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:مقدمة
وادي التقني��ة موق��عٌ تق��نيٌ ع��ربيٌ يُع��نى بتتب��ع أخب��ار البرمجي��ات الح��رة والم��واد التعليمي��ة

المتعلقة بها، يكتب فيه عدد من المتطوعين المهتمين بالبرمجيات الحرة والتقنية بشكل عام.

ت��أتي ترجم��ة ه��ذا الكت��اب ونش��ره في إط��ار س��عينا إلى توس��عة قاع��دة الوص��ول للتقني��ات
الحديثة إلى أكبر شريحة ممكنة من الناطقين باللغة العربية، فبالرغم من وجود الكث��ير من الكتب

والدورات باللغات الأجنبية إلا أن وجود مصادر عربية أمر لا بد منه، وهذا ما نقوم به بالضبط.
بوستجريس�كل كت�اب الوص�فات وكت�اب  بس�هولةGOتعلم لغ�ة بعد أن نشرنا ترجم�ة كت�اب 

ه��ذا الكت��ابحص��لنا على بعض التبرع��ات المالي��ة ال��تي أت��اح لن��ا ترجم��ة وإخ��راج ه��ذا الكت��اب، و 
Programmingم���ترجمٌ عن كت���اب »  Kotlin لمؤلفي���ه س���تيفن س���امويل »(Stephen

Samuel وس��تيفان بوكي��تيو ( )Stefan  Bocutiu رتَه دار نش���ر إن. Packt(، وال���ذي نَش��َ
ف  الترجمة العربية هذه  «4.0مرخصٌة بموجب رخصة المشاع الإبداعي »نَسب المُصنَّ

دعم وادي التقني�ة ت�أليف وترجم�ة العدي��د من الكتب التقني��ة في مج�ال البرمجي��ات الح��رة
ومفتوحة المصدر، وتوفيرها مجانا للمس�تخدم التق��ني الع�ربي، من أهم الكتب ال��تي دعمه��ا وادي

تع�رف، انطل��ق في انكس�كيب، س�طر أوام��ر لينُكس،  دفتر مدير دبيان، تعلم جافا سكربتالتقنية: 
بوستجريس�كل كت�اب  بس�هولة، كت�اب الش�فرة الكامل�ة و GOتعلم لغ�ة ،  على البرمجي�ات الح�رة

، وغيرها الكثير من الكتب التقنية المتخصصة.الوصفات
وفي الختام ندعو كل من لديه مشروع لتأليف كت��اب أو ق��درة على الترجم��ة الجي��دة باللغ��ة
العربية أن يتواص��ل معن��ا، لع��ل الله أن يوفقن��ا على إخ��راج المزي��د من الكتب المفي��دة في مج��ال

تقنية المعلومات.
نسأل الله القبول و التوفيق.

 فهد بن عامر السعيدي                                                                        
-                            مسقط  سلطنة عمان

�  ه1441 شعبان 7الأربعاء: 
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 تقديم المحرر أتقن لغة كوتلن

لن لا يعرفه��ا -لا يخفى على أي مبرمج ومطور تطبيقات سطوع نجم لغة البرمجة كوتلن وذي��وع ص��يتها، إذ هي 
 بعد2017 واعتمدتها غوغل لغةً رسميةً لتطوير تطبيقات آندرويد منذ عام 2011-بعد لغة حديثة عهد أصدرت عام 

رت دعمها لتزاحم جافا في استعمالها آنذاك وتسبقها بكثير من مزايا وتحسينات، وبذلك يصبح لمنص��ة آندروي��د أن قرَّ
. إن كنت مطور تطبيق�ات آندروي�د، فلاب�د أن تب�دأ م�ع ه�ذهiOS لغةً رسميةً لتطوير تطبيقات Swiftلغة كما تعد لغة 

اللغة بداية قوية لدخول مجال تطوير البرمجيات بقوة. لذا أتى هذا الكت�اب ليش�رح لغ�ة ك��وتلن ب�دءًا من الأساس��يات
ح المفاهيم البرمجية ال��تي يح��اول مًا بالأمثلة القابلة للتطبيق، والتي توضِّ وحتى المفاهيم المتقدمة شرحًا عمليًا مدعَّ

هذا الكتاب إيصالها.

ه مقدمة للغة كوتلن ويشرح أساسيات البدء بها دون شرط امتلاكك خبرة مسبقة باللغ��ة ذُكِر في بداية الكتاب أنَّ
ني وجدت بعد مراجعة الكتاب أنَّ مستوى الكت��اب من متوس��ط إلى أو أي لغة برمجية أخرى مثل جافا أو سكالا، إلا أنَّ
بسيطة على الأقل بكوتلن أو أي لغة برمجي��ة أخ��رى لتحقي��ق أك��بر اس��تفادة من -متقدم وعليك امتلاك خبرة مسبقة  -

هذا الكتاب.

 في موسوعة حسوب تحت متناول يدك دومًا وأن تق��رأ ك��لتوثيق كوتلنأنصح أثناء البدء بقراءة الكتاب بوضع 
قسم التوثيق المقابل للموضوع الذي يتحدث عنه كل فصل، ولتسهيل ذلك، حاولت جاهدًا توفير روابط في بداية كل
رت فصل للانتقال إلى القسم المقابل في التوثيق. الجدير بالذكر أن توثيق كوتلن ذاك قد راجعته مراجعةً دقيقةً وح��رَّ
نتها وزدت عليها عن التوثيق الأجنبي حتى أضحت أفض��ل من توثي�ق اللغ�ة الرس��مي نفس��ه، ولن كامل صفحاته وحسَّ
تجد اختلافًا في الأسلوب أو المصطلحات بين هذا الكتاب والتوثي��ق الع��ربي ذاك، وب�ذكر المص��طلحات، فق��د وض�عت
ا إن كنت المصطلحات الأجنبية بجانب العربية لفك صلاسم الترجم�ة العربي�ة ال�تي ق�د تس�مع به�ا لأول م�رة خصوص�ً
معتادًا على القراءة والتعلم من المصادر الأجنبية. حاولت أيضًا توفير رواب�ط في ويكيبي�ديا وتوثي�ق ك�وتلن الرس�مي
ا ب�ذلك وغيرهما من مصادر أجنبية لأي مواضيع رأيت أنها بحاجة إلى مصدر خارجي آخر للاستزادة والترس�يخ راجيً�

تحقيق أكبر فائدة.

ها ستفيدك وتعينك أثناء رحلتك ه��ذه، أخص منه��ا المص��طلحات أضفت أيضًا على الهوامش ملاحظات وجدت أنَّ
لم يسبق أن تُ��رجَمت من قب��ل وإض��افات ش��رحية وتنبيه��ات (العربية المترجمة المقابلة لمصطلحات برمجية أجنبية  (

حول انتهاء صلاحية الإصدار المستعمل للغة أو المكتبة وغيرها.

11 وادي التقنية
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أرجو أن تنتبه إلى جملتين: الأولى »أثناء ترجمة هذا الكتاب« والثانية »أثناء مراجعة أو تدقيق ه��ذا الكت��اب« إذ
عملت على تحديث إصدار كوتلن وإصدارات المكتبات وأطر العمل وما يقابلها من معلوم��ات وش��يفرات م��ا اس��تطعت
ث سنضيفه في إصدارات لاحق�ة، ل��ذا تش��ير الجمل��ة الأولى إلى ال��وقت ال��ذي إلى ذلك سبيلًا وبقي جزء آخر غير مُحدَّ

، ف��إن واجهت أي2019، والثاني��ة إلى وقت مراجع��ة الكت��اب وتدقيق��ه، أواخ��ر ع��ام 2017كتُِب في��ه الكت��اب، ع��ام 
ا إلى س�جل التغي�يرات   في التوثيق�ات والمواق�عChangelogمشكلة، فتأكد من موض�وع الإص�دارات وارج�ع دومً�

الرسمية.

وفي النهاية، أحمد الله على توفيقه بإتمام العمل على الكتاب، وأرجو أن يك��ون إض��افةً مفي��دةً للمكتب��ة العربي��ة،
والله ولي التوفيق.

جميل عبد الله بيلوني 

إسطنبول، تركيا
31 3 2020/ /
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  تمهيد أتقن لغة كوتلن

ترتبط كوتلن في العادة بتطوير تطبيقات أندرويد، وتدور معظم النقاشات حول ذلك، لكن لدى هذه اللغ��ة الكث��ير
ة لمطوري جانب الخادم في الوقت الحالي، على الرغم من أن أي مطور أندرويد س��يجد مقتطف��ات لتقدمه وهي مثاليَّ

) وسكالا Java)وأمثلة مفيدة في هذا الكتاب، إلا أن الكتاب يستهدف مطوري جافا  )Scalaبشكل أساسي. س��يبدأ )
هذا الكتاب بمقدمة للغة كوتلن وسيشرح كيفية إعداد البيئة قبل الانتق��ال إلى المف��اهيم الأساس��ية، وبمج��رد الانته��اء
من الأساسيات، سيركز على مفاهيم أكثر تقدمًا، ولا تتفاجأ إذا رأيت بعض شيفرات البايتكود، وفي النهاية عن��د إنه��اء

الكتاب، ستكون مستعدًا لاستخدام كوتلن في مشروعك القادم.

ما يغطيه هذا الكتاب. 1
،Gradle ونظام البناء Jetbrains Intellij IDEA، يشرح كيفية تثبيت كوتلن، البدء مع كوتلنالفصل الأول، 

وبمجرد الانتهاء من تثبيت الأدوات، سيوضح لك الفصل كيفية كتابة برنامج كوتلن الأول.

ة، الص��ياغةأساسيات كوتلنالفصل الثاني،  ، ستبدأ بالغوص في أساسيات كوتلن، بما في ذل��ك، الأن��واع الأساس��يَّ
ة، وهياكل تدفق التحكم مثل تعليمات  ة ifالأساسيَّ if) الشرطيَّ  statements وحلق��ات )for و whileويُختتم ،
  واستدلالات النوع.whenالفصل بإضافات محددة للكوتلن مثل تعليمات 

ث عنالبرمجة كائنية التوجه في كوتلنالفصل الثالث،  ، التركيز على جانب الكائن المتوج��ه في اللغ��ة، وس��نتحدَّ
ة  ة والتعددية الشكليَّ (.polymorphism)الأصناف، الواجهات، الكائنات و العلاقات بينهما، الأنواع الفرعيَّ

وتُعْرف أيضًا بالإجراءات أو التوابع ال��تي هي كت��ل البن��اءالدوال في كوتلنالفصل الرابع،  (، يتحدث عن الدوال  (

ة لأي لغة، وسيغطي هذا الفصل الصياغة، بما في ذلك تحسينات كوتلن مثل المعاملات المسماة، والمع��املات الأساسيَّ
دة. الافتراضية، والدالة المُجرَّ

ةالفصل الخامس،  ة في ك��وتلن، بم��االدوال الأعلى مرتبةً والبرمجة الوظيفيَّ ، يركز على جانب البرمج��ة الوظيفيَ��
والتي تعرف أيضا بلامدا  ( ومراجع الدالة، كما يغطي أيضا تقني��ات البرمج��ة الوظيفي��ةlambda)في ذلك المغلفات 

مثل التطبيق الجزئي، وتركيب الدالة وتراكم الخطأ.

( تعمل جنبً��ا إلى جنب م��ع برمج��ة الك��ائنproperties)، يشرح لك أن الخاصيات الخاصياتالفصل السادس، 
ه للكشف عن القيم في كائن أو صنف، ويغطي هذا الفصل كيفية عمل هذه الخاصيات، وكيف يمكن للمس��تخدم الموجَّ
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(.bytecode)تحقيق أقصى استفادة منها، وكذلك كيفية تولَّد في البايتكود  

دم أمان القيم الفارغة، والانعكاس، والتوص��يفاتالفصل السابع،   هي واح��د من أهمNull، تش��رح أن س��لامة العَ��
دم    فيnullالمميزات التي يوفرها كوتلن، ويغطي الجزء الأول من هذا الفصل الأسباب والكيفيات ح�ول س�لامة العَ�

، وكي��ف يمكن مراقب��ة الش��يفرة البرمجي��ة وقت التش��غيل (ك��وتلن، ويق��دم الج��زء الث��اني من ه��ذا الفص��ل الانعك��اس  (

ة  ( مع التوصيفات.meta programming)استخدامها في البرمجة الوصفيَّ

مَةالفصل الثامن،  ة التعميم، والأنواع المُعمَّ مَ� ( أو أن�واع المع�املاتGenerics)، يشرح هذا الفصل الأن�واع مُعمَّ
والتي هي عنصر أساسي من أي نظام نوع متقدم، ونظام النوع في كوتلن متطور بش��كل كب��ير عن ذل��ك الموج�ود في

 وأنواع البيانات الجبرية.Nothingجافا، ويغطي هذا الفصل التباين بما في ذلك نوع اللاشيء 

ن لك أن الأصناف الثابتة ومج��ال الأص��ناف الح��رّة ه��و موض��وع س��اخن فيأصناف البياناتالفصل التاسع،  ، يبيِّ
الوقت الحالي وذلك بسبب الطريقة التي تسهّل بها الشيفرة البرمجية وتبسط مزامنة البرمجة، وتمتلك كوتلن العدي��د

من المميزات التي تركز على هذا المجال، والتي تسمى أصناف البيانات.

، يش��رح ل��ك أن التجميع��ات هي واح��دة من أك��ثر الج��وانب اس��تخدامًا من أي مكتب��ةالتجميع��اتالفصل العاشر، 
، بم��اJDKقياسيّة، وتجميعات جافا ليست استثناء. يصف هذا الفصل التحسينات التي ق��دمتها ك��وتلن إلى تجميع��ات 

ة مثل  .filter و fold و mapفي ذلك العمليات الوظيفيَّ

ة هي واح�دةالاختبار في كوتلنالفصل الحادي عشر،  ، يفسّر ل�ك أن اس�تخدام اللغ�ة لتجرب�ة الش�يفرات البرمجيَّ
 لكتاب��ةKotlinTestمن البوابات إلى أي لغة جديدة، ويوضح لك هذا الفصل كيف يمكن أن يُستخدَم إط��ار التجرب��ة 

ة.jUnitالتعابير والاختبارات القابلة للقراءة بشكل أقوى من التي تسمح بها اختبارات   القياسيَّ

رة في ك���وتلنالفص���ل الث���اني عش���ر،  رة   الخ���دمات المص���غَّ ن ل���ك كي���ف أص���بحت الخ���دمات المص���غَّ )، ي���بيِّ

Microservicesتهيمن على معماريّة جانب الخادم في السنوات الأخيرة، وكوتلن هو خيار ممتاز لكتابة مثل هذه )
Lagomالخدمات، سيقدم لك هذا الفصل إطار   microserviceة استخدامه لعمل تأثيرات كب��يرة  وسيشرح كيفيَّ

مع كوتلن.

( تص�بح أك�ثر أهمي�ة فيmulti-core)، سيش�رح ل�ك أنَّ ال�برامج متع�دد الن�وى ال�تزامنالفصل  الث�الث عش�ر، 
إطارات جانب العميل، وسيركز هذا الفصل على المقدمة القوية لتقنيات البرمجة المتزامنة المس��تخدمة في التط��وير

15 وادي التقنية

https://itwadi.com/


  تمهيد أتقن لغة كوتلن

(.futures)الحديث، بما في ذلك، الخيوط، والأنواع الأولية المتزامنة بنى المستقبل 

ما الذي تحتاج إليه مع هذا الكتاب؟. 2
تحت��اج في ه��ذا الكت��اب إلى حاس��وب يعم��ل على نظ��ام م��اك، أو لينكس أو وين��دوز ق��ادر على تش��غيل أح��دث
إص��دارات جاف��ا، ومن المستحس��ن أن يمتل��ك الجه��از ذاك��رة ق��ادرة على تش��غيل النس��خة الحديث��ة من بيئ��ة التط��وير

.Jetbrains' Intellij IDEAالمتكاملة 

لمن هذا الكتاب؟. 3
هذا الكتاب للأشخاص الذين يمتلكون خبرة قليلة أو معدومة في لغ��ة ك��وتلن ويرغب��ون في تعلم اللغ��ة بس��رعة.
يركز هذا الكتاب على التطوير في جانب الخادم في كوتلن وسيكون مناس��بًا لمط��ور من ط��رف الخ��ادم أو من ي��رغب
ة التوج��ه، لكن ينص��ح ببعض المعرف��ة في تعلم ذل��ك ولا تل��زم معرف��ة مس��بقة بالبرمج��ة الوظيفي��ة أو البرمج��ة كائنيَّ

باللغات الأخرى.

تحتوي بعض الفصول على أقسام موجزة توازن بين تطبيقات جافا مع ابنة عمته��ا ك��وتلن ويمكن��ك تخطي ه��ذه
الصفحات  بالنسبة للأشخاص الذين لا يمتلكون معرفة مسبقة بجافا.

تحميل الشيفرة البرمجية للأمثلة. 4
. أو يمكن��ك زي��ادة موق��عGitHub على صفحة الكتابيمكنك تحميل ملفات الشيفرة البرمجية لهذا الكتاب من 

packtpub.com:لتحميل ملفات الشيفرات البرمجية عن طريق اتباع الخطوات التالية 

سجّل دخولك باستخدام بريدك الإلكتروني وكلمة المرور..1

ر الفأرة على صفحة .2 ر مؤشِّ  في الأعلى.SUPPORTمرِّ

.Code Downloads & Errataاضغط على .3

.Programming Kotlinاكتب اسم الكتاب الأجنبي في مربع البحث، .4

د الكتاب الذي تبحث عنه لتنزيل الملفات..5 حدِّ

اختر من القائمة المنسدلة مكان الذي اشتريت الكتاب منه..6
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.Code Downloadاضغط على .7

 في ص��فحة الكت��اب فيCode Filesيمكنك أيضا تحميل ملفات الشيفرة البرمجية عن طريق الضغط على زر 
Packtموقع   Publishing،ويمكنك الوصول إلى ه�ذه الص�فحة عن طري�ق كتاب��ة اس�م الكت��اب في مرب�ع البحث ،

.Packtولاحظ أنك تحتاج إلى تسجيل الدخول إلى حساب 

بمجرد تحميل الملف، يرجى التأكد من فك ضغط واستخراج المجلد باستخدام أحدث إصدار من:

•WinRAR 7 أو-Zip.لنظام ويندوز 

•Zipeg أو iZip أو UnRarX.لنظام ماك 

•7-Zip أو PeaZip.لنظام لينكس 

أخطاء مطبعيَّة. 5
نا كنا حذرين لضمان دقة المحتوى إلا أن الأخطاء تحدث، لذلك، إذا وجدت خطأ في أحد كتبنا، ربما خط��أ رغم أنَّ
في النص أو الشيفرة البرمجية، سنكون ممتنين إذا كان بإمكانك إبلاغنا، حتى تنقذ القراء الآخ�رين من ه��ذه الأخط�اء
وتساعدنا على تحسن الإصدارات اللاحقة من هذا الكتاب، فإذا وجدّت أية أخطاء، يرجى إبلاغنا عنها من خلال زيارة

itwadi.com/contactثم كتاب اسم الكتاب في مربع الموضوع وإدخال المعلومات الخطأ، وبمج��رد التحق��ق من 
هذا الخطأ، سيٌقبَل إرسالك وسيصحح الخطأ في الإصدار التالي من النسخة المترجمة.
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الفصل الأول: البدء مع كوتلن أتقن لغة كوتلن

ة الأولى التي يُبدَأ به��ا لقد حان الوقت لكتابة التعليمات البرمجية! سنبدأ في هذا الفصل بكتابة الشيفرة البرمجيَّ
(! الشهيرة. وللقيام بذلك، سنحتاج أولًا إلىHello World)عند تعلم أية لغة برمجية ألا وهي عبارة »أهلا بالعالم!« 

ف  (Compiler)تهيئة البيئة اللازمة لتطوير البرمجيات مع كوتلن، وسنقدم بعض الأمثلة باستخدام تش��غيل المُص��رِّ

IDE)من سطر الأوام��ر، ومن ثم س��ننتقل إلى الطريق�ة النموذجي�ة للبرمج�ة وذل��ك باس��تخدام بيئ�ة تط�وير متكامل��ة 

( وأية أدوات بناء متاحة.Integration Development Environmentاختصارٌ للعبارة 

(، وسيولدJava Virtual Machine، اختصارٌ للعبارة JVM)كوتلن هي لغةٌ مستندةٌ إلى آلة جافا الافتراضية 
ف شيفرةً بلغة تدعى »جافا بايتكود«  ، وهي لغة تفهمها آلة جافا الافتراضية وتأخذJava bytecode)بالتالي المصرَّ

(، ويمكن بعدئذٍ لشيفرة كوتلن اس��تدعاء الش��يفرات البرمجي�ة لجاف��ا والعكس ب��العكس؛ ول��ذلك،class.عادةً اللاحقة 
( على جهازك إن لمJava Development Kit، اختصارٌ للعبارة JDK)ستحتاج إلى تثبيت أدوات جافا التطويرية 

تةً من قبل. تكن مثبَّ

ف إلى6ولتتمكن من كتابة شيفرات برمجية للآندرويد، إذ أن أحدث إصدار جافا مدعوم ه��و  ، س��يحتاج المص��رِّ
تصريف الشيفرة البرمجية إلى لغة ب�ايتكود متوافق�ة م�ع الإص�دار الس�ادس من جاف�ا؛ وفي ه�ذا الكت�اب، س�تعمل إن

Javaجميع الأمثلة مع الإصدار    JDK 8 فإذا كنت جديدًا في عالم ،JVMيمكنك الحصول على الإصدار الأخ��ير من ،
.oracle.comموقع 

ستتعلَّم في هذا الفصل كيف:

تستخدم سطر الأوامر لتصريف وتنفيذ شيفرة برمجية مكتوبة بلغة كوتلن.•

اطبع، REPLتستخدم • م قيِّ حلقة اقرأ  - - (Read–Eval–Print Loop.وتكتب سكربتات كوتلن )

 مع تفعيل كوتلن.gradleتنشئ مشروع •

 مع تفعيل كوتلن.Mavenتنشئ مشروع •

 التطويرية لإنشاء مشروع كوتلن.IntelliJتستخدم بيئة •

 التطويرية لإنشاء مشروع كوتلن.Eclipse IDEتستخدم بيئة •

تدمج بين شيفرات جافا وكوتلن في نفس المشروع.•
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استخدام سطر الأوامر لتصريف وتشغيل شيفرة كوتلن. 1
ل آني  ف runtime)س��تحتاج إلى مُش��غِّ ) ومُص��رِّ )compilerخ��اص بك��وتلن لكتاب��ة وتنفي��ذ الش��يفرات )

الإصدار المستقر هو 1.3البرمجية المكتوبة بها. في وقت مراجعة هذا الكتاب، ستجد الإصدار  ، وق��د1.3.31) متاحًا 
ل آني  ، ويأتي مع كل إصدار مُشغِّ )يكون هنالك إصدار أحدث منه أثناء قراءة هذا الكتاب )runtimeًجدي��د نس��خة )

ف؛ وللحصول علي��ه، اذهب إلى  ل وف�ك ض�غط المل�فه�ذا الرابطخاصةً من المصرِّ ، وانتق�ل إلى أس�فل الص�فحة، ون�زَّ
kotlin-compiler-1.3.31.zipإلى المكان ال�ذي ت�رغب ب�ه على جه�ازك. وس�يحتوي المل�ف النه�ائي على المجل�د 

 ال��ذي يح��وي جمي��ع الس��كربتات المطلوب��ة لتص��ريف وتش��غيل ك��وتلن على وين��دوز، أو لينكس أو م��اك.binالف��رعي 
 في نظام��ك ح��تى تتمكن من اس��تدعاءPATH ه�و ج�زءٌ من متغ��ير البيئ��ة binوستحتاج بعدئذٍ للتأك��د من أن المل��ف 

kotlinc.دون الحاجة إلى تحديد المسار الكامل 

ف باستخدام  ، إذ كل ما تحت��اجsdkmanإذا كنت تستخدم لينكس أو ماك، فهنالك طريقة أسهل لتثبيت المصرَّ
ة: له هو تشغيل الأوامر التالية في الطرفيَّ

$ curl -s https://get.sdkman.io | bash

$ bash

$ sdk install kotlin 1.3.31

ا على جه��ازك، يمكن��ك تش��غيل الأوام��ر التالي��ةhomebrewبدلًا من ذل��ك، إذا كنت تس��تخدم م��اك وك��ان  تً��  مثبَّ
لإنجاز نفس الشيء:

$ brew update

$ brew install kotlin@1.3.31

والآن بعد الانتهاء من كل هذا، يمكننا كتابة شيفرة كوتلن الأولى. سيعرض التطبيق ال��ذي س��نكتبه العب��ارة »أهلًا
 واكتب التالي فيه:HelloWorld.ktبالعالم!« على الطرفية، ابدأ بإنشاء ملف جديد باسم 

fun main(args: Array<String>) {

println(" بالعالم  ("!أهلا
}

ف من سطر الأوامر لإنتاج شيفرة بصيغة  ة JARاستدعِ المصرِّ  هي راية تحثinclude-runtime)  التجميعيَّ
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ل ك��وتلن الآني إلى الش��يفرةJARالمص��رّف على إنت��اج مل��ف  ا بذات��ه وقاب��ل للتش��غيل عن طري��ق تض��مين مُش��غِّ  قائمً��
. ة الناتجة (التجميعيَّ

$ kotlinc HelloWorld.kt -include-runtime -d HelloWorld.jar

يمكن��ك الآن تش��غيل البرن��امج عن طري��ق كتاب��ة الت��الي في س��طر الأوام��ر، إذ يُف��ترَض أن��ك ض��بطت المتغ��ير
JAVA_HOME:وأضفته إلى مسار النظام 

$ java -jar HelloWorld.jar

بعد تنفيذ هذا السطر، يجب أن ترى العبارة »أهلا بالعالم!« طُبعَت في الطرفية.

ف دالةً تُعدُّ نقطة الدخول للبرنامج، إذ تحوي تلك الدال�ة أم�رًا وحي��دًا الشيفرة البرمجية واضحة للغاية، فهي تُعرِّ
ة. وهو طباعة نص على الطرفيَّ

 ال��تيclass(، فس��تلاحظ باس��تغراب اختف��اء الكلم��ة المفتاحي��ة Scala)إذا كنت تستخدم لغة جافا أو س��كالا 
ف نقطة دخول البرنامج الرئيسي  ل الصنف الذي سيُعرِّ .فكيف يعم��ل ه��ذا إذًا؟static المتصف عادةً بكونه mainتمثِّ

ف التعليمات البرمجية الس�ابقة بتش�غيل الأم�ر الت�الي ال�ذي سينش�ئ المل�ف لنلقِ نظرة على ما يحدث فعلًا. دعنا نصرِّ
HelloWorld.class:في نفس المجلَّد 

$ kotlinc HelloWorld.kt

 الموج�ودة م�ع أدوات جاف�اjavapوالآن، بعد توليد ملف بلغة جافا بايتكود، يمكننا إلقاء نظر باس�تخدام الأداة 
تأكد من أن الملف يحتوي على اللاحقة JDKالتطويرية  (kt:)

$ javap -c HelloWorldKt.class

بمجرد اكتمال التنفيذ، سترى شيئًا شبيهًا بما يلي مطبوعًا في الطرفية:

Compiled from "hello.kt"

public final class HelloKt {

  public static final void main(java.lang.String[]);
    Code:
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       0: aload_0
       1: ldc           #9        // String args
       3: invokestatic  #15       // Method 
kotlin/jvm/internal/Intrinsics.checkParameterIsNotNull:(Ljava/lang/
Object;Ljava/lang/String;)V

       6: ldc           #17   // String  بالعالم !أهلا
       8: astore_1
       9: iconst_0
      10: istore_2
      11: getstatic     #23      // Field java/lang/System.out:Ljava/io/
PrintStream;

      14: aload_1
      15: invokevirtual #29      // Method java/io/PrintStream.println:
(Ljava/lang/Object;)V

      18: return
}

نشئ  كما ترى في المقتطف الس��ابق ف هنا، إذ ا� -لا يجب أن تكون خبيرًا بلغة جافا بايتكود لتفهم ما يفعله المصرَّ
ة. - صنفٌ لنا يحتوي على نقطة دخول البرنامج مع تعليمات لطباعة العبارة »أهلا بالعالم!« في الطرفيَّ

ف س��طر الأوام��ر  بش��كل ي��ومي؛ وب��دلًا من ذل��ك، يجب علي��ك اس��تخدام أدوات لا أتوق��ع من��ك العم��ل م��ع مص��رِّ
لتفويض وأتمتة هذه العملية برمتها كما سنرى قريبًا.

