно создания Android-проекта 
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Рис. 21.4. Диалоговое окно выбора Android-устройств

В конце отобразится диалоговое окно Configure Activity. Введите «NewCharac
terActivity» в поле Activity Name и оставьте остальные значения по умолчанию. 

На этом этапе вы определили имя активности (activity), которую будете 
создавать, — NewCharacterActivity. Чтобы представить, что такое активность, 
проведите аналогию с реальным миром. Активность — это то, чем будет за-
ниматься пользователь вашего приложения. Например, писать электронное 
письмо, искать контакты или, как в нашем случае с Samodelkin, создавать нового 
персонажа. Все это — формы активности. 

В Android активность состоит из двух частей: пользовательский интерфейс 
и класс Activity. Пользовательский интерфейс, или UI, определяет элемен-
ты, видимые пользователю, с которыми он будет взаимодействовать, а класс 
Activity определяет логику, необходимую для работы UI. Мы поработаем 
и с тем и с другим в ходе разработки приложения.
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Рис. 21.5. Добавление Empty Activity

Нажмите Finish. Появится маленькое диалоговое окно, отображающее процесс 
настройки проекта (рис. 21.6).

Пару минут спустя будет открыт новый проект. 

Рис. 21.6. Выполняется настройка проекта
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Конфигурация нового проекта, структура каталогов и определения по умол-
чанию класса активности и UI были созданы и добавлены в ваш проект. Бегло 
ознакомимся с ними. 

Настройка Gradle

Сначала посмотрим на структуру каталогов в окне с инструментами слева. В рас-
крывающемся списке, в заголовке окна, выберите пункт Android (рис. 21.7).

Рис. 21.7. Вид окна с инструментами в проекте для Android 

Теперь найдите раздел Gradle Scripts внизу в окне с инструментами и раскройте 
его (рис. 21.8).

Рис. 21.8. Gradle Scripts
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Android использует популярную систему автоматической сборки Gradle для 
управления зависимостями и компиляцией вашего приложения. Настройки 
Gradle определяются на легковесном предметно-ориентированном языке 
и хранятся в проекте для Android в двух файлах build.gradle, автоматически 
добавляемых при создании проекта. 

Некоторые шаги по настройке Gradle уже выполнены Android Studio за вас, так 
как вы выбрали разработку на языке Kotlin. Давайте посмотрим.

Файл конфигурации Gradle (Project: Samodelkin) определяет глобальные на-
стройки проекта. Дважды щелкните на build.gradle (Project: Samodelkin), 
чтобы открыть его в редакторе, то есть в основном окне Android Studio. Вы 
увидите содержимое, похожее на это:

    buildscript {
       ext.kotlin_version = '1.2.30'
       repositories {
           google()
           jcenter()
       }
       dependencies {
           classpath 'com.android.tools.build:gradle:3.1.0'
           classpath "org.jetbrains.kotlin:kotlin-gradle-plugin:$kotlin_version"
       }
    }

    allprojects {
       repositories {
           google()
           jcenter()
       }
    }

    task clean(type: Delete) {
       delete rootProject.buildDir
    }

Строки кода с заливкой добавляют в путь поиска классов (classpath) плагин 
Kotlin Gradle, позволяющий системе Gradle компилировать файлы Kotlin.

Далее откройте файл build.gradle (Module: app):

    apply plugin: 'com.android.application'
    apply plugin: 'kotlin-android'
    apply plugin: 'kotlin-android-extensions'
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   android {
       compileSdkVersion 27
       defaultConfig {
           applicationId "com.bignerdranch.android.samodelkin"
           minSdkVersion 19
           targetSdkVersion 27
           versionCode 1
           versionName "1.0"
           testInstrumentationRunner"android.support.test.runner. 
                                     AndroidJUnitRunner"
       }
       buildTypes {
           release {
               minifyEnabled false
               proguardFiles getDefaultProguardFile('proguard-android.txt'),
                       'proguard-rules.pro'
           }
       }
    }

    dependencies {
        implementation fileTree(dir: 'libs', include: ['*.jar'])
        implementation"org.jetbrains.kotlin:kotlin-stdlib-jre7:$kotlin_version"
        implementation 'com.android.support:appcompat-v7:27.1.0'
        implementation 'com.android.support.constraint:constraint-layout:1.0.2'
        testImplementation 'junit:junit:4.12'
        androidTestImplementation 'com.android.support.test:runner:1.0.1'
        androidTestImplementation
                'com.android.support.test.espresso:espresso-core:3.0.1'
    }

Здесь строки с заливкой добавляют два подключаемых модуля в ваш проект. 
Модуль kotlin-android обеспечивает правильную компиляцию кода на языке 
Kotlin для Android. Он необходим для любого проекта Android, написанного 
на Kotlin. 

Модуль kotlin-android-extensions добавляет ряд дополнительных удобств, 
доступных в приложениях на Kotlin для Android. Мы воспользуемся ими 
в ближайшее время.

Gradle также управляет зависимостями, необходимыми вашему Android-про
екту. В конце файла app/build.gradle вы увидите список необходимых библиотек, 
которые автоматически будут загружены и подключены инструментом управ-
ления сборкой Gradle. 
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Зависимости Android-проекта объявлены в блоке dependencies, в файле app/build.
gradle. Обратите внимание, что стандартная библиотека Kotlin также включена 
в список зависимостей: "implementation"org.jetbrains.kotlin:kotlin-stdlib-
jre7:$kotlin_version".

Организация проекта

Далее, раскройте каталог app/src/main/java в окне инструментов проекта. Вы 
увидите пакет с именем com.bignerdranch.android.samodelkin и файл с именем 
NewCharacterActivity.kt (который можно открыть в редакторе). 

Весь исходный код проекта будет располагаться в пакете com.bignerdranch.android.
samodelkin. И пусть вас не смущает имя каталога — проект будет написан на 
Kotlin, а не на Java. Соглашение о выборе имени каталога для исходного кода — 
это пережиток, доставшийся в наследство от Java.

И наконец, распахните каталог app/src/main/res в окне инструментов проекта. 
Это хранилище для ресурсов вашего проекта. Файлы UI XML, картинки, ло-
кализованный текст и значения цветов — вот примеры ресурсов.

Определение UI

Первым делом создадим в каталоге res ресурс макета UI — XML-файл, описы-
вающий элементы, с которыми будет взаимодействовать пользователь. 

Откройте папку res/layout. Вы увидите XML-файл с именем activity_new_character.
xml, который был создан с использованием имени, заданного вами для первой 
активности (activity) в процессе настройки проекта. 

Выполните двойной щелчок на activity_new_character.xml. Файл откроется в ин-
струменте для графической разметки UI (рис. 21.9).

UI для Samodelkin будет отображать пять параметров нового героя: имя, расу, 
мудрость, силу, ловкость. На экране создания героя также понадобится кнопка 
для случайного генерирования этих параметров, чтобы пользователь мог много-
кратно генерировать параметры для разных героев. 
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Рис. 21.9. Инструмент графической разметки UI

Выберите вкладку Text в левом нижнем углу редактора. Пользовательские ин-
терфейсы для Android-приложений пишутся на XML. Детали работы с XML не 
входят в область интересов этой книги, поэтому чтобы дать вам возможность 
сосредоточиться на аспектах разработки проектов на языке Kotlin, мы подго-
товили код XML для UI нового персонажа, который можно скачать по ссылке 
bignerdranch.com/solutions/activity_new_character.xml.

Замените содержимое своего XML-файла содержимым файла XML, который 
можно получить по ссылке. Сохраните файл с помощью Command-S (Ctrl-S) и вы-
берите вкладку Design слева внизу. UI должен выглядеть так же, как на рис. 21.10.
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Рис. 21.10. UI нового персонажа

Вернитесь на вкладку Text, чтобы рассмотреть XML более детально. Нажмите 
Command-F (Ctrl-F) и найдите текст "android:id" в файле. Вы обнаружите, что 
в файле XML есть пять android:id — по одному для каждой из характеристик 
персонажа (name, race, wis, str, dex), например, как показано ниже:

    <TextView
      android:id="@+id/nameTextView"
      android:layout_width="wrap_content"
      android:layout_height="match_parent"
      android:textSize="24sp"
      tools:text="Madrigal" />

Каждый визуальный элемент, отображающий данные или позволяющий поль-
зователю взаимодействовать с приложением, должен иметь атрибут id. Атри-
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бут id позволяет программно обращаться к визуальным элементам (которые 
часто называют виджетами) из кода на Kotlin. Скоро вы воспользуетесь этими 
атрибутами id, чтобы привязать логику к UI. 

Запуск приложения на эмуляторе

Далее развернем и запустим приложение на эмуляторе Android.

Первый шаг — это настройка эмулятора. В меню Android Studio выберите пункт 
Tools → AVD Manager (рис. 21.11).

Рис. 21.11. AVD Manager

В открывшемся окне щелкните на кнопке Create Virtual Device внизу слева 
(рис. 21.12).

Рис. 21.12. Менеджер виртуальных устройств Android
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В диалоговом окне Select Hardware выберите модель телефона (значение по 
умолчанию подойдет) и нажмите Next. В диалоговом окне System Image выбе-
рите релиз Oreo API 27 (и скачайте, если это требуется). Нажмите Next. Когда 
загрузка образа системы завершится, снова нажмите Next. Наконец, в диалоге 
Android Virtual Device (AVD) нажмите Finish. Закройте Android Virtual Device Manager.

Вернувшись в главное окно Android Studio, взгляните на ряд кнопок вверху спра-
ва. Слева от кнопки Run находится раскрывающийся список. Выберите в нем 
пункт app, а затем щелкните на кнопке Run (рис. 21.13). Это приведет к открытию 
диалогового окна Select Deployment Target.