ل كوتلن الآني. 2 مُشغِّ
فنا الملف  ل ك��وتلنJAR وأنتجنا ملفًا باللاحقة HelloWorldعندما صرَّ ف إلى حزم��ة في مُش��غِّ ، أوعزن��ا المص��رَّ

ل آني؟ ألقِ نظ��رة فاحص��ة على المل��ف ال��ذي ج��رى تولي��ده بلغ��ةKotlin runtime)الآني  (، فلماذا نحتاج إلى مُشغِّ
ا للتحق�ق من أن3بايتكود إذا لم تكن قد فعلت ذلك بالفعل أو على السطر  ال�ذي يس�تدعي تابعً� -  لنكون أكثر تحديدًا  -

ر  ل آني معه��ا وح��اولتargsالمُتغيِّ فت الش��يفرة البرمجي��ة دون طلب تح��زيم مُش��غِّ ا؛ وبالت��الي، إذا ص��رَّ  ليس فارغً��
ب ذلك:exception)تشغيلها، فستحصل على استثناء     (. حسنًا، دعنا نجرِّ

$ kotlinc HelloWorld.kt -d HelloWorld.jar
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$ java -jar HelloWorld.jar

Exception in thread "main" java.lang.NoClassDefFoundError:

kotlin/jvm/internal/Intrinsics at HelloWorldKt.main(HelloWorld.kt)

Caused by: java.lang.ClassNotFoundException:

kotlin.jvm.internal.Intrinsics

ل الآني صغيرة للغاية، إذ هي بحجم   كيلوبايت تقريبًا ولا جدال حول ذل��ك، في��أتي ك��وتلن م��ع800بصمة المُشغِّ
ة خاصة به  Kotlin)مكتبة صنف قياسيَّ  runtime وال��تي تختل��ف عن مكتب��ة )JAVA؛ ونتيج��ةً ل��ذلك، تحت��اج إلى

:classpath الناتج، أو توفيرها في مسار الصنف JARدمجها في الملف 

$ java -cp $KOTLIN_HOME/lib/kotlin-runtime.jar:HelloWorld.jar HelloWorldKt

ل رت مكتبةً للاستخدام الحصري لمكتبات أو تطبيقات كوتلن أخرى، فلن تحتاج عندئذٍ إلى تضمين المُشغِّ إذا طوَّ
ف كوتلن بالشكل التالي: الآني، إذ هنالك بدلًا من ذلك طريقة أقصر وهي عن طريق تمرير  راية إلى مصرِّ

$kotlinc -include-runtime HelloWorld.kt -d HelloWorld

REPLالصدفة التفاعلية مع الأداة . 3
ة  ر معظم اللغات هذه الأيام صدفة تفاعليَّ (، وكوتلن واحد من هذه اللغات. فإذا أردتinteractive shell)توفِّ

ا، فس��تكون أداة   هي بالض��بط م��اREPLكتاب��ة بعض التعليم��ات البرمجي��ة بس��رعة دون حاجت��ك لاس��تخدامها مج��ددًّ
ا كتاب�ة وح�دة اختب�ارات ب�دلًا من ل البعض اختبار  التوابع الخاص�ة بهم بس�رعة، لكن يجب علي�ك دائمً� تحتاجه. يُفضِّ

ة المخرجات.REPLاستخدام   للتحقق من صحَّ

( وذلك لتك��ون متاح��ةً داخ��لclasspath) عن طريق إضافة الاعتماديات إلى مسار الصنف REPLيمكنك بدء 
 للتعامل مع التاريخ والوقت، وسنحتاج أولًا لتحميلJoda(. سنستخدم مثالًا على ذلك المكتبة instance)النسخة 

.JARالملف 

ة: استعمل، في نافذة الطرفيّة، الأوامر التاليَّ

$ wget 
https://github.com/JodaOrg/joda-time/releases/download/v2.10.1/joda-time-
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2.10.1-dist.tar.gz

$ tar xvf joda-time-2.10.1-dist.tar.gz

 إلى نسختها ال��تي هي قي��د العم��ل واس��تدعِ واس��تخدمJoda. أرفق المكتبة REPLأنت مستعد الآن لاستخدام 
رها: الأصناف التي توفِّ

$ kotlinc-jvm -cp joda-time-2.10.1/joda-time-2.10.1.jar

Welcome to Kotlin version 1.3.31 (JRE 11.0.2+9-Ubuntu-3ubuntu118.04.3) 
Type :help for help, :quit for quit 
>>> import org.joda.time.DateTime 
>>> DateTime.now() 
res1: org.joda.time.DateTime! = 2019-05-03T18:52:10.416+03:00

سكربتات مكتوبة بكوتلن؟!. 4
، فل��ديك ب��ديلPerl أو Bashيمكن تشغيل الشيفرة المكتوبة بكوتلن مثل السكربت. فإذا لم ت��رغب باس��تخدام 

الآن.

ا، فإلي�ك الس��كربت الت��الي ال��ذي إذا افترضنا أنك تريد حذف جميع الملفات ال��تي مض�ى عليه��ا أك��ثر من س يومً��
يفعل ذلك:

import java.io.File

val purgeTime = System.currentTimeMillis() - args[1].toLong() * 24 * 60 * 
60 * 1000

val folders = File(args[0]).listFiles { file -> file.isFile } 
folders ?.filter {

file -> file.lastModified() < purgeTime }

?.forEach {

file -> println("Deleting ${file.absolutePath}")

file.delete()

}

ر delete.ktsأنشئ ملفًا باسم   المعرّف مسبقًا الذي يحتويargs وضع فيه المحتوى السابق، ولاحظ المتغيِّ
رة إلى السكربت عند استدعائه. وق��د تتس��اءل عن ال��ذي يفعل��ه الرم��ز  هنال��ك! ف��إذا كنت ?على جميع المعاملات المُمرَّ

، فستكون على علمٍ مسبقٍ بالجواب؛ وحتى ل��وnullable وتعرف الأصناف #Cمعتادًا على البرمجة باستخدام لغة 

24 وادي التقنية

https://itwadi.com/
https://github.com/JodaOrg/joda-time/releases/download/v2.10.1/joda-time-2.10.1-dist.tar.gz
https://github.com/JodaOrg/joda-time/releases/download/v2.10.1/joda-time-2.10.1-dist.tar.gz
https://github.com/JodaOrg/joda-time/releases/download/v2.10.1/joda-time-2.10.1-dist.tar.gz


الفصل الأول: البدء مع كوتلن أتقن لغة كوتلن

لم تقرأ أو تبحث عنها، فأنا متأكد أن لديك فكرة جيّدة حول عملها، إذ يُدعَى ه��ذا المح��رف بمعام��ل الاس��تدعاء الآمن،
-وهو  كما ستعرف لاحقًا في هذا الكتاب  أنه يتجنب الخطأ  -NullPointerException.

ل الحد الفاصل لحذف يأخذ السكربت معاملين: المجلد الهدف المراد حذف ملفاته القديمة وعدد الأيام الذي يمثِّ
ل فيها وس��يحذفه إذا ك��ان أو إبقاء الملف. سيتأكد هذا السكربت لكل ملف سيجده في المجلد الهدف من آخر مرة عُدِّ
أقل من الوقت المحسوب بناءً على عدد الأيام المعطى. ولقد تُ��رِكَ خط��ا� بس��يط في الس��كربت الس��ابق يجب معالجت��ه

ه أول تمرين. قبل تنفيذه، وسنترك هذا للقارئ على أنَّ

أصبح السكربت مكتملًا الآن، ويمكنك استدعاؤه وتنفيذه عن طريق الأمر التالي:

$ kotlinc -script delete.kts . 5

ل عليه����ا أق����دم من  دِّ  أي����ام، 5إذا نس����خت أو أنش����أت ملف����ات في المجل����د الح����الي وك����ان آخ����ر وقت عُ����
فسيتم إزالتها.

Gradleكوتلن مع . 5
SBT أو Gradle، أو Mavenإذا كنت معتادًا على استخدام أدوات البناء، فستكون في أحد هذه التجميعات: 

، وه��و نظ��ام أتمت��ةGradle(. ولن أدخل في التفاصيل، لكننا سنقدم أساسيات Scala)على الأرجح إذا كنت مبرمج 
آلي ذو بني��ة متع��ددة اللغ��ات ومفت��وح المص��در، ويمكن��ك معرف��ة المزي��د من المعلوم��ات حول��ه من موقع��ه الرس��مي

gradle.org.

( من أج�ل الوص�ول إلي�هclasspath)قبل المتابعة، أرجو منك التأكد من تثبيته وتوافره في مس�ار الأص�ناف 
، فيمكن�ك تث�بيت SDKMANمن الطرفية. فإذا كان لديك  شرحنا كيفية تثبيته مسبقًا  ) (Gradleعن طريق�ه وذل�ك 

باستخدام الأمر التالي:

$ sdk install gradle 5.4.1

نةً ب�دءًا من الإص�دار  ، إذ ج�اءت الإض�افة5يأتي نظام البناء مع بعض القوالب الج�اهزة، وأص�بحت ك�وتلن مُض�مَّ
Gradle Kotlin  DSL من 4 بشكلها التطويري في الإصدار gradle لتض��يف دعم Kotlin إلى gradleبالش��كل 

. دعنا نرى أولا كيف يمكنك معرفة القوالب المتاحة:Groovyالتي يتيح استعمالها عوضًا عن 
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الفصل الأول: البدء مع كوتلن أتقن لغة كوتلن

$ gradle help --task :init

 شيئًا شبيهًا بما يلي:type–يجب أن ترى في قسم الخيار 

Options

    --type     Set the type of project to generate. 
               Available values are: 
                    basic 
                    cpp-application 
                    cpp-library 
                    groovy-application 
                    groovy-library 
                    java-application 
                    java-library 
                    kotlin-application 
                    kotlin-library 
                    pom 
                    scala-library

قبل إنشاء القالب، يجب أن ننشئ مجلَّدًا جديدًا لحواية ملفات المشروع الخاص بنا. استعمل الأمر التالي لإنشاء
:HelloWorldمجلد جديد باسم 

$ mkdir HelloWorld

 وننشئ هيكل مشروعنا من خلال تنفيذ الأمر التالي:kotlin-applicationلنذهب ونستعمل قالب كوتلن 

$ gradle init --type kotlin-application

 فقط الذي سيُظهِر القوالب المتوافرة لاختيار واحدة منه��اgradle initأو يمكنك بدلًا من ذلك كتابة الأمر  
بالشكل التالي:

Select type of project to generate:

  1: basic
  2: cpp-application
  3: cpp-library
  4: groovy-application
  5: groovy-library
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  6: java-application
  7: java-library
  8: kotlin-application
  9: kotlin-library
  10: scala-library
Enter selection (default: basic) [1..10] 

. س����واءً اس�����تعملت ه����ذهjava-application لتحدي�����د الق�����الب 8اكتب في ه�����ذه الحال����ة ال�����رقم 
دت القالب منذ البداية عبر تمرير اسمه للراية   فإنك ستصل للخطوة التالية وهي تحديد اللغ��ةtype–الطريقة أو حدَّ

:gradleالتي ستستعلمها مع 

Select build script DSL: 
 1: groovy 
 2: kotlin 
Enter selection (default: kotlin) [1..2]

، يمكن���ك Kotlin. والآن، م���ع إض���افة Kotlin هي اللغ���ة الش���ائع اس���تعمالها قب���ل إض���افة groovyك���انت 
 في2 به��ا. اكتب ال��رقم gradle لكتاب��ة س��كربتات groovyتحديدها واستعمالها ولن تحتاج إلى بع��د الآن إلى تعلم 

.Kotlinالطرفية لاختيار الخيار 

) وعن مصدر الحزمة Project name)ستُسَأل بعد ذلك عن اسم المشروع  )Source packageواللذان )
ا. س��نعتمد على التس��مية الافتراض��يةHelloWorldسيُضبطَان إلى اسم المجلَّد   الذي أنشأنا المشروع في��ه افتراض��يًّ

(.enter)بالضغط على زر الإدخال 

Project name (default: HelloWorld): 

Source package (default: HelloWorld): 

سيولِّد هذا القالب مجموعة من الملفات والمجلدات، وسترى هيكلًا مشابهًا للهيكل التالي:
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 يحوي شيئًا يشبه ماApp.kt وجود ملف يدعى src/main/kotlin/HelloWorldستلاحظ في المجلد 
يلي:

/*

 * This Kotlin source file was generated by the Gradle 'init' task.
 */
package HelloWorld

class App {

    val greeting: String
        get() {
            return "Hello world."
        }
}

fun main(args: Array<String>) {

    println(App().greeting)
}
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لا تقلق إن لم تفهم شيئًا منه بعد. ه��ذه الش��يفرة تظه��ر الرس��الة الترحيبي��ة الش��هيرة ال��تي يكتبه��ا أي م��برمج ب��دأ
 من أج��ل بن��اءgradleطريقه في تعلم البرمجة. حسنًا، الشيفرة مكتوب�ة وج�اهزة للتنفي��ذ ولكن كي�ف س�نعتمد على 

الشيفرة وتنفيذها؟ إن أردت بناء الشيفرة ثم تنفيذها، نفذ الأمرين التاليين على التوالي:

$ gradle build

$ gradle run

يجب أن تحصل على شيء يشبه الناتج التالي:

$ gradle build 

BUILD SUCCESSFUL in 10s 
8 actionable tasks: 8 executed 
$ gradle run 

> Task :run 
Hello world. 

BUILD SUCCESSFUL in 1s 
2 actionable tasks: 1 executed, 1 up-to-date

تصريف الشيفرة تمت بنجاح، والثانية هي أن تنفيذ الشيفرة جرى بنجاح (تخبرنا الرسالة الأولى أن عملية بناء  (

وظيفي��ة ه�ذهprintln(App().greeting)" التي ن�اتج تنفي��ذ الدال��ة Hello world"أيضًا وأظهر الرسالة   (
. سنتعلم كل شيء لاحقًا فلا  تقلق. (الدالة هي طباعة شيء على الطرفية

هل تفكر بكتابة شيفرة بسيطة وتنفيذها دون تلك الجاهزة؟ دعنا نفعل ذلك ونكتب شيفرة تطبع رسالة ترحيبية
بدل  ذ الأوامر التالية في سطر الأوامر  :myName)باسمك. نفِّ ( إلى اسمك

$ mkdir -p src/main/kotlin/com/programming/kotlin/chapter01

$ echo "" >> src/main/kotlin/com/programming/kotlin/chapter01/Program.kt

$ cat <<EOF >> src/main/kotlin/com/programming/kotlin/chapter01/Program.kt

package com.programming.kotlin.chapter01

fun main(args: Array<String>) {

println("Hello myName!")

}

EOF
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 وع���دل قيم���ةbuild.gradle.ktsقب���ل بن���اء وتنفي���ذ الش���يفرة ال���تي أنش���أناها للت���و، افتح المل���ف 
mainClassName:إلى ما يلي 

application {

    // Define the main class for the application.
    mainClassName = "com.programming.kotlin.chapter01.ProgramKt"
}

 على الت�واليgradle run وgradle buildيمكننا الآن بناء وتنفيذ شيفرة التطبيق البسيط عبر الأمرين 
ويجب أن نحصل على الناتج التالي:

Hello myName!

ما فعلنا للتو هو ضبط الصنف الذي يحتوي على نقطة دخول البرنامج، وسبب هذا ه��و الس��ماح للبرن��امج للعم��ل
بشكل مباشرة، ونشرح ذلك قريبًا.

 وقب��ل أن نتمكن من فع��ل ذل��ك،java -jar [artefact]والآن ن�رغب في تش��غيل برنامجن��ا باس��تخدام 
 وتع��يين الص��نفmanifest ومطابقته. فسنحتاج أولًا إلى إنشاء الملف build.gradleنحتاج إلى تعديل الملف 

 سيبحث عن الدالة الرئيسية وسيبدأ في تنفيذها:JVMالرئيسي، وذلك لأن 

jar {

manifest {

attributes(

'Main-Class': 
'com.programming.kotlin.chapter01.ProgramKt'

)

}

from { configurations.compile.collect { it.isDirectory() ? it :zipTree(it)
} }

}

 kotlin-stdlibوعلاوة على ذل��������������ك، سنض��������������من الاعتمادي��������������ات من أج��������������ل 
kotlin-runtime في JAR لأنن�����ا إذا لم نفع�����ل ذل�����ك، فس�����نحتاج إلى إض�����افتهم إلى مس�����ار الص�����نف ،
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(classpath.عند تشغيل التطبيق. والآن، أنت مستعد للبناء وتشغيل الشيفرة البرمجية )

 Mavenكوتلن مع . 6
ل استخدام  ا. إذا لم تكنMavenإذا كنت تفضِّ  العجوز، فلا مشكلة في ذل�ك، فهنال�ك إض�افة ل�دعم ك�وتلن أيض�ً

 لتنزيل��ه ثم اتب��عmaven.apache.org/download.cgi على جه��ازك، فانتق��ل إلى الص��فحة Mavenتمل��ك 
 لتثبيت���ه على جه���ازك. سنش���رح آلي���ة التنزي���لmaven.apache.org/install.htmlالتعليم���ات في الص���فحة 

والتثبيت على نسخة أوبنتو، لينكس. 

الإصدار الح��الي وقت ترجم��ة ه��ذا الكت��اب ثم ف��ك ض��غطهapache-maven-3.6.1-bin.zipنزل الملف   ) (

:opt/إلى الوجهة 

unzip apache-maven-3.6.1-bin.zip -d /opt

 ال��ذي اس�تخرجناه إلي�ه للت�و إلى متغ�ير البيئ�ةmaven ثم أض�ف مس�ار $JAVA_HOMEتأكد من متغير البيئة 
PATH$:بالشكل التالي 

$ echo $JAVA_HOME

$ export PATH=/opt/apache-maven-3.6.1/bin:$PATH

 عبر تنفيذ الأمر التالي:mavenتأكد بعد ذلك من عمل 

$ mvn -v

mvn -v

Apache Maven 3.6.1 (d66c9c0b3152b2e69ee9bac180bb8fcc8e6af555; 2019-04-
04T22:00:29+03:00)

Maven home: /opt/apache-maven-3.6.1

Java version: 11.0.2, vendor: Oracle Corporation, runtime: 
/usr/lib/jvm/java-11-openjdk-amd64

Default locale: en_US, platform encoding: UTF-8

OS name: "linux", version: "4.15.0-48-generic", arch: "amd64", family: 
"unix"

نة لتولي��د مجل��د المش��روع وتنظيم هيكلي��ة ملفات��ه مثلم��ا فعلن��ا م��ع  . أنش��ئGradleسنستخدم القوالب المضمَّ
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أو أي اسم آخر ثم انتقل إليه:HelloWorldمجلدًا جديدًا باسم   ) (

$ mkdir HelloWorld

$ cd HelloWorld

ذ الأمر التالي في الطرفية: نفِّ

$ mvn archetype:generate

انتظر تنزيل الملفات الضرورية للمشروع حتى ظهور رسالة ضبط الإعدادات التالية:

Choose a number or apply filter (format: [groupId:]artifactId, case 
sensitive contains): 1362: 

( ع��دة م��رات لاختي��ار الإع��دادات الافتراض��ية ح��تى الوص��ول إلى الخي��ارينenter)اض��غط على زر الإدخ��ال 
groupId و artifactId:وعندها أدخل القيم التالية لهما 

Define value for property 'groupId': com.programming.kotlin

Define value for property 'artifactId': chapter01

اض��غط على زر الإدخ��ال للخي��ارات الأخ��رى لاختي��ار الإع��دادات الافتراض��ية ليظه��ر بع��دها ملخص ح��ول قيم
لتأكيد وستنتهي عملية البناء بعدئذ. Yالخيارات التي أدخلتها. اضغط على زر الإدخال أو 

[INFO] -------------------------------------------------------------
[INFO] Using following parameters for creating project from Archetype: 
maven-archetype-quickstart:1.4 
[INFO] -------------------------------------------------------------
[INFO] Parameter: groupId, Value: com.programming.kotlin 
[INFO] Parameter: artifactId, Value: chapter01 
[INFO] Parameter: version, Value: 1.0-SNAPSHOT 
[INFO] Parameter: package, Value: com.programming.kotlin 
[INFO] Parameter: packageInPathFormat, Value: com/programming/kotlin 
[INFO] Parameter: package, Value: com.programming.kotlin 
[INFO] Parameter: groupId, Value: com.programming.kotlin 
[INFO] Parameter: artifactId, Value: chapter01 
[INFO] Parameter: version, Value: 1.0-SNAPSHOT 
[INFO] Project created from Archetype in dir: 
/home/userName/HelloWorld/chapter01 
[INFO] -------------------------------------------------------------
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[INFO] BUILD SUCCESS 
[INFO] -------------------------------------------------------------
[INFO] Total time:  35:39 min 
[INFO] Finished at: 2019-05-11T02:27:54+03:00 
[INFO] -------------------------------------------------------------

انsrc والمجل���د pom.xmlس���يتولد المل���ف  لchapter01 في المجل���د Maven الل���ذين يخص���َّ  ال���ذي يمثِّ
المشروع الذي بنيته للتو. لكن قبل إضافة المل��ف ال��ذي يحت�وي على ش�يفرات برمجي��ة لك�وتلن، س�تحتاج إلى تفعي��ل

 منAppTest.java و App.javaالإض�����������������������افة. اب�����������������������دأ بح�����������������������ذف المل�����������������������ف 
src/main/java/com/programming/kotlinو 

test/main/java/com/programming/kotlin/ وأنش��ئ المجل��د src/main/kotlinيط��ابق هيك��ل  (
: (المجلد الفرعي اسم مجال الاسم

$ cd chapter01

$ mkdir -p src/main/kotlin/com/programming/kotlin/chapter01

$ mkdir -p src/test/kotlin/com/programming/kotlin/chapter01

ا لم�����ا م�����ذكور في الص�����فحةpom.xmlاخ�����تر أي مح�����رر وافتح المل�����ف  ، إذ س�����نعدل علي�����ه وفقً�����
kotlinlang.org/docs/reference/using-maven.htmlمن توثي���ق ك���وتلن الرس���مي. تعم���ل الإض���افة 

kotlin-maven-plugin على تص��ريف ش��يفرات ك��وتلن والإص��دار Maven v3ه��و الم��دعوم فق��ط. ش��مّر عن 
ساعديك وابدأ العمل الآن.

تنا الإصدار  ثبَّ  مسبقًا وقد يكون مختلفًا أثناء قراءتك للكتاب،1.3.31)عرف إصدار كوتلن الذي تريد استخدامه 
 وذلك بنسخ الشيفرة التالية وإضافتهاkotlin.version(لذا احرص على مطابقته للإصدار المثبت عبر الخاصية 

:pom.xml في الملف <properties>إلى القسم 

<properties>

    <kotlin.version>1.3.31</kotlin.version>
</properties>

د المكتبة القياسية المراد استخدامها في تطبيقك وذلك بإض��افة الاعتمادي��ة التالي��ة إلى المل��ف  pom.xmlحدِّ
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:<dependencies>)أضفها داخل  ( دون إعادة نسخ الوسم نفسه مرة أخرى

<dependencies>

    <dependency>
        <groupId>org.jetbrains.kotlin</groupId>
        <artifactId>kotlin-stdlib</artifactId>
        <version>${kotlin.version}</version>
    </dependency>
</dependencies>

إن لم المص��دري للمجل��دين الل��ذين أنش��أناهما للت��و  د المل��ف الج��ذر  )نأتي الآن إلى ضبط عملية التصريف. نحدِّ ) (

>(تفع��ل ذل��ك، فع��د إلى تل�ك الخط�وة ونف��ذها من أج��ل تص��ريف الش�يفرات وذل��ك بنس�خ م�ا يلي إلى داخ��ل الوس��م 

build> في الملف pom.xml:

<build>

    <sourceDirectory>${project.basedir}/src/main/kotlin</sourceDirectory>
    
<testSourceDirectory>${project.basedir}/src/test/kotlin</testSourceDirecto
ry>

</build>

<build>تحتاج الإضافة أيضًا إلى ضبطها من أجل تصريف شيفرات كوتلن وذلك بإض��افة م��ا يلي إلى داخ��ل 

أيضًا:

<build>

    <plugins>
        <plugin>
            <groupId>org.jetbrains.kotlin</groupId>
            <artifactId>kotlin-maven-plugin</artifactId>
            <version>${kotlin.version}</version>

            <executions>
                <execution>
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                    <id>compile</id>
                    <goals> <goal>compile</goal> </goals>
                </execution>

                <execution>
                    <id>test-compile</id>
                    <goals> <goal>test-compile</goal> </goals>
                </execution>
            </executions>
        </plugin>
    </plugins>
</build>

ه��ذا المش��روع الآن ج��اهز  لتص��ريف وبن��اء ش��يفرات ك��وتلن فق��ط؛ وإن أردت  الس��ماح بخل��ط ش��يفرات جاف��ا
، فأضف م�ا يلي ب�دلًا -وتصريفها  إذ ستحتاج في بعض الحالات إلى أن كتابة جزءٍ من الشيفرة البرمجية بلغة جافا  –

مما سبق:

<build>

    <plugins>
        <plugin>
            <groupId>org.jetbrains.kotlin</groupId>
            <artifactId>kotlin-maven-plugin</artifactId>
            <version>${kotlin.version}</version>
            <executions>
                <execution>
                    <id>compile</id>
                    <goals> <goal>compile</goal> </goals>
                    <configuration>
                        <sourceDirs>
                            
<sourceDir>${project.basedir}/src/main/kotlin</sourceDir>
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<sourceDir>${project.basedir}/src/main/java</sourceDir>

                        </sourceDirs>
                    </configuration>
                </execution>
                <execution>
                    <id>test-compile</id>
                    <goals> <goal>test-compile</goal> </goals>
                    <configuration>
                        <sourceDirs>
                            
<sourceDir>${project.basedir}/src/test/kotlin</sourceDir>

                            
<sourceDir>${project.basedir}/src/test/java</sourceDir>

                        </sourceDirs>
                    </configuration>
                </execution>
            </executions>
        </plugin>
        <plugin>
            <groupId>org.apache.maven.plugins</groupId>
            <artifactId>maven-compiler-plugin</artifactId>
            <version>3.5.1</version>
            <executions>
                <!-- Replacing default-compile as it is treated 
specially by maven -->

                <execution>
                    <id>default-compile</id>
                    <phase>none</phase>
                </execution>
                <!-- Replacing default-testCompile as it is treated 
specially by maven -->

                <execution>
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                    <id>default-testCompile</id>
                    <phase>none</phase>
                </execution>
                <execution>
                    <id>java-compile</id>
                    <phase>compile</phase>
                    <goals> <goal>compile</goal> </goals>
                </execution>
                <execution>
                    <id>java-test-compile</id>
                    <phase>test-compile</phase>
                    <goals> <goal>testCompile</goal> </goals>
                </execution>
            </executions>
        </plugin>
    </plugins>
</build>

ه إذا إن أردت تس���ريع عملي���ة البن���اء والتص���ريف، يمكن���ك تفعي���ل م���يزة التص���ريف الت���دريجي لاح���ظ أنَّ
(incremental  compilation من ك��وتلن وذل��ك ع��بر إض��افة الخاص��ية1.1.2( والمدعوم��ة ب��دءًا من الإص��دار 

:<properties> إلى kotlin.compiler.incrementalالتالية 

<properties>

    <kotlin.compiler.incremental>true</kotlin.compiler.incremental>
</properties>

Helloلقد حان الآن وقت إضافة شيفرة   World!وهذا الخطوة تشبه لخطوة أخرى قمن��ا به��ا عن��دما تح��دثنا ،
:Gradleعن 

$ echo "" >> src/main/kotlin/com/programming/kotlin/chapter01/Program.kt

$ cat <<EOF >> src/main/kotlin/com/programming/kotlin/chapter01/Program.kt

package com.programming.kotlin.chapter01
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fun main(args: Array<String>) {

println("Hello World!")

}

EOF

 للبرنامج عبر تنفيذ الأمرين التاليين:JARنستطيع الآن تصريف وبناء ملف 

$ mvn package

$ mvn exec:java -
Dexec.mainClass="com.programming.kotlin.chapter01.ProgramKt"

Helloيجب أن تنتهي التعليم������ة الأخ������يرة بطباع������ة نص   World!على الطرفي������ة بش������كل ش������بيه 
لما يلي:

[INFO] Scanning for projects... 
[INFO]  
[INFO] ------------------< com.programming.kotlin:chapter01 
>------------------ 
[INFO] Building chapter01 1.0-SNAPSHOT 
[INFO] --------------------------------
[ jar ]--------------------------------- 
[INFO]  
[INFO] --- exec-maven-plugin:1.6.0:java (default-cli) @ chapter01 --- 
Hello World! 
[INFO] ---------------------------------------------------
[INFO] BUILD SUCCESS 
[INFO] ---------------------------------------------------
[INFO] Total time:  2.113 s 
[INFO] Finished at: 2019-05-16T18:35:35+03:00 
[INFO] ---------------------------------------------------

ل كوتلنjava عن طريق الأمر Mavenويمكنك بالطبع تشغيل البرنامج خارج  ، لكننا سنحتاج إلى إضافة مُشغِّ
(.classpath)الأني إلى مسار الصنف 

$java -cp $KOTLIN_HOME/lib/kotlin-runtime.jar:target/chapter01-1.0-
SNAPSHOT.jar "com.programming.kotlin.chapter01.ProgramKt"

 عند تشغيل التطبيق، هنالك خي��ار لتح��زيم جمي��ع الاعتمادي��اتClasspathإذا أردت تجنب إعداد اعتماديات 
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fat) السمين jar الناتج وإنتاج ما يسمى بملف JARفي ملف   jarوهي )، ولفعل ذلك س��تحتاج إلى إض��افة م��ا يلي  )

 ال������������ذي أض������������فناه من������������ذ قلي������������ل داخل<plugins>(إض������������افة أخ������������رى إلى القس������������م 
:<build> القسم 

<plugin>

    <groupId>org.apache.maven.plugins</groupId>
    <artifactId>maven-jar-plugin</artifactId>
    <version>2.6</version>
    <configuration>
        <archive>
            <manifest>
                <addClasspath>true</addClasspath>
                
<mainClass>com.programming.kotlin.chapter01.ProgramKt</mainClass>

            </manifest>
        </archive>
    </configuration>
</plugin>

<plugin>

    <groupId>org.apache.maven.plugins</groupId>
    <artifactId>maven-shade-plugin</artifactId>
    <version>2.4.3</version>
    <executions>
        <execution>
            <phase>package</phase>
            <goals>
                <goal>shade</goal>
            </goals>
        </execution>
    </executions>
</plugin>
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ن��ا انجزن��ا ذل��ك عنclasspath) دون القل��ق على تع��يين مس��ار الص��نف JARيمكننا الآن تنفيذ أمر تشغيل  ( لأنَّ
طريق الإضافة:

$ java -jar target/chapter01-1.0-SNAPSHOT.jar

ملاحظة

–إن استعملت أحدث إصدار من كوتلن وكان غير الإصدار الذي استعملناه في هذا الكتاب 

-، فانسخ الشيفرات الموجودة في الصفحة1.3.31الذي هو 
kotlinlang.org/docs/reference/using-maven.htmlمن توثيق كوتلن 

الرسمي بدلًا من الشيفرات السابقة.