Рис. 21.13. Запуск Samodelkin

Выберите настроенное виртуальное устройство и нажмите OK. Эмулятор запу-
стится и выведет UI активности с характеристиками (пока не заполненными) 
персонажа во всей его красе (рис. 21.14).

Поля с характеристиками персонажа пока не заполнены. В следующем разделе 
мы это исправим. 

Создание персонажа
Теперь, когда мы определили UI, настало время сгенерировать и вывести харак-
теристики персонажа. Так как в этой главе основное внимание уделяется Android 
и Kotlin, а детали реализации рассматривались в прошлых главах, мы быстро 
пройдемся по реализации CharacterGenerator. Добавьте новый файл в проект, 
щелкнув правой кнопкой на пакете com.bignerdranch.android.samodelkin и выбрав 
New → Kotlin File/Class.

Присвойте новому файлу имя CharacterGenerator.kt и добавьте в него следующий код. 

Листинг 21.1. Объект CharacterGenerator (CharacterGenerator.kt)
private fun <T> List<T>.rand() = shuffled().first()

private fun Int.roll() = (0 until this)
        .map { (1..6).toList().rand() }
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Рис. 21.14. Samodelkin, запущенный в эмуляторе

        .sum()
        .toString()
private val firstName = listOf("Eli", "Alex", "Sophie")
private val lastName = listOf("Lightweaver", "Greatfoot", "Oakenfeld")

object CharacterGenerator {
    data class CharacterData(val name: String,
                             val race: String,
                             val dex: String,
                             val wis: String,
                             val str: String)

    private fun name() = "${firstName.rand()} ${lastName.rand()}"

    private fun race() = listOf("dwarf", "elf", "human", "halfling").rand()

   private fun dex() = 4.roll()
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    private fun wis() = 3.roll()

    private fun str() = 5.roll()

    fun generate() = CharacterData(name = name(),
                                   race = race(),
                                   dex = dex(),
                                   wis = wis(),
                                   str = str())
}

Объект CharacterGenerator содержит одну общедоступную функцию generate, 
которая возвращает случайно сгенерированные характеристики персонажа в 
виде экземпляра класса CharacterData. Вы также определили два расширения, 
List<T>.rand и Int.roll, чтобы сократить код для выбора случайного элемента 
из коллекции и для случайного броска игральной кости заданное число раз.

Класс Activity

NewCharacterActivity.kt уже может быть открыт во вкладке редактора. Если нет, 
раскройте каталог app/src/main/java/com.bignerdranch.android.samodelkin и дважды 
щелкните на NewCharacterActivity.kt.

В редакторе появится начальное определение класса:

    class NewCharacterActivity : AppCompatActivity() {

        override fun onCreate(savedInstanceState: Bundle?) {
            super.onCreate(savedInstanceState)
            setContentView(R.layout.activity_new_character)
        }
    }

Этот код был сгенерирован вместе с проектом. Обратите внимание, что класс 
активности NewCharacterActivity, которую вы определили во время настройки, 
наследует AppCompatActivity.

AppCompatActivity — это часть фреймворка Android, которая играет роль базо-
вого класса для нашего NewCharacterActivity. 

Также обратите внимание, что в нашем классе переопределена функция 
onCreate — это функция жизненного цикла Android. Иными словами, это функ-
ция, которую Android автоматически вызовет сразу после создания экземпляра 
вашей активности (activity) . 
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Функция onCreate — это место, где вы извлечете визуальные элементы из UI XML 
и свяжете их с логикой конкретной активности. Посмотрите на это объявление:

    class NewCharacterActivity : AppCompatActivity() {

        override fun onCreate(savedInstanceState: Bundle?) {
            super.onCreate(savedInstanceState)
            setContentView(R.layout.activity_new_character)
        }
    }

Внутри onCreate вызывается функция setContentView с заданным вами именем 
XML-файла active_new_character. setContentView принимает ресурс макета 
и преобразует XML в визуальные элементы пользовательского интерфейса 
данной активности (activity), который отображается на телефоне, планшете 
или в эмуляторе.

Связывание визуальных элементов
Чтобы отобразить характеристики персонажа в UI, надо сначала получить 
все визуальные элементы для вывода текста, использовав функцию с име-
нем findViewById, доступную в NewCharacterActivity (через наследование). 
findViewById принимает id визуального элемента (идентификаторы android:id, 
объявленные в XML) и возвращает ссылку на визуальный элемент, если элемент 
с таким идентификатором существует. 

В NewCharacterActivity.kt добавьте в onCreate поиск каждого визуального элемента, 
необходимого для отображения данных, по его id и сохраните ссылки в локаль-
ных переменных.

Листинг 21.2. Ищем элементы вида (NewCharacterActivity.kt)
class NewCharacterActivity : AppCompatActivity() {
    override fun onCreate(savedInstanceState: Bundle?) {
        super.onCreate(savedInstanceState)
        setContentView(R.layout.activity_new_character)
        val nameTextView = findViewById<TextView>(R.id.nameTextView)
        val raceTextView = findViewById<TextView>(R.id.raceTextView)
        val dexterityTextView = findViewById<TextView>(R.id.dexterityTextView)
        val wisdomTextView = findViewById<TextView>(R.id.wisdomTextView)
        val strengthTextView = findViewById<TextView>(R.id.strengthTextView)
        val generateButton = findViewById<Button>(R.id.generateButton)
    }
}
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Android Studio будет жаловаться на ссылки TextView и Button. Надо импортиро-
вать в файл классы, которые определяют эти виджеты, чтобы получить доступ 
к их свойствам. Сначала щелкните на TextView, выделенном красным подчер-
киванием, и нажмите Option-Return (Alt-Enter). В начале файла появится строка 
import android.widget.TextView, а красное подчеркивание исчезнет. Сделайте 
то же самое для Button. 

Далее, присвойте характеристики персонажа свойству класса NewCharacter
Activity.

Листинг 21.3. Объявление свойства characterData (NewCharacterActivity.kt)
class NewCharacterActivity : AppCompatActivity() {
    private var characterData = CharacterGenerator.generate()

    override fun onCreate(savedInstanceState: Bundle?) {
        ...
    }
}

И запишите их в визуальные элементы, которые вы искали в конце функции 
onCreate.

Листинг 21.4. Вывод характеристик персонажа на экран (NewCharacterActivity.kt)
class NewCharacterActivity : AppCompatActivity() {
    private var characterData = CharacterGenerator.generate()

    override fun onCreate(savedInstanceState: Bundle?) {
        ...
        characterData.run {
            nameTextView.text = name
            raceTextView.text = race
            dexterityTextView.text = dex
            wisdomTextView.text = wis
            strengthTextView.text = str
        }
    }
}

В этом коде, который записывает характеристики персонажа в текстовые поля, 
есть несколько интересных деталей. Во-первых, используется функция run, 
чтобы сократить код настройки элементов просмотра характеристик персонажа 
за счет сужения области видимости свойств с характеристиками персонажа 
экземпляром characterData. 
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Кроме того, запись текста производится с использованием обычного синтаксиса 
присваивания, как тут:

    nameTextView.text = name

Для того же эффекта в Java, а не в Kotlin вы бы написали:

    nameTextView.setText(name);

В чем разница между ними? Android — это фреймворк Java, и в соответствии со 
стандартными соглашениями доступ к полям в Java выполняется с использо-
ванием методов чтения/записи. Напоминаем, что AppCompatActivity, элементы 
TextView и все компоненты платформы Android написаны на Java, и вы обраща-
етесь к ним, когда используете Kotlin для написания приложения на Android. 

Если бы вы взаимодействовали с nameTextView из класса Java, то использовали 
бы стандартный синтаксис Java (setText, getText). 

Рис. 21.15. Samodelkin выводит информацию 
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Но так как вы взаимодействуете с Java-классом TextView из Kotlin, Kotlin транс-
лирует соглашение об использовании методов чтения/записи в свой эквивалент 
этого соглашения — использование синтаксиса обращения к свойствам. Это не 
требует добавления дополнительного кода или изменений. Kotlin автоматиче-
ски «строит мост» между стилем Java и стилем Kotlin, потому что он изначально 
создавался с прицелом на бесшовную совместимость с Java. 

Снова запустите Samodelkin в эмуляторе. В этот раз вы увидите, что харак-
теристики героя были извлечены из CharacterGenerator и записаны в UI 
(рис.  21.15).

Расширения Kotlin для Android: 
синтетические свойства

Есть проблема: функция onCreate становится длинной и дезорганизованной. 
(А кроме того, все еще не работает кнопка GENERATE. Но мы это исправим через 
минуту.)

По мере добавления кода в onCreate становится все сложнее уследить за про-
исходящим в ней. В более сложном приложении отсутствие порядка может 
стать проблемой. Даже в простом приложении вроде Samodelkin важно под-
держивать порядок. 

Сейчас мы вынесем присваивание характеристик персонажа визуальным эле-
ментам интерфейса в отдельную функцию, вместо того чтобы пытаться втис-
нуть все в одну функцию onCreate. Использование функций для организации 
активности может помочь вам сохранить рассудок по мере того, как интерфейс 
и функциональность активности будут расти и становиться сложнее.

Для этого вам понадобится каким-то образом получить доступ к ссылкам на 
визуальные элементы, которые мы нашли в onCreate. Один из способов — со-
хранить ссылки, возвращаемые findViewById, в свойствах NewCharacterActivity. 
Это позволит обращаться к ним и из других функций, кроме onCreate. 

Однако есть более простое решение, доступное благодаря включению в проект 
модуля kotlin-adnroid-extensions, — использование синтетических свойств, 
которые открывают доступ к визуальным элементам по их атрибутам id. Эти 
свойства создаются для всех виджетов, объявленных в файле макета activity_
new_character.xml.
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Чтобы увидеть вышеописанное на практике, обновите NewCharacterActivity, 
добавив функцию dispalyCharacterData. (Для экономии времени можете вы-
резать и вставить characterData.run.)

Листинг 21.5. Рефакторинг dispalyCharacterData (NewCharacterActivity.kt)
import kotlinx.android.synthetic.main.activity_new_character.*

class NewCharacterActivity : AppCompatActivity() {
    private var characterData = CharacterGenerator.generate()

    override fun onCreate(savedInstanceState: Bundle?) {
        super.onCreate(savedInstanceState)
        setContentView(R.layout.activity_new_character)
        val nameTextView = findViewById<TextView>(R.id.nameTextView)
        val raceTextView = findViewById<TextView>(R.id.raceTextView)
        val dexterityTextView = findViewById<TextView>(R.id.dexterityTextView)
        val wisdomTextView = findViewById<TextView>(R.id.wisdomTextView)
        val strengthTextView = findViewById<TextView>(R.id.strengthTextView)
        val generateButton = findViewById<Button>(R.id.generateButton)

        characterData.run {
            nameTextView.text = name
            raceTextView.text = race
            dexterityTextView.text = dex
            wisdomTextView.text = wis
            strengthTextView.text = str
        }
        displayCharacterData()
    }

    private fun displayCharacterData() {
        characterData.run {
            nameTextView.text = name
            raceTextView.text = race
            dexterityTextView.text = dex
            wisdomTextView.text = wis
            strengthTextView.text = str
        }
    }
}

Расширения Kotlin для Android — это комплект дополнительных функций, 
включаемых по умолчанию в новый проект с помощью Gradle. Строка кода 
import kotlinx.android.synthetic.main.activity_new_character.*, доступная 
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благодаря подключаемому модулю kotlin-android-extensions, добавляет по-
следовательность свойств-расширений в Activity. Как вы уже видели, синте-
тические свойства сильно упрощают код поиска визуальных элементов, так 
как больше не нужно вызывать findViewById. Раньше ссылки на визуальные 
элементы сохранялись в локальных переменных в функции onCreate, теперь 
у вас есть свойства с именами, соответствующими атрибутам id, объявленным 
в файле макета. 

Кроме того, теперь запись данных в визуальные элементы вынесена в свою 
собственную функцию displayCharacterData.

Настройка обработчика щелчков

Вы вывели характеристики персонажа, но в данный момент у пользователя 
нет возможности создать другого персонажа. Кнопку GENERATE нужно связать 
с логикой, которая выполнится после ее нажатия. Логика должна обновить 
характеристики персонажа и вывести результаты.

Добавьте эту логику в onCreate, определив обработчик щелчков. (Несмотря на 
то что в Android вы «нажимаете» элементы интерфейса пальцем, обработчик 
все равно называют обработчиком «щелчков».)

Листинг 21.6. Настройка обработчика щелчков (NewCharacterActivity.kt)
class NewCharacterActivity : AppCompatActivity() {
    private var characterData = CharacterGenerator.generate()

    override fun onCreate(savedInstanceState: Bundle?) {
        super.onCreate(savedInstanceState)
        setContentView(R.layout.activity_new_character)
        generateButton.setOnClickListener {
            characterData = CharacterGenerator.generate()
            displayCharacterData()
        }

        displayCharacterData()
    }
    ...
}

В примере вы реализовали обработчик, который определяет, что сделать 
в ответ на касание кнопки. Запустите Samodelkin снова и нажмите кнопку 
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GENERATE несколько раз. После каждого касания будет создаваться новый 
персонаж.

Метод setOnClickListener ожидает аргумент, который реализует интерфейс 
OnClickListener. (Убедиться в правоте наших слов можно по ссылке developer.
android.com/reference/android/view/View.html.) Интерфейс OnClickLestener объявляет 
только один абстрактный метод — onClick. Подобные интерфейсы называют 
типами с единственным абстрактным методом (Single Abstract Method, SAM).

В более ранних версиях Java реализация обработчика щелчка потребовала бы 
использования анонимного встроенного класса:

    generateButton.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {
        @Override
        public void onClick(View view) {
           // Сделать что-то
       }
    });

Kotlin поддерживает возможность преобразования типов с единственным 
абстрактным методом, которая позволяет передать в аргументе литерал функ-
ции вместо анонимного встроенного класса. Для взаимодействий с кодом на 
Java, требующим аргумента с реализацией SAM-интерфейса, Kotlin позволяет 
вместо традиционных анонимных встроенных классов использовать литералы 
функций. 

Обратите внимание, что, заглянув в байт-код этого обработчика, вы увидите, 
что в нем используется анонимный встроенный класс, как в классическом коде 
Java в примере выше. 

Сохранение состояния экземпляра

Ваше приложение создания персонажа понемногу улучшается. Теперь вы може-
те нажать кнопку GENERATE и создать персонажа с характеристиками, которые 
вас устроят. Но есть одна проблема. Чтобы увидеть ее, запустите эмулятор, 
а затем сымитируйте поворот экрана телефона, щелкнув на значке поворота 
в окне инструментов эмулятора (рис. 21.16).

UI отобразит характеристики персонажа, отличные от полученных ранее 
(рис. 21.17).



422      Глава 21. Ваше первое Android-приложение на Kotlin

Рис. 21.16. Имитируем поворот экрана

Рис. 21.17. После поворота характеристики персонажа изменились
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Изменение данных в UI обусловлено особенностями работы жизненного цикла 
активности Android. Когда устройство поворачивается (в Android это называет-
ся изменением конфигурации устройства), Android уничтожает и снова создает 
активность с пользовательским интерфейсом, повторно вызывая функцию 
onCreate нового экземпляра класса NewCharacterActivity. 

Один из способов исправить это недоразумение — перенести характеристики 
персонажа в следующий экземпляр активности, запомнив их в сохраненном со-
стоянии экземпляра активности. В сохраненном состоянии экземпляра можно 
хранить данные, которые вы бы хотели использовать снова после повторного 
создания активности снова при изменении конфигурации объекта. 

Сначала добавьте в класс NewCharacterActivity вызов операции сериализации 
характеристик персонажа.

Листинг 21.7. Сериализация characterData (NewCharacterActivity.kt)
private const val CHARACTER_DATA_KEY = "CHARACTER_DATA_KEY"

class NewCharacterActivity : AppCompatActivity() {
    private var characterData = CharacterGenerator.generate()

    override fun onSaveInstanceState(savedInstanceState: Bundle) {
        super.onSaveInstanceState(savedInstanceState)
        savedInstanceState.putSerializable(CHARACTER_DATA_KEY, characterData)
    }
    ...
}

Сериализация — это процесс, с помощью которого сохраняются объекты. В ходе 
сериализации объект преобразуется в базовые типы, такие как String или Int. 
Только сериализованные объекты могут храниться в Bundle.

IntelliJ сообщите об ошибке в chacterData, так как вы пытаетесь передать не-
сериализуемый объект в функцию putSerializable. Чтобы исправить ошибку, 
надо добавить интерфейс Serializable в класс CharacterData — он станет сери-
ализуемым. 

Листинг 21.8. Добавление поддержки сериализации в класс CharacterData 
(CharacterGenerator.kt)
object CharacterGenerator {
    data class CharacterData(val name: String,
                             val race: String,
                             val dex: String,
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                             val wis: String,
                             val str: String) : Serializable
    ...
}

Функция onSaveInstanceState вызывается один раз до того, как активность 
будет уничтожена. Она позволяет сохранить состояние активности в аргументе 
savedInstanceState типа Bundle.

Вы добавили объект characterData в сохраненное состояние экземпляра, ис-
пользуя метод putSerializable, который принимает ключ и экземпляр сериа-
лизуемого класса. Ключ — это константа, которая будет использована позже 
для извлечения сериализованного значения — экземпляра класса CharacterData, 
который вы расширили реализацией интерфейса Serializable. 

Чтение сохраненного состояния экземпляра
Вы разобрались с проблемой сериализации CharacterData для сохранения со-
стояния экземпляра, и теперь надо извлечь ее и показать в UI сохраненную 
информацию. Делается это в функции onCreate.

Листинг 21.9. Извлечение сериализированных характеристик персонажа 
(NewCharacterActivity.kt)
private const val CHARACTER_DATA_KEY = "CHARACTER_DATA_KEY"

class NewCharacterActivity : AppCompatActivity() {
    ...
    override fun onCreate(savedInstanceState: Bundle?) {
        super.onCreate(savedInstanceState)
        setContentView(R.layout.activity_new_character)

        characterData = savedInstanceState?.let {
            it.getSerializable(CHARACTER_DATA_KEY)  
                  as CharacterGenerator.CharacterData
        } ?: CharacterGenerator.generate()

        generateButton.setOnClickListener {
            characterData = CharacterGenerator.generate()
            displayCharacterData()
        }

        displayCharacterData()
    }
    ...
}
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Здесь вы читаете сериализованные характеристики персонажа из пакета 
savedInstanceState сохраненных состояний и приводите их к типу CharacterData, 
если сохраненное состояние существует. С другой стороны, если ссылка на со-
храненное состояние равна null, оператор ?: генерирует новые характеристики 
персонажа. 

В любом случае результат этого выражения (извлеченные данные или новые) 
присваиваются свойству characterData.

Попробуйте запустить Samodelkin еще раз и сымитируйте поворот экрана 
в эмуляторе. В этот раз вы увидите, что перед поворотом данные сохраняются 
в пакете savedInstanceState, а после поворота извлекаются и отображаются 
снова. 