IntelliJكوتلن وبيئة التطوير . 7
 خيارًا مناسبًا للجميع لكتابة الشيفرات، إذ يزداد العم��ل ص��عوبةً كلم��ا ازداد تعقي��دnano أو Vimلا يعد المحرر 

Integrated، اختص���ار للعب���ارة IDE)المش���روع دون اس���تخدام بيئ���ة تطويري���ة متكامل���ة   development

Environment،ل كتاب��ة الش��يفرات والتعليم��ات البرمجي��ة مث��ل الإكم��ال التلق��ائي ر م�يزات كث��يرة تس��هِّ ( التي ت��وفِّ
.الشيفرة تصميمإعادة (، والاختصارات المفيدة، وintelli-sense)والتحسس الذكي 

IntelliJ( ه��و IDE) ، كان الخي��ار الأول للم��برمجين عن��دما يتعل��ق الأم��ر ببيئ��ة تط��وير متكامل��ة JVMفي عالم 

، وس��تكون ه��ذهJetBrainsلفترةٍ طويلةٍ، إذ الشركة التي أنشئت هذه البيئة هي الشركة نفسها ال��تي أنش��أت ك��وتلن: 
البيئة الخيار الأول بالنسبة لي بالنظر إلى التكامل بين الاثنين لكن، كما س��نرى في القس��م الت��الي، فهي ليس��ت الخي��ار

الوحيد.

) والمدفوع��ة Community) بنسختين: المجاني��ة IntelliJتأتي بيئة  )Ultimateوس��يكون خي��ار النس��خة،)
ة كافيًا بالنسبة للشيفرات البرمجية ال�تي س�نكتبها خلال رحلتن�ا م�ع ه�ذا الكت�اب. ف�إذا لم تكن ل�ديك بالفع�ل، المجانيَّ

. إن كنت تس��تخدم لينكس، توزيع���ة أوبنت���و،jetbrains.com/idea/downloadيمكن���ك تنزيله���ا وتثبيه��ا من 
 بتنفيذ الأمر التالي في الطرفية:snapيمكنك تثبيتها بسهولة عبر 

sudo snap install intellij-idea-community --classic
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 محزم��ةً م��ع ك��وتلن، لكن إذا كنت تمتل��ك نس��خة أق��دم من ه��ذه،IntelliJ، ت��أتي بيئ��ة 15.0بداي��ةً من النس��خة 
Install ثم Plugins ثم Settingsفيمكن��ك دعم اللغ��ة عن طري��ق تث��بيت إض��افة له��ا؛ ولفع��ل ذل��ك، اذهب إلى 

IntelliJ plugins واكتب Kotlin.ت الإضافة  في مربع البحث ثم ثبِّ

 مع تفعيل كوتلن. فكما فعلنا في القسم السابق، يجبGradleسنستخدم هذه البيئة التطويرية لإنشاء مشروع 
 وس�تظهر ل�ك ناف�ذة ح�وار يمكن��ك من خلال اختي�ارCreate new project اختي�ار IntelliJعليك بمج�رد ب�دء 

Gradle من القسم على الجانب الأيسر، وتحقق من اختيار Kotlin (Java):من القسم الموجود في الجانب الأيمن 

انظ��ر إلى الحق��ل SDK للأداة لتحديد JAVA_HOMEيجب أن تكون قد ضبطت متغير البيئة  ا  Project) تلقائيً��

SDK فإذا لم تفعل هذا أو لم تجد شيئًا داخل الحقل . Project( في أعلى الصورة التوضيحية  SDK ف��اختر ،New

د موقعها. وبمجرد تحدي��د موق��ع JDKمن القائمة وانتقل إلى حيث توجد جافا  ، ف��أنت مس��تعدJDK الخاص بك وحدِّ
 الموجود في أسفل يمين النافذة.Nextللانتقال إلى الخطوة التالية عن طريق الضغط على 

 وcom.programming.kotlin، وهم��ا Artifact Id و Group Idتطلب منك النافذة التالية توف��ير 
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chapter01د فيه�ا  على التوالي. وبمجرد ملئك ه�ذين الحقلين، يمكن�ك الانتق�ال للخط�وة التالي�ة من العملي�ة وح�دِّ
.Use auto-importالحقل 

ن مك��ان المش��روع، واض��غط انتقل الآن إلى الخطوة التالية، وهي تحديد مكان تخزين المش��روع في جه��ازك؛ عيِّ
.Finish واضغط على Module name في الحقل chapter01 واكتب More Settingsعلى 

 مشروعًا جديدًا، ويجب أن تكون النتيجة مشابهة للصورة التالية:IntelliJستنشئ لك 

 واكتبPackage ثم New المح���دد، انق���ر ب���زر الف���أرة الأيمن علي���ه واخ���تر الخي���ار kotlinفي مجل���د 
com.programming.kotlin.chapter01:
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Kotlin ثم New، ظه��ور مجل��د جدي��د؛ انق��ر ب��الزر الأيمن علي��ه واخ��تر kotlinس��ترى في اس��فل المجل��د 

File/Class واكتب Program.kt:
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Helloأص��بحت الآن مس��تعدًا لكتاب��ة برن��امج !  Worldالخ��اص ب��ك؛ اس��تخدم نفس الش��يفرة البرمجي��ة ال��تي 
استخدمناها في وقت سابق من هذا الفصل. ستلاحظ أيقونة كوتلن على الجانب الأيسر من المحرر، وإذا نقرت عليه،
ر أو اض��غط ببس��اطة في أي مك��ان من المح��رِّ ل خيار تشغيل الشيفرة البرمجية. اض��غط علي��ه لتنفي��ذ الش��يفرة  )سيُفعَّ

ذ لتظه��ر أي�ة مخرج��ات في أس��فل ناف��ذة runواختر  ف الش��يفرة آن��ذاك ثم تُنفَّ . أي يجب أن ت�رىIntelliJ(، وستُصرَّ
 مطبوعةً في ذلك القسم:Hello Worldالعبارة !

أحسنت! لقد كتبت أول برن�امج ك�وتلن ع�بر بيئ�ة تطويري�ة متكامل�ة. لاب�د أن�ك لاحظت كم ك�انت عملي�ة إع�داد
 إن أحببت. م��اGradle بدلًا من Mavenالمشروع والشيفرة البرمجية وتشغيلها سهلةً وبسيطةً. يمكنك العمل على  

رأيك أن نجرب  ذلك؟! هيا بنا.

د الخي��ار Maven ثم اخ��تر Project ثم Newأنش��ئ مش��روعًا جدي��دًا من  Create من القس��م الأيس��ر وح��دِّ

from archetype ثم اختر org.jetbrains.kotlin:kotlin-archetype-jvm:من القائمة المعروضة آنذاك :
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اكمل الخطوات نفسها السابقة وهي كتابة الشيفرة وتنفيذها.

Eclipseكوتلن وبيئة التطوير . 8
ل البعض اس��تخدام بيئ��ة التط��وير  . لا تقل��ق، فيمكن��ك كتاب��ةIntelliJ المتكامل��ة ب��دلًا من البيئ��ة Eclipseيفض��ِّ

ه��ل )شيفرات كوتلن وتنفيذها دون الحاجة إلى الخروج منه. سأفترض في هذه المرحلة أنك ثبتّ بيئة التطوير ه��ذه 

ث نفسك بالذهاب إلى الموقع  .www.eclipse.org/downloadsتحدِّ (؟! أحسنت الاختيار

أنا استخدم آخرHelp | Eclipse Marketplaceانتقل  من القائمة إلى  ) وابحث عن إضافة كوتلن، وثبتها 

(.Eclipse Neonتوزيعة: 

بمجرد تثبيتك للإضافة وإعادة تشغيل البيئة التطويرية، ستكون مستعدًا لإنشاء أول مش��روع ك��وتلن؛ اخ��تر من
 وسترى نافذة الحوار التالية:Project ثم New ثم Fileالقائمة 
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؛Finish للانتقال إلى الخطوة التالية، وبمجرد اختيارك للشيفرة المصدرية، انق��ر على ال��زر Nextانقر على الزر 
، إذ يمكن��ك اختي��ار واح��د من ه��ذين، لكن��ك س��تحتاج إلى تع��ديل المل��فMaven أو Gradleه��ذا ليس مش��روع 

build.gradle أو الملف pom.xml يدويًا كما فعلنا في سابقًا مع Gradle و كوتلن مع Maven.في هذا الفصل 

New واخ��تر src، انق��ر على المجل��د IntelliJكم��ا في مش��روع   packageوس��مِّ الحزم��ة الجدي��دة بالاس��م 
com.programming.kotlin.chapter01 ؛ اخ���تر بع���د ذل���كNew ثم Other ومن ثم اخ���تر Kotlinثم 

Kotlin  File من القائمة لإضافة الملف Program.kt؛ وبمجرد إنشاء الملف، اكتب الأس��طر البس��يطة لطباع��ة نص
على الطرفية:
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 ومن المفترض أن تكون قادرًا علىRun | Runالآن، أنت مستعد لتشغيل الشيفرة البرمجية؛ اختر من القائمة 
Helloب��دء عملي��ة التنفي��ذ، ويجب أن تظه��ر ل��ك العب��ارة !  Worldمطبوع��ةً في قس��م الطرفي��ة في ناف��ذة البيئ��ة 

التطويرية نفسها.

الخلط بين كوتلن وجافا في مشروع واحد. 9
من الشائع استخدام لغات برمجة مختلفة في مشروع واحد، لقد عملتُ على مشاريع حيث تختلط ملفات جاف��ا

 معًا لتشكيل الشيفرة البرمجية الأساسيّة، فهل نس�تطيع فع��ل نفس الش��يء م�ع ك��وتلن؟ ب�الطبع. لنعم�ل علىScalaو
IntelliJ. يجب أن ترى الهيكلية التالي��ة في Gradle وهو كوتلن مع 1.7المشروع الذي أنشأناه قبل قليل في القسم 

: كوتلن (القالب القياسي لمشروع جافا / (
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 وذل��ك عن طري��ق إض��افة حزم��ة جدي��دة في��ه بنفسjavaيمكنك وضع شيفرة برمجية بلغة جافا داخل المجلد 
 وإنشاء ص��نف جاف��ا ع��برcom.programming.kotlin.chapter01 وهو: kotlinالاسم الموجود في المجلد 

New  ثم Java class باسم CarManufacturer.java:واستخدام هذه الشيفرة البرمجية للتمرين 

public class CarManufacturer {

  private final String name;
  public CarManufacturer(String name) {
    this.name = name;
  }
  public String getName() {
    return name;
  }
}

 المش��ابه للس�ابقStudent؟ لننش�ئ الص�نف kotlinماذا ل�و أردّت إض�افة ص�نف جاف�ا ض�من المجل��د الف�رعي 
ر اسم الحقل للبساطة: وسنوفِّ

public class Student {

private final String name;

public Student(String name) {

this.name = name;

}

public String getName() {

return name;

}

}

، دعنا ننشئ نسخة من هذا الصنف:mainفي الدالة 

fun main(args: Array<String>) {

println("Hellow World!")

val student = Student("Alexandra Miller")

println("Sudent name:${student.name}")
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val carManufacturer = CarManufacturer("Mercedes")

println("Car manufacturer:${carManufacturer.name}")

}

اس��تثناء وقت التش��غيل  د، لكن س��يُرمَى عن��د تش��غيله  ف بش��كل جيِّ )في حين أنَّ الش��يفرة البرمجي��ة تص��رَّ " "

runtime exception حيث يخ��برك أن��ه لا يس��تطيع إيج��اد الص��نف ،)Studentول��ذلك س��نحتاج إلى الس��ماح ،
.src/main/kotlinلمصرّف جافا بالبحث عن الشيفرة البرمجية داخل المجلد 

:build.gradleأضف التعليمة التالية في 

sourceSets {

main.java.srcDirs += 'src/main/kotlin'

}

يمكنك الآن تصريف البرنامج وتشغيله:

$ gradle jar

$ java -jar build/libs/chapter01-1.0-SNAPSHOT.jar

عن�دما تك�بر ش�يفرة ك�وتلن البرمجي�ة، سيص�بح وقت التص�ريف أبط�أ لأن�ه س�يذهب ويعي�د تص�ريف ك�ل مل�ف،
ل ذل�ك ويمكنك تسريع ذلك عن طريق إعادة تصريف الملفات التي تم تغييرها بين البناءات فقط، وأس��هل طريق�ة لفعّ��

 وإض�������افةbuild.gradle بج�������انب gradle.propertiesهي عن طري�������ق إنش�������اء مل�������ف باس�������م 
kotlin.incremental=trueأي لن يس��ري مفع��ول ) إلي��ه. وفي حين أن أول عملي��ة بن��اء لن تص��بح تراكمي��ة 

، إلا أنه��ا ستص��بح ك��ذلك في عملي��ة البن��اء الثاني��ة وس��ترىkotlin.incrementalتفعيل الخاصية  لتها ( التي فعَّ

نًا في وقت التصريف. تحسُّ

، ل�ذلك دعن��ا ن�رى كي�ف يمكنن��ا تحقي�ق ه�دفناJVM على الأرجح، النظام الأكثر اس�تخدامًا في Mavenلا يزال 
.Mavenبخلط شيفرة جافا وكوتلن معًا في 

د Project ثم New، اختر IntelliJفي   منkotlin-archetype-jvm كخيار، وابحث عن Maven، ثم حدِّ
«، لذا يجب أن يكون العملي��ةIntelliJ، ولقد ذكرنا هذا بالفعل في القسم »كوتلن وبيئة التطوير archetypesقائمة 

مألوفةً لديك؛ وبهذا سننشئ مشروعًا جديدًا.
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 متبوعًا بمجل��دٍ ذيsrc/main/java في شجرة المشروع، لذا أنشئ المجلد javaستلاحظ أنه لم ينشئ مجلد 
ا للمجلد com.programming.kotlinمجال الاسم  سيكون هذا مجلدًا فرعيًّ  (java.)

-ستلاحظ أنه لن يتاح لك  عند النقر بزر الفأرة الأيمن  إنشاء حزمة جديدة، فالمشروع غير مهيئ بع��د لتض��مين -
 يتعامل مع شيفرة كوتلن؟ إذا فتحت مل��فMavenشيفرة جافا، لكن هل سألت نفسك قبل كل شيء ما الذي يجعل 

pom.xml وذهبت إلى قسم الإضافات <plugins> ستلاحظ الإضافة ،kotlin:

<plugin>

<groupId>org.jetbrains.kotlin</groupId>

<artifactId>kotlin-maven-plugin</artifactId>

<version>${kotlin.version}</version>

<executions>

<execution>

<id>compile</id>

<phase>compile</phase>

<goals>

<goal>compile</goal>

</goals>

</execution>

<execution>

<id>test-compile</id>

<phase>test-compile</phase>

<goals>

<goal>test-compile</goal>

</goals>

</execution>

</executions>

</plugin>

س��تحتاج لكي تتمكن من خل��ط ش��يفرة جاف��ا م��ع ش��يفرة ك��وتلن إلى إع��داد إض��افة جدي��دة من أج��ل تص��ريف
الشيفرات المكتوبة بلغة جافا:
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<plugin>

<groupId>org.apache.maven.plugins</groupId>

<artifactId>maven-compiler-plugin</artifactId>

<version>3.5.1</version>

<executions>

<execution>

<id>default-compile</id>

<phase>none</phase>

</execution>

<execution>

<id>default-testCompile</id>

<phase>none</phase>

</execution>

<execution>

<id>java-compile</id>

<phase>compile</phase>

<goals>

<goal>compile</goal>

</goals>

</execution>

<execution>

<id>java-test-compile</id>

<phase>test-compile</phase>

<goals>

<goal>testCompile</goal>

</goals>

</execution>

</executions>

</plugin>

ف جافا حتى يعمل كل شيء جيّدا، لذلك س��نحتاج إلى تع��ديل الإض��افة ف كوتلن قبل مصرِّ يجب أن يعمل مصرِّ
kotlin-maven-plugin:لفعل ذلك عبر وضع الشيفرة التالية مكانها 

<plugin>

<artifactId>kotlin-maven-plugin</artifactId>
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<groupId>org.jetbrains.kotlin</groupId>

<version>${kotlin.version}</version>

<executions>

<execution>

<id>compile</id>

<goals>

<goal>compile</goal>

</goals>

<configuration>

<sourceDirs>

<sourceDir>${project.basedir}/src/main/kotlin</sourceDir>

<sourceDir>${project.basedir}/src/main/java</sourceDir>

</sourceDirs>

</configuration>

</execution>

<execution>

<id>test-compile</id>

<goals>

<goal>test-compile</goal>

</goals>

<configuration>

<sourceDirs>

<sourceDir>${project.basedir}/src/main/kotlin</sourceDir>

<sourceDir>${project.basedir}/src/main/java</sourceDir>

</sourceDirs>

</configuration>

</execution>

</executions>

</plugin>

        <plugin>
            <groupId>org.apache.maven.plugins</groupId>
            <artifactId>maven-compiler-plugin</artifactId>
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            <version>3.5.1</version>
            <executions>
                <!-- Replacing default-compile as it is treated 
specially by maven -->

                <execution>
                    <id>default-compile</id>
                    <phase>none</phase>
                </execution>
                <!-- Replacing default-testCompile as it is treated 
specially by maven -->

                <execution>
                    <id>default-testCompile</id>
                    <phase>none</phase>
                </execution>
                <execution>
                    <id>java-compile</id>
                    <phase>compile</phase>
                    <goals> <goal>compile</goal> </goals>
                </execution>
                <execution>
                    <id>java-test-compile</id>
                    <phase>test-compile</phase>
                    <goals> <goal>testCompile</goal> </goals>
                </execution>
            </executions>
        </plugin>

 قابل للتنفيذ للشيفرة البرمجية التيJAR حتى تتمكن من إنتاج ملف Mavenوستحتاج إلى إضافة أخرى من 
نكتبها:
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<plugin>

<groupId>org.apache.maven.plugins</groupId>

<artifactId>maven-jar-plugin</artifactId>

<version>2.6</version>

<configuration>

<archive>

<manifest>

<addClasspath>true</addClasspath>

<mainClass>com.programming.kotlin.HelloKt</mainClass>

</manifest>

</archive>

</configuration>

</plugin>

 يحتوي على شيفرتك البرمجية فق�ط، وس�تحتاج إذا أردت تش�غيلهJARستولد الشيفرة البرمجية السابقة ملف 
:classpathإلى اعتماديات أخرى في مسار الصنف 

<plugin>

<groupId>org.apache.maven.plugins</groupId>

<artifactId>maven-assembly-plugin</artifactId>

<version>2.6</version>

<executions>

<execution>

<id>make-assembly</id>

<phase>package</phase>

<goals> <goal>single</goal> </goals>

<configuration>

<archive>

<manifest>

<mainClass>com.programming.kotlin.HelloKt</mainClass>

</manifest>

</archive>

<descriptorRefs>
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<descriptorRef>jar-with-dependencies</descriptorRef>

</descriptorRefs>

</configuration>

</execution>

</executions>

</plugin>

أص�ناف  ( وتغي�ير الص�نفStudent و CarManufacturer)يمكننا الآن إض�افة أص�ناف من المث�ال الس�ابق 
الرئيسي إلى التالي:

val student = Student("Jenny Wood")

println("Student:${student.name}")

val carManufacturer = CarManufacturer("Honda")

println("Car manufacturer:${carManufacturer.name}")

  سيص��در خط��أ أثن��اء وقتJARلم ننتهِ بعد، في حين أن التصريف س��ار على م��ا ي��رام، إلا أن��ه عن��د تنفي��ذ مل��ف 
، يجب أن يعرف مص��رّف جاف��ا أن ش��يفرة جاف��ا موج��ودة داخ��ل مجل��دStudentالتشغيل بسبب أنه لم يجد صنف 

kotlin:ولذلك سنحتاج إلى إضافة أخرى وهي ،

<plugin>

<groupId>org.codehaus.mojo</groupId>

<artifactId>build-helper-maven-plugin</artifactId>

<executions>

<execution>

<phase>generate-sources</phase>

<goals><goal>add-source</goal></goals>

<configuration>

<sources>

<source>${project.basedir}/src/main/kotlin</source>

</sources>

</configuration>

</execution>

</executions>
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</plugin>

يجب أن تتمكن الآن من تصريف الشيفرة البرمجية وتشغليها، إذ ستطبع ثلاث��ة أس��طر  كمخرج��ات عن��د تش��غيل
هذه الأوامر في الطرفية:

$ mvn package

$ java -jar target/chapter01-maven-mix-1.0-SNAPSHOT-jar-with-

dependencies.jar

خلاصة الفصل. 10
لقد تعلمت في هذا الفصل كيف يمكنك إعداد بيئ��ة التط��وير الخاص��ة ب��ك م��ع الأدوات المطلوب��ة لبن��اء وتش��غيل
ش��يفرة ك��وتلن. الآن أنت ق��ادر على تش��غيل وتنفي��ذ الأمثل��ة ال��تي س��تمر مع��ك في الفص��ول القادم��ة من ه��ذا الكت��اب

بالإضافة إلى تجربة شيفرات كوتلن الخاصة بك.

ستخوض في الفصل القادم في بنيات الأساسيات التي ستستخدمها يوميًا عند البرمجة باستخدام كوتلن.
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ة ة. سيوضح هذا الفصل بعض أوج��ه التش��ابه والاختلاف الرئيس��يَّ حان الآن وقت اكتشاف لبنات كوتلن الأساسيَّ
، ويمكنك تجاوز هذه الاختلاف��اتJVMبين كوتلن وجافا، وما هي مميزات لغة كوتلن مقابل تلك الموجودة في جافا و

إذا لم تكن لديك أية فكرة عن البرمجة بجافا.

سنغطي في هذا الفصل المواضيع التاليّة:

المتغيرات والقيم•

تدفق تنفيذ الشيفرة وتعابير التحكم•

استنتاج النوع•

التحويلات الذكية•

الأنواع الأساسيّة و التسلسل الهرمي للأنواع في كوتلن•

ات. 1 القيم والمتغيِّرِّ
تين للإعلان عن المتغ��يرات وهم��ا  اختص��ار للكلم��ةvar، فتع��ني var و valتمتل��ك ك��وتلن كلم��تين مفت��احيَّ  (

variableمتغير قابل للتغيير، وال�ذي ه�و متغ�ير يمكن تغي�ير قيمت�ه عن طري�ق إع�ادة تعيين�ه، ويك�افئ اس�تعماله )
التصريح عن متغير في جافا:

var name = "kotlin"

رٍ اسمه  حنا عن متغيِّ  ثم تهيئت�هvarوأسندنا قيم�ة إلي��ه مباش�رةً. ويمكن�ك التص��ريح عن متغ��ير ع��بر  nameصرَّ
بإسناد قيمة له فيما بعد:

var name: String

name = "kotlin"

ح عنها مع  (:mutable) لأنها قابلة للتغيير varيمكن تغيير قيمة المتغيّرات التي صُرِّ

var name = "kotlin"
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name = "more kotlin"

 للتصريح عن متغيرات قابلة للقراءة فقط، وه��و مش��ابه للتص��ريحvalعلى النقيض، تُستخدَم الكلمة المفتاحية 
عبر الكلمة المفتاحية   بقيم��ةvalٍ( في جافا. ويجب تهيئة الثابت الذي يصرح عنه بوساطة final)عن متغير ثابت 

ما لأنه لا يمكن تغييرها لاحقًا:

var name = "kotlin"

ا، فيمكن أن تس��مح  النس��خة لا يع��ني المتغ��ير القاب��ل للق��راءة فق��ط أن النس��خة نفس��ها غ��ير قاب��ل للتغي��ير أيض��ً
ر قيمته��ا عن طري��ق ال��دوال أو الخاص��يات، ولكن لا يمكنmember variables)للمتغ��يرات الأعض��اء   ( أن تتغيّ��

تغيير قيمة المتغير نفسه أو إعادة تعيينه إلى قيمة أخرى.

استنتاج النوع. 2
د د نوع المتغيّر عن��د تهيئت��ه؟ ه��ذا مخ��الف لجاف��ا ال��تي يجب أن نح��دِّ نا لم نحدِّ هل لاحظت في القسم السابق أنَّ

فيها بدقة نوع المتغير عند التصريح عنه.

أي ت��دعى  ا كانت كوتلن هي لغة صارمة في تحديد الأن��واع  ا إلىstrongly typed)لمَّ (، فإنن��ا لا نحت��اج دائمً��
ف معرف��ة ن��وع التعب��ير أو المتغ��ير من المعلوم��ات الموج��ودة في��ه. التصريح عن الأنواع صراحةً، إذ س��يحاول المص��رِّ

 هو حالة في غاية السهولة بالنسبة للمصرّف لأن النوع سيكون واض��حًا من الج��انب الأيمن من عملي��ةvalفاستعمال 
التص�����������������ريح، وتس�����������������مى ه�����������������ذه الآلي�����������������ة ب������������������ »اس�����������������تنتاج الن�����������������وع« 

(type inference.ويقلل هذا من التكرار مع الحفاظ على نوع آمن وهذا ما نتوقعه من لغة حديثة ،)

ق عملية الاستنتاج ه��ذه لمعرف��ة لا تعدُّ القيم والمتغيرات الأماكن الوحيدة التي يمكن استنتاج النوع فيها، فتُطبَّ
المع��املات من بص��مة الدال�ة  )ن�وع المعام�ل /function signatureا في ال�دوال (، ويمكن��ك الاس��تفادة منه��ا أيض��ً

المتكون�������������ة من س�������������طر واح�������������د حيث يمكن معرف�������������ة ن�������������وع القيم�������������ة المع�������������ادة 
(return:ذه الدالة كما في المثال التالي ( من التعبير الذي تُنفِّ

fun plusOne(x: Int) = x + 1
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من المفيد إضافة تحديد النوع بصريح العبارة في بعض الأحيان ويكون ذلك بالشكل التالي:

val explicitType: Number = 12.3

الأنواع الأساسيَّة. 3
واحدة من أكبر التغييرات بين كوتلن وجافا هي أن كوتلن تَعُدُّ أن ك��ل ش��يء ه�و ك��ائن؛ ف��إذا كنت م��برمج جاف��ا،

ة  ا عن الكائن��ات،primitive types)فستعرف أنه يوجد في جافا أنواع أساسيَّ ة يُتعامل معها تعاملًا مختلفً�� ( خاصَّ
مةولا يمكن اس��تخدامها مث��ل  generic) الأن��واع المُعمَّ  typesال��دوال، ولا يمكن /، ولا ت��دعم اس��تدعاءات التواب��ع )

 المنطقي خير مثالٍ على تلك الأنواع الأساسية التي نتح��دثBoolean إليها؛ يُعدُّ النوع nullإسناد القيمة العدمية 
عنها.

مت جافا كائنات مُغلِّفة  wrapper)قدَّ  objectsيمكنها تغليف الأنواع الأساس��ية في كائن��ات للتعام��ل معه��ا )
 من أج�ل تمي�يزه بسلاس�ةboolean الن�وع java.lang.Booleanعلى هذا الأس�اس. على س�بيل المث�ال، يُغلِّف 

أكثر. جاءت كوتلن لتزيل هذه الضرورة بشكل كامل من اللغة من خلال ترقية الأنواع الأساسية إلى كائنات كاملة.

ف كوتلن الأنواع الأساسية  ن مصرِّ basic)سيُعيِّ  types ف عليه��ا إلى أن��واع أيJVM( التي يتع��رَّ )  الأساس��ية 

(يعيد تعيينها إلى حيث تنتمي بعد أن كانت كائنات كلما كان ذلك ممكنً��ا لأس��باب تتعلَّق ب��الأداء؛ وم��ع ذل��ك، يجب في

أة، مث��ل عن��دما يك��ون الن��وع يقب��ل قيم��ة  الأن��واع أو عن��د اس��تخدامها في NULLبعض الأحي��ان أن تك��ون القيم مُعبَّ
مة ل من نوع أساسي إلى نوع مُغلَّف حيث يأخذ مكان النوع عند طلبه من قبل ك��ائنBoxing) فالتعبئة ؛المُعمَّ ( تُحوِّ

ا. م نوعًا أساسيًّ لكنه يُقدِّ

قد لا تستخدم قيمتان مختلفتان معبئتان نفس النسخة، لذا لا يمكن ضمان نتيجة تطبيقملاحظة
ئة  ة على القيم المُعبَّ (.boxed values)المساواة المرجعيَّ

الأعدادأ. 
أنواع الأعداد المدمجة هي:
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الحجمالوصفالنوع

Long64عدد كبير

Int32عدد صحيح

Short16عدد صغير

Byte8بايت

Double64عدد عشري مضاعف الدقة

Float32عدد عشري

لإنشاء عدد من أحد تلك الأنواع، استخدم إحدى النماذج التالية:

val int = 123

val long = 123456L

val double = 12.34

val float = 12.34F

val hexadecimal = 0xAB

val binary = 0b01010101

أي ذات الن��وع  أي ذات الن��وعL( تتطلّب اللاحق��ة long)س��تلاحظ أن الأع��داد الكب��يرة  ) والأع��داد العش��رية 

float تتطلّب اللاحقة )F ويُستخدم النوع ،doubleعدد عشري مض�اعف كن�وع افتراض�ي للأع��داد العش�رية، و  ) (

int عدد صحيح للأع��داد الص��حيحة وتس��تخدم الأع��داد س��تة عش��رية  ( ) (hexadecimal ة ) والثنائيّ�� )binary)

 على التوالي.0b و 0xالبادئة 

لا تدعم كوتلن الاتساع التلقائي للأعداد، لذلك يجب إجراء تحويل بش��كل ص��ريح، فيمل��ك ك��ل ن��وع ع��ددي دال��ة
تحوّل القيمة إلى نوع آخر. فعلى سبيل المثال، يمكنك تحول عدد صحيح إلى عدد كبير بهذه الطريقة:

val int = 123

val long = int.toLong()
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) إلى عدد عشري مضاعف الدق��ة float)وبالمثل، يمكنك تحويل عدد عشري  )doubleعن طري��ق اس��تخدام )
:toDoubleدالة 

val float = 12.34F

val double = float.toDouble()

- ()toByteالمجموع��ة الكامل��ة ل��دوال التحوي��ل بين الأن��واع العددي��ة هي:   toShort() -  toInt() -

toLong() - toFloat() - toDouble() - toChar().