Преобразование в расширение

Сериализация и десериализация сохраненного состояния работают исправно, 
но этот код можно улучшить. Обратите внимание, что сейчас надо вручную 
указывать ключ и тип данных (выполнять приведение к типу CharacterData), 
когда вы возвращаете и передаете CharacterData в savedInstanceState:

    private const val CHARACTER_DATA_KEY = "CHARACTER_DATA_KEY"

    class NewCharacterActivity : AppCompatActivity() {
        private var characterData = CharacterGenerator.generate()
 
        override fun onSaveInstanceState(outState: Bundle) {
            super.onSaveInstanceState(outState)
            outState.putSerializable(CHARACTER_DATA_KEY, characterData)
        }

        override fun onCreate(savedInstanceState: Bundle?) {
            super.onCreate(savedInstanceState)
            setContentView(R.layout.activity_new_character)

            characterData = savedInstanceState?.let {
                it.getSerializable(CHARACTER_DATA_KEY)
                        as CharacterGenerator.CharacterData
            } ?: CharacterGenerator.generate()
            ...
        }
         ...
    }
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Можно улучшить код, добавив объявление свойства-расширения в NewCharacter
Activity.kt.

Листинг 21.10. Объявление свойства-расширения в characterData 
(NewCharacterActivity.kt)
private const val CHARACTER_DATA_KEY = "CHARACTER_DATA_KEY"

private var Bundle.characterData
    get() = getSerializable(CHARACTER_DATA_KEY) as CharacterGenerator.CharacterData
    set(value) = putSerializable(CHARACTER_DATA_KEY, value)

class NewCharacterActivity : AppCompatActivity() {
    ...
}

Теперь можно обращаться к characterData в сохраненном состоянии экземпляра 
как к свойству. Вам больше не нужен ключ для извлечения данных, а также не 
надо приводить тип Serializable к CharacterType после извлечения. 

Свойство-расширение обеспечивает явную абстракцию над API Bundle, избав-
ляя вас от необходимости помнить, как хранятся характеристики персонажа 
и каким ключом надо пользоваться, когда потребуется прочесть или записать 
characterData. 

Теперь используем свойство-расширение в функциях onSaveInstanceState 
и onCreate.

Листинг 21.11. Использование нового свойства-расширения (NewCharacterActivity.kt)
private const val CHARACTER_DATA_KEY = "CHARACTER_DATA_KEY"

class NewCharacterActivity : AppCompatActivity() {
    private var characterData = CharacterGenerator.generate()

    override fun onSaveInstanceState(outState: Bundle) {
        super.onSaveInstanceState(outState)
        outState.putSerializable(CHARACTER_DATA, characterData)
        outState.characterData = characterData
    }

    override fun onCreate(savedInstanceState: Bundle?) {
        super.onCreate(savedInstanceState)
        setContentView(R.layout.activity_new_character)

        characterData = savedInstanceState?.let {
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            it.getSerializable(CHARACTER_DATA_KEY) as CharacterGenerator. 
                               CharacterData
        } ?: CharacterGenerator.generate()
        characterData = savedInstanceState?.characterData ?:
            CharacterGenerator.generate()

        generateButton.setOnClickListener {
            characterData = CharacterGenerator.generatw()
            displayCharacterData()
        }

        displayCharacterData()
    }
    ...
}

Снова запустите Samodelkin, пройдя по всем возможностям приложения, по-
ворачивая экран в эмуляторе и нажимая кнопку GENERATE. Вы увидите, что 
данные персонажа отображаются корректно. 

Поздравляем! Вы создали свое первое приложение для Android на Kotlin. Вы 
узнали о некоторых возможностях, поддерживаемых Kotlin при работе с кодом 
Java, на котором написан фреймворк Android, а также увидели, как kotlin-
android-extensions делает жизнь легче. И наконец, вы узнали, как возможно-
сти Kotlin, такие как расширения и стандартные функции, могут сделать код 
Android-приложения чище.

В следующей главе вы познакомитесь с сопрограммами Kotlin — эксперимен-
тальной, легковесной и элегантной альтернативой другим моделям выполнения 
работы в фоновом режиме. 

Для любопытных: библиотеки Android KTX 
и Anko

Существует множество библиотек с открытым исходным кодом, которые соз-
даны для повышения удобства работы с Kotlin и Android. Мы рассмотрим две 
из них, чтобы дать вам представление о существующих возможностях.

Проект Android KTX (github.com/android/android-ktx) предлагает ряд полезных 
расширений Kotlin для разработки Android-приложений, часто представляя 
более Kotlin-подобный интерфейс для Android Java API, который иначе был 
бы невозможен. Например, рассмотрите следующий код, который использует 
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общие настройки Android для сохранения небольшого количества данных 
в целях дальнейшего использования:

    sharedPrefs.edit()
           .putBoolean(true, USER_SIGNED_IN)
           .putString("Josh", USER_CALLSIGN)
           .apply()

С Android KTX вы можете сократить выражение и записать его в более идео-
логически верном для Kotlin стиле:

    sharedPrefs.edit {
        putBoolean(true, USER_SIGNED_IN)
        putString("Josh", USER_CALLSIGN)
    }

Android KTX добавляет множество классных дополнений в код Kotlin для 
Android, которые позволят вам работать с фреймворком Android в таком стиле, 
который больше похож на Kotlin, чем на Java.

Другой популярный проект Kotlin, используемый с Android, — это Anko (github.
com/Kotlin/anko), который предоставляет множество усовершенствований для 
разработки на Kotlin под Android, включая предметно-ориентированный язык 
для определения UI и ряд вспомогательных функций для работы с диалоговыми 
окнами Android, SQLite и многими другими аспектами проекта Android. На-
пример, следующий код макета, использующий возможности Anko, программно 
определяет вертикально ориентированный экран с кнопкой, при нажатии на 
которую выводится сообщение:

    verticalLayout {
        val username = editText()
        button("Greetings") {
            onClick { toast("Hello, ${username.text}!") }
        }
    }

Сравните это с кодом Java, решающим ту же задачу:

    LayoutParams params = new LinearLayout.LayoutParams(
                       LayoutParams.FILL_PARENT,
                       LayoutParams.WRAP_CONTENT);
    LinearLayout layout = new LinearLayout(this);
    layout.setOrientation(LinearLayout.VERTICAL);
    EditText name = new EditText(this);
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    name.setLayoutParams(params);
    layout.addView(name);
    Button greetings = new Button(this);
    greetings.setText("Greetings");
    greetings.setLayoutParams(params);
    layout.addView(greetings);
    LinearLayout.LayoutParams layoutParam = new LinearLayout.LayoutParams(
          LayoutParams.FILL_PARENT,
          LayoutParams.WRAP_CONTENT);
    this.addContentView(layout, layoutParam);
    greetings.setOnClickListener(new OnClickListener() {
        public void onClick(View v) {
            Toast.makeText(this, "Hello, " + name.getText(),
                      Toast.LENGTH_SHORT).show();
        }
    }

Kotlin — все еще относительно молодой язык программирования, и новые 
полезные библиотеки выходят каждый день. Следите за новостями на сайте 
kotlinlang.org, чтобы быть в курсе всех последних разработок. 



22 Знакомство 
с сопрограммами 

Android-приложения могут выполнять самые разные функции. Например, 
может понадобиться, чтобы приложение скачивало данные, обращалось к 
базам данных или к веб-службам. Это полезные операции, но они требуют 
времени для выполнения. Очень нежелательно, чтобы пользователь сидел 
и ждал, пока приложение завершит операцию, прежде чем сможет продолжить 
работу с ним.

Сопрограммы, или корутины, позволяют выполнять операции в фоновом ре-
жиме, или асинхронно. Сопрограммы позволяют пользователю продолжать 
взаимодействовать с приложением, не дожидаясь завершения операций, вы-
полняемых в фоновом режиме. 

Сопрограммы гораздо эффективнее и проще в использовании, нежели решения, 
предлагаемые некоторыми другими языками программирования, такие как по-
токи выполнения в Java и некоторых других языках (с ними вы познакомитесь 
в этой главе). Сложный код может требовать пересылки результатов между по-
токами, что часто приводит к падению производительности ввиду той легкости, 
с которой можно «заблокировать» поток. 

В этой главе вы добавите сопрограммы в ваше Android-приложение Samodelkin 
для получения новых характеристик персонажа из интернета.

Парсинг характеристик персонажа

Веб-служба, возвращающая характеристики персонажа, доступна по ссылке 
chargen-api.herokuapp.com. (Кстати, она написана на Kotlin с применением веб-
фреймворка Ktor (github.com/ktorio/ktor.) Если вам интересно посмотреть на ис-
ходный код, это можно сделать по адресу github.com/bignerdranch/character-data-api.
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В ответ на запрос веб-служба возвращает список из характеристик персонажа, 
таких как race, name, dex, wis и str, разделенных запятыми. Посетите chargen-api.
herokuapp.com, чтобы посмотреть множество значений атрибутов, например такое:

    halfling,Lars Kizzy,14,13,8

Обновите страницу в своем веб-браузере несколько раз, чтобы увидеть разные 
ответы. 

Ваше первое задание — преобразовать строку с характеристиками персонажа, 
возвращаемую веб-службой, в экземпляр CharacterData который можно ото-
бразить в UI.

Давайте начнем. Откройте CharacterGenerator.kt в AndroidStudio и объявите 
функцию преобразования fromApiData.

Листинг 22.1. Добавление функции fromApiData (CharacterGenerator.kt) 
...
object CharacterGenerator {
    data class CharacterData(val name: String,
                             val race: String,
                             val dex: String,
                             val wis: String,
                             val str: String) : Serializable
    ...
    fun fromApiData(apiData: String): CharacterData {
        val (race, name, dex, wis, str) =
                apiData.split(",")
        return CharacterData(name, race, dex, wis, str)
    }
}
...

Функция fromApiData принимает строку со значениями, полученную от веб-
службы, разбивает ее по запятым и записывает результаты в новый экземпляр 
CharacterData. 

Проверьте fromApiData, вызвав ее нажатием кнопки GENERATE. Для примера 
передадим фиктивные данные.

Листинг 22.2. Тестирование функции fromApiData (NewCharacterActivity.kt)
...
class NewCharacterActivity : AppCompatActivity() {
    ...
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    override fun onCreate(savedInstanceState: Bundle?) {
        super.onCreate(savedInstanceState)
        setContentView(R.layout.activity_new_character)

        characterData = savedInstanceState?.let {
            it.getSerializable(CHARACTER_DATA_KEY) as CharacterGenerator.
CharacterData
        } ?: CharacterGenerator.generate()

        generateButton.setOnClickListener {
            characterData = CharacterGenerator.generate()
                                fromApiData("halfling,Lars Kizzy,14,13,8")
            displayCharacterData()
        }
        ...
    }
    ...
}

Запустите Samodelkin в эмуляторе, чтобы убедиться, что все работает. Нажмите 
кнопку GENERATE. Вы увидите в UI тестовые данные, переданные в функцию 
преобразования (рис. 22.1).

Извлечение оперативных данных

Теперь, когда вы испытали функцию преобразования, настало время извлечения 
оперативных данных о характеристиках персонажа из веб-службы.

Прежде чем начать реализацию, добавим несколько разрешений в манифест 
приложения Android, чтобы разрешить выполнять сетевые запросы. Найдите 
и откройте манифест: src/main/AndroidManifest.xml. Добавьте разрешения, как по-
казано ниже.

Листинг 22.3. Добавление необходимых разрешений (AndroidManifest.xml)
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
   package="com.bignerdranch.android.samodelkin">

   <uses-permission android:name="android.permission.INTERNET" />
   <uses-permission android:name="android.permission.ACCESS_NETWORK_STATE" />

   <application
       android:allowBackup="true"
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Рис. 22.1. Отображение тестовых данных 

       android:icon="@mipmap/ic_launcher"
       android:label="@string/app_name"
       ...
    </application>
</manifest>

Теперь запросим данные из веб-службы. Простейший способ запросить дан-
ные из веб-службы — использовать экземпляр java.net.URL. Kotlin включает 
функцию-расширение для URL, readText, которая подключается к конечной 
точке веб-службы, буферизует данные и преобразует их в строку. Это то, что 
нам нужно.

Объявите новую константу в CharacterGenerator с адресом конечной точки веб-
службы, а также новую функцию с именем fetchCharacterData, которая читает 
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данные из веб-службы, используя функцию readText. Не забудьте импортиро-
вать класс URL в начале вашего файла, как показано ниже.

Листинг 22.4. Добавление функции fetchCharacterData (CharacterGenerator.kt)
import java.io.Serializable
import java.net.URL

private const val CHARACTER_DATA_API = "https://chargen-api.herokuapp.com/"

private fun <T> List<T>.rand() = shuffled().first()

object CharacterGenerator {
    ...
}

fun fetchCharacterData(): CharacterGenerator.CharacterData {
    val apiData = URL(CHARACTER_DATA_API).readText()
    return CharacterGenerator.fromApiData(apiData)
}

Теперь задействуем новые функции. Добавьте в обработчик нажатий кнопки 
GENERATE вызов fetchCharacterData.

Листинг 22.5. Вызов fetchCharacterData (CharacterGenerator.kt)
...
class NewCharacterActivity : AppCompatActivity() {
    ...
    override fun onCreate(savedInstanceState: Bundle?) {
        ...
        generateButton.setOnClickListener {
            characterData = CharacterGenerator.
                                fromApiData("halfling,Lars Kizzy,14,13,8")
                            fetchCharacterData()
            displayCharacterData()
        }

        displayCharacterData()
    }
    ...
}

Запустите Samodelkin снова и нажмите кнопку GENERATE. Вместо характеристик 
персонажа вы увидите диалоговые окна как на рис. 22.2.
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Рис. 22.2. Samodelkin остановлен

Samodelkin сломался. Почему? Чтобы это узнать, давайте посмотрим на вывод 
Logcat, куда Android выводит важные сообщения. Выберите вкладку Logcat внизу 
Android Studio и прокрутите вниз, пока не достигнете красного текста, начинаю-
щегося с FATAL EXCEPTION: main (рис. 22.3).

Двумя строками ниже FATAL EXCEPTION вы увидите причину ошибки: исключение 
android.os.NetworkOnMainThreadException. Исключение возникло из-за попытки 
выполнить сетевой запрос в главном потоке приложения, что является запре-
щенной операцией. 
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Рис. 22.3. Вывод Logcat

Главный поток выполнения в Android

Поток выполнения — это конвейер, который выполняет последовательность 
заданий. Главный поток приложения Android зарезервирован для поддержки 
отзывчивости UI: обработки нажатий кнопок, обновления экрана, когда поль-
зователь прокручивает его, или, например, для обновления текстовых полей 
при генерации характеристик персонажа. По этой причине его также называют 
«UI-потоком».

Когда вы запрашиваете данные из веб-службы, UI будет недоступен, пока за-
прос не завершится. В таких случаях говорят, что поток «заблокировался», по-
тому что не может перейти к следующему заданию, пока текущее — возможно, 
очень долгое — не завершится. Android явно запрещает сетевые взаимодействия 
в главном потоке, потому что они могут заблокировать его на неопределенное 
время, что приводит к недоступности UI.
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Включение сопрограмм

Чтобы устранить сбой в работе, вам надо перенести сетевой запрос из главного 
потока в фоновый. Версии Kotlin 1.1 и выше включают API сопрограмм, кото-
рый легко позволят сделать это.

На момент выхода этой книги сопрограммы считались экспериментальной 
функцией (но ожидается, что они станут постоянной возможностью в Kotlin), 
поэтому их применение необходимо разрешить. Также вам понадобится библио
тека расширений поддержки сопрограмм для Android. Щелкните на вкладке 
Logcat снова, чтобы спрятать ее, и откройте файл app/build.gradle. Разрешите 
применение сопрограмм и добавьте новые зависимости.

Листинг 22.6. Разрешение применения сопрограмм (app/build.gradle)
...
kotlin {
    experimental {
        coroutines 'enable'
    }
}

dependencies {
    implementation fileTree(dir: 'libs', include: ['*.jar'])
    implementation "org.jetbrains.kotlin:kotlin-stdlib-jre7:$kotlin_version"
    implementation "org.jetbrains.kotlinx:kotlinx-coroutines-android:0.22.5"
    ...
}

Добавив новые строки в файл app/build.gradle, щелкните на кнопке Sync Now, 
которая появится в верхнем правом углу экрана, для синхронизации файлов 
Gradle.

Определение сопрограммы 
с помощью async

Один из способов создать сопрограмму — использовать функцию async из 
библиотеки поддержки сопрограмм. Функция async принимает один аргумент: 
лямбду, которая определяет операции для выполнения в фоновом режиме.
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В fetchCharacterData перенесите вызов блокирующей функции readText в лямб-
ду и передайте ее в функцию async. Также замените тип возвращаемого значения 
на Deferred<CharacterGenerator.CharacterData>, тип результата функции async.

Листинг 22.7. Применение к fetchCharacterData async (CharacterGenerator.kt)
    ...
    fun fetchCharacterData(): Deferred<CharacterGenerator.CharacterData> {
        return async {
            val apiData = URL(CHARACTER_DATA_API).readText()
            return CharacterGenerator.fromAPIData(apiData)
        }
    }

Теперь вместо CharacterData  функция fetchCharacterData  возвращает 
Deferred<CharacterGenerator.CharacterData>. Deferred — это как обещание на 
будущее: никакие данные не возвращаются, пока не выполнится запрос.

Вернемся в NewCharacterActivity.kt и добавим код, преобразующий отложенные 
результаты веб-службы в CharacterData и отображающий их (разберем этот код 
после того, как вы его введете).

Листинг 22.8. Ожидание API результатов (NewCharacterActivity.kt)
...
class NewCharacterActivity : AppCompatActivity() {
    ...
    override fun onCreate(savedInstanceState: Bundle?) {
        ...
        generateButton.setOnClickListener {
            launch(UI) {
                characterData = fetchCharacterData().await()
                displayCharacterData()
            }
        }

        displayCharacterData()
    }
    ...
}

Android Studio предложит импортировать launch и UI. Убедитесь, что импор-
тировали версии из kotlinx.coroutines.experimental.
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Запустите ваше новое улучшенное приложение и нажмите кнопку GENERATE. 
В этот раз данные, которые вы видите, получены из веб-службы. Давайте рас-
смотрим подробнее, что происходит. 

Прежде всего, вызовом функции launch вы создали новую сопрограмму. launch 
запускает новую сопрограмму немедленно. 

Вы передали ей UI в первом аргументе. UI конкретизирует контекст сопрограм-
мы, то есть место, где будет произведена указанная в лямбде работа — UI-поток 
Android. 

Почему UI-поток? Вызов displayCharacterData должен выполняться в UI-потоке, 
потому что содержит код обновления UI. Вызов будет произведен только после 
скачивания характеристик персонажа, поэтому не заблокирует главный поток. 

Как мы сказали выше, сетевые взаимодействия запрещены в главном по-
токе. Аргумент по умолчанию, определяющий контекст сопрограммы, — это 
CommonPool, пул потоков фонового режима, доступных для выполнения сопро-
грамм. Это аргумент, который был использован по умолчанию для функции 
async в fetchCharacterData, поэтому при вызове await запрос к веб-службе 
выполнится с использованием потока из пула, а не в главном потоке Android. 

launch против async/await

Функции async и launch, которые были использованы для выполнения запроса 
и обновления UI, называются функциями-строителями сопрограмм (coroutine 
builder). Это функции, которые настраивают сопрограмму для определенной 
работы. launch создает и сразу запускает сопрограмму, которая выполняет ука-
занную работу. В нашем случае она вызывает fetchCharacterData и обновляет UI.

Строитель сопрограммы async работает иначе, создавая сопрограмму, которая 
возвращает тип Deferred, обозначающий еще не завершенную работу. Тип 
Deferred обещает, что работа будет выполнена в какой-то момент в будущем.