) الاعتيادية مثل عمليات الإزاحة نحو اليسار bitwise)تدعم كوتلن العمليّات الثنائية  )left shiftوالإزاحة ،)
right)نحو اليمين   shift والإزاحة نحو اليمين للع��دد ع��ديم الإش��ارة ،( )unsigned right  shiftوالعملي��ات ،)

named). وخلافًا لجافا، هذه ليست معاملات مدمجة بل دوال مس��ماة XOR و OR و ANDالمنطقية   functions)

لكن يمكن استدعاؤها مثل العوامل:

val leftShift = 1 shl 2

val rightShift = 1 shr 2

val unsignedRightShift = 1 ushr 2

val and = 1 and 0x00001111

val or = 1 or 0x00001111

val xor = 1 xor 0x0000111

val inv = 1.inv()

النفي ليس معاملًا ثنائيًا، بل هو معامل أحادي، لذلك استدعيناه باستخدام صياغة النقط��ة فيinvلاحظ أنَّ   ) (

العدد.

القيم المنطقيَّةب. 
ل النوع  اAND(، والعملية negation) قيمة منطقيّة قياسية ويدعم عملية النفي Booleanيمثِّ تدعى رياضيًّ  (
conjunction والعملي��ة ،)OR ت��دعى  (disjunction ت��ان ا كس��ولًا، أي إذا تواف��قOR و AND(. تُقيّم العمليَّ  تقييمً��

(.short-circuit)الجانب الأيسر مع البند، فلن يُقيّم الجانب الأيمن وهذا ما يطلق عليه »دارة قصيرة« 
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val x = 1

val y = 2

val z = 2

val isTrue = x < y && x < z

val alsoTrue = x == y || y == z

المحارفت. 
ل النوع  ،'Z' أو 'A' واحدًا فقط، وتُستخدَم علامة الاقتب��اس الفردي��ة للدلال��ة عليه��ا مث��ل 1 محرفًاCharيمثِّ

.$\، و \\، و  "، و '، و r\، و n\، و b\، و t\وتدعم عملية تهريب المحارف التاليّة: 

\( عن طريق اس�تخدام رقم اليونيك�ود، فعلى س�بيل المث��ال unicode)يمكن تمثيل جميع محارف اليونيكود 

u1234.

ه لا يُعامل النوع   كرقم، كما في جافا.charلاحظ أنَّ

السلاسل النصيَّةث. 
أي الن��وع  ( غ��ير قابل��ة للتع��ديل، ويمكن الدلال��ة عليه��ا عن طري��قString)كم��ا في جاف��ا، فالسلاس��ل النص��ية 

ة. استخدام علامات الاقتباس المزدوجة أو الثلاثيَّ

ب�ة، يجب ته�ريب المح�ارف ب�ة؛ في السلس�لة النص�ية المهرَّ تُنشئ علام�ة الاقتب�اس المزدوج�ة سلس�ة نص�يّة مُهرَّ
(:new line)الخاصة مثل السطر الجديد 

val string = "string with \n new line"

ة خ�ام، ولا حاج��ة إلى الته��ريب المح�ارف الخاص��ة فيه�ا، أي يمكن ة سلسلة نصيَّ تُنشئ علامات الاقتباس الثلاثيَّ
تضمين جميع المحارف بارتياح:

قلت »محرف« وليس »حرف« عن قصد، لأنَّ الف��رق بين الح��رف والمح��رف ه�و أنَّ الأول يقتص��ر على الأح�رف1

مثل أ ب ج  أو  A B)الهجائية اللغوية   Cإلخ. بينما يشمل الثاني على الح�روف الهجائي�ة والأرق�ام وعلام��ات... )

. مثل محرف السطر الجديد (الترقيم وحتى محارف التحكم الغير مطبوعة  (
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val rawString = """

raw string is super useful for strings that span many lines """

 وس�نتحدث عنه�ا في قس�م حلق�ة حلق�اتforت�وفّر السلاس�ل النص�ية دال�ة تك�رار يمكن اس�تخدامها في حلق�ة 
التكرار.

المصفوفاتج. 
:()arrayOf( في كوتلن باستخدام الدالة المكتبية array)يمكن إنشاء مصفوفة 

val array = arrayOf(1, 2, 3)

د ودالة تُستخدم لتوليد كل عنصر: ويمكنك أيضًا إنشاء مصفوفة من حجم محدَّ

val perfectSquares = Array(10, { k -> k * k })

ها نوع خاص، وهي أحد أصناف التجميعات  (collections)وبخلاف جافا، لا تعامل كوتلن المصفوفات على أنَّ

ة. وتوفّر نس��خ المص�فوفات دال��ة مك��رّرة  get بالإض��افة إلى الدال��ة size(، والدال��ة iterator function)النظاميَّ

أي set و get؛ ويمكن الاستعاضة عن ال��دالتين setالدالة  ( مث��ل اللغ��ات ال��تي][) بص��ياغة القوس��ين المعق��وفين 
تتًبع نمط لغة سي:

val element1 = array[0]

val element2 = array[1]

array[2] = 5

) التي سيتم تمثيلها في نهاية المطاف كأنواع أساس��ية boxing type)لتجنب أنواع التعبئة  )primitives)

ص��ة لك��ل ن��وع من الأن��واع الأساس��ية، وتس��مح ه��ذه للش��يفراتJVMفي  ، توفر كوتلن أصناف مصفوفات بديلة مُخصَّ
، ByteArrayالبرمجية ذات الأداء الحرج باس��تخدام المص��فوفات بكف��اءة كم��ا في جاف��ا، وه��ذه الأص��ناف هي:  و 

CharArray و ، ShortArray و ،IntArray و ، LongArray و ، BooleanArray و ، FloatArrayو 
DoubleArray.
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التعليقات. 4
إلخ. …لن تكون التعليقات في كوتلن جديدة لمعظم المبرمجين لأنها هي نفسها في جافا، وجافاس��كربت، وس��ي 

فتدعم كوتلن التعليقات الكتلية والتعليقات السطرية:

واحد    // سطر من تعليق
/*

ممتد تعليق
عدة على

أسطر
*/

الحزم. 5
( بفصل الش�يفرة البرمجي�ة إلى مج�الات أس�ماء، ويمكن أن يب�دأ أي مل�ف بس�طرpackages)تسمح لنا الحزم 

التصريح عن الحزمة التي ينتمي إليها:

package com.packt.myproject

class Foo

fun bar(): String = "bar"

اختصارًاfully qualified name)يُستخدَم اسم الحزمة لإعطاءنا اسمًا مؤهلًا بالكامل   [FQNلصنف، أو )]
 اس�����مًا م�����ؤهلًا ك�����املًا وه�����وFooك�����ائن، أو واجه�����ة أو دال�����ة؛ ففي المث�����ال الس�����ابق، يمتل�����ك الص�����نف 

com.packt.myproject.Foo ا دال�����ة المس�����توى الأعلى  فتمل�����ك اس�����مًا م�����ؤهلًا ك�����املًا وه�����وbar وأمَّ
com.packt.myproject.bar.

الاستيِّرادات. 6
إذا أردنا استخدام الأصناف، والكائنات، والواجهات وال�دوال الواقع�ة خ�ارج الحزم�ة ال�تي تنتمي إليه�ا الش�يفرة

، يجب استيراد الصنف أو الكائن أو الواجهة أو الدالة عبر  ح عنها في بدايتها (المُصرَّ (import:بالشكل التالي 

import com.packt.myproject.Foo
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استيِّرادات بالجملةأ. 
إذا كان لدينا مجموعة من الاستيرادات من الحزمة نفسها، فلا يُعقَل تحديد كل عملية استيراد بشكل ف��ردي ب��ل

ويسمى »محرف بدل«  ]يمكن استيراد كامل الحزمة دفعة واحدة باستخدام المعامل   ( *wildcard: ( أيضًا ]

import com.packt.myproject.*

ستكون اس�تيرادات مح�رف الب�دل مفي�دة بش�كل خ��اص عن�د وج�ود مجموع�ة كب�يرة من ال��دوال المس��اعدة أو
الثوابت المعرّفة في مستوى أعلى ونريد الإشارة إليها دون استخدام اسم الصنف الكامل:

package com.packt.myproject.constants

val PI = 3.142

val E = 2.178

package com.packt.myproject

import com.packt.myproject.constants.*

fun add() = E + PI

 باس��تخدام الاس��م المؤه��ل الكام��ل، لكن يمكنPI و E لا تحت��اج للإش��ارة إلى ()addلاح��ظ كي��ف أنَّ الدال��ة 
استخدامها كما لو كانت في نطاقها، فالاستيراد عبر حرف البدل يزيل التكرار عند استيراد ثوابت عديدة.

استيِّراد مع إعادة التسميةب. 
 لعمل اسم مستعار لاسمasإذا كان هنالك حزمتان تستخدمان الاسم نفسه، فيمكننا استخدام الكلمة المفتاحية 

 وjava.io.Pathإح���دى الحزم��تين، وه��ذا مفي��د عن���د اس��تخدام أس��ماء ش���ائعة في مكتب���ات متع���ددة مث���ل 
org.apache.hadoop.fs.Path:

import com.packt.myproject.Foo

import com.packt.otherproject.Foo as Foo2

fun doubleFoo() {

val foo1 = Foo()
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val foo2 = Foo2()

}

قوالب السلسلة النصيَّة. 7
ا  string)لاش����ك أنَّ مط����ورو جاف����ا على دراي����ة بكيفي����ة وص����ل السلاس����ل النص����ية م����ع بعض����ها بعض����ً

concatenation:لخلط التعابير مع سلاسل نصية صرفة مثل )

val name = "Sam"

val concat = "hello " + name

قوالب السلسلة النصيّة هي طريقة بسيطة وفعّالة لتضمين القيم أو المتغيرات أو حتى التع�ابير داخ�ل السلس��لة
النصية دون الحاجة إلى نمط الاستبدال أو وصل السلاسل النصية كما رأيت آنفًا. تدعم الآن لغات عديدة هذه الميزة،

قد يشار إلى ه��ذه التقني��ة في ك�وتلن »باس�تيفاء السلس��لة النص��ية«  ]واختار مصممي كوتلن اعتمادها أيضًا  (string

interpolation.)]

إن قوالب السلسلة النصيّة في كوتلن تتفوق على جاف�ا عن��د اس��تخدام ع��دة متغ�يرات في ق��الب سلس��لة نص�ية
واحد، وستُبقِي بذلك السلسلة النصية قصيرة وسهلة القراءة.

 قبله:$طريقة استخدامها واضحة للغاية، فيمكن تضمين قيمة أي متغير ببساطة عن طريق وضع البادئة 

val name = "Sam"

val str = "hello $name"

:}{$يمكن تضمين أيَّ تعبيرات برمجية عن طريق وضعها ضمن القوسين المعقوصين 

val name = "Sam"

val str = "hello $name. Your name has ${name.length} characters"

المجالات. 8
( هو مجموعة من القيم التي لها بداية ونهاية، ويمكن إنشاء مجال من أي ن��وع قاب��ل للموازن��ةrange)المجال 

:..عن طريق استخدام المعامل 
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val aToZ = "a".."z"

val oneToNine = 1..9

 لاختبار ما إذا ك��انت قيم��ة معين��ة واقع��ة ض��من ه��ذا المج��ال،inبمجرد إنشاء المجال، يمكن استخدام المعامل 
ولهذا يجب أن تكون الأنواع قابلة للموازنة. لتكون قيمة مضمنة في المجال، يجب أن تكون أكبر من أو تس��اوي قيم��ة

البداية وأصغر من أو تساوي قيمة النهاية.

val aToZ = "a".."z"

val isTrue = "c" in aToZ

val oneToNine = 1..9

val isFalse = 11 in oneToNine

حلق��ة char، أو long، أو int)يمكن الاس��تفادة من المج��الات العددي��ة  ) في الحلق��ات التكراري��ة  )forمثلًا 
.forويمكنك الإطلاع على قسم حلقة  ( للمزيد من التفاصيل

 التي تنشئ ل��ك()downToهنالك دوال مكتبية لإنشاء مجالات لا يمكن شملها باستخدام المعامل .. مثل الدالة 
دة، وكلا ه��اتين()rangeToمجالًا عن طريق العد التنازلي والدالة   التي تنش��ئ ل�ك مج�الًا يتزاي��د ح�تى قيم��ة مح�دَّ

ة: ف بالأنواع العدديَّ أي مُعرَّ (الدالتيّن مُلحَق  (

val countingDown = 100.downTo(0)

val rangeTo = 10.rangeTo(20)

 لتحدي��د الخط��وة()stepانتبه إلى أنَّ التعديل على أي مجال يولِّد مجالًا جديدًا. يمكنك مثلًا استخدام الدالة 
في المجال:

val oneToFifty = 1..50

val oddNumbers = oneToFifty.step(2)

لا يمكن��ك اس��تخدام قيم��ة س��البة لإنش��اء مج��ال تن��ازلي، ويمكن عكس المج��ال عن طري��ق اس��تخدام الدال��ة
reversed()وكما يشير الاسم، فإنه يعيد مجالًا جديدًا مع تبديل قيم البداي��ة والنهاي��ة بالإض��افة إلى إلغ��اء قيم��ة ،

الخطوة:
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val countingDownEvenNumbers = (2..100).step(2).reversed()

حلقات التكرار. 9
، الموج��ودتين في معظم اللغ��ات، وس��تكونfor وحلق��ة whileتدعم كوتلن حلقتي التك��رار الش�هيرتين، حلق�ة 

 في كوتلن مألوفة لمعظم المبرمجين، والتي هي تشبه بالضبط أغلب اللغات الشبيهة بلغة سي:whileصياغة حلقة 

while (true) {

println("This will print out for a long time!")

}

ر forتُس��تخدم حلق��ة  عة م��ع مُك��رِّ ف دال��ة أو دال��ة موس��ِّ ) في ك��وتلن لتك��رار تنفي��ذ عملي��ة على أي ك��ائن يُع��رِّ

iterator:وتوفر جميع التجميعات هذه الدالة ،)

val list = listOf(1, 2, 3, 4)

for (k in list) {

println(k)

}

val set = setOf(1, 2, 3, 4)

for (k in set) {

println(k)

}

؛ فبالإض��افة إلىfor دائمًا مع حلق��ات in. يُستخدَم المعامل inلاحظ الصياغة التي تستخدم الكلمة المفتاحية 
ض��من متغ��يرcollection)دعم التجميعات  ا بش��كل ص��ريح مباش��ر أو بش��كل ض��مني  )، تُدعَم المجالات العددي��ة إمَّ )

: (يحوي مجال

val oneToTen = 1..10

for (k in oneToTen) {  //   بمتغير المجال تضمين
for (j in 1..5) {  //      بمتغير تغليفه دون مباشرةً المجال استعمال

println(k * j)

}

}
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ف إلى حلقات تنبيه ف مع المجالات بشكل خاص، وتُصرَّ  مفهرسة تُدعَم بشكلforيتعامل المصرِّ
، وبذلك نتجنب أية انخفاض في الأداء من إنشاء كائنات المكرر.JVMمباشر في 

اiterator بش��رط أن يح��وي على تنفي��ذ لدال��ة تس��مى forيمكن استخدام أي كائن داخل حلقة  ر  ممَّ مُك��رِّ  ) (

يجعل هذه العملية مرنة للغاية. ويجب أن تُرجع هذه الدالة نسخة من كائن يوفر الدالتين التاليتين:

fun hasNext(): Boolean

fun next(): T

( معينة، طالما أنَّ الكائن الذي ا�رجِع يحتوي على ه��اتين ال��دالتين.interface)لا يصرُّ المصرّف على أي واجهة 
 ال��تي تل��تزم بتنفي��ذiterator القياس��ي، ت��وفر ك��وتلن الدال��ة الملحق��ة Stringعلى س��بيل المث��ال، في الص��نف 

 للتك��رار تنفي��ذ عملي��ة م��ا على ك��ل مح��رف منforالمطل��وب وب��ذلك يمكن اس��تخدام السلاس��ل النص��يّة في حلق��ة 
محارفها.

val string = "print my characters"

for (char in string) {

println(char)

}

 والتي يمكن استخدامها للتكرار على فهرس عناصر المصفوفة.indicesتملك المصفوفات دالة ملحقة تسمى 

for (index in array.indices) {

println("Element $index is ${array[index]}")

}

قة على مصفوفة إلى حلقةتنبيه ا للمصفوفات، وسيصرّف الحلقة المطبَّ يقدم المصرّف دعمًا خاصًّ
for.ة لتجنب أي بطئ في الأداء مثلما يفعل مع حلقات المجالات تمامًا  مفهرسة طبيعيَّ

معالجة الاستثناءات. 10
تكاد تتطابق طريقة معالجة الاستثناءات في كوتلن مع الطريقة التي تعالج فيها في جاف��ا م��ع اختلاف ج��وهري
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ق منها  .2(unchecked exception)في شيء واحد وهو أنَّ جميع الاستثناءات في كوتلن غير مُتحقَّ

ق منها  ( هي تلك التي يجب التصريح عنها كجزءchecked exceptions)وللتذكير، إنَّ الاستثناءات المُتحقَّ
 وال��ذيIOException أو التي يجب معالجتها داخل التابع. ومثال نم��وذجي ل��ذلك ه��و الاس��تثناء 3من بصمة التابع

، وبالتالي ينتهي الأمر بالتصريح عن�ه في أم�اكن عدي�دة من مكتب�ات ال�دخلFileيمكن رميه بواسطة دوال الصنف 
.IOوالخرج 

دة  ( هي التي لا تحتاج إلى إضافتها إلى بصمات التابع،Unchecked exceptions)الاستثناءات غير المُحدَّ
 ال��ذي يمكن رمي��ه من أي مك��ان؛ ف��إذا ك��ان ه��ذاNullPointerExceptionومثال شائع على ذل��ك ه�و الاس��تثناء 

دًا، فستحتاج كل دال�ة إلى التص�ريح عن بص�ريح العب�ارة. في ك�وتلن، بم�ا أنَّ جمي�ع الاس�تثناءات غ�ير الاستثناء مُحدَّ
دة، فلا تشكل جزءًا من بصمات الدالة. مُحدَّ

، tryتش����به عملي����ة معالج����ة الاس����تثناءات تل����ك ال����تي تُج����رَى في جاف����ا، وذل����ك باس����تخدام كت����ل 
، ويمكنك إضافةtry؛ فالشيفرة البرمجية التي تريد أن يُتعامَل معها بأمان ستكون في كتلة finally، و catchو 

ذ كتل��ة catchلا شيء أو أي شي إلى الكتلة  ا بغض النظ�رfinally للتعامل مع الاستثناءات المختلفة، وستُنفَّ  دائمً��
ة، لكن على الأق��ل يجب أن يك��ون هنال��ك كتل��ة finallyعم��ا إذا ح��دث اس��تثناء أم لا. وكتل��ة   أوcatch اختياريّ��

finally.

، ول��ذلك ن�رغب في التعام��ل م�ع ه�ذاIOException استثناءً من الن�وع ()readفي هذا المثال، ترمي الدالة 
ه يجب أن يكون مج��رى الإدخ��ال  )الاستثناء المحتمل في الشيفرة البرمجية الخاصة بنا. ففي هذه الحالة، نفترض أنَّ

input  stream ا بعض النظ��ر إذا ك��انت الق��راءة ناجح��ة أم لا، ول��ذلك غلَّفن��ا الدال��ة  في كتل��ة()close( مغلقً��
finally:

الفرق بين الاستثناءات المُتحقَّق منه��ا وتل��ك الغ�ير مُتحقَّق منه��ا ه��و أن الأولى يج�ري التحقُّق منه��ا في وقت2

تصريف الشيفرة ولن تصُرَّف الشيفرة إن عُثِر على أي استثناء يرميه ج��زء من الش��يفرة، بينم��ا الثاني��ة هي ال��تي

ق منها أثناء التصريف، لذا لا يطلب المُصرِّف معالجتها أو تحديدها. ترُمَى في وقت التشغيل أي لا يجري التحقُّ

method)بصمة التابع 3  signatureهي عدد المعاملات المُمرَّرة للت��ابع ون��وع ك��ل معام��ل، ويمكن أن يمل��ك )

أو الدالة نفسه عدة بصمات. (التابع  (
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fun readFile(path: Path): Unit {

val input = Files.newInputStream(path)

try {

var byte = input.read()

while (byte != -1) {

println(byte)

byte = input.read()

}

} catch (e: IOException) {

println("Error reading from file. Error was ${e.message}")

} finally {

input.close()

}

}

استنساخ الأصناف. 11
تدعى هذه العملية  instantiating)لا شك أنَّ عملية إنشاء نسخة من صنف   classesمألوفةٌ للقراء ال��ذين )

 متبوعةً باسم الص��نف ال��ذيnewلديهم خبرة في البرمجة كائنية التوجه، إذ تستخدم هذه الصياغة الكلمة المفتاحية 
ف أنه يجب اس��تدعاء دال��ة باني��ة خاص��ة newأنشأناه. وتُبلغُ الكلمة المفتاحية  (constructor function) المُصرِّ

لتهيئة النسخة الجديدة.

ة، باس�تثناء أنَّ الدال�ة الباني�ة تزيل كوتلن كل هذا، وتُعامِل استدعاء الدال�ة الباني�ة مث�ل معاملته��ا لأي دال��ة عاديّ�
 بش��كل كام��ل،newتحمل دومًا اسم الصنف المراد اشتقاق نسخة منه. وسيتيح هذا لكوتلن ح��ذف الكلم��ة المفتاحي��ة 

وتُمرّر المعاملات أيضًا بشكل عادي:

val file = File("/etc/nginx/nginx.conf")

val date = BigDecimal(100)

المساواة المرجعيَّة والمساواة الهيكليَّة. 12
ة التوج��ه، يوج��د مفه��وميّن للمس��اواة، الأول ه�و عن��دما يش��ير م��رجعين عند العمل مع لغة تدعم البرمج��ة كائنيّ��

( نفسها في ال��ذاكرة، والث��اني ه��و عن��دما يك��ون الكائن��ان نس��ختين منفص��لين فيinstance)منفصلين إلى النسخة 

72 وادي التقنية

https://itwadi.com/


الفصل الثاني: أساسيات كوتلن أتقن لغة كوتلن

الذاكرة لكنهما يملكان القيمة نفسها؛ فمطور الصنف يحدد ماهية »القيم��ة نفس��ها«، فعلى س��بيل المث��ال، ق��د نطلب من
أي ص�نف ي�دعى  ( أن يك�ون لهم��ا الط�ول والع�رض نفس�ه بغض النظ�ر عنSquare)أجل تساوي نس�ختين من مرب�ع 

إحداثيات كلٍّ منها.

ة«  referential)لنبدأ بشرح المفهوم الأول للمساواة وهو »المس��اواة المرجعيَّ  equality)4؛ فلاختب��ار م��ا إذا
إشارة التساوية الثلاثية للتحق��ق من التس��اوي أو===كان مرجعان يشيران إلى النسخة نفسها، نستخدم المعامل   ) (

 للتحقق من عدم التساوي:==!المعامل 

val a = File("/mobydick.doc")

val b = File("/mobydick.doc")

val sameRef = a === b

ق   يشيران إلى الملف نفس�ه في الق�رص، إلاb و a، فعلى الرغم من أنَّ false هي خطأ a === bقيمة التحقُّ
هما نسختان مختلفان للكائن  .Fileأنَّ

structural)المفهوم الثاني للمساواة يدعى »المساواة الهيكليّة«   equality؛ فلاختب��ار م��ا إذا ك��ان لكائن��ان)
القيمة نفسها بغض النظر عما إذا ك��ان ه��ذان الكائن��ات نس��ختين منفص��لين أم يش��يران إلى النس��خة نفس��ها، نس��تخدم

ق من التساوي أو المعامل ==المعامل  ق من ع��دم التس��اوي. و تُ��ترجم اس��تدعاءات ال��دوال ه��ذه إلى=! للتحقُّ  للتحقُّ
== التي يجب تعريفها في جميع الأصناف. ولاح��ظ أنَّ ه��ذا المعام��ل يختل��ف عن المعام��ل equalsاستخدام الدالة 

ة والتي في الغالب ما يتم تجنُبها.==المستخدم في جافا، إذ يُستخدَم المعامل   في جافا للمساواة المرجعيَّ

val a = File("/mobydick.doc")

val b = File("/mobydick.doc")

val structural = a == b

ه عن��د التحق��ق من المس��اواة باس��تعمال المعام��ل  ق==¦لاح��ظ أنَّ أي قيم��ة التحقُّ )، أص��بح الكائن��ان متس��اويين 

 يُعرّف المساواة على أنها قيمة المسار، ويعود الأمر إلى مصمم الصنفFile(، وهذا بسبب أن الكائن trueصحيحة 
لتحديد كيفية تطبيق المساواة الهيكليّة لذلك الصنف.

(Strict Equality)تدعى أحيانcا عملية التحقق من التساوي هذه »التساوي الصارم« 4
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ق من نسخة null آمن للقيم ==إنَّ المعامل تنبيه ، إذ أنnullَّ، أي لا حاجة للقلق إذا كنت تتحقَّ
ق   لنا.nullالمصرّف سيضيف تحقُّ

thisالكلمة المفتاحية . 13
نرغب في أحيانٍ كث�يرةٍ الإش�ارة إلى النس�خة الحالي�ة داخ�ل الص�نف أو الدال�ة؛ فعلى س�بيل المث�ال، ق�د ت�رغب

:thisنسخة باستدعاء تابع مع تمرير نفسها كوسيط، ولفعل ذلك، نستخدم الكلمة المفتاحية 

class Person(name: String) {

fun printMe() = println(this)

}

) ب��� »المس��تقبل الح��الي« thisفي مصطلحات كوتلن، يسمى المرجع المش��ار إلي��ه بوس��اطة الكلم��ة المفتاحي��ة 

current  receiverوهذا بسبب أنَّ النسخة هي من استقبلت استدعاء الدالة؛ فعلى سبيل المثال، إذا ك��ان ل��دينا ،)
)، فس��تكون نس��خة السلس��لة النص��ية هي »المس��تقبل« lengthسلس��لة نص��يّة وأري��د معرف��ة طوله��ا ع��بر اس��تدعاء 

receiver.)

) إلى نس��خة الص��نف class member) في أعضاء الص��نف thisتشير  )class instanceوتش��ير وفي ،)
. قَت عليها أي طُبِّ (الدوال الملحقة إلى النسخة التي استدعيت تلك الدالة الملحقة معها  (

النطاقأ. 
(، قد نرغب في الإش��ارة إلى نس��خة خارجي��ة؛ ولفع��ل ه��ذا، يجبnested scopes)في النطاقات المتداخلة 

(؛ فالتس��مية ال��تي نس��تخدمها هي فيlabel) بش��كل مغ��اير وذل��ك عن طري��ق إض��افة تس��مية thisعلينا استخدام 
دة أك�ثر  لل�دوال والمغلَّف�ات  ( سنناقش�ها فيclosures)العادة هي اس�م الص�نف الخ�ارجي، لكن هنال�ك قواع��د معقّ�

.الفصل الخامس

class Building(val address: String) {

inner class Reception(telephone: String) {

fun printAddress() = println(this@Building.address)
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}

}

نا احتجنا إلى الدالة   داخ��لthis الخارجية، وهذا لأنَّ Building لتأهيل الوصول إلى نسخة printلاحظ أنَّ
. ولا تقل��قReception قد أشارت إلى أق��رب ص��نف ح��اوي، وال��ذي ه��و في ه��ذه الحال��ة ()printAddressدالة 

نا سنتحدث عنها في الفصل الثالث، innerحول الكلمة المفتاحية  ة التوجه في كوتلن، لأنَّ .البرمجة كائنيَّ

مرئية المتغيِّرات. 14
public)لم تصمم جميع الدوال أو الأصناف لتك��ون ج��زءًا من الواجه��ة البرمجي��ة العام��ة   API،الخاص��ة ب��ك )

ها شيفرات داخليّة ولا يمكن الوصول إليه��ا ولذلك، قد ترغب بالإشارة إلى بعض الأجزاء من شيفرتك البرمجيّة على أنَّ
لات المرئي��ة«  د ه��ذا تس��مى »مُع��دِّ )من خارج نطاق الص��نف أو الحزم��ة. والكلم��ات المفتاحي��ة المس��تخدمة هن��ا لتح��دِّ

visibility modifiers.)

لات المرئية هي: عام��ة  ة public)هنالك أربعة أنواع من مُعدِّ )، وداخليَّ )internal ة )، ومحميَّ )protected،)
ة  ل الافتراض�ي وه��و الع��ام؛ وه��ذا يع��ني أنprivateَّ)وخاصَّ ل للمرئية، فسيُس��تعمَل المُع��دِّ . وإذا لم يكن هنالك مُعدِّ )

ذلك الجزء مرئيٌّ بالكامل لأي شيفرة برمجية ترغب في استخدامه.

ل الافتراضي في كوتلن مع ذلك المستعملتنبيه إن كنت مطور جافا، فستلاحظ اختلاف المُعدِّ
د المرئية على مستوى الحزمة  (.package-level visibility)في جافا والذي يحدِّ

privateالمرئية الخاصة أ. 
ه��ا   إلاprivateالوصول إلى أي دالة، أو صنف، أو واجهة ذات مستوى أعلى غير متاح من تلك المعرّف��ة على أنَّ

من نفس الملف.

ل  أي أض�يف إليه�ا المُع�دِّ ة  ( داخ�ل الص�نف، أو الواجه�ة، أو الك�ائنprivate)ستكون  أي دالة أو خاصية خاصَّ
مرئية للأعضاء الآخرين فقط من نفس الصنف، أو الواجهة، أو الكائن.

class Person {
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private fun age(): Int = 21

}

.Person غير قابلة للاستدعاء سوى من الدوال الموجودة داخل صنف ()ageهنا، الدالة 

protectedالمرئية المحمية ب. 
ة ع��بر ه��ا محميّ�� لا يمكن التصريح عن الدوال، أو الأصناف، أو الواجهات والكائن��ات ذات المس��توى الأعلى على أنَّ

protected.