Тип Deferred имеет функцию с именем await, которая вызывается тогда, когда 
нужно дождаться завершения работы и получить результат. await приостанавли-
вает выполнение следующей задачи (обновление UI) до тех пор, пока Deferred 
не завершит работу. Это означает, что вызов displayCharacterData выполнится 
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после получения ответа от веб-службы. Если вам знакома концепция Java 
Future, то Deferred — это почти то же самое. 

Несмотря на то что веб-запрос выполняется в фоновом режиме, вы смогли 
записать код в императивном стиле благодаря функции await: дождались 
результата, а затем вызвали функцию обновления UI. Сравнивая это решение 
с более традиционным подходом (например, с использованием интерфейса 
обратных вызовов), вы смогли записать код, как если бы запрос к веб-службе 
выполнялся синхронно. Это стало возможным благодаря способности сопро-
грамм приостанавливать и возобновлять выполнение без блокировки потока. 

Функция приостановки

Обратите внимание на значок  в Android Studio рядом с вызовом функции 
await. IDE показывает, что в этой строке производится вызов приостанавлива-
емой функции. Что это значит?

Про сопрограммы говорят, что они приостанавливаются, а про традиционный 
поток — что он «блокируется». Разница в терминологии подсказывает, по-
чему сопрограммы обеспечивают лучшую производительность, чем потоки: 
заблокированный поток не может выполнять другую работу, пока не раз-
блокируется. Сопрограмма запускается в потоке — например, в UI-потоке 
Android или в потоке из пула, но не блокирует его. Поток, выполняющий 
приостанавливаемую функцию, может выполнять другие сопрограммы. Вот 
почему сопрограмма обеспечивает более высокую производительность. 

Объявления приостанавливаемых функций отмечаются ключевым словом 
suspend. Вот сигнатура функции await:

    public suspend fun await(): T

В этой главе вы завершили приложение Samodelkin (Do svidaniya, Samodelkin!) 
и узнали, что главный поток Android зарезервирован для обработки событий 
UI. Вы также рассмотрели основы применения сопрограмм для выполнения 
работы в фоновом режиме без блокировки основного потока.
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Задание: оперативные данные

В настоящее время приложение сразу после запуска отображает статические 
данные из объекта CharacterGenerator, которые заменяются оперативными дан-
ными при нажатии кнопки GENERATE. Сделайте так, чтобы приложение обраща-
лось к веб-службе в момент запуска и отображало данные, полученные от нее. 

Задание: минимальная сила

Персонаж с силой меньше 10 не сможет выжить в NyetHack. В этом задании от-
вергайте все ответы веб-службы, в которых значение str героя будет меньше 10. 
Повторяйте запросы, пока не получите ответ со значением str 10 или выше. 



23 Послесловие

Вот и все. Вы познакомились с основами языка программирования Kotlin. 
Можете себя поздравить. 

С этого момента и начинается настоящая работа.

А что дальше?

Язык программирования Kotlin используется для решения многих задач — 
от обработки запросов на сервере до управления вашим новым популярным 
Android-приложением. После прочтения этой книги вы, скорее всего, уже сами 
знаете, где и как можно применить его. Поэтому действуйте! Ведь только так 
можно научиться писать хороший код, используя все возможности, почерпну-
тые из этой книги. 

Если вы хотите окунуться в документацию Kotlin, то рекомендуем сайт kotlinlang.
org. В качестве сопутствующего материала рекомендуем Kotlin в действии1 
(manning.com/books/kotlin-in-action).

Вам необязательно писать код в одиночку: сообщество Kotlin — очень активное 
и оптимистично смотрит на развитие языка. Kotlin — это проект с открытым 
исходным кодом, поэтому если вы хотите следить за его развитием (или даже 
внести свой вклад), обращайтесь по адресу github.com/jetbrains/kotlin. 

Наглая самореклама

Если хотите подписаться на авторов этой книги, то сделать это можно в Twitter 
по адресам @mutexkid и @drgreenhalgh. 

1	 Исакова С., Жемеров Д. Kotlin в действии. М.: ДМК-Пресс, 2017.
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Если хотите больше узнать про Big Nerd Ranch — загляните на bignerdranch.com. 
У нас есть куча других полезных учебников, которые можно найти по ссылке 
bignerdranch.com/books. Например, Android Programming: The Big Nerd Ranch Guide1. 
Разработка на Android — это хороший способ применить полученные знания 
о языке Kotlin. 

Спасибо вам 

И напоследок просто хотим сказать вам спасибо. Благодаря вам — да, да, именно 
вам! — эта книга стала возможна. 

Мы надеемся, что вы получили такое же удовольствие, читая ее, как и мы — 
создавая ее. А теперь идите и напишите величайшее приложение на Kotlin. 

1	 Филлипс Б., Стюарт К., Марсикано К. Android. Программирование для профессионалов. 
3-е изд. СПб.: Питер, 2017.



Приложение

Еще задания

После прочтения у вас, наверное, возник вопрос: «А что же делать дальше?» 
Тогда читайте!

Прокачиваем навыки с Exercism

Проект Exercism (exercism.io) — это отличный способ развить навыки програм-
мирования на Kotlin (а также на 30 других языках). Exercism предоставляет 
интерфейс командной строки (CLI) для решения большой коллекции задач 
и головоломок, а также предлагает поддержу сообщества в вопросах оценки 
кода и ваших решений. 

Чтобы начать работу с Exercism, установите CLI для вашей системы по по ссыл-
ке exercism.io/clients/cli. Exercism также требует наличия системы сборки Gradle. 
Если на данный момент она у вас не установлена, выполните шаги, указанные 
по адресу gradle.org/install. Наконец, вам понадобится учетная запись GitHub для 
входа в Exercism: зарегистрируйтесь на github.com, если у вас ее пока нет. 

После установки и настройки CLI можно приступить к решению задач. За-
прашивайте задания для конкретного языка последовательно или по имени. 
Чтобы получить следующее доступное задание для языка Kotlin, введите в 
командной строке exercism fetch kotlin. Если вы знаете название задания, 
которое хотите получить, то в конце команды добавьте это название: exercism 
fetch kotlin name. 

Чтобы познакомить вас с процессом, рассмотрим пример решения задания 
two-fer. Запросите его по имени:
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    exercism fetch kotlin two-fer

После извлечения задания эта команда вернет путь к нему. Это будет выглядеть 
примерно так:

    Not Submitted: 1 problem
    kotlin (Two Fer) /Users/joshskeen/exercism/kotlin/two-fer

Откройте IntelliJ и выберите File-import. Введите путь к заданию в диалоговое 
окно импорта (например, /Users/joshskeen/exercism/kotlin/two-fer). (Вместо того 
чтобы вводить все целиком, можно воспользоваться кнопкой … справа.) Убе-
дитесь, что в окне импорта установлен флажок Use gradle wrapper task configuration 
(рис. А.1) и нажмите Ок.

Рис. А.1. Импортируем задание two-fer

Спустя несколько мгновений откроется файл настроенного задания. Открой-
те файл README.md в корневом каталоге проекта, чтобы прочитать задание 
(рис. А.2).

Задание в Exercism представляет собой тестовый файл. Первоначально все те-
сты в нем терпят неудачу. Ваша задача — сделать так, чтобы они выполнялись 
успешно. Откройте тестовый файл src/test/kotlin/TwoferTest.kt. Вы увидите, что 
тест в данный момент содержит ошибки, так как вы еще не определили файл 
решения (рис. А.3).
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Рис. А.2. Читаем задание

Рис. А.3. Изучаем тестовый файл

Чтобы добавить файл с решением, откройте каталог src/main/kotlin и создай-
те новый файл с именем Twofer.kt. Будет полезно открыть этот файл рядом 
с тестовым в другом окне, щелкнув правой кнопкой мыши на любой вкладке 
сверху и выбрав Split Vertically, чтобы следить за тем, какой тест вы решаете 
(рис. А.4).

Посмотрев на тестовый файл, можно предположить, что решением являет-
ся функция с именем twofer. И как видно на рисунке, вам необходимы две 
разные версии этой функции: одна без аргументов, а другая — с одним стро-
ковым аргументом. Объявите обе версии, используя функцию TODO в роли 
реализации.
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Рис. А.4. Добавление файла решения

Листинг А.1. Объявление двух функций twofer (Twofer.kt)
fun twofer(): String {
    TODO()
}

fun twofer(name: String): String {
    TODO()
}

Теперь, когда код компилируется, попробуйте запустить тест. Запустите TwoferTest.
kt, щелкнув на кружке рядом с именем класса и выбрав Run TwoferTest (рис. А.5).

Рис. А.5. Запуск теста
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Вы увидите следующий результат, потому что ваше решение использует функ-
цию TODO:

    kotlin.NotImplementedError: An operation is not implemented.

        at TwoferKt.twofer(Twofer.kt:2)
        at TwoferTest.noNameGiven(TwoferTest.kt:9)

Теперь надо сделать так, чтобы первый тест завершался успешно. Вернемся 
к первому тесту. Обратите внимание, что ожидает инструкция утверждения:

  @Test
  fun noNameGiven() {
      assertEquals("One for you, one for me.", twofer())
  }
  ...

Она ожидает, что вызов twofer вернет строку "One for you, one for me.". 
Обновите функцию twofer в вашем файле решения, чтобы она возвращала 
строку.

Листинг А.2. Реализация решения первого теста (Twofer.kt)
fun twofer(): String {
    TODO()
    return "One for you, one for me."
}
...

Запустите тестовый файл. В этот раз вы увидите, что первый тест noNameGiven 
успешно пройден (рис. А.6).

Перейдем к следующему тесту. Для начала уберем аннотацию @Ignore из те-
стового файла.

Листинг А.3. Удаление @Ignore (TwoferTest.kt)
...
@Test
@Ignore
fun aNameGiven() {
    assertEquals("One for Alice, one for me.", twofer("Alice"))
}
...
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Рис. А.6. Тест noNameGiven пройден

Запустите тестовый файл опять. В этот раз вы увидите, что второй тест потер-
пел неудачу. Обновите файл с решением, чтобы исправить это. Продолжайте 
двигаться по тестовому файлу, исправляя все тесты. 

Как только вы всё исправите и все тесты будут выполняться без ошибок, вы 
сможете отправить свой файл с решением на рассмотрение участниками про-
екта с помощью команды:

    exercism submit path_to_solution/file.kt

Завершив работу, команда вернет ссылку, по которой вы сможете посмотреть 
другие варианты решения этой задачи, отправленные другими участниками. 
Вы заметите, что там присутствует и ваше решение, а также решения других 
участников. Это может быть полезно для приобретения новых навыков работы 
с Kotlin. 

На момент издания этой книги для Kotlin существовало 67 заданий. Посмотрите 
их здесь: exercism.io/languages/kotlin/exercises. Наши любимые задачи с уровнями 
сложности мы перечислили в табл. А.1.

Таблица А.1. Задачи Exercism

Задача Уровень сложности (от 1 до 5)

kotlin two-fer 1

bob 1,5

robot-name 1,5

sum-of-multiples 2
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Задача Уровень сложности (от 1 до 5)

nucleotide-count 2

pig-latin 3

isogram 2,5

triangle 2,5

sieve 2,5

secret-handshake 2,5

binary 3

collatz-conjecture 3

diamond 3

bracket-push 3

roman-numerals IV

saddle-points 5

spiral-matrix 5

Кстати, решения одного из авторов книги находятся по ссылке exercism.io/
mutexkid.

Таблица А.1 (окончание)
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Kotlin REPL Инструмент IntelliJ IDEA, который позволяет те-
стировать код без создания файла или запуска целой 
программы

Non-nullable (не поддержи-
вает значение null)

Нельзя присвоить значение null

Null Не существует

Nullable (поддерживает 
значение null)

Может быть присвоено значение null

Автоматическое определе-
ние типов

Способность компилятора узнавать тип переменной 
в зависимости от присвоенного значения

Алгебраический тип данных Тип, выражающий закрытое множество возможных 
подтипов, например перечисляемый тип
(см. класс, перечисления; класс, изолированный)

Аргумент Входные данные для функции

Аргумент, по умолчанию Значение, присваиваемое аргументу функции, если при 
вызове функции не было передано никаких значений

Аргумент, именованный Аргумент с именем, указанным в вызове

Байт-код Низкоуровневый язык, используемый в Java Virtual 
Machine

Блок инициализации Блок кода, с префиксом init, который будет выполнен 
в ходе инициализации экземпляра объекта

Ветвь Часть кода, выполняемая при определенном условии

Видимость Доступность элементов из других частей кода

Возбуждение (исключения) Создание исключения

Возврат, неявный Возврат значения без явного использования операто-
ра return

Возвращаемый тип Тип выходных данных, которые возвращает функция 
после завершения работы
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Время выполнения Когда программа выполняется

Время компиляции см. компиляция

Встроенная функция Оптимизация работы компилятора, используемая  
для уменьшения расходов памяти для функций,  
принимающих в качестве аргументов анонимные 
функции

Вызов функции Строка кода, которая запускает функцию и передает ей 
необходимые аргументы

Вызов функции, цепочкой Вызов функции, возвращающий объект-приемник или 
иной объект, для которого можно вызвать следующую 
функцию

Вызов, неявный Вызов для объекта-приемника, определяющего область 
видимости, но не указанного явно
(см. область видимости, относительность)

Выражение Сочетание значений, операторов и функций, которые 
создают новое значение

Геттер (метод чтения) Функция, определяющая, как читается свойство

Делегирование Способ создания шаблона для инициализации свой-
ства

Деструктуризация Объявление и присваивание нескольким переменным 
в одном выражении

Журнал событий Панель в IntelliJ IDEA, которая отражает информацию 
о работе, проделанной для запуска программы

Заголовок функции Часть объявления функции, которая содержит моди-
фикатор доступа, ключевое слово объявления функ-
ции, имя, параметры и возвращаемый тип

Замыкание Еще один термин для анонимной функции Kotlin. Ано-
нимные функции в Kotlin могут обращаться к локаль-
ным переменным, объявленным в области видимости 
вне пределов анонимной функции, потому что они 
сохраняют, или «замыкают», локальные переменные, 
к которым обращаются
(см. функция, анонимная)

Зарезервированное ключе-
вое слово

Слово, которое не может использоваться в качестве 
имени функции

Изменяемый Обладает способностью меняться
(см. доступен только для чтения)
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Императивное программи-
рование

Парадигма программирования, в которую входит объ-
ектно-ориентированное программирование

Индекс Целое число, указывающее на позицию элемента в кол-
лекции

Инициализация Подготовка переменной, свойства или экземпляра 
класса к использованию

Инициализация, отложенная Инициализации переменной не происходит до момента 
первого обращения к ней

Инициализация, поздняя Инициализация переменной происходит с задержкой, 
но до первого обращения к ней

Инкапсуляция Принцип, допускающий видимость функций и свойств 
объекта другим объектам, только если это необходи-
мо. Также процесс ограничения доступа к реализации 
функций и свойств с помощью модификаторов види-
мости

Инкремента, оператор Прибавляет 1 к значению элемента: ++

Инстанцирование Создание экземпляра

Интервал Последовательный набор значений или символов

Интероперабельность  
(совместимость)

Возможность взаимодействовать с другим языком про-
граммирования

Интерполяция строк Использование шаблонной строки

Интерфейс Множество абстрактных функций и свойств, опреде-
ляющее общие черты объектов, не связанных наследо-
ванием

Исключение Нарушение хода выполнения программы; ошибка

Исключение, необработан-
ное 

Исключение, не обрабатываемое в коде

Исключение,  непроверяе-
мое

Исключение, возбуждаемое кодом, не заключенным 
в блок try/catch

Итерация Повторение процесса, например, для каждого элемента 
в интервале или коллекции

Класс Определенная категория объектов, выраженных в коде

Класс, абстрактный Класс, экземпляры которого никогда не создаются. Ис-
пользуется для определения общих возможностей его 
подклассов
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Класс, вложенный Именованный класс, объявленный внутри другого класса

Класс, данных Класс, специально предназначенный для манипуляций 
с данными

Класс, изолированный Класс с объявленным множеством подтипов, что 
позволяет компилятору проверить, содержит ли вы-
ражение when полный набор вариантов. В отличие  от 
класса перечислений, изолированный класс разрешает 
наследование, и его подклассы могут содержать разные 
состояния и иметь несколько экземпляров
(см. алгебраический тип данных; класс, перечисления)

Класс, перечисления Класс, объявляющий коллекцию констант, которые на-
зывают перечисляемыми типами: все экземпляры класса 
относятся к одному из объявленных типов. В отличие от 
изолированного класса, класс перечисления не поддер-
живает наследование и его подтипы не могут содержать 
разные состояния или иметь несколько экземпляров 
(см. алгебраический тип данных; класс, изолированный)

Ковариантность Обозначение обобщенного параметра как производи-
теля

Коллекция, готовая Коллекция, элементы которой доступны сразу после 
создания
(см. коллекция, отложенная)

Коллекция, отложенная Коллекция, элементы которой создаются только при 
обращении к ней
(см. коллекция, готовая; функция, итератор)

Комментарий Примечание в коде; комментарии игнорируются ком-
пилятором

Компилируемый язык Язык, исходный код на котором транслируется в ма-
шинные команды
(см. компиляция; компилятор)

Компилятор Программа, выполняющая компиляцию
(см. компиляция)

Компиляция Трансляция исходного кода в машинные команды для 
создания выполняемой программы

Конкатенация строк Соединения двух или более строк в одну

Консоль Панель в окне IntelliJ IDEA, которая показывает 
информацию о действиях программы после ее запуска, 
а также выводит ее выходные данные. Также так назы-
вают инструментальное окно «Ход выполнения»



Глоссарий      455

Константа Элемент, хранящий неизменное значение

Конструктор Специальная функция, которая готовит класс к ис-
пользованию во время создания экземпляра

Конструктор, главный Конструктор, объявленный в заголовке класса

Контрвариантность Обозначение обобщенного параметра как  
потребителя

Логический оператор Функция или оператор, который выполняет логиче-
скую операцию над входными данными

Логический оператор И Возвращает истинное значение, если и только если его 
элементы истинны: &&

Логический оператор ИЛИ Возвращает истинное значение, если хотя бы один из 
его элементов истинен: ||

Лямбда Другой термин для обозначения анонимной  
функции
(см. функция, анонимная)

Лямбда-выражение Другой термин для обозначения объявления аноним-
ной функции
(см. функция, анонимная)

Метод Термин из Java, обозначающий функцию
(см. функция)

Модификатор видимости Модификатор, добавляемый к функции или свойству 
для определения области их видимости

Модуль Отдельный блок, который можно независимо выпол-
нять, тестировать и отлаживать

Наследование Принцип объектно-ориентированного программирова-
ния, в котором свойства и поведение класса наследуют-
ся его подклассами

Ноль-индексирование Использование значения 0 для первого индекса (в кол-
лекциях)

Область видимости Область программы, в которой сущность, например 
переменная, доступна по имени

Обобщения Особенность платформы, которая позволяет функциям 
и типам работать с неизвестными типами

Обобщенный тип Класс, который принимает обобщения, то есть входные 
данные любого типа
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Объект, анонимный Безымянный синглтон, созданный с помощью ключе-
вого слова object
(см. объект, вспомогательный; объявление объекта; 
синглтон)

Объект, вспомогательный Объект, объявленный внутри класса и выделенный 
модификатором companion; члены вспомогательного 
объекта доступны только через ссылку на вмещающий 
класс
(см. объявление объекта; анонимный объект; синглтон)

Объект, объявление Именованный синглтон, созданный с помощью ключе-
вого слова object
(см. объект, вспомогательный; анонимный объект; 
синглтон)

Объект-приемник Субъект функции расширения

Окно инструментов «Ход 
выполнения»

Панель в окне IntelliJ IDEA, которая выводит инфор-
мацию о том, что происходит при работе программы, 
а также вывод программы. Также называется консолью

Окно инструментов проекта Панель в левой части окна IntelliJ IDEA, которая ото-
бражает файлы и их структуру

Оператор !! Вызывает функцию для элемента, который может 
иметь значение null, возвращает исключение, если 
элемент имеет значение null: !!