ل  ه�ا محمي�ة ع�بر المُع��دِّ  داخ�ل ص�نف أو واجه�ة س�تكون مرئي�ةprotectedأي دالة أو خاصيّة معرّفة على أنَّ
لأعضاء ذلك الصنف أو تلك الواجهة أو للأصناف الفرعيّة فقط.

internalالمرئية الخاصة ت. 
ل  ه��ا وح��دة module) م��ع مفه��وم الوح��دة internalيتعامل المُعدِّ ف الوح��دة على أنَّ  أوMaven(، إذ تُع��رَّ

Gradle أو IntelliJ ها  ستكون مرئيّة من الأص��ناف وال��دوال الأخ��رىinternal؛ فأي شيفرة برمجيّة تعيّن على أنَّ
 على أنها مرئية للوحدة، بدلًا من إتاحة المرئية للجميع:internalالموجودة داخل الوحدة نفسها، وستتصرف 

internal class Person {

fun age(): Int = 21

}

تعابيِّر التحكم بتدفق التنفيذ. 15
) هو عبارة عن تعليمة expression)التعبير  )statementم إلى قيمة، فالتعبير التالي يقيّم إلى القيم��ة ( تُقيَّ

:trueالمنطقية 

"hello".startsWith("h")

ر ن قيم��ة إلى مُتغيِّ ومن ناحيّة أخرى، لا ترجع التعليمة التالية أية قيمة ناتجة، فالسطر التالي هو تعليمة لأنه يُعيِّ
ه لا يقيّم نفسه لأي شيء: لكنَّ
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val a = 1

 هي تعليم�ات،try..catch و if...elseفي جافا، كت�ل التحكم في ت�دفق تنفي�ذ الش�يفرة الش�هيرة مث�ل 
م إلى قيمة؛ لذلك، من الشائع في جافا، عند استخدام إحدى كتل التحكم هذه، تعيين النتيج��ة الناتج��ة إلى فهي لا تُقيَّ

ئ خارج الكتلة: ر هُيِّ مُتغيِّ

public boolean isZero(int x) {

boolean isZero;

if (x == 0)

isZero = true;

else

isZero = false;

return isZero;

}

ه يمكنtry..catch و if...elseفي ك��وتلن، كت��ل التحكم في الت��دفق مث��ل   هي تع��ابير، وه��ذا معن��اه أنَّ
إسناد النتيجة مباشرةً إلى قيمة، أو إعادتها من دالة، أو تمريرها كوسيط إلى دالة أخرى.

وتسمح هذه الميزة الصغيرة والقويّة بتقليل من الشيفرات البرمجيّة وجعلها س��هلة الق��راءة وتتجنب في ال��وقت
 ثمifَّنفسه استخدام المتغيّرات القابلة للتغيير. فيمكن تجنب الحالة الاعتياديّة للتصريح عن متغير خ��ارج التعليم��ة 

تهيئته داخل أحد أفرع التعليمة بشكل كامل:

val date = Date()

val today = if (date.year == 2016) true else false

fun isZero(x: Int): Boolean {

return if (x == 0) true else false

}

 بالشكل التالي:try..catchيمكنك استخدام تابع مشابه مع كتل 

val success = try {

readFile()

true
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} catch (e: IOException) {

false

}

ر  ذت بنج��اح وإلا س��يحتوي علىtry على ن��اتج الكتل��ة successفي المث��ال الس��ابق، س��يحتوي المتغيّ��  إذا نُفِّ
.false والتي هي في هذه الحالة catchالقيمة التي تعيدها البنية 

لا يجب أن تكون التعابير في سطر واحد، بل يمكن أن تكون في كتل بالطبع، ويجب، في تلك الحالات، أن يكون
م الكتلة إليها. ل القيمة التي ستُقيَّ السطر الأخير تعبيرًا يُمثِّ

تنبيه
 أيضًا، وإلا فلن يعرف المصرّفelse، يجب عليك تضمين جملة ifعند استخدام التعبير 

، وفي هذه الحالة سيعرض المصرّف خطا¡ وقتifما الذي يفعله إذا لم يتحقق شرط 
(.compile time error)التصريف 

nullصياغة العَدم . 16
دم« QuickSort)طوني هوار، مخترع خوارزميّة الترتيب السريع  )، هو ال��ذي ق��دّم مفه��وم »مرج��ع العَ�� )Null

reference والذي دعاه آنذاك ب� »خطأ المليار دولار«. ولسوء الحظ، يجب علين��ا التع��ايش م��ع مراج��ع1965( سنة 
، لكن تقدم لنا كوتلن بعض الدوال لتسهيل تجنُّب بعض الأخطاء الشائعة.JVM كما هي موجودة في Nullالعَدم 

 بالشكل التالي:? مع nullفتجبرك كوتلن على التصريح عن المتغيّر الذي يمكن إسناده إلى 

var str: String? = null

فإذا لم تفعل ذلك، فلن تُصرّف شيفرتك البرمجيّة، فالمثال التالي سينتج خطا¡ وقت التصريف:

var str: String = null

دم و الأم��ان تملك كوتلن أكثر من هذا لمكافحة استثناءات مؤشر العَدم، وسنجد المزيد من المعلومات ح��ول العَ��
.الأمان من العَدم، والانعكاس والتوصيفاتمن العدَم في الفصل السابع، 

 بشكل عام لكننا نريدAالتحقق من النوع وتحويل الأنواع: إذا تم التصريح عن مرجع لنسخة على أنها من النوع 
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، وه��و يك��افئ المعام��لis بشكل أكثر تحديد، ففي هذه الحالة توفر لن��ا ك��وتلن المعام��ل Bالتأكد ما إذا كان من النوع 
instanceof:في جافا 

fun isString(any: Any): Boolean {

return if (any is String) true else false

}

محاولة تحويل سلس��لة نص��يّة إلى  الن��وع  ق منه خطأ  (، فس��يُرمَى خط��أFile)إذا كان نوع الهدف المراد التحقُّ
 في وقت التشغيل.ClassCastExceptionمن النوع 

التحويل الذكي للأنواعأ. 
، فيجب تحويل��ه إلي��ه. في جاف��ا، يجبBإذا أردنا بعد التأكد من النوع الإش��ارة إلى المتغ��ير على أن��ه نس�خة من 

فعل ذلك بصريح العبارة، مما يولِّد تكرارًا في الشيفرة:

public void printStringLength(Object obj) {

if (obj instanceof String) {

String str = (String) obj

System.out.print(str.length())

}

}

، وسيتذكر إجراء التأك��د من الن��وع لن��ا، ف جافا بالطبع :  دون التقليل من قدر مصرِّ (مُصرّف كوتلن أكثر ذكاءً  )- (

ا إلى نوع أك��ثر تحدي��دًا، ويش��ار إلى ه��ذه العملي��ة »بالتحوي��ل ال��ذكي بين الأن��واع«  ل المرجع ضمنيًّ smart)وسيُحوِّ

cast:)

fun printStringLength(any: Any) {

if (any is String) {

println(any.length)

}

}

ر بالفع��ل نس��خة للسلس��لة يعرف المصرّف أنه لا يمكن أن نكون داخل كتلة الشيفرة البرمجي��ة إلا ل��و ك��ان المتغيّ��
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فة في النسخة المشتقة من ذ عملية تحويل قسرية لنا، وسيسمح لنا بالوصول إلى التوابع المُعرَّ ة، وبالتالي سيُنفِّ النصيَّ
نوع السلسلة النصيّة.

إنَّ المتغيرات التي يمكن استخدامها في عملية التحويل الذكي تقتصر على تلك التي يمكن للمص��رّف أن يض��من
ر وال��وقت ال��تي تُس��تخدم فيه�ا آن��ذاك؛ وه��ذا معن�اه أنَّ حق�ول  ر بين وقت اختب��ار المُتغيِّ ها لا تتغيَّ  والمتغ�يراتvarأنَّ

اس��تُخدمَت في دال��ة مجهول��ة أس��ندت قيم��ة جدي��دة إليه��ا لا يمكن أن تُس��تخدَم في رت  (المحلية ال��تي ا�غلقَت وتغيَّ (

عملية التحويل الذكي تلك.

ل  يمكن أن يعم�����ل التحوي�����ل ال�����ذكي على الج�����انب الأيمن من العملي�����ات المنطقي�����ة ال�����تي تُقيّم بِكسَ�����َ
(lazily evaluated:إذا كان الجانب الأيسر هو اختبار للنوع )

fun isEmptyString(any: Any): Boolean {

return any is String && any.length == 0

}

م الج�انب الأيمن في التعب�ير  ه لن يقيِّ ف أنَّ ، ل�ذلكtrue إلا إذا ك�ان الج�انب الأيس�ر ص�حيحًا &&يع�رف المص�رِّ
ر  ة لن��ا ويس��مح لن��اvarيجب أن يك��ون المتغيِّ ف عملي��ة تحوي��ل ذكيَّ  من ن��وع سلس��لة نص��يّة، ول��ذلك يج��ري المص��رِّ
 على الجانب الأيمن.lengthبالوصول إلى الخاصيّة 

ق الأمر نفسه مع التعبير  د على الج��انب الأيس��ر ويجب،||يُطبَّ ، إذ يمكننا اختبار أنَّ المرجع ليس من نوع مُح��دَّ
ة على ف أن يج��ري عملي��ة تحوي��ل ذكيَّ إذا لم يكن كذلك، أن يكون من هذا النوع على الجانب الأيمن، لذا يمكن للمصرِّ

الجانب الأيمن آنذاك:

fun isNotStringOrEmpty(any: Any): Boolean {

return any !is String || any.length == 0

}

نا لا نملك سلسلة نصية، أو، إذا كنا كذلك، فيجب أن تكون فارغة. ا أنَّ في هذا المثال، تختبر الدالة إمَّ

التحويل الصريح للنوعب. 
د تح�ويلًا ص�ريحًا. كم��ا في جاف�ا، س�ترمي ه�ذه العملي�ةasنستخدم المعامل   لتحويل نوع مرجع إلى نوع محدَّ

80 وادي التقنية

https://itwadi.com/


الفصل الثاني: أساسيات كوتلن أتقن لغة كوتلن

 إن لم يكن بالإمكان إجراء عملية التحويل هذه:ClassCastExceptionالاستثناء 

fun length(any: Any): Int {

val string = any as String

return string.length

}

ة  أي Nullلا يمكن تحويل القيمة العدميَّ ة  (، ل��ذلكnullable) إلى نوع لم يُعّرف على أن��ه يقب��ل القيم��ة العدميَّ
حNullسيرمي المثال السابق استثناءً إذا كانت القيمة  ة، نص��رِّ . ولتحويل قيم��ة إلى ن��وع يمكن أن يقب��ل قيم��ة عَدميَّ

ببساطة أنَّ النوع المطلوب قابل للعَدم، كما نفعل ذلك مع أي مرجع:

val string: String? = any as String

ه إذا فش��لت عملي��ة التحوي��ل، فس��يُرمَى الاس��تثناء  ، وإذا أردن��ا تجنب ه��ذاClassCastExceptionت��ذكر أنَّ
 فه��ذا?as في حال فشل التحويل، فيمكننا اس��تخدام عام��ل التحوي��ل الآمن nullالاستثناء، والحصول على القيمة 

لة إذا كان النوع المستهدفمتوافقًا وإلا سيرجع القيمة العدمية  . في المث��ال الت��الي،nullالعامل سيرجع القيمة المُحوَّ
ر:nullستنجح أول عملية تحويل ولكن ستفشل العملية الثانية وستُسنَد القيمة   إلى المتغيِّ

val any = "/home/users"

val string: String? = any as? String

val file: File? = any as? File

whenتعبيِّر . 17
دة نوعًا ما.switchدُعِمَت التعليمة   التقليدية في العديد من اللغات مثل سي وسي بلس بلس وجافا، لكنها مقيَّ

ة  functional)وفي الوقت نفس��ه، أص��بح مفه��وم البرمج��ة الوظيفيَّ  programmingلمطابق��ة الأنم��اط س��ائدًا )
 التي لا تدعم مطابق�ة النم�طswitch البديل القوي للتعليمة whenأكثر، ولذلك مزجت كوتلن بين الإثنين، وقدّمت 

الكامل.

، وفي يُقبَل وسيط مع مجموعة من الشروط، تُفحَص كلswitch، الأول شبيه ب� whenهنالك شكلين للتعبير 
.if...elseواحدة منها على حدة مع القيمة؛ أما الثاني فهو بدون وسيط، ويُستخدَم كبديل لسلسلة من شروط 
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 مع وسيطwhenالشكل الأول: أ. 
 ه��و مطابق��ة مجموع��ة مختلف��ة من الث��وابت، وفي ه��ذه الحال��ة س��يكون مش��ابهًاwhenأبسط مث��ال لاس��تخدام 

 الاعتيادي في لغة مثل جافا:switchلاستخدام 

fun whatNumber(x: Int) {

when (x) {

0 -> println("x is zero”)

1 -> println("x is 1”)

else -> println("X is neither 0 or 1")

}

}

 ش�����املة، فالمص�����رّف يف�����رض علي�����ك أن يك�����ون الف�����رع الأخ�����ير whenلاح�����ظ أن�����ه يجب أن تك�����ون 
.elseهو 

ملاحظة
ك استوفيت جميع الشروط الممكنة، فيمكنك في هذه ف أن يستنتج أنَّ إذا استطاع المصرِّ

دات elseالحالة حذف  (،enums)، وهذا الأمر شائع مع الأصناف المُغلَّفة أو المُعدِّ
وستعرف أكثر عنهم في الفصول القادمة.

، وستكون النتيجة المعادة هي ن��اتجtry..catch و if...else مع تعبير على غرار whenيمكن استخدام 
ر whenتق����������ييم الف����������رع. في المث����������ال الت����������الي، ا�س����������نِد التعب����������ير   valisZero إلى المتغيِّ

قبل إعادته:

fun isMinOrMax(x: Int): Boolean {

val isZero = when (x) {

Int.MIN_VALUE -> true

Int.MAX_VALUE -> true

else -> false

}

return isZero

}
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وعلاوةً على ذلك، يمكن دمج الثوابت معًا إذا كانت الشيفرة البرمجيّة المراد تنفيذها لها هي نفسها؛ ولفعل ذل��ك،
نستخدم الفاصلة لفصل الثوابت:

fun isZeroOrOne(x: Int): Boolean {

return when (x) {

0, 1 -> true

else -> false

}

}

ر1 و 0لاحظ أنه في ه��ذا المث��ال، تم دمج جم��ل  ا وا�رجعت القيم��ة المع��ادة مباش��رةً ب�دلًا من إس��نادها لمتغيِّ  معً��
وسيط.

لا نقتصر فقط على مطابقة الثوابت في كل شرط، ب��ل يمكنن��ا اس��تخدام أي��ة دال��ة تُرج��ع ن��وع المطابق��ة نفس��ها.
تُستدعَى الدالة وإذا كانت النتيجة تطابق القيمة، فسيُقيّم هذا الفرع:

fun isAbs(x: Int): Boolean {

return when (x) {

Math.abs(x) -> true

else -> false

}

}

، وإذا كانت النتيجة هي نفسها القيمة المعطاة، فهذلك يدل على أنMath.absَّفي هذا المثال، استدعينا الدالة 
ا ل��ذلك، س��تكون نتيج��ة trueالقيمة المعطاة تلك مطلقة بالفعل وستُعاد القيمة   مختلف��ة، وه��ذاMath.abs؛ وخلافً��

.falseيدل على أنَّ القيمة لم تكن مطلقة وستُرجع القيمة 

 للتحقق ما إذا كانت القيمة ضمن المجال، ويُقيّم الش��رطinالمجالات مدعومة أيضًا، فيمكننا استخدام المعامل 
 إذا كان الأمر كذلك:trueإلى 

fun isSingleDigit(x: Int): Boolean {

return when (x) {

in -9..9 -> true
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else -> false

}

}

ا واح��دًا، وس��تُرجع القيم��ة[9 ,9-]لاحظ أنه إذا ك��انت القيم��ة موج��ودة في المج��ال  ، فيجب أن تك��ون رقمً��
true أو ستُرجَع القيمة ،false.خلافُا لذلك 

دة: يمكننا بالطريقة نفسها معرفة ما إذا كانت القيمة موجودة في مجموعة مُحدَّ

fun isDieNumber(x: Int): Boolean {

return when (x) {

in listOf(1, 2, 3, 4, 5, 6) -> true

else -> false

}

}

 التحوي��ل ال��ذكي، إذ تس��مح عملي��ة التحوي��ل ال��ذكي، كم��ا ذكرن��ا س��ابقًا،whenوفي النهاي��ة، يمكن أن تس��تخدم 
للمصرّف أن يتأكد من نوع المتغير وقت التشغيل وعرضه:

fun startsWithFoo(any: Any): Boolean {

return when (any) {

is String -> any.startsWith("Foo")

else -> false

}

}

ح عن المعامل مع النوع  مش��ابهAnyفي المثال السابق، صُرِّ )، لذلك لا يوجد تقييد حول ما يمكن تمريره كمعامل 

ق في داخ��ل تعب��ير objectللن��وع  ، ونتحقَّ  م��ا إذا ك��ان الن��وع ه��و سلس��لة نص��يّة؛ وإذا ك��ان ك��ذلك،when( في جاف��ا
.startsWithفيمكننا الوصول إلى دوال السلسلة النصيّة مثل دالة 

، وأي دال��ة، وأي ث��ابتinلا توجد قيود على الجمع بين هذه الأنواع المختلف��ة، فيمكن��ك م��زج التحوي��ل ال��ذكي، 
التعبير نفسه.
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 بدون وسيطwhenالشكل الثاني: ب. 
، ويجعل هذا الشيفرة البرمجيّةif...else بدون وسيط، وهو بديل لجمل whenيُستخدم الشكل الثاني من 

أوضح خاصةً إذا كانت الشروط هي موازنات بسيطة. يوضح المثال التالي طريقتين لكتابة الشيفرة البرمجية نفسها:
:when التقليديّة والثانية باستخدام if...elseالأولى مع كتل 

fun whenWithoutArgs(x: Int, y: Int) {

when {

x < y -> println("x is less than y")

x > y -> println("X is greater than y")

else -> println("X must equal y")

}

}

الدالة التي تعيد شيئًا. 18
 مع القيمة أو التعبير الذي تريد إرجاعه:returnإن أدرت إرجاع قيمة من دالة، فاستخدم الكلمة المفتاحية 

fun addTwoNumbers(a: Int, b: Int): Int {

return a + b

}

نا حددنا القيمة التي ستعيدها الدالة؛ فبشكل افتراضي، تخرج   من أقرب دالة تحيط بها أو منreturnلاحظ أنَّ
دالة مجهولة؛ لذلك، في الدالة المتداخلة، سيُخرَج من الدالة الداخليّة تلك فقط:

fun largestNumber(a: Int, b: Int, c: Int): Int {

fun largest(a: Int, b: Int): Int {

if (a > b) return a

else return b

}

return largest(largest(a, b), largest(b, c))

}

 نفسها، وإذا كانت الدالة الداخليّة هي دالة مجهول��ة، فس��تبقىlargestفي هذا المثال، ترجع الدالة المتداخلة 
موجودة:
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fun printLessThanTwo() {

val list = listOf(1, 2, 3, 4)

list.forEach(fun(x) {

if (x < 2) println(x)

else return

})

println("This line will still execute")

}

 باس�����تخدام تس�����مية return(، فس�����نحتاج إلى تهيئ�����ة closure)إذا أردن�����ا إرج�����اع قيم�����ة من مُغلِّف 
(label ة. والتسمية هي سلسلة نصية تنتهي ب� :@( وإلا ستُعاد القيمة للدالة الخارجيَّ

fun printUntilStop() {

val list = listOf("a", "b", "stop", "c")

list.forEach stop@ {

if (it == "stop") return@stop

else println(it)

}

}

ا  (. إذاclosure)لا نحتاج إلى تحديد التسمية، فيمكنك استخدام تسمية ضمنيّة التي هي اسم دالة تقبل مُغلِّفً��
أعلن عن تسمية، فلن تُولَّد تسمية ضمنيّة:

fun printUntilStop() {

val list = listOf("a", "b", "stop", "c")

list.forEach {

if (it == "stop") return@forEach

else println(it)

}

}

التسلسل الهرمي للنوع. 19
 التواب��عAny في جاف��ا. ويُع��رّف الن��وع object، وه��ذا مماث��ل للن��وع Anyيس��مى الن��وع الأعلى في ك��وتلن ب� 
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، وسنشرح ه��ذهto، و let، و apply. ويُعرّف أيضًا التوابع الملحقة equals وhashCode، و toStringالشهيرة 
.الدوال الأعلى مرتبةً والبرمجة الوظيفيّةالتوابع بالتفصيل في الفصل الخامس، 

 ه��و أم��ر ش��ائع في لغ��ات البرمج��ة الوظيفي��ة،Unit في جاف��ا، فوج��ود الن��وع void الن��وع Unitيشبه الن��وع 
ة خاص�ة Void صغير جدًا؛ فالنوع voidوالفرق بينه وبين  special) ليس نوعًا، ب��ل حال�ة حديِّ  edgeتُس��تخدم )

ا   فهو نوع صحيح، مع نسخة مفردة واحدة، ويشار إليه ب�Unitللإشارة إلى المُصرّف على أنَّ الدالة لا تُرجع قيمة، أمَّ
Unit وعند تعريف دالة على أنها ترجع )( أو .Unit فسترجع نسخة مفردة من ،unit.

، إذ أنَّ جمي��ع ال��دوال يمكن تعريفه��ا على أنه��ا تُرج��ع قيم��ة، ح��تى ل��وsystemويؤدي هذا إلى صلابة في النوع 
.Unit، والدوال التي لا تقبل وسائط يمكن أن تُعرّف على أنها تقبل وسائط من النوع Unitكانت من النوع 

،Nothing(، ي��دعى bottom type)تختلف ك��وتلن عن جاف��ا بش��كل خ�اص عن طري��ق إض��افة ن��وع س��فلي 
( لجمي��عsuperclass) أعلى ص��نف Anyوالذي هو نوع لا يملك أية نسخ مُشتقَة منه. وبشكل مشابه لكون الصنف 

( لجميع الأن��واع. وإن كنت جدي��دًا على مفه��وم الن��وعsubclass) هو صنف فرعي Nothingالأنواع، فإنَّ الصنف  
السفلي، قد يكون من الغريب أن يكون هنالك نوع مثل هذا النوع، لكن هنالك عدة حالات عملية يفيد فيه�ا اس�تخدام

مثل هذا النوع.

 لإعلام المص��رّف أنَّ الدال��ة لا تكتم��ل بش��كل ط��بيعي؛ فعلى س��بيل المث��ال، ق��دNothingفأولًا، يمكن استخدام 
تدور في حلقة التكرار للأبد أو ترمي دائمًا استثناء. إليك مثال آخر عن تجميع��ات فارغ��ة غ��ير قابل��ة للتع��ديل، فيمكن

 إلى مرج�ع يقب��ل قائم��ة من سلاس�ل نص�ية، ولأن القائم��ة غ�ير قاب�ل للتع��ديل، فلاNothingتعيين قائمة فارغ�ة من 
يوجد خطر من إضافة سلسلة نصية إلى قائم��ة كه��ذه؛ وبالت��الي، يمكن إخف��اء وإع��ادة اس��تخدام ه��ذه القيم الفارغ��ة،

 وغيرها من الدوال.()emptySet و ()emptyListوهذه هي أساسيات عمل دالتي المكتبة القياسيّة 

خلاصة الفصل. 20
قدمت كوتلن العديد من التحسينات على جافا وأبقت العديد من المميزات التي جعلت من جافا واحدة من أكثر
ة على مدى العقدين الماضيين. وبعد قراءة هذا الفصل، يجب أن تشعر بالراحة والاطمئن��ان بتعلم ك��وتلن اللغات شعبيَّ

ف على بعض التحسينات الإنتاجيّة التي تقدمها. والغوص في التعرُّ
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ة التوجه في كوتلن أتقن لغة كوتلن الفصل الثالث: البرمجة كائنيَّ

ة التوج�ه  ( وت�دعمOOP وتختص�ر إلى object-oriented programming)كوتلن هي لغة برمجة كائنيَّ
) وتعابير لامدا higher-order functions)الدوال ذات الترتيب الأعلى  )lambdasإذا كنت لا تعرف ما هي .)

ة بالفع��ل، فس��تجد أنَّ ك��وتلن ت��دعم لامدا، فلا تقلق، هنالك فصل كام��ل مخص��ص له��ا، وإذا كنت تس��تخدم لغ��ة وظيفيَّ
بنيات مشابهة للغات الوظيفية.

بمرور الزمن، ازداد تعقيد البرامج، وسمحت لنا البرمجة كائني�ة التوج�ه بعم�ل نم�وذج للمش�كلة ال�تي نري�د حله�ا
)، إذ  يمكنك رؤية كل كائن على أنه حاسوب ص��غير: يمل��ك حال��ة objects)بوصفها كائنات  )stateويمكن��ه تنفي��ذ )

(؛ فيمكن للكائن من خلال تنفيذ الإجراءات المتاحة إظهار نوع من الس��لوك، ول��ذلكactions)شيء ما أو عدة أشياء 
الكيانات والحياة الواقعية. /هنالك تشابه واضح بين الكائنات

(، وه�و من مخ�ترعي أول لغ�ةAlan Key)وُض��عت أول ص�فة من التجري��د الك�ائني التوج��ه من قب��ل آلان كي 
، وضع النقاط التالية:The Early History Of Smalltalk، وفي كتابه Smalltalkبرمجة كائنية التوجه: 

د. انطلاقًا• تعريف مُحدَّ ئت وفقًا لتصميم /كل شيء هو كائن: الكائن ليس سوى كتلة من الذاكرة حُجزَت وهُيِّ

ة وتُترجمه��ا إلى كائن��ات في من مس��احة المش��كلة ال��تي يجب علي��ك حلّه��ا، تأخ��ذ ك��ل الكيان��ات المنطقيَّ
برنامجك.

: س��يكون برنامج��ك عب��ارة عن• بمص��طلحات الكائن��ات (تتواصل الكائنات عن طريق إرسال وتلقي الرسائل  (

فها كل واحد منها. ذ إجراءات مختلفة نتيجةً لاستدعاء توابع يعرِّ مجموعة من الكائنات التي تُنفِّ

: أي أنه يمكنك إنشاء كائن من خلال تجميع كائن��ات• بمصطلحات الكائنات (تملك الكائنات ذاكرة خاصة بها  (

أخرى.

د• ه مخط��ط تفص��يلي يُح��دِّ : فكر في الصنف على أنَّ والذي يجب أن يكون كائنًا (كل كائن هو نسخة لصنف  (

ما يمكن أن يفعله هذا النوع.

: ه�ذا يع��ني أنَّ جمي�ع• في ش�كل كائن�ات في قائم�ة البرن��امج (يحتفظ الص�نف بالس��لوك المش��ترك لنُس��خِه  (

الكائنات من نوع معين يمكن أن تتلقى الرسائل نفسها؛ بكلمات أخرى، تعرض التوابع نفسها.

ر كوتلن الدعم الكامل للنقاط أعلاه وتدعم أيضًا دعمًا ك��املًا الرك��ائز الثلاث��ة لأي لغ��ة حديث��ة كائني��ة التوج��ه توفِّ
)، والوراث����ة encapsulation)وهي: التغلي����ف  )inheritance والتعددي����ة الش����كلية ،( )Inheritanceا (. أمَّ
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ا الوراثة، فتصف القدرة على إنشاء ها كائن. وأمَّ التغليف، فهو معاملة مجموعة من الحقول والتوابع ذات الصلة على أنَّ
ا التعددية الشكلية، فيعني أنه يمكن��ك اس��تخدام أص��ناف مختلف��ة بالتب��ادل رغم أنَّ صنف جديد من آخر موجود. وأمَّ

ذ توابعه تنفيذًا مختلفًا. في هذا الفصل، سنتحدث قليلًا حول كيفية دعم لغة كوتلن كل ما سبق. كل واحد يُنفِّ

إن الهدف من البرمجة كائنية التوجه هو مس�اعدتنا على التخفي�ف من المش�كلات ال�تي تواجهه�ا م�ع الش�يفرات
البرمجية الكبيرة، إذ يمكنها أن تسهل علينا فهم الشيفرات البرمجية وص�يانتها وتطويره�ا والحف�اظ عليه��ا خالي�ة من

الأخطاء من خلال تزويدنا بما يلي:

البساطة: تحاكي كائنات البرنامج العالم الواقعي مما يقلل من التعقيد ويبسط هيكل البرنامج.•

الجزئية: تأتي الأعمال الداخليَة في كل كائن من أجزاء أخرى من النظام.•

قابلية التعديل: لا تؤثر التغييرات داخل ك��ائنٍ على أي ج�زء آخ�ر من البرن�امج إذا كنت ق�د ص�ممّت النظ�ام•
بشكل صحيح.

قابلية التوسعة: تتغير متطلبات الكائنات كثيرًا، ويمكنك الاستجابة لهم بس��رعة عن طري��ق إض��افة كائن��ات•
جديدة أو تعديل أخرى موجودة.

قابلية إعادة الاستخدام: يمكنك استخدام الكائنات في برامج أخرى.•

ستتعلّم في هذا الفصل:

كيفيّة تعريف واستخدام الأصناف والواجهات.•

متى تختار الواجهات بدلًا من الأصناف المجرّدة.•

متى تختار الوراثة بدلًا من التركيب.•

الأصناف. 1
( هي اللبنات الأساسيّة لأي لغ��ة برمج��ة كائني��ة التوج��ه. أول من درس مفه��وم الص��نف ه��وclasses)الأصناف 

أرسطو، حيث أنه أول من جاء بفكرة تص��نيف الأس��ماك والطي��ور، فجمي��ع الكائن��ات، على ال��رغم من كونه��ا فري��دة من
نوعها، هي جزء من صنف وتشترك في سلوك مشترك.

يُمكنك عن طريق الصنف إنشاء نوع خاص بك عن طريق تجميع التواب��ع والمتغ��يرات من الأن��واع الأخ��رى. فك��ر
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ه مخطط، فهو يصف البيانات وسلوك النوع. في الصنف على أنَّ

ة  ح في المثال التالي:classيُعلن عن الأصناف باستخدام الكلمة المفتاحيَّ ، كما هو موضَّ

class Deposit {

}

موازن��ةً بجاف��ا، يمكن��ك تعري��ف ع��دة أص��ناف داخ��ل المل��ف المص��دري نفس��ه، فيس��بق مس��توى الوص��ول الكلم��ة
ة العامة classالمفتاحيّة  (، وهذا يعني أنpublic)، وإذا لم يُحدد مستوى الوصول، فالحالة الافتراضيّة هي المرئيَّ

 اس��م الص��نف وبع��ده القوس��ينclassأي شخص يمكنه إنشاء كائنات من هذا الص��نف. ي��أتي بع��د الكلم��ة المفتاحي�ة 
ف فيه السلوك والبيانات: الحقول والخاصيات والتوابع.}{المعقوصين   اللذين يحتويان على جسم الصنف الذي يُعرَّ

يدعم هيكل الصنف الخاصيّة الأولى للغة كائنية التوجه وهي: التغليف. الفكرة وراء ذلك هو أنك تريد إبق��اء ك��ل
صنف محصّن ومكتفي ذاتيًا، ويسمح لك هذا بتغيير طريقة التنفيذ دون التأثير على أي جزء من الشيفرات البرمجيّة

ها تواصل وفاءها لشروط العقد. التي تستخدمها، طالما أنَّ

ز بينهم��ا؛ حتى الآن، استخدمتُ مصطلحي الصنف و الك��ائن بش�كل متب��ادل، وس�وف نفهم م�ع ال�وقت كي��ف نميّ�
)فالكائن هو نسخة من هيكل الصنف وتعريفه وقت التشغيل؛ ولإنشاء نسخة من صنف، تحتاج إلى اس��تدعاء الب��اني 

constructor ففي المث��ال الس�ابق، يحص�ل الص�نف .)Depositا، ولكن إذا ف تلقائيًّ  على ب�انٍ ف�ارغ يول�ده المُص�رِّ
ا، فستحتاج إلى كتابته بالشكل التالي: أردت تعريف الباني وتوفيره يدويًّ

class Person constructor(val firstName: String, val lastName: String, val 
age: Int?) {}

fun main(args: Array<String>) {

  val person1 = Person("Alex", "Smith", 29)
  val person2 = Person("Jane", "Smith", null)
  println("${person1.firstName},${person1.lastName} is ${person1.age} 
years old")

  println("${person2.firstName},${person2.lastName} is $
{person2.age?.toString() ?: "?"} years old")

}
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، فلإنشاء نس�خة جدي��دةnewإذا كنت مطور جافا خبير، فمن المرجّح أنك لاحظت عدم وجود الكلمة المفتاحية 
ا في كوتلن، فلا تحت�اج إلى اس�تخدامها، وإذا فعلت ذل��ك،new MyClassلصنف معيّن في جافا، تستخدم دائمًا  ، أمَّ

ة الغريبة! فه على هذه الكلمة المفتاحيَّ فسيخبرك المصرّف بوجود خطأ ناتج عن عدم تعرُّ

ة الس��ابقة مألوف��ةً للغاي��ة. رغم أنَّك ستس�أل عن س�بب اس��تخدام بالنسبة لمطوّر سكالا، ستبدو الشيفرة البرمجيّ�
ة  ، ألا يعلم المصرّف أنه في سياق الباني؟ الجواب هو أنك لست بحاج��ة لاس��تعمالهاconstructorالكلمة المفتاحيَّ

ر أو توصيفات. يسمى الباني السابق بالباني الأولي، وأتوقع أن سؤالك الت��الي س��يكون: كي��ف ما لم تحدد وصول المغيِّ
يمكن للباني الأولي أن يحتوي على شيفرة مصدريّة؟ على أي حال، هل تريد التحق��ق من ص��حة المع��املات ال��واردة؟

. لجعل أي شيفرة برمجية تعمل كجزء من بانيك الرئيسي، يجب عليك القيام بما يلي:initالجواب داخل كتلة 

class Person (val firstName: String, val lastName: String, val age: Int?){

  init{
    require(firstName.trim().length > 0) { "Invalid firstName 
argument." }

    require(lastName.trim().length > 0) { "Invalid lastName argument." }
    if (age != null) {
      require(age >= 0 && age < 150) { "Invalid age argument." }
    }
  }
}

س���تعمل الش���يفرة التحق���ق بوص���فها ج���زءًا من الب���اني الرئيس���ي، وس���يرمي الت���ابع المطل���وب الاس���تثناء
IllegalArgumentException م��������ع الرس��������الة ال��������تي ق��������دّمتها إذا ك��������ان تعب��������ير التحق��������ق 

.Falseيساوي 

ها اء يتساءل عن كيفية عمل هذا م��ع تل��ك الوس��ائط الثلاث��ة، فه��ل تم إنش��ائها بع��دِّ أنا متأكد من أن أحدًا من القرَّ
ات  يَّ ا من ع��الم properties)حق��ولًا عام��ة للص��نف؟ الج��واب ه��و لا، فهي خاص��ِّ .، فس��تعرفNET(، وإذا كنت آتيً��

مباشرةً كل ما يعينه هذا. وسنناقش في فصل لاحق كيف تعمل الخاصيات.

 وجلب القيم من الحق��ول الثلاث��ة عن��د اس��تخدامPersonكيف يمكن للم��رء إنش��اء نس��خة جدي��دة من الص��نف 
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الصنف من الشيفرة البرمجية المكتوب��ة بلغ��ة جاف��ا؟ يج��ري ذل��ك من خلال دوال الجلب ال��تي اعت��اد عليه��ا أي مط��ور
جافا:

Person p = new Person("Jack", "Miller", 21);

System.out.println(String.format("%s, %s is %d age old", p.getFirstName(),
p.getLastName(), p.getAge()));

دم  (، وس�يكون من جي�د أن نحص�ل على خي�ارnullable)المعامل الثالث من الباني هو عدد ص�حيح قاب�ل للعَ��
null.عند اشتقاق نسخة من الصنف دون تمرير قيمة للعمر 

كوتلن لغة برمجة حديثة وتدعم القيم الافتراضية لمعامل التابع، لكن لنفترض في هذه الحالة أنها لا تفعل ذل��ك،
:lastName واسم العائلة firstNameلذلك نريد الحصول على بانٍ ثانٍ نمرر له الاسم الأول 

constructor(firstName: String, lastName: String) : this(firstName, 
lastName, null)

ر جميع المع��املات المطلوب��ةthisستحتاج إلى استدعاء الباني الرئيسي عن طريق   ضمن أي بانٍ ثانوي، ثم مرِّ
 جديد بالشكل التالي:Personإليه. يمكنك الآن إنشاء كائن 

val person2 = Person("Jane", "Smith")

) أو الخاص��ة protected)إذا كنت لا ت��رغب في الوص��ول إلى الب��اني مباش��رةً، فالج��أ إلى المرئي��ة المحمي��ة  )

private أو الداخلية ( )internal.)

 ال��ذي ينش��ئ ل��ك نس��خة واح��دة()getInstanceيتألف التصميم المنفرد النموذجي من بانٍ خاص مع التابع 
من ذلك الصنف وقت التشغيل. يجب عليك عند تعريف أصناف مجرّدة تحديد مستوى المرئية إلى المرئي��ة المحمي��ة،

ويمكن بهذه الطريقة استدعاؤها من قبل الأصناف المشتقّة فقط، وسنرى هذا قريبًا بعد أن نتحدث عن الوراثة.

حسب منطق الوحدة الخاصة بك، يمكنك كشف الأص��ناف ال��تي يمكن ويجب إنش��اء نس��خ منه��ا داخ��ل وح��دتك
فقط:

class Database internal constructor(connection:Connection) {

}
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أو ض��ابط إذاvar أو valلا يعدُّ وضع بادئة لوس��ائط الب��اني م��ع  ) أم��رًا ض��روريًا؛ ف��إذا لم ت��رغب بتولي��د ج��الب 

(، يمكنك دائمًا فعل ما يلي:varاستخدمت 

class Person2(firstName: String, lastName: String, howOld: Int?) {

  private val name: String
  private val age: Int?

  init {
    this.name = "$firstName,$lastName"
    this.age = howOld
  }

  fun getName(): String = this.name

  fun getAge(): Int? = this.age
}

س ال��ذكي  -intelli)جرّب إنشاء نسخة جديدة للصنف ومن ثمَّ استخدام معامل النقطة ليعرض علي��ك المُتحس��ِّ

sense5( التوابع المتاحة في كائنك.

على عكس المث��ال الأول، لن تُ��ترجم المع��املات الثلاث��ة إلى حق��ول: س��تعرض الناف��ذة المنبثق��ة ت��ابعين باس��م
getName و getAge.

مستويات الوصولأ. 
) مس��تويات لإمكاني��ة الوص��ول type members)تمل��ك جمي��ع الأن��واع وأعض��اء الأن��واع  )accessibility

levels،د مس�توى وص��ول (، الأمر الذي يقي��د المك��ان ال�ذي يمكن أن يُس��تخدمَوا في�ه. كم��ا ذكرن�ا مس�بقًا، إذا لم تح�دِّ
د مستوى الوصول الافتراضي إلى »العام«  (، وتأتي كوتلن مع ثلاثة مستويات وصول، وهي:public)فيُحدَّ

: يعني هذا أنه يمكنك إنشاء نسخة جديدة لصنفك من أي مكان من داخل وحدتك.internalداخلي •

5) المتكاملة        التطوير يئات في فقط متاح التطوير)        IDEsهذا بيئة مثل الذكي التحسس تدعم IntelliJالتي
IDEA. الحصر      لا المثال سبيل على
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فه.privateخاص • : هذا أكثر تقيدًا من سابقه لأن الصنف مرئي فقط في نطاق الملف الذي يُعرِّ

: يمكنك استخدام مستوى الوصول  هذا فقط في الأصناف الفرعيّة، وهو غ��ير مت��احprotectedمحمي •
ح عنها على مستوى الملف  (.file-level type of declaration)للأنواع المُصرَّ

 للأصناف عندما يتعلق الأم��رprivate مستوى الوصول الخاص internalيعادل مستوى الوصول الداخلي 
ا على مس��توى الوح��دةencapsulation)بالتغليف  ( في هذه المرة فقط على مستوى الوحدة؛ ويمكنك جعله مرئيًّ

(API)فقط إذا لم يتم الوصول إلى الشيفرة المصدرية من خارج نطاق الوح��دة. ويقل��ل ه��ذا من الواجه��ة البرمجي��ة 

التي تنشرها ويجعلها أسهل للفهم؛ وعلاوةً على ذلك، إذا كان هنالك تغيير مطل��وب لوح��دتك، فيمكن��ك أن تف��ترض أنَّ
(.assembly)تعديل العقد سيؤدي إلى كسر الواجهة البرمجية الداخلية المكتوبة بلغة التجميع 

بةب.  الأصناف المتشعِّ
بة؛ ربما قد صادفت من خلال العمل مع جافا مفهوم إنشاء صنف داخل جسم صنف آخر، أي إنشاء أصناف متشعِّ

ويمكنك فعل الشيء نفسه في كوتلن، ويوضّح لك المثال التالي كيف يمكنك فعل ذلك:

class OuterClassName {

class NestedClassName {

}

}

ب، وإذا ض��بطه إلى خ��اص  ، فلن تتمكن منprivateيمكن��ك ب��الطبع توف��ير مس��توى الوص��ول للص��نف المتش��عِّ
 فقط.OuterClassName إلا من داخل نطاق الصنف الخارجي NestedClassNameإنشاء كائن من ذلك الصنف 

 للسماح لكتلة الشيفرة المص��دريّة داخ�ل وح��دتك أن تك�ونinternalيجب عليك استخدام الكلمة المفتاحيّة 
رت تعيين مس��توى الوص��ول إلى محمي  ة، وإذا قرَّ ، يمكن لأيprotectedقادرة على إنشاء نسخة للأصناف الداخليَّ

 أن يك��ون ق�ادرًا على إنش�اء ه�ذه النس��خ. إذا ك��ان مص��طلحOuterClassNameصنف مشتق من الصنف الخ��ارجي 
الاشتقاق جديد عليك، فلا تقلق، سنتحدث عن الوراثة لاحقًا في هذا الفصل وسيتضح كل شيء لك.

) وغ��ير س��اكنة static)يوج��د ن��وعين من الأص��ناف المتداخل��ة في جاف��ا: س��اكنة  )non-staticوتس��مى ،)
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ة  ح عنه��ا باس��تخدام الكلم��ة المفتاحيّ�� بة ال��تي يص��رَّ بة الس��اكنة« staticالأصناف المتش��عِّ ) باس��م »الأص��ناف المتش��عِّ

static  nested classes ها غير ساكنة ح على أنَّ )، بينما تسمى الأصناف المُصرَّ )non-staticباس��م »الأص��ناف )
ب عضوًا inner static)الداخليّة«  ) ويعدُّ الصنف المتشعِّ )member:في الصنف الذي يكون ضمنه )

class Outer {

static class StaticNested {}

class Inner {}

}

ة، فيمل��ك ه�ذا الأخ��ير ح�ق الوص�ول إلى أعض��اء بة الس�اكنة والداخليّ� هنالك ف��رق ص��غير بين الأص��ناف المتش��عِّ
ة  ح على أنه��ا خاص��َّ رِّ بة الس��اكنةprivateالصنف الذي يتضمنها ح��تى ل��و ص��ُ ، في حين أن��ه يمكن للأص��ناف المتش��عِّ

الوصول إلى الأعضاء العامة فقط. وعلاوة على ذلك، لإنش�اء نس�خة من الص�نف ال�داخلي، فس�تحتاج أولًا إلى نس�خة
.Outerمن الصنف الخارجي 

تدعم كوتلن البناء نفسه الموجود في جافا، فيمكنك استخدام ما يلي لإنشاء ما يعادل صنفًا متداخلًا ثابتًا:

class BasicGraph(val name: String) {

  class Line(val x1: Int, val y1: Int, val x2: Int, val y2:Int) {

    fun draw(): Unit {
      println("Drawing Line from ($x1:$y1) to ($x2, $y2)")
    }
  }
  fun draw(): Unit {
    println("Drawing the graph $name")
  }
}

val line = BasicGraph.Line(1, 0, -2, 0)

line.draw()

 للص��نفprivate بالوص��ول إلى عض��و خ��اص Lineالمث��ال واض��ح ويش��رح نفس��ه بنفس��ه. فللس��ماح للص��نف 
 داخلي، فق��ط باس��تخدام الكلم��ة المفتاحي��ةLine، ك��ل م��ا علي��ك فعل��ه ه��و جع��ل ص��نف BasicGraphالخ��ارجي 
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inner:

class BasicGraphWithInner(graphName: String) {

  private val name: String
  init {
    name = graphName
  }
  inner class InnerLine(val x1: Int, val y1: Int, val x2: Int, val y2: 
Int) {

    fun draw(): Unit {
      println("Drawing Line from ($x1:$y1) to ($x2, $y2) for graph $name
")

    }
  }
  fun draw(): Unit {
    println("Drawing the graph $name")
  }
}

this القوي الذي قد تكون معتادًا عليه، ويمكنك الإشارة إلى النط��اق الخ��ارجي ل� thisتأتي كوتلن مع التعبير 

 وإليك  مثال على ذلك:this@labelعن طريق استخدام الباني المسمى 

class A {

  private val somefield: Int = 1
  inner class B {
    private val somefield: Int = 1
    fun foo(s: String) {
      println("Field <somefield> from B" + this.somefield)
      println("Field <somefield> from B" + this@B.somefield)
      println("Field <somefield> from A" + this@A.somefield)
    }
  }
}
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ة على حقل يتقاسم الاس�م نفس�ه، ويس�اعد التعب�ير ة والداخليَّ في هذه الحالة، تحتوي كلٌّ من الأصناف الخارجيَّ
this.في التفرقة بينهما 

ة لواجه����ة المس����تخدم  (، فيجب علي����ك توف����ير مع����الج الح����دث UI)عن����د العم����ل على ش����يفرة برمجيّ����
(event  handlerإلخ. لمختل��ف الأح��داث ال��تي س��تحدث، والمث��ال الأك��ثر زر، مرب��ع القائم��ة  ( لعنصر التحكم  … ( )

شيوعًا هو حدث النقر على زر على شاش�تك، إذ  ت�رغب ع��ادةً في التفاع�ل وتنفي��ذ بعض الإج�راءات. وس�يتوقع من�ك
) توفير نس��خة لص��نف؛ وس��تحتاج إلى الوص��ول من الص��نف المس��تمع UI framework)إطار واجهة المستخدم  )

listener class هذا إلى حالة ما ( )stateفي نطاق الصنف الخارجي، ولذلك سينتهي بك الأمر إلى توفير ص��نف )
داخلي مجهول، كما في المثال التالي الذي يحسب عدد النقرات على الزر:

class Controller {

private var clicks:Int=0

fun enableHook() {

button.addMouseListener(object : MouseAdapter() {

override fun mouseClicked(e: MouseEvent) {clicks++}

})

}

}

 callback) وربطنا رد النداء UIنفترض أنَّ هنالك مرجع للزر )enableHookلأحداث الفأرة؛ فكل م��رة يُنق��ر 
ل ع�دد الض�غطات، وك�ل م�ا عرّفن�اه هن�ا ه�و في الواق�ع ص�نفclicksفيها على الزر، ستزيد قيمة الحقل   ال�ذي يمثِّ

داخلي واحد مجهول.

أصناف البياناتت. 
نكون في الكثير من الأحيان بحاجة إلى تعريف الأصناف لغرض واحد وهو احتواء البيانات، فإذا برمجت سابقًا

ا مم��اثلًا،case classes)، أنا متأكد من أنه سيتبادر إلى ذهنك أصناف الحقيبة Scalaبلغة  (. وتوفر ك��وتلن مفهومً��
data)لكن يُعرف هذا المصطلح باسم »أصناف البيانات«   classesوسنتحدث أكثر قليلًا حول ن��وع الص��نف ه��ذا )

بالتفصيل في الفصل القادم، لكن في الوقت الحالي، يمكنك تعريف صنف من هذا النوع بالشكل التالي:
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data class Customer(val id:Int, val name:String, var address:String)

يقوم المصرّف بالكثير من الأشياء عندما نعرّف صنف بيانات، لكننا سنترك هذه التفاصيل لوقت لاحق.

أصناف التعدادث. 
 يقتص��ر على مجموع��ةenum( هو نوع خاص من أنواع الأصناف، فالمتغير من ن��وع enumeration)التعداد 

enumمن الث��وابت المُعرّف��ة مس��بقًا ال��تي ح��ددها الن��وع. ولتعري��ف تع��داد، يجب علي��ك اس��تخدام الكلم��ة المفتاحي��ة 

class:كما في المثال التالي الذي ينشئ نوعًا لجميع أيام الأسبوع ،

enum class Day {MONDAY, TUESDAY, WEDNESDAY, THURSDAY, FRIDAY,SATURDAY, 
SUNDAY}

ل جمي��عenumيمكن تمرير معاملات إلى ب��اني التع��داد مث��ل جمي��ع الأص��ناف. فيمكنن��ا مثلًا تعري��ف ص��نف   ليمثِّ
الك��������واكب في مجموعتن��������ا الشمس��������يّة م��������ع الاحتف��������اظ بقيم��������ة ك��������لٍّ من كتلت��������ة الك��������وكب 

ونصف قطره:

public enum class Planet(val mass: Double, val radius: Double) {

MERCURY(3.303e+23, 2.4397e6), VENUS(4.869e+24, 6.0518e6),

EARTH(5.976e+24, 6.37814e6), MARS(6.421e+23, 3.3972e6), JUPITER(1.9e+27,

7.1492e7), SATURN(5.688e+26, 6.0268e7), URANUS(8.686e+25, 2.5559e7),

NEPTUNE(1.024e+26, 2.4746e7);

}

ف�تينvalأنشأتُ مع�املين من الن�وع  ة لك��ل تع��داد. ت�أتي جمي�ع نس��خ التع��داد م�ع خاص�يتين مُعرَّ يَّ لا خاص��ِّ  ليمثِّ
سلس��لة نص��ية والث��اني هي String ونوعه��ا nameمس��بقًا، الأولى هي   ) (ordinal ونوعه��ا int، ع��دد ص��حيح  ) (

فة. ل الأولى اسم النسخة، والأخيرة موضع التعداد بين جميع التعدادات المُعرَّ فتمثِّ

helper)على غرار جافا، توفر لك كوتلن توابع مساعدة   methodsللعم��ل م��ع أص��ناف التع��داد. ف��إن أردت )
استرداد قيمة التعداد استنادًا إلى اسمه، ستحتاج إلى استخدام التابع التالي:

Planet.valueOf("JUPITER")
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فة، ستحتاج إلى التابع التالي: وللحصول على جميع القيم المُعرَّ

Planet.values()

( وتنف��ذها تنفي��ذًا مجه��ولًا لك��ل قيم��ة فيinterface)مث��ل أي ص��نف، يمكن لأن��واع التع��داد أن ت��رث واجه��ة 
التعداد، وإليك مثال على كيفيّة تحقيق ذلك:

interface Printable {

fun print(): Unit

}

public enum class Word : Printable {

HELLO {

override fun print() {

println("Word is HELLO")

}

},

BYE {

override fun print() {

println("Word is BYE")

}

}

}

val w= Word.HELLO

w.print()

التوابع الساكنة والكائنات الرفيقةج. 
static)على عكس جافا، لا تدعم كوتلن التواب��ع الس��اكنة   methodللص��نف، ويع��رف معظم الق��راء  ال��ذين - )

-لديهم خبرة مسبقة مع جافا  أنَّ التوابع الثابتة لا تنتمي إلى نسخة الكائن بل إلى النوع نفسه. ويُستحسَن في كوتلن
،Staticتعريف توابع على مستوى الحزمة لتعمل مثل التوابع الثابتة في جافا. لنعرّف ملف ك�وتلن جدي�دًا ونس�ميه 

إذا ك��انت السلس��لة )ونضع داخل هذا الملف شيفرة برمجيّة لدالة سترجع لنا أول حرف من السلسلة النص��يّة المعط��اة 

، كالتالي: (المعطاة فارغة، فسترمي الدالة استثناءً
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fun showFirstCharacter(input:String):Char{

if(input.isEmpty()) throw IllegalArgumentException()

return input.first()

}

 في ش��يفرتكshowFirstCharacter("Kotlin is cool!")بع��د ذل��ك، يمكن��ك ببس��اطة اس��تدعاء 
ة، ينجز المصرّف بعض الأعم��ال ل��ك، ويمكنن��ا باس��تخدام   إلق��اء نظ��رة على الش��يفرة المولّ��دة بص��يغةjavapالبرمجيَّ

ذ فقط الأمر   لاستكشاف الشيفرة البرمجيّة التي أنش�أهاjavap -c StaticKt.classبايتكود؛ ولفعل ذلك، نفِّ
ف: المُصرِّ

Compiled from "Static.kt"

public final class com.programming.kotlin.chapter03.StaticKt {

  public static final char showFirstCharacter(java.lang.String);
    Code:
      0: aload_0
      1: ldc  #9 //String input
      3: invokestatic #15 //Method 
kotlin/jvm/internal/Intrinsics.checkParameterIsNotNull:(Ljava/lang/
Object;Ljava/lang/String;)V

      ...
      40: aload_0
      41: checkcast #17 //class java/lang/CharSequence
      44: invokestatic #35 //Method 
kotlin/text/StringsKt.first:(Ljava/lang/CharSequence;)C

      47: ireturn
}

ه   أي ث��ابت لا يمكن توريث��ه كم��ا تعلم.finalكم��ا ت��رى في المخرج��ات، أنش��أ المص��رّف ص��نفًا لن��ا وأعلن على أنَّ
وأضاف المصرّف داخل هذا الصنف الدالة التي عرّفناها. دعنا الآن نستدعي هذا التابع من نقطة دخول البرنامج:

fun main(args: Array<String>) {

  println("First lettter:" + showFirstCharacter("Kotlin is cool"))
}
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 استكشاف الشيفرة المولدة لنرى ماذا يجري خلف الكواليس:javapويمكننا مجددًا باستخدام 

Compiled from "Program.kt"

public final class com.programming.kotlin.chapter03.ProgramKt {

  public static final void main(java.lang.String[]);
  Code:
    0: aload_0
    ...
    18: ldc #29 //String Kotlin is cool
    20: invokestatic #35 //Method 
com/programming/kotlin/chapter03/StaticKt.showFirstCharacter:(Ljav a/lang/
String;)C

}

، يمكنك أن ترى أن هنالك استدعاء لتابعنا، وبالضبط، تم20استبعدنا معظم بايت كود للتبسيط، لكن في السطر 
.invokestaticالاستدعاء عن طريق البرنامج 

) أنم��اط التص��ميم( وه��و نم��طٌ من singleton)  المف��ردةنمطلا يمكننا التحدث عن التوابع الس��اكنة دون ذك��ر 
design pattern،يح�د من إنش��اء نس�خ لص�نف معين إلى نس�خة واح��د؛ وبمج�رّد إنش�اء تل��ك النس�خة المف��ردة )

ستعيش طوال فترة البرنامج. تستعير ك��وتلن النهج الموج��ود في لغ��ة س��كالا، وهك��ذا يمكن��ك تعري��ف ك��ائن مف�رد في
كوتلن الشكل التالي:

object Singleton{

  private var count = 0
  fun doSomething():Unit {
    println("Calling a doSomething (${++count} call/-s in total)")
  }
}

 في كل م��رة آن��ذاك،count من أي دالة، وسيزداد العداد Singleton.doSomethingيمكنك الآن استدعاء 
وإذا نظرت إلى البايتكود المتولد، فستكتشف أنَّ المصرّف ينجز بعض الأعمال لنا مرةً أخرى:

public final class com.programming.kotlin.chapter03.Singleton {
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  public static final com.programming.kotlin.chapter03.Singleton
  public final void doSomething();
  Code:
    0: new #10 // class java/lang/StringBuilder
    43: return
    ...
  static {};
  Code:
    0: new #2 //class com/programming/kotlin/chapter03/Singleton
    3: invokespecial #61 //Method "<init>":()V
    6: return
}

 الخاصة بنا نظرًا لأنه��ا ليس��ت مح��ط اهتمامن��ا.doSomethingلقد استبعدتُ الشيفرة البرمجية المولدة للتابع 
INSTANCE؛ وعلاوةً على ذل�ك، أض��اف عض�وًا يس��مى finalلقد أنشئ المصرّف م�رةً أخ��رى ص�نفًا وأعلن على أن�ه 

;{}static، والجزء المث��ير للاهتم��ام ه��و في نهاي��ة القائم��ة حيث س��ترى نقط��ة ال��دخول staticوأعلن على أنه 

ئ الصنف، ويُستدعَى مرةً واحدةً، وسيتأكد   من حدوث ذلك قبل:JVMوهذا هو مُهيِّ

إنشاء نسخة للصنف.•

استدعاء تابع ساكن للصنف.•

إسناد قيمة لحقل ساكن للصنف.•

(.non-constant)استخدام حقل ساكن غير ثابت •

assert)تنفي��ذ تعليم��ة توكي��د •  statement متداخل��ة ض��من الص��نف لص��نف ذا مس��توى أعلى ( )top-

level class.)