Оператор ?: Возвращает элемент слева, если он не null, иначе воз-
вращает элемент справа: ?:

Оператор безопасного вы-
зова

Вызывает функцию, только если вызываемый элемент 
не null: ?.

Оператор доступа по ин-
дексу

Возвращает значение элемента из коллекции по индек-
су: []

Оператор деления по  
модулю

Остаток от деления. Возвращает остаток от деления 
двух чисел: %

Оператор присваивания Присваивает значение справа элементу слева: =

Оператор равенства ссылок Определяет, ссылаются ли переменные справа и слева 
на один и тот же экземпляр: ===
(см. равенство, ссылок)

Оператор сложения с при-
сваиванием

Добавляет значение справа к переменной слева: +=

Оператор сравнения Оператор, сравнивающий элементы справа и слева 
от него
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Оператор структурного 
равенства 

Проверяет равенство значения справа значению  
слева: ==
(см. равенство, структур)

Оператор-стрелка Оператор, используемый в лямбда-выражениях для 
разделения параметров в теле функции, в выражении 
when для разделения условий и результатов и в объ-
явлении функционального типа для разделения типов 
параметров от типов результатов: -> 

Остаток от деления То же, что и оператор деления по модулю

Относительная область 
видимости

Область видимости вызова стандартной функции  
внутри лямбды для вызываемого с этой лямбдой  
объекта-приемника
(см. вызов, неявный)

Ошибка времени выполне-
ния

Ошибка, возникающая после компиляции, во время 
выполнения программы

Ошибка времени компиля-
ции

Ошибка, возникающая во время компиляции
(см. компиляция)

Параметр Входные данные, необходимые функции

Параметр обобщенного типа Параметр, определяющий обобщенный тип, напри-
мер <T>

Параметрический тип Тип содержимого коллекции

Перегрузка оператора Объявление реализации функции-оператора для поль-
зовательского типа

Перегрузка функции Объявление двух или более реализаций функции 
с одинаковым именем и областью видимости, но с раз-
ными параметрами

Передача аргумента Передача входных данных в вызов функции

Переменная Элемент, содержащий значение; переменные бывают 
изменяемые и неизменяемые

Переменная, локальная Переменная, объявленная внутри области видимости 
функции

Переменная, уровня файла Переменная, объявленная вне функции или класса

Переопределение Определение своей реализации для унаследованной 
функции или свойства

Плавающая запятая Форма представления чисел, в которой число хранится 
в форме показателя степени
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Платформенный тип Неявный тип, возвращаемый в Kotlin из Java; может 
поддерживать или не поддерживать значение null

Подкласс Класс, объявленный с наследованием другого класса

Поле Место хранения данных, связанных со свойством

Полиморфизм Способность использовать одинаковую именованную 
сущность (например, функцию) для получения разных 
результатов

Поток управления Правила выполнения кода

Потребитель Обобщенный параметр, доступный для записи, но не 
для чтения

Предикат Условие истина/ложь, передаваемое в функцию в виде 
лямбды с целью конкретизации того, как должна вы-
полняться работа

Преобразования, функция В функциональном программировании это анонимная 
функция, переданная в функцию-преобразователь; 
определяет действия, необходимые для изменения 
каждого элемента коллекции
(см. функциональное программирование)

Приведение типов Обращение с объектом так, будто он является экзем-
пляром другого типа

Проверка типов Подтверждение компилятором, что присвоенное пере-
менной значение относится к правильному типу

Проверка типов, статическая Проверка типов, производимая по ходу набора кода 
или его правки

Проект Весь исходный код программы, вместе с информацией 
о зависимостях и конфигурации

Производитель Обобщенный параметр, который может быть прочитан, 
но не записан

Равенство, ссылок Равенство двух переменных, если они ссылаются на 
один и тот же экземпляр
(см. равенство, структур)

Равенство, структурное Равенство двух переменных, если их значения одина-
ковы
(см. равенство, ссылок) 

Расширение Свойство или функция, добавленная к объекту без 
применения наследования
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Расширить Добавить новую функциональность через наследова-
ние или реализацию интерфейса

Регулярное выражение Шаблон для поиска символов

Редактор Главная область окна IntelliJ IDEA, в которую можно 
вводить и редактировать код

Результат лямбды Другой термин для обозначения возврата анонимной 
функции
(см. функция, анонимная)

Рефакторинг Реорганизация кода без изменения его функциональ-
ности

Рефлексия Возможность узнать имя или тип свойства во время 
выполнения программы
(см. стирание типа)

Свойство класса Атрибут, необходимый для выражения состояния или 
характеристики объекта

Свойство, встроенное Свойство класса, объявленное в главном конструкторе

Свойство, вычисляемое Свойство, значение которого вычисляется при каждом 
обращении к нему

Сеттер (метод записи) Функция, определяющая, как свойству присваивается 
значение

Символ Юникода Символ, объявленный в системе Юникод

Синглтон Объект, объявленный с помощью ключевого слова 
object; синглтон ограничен одним экземпляром на про-
тяжении выполнения программы

Синтаксис точечный Синтаксис, соединяющий два элемента с помощью 
точки (.); используется при вызове функции, объяв-
ленной для типа, и обращении к свойству класса

Система типов, статическая Система, при которой компилятор отмечает исходный 
код информацией о типе

Сопрограмма Экспериментальная возможность Kotlin, которая по-
зволяет выполнять работу в фоновом режиме

Состояние гонки Условие, которое возникает, если состояние программы 
одновременно изменяется несколькими элементами 
в программе

Ссылка на функцию Именованная функция, преобразованная в значение, 
которое можно передать как аргумент
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Стирание типов Потеря информации о типе для обобщений во время 
выполнения программы

Строка Последовательность символов

Суперкласс Класс, который наследуют подклассы

Тело класса Часть объявления класса в фигурных скобках, содер-
жащая реализацию поведения и объявления данных

Тело функции Часть объявления функции в фигурных скобках, опре-
деляющая поведение функции и возвращаемый тип

Тип, объекта-приемника Тип, к которому расширение добавляет функциональ-
ность

Тип Категория данных; тип переменной определяет значе-
ния, которые может содержать переменная

Тип, перечисления Тип, объявленный как элемент класса перечислений
(см. класс, перечисления)

Типы, коллекции Тип данных, представленный набором данных, напри-
мер списком

Только для чтения Можно читать, но нельзя изменить
(см. изменяемое)

Точка входа в приложение Место начала программы. В Kotlin это функция main

Умное приведение типа Отслеживание компилятором информации, которая 
была проверена в условном выражении, например, 
имеет ли переменная значение null

Управляющая (экранирован-
ная) последовательность

Характерные символы, которые несут особый смысл 
для компилятора: \

Условное выражение Выражение с условием, присвоенное значению, кото-
рое может быть использовано позже

Утверждение Инструкция в коде

Функции стандартной би-
блиотеки Kotlin

Множество функций расширения, доступных для ис-
пользования с любым типом Kotlin

Функциональное програм-
мирование

Стиль программирования, который полагается на 
функции высшего порядка, спроектированные для ра-
боты с коллекциями и вызова в цепочке для создания 
сложного поведения

Функциональный тип Тип анонимной функции, объявленный своими вход-
ными, выходными данными и параметрами
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Функция Фрагмент кода, который можно использовать много-
кратно для решения определенной задачи

Функция высшего порядка Функция, которая принимает другую функцию в каче-
стве аргумента

Функция класса Функция, объявленная внутри класса

Функция, 
с одним выражением

Функция с одним выражением
(см. выражение)

Функция, абстрактная Функция без реализации, объявленная в абстрактном 
классе 
(см. класс, абстрактный)

Функция, анонимная Функция, объявленная без имени; часто используется 
как аргумент для другой функции
(см. функция, именная)

Функция, именованная Функция, объявленная с именем
(см. функция, анонимная)

Функция, итератор Функция, к которой обращаются каждый раз, когда 
необходимо получить значение из отложенной коллек-
ции

Функция, комбинаторы Функция, которая берет несколько коллекций и объ-
единяет их в одну новую коллекцию

Функция, компонуемая Функция, которую можно скомбинировать с другими 
функциями

Функция, мутатор Функция, которая изменяет содержимое изменяемой 
коллекции

Функция, преобразователь В функциональном программировании — это функция, 
которая работает с содержимым коллекции, изменяя 
каждый элемент с помощью функции преобразования; 
функция-преобразователь возвращает измененную 
копию исходной коллекции
(см. функциональное программирование)

Функция, проверки условий Функция стандартной библиотеки Kotlin, которая объ-
являет условия, которые должны быть выполнены до 
начала выполнения кода

Функция, расширение Функция, добавляющая новые возможности в указан-
ный тип
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Функция, фильтр Функция, которая работает с содержимым коллекции, 
применяя предикат для проверки каждого элемента на 
соответствие условию: элементы, удовлетворяющие 
условиям предиката, добавляются в новую коллекцию, 
возвращаемую фильтром

Целевая платформа Платформа, на которой предполагается выполнять 
программу

Числовой тип с модифика-
тором signed

Числовой тип, который может содержать и положи-
тельные, и отрицательные значения

Шаблонная строка Синтаксис, позволяющий подставлять значения пере-
менных внутри кавычек, ограничивающих строки

Экземпляр Конкретный представитель класса
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