 لأننا نصل إلى العض��و الث��ابتdoSomethingتُستدعى الشيفرة البرمجيّة في هذه الحالة قبل أول استدعاء ل� 
INSTANCE انظ��ر إلى البرن��امج  (getstatic،وإذا اس��تدعينا ه��ذا الت��ابع م��رتيّن ، ( في ش��يفرة الب��ايتكود التالي��ة

سنحصل على شيفرة البايتكود التالية:
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public static final void main(java.lang.String[]);

  Code:
    0: aload_0
    1: ldc #9 // String args
    3: invokestatic #15 //Method 
kotlin/jvm/internal/Intrinsics.checkParameterIsNotNull:(Ljava/lang/
Object;Ljava/lang/String;)V

    6: getstatic #21 //Field 
com/programming/kotlin/chapter03/Singleton.INSTANCE:Lcom/programming/
kotlin/chapter03/Singleton;

    9: invokevirtual #25 //Method 
com/programming/kotlin/chapter03/Singleton.doSomething:()V

    12: getstatic #21 //Field 
com/programming/kotlin/chapter03/Singleton.INSTANCE:Lcom/programming/
kotlin/chapter03/Singleton;

    15: invokevirtual #25 //Method 
com/programming/kotlin/chapter03/Singleton.doSomething:()V

    18: return

ه ت��ابع افتراض��ي، والس��بب ه��و أن��هdoSomethingيمكنك أن ترى أن��ه في كلت��ا المناس��بتيّن، يُس��تدعَى   على أنَّ
يمكنك إنشاء صنف مفرد يرث من صنف معين، كما في المثال التالي:

open class SingletonParent(var x:Int){

fun something():Unit{

println("X=$x")

}

}

object SingletonDerive:SingletonParent(10){}

هنالك طريقة لاستدعاء تابع ساكن كما في جافا؛ ولفعل ذلك، ستحتاج إلى وضع كائنك داخل الصنف وتحدي��ده
(. لا شك أنَّ مفهوم الكائن الرفيق مألوفٌ لمن لديه معرفة أساسيّة بلغةcompanion object)على أنه كائن رفيق 

( لإنش�اء نس�خة من الص��نفfactory design pattern)س�كالا، يس��تخدم المث��ال الت��الي نم�ط تص��ميم المص�نع 
Student:
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interface StudentFactory {

fun create(name: String): Student

}

class Student private constructor(val name: String) {

companion object : StudentFactory {

override fun create(name: String): Student {

return Student(name)

}

}

}

ه خاص Studentكما ترى، حُدد باني النوع  ، وبالتالي، لا يمكن استدعاؤه من أي مكان سوىprivate على أنَّ
. يملك الصنف companion object أو من Studentمن داخل الصنف  كائن رفيق  ) (companionرؤية كامل��ة 

.Studentلجميع توابع وأعضاء الصنف 

 لإنش��اء نس��خةStudent.create("Jack Wallace")من الش��يفرة البرمجي��ة، س��تحتاج إلى اس��تدعاء 
:Student. إذا نظرّت في مخرج��ات البن��اء، س��تلاحظ وج��ود ص��نفيّن مولَّدين للص��نف Studentجديد من الصنف 

. ل���نرَ كي���ف ي���ترجم اس���تدعاءStudent$Companion.class والث���اني ه���و Student.classالأول ه���و 
Student.create :في بايتكود

public final class com.programming.kotlin.chapter03.ProgramKt {

  public static final void main(java.lang.String[]);
  Code:
    0: aload_0
    1: ldc #9 //String args
    3: invokestatic #15 //Method 
kotlin/jvm/internal/Intrinsics.checkParameterIsNotNull:(Ljava/lang/
Object;Ljava/lang/String;)V

    6: getstatic #21 // Field 
com/programming/kotlin/chapter03/Student.Companion:Lcom/programming/
kotlin/chapter03/Student$Companion;

    9: ldc #23 //String Jack Wallace
    11: invokevirtual #29 //Method 
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com/programming/kotlin/chapter03/Student$Companion.create:(Ljava/lang/
String;)Lcom/programming/kotlin/chapter03/Student;

    14: pop
    15: return
}

؛ وكم��ا تتخي��ل، ا�ض��يف حق��ل ث��ابت إلىgetstatic أنَّ هنالك استدعاء للعض��و الث��ابت 6ستلاحظ في السطر 
:Student.Companion من النوع Studentالصنف 

public final class com.programming.kotlin.chapter03.Student {

  public static final com.programming.kotlin.chapter03.Student$Companion 
Companion;

  public final java.lang.String getName();
    static {};
    Code:
      0: new #39 //class 
com/programming/kotlin/chapter03/Student$Companion

      3: dup
      4: aconst_null
      5: invokespecial #42 //Method 
com/programming/kotlin/chapter03/Student$Companion."<init>":(Lkotlin/jvm/
internal/DefaultConstructorMarker;)V

      8: putstatic #44 //Field 
Companion:Lcom/programming/kotlin/chapter03/Student$Companion;

      11: return
public 
com.programming.kotlin.chapter03.Student(java.lang.String,kotlin.jvm.inter
nal.DefaultConstructorMarker);

Code:

  0: aload_0
  1: aload_1
  2: invokespecial #24 //Method "<init>":(Ljava/lang/String;)V
  5: return

يثبت ه��ذا الج��زء من الش��يفرة أنَّ الاف��تراض ال��ذي افترض��ناه ص��حيح، ويمكن��ك رؤي��ة كي��ف أض��يف العض��و
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Companion،إلى صنفنا. ومرة أخرى، يحصل الصنف على شيفرة ب�اني ص�نف مولّ�د لإنش��اء نس�خة للص�نف الرفي�ق 
. وإذا()Student.Companion.create ه��و اختص��ار لكتاب�ة ش�يفرة برمجي��ة مث��ل Student.createوأنَّ 

أي Student.Companionكنت تحاول إنشاء نسخة من   (val c = Sudent.Companionفستحصل على ،)
خطأ في التصريف. فيتبع الكائن الرفيق جميع قواعد الوراثة.

الواجهات. 2
) هي مج��رّد عق��د interface)الواجه��ة  )contract.تحت��وي على تعريف��ات لمجموع��ة وظ��ائف ذات ص��لة )

 من جاف��ا، تحت��وي8ويجب أن يلتزم مُنفّذ الواجهة بعقّد الواجه��ة وتنفي��ذ التواب��ع المطلوب��ة. بش��كل مش��ابه للإص��دار 
واجه��ة ك��وتلن على تص��ريحات التواب��ع المج��رّدة وك��ذلك تنفي��ذات الت��ابع؛ وعلى عكس الأص��ناف المج��رّدة، لا يمكن

 أنَّ ه��ذاScala(، ويمكن، مع ذلك، أن تحت��وي على خاص��يات. س�يجد مط��وري state)للواجهة أن تحتوي على حالة 
أي  (:Scala traits)مشابه لسمات لغة سكالا 

interface Document { 

val version: Long   

val size: Long 

 
val name: String     

get() = "NoName" 

 
fun save(input: InputStream) 

fun load(stream: OutputStream) 

 fun getDescription(): String { 

return "Document $name has $size byte(-s)"} 

} 

 التنفي��ذgetDescription والت��ابع nameتع��رّف الواجه��ة ثلاث��ة خاص��يات وثلاث��ة تواب��ع؛ ت��وفر الخاص��يّة 
الافتراضي، لكن كيف نستخدم الواجهة من صنف جافا؟ دعنا نرى من خلال تنفيذ هذه الواجهة:

public class MyDocument implements Document {
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        public long getVersion() {
          return 0;
        }

        public long getSize() {
          return 0;
        }

        public void save(@NotNull InputStream input) {
        }

        public void load(@NotNull OutputStream stream) {
        }

        public String getName() {
          return null;
        }

        public String getDescription() {
          return null;
        }
      }

ك ت��وفّر التنفي��ذ الافتراض��ي للت��ابعGetters)تس��تطيع أن ت��رى أنَّ الخاص��يات تُ��رجمَت إلى جالب��ات  (. رغم أنَّ
getDescriptionا عن��د تنفي��ذ واجه�ة في ص��نف  مع الاسم إلا أنه لا يزال علي��ك تنفي��ذهما، وه��ذا ليس أم��رًا مهمً��

كوتلن:

class DocumentImpl : Document {

    override val size: Long
    get() = 0

    override fun load(stream: OutputStream) {
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    }

    override fun save(input: InputStream) {
    }
    override val version: Long
    get() = 0
  }

دعنا نرى ما الذي يحدث خلف الكواليس مع الشيفرة البرمجيّة لهذين التابعين المنفذين على مستوى الواجهة:

$ javap -c build\classes\main\com\programming\kotlin\chapter03\
DocumentImpl.class

Compiled from "KDocumentImpl.kt"

public final class com.programming.kotlin.chapter03.KDocumentImpl 
implements com.programming.kotlin.chapter03.Document {

  public long getSize();
    Code:
      0: lconst_0
      1: lreturn
public void load(java.io.OutputStream);

  Code:
    0: aload_1
    1: ldc           #15   //String stream
    3: invokestatic  #21   //Method  
kotlin/jvm/internal/Intrinsics.checkParameterIsNotNull:(Ljava/lang/Ob 
ject;Ljava/lang/String;)V

    6: return
public void save(java.io.InputStream);

  Code:
    0: aload_1
    1: ldc           #26    //String input
    3: invokestatic  #21   //Method  
kotlin/jvm/internal/Intrinsics.checkParameterIsNotNull:(Ljava/lang/Ob 

109 وادي التقنية

https://itwadi.com/


ة التوجه في كوتلن أتقن لغة كوتلن الفصل الثالث: البرمجة كائنيَّ

ject;Ljava/lang/String;)V

    6: return
public long getVersion();

   Code:
     0: lconst_0
     1: lreturn
public com.programming.kotlin.chapter03.KDocumentImpl();

   Code:
     0: aload_0
     1: invokespecial #32 //Method  java/lang/Object."<init>":()V
     4: return
public java.lang.String getName();

  Code:
    0: aload_0
    1: invokestatic  #39  //Method   
com/programming/kotlin/chapter03/Document$DefaultImpls.getName:(Lcom/ 
programming/kotlin/chapter03/Document;)Ljava/lang/String;

  4: areturn
public java.lang.String getDescription();

  Code:
    0: aload_0
    1: invokestatic  #43 //Method  
com/programming/kotlin/chapter03/Document$DefaultImpls.getDescription :
(Lcom/programming/kotlin/chapter03/Document;)Ljava/lang/String;

    4: areturn
}

، وإذاgetName و getDescription في ش��يفرة DefaultImplsربما لاحظت الاستدعاءات إلى الصنف 
ف  (build/main/com/ programming/kotlin/chapter03)نظ��رت إلى الأص��ناف ال��تي ول��دها المُص��رِّ

.Document$DocumentImpls.classستلاحظ ملفًا باسم 

:javapأسمعك تسأل، ما هذا الصنف الذي لم نكتبه؟ يمكننا معرفة ما يحتويه عن طريق 
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public final class com.programming.kotlin.chapter03.Document$DefaultImpls 
{

  public static java.lang.String 
getName(com.programming.kotlin.chapter03.Document);

    Code:
      0: ldc           #9                  //String NoName
      2: areturn
public static java.lang.String  
getDescription(com.programming.kotlin.chapter03.Document);

    Code:
      0: new           #14        //class java/lang/StringBuilder
      3: dup
      4: invokespecial #18                //Method  
java/lang/StringBuilder."<init>":()V

      7: ldc           #20            //String Document
      9: invokevirtual #24               //Method  
java/lang/StringBuilder.append:(Ljava/lang/String;)Ljava/lang/StringBuilde
r;

     12: aload_0
      13: invokeinterface #29,  1        //InterfaceMethod  
com/programming/kotlin/chapter03/Document.getName:()Ljava/lang/String ;

      40: invokevirtual #43            //Method  
java/lang/StringBuilder.toString:()Ljava/lang/String;

      43: areturn
} 

، يمكن��ك أن ت��رى بوض��وح أنَّ ت بعض الأج��زاء لتبس��يط الش��رح اس��تبعدَّ ة الس��ابق  (من ج��زء الش��يفرة البرمجيّ�� (

نا تنفيذًا لهما في الواجهة. المصرّف قد أنشأ صنفًا لنا يحتوي على تابعيّن ساكنين يتطابق مع اللذين وفرَّ

ا كانت  الشيفرة البرمجيّة للت��ابع  ةgetNameلمَّ ، ف��إن الش��يفرة البرمجيّ�� إع��ادة سلس��لة نص��يّة ( بس��يطة للغاي��ة  (

 لإنشاء سلسلة نص��يّة لأغ��راض الوص��ف.StringBuilder معقّدة أكثر، فهي تستخدم getDescriptionللتابع 
، س��تجد أن12َّ؛ فل��و نظ��رّت إلى الس��طر getName و getSizeوالج��زء المث��ير للاهتم��ام ه��و المتعل��ق بالت��ابعين 

aload_0 ت���دفع بمعام���ل Document يأخ���ذ ( مع���املًا واح���دًا إلى المك���دّس،getDescriptionالتابع) 
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ف بوساطة واجهة جافا.invokeinterfaceويستدعي السطر السابق عبر استخدام   لاستدعاء تابع مُعرَّ

-إنَّ مناقشة تفاصيل شيفرة بايتكود لجافا يتجاوز نطاق هذا الكت��اب، ويمكن��ك العث��ور على تفاص��يل أوس��ع  إذا
–كنت تريد الاستزادة  بإجراء بحث سريع على الإنترنت.

الوراثة. 3
ه، فهي تس�مح لن�ا بإنش�اء أص�ناف جدي�دة قابل�ة لإع�ادة ة التوجّ� الوراث�ة هي ج�زء أساس�ي من البرمج�ة الكائنيّ�
أو تعديل سلوك تلك الموجودة مسبقً؛ وت��دعى الأص��ناف الموج��ودة مس��بقًا »بالأص��ناف أو التوسعة، و /الاستخدام، و /

] أو الأبوية base]، أو الأساس super class)العليا«  ]parentوتسمى الأصناف الجديدة الناتجة »بالأصناف ،)]
derived)المشتقّة«   class وتوجد بعض القيود حول عدد الأصناف العليا التي يمككنا الوراث��ة منه��ا؛ ففي ،)JVM،

أب واحد لكنك تستطيع أن ترث من واجهات متعدّدة. (تستطيع أن ترث من صنف أساسي  (

ا؛ ف��إذا إنَّ عملية الوراثة متوارثة كتوارث الآباء أملاك الأجداد وتوارث الأبناء بالمثل أملاك أولئك الآباء وهلم جرًّ
 ويرثه.A يعدُّ مشتقًا من الصنف C، فإن الصنف A الذي هو مشتق من الصنف B من الصنف Cاشتققت الصنف 

وآب��اء تل�ك الأص��ناف الأبوي�ة وهك��ذا دوالي�ك وه�ذا ا من جميع الأصناف الأبوي��ة  (سيرث الصنف المشتق ضمنيًّ (

ة الوراث��ة في الق��درة على إع��ادة اس��تخدام الش��يفرة ال��تي كتُبَت يتضمن الحقول والخاصيات والتواب��ع. وتكمن أهميّ��
مسبقًا وبالتالي تجنُّب الحالة التي نضطر فيه إلى إعادة تنفيذ السلوك الموجود في الصنف الأب.

ع من الوظ��ائف المتاح�ة يمكن للصنف المُشتَق إضافة حقول أو خاصيات أو توابع جديدة خاصة به وبالتي يُوس�ّ
ص الص�نف Bفي الص�نف الأب. ويمكن أن نق�ول أنَّ الص�نف المش�تق   ال�ذي ه�و الص�نف الأب. وأبس�ط مث�الA يُخص�ِّ

ة، إذ في الأعلى س��تجد الحيوان��ات يمكنك أن تفكِّر في��ه ويوض��ح ل��ك الفك��رة ه�و المخط��ط البي��اني للمملك��ة الحيوانيَّ
وتليها الفقاريات واللافقري��ات،  وينقس��م الص��نف الأول إلى الأس��ماك والزواح��ف والث��دييات ...إلخ. ف��إذا أخ��ذنا أن��واع

التونة ذات الزعنفة الصفراء، فيمكننا النظر إليها كنوع مخصص من الأسماك.

ا للتعام��ل م��ع ا بس��يطًا للص��نف؛ لنف��ترض أن��ك كتبت نظامً�� يوض��ح الرس��م التوض��يحي الت��الي تسلس��لًا هرميً��
 يت��ولىCardPayment يحت��وي على المبل��غ وص��نفًا آخ��ر ي��دعى Paymentالمدفوعات، سيكون لديك صنفًا يسمى 

المدفوعات:
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 في الص�ورة الس�ابقة، ففي ك�ل م�رة تنش�ئ كيانً�ا لا ي�رث من أي كي�انAnyس�تلاحظ وج�ود كي��ان آخ�ر يس��مى 
ه أبً��ا ل��ه. ربم��ا س��تعتقد أنَّ  دُّ (صنف آخر، فسيرث آنذاك من هذا الكيان ويَعُ�� (Any يماث��ل الص��نف Objectال��ذي ه��و ،

،Anyالصنف الأصل لأي صنف معرّف في جافا، لكن هذا ليس صحيحًا. فل��و انتبهت إلى التواب��ع المعرّف��ة في الص��نف 
ف تتعام��ل ك��وتلن م��ع المراج��ع ال��تيObjectستلاحظ أنها مجموعة فرعيّة من تلك الموجودة في صنف   جافا، فكيّ��

له إلى الص��نف Objectتشير إلى الك��ائن   وبالت��اليAny في جاف��ا؟ عن��دما ي��رى المُص��رّف مث��ل ه��ذا الك��ائن، فس��يُحوِّ
سيتمكن من استخدام التوابع الملحقة لاستكمال مجموع التابع.

ف في كوتلن: لنطبّق الشيفرة البرمجية السابقة ونرى كيف تعمل الوراثة وتُعرَّ

enum class CardType { 

      VISA, MASTERCARD, AMEX 
    } 
 
    open class Payment(val amount: BigDecimal) 
    class CardPayment(amount: BigDecimal, val number: String, val  
expiryDate: DateTime, val type: CardType) : Payment(amount)

 من نوع تعدادCardTypeأنشأنا أصنافنا بناءً على المواصفات التي رأيناها للتو. فكما هو موضّح في التعريف، 
(enumeration ولقد قدّم لنا التعريف كلمة مفتاحية جديدة هي ،)openفعبر هذه الكلم�ة المفتاحي�ة، تعلن على .

ا. ف��إذا أن هذا الصنف يمكن الوراثة منه، فلقد ق��رر مط��ورو ك��وتلن أنَّ الأص��ناف س��تكون غ��ير قابل��ة للوراث��ة افتراض��يًّ
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؛ ففي جاف��ا، يمكنopen، وال��تي هي عكس finalبرمجت مسبقًا باستخدام جافا، فلقد صادفت الكلم��ة المفتاحي��ة 
 أنَّ الوراث��ة تك��ون ع��برCardPayment علي��ه. ويعلن تعري��ف الص��نف finalالوراث��ة من أي ص��نف إذا لم تض��ع 

:النقط����تين، إذ مع����نى   Payment الص����نف ع من الص����نف CardPayment" إلى  "، ويختلفPayment الموس����ّ
، وس�يعرف أي مط�وّر س�يextendsهذا عن جافا التي تجري عملية الوراثة فيه�ا ع��بر اس�تخدام الكلم��ة المفتاحي�ة 

بلس بلس أو سي شارب هذا البناء.

 بانيًا أساسيًا، وبالت��الي، يجب اس��تدعاء الأص��لCardPaymentفي الشيفرة البرمجيّة السابقة، يملك الصنف 
Payment(amount)ع التسلس��ل اله��رمي للص��نف ونض�ف ف صنفنا الجديد بانيًا أساسيًا؟ لنوسِّ  ، لكن ماذا لو لم يُعرِّ

:ChequePaymentصنفًا جديدًا باسم 

class ChequePayment : Payment { 

      constructor(amount: BigDecimal, name: String, bankId: String) :  
super(amount) { 

        this.name = name
        this.bankId = bankId 
      } 
      var name: String
        get() = this.name
      var bankId: String
        get()  = this.bankId 
    }

بما أننا اخترنا تجنّب الباني الأساسي، فيجب على تعريف الباني الث��انوي اس�تدعاء الب��اني الم�وروث من الأص�ل،
super(args1,args2...)ويجب أن يك�ون ه�ذا الاس�تدعاء ه�و أول ش�يء يق�وم ب�ه الب�اني؛ وبالت�الي، يس�بق 

جسم الباني، ويختلف هذا عن جافا، حيث أننا ننقل هذا الاستدعاء إلى السطر الأول من جسم الباني.

في هذا المثال، نحن نرث من صنف واحد فقط، فلقد قلنا سابقًا أننا لا يمكن أن ن��رث من أك��ثر من ص��نف واح��د،
ة: فهي ق��ارب ومع ذلك، يمكننا أن نرث من واجهات متعدّدة في الوقت نفسه. ولنأخذ مثالًا بسيطًا على س��يارة برمائيّ��

تتوسع س��يارتناSailable  و Drivableوسيارة، وإذا أردت وضع نموذج لها، فسنعد أن لها واجهتين:  (، وسترث  (

البرمائية منهما على النحو التالي:
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interface Drivable { 

      fun drive() 
    } 
    interface Sailable { 
      fun saill() 
    } 
    class AmphibiousCar(val name: String) : Drivable, Sailable { 
      override fun drive() { 
        println("Driving...") 
     }
     override fun saill() { 
        println("Sailling...") 
      } 
}

، أي يبدو الأمر كما لو كتبنا:Anyتذكرّ أنَّ الصنف يُشتق تلقائيًا من 

class AmphibiousCar(val name:String):Any, Drivable, Sailable.

عندما نرث من واجهة، يجب علينا توف��ير تنفي��ذ لجمي��ع التواب��ع والخاص��يات  أو يجب علين��ا أن نجع��ل الص��نف
مج��رّدًا، وس��نتحدث قريبً��ا عن الأص��ناف المج��رّدة. لا يوج��د تقيي��د على ع��دد الواجه��ات ال��تي يمكن��ك الوراث��ة منه��ا
والترتيب الذي تُحدده. خلافًا لجاف�ا، إذا ورث ص�نف من ص�نفٍ وواجه�ةٍ واح�دةٍ أو أك�ثر، فلس�ت مقي�دًا ب�إدراج اس�م
الصنف أولًا في قائم��ة الأص��ول الم��وروث منه��ا ثمَّ إدراج أس��ماء الواجه��ات ب��ل يمكن وض�ع اس��م واجه��ةٍ م��ا أولًا على

الشكل التالي:

interface IPersistable { 

      fun save(stream: InputStream) 
    } 
 
    interface IPrintable { 
      fun print() 
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    } 
 
    abstract class Document(val title: String)  
 
    class TextDocument(title: String) : IPersistable, Document(title),  
IPrintable { 

  override fun save(stream: InputStream) { 
        println("Saving to input stream") 
      } 
 
      override fun print() { 
        println("Document name:$title") 
      } 
    }

رؤية المغييِّرات. 4
يمكن أن تمتلك الأصناف أو التوابع أو الخاصيات أو الحقول عند تعريفها على مستويات مرئية مختلفة، وتوجد

في كوتلن أربعة قيم محتملة:

: يمكن الوصول إلى الصنف من أي مكان.publicعام •

: يمكن الوصول إليه من الشيفرة البرمجية للوحدة.internalداخلي •

: يمكن الوصول إليه فقط من الصنف الذي يُعرّفه وأي أصناف مشتقة.protectedمحمي •

: يمكن الوصول إليه من نطاق الصنف الذي يُعرّفه.privateخاص •

أي اس��تبداله  د الص��نف الأص��ل أنَّ حقلا معينً��ا مت��احٌ لإع��ادة تعريف��ه  دَّ ]إذا حَ�� (overwrittenع��بر الكلم��ة )]
، فإنَّ الصنف المشتق سيكون قادرًا على تعديل مستوى المرئية، وإليك مثال على ذلك:openالمفتاحية 

open class Container { 

      protected open val fieldA: String = "Some value" 
} 
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class DerivedContainer : Container() { 

  public override val fieldA: String = "Something else" 
}

، إذfieldA وطباع��ة قيم��ة الخاص��ية DerivedContainerالآن في الصنف الرئيسي، يمكن��ك إنش��اء نس��خة 
ا لأي شيفرة برمجيّة: أصبح هذا الحقل عامًّ

val derivedContainer =  DerivedContainer()

    println("DerivedContainer.fieldA:${derivedContainer.fieldA}") 
   /*val container:Container = derivedContainer
println("fieldA:${container.fieldA}")*/

ه�����ا نس�����خةٌ منderivedContainerلق�����د علَّقت الش�����يفرة البرمجي�����ة ال�����تي اس�����تخدمنا فيه�����ا   كأنَّ
DerivedContainer؛ ففي هذه الحالة، عند محاولة تصريف الشيفرة البرمجية الموجودة المُعلَّقة، فسينتج خط��أ

ه لا يمكن الوصول إلى الخاصية  .fieldAلأنَّ

ه س�يحل مح�ل الموج��ود عن��دما يتعل��ق الأم�ر بالك��ائن المحج�وز في ال��ذاكرة  )لا يع��ني إع�ادة تعري��ف الحق��ل أنَّ

object allocationتذكَّر أنَّ الصنف المشتق سيرث جميع حقول الصنف الأصل، ويتطلب الأمر بعض الشيفرات .)
البرمجية لإثبات هذا:

derivedContainer.javaClass.superclass.getDeclaredFields().forEach  { 

      field->
      field.setAccessible(true) 
      println("Field:${field.name},${Modifier.toString(field.modifiers)}
, Value=${field.get(derivedContainer)}") 

    } 
derivedContainer.javaClass.getDeclaredFields().forEach { 

  field->
  field.setAccessible(true) 
  println("Field:${field.name},${Modifier.toString(field.modifiers)} , 
Value=${field.get(derivedContainer)}") 

}
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ة الس����ابقة الخاص����ية   م����رتيّن في مج����رى الخ����رج عن����د تش����غيلها، fieldAس����تطبع الش����يفرة البرمجيّ����
Some"وس���يكون الخ���رج الأول من الص���نف الأص���ل وه���و   Value والث���اني من الص���نف المش���تق وه���و "

"Something else."

أو خاص��يّة معيّن��ة، ولكن يجب أن أو ت��ابع و /الاستخدام النم��وذجي له��ذا س��يكون توس��يع الوص��ول إلى حق��ل و /

« للاس������تبدالمب������دأ  ليس������كوف تح������ذر من اس������تخدام ه������ذا الأم������ر نظ������رًا لأن������ه ق������د يكس������ر »
(Liskov substitution principleا، فإن��ه يمكن (، وباتباع هذا المبدأ، إذا كان البرنامج يس��تخدم ص��نفًا أساس��يًّ

استبدال الإشارة إلى هذا الصنف الأساسي مع صنف مشتق دون التأثير على وظيفة البرنامج.

الأصناف المجرَّدة. 5
د abstractعند وضع الكلمة المفتاحي�ة  ه مُج��رَّ (، والص��نفabstract) أم��ام تعري��ف الص��نف، س��يميّز على أنَّ

ا، ويجب أن ي�وفر الص�نف ال�وارث تنفي�ذًا للخاص�يات والتواب�ع ال�تي لا ي�وفر الص�نف المجرّد ه�و ص�نف مع�رّف جزئيًّ
ا. وه��ذه هي المش��تق ه�و ص��نف مج��رّد أيض��ً د الموروث تنفيذًا لها، م��ا لم تق�رر أن يك��ون ذاك الص��نف ال��وارث  (المجرَّ (

طريقة تعريف الصنف المجرّد في كوتلن:

abstract class A { 

      abstract fun doSomething() 
}

تنفي�ذًا وه�ذا على عكسabstractيجب عليك إضافة الكلمة المفتاحي�ة  ( إلى الدال�ة إذا لم ت�وفّر له�ا جس�مًا  (

الواجهات.

لا يمكنك إنشاء نسخة من صنف مجرّد، فدور ه�ذا الص��نف ه�و توف��ير مجموع��ة واح��دة من التواب�ع تش�ترك به�ا
ا لمط��وري جاف��ا.InputStreamجميع الأصناف الوارثة منه. وخير مثال على هذا هو الصنف  ، وسيكون ه��ذا مألوفً��

ل مج��رى دخ��ل JDKفيق��ول توثي��ق  input): »ه��ذا الص��نف المج��رّد ه��وّ الص��نف الأعلى لجمي��ع الأص��ناف ال��تي تمثّ��

stream من البايتات. فيجب على التطبيق�ات ال�تي تحت�اج إلى تعري�ف ص�نف ف�رعي من )InputStreamتوف�ير 
ا يُرج��ع الب��ايت الت��الي من الم��دخلات«. وإذا نظ��رّت إلى الحزم��ة  ، فس��تجد بعض التنفي��ذات له��ا:java.ioتابع دائمً��
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AudioInputStream و ByteArrayInputStream و FileInputStreamا  وغيره���ا، ويمكن���ك أنت أيض���ً
توفير تنفيذ لها.

ها متاحة عبر الكلمة المفتاحي��ة Aيمكنك وراثة الصنف  قابل��ةopen مع دالة أشير إلى أنَّ ) وذل��ك لإع��ادة تعريفه��ا 

دة ع��بر الكلم��ة المفتاحي��ة overridable]للاس��تبدال  ( كم��ا س��نرى قريبً��ا وجعله��ا مج��رَّ ]abstractفي الص��نف 
المشتق. ويمكن بهذه الطريقة أن يصبح الصنف المشتق مجرّدًا، وسيحتاج أي صنف يرث منه إلى توفير التنفي��ذ، ولن

:Aيتمكن من الوصول إلى التنفيذ المعرّف في الصنف 

open class AParent protected constructor() { 

  open fun someMethod(): Int = Random().nextInt() 
} 

abstract class DDerived : AParent() { 

  abstract override fun someMethod(): Int 
} 

class AlwaysOne : DDerived() { 

  override fun someMethod(): Int { 
    return 1 
  } 
}

ا. يرثsomeMethodإنَّ المثال واضح للغاية، فلدينا صنف أصل يعرّف التابع   الذي يعيد عددًا صحيحًا عشوائيًّ
لاحظ أنه يجب علينا استدعاء ب��اني ف��ارغ في الص��نف الأص��ل ويعلن أنَّ ذل��كDderivedالصنف  ( من هذا الصنف  (

ا القيم��ة Dderived-  الذي يرث من الصنف AlwaysOneأصبح مجرّدًا، ومن ثم يوفر الصنف  1-  تنفيذًا يعيد دومً��
لذاك التابع.

واجهة أم صنف مجرَّد؟. 6
ا واجهة أو صنف مجرّد، وهذه بعض القواعد ال��تي يجب اتباعه��ا عن��د اتخ��اذ هناك دائما نقاش حول استخدام إمَّ

قرار بشأن الطريقة التي يجب اتباعها:

) مقابل »هل يمكنه فعل ...« Is-a)»هل هو ...« • )Can-Doيمكن لأي نوع أن يرث من صنف أصل واحد :)
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أي أنَّ A المشتق ه�و Bوعدة واجهات، لذا إن لم يكن بإمكانك القول أنَّ الصنف   (Aفلا ، ( ه�و الن��وع الأص��ل

. وإذا ك��انت وظيف��ةCan-Doتستخدم واجهة في هذه الحالة بل استعمل صنفًا، فالواجهات تطبّق علاقة 
 قابلة للتطبيق على أنواع كائنات مختلفة، فاستخدم تنفيذ واجهة؛ فعلى س��بيل المث��ال،Can-Doالعلاقة 

وأي من التنفي���ذاتByteOutputpuStream و FileOutputStreamيمكن أن تق���ول أن ك���ل من   (
، وبالت����الي س����ترى أنjava.io.OutputStreamَّ م����ع Is-a(المش����ابهة المتاح����ة تمل����ك علاق����ة 

OutputStreamهو صنف مجرّد يوفر تنفيذ شائع لجميع الكائنات التي تمثّل مجرى قاب��ل للكتاب��ة. وم��ع 
،close، الذي يمثّل كائنًا يُمسِك بموردٍ يمكن أن يُترَك عند اس��تدعاء الت��ابع Autocloseableذلك، فإنَّ 

 وبالتالي من المنطقي أن يكون ذلك واجهة.Can-doيوفّر وظيفة 

ا• تعزيز إعادة استخدام الشيفرة البرمجيّة: أنا متأكد من أنك توافق على أنه من الس��هل وراث�ة ص��نف عوض�ً
عن واجهة يتعيّن عليك فيها توفير  تنفيذ لجميع التوابع المعرّف��ة. فيمكن للص��نف الأص��ل توف��ير مجموع��ة
ا إع��ادة التعري��ف أو تنفي�ذ مجموع��ة من كبيرة من الوظائف المش�تركة، وبالت�الي يمكن للص��نف المش��تق إمَّ

فة فقط. التوابع المُعرَّ

الإصدار: إذا كنت تعمل مع واجهة وأضفت عضوًا جديدًا إليها، فيمكنك إجبار جميع الأصناف المشتقّة على•
ر آن�ذاك الش�يفرة المص�درية ة عن طري�ق إض�افة تنفي�ذ جدي�د ل�ذلك العض�و، وتتغيَّ تغيير شيفرتها البرمجيّ�
ن إعادة تصريفها من جدي��د. ولا ينطب��ق الش��يء نفس��ه على الص��نف المج��رّد، إذ يمكن��ك إض��افة ت�ابع ويتعيَّ

جديد والاستفادة منه،  ولا تحتاج إلى إعادة تصريف الشيفرة البرمجية الخاصة بالمستخدم.

التعددية الشكلية. 7
ر إلى التعددي��ة الش��كلية  ه��ا الرك��يزة الثالث��ة للبرمج��ةpolymorphism)بعد التغلي��ف والوراث��ة، يُنظَ�� ( على أنَّ

ة التوجه، فهي تفصل »ماذا« عن »كيف« على مستوى النوع، وواحدة من المزايا التي تقدمها التعددي��ة الش��كلية كائنيَّ
ه يُس��مَح بتوس��يع برامج��ك في أي هي تحسين تنظيم الش��يفرات المص��درية وتس��هيل قراءته��ا؛ وعلاوةً على ذل��ك، فإنَّ

وقت لاحقًا، مثل أن ترغب بإضافة مميزات جديدة.

ة؛ فالش�طر الأولpolymorphismيأتي أصل الكلمة الأجنبية  معناها »التعددية الشكلية« من اللغ�ة اليونانيّ�   ) (

polys (πολύς »يعني »الكثير ( )many أو much والش�طر الث�اني )morphē (μορφή »يع�ني »نم�وذج ( )
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form »أو »شكل ( )shapeتوجد أنواع عديدة من التعددية الش�كلية، لكن س��نتحدث في ه��ذا الفص��ل فق�ط على .)
-late)»الرب��ط المت��أخر«   binding »وي dynamic]، أو »الرب��ط الحيّ��  binding »أو »الرب��ط وقت التش��غيل [ ]

runtime binding.)]

ة التعددية الشكلية وقت التشغيل عندما تُعامَل كائنات صنف مشتق معاملة كائنات ص��نف أب، ويمكن سترى قوَّ
( أو عن��دما يتعلّ��ق الأم��ر بتخ��زين مجموع��ة من العناص��رmethod parameter)أن يح��دث ه��ذا لمعام��ل الت��ابع 

المشتركة في مجموعة أو مصفوفة؛ والشيء الغريب هنا هو أنه لن يكون النوع المصرح به للكائن متطابق م��ع الن��وع
الفعلي وقت التشغيل في أثناء تنفي�ذ الش�يفرة، إذ يب�دو ه�ذا وكأن�ه س�حر، لكن يح�دث ك�ل ه�ذا من خلال اس�تخدام

(.virtual method)التوابع الافتراضيّة 

base)يمكن للأص��ناف الأس��اس   classesتعري��ف تواب��ع افتراض��يّة وتنفي��ذها ويمكن للأص��ناف المش��تقّة )
استبدالها وتوفير تنفيذ خاص بها. بهذه الطريقة، يتصرف نوعان مختلفان بشكل مختلف عند اس��تدعاء الت��ابع نفس��ه.

 عن نوع النسخة وقت التشغيلJVMعندما يُستدعَى تابع افتراضي أثناء عمل برنامجك، تبحث آلة جافا الافتراضية 
لاكتشاف أي تابع ينبغي استدعاؤه. سنخصص وقت لاحق من هذا الفصل بعض المساحة لمناقشة هذا الأمر بتفص��يل

أوسع حول كيفيّة تطبيقها.

د التوابع الافتراضيّة كيفية العمل مع مجموعة من الأنواع ذات الصلة. تخيّل العمل على تطبيق رس��م كب��ير، تُوحِّ
( مجموع��ة كب��يرة من الأش��كال على الشاش��ة، فيجب على البرن��امج آن��ذاك أنrendering)ويجب أن يدعم تصيير 

يتتبع جميع الأشكال التي سينشئها المستخدم ويتفاعل مع مدخلات��ه: تغي��ير موقعه��ا على الشاش��ة، تغي��ير خاص��ياتها
ة، لا يمكن��ك أن تع��رف مس��بقًا جمي��ع ، وعند تص��ريف الش��يفرة البرمجيّ�� (لون الحدود أو الحجم أو لون الخلفيّة ...إلخ (

أنواع الأشكال التي ستدعمها، وآخر شيء سترغب في القيام به هو التعامل مع كل واحد على حدة.

ستساعدك التعددية الشكلية في مثل هذه الحالات، فأنت تريد معالجة كافة النسخ الرسوميّة كشكل، عن طريق
( وستحتاج شيفرتك البرمجيّة إلى العمل إذا ك��ان موق��عcanvas)تفاعل الصورة لنقرة المستخدم على لوحة الرسم 

الفأرة داخل حدود أحد الأشكال المرسومة، وما يجب عليك تجنبه هو الدوران حول جميع الأش��كال، واس��تدعاء ت�ابع
 للش��كلcheckIsHit لش��كل ال��دائرة و isWithinCircleمختلف للتحق��ق من ح��دث ض��غطة الف��أرة: اس��تدعاء 

ا. المعيّن وهلم جرًّ
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، ويجب أن يكون هذا ص��نفًاShapeلنرَ الآن كيف يمكننا تنفيذ ذلك باستخدام نهج الكتاب. سنُعرّف أولا الصنف 
د ه��ذ ا الش��كل؟ أرج��و أن تل��قِ مجردًا ولا يمكن إنشاء نسخة منه، لكن كيف يمكن رسم الشكل على الشاشة ما لم يُحدَّ

نظرة  على الشيفرة البرمجيّة التالية:

abstract class Shape protected constructor() { 

  var XLocation: Int 
    get() = this.XLocation 
    set(value: Int) { 
      this.XLocation = value 
    } 

  var YLocation: Int 
    get() = this.XLocation 
    set(value: Int) { 
      this.XLocation = value 
    } 
  var Width: Double 
    get() = this.Width 
    set(value: Double) { 
      this.Width = value 
    } 
  var Height: Double 
    get() = this.Height 
    set(value: Double) { 
      this.Height = value 
    } 
  abstract fun isHit(x: Int, y: Int): Boolean 
}

الص��نف  ف تنفي��ذًا لن��وعين من الأش��كال: ش��كل بيض��وي  ( وش��كلEllipsis)الآن وم��ع ه��ذه الش��يفرة، س��نُعرِّ
الصنف  (، وسؤالي لك: هل من المعقول إنشاء ش�كل مربّ�ع؟ فكّ��ر في ه��ذا، والآن دعن��ا نكتبRectangle)مستطيل 
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تنفيذ هذين الشكلين آنفي الذكر:

class Ellipsis : Shape() { 

  override fun isHit(x: Int, y: Int): Boolean { 
    val xRadius = Width.toDouble / 2 
    val yRadius = Height.toDouble / 2 
    val centerX = XLocation + xRadius 
    val centerY = YLocation + yRadius 
    if (xRadius == 0.0 || yRadius == 0.0) 
      return false 
    val normalizedX = centerX - XLocation 
    val normalizedY = centerY - YLocation 
    return (normalizedX * normalizedX) / (xRadius * xRadius) +  
(normalizedY * normalizedY) / (yRadius * yRadius) <= 1.0 

  } 
}

class Rectangle : Shape() { 

  override fun isHit(x: Int, y: Int): Boolean { 
    return x >= XLocation && x <= (XLocation + Width) && y >=  YLocation 
&& y <= (YLocation  + Height) 

  } 
}

(؛ وبالنظر إلى ه�ذين0,0)نعدُّ أنَّ الزاوية العلوية اليسرى من لوحة الرسم هي النقطة الصفرية ذات الاحداثيات 
النوعين من الأشكال، سننشئ بعض النسخ منهما وسنرى كي��ف تعم��ل التعددي��ة الش��كلية. سننش��ئ ش��كلين بيض��ويين
ن هذه النسخ في مجموعة ثم س�نعمل على تحدي�د إن فيم�ا إذا وقعت نقط�ة م�ا ض�من أي ومستطيل واحد ثم سنُخزِّ

من هذه الأشكال:

fun main(args: Array<String>) { 

  val e1 = Ellipsis() 
  e1.Height = 10 
  e1.Width = 12 
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  val e2 = Ellipsis() 
  e2.XLocation = 100 
  e2.YLocation = 96 
  e1.Height = 21 
  e1.Width = 19 
  val r1 = Rectangle() 
  r1.XLocation = 49 
  r1.YLocation = 45 
  r1.Width = 10 
  r1.Height = 10 
  val shapes = listOf<Shape>(e1, e2, r1) 
  val selected:Shape? = shapes.firstOrNull {shape ->  shape.isHit(50, 
52)} 

  if(selected == null){ 
    println("There is no shape at point(50,52)") 
  } 
  else{ 
    println("A shape of type ${selected.javaClass.simpleName} has  been 
selected.") 

  } 
}

سيطبع تنفيذ الشيفرة البرمجيّة نسخة من شكل المستطيل على الطرفيّة في النقطة المحددة.

 على ش��يفرة ب��ايتكود الناتج��ة عن تص��ريف تل��ك الش��يفرة وال��تي س��تبدو مش��ابهةjavapألقِ نظ�رة باس��تخدام 
: تركت معظمها للتبسيط (للسطرين التاليين  (

169: invokevirtual #69           // Method  
com/programming/kotlin/chapter03/Shape.isHit:(II)Z

ئ بس��ببinvokevirtualعلى مستوى بايتكود، هنال�ك ت�ابع اس�مه  نش�ِ  وظيفت�ه اس��تدعاء دال�ة افتراض��ية ا�
، لكن كي��ف يع��رف كي��ف وم��تى يس��تدعيها؟ ألم اس��تدعي الت��ابع فيEllipsis أو Rectangleاس��تدعاء ش��يفرة 

؟Shapeالصنف 
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ة الوضوح عبر آليّة  أي جدول افتراضي vtableيُعالجَ تابع حيوي دِقَّ  [ (virtual  tableوقد يعتم��د النهج ،)]
، لكنهما سيتشاركان التنفيذ المنطقي نفسه.JVMالفعلي على تنفيذ 

ص ل�ه ج�زء من ال�ذاكرة في منطق�ة ت�دعى »الكوم�ة«  (. الحجم الفعليheap)عند إنشاء أي نسخة كائن، يُخصَّ
صة، بما في ذلك جميع حقول الأصناف الموروثة وح��تى من الذاكرة المحجوزة أكبر قليلًا من مجموع الحقول المُخصَّ

( على مساحة إض��افيّة أعلى كتل��ة ال��ذاكرةruntime footprint). وسيحصل توقيع وقت التشغيل Anyالصنف 
ف��ه، س��يكونtype descriptor information)للاحتفاظ بمرجع إلى معلومات واصف النوع  (. ولكل صنف تُعرِّ

اentry)هنال��ك ك��ائن محج��وز وقت التش��غيل. ا�ض��يف ه��ذا الم��دخل  دخل الأول لت��أمين الموق��ع دائمً�� ( بوص��فه المُ��
ب الحاجة إلى حسابه وقت التشغيل. ويحتوي واصف النوع على قائمة التوابع المُعرّف��ة وضمانه، وبالتالي يجري تجنُّ
مع غيرها من المعلومات المتعلّقة بها، وتب�دأ ه��ذه القائم��ة من الص��نف الأعلى في التسلس��ل اله��رمي إلى الن�وع الفعلي
)الذي تنتمي النسخ إليه. فالترتيب محدد وهو مثال آخر على التحسين. يُعرَف هذا باس��م بني��ة الج��دول الافتراض��ي 

vtable structureة إلى تنفي�ذ الش�يفرة الإش�ارة المرجعيّ�� ( وهو ليس أكثر من مصفوفة تُشيِر ك��ل عنص�ر فيه�ا  ( )

ف  المص��رّف الآني  وقتJIT-erالبرمجيّة الحاليّة المحليّة المراد تشغيلها. وأثن��اء تش��غيل البرن��امج، س��يكون المُص��رِّ  (
فك إلى شيفرة آل�ةjust-in time compiler]التنفيذ  [( المسؤول عن تحويل شيفرة البايتكود التي ينتجها مُصرِّ

ر الص��نف المش��تق اس��تبدال الت��ابع الافتراض��ي، سيش��ير م��دخل الج��دولassembly)أو ش��يفرة تجميع (. إذا ق��رَّ
( إلى التنفيذ الجديد بدلًا من التنفيذ الذي يوفره آخر صنف في التسلسل الهرمي.vtable entry)الافتراضي 

ل أنَّ لدينا صنف  ف الحقل Aدعنا نتخيَّ ا من الصنف fieldA يُعرِّ . نشتق بعد ذل��كAny. هذا الصنف يرث تلقائيًّ
:fieldB الجديد باسم Bهذا الصنف ونضيف حقل إضافي للصنف 
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ف التابع Aيمكنك أن ترى من الرسم البياني السابق أنَّ الصنف  B والذي يستبدله الصنف المشتق execute يُعرِّ

ر تنفيذه؛ وإلى جانب ذلك، يستبدل الص�نف  ف في الص�نف toString الت�ابع Bويغيِّ . رغم أنَّ ه�ذا مث�الAny المُع�رَّ
د كيف ستبدو عليه الذاكرة المحجوزة وقت التشغيل. يجب أن تشبه الذاكرة عن��د إنش��اء نس��خة من ه يحدِّ بسيط، فإنَّ

 المخطط التالي:Bالصنف 

رك من النوع  ا إلى كتل�ة في ال�ذاكرة في منطق�ة الكوم�ة Bمتغيِّ )، لأنَّ ن�وع المعلوم�ات heap) ليس إلا مرجعً�� )

type information كم�ا قلن��ا س�ابقًا م�ع م�رجعين إلى قيم�ة ع�بر عن�وان ال�ذاكرة ) موج�ود في بداي�ة الكتل�ة  ) ( )

indirection أو مؤشر مرجع إلى قيم��ة ع��بر عن��وان ال��ذاكرة ،[pointer  dereferencingد [(، ويمكن أن يُح��دِّ
metadata للن��وع vtableموقعه��ا وقت التش��غيل بس��هولة وس��رعة. ويش��ير الرس��م البي��اني فق��ط إلى م��دخلات 

فان م��ع تنفي��ذهما في  ،Anyللتبسيط. ظلَّلت بالألوان التوابع بناءً على على الصنف الذي يوفّر التنفيذ؛ أول تابعان مُعرَّ
فان مع تنفيذهما في الصنف المشتق  ا الاثنين المتبقيين فهما معرَّ .Bوأمَّ

، س��تلاحظA عن طري��ق مرج��ع للص��نف executeإذا نظرت إلى شيفرة البايتكود الناتجة عند اس��تدعاء الت��ابع 
. وبه������ذه الطريق������ة، يس������تطيع المش������غل invokevirtualوج������ود الكلم������ة المفتاحي������ة الخاص������ة: 

الآني تنفيذ الإجراء المعّرف مسبقًا الخاص به لاكتشاف الشيفرة البرمجيّة التي يجب تشغيلها، ولق��د وص��فنا ك��ل ه��ذا
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في وقت سابق.

لinvokevirtualاستنادًا على ما ناقشناه الآن، يمكننا أن نكتش��ف أنَّ اس��تدعاءً إلى   ي��ؤثر س��لبًا على المُش��غِّ
د metadataالآني، إذ يجب علي��ه الحص��ول على ن��وع   ويقف��ز إلى بداي��ة مجموع��ةvtable أولا ومن هن��اك، س��يُحدِّ

 الع��ادي، إذ لاinvokestaticالتعليمات التي تمثل شيفرة التجميع للتابع الذي سنستدعيه. وهذا يناقض البرن��امج 
. إنindirectionَّ)يل��زم تنفي��ذ مث��ل ه��ذا الت��ابع الم��رور على مس��تويين من مراج��ع القيم��ة ع��بر عن��وان ال��ذاكرة  )

Invokestatic.هو برنامج خاص بشيفرة البايتكود وظيفته استدعاء تابع غير افتراضي 

جميع التوابع التي تعرفها الواجهة هي توابع افتراضيّة. وعن��د اس��تدعاء ت��ابع مث��ل ه��ذه التواب��ع لص��نف مش��تق،
فستحص�����ل على معامل�����ة خاص�����ة، فهنال�����ك ت�����ابع خ�����اص على مس�����توى ش�����يفرة الب�����ايتكود لمعالج�����ة

this:invokeinterface السؤال الذي يط��رح نفس��ه بنفس��ه هن��ا، لم��اذا لا يمكن أن تك��ون .invokevirtual

بس��يطة؟ حس��نًا، يحت��اج ه��ذا الاس��تدعاء إلى المزي��د من المش��اركة ب��دلًا من اتب��اع عملي��ة بس��يطة من اس��تدعاء ت��ابع
ا لك��ائن بس��يط، وعلى عكس invokeinterfaceافتراضي. يُعدُّ كل مستقبل  ، لا يمكنinvokevirtual مرجعً��

 من خلال مرحل��تين أو ثلاث مراح��لinvokevirtual. وبينما يمكن إنجاز اس��تدعاء إلى vtableافتراض موقع 
( لاستبيان التابع، ويحتاج اس��تدعاء على مس��توى الواجه�ة أولًاindirection)من مراجع القيمة عبر عنوان الذاكرة 

ذ الواجهة وأين، إذا كان الأمر كذلك، موض��ع ه��ذه التواب��ع في الص��نف ال��ذي إلى التحقق ما إذا كان الصنف الحالي يُنفِّ
ن ينف��ذان الواجه�ةvtableيوفر تنفيذًا له�ا. ولا توج��د طريق�ة بس��يطة لض��مان ت�رتيب التواب�ع في   لص�نفين مختلفيَّ

نفسها، ولذلك، في وقت التشغيل، يجب على برنامج شيفرة التجميع المرور على كل عناصر القائمة التي تحوي جميع
ذة للبحث عن اله��دف؛ وبمج��رّد العث��ور على الواجه��ة، بس��بب  ج��دول تواب��ع الواجه��ة itableالواجه��ات المُنفّ��  [ (

interface method tableوالذي هو قائمة من التوابع التي تكون بنية إدخالاتها هي نفسها دائمًا لكل صنف ،)]
ذ الواجهة، ويمكن للمش��غل الآني  ه��ا دال��ة افتراض��يّة؛ ويوج��دruntime)يُنفِّ ( أن يس��تمر في اس��تدعاء الت��ابع على أنَّ

ذ الواجه��ة Aسبب وجيه لهذا: يمكن أن نملك الصنف  يُنفِّ ( الذي يرث من  (X والص��نف B المش��تق من الص��نف A؛ يمكن
فة على مستوى الواجهة.Bللصنف   أن يستبدل واحد من التوابع المُعرَّ

JVMكما ترى، استدعاءات التابع الافتراضي مكلفة، وهنالك عدد من التحس��ينات تحت�اج آل��ة جاف�ا الافتراض��ية 

ا، إلى تنفيذها لتقصير دورة الاستدعاء، لكن هذه التفاصيل خارج نطاق كتابنا. سأدعك تبحث وح��دك إذا كنت فض��وليًّ
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د لص�نف م�ع ومع ذلك، لا تحتاج إلى معرفة ه�ذه المعلوم�ات. القاع�دة الأساس�يّة هي تجنّب بن��اء تسلس��ل ه�رمي مُعقَّ
مستويات عديدة لأنَّ ذلك من شأنه أن يضّر بأداء برنامجك كما قلنا سابقًا.

قواعد الاستبدال. 8
رت أن يعاد تعريف تابع في صنفك الجديد المشتق من واحد من الأص��ناف الأص��ل، فتس��مى ه��ذه العملي��ة إذا قرَّ

(، ولقد استخدمته بالفعل في الفصل السابق. إذا برمجت سابقا بجافا، ستجد أنَّ كوتلنoverriding)»بالاستبدال« 
ا، ولذلك يمكن لأي صنف مش��تق اس��تبدال أيvirtual)لغة واضحة أكثر؛ ففي جافا، كل تابع هو افتراضي  ( افتراضيًّ

ا في كوتلن، فيجب تعريف الدالة على متاحة للاستبدال ليُسمَح بإعادة تعريفها في الأص�ناف الوارث�ة؛ تابع موروث؛ أمَّ
 في بداية تعريف التابع، وعند إعادة تعريف التابع في الصنفopenولفعل ذلك، يجب عليك إضافة الكلمة المفتاحية 

 مع�������ه للإش�������ارة إلى عملي�������ة overrideال�������وارث، يجب علي�������ك اس�������تعمال الكلم�������ة المفتاحي�������ة 
إعادة الاستبدال:

abstract class SingleEngineAirplane protected constructor() { 

  abstract fun fly() 
} 

class CesnaAirplane : SingleEngineAirplane() { 

 override fun fly() { 
   println("Flying a cesna") 
 } 
}

 أثن��اءfinalيمكنك دائمًا عدم السماح لأية أصناف وارثة باستبدال الدالة عن طريق إضافة الكلم��ة المفتاحي��ة 
:fly أن يعيد تعريف التابع Cesnaتعريفها؛ وباستخدام المثال السابق، لا نريد لأيٍّ من وحدات 

class CesnaAirplane : SingleEngineAirplane() { 

  final override fun fly() { 
    println("Flying a cesna") 
  } 
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}

، فيمكن��ك تحدي��د الخاص��يات على#Cلا تقتصر على الدوال فقط، فبما أنَّ كوتلن يستعير مفهوم الخاصيات من 
ة  ها افتراضيَّ (:virtual)أنَّ

open class Base { 

  open val property1: String 
    get() = "Base::value" 
} 

class Derived1 : Base() { 

  override val property1: String 
   get() = "Derived::value" 
} 

class Derived2(override val property1: String) : Base() {}

ة   إذا كان يتطلّب منطق شيفرتك البرمجيّة ذلك، لكن لا يمكن فعل العكس:var مع valيمكنك استبدال خاصيَّ

open class BaseB(open val propertyFoo: String) {

}

class DerivedB : BaseB("") {

  private var _propFoo: String = ""
  override var propertyFoo: String
  get() = _propFoo
  set(value) {
    _propFoo = value
  }
}

fun main(args: Array<String>) {

  val baseB = BaseB("BaseB:value")
  val derivedB= DerivedB()
  derivedB.propertyFoo = "on the spot value"
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  println("BaseB:${baseB.propertyFoo}")
  println("DerivedB:${derivedB.propertyFoo}")
}

ذان تابع فان وينفِّ هنالك سيناريوهات حيث تحتاج إلى الوراثة من صنف وواجهة واحدة على الأقل وكلاهما يعرِّ
بالاسم نفسه والمعاملات نفسها. في مثل هذه الح��الات، تف�رض علي�ك قواع��د الوراث��ة باس�تبدال الت�ابع. ف�إذا أنش��أت
نسخةً جديدةً لكائن واستدعيت التابع المشترك بين الأصناف الموروثة المباش��رة، ف��أي الت��ابعين يجب على المص��رّف
ذه؟ ولذلك ستحتاج إلى إزالة الغموض وتوفير التنفي�ذ، يمكن��ك اس��تخدام التنفي��ذ ال��ذي ي��وفره أح��د الص�نفين أن يُنفِّ
الموروثين أو كلاهما. تخيّل أنك تملك تسلسل هرمي للصنف للتعام��ل م��ع مختل��ف ص��يغ الص��ور وتري��د توحي��دها م��ع

ة ت��أتي م��ع تعري��ف للدال��ة  ا ك��ان كِلا التسلس��لات الهرميّ�� ة؛ ولمَّ ، فس��تحتاج إلىsaveتسلس��ل ه��رمي لجه��ة خارجيّ��
استبدالها:

open class Image { 

  open fun save(output: OutputStream) { 
    println("Some logic to save an image") 
  } 
} 

interface VendorImage { 

  fun save(output: OutputStream) { 
    println("Vendor saving an image") 
  } 
} 

class PNGImage : Image(), VendorImage {

  override fun save(output: OutputStream) { 
    super<VendorImage>.save(output) 
    super<Image>.save(output) 
  } 
} 

fun main(args: Array<String>) { 

  val pngImage = PNGImage() 
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  val os = ByteArrayOutputStream() 
  pngImage.save(os) 
}

 التنفي�ذ، وتتم الإش�ارة إلى تنفي�ذ الأص�ل عن طري�قVendorImageلا يُفرَض الاستبدال إذا لم ت�وّفر الواجه�ة 
super<PARENT>.كما لاحظت في التنفيذ السابق ،

الوراثة مقابل التكوين. 9
ة؛ فبمج��رّد إنش��اء ص��نف وتجريب��ه، واحدة من ميزات اللغة كائنية التوجه هي إعادة استخدام الشيفرة المصدريَّ

وظيفة جاهزة للاستخدام. /يجب أن يُمثّل كتلة من شيفرة

ف مسبقًا هي إنشاء نسخة منه، لكن يمكنك أيضًا وضع ك��ائن من ذل��ك إن أبسط طريقة للاستفادة من صنف مُعرَّ
الصنف داخل صنف آخر جديد. يمكن وضع أي عدد من أنواع الكائنات في الص��نف الجدي��د لأداء الوظ��ائف المطلوب��ة.

(، ويش��ار إلى ه��ذاassociation)ويسمى مفهوم إنشاء صنف جديد عن طريق استخدام آخر موج��ود »بالارتب��اط« 
ا،Desktop(. تخيّل أنَّ لديك صنفًا يدعى has-a)المصطلح بعلاقة »لديه«  ا لديه قرصًا ثابتً�� ل حاسوبًا نموذجيًّ  ليُمثِّ

ولوحة أم ...إلخ؛ ولقد استخدمنا هذا المفهوم في أمثلة برمجيّة سابقًا.

(composition)يأتي الارتباط بشكلين، وفي العادة يُتغاض��ى عن ه��ذا التفص��يل، ف��النوع الأول من التك��وين 

(، وهو يمثل علاقة بين كائنين أو أكثر بشكل يكون لك��ل ك��ائن في��ه دورة حيات��هaggregation)يسمى »التجميع« 
ة. وبش��كل أساس��ي، يمكن إنش�اء وت�دمير الكائن�ات ال��تي هي ج�زء من الخاصة، ولذلك لا يمكن تط��بيق مفه�وم الملكيّ��
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، فيمكن إيق��اف الحاس��وب دون أي خط��أ من الق��رصDesktopالعلاقة بشكل مستقل، كما في المثال السابق للصنف 
الصلب، بينما يمكن التخلص من الحاسوب وأخذ القرص الصلب ووضعه في حاسوب آخر  وسيستمر في العمل.

( هو نوع خ�اص من التجمي�ع؛ ففي ه��ذه الحال��ةcomposition)أما النوع الثاني من الارتباط فهو »التكوين« 
ا. ففي حال�ة التك�وين، س�تكون الحاوي�ة مس�ؤولة عن وبمجرد تدمير الكائن الحاوي، ستنتهي الكائنات المحت�واة أيض�ً

إنشاء نُسَخ الكائنات المحتواة، ويمكنك التفكير في التركيب بمصطلح مثل »مكون من« أو »جزء من«:

ستتمتع بقدر كبير من المرون��ة من خلال التك��وين. ففي الع��ادة، يَتَطلَّب تص��ميم التغلي��ف الجي��د جع��ل الكائن��ات
ة  ا لن يكن بالإمكان الوصول إلى ه��ذه الكائن��ات من ط��رف عمي��لprivate)الأعضاء المحتواة في صنفك خاصَّ (؛ ولمَّ

ة للعمي��ل على لصنفك، فل��ك الحري��ة في تغييره��ا عن طري��ق إض��افتها أو ح��ذفها، دون الت��أثير على الش��يفرة البرمجيّ�
( لتوف��ير س��لوكيات مختلف��ة وقت التش��غيل إذاruntime types)الإطلاق. ويمكنك تغيير الأنواع وقت التش��غيل 

كان هنالك حاجة لذلك. فعلى سبيل المثال، نسخة وقت التشغيل للأقراص الصلبة يمكن أن يكون قرص ص��لب ع��ادي
(.SSD)أو من النوع الجديد: قرص تخزين ذو حالة ثابتة 

يُركَّز في العادة على الوراثة لأهميتها الشديدة في البرمجة كائنيّة التوجه، ويستخدمهما مطورو البرامج الج��دد
د وغ�ير ملائم، ل�ذا يجب علي�ك وض�ع التك�وين في كل مكان، ويمكن أن يؤدي هذا إلى إلى تسلسل هرمي لصنف معقّ�

في حساباتك عندما ترغب في إنشاء صنف جديد، وفقط إذا كانت قابليّة التطبيق ستجعلك تستعين بالوراثة.

 وهذا المفهوم مب��ني بش��كل كام��ل على الم��يراث،is-a وهو OOPمصطلح آخر يُستخدم بشكل متكرر في عالم 

132 وادي التقنية

https://itwadi.com/


ة التوجه في كوتلن أتقن لغة كوتلن الفصل الثالث: البرمجة كائنيَّ

على )ولقد رأينا بالفعل الم��يراث فه�و ي�أتي في ش�كليّن: الص��نف أو الواجه�ة. وعلاوةً على ذل��ك، فه��و أح��ادي الاتج�اه 

. (سبيل المثال الدراجة الهوائية هي مركبة لكن المركبة ليست دراجة هوائيّة

ل أنك تبني تسلسلًا مهما كان شكله مع الوراثة. فتخيَّ (بالطبع، هنالك سيناريوهات أخرى تتطلَّب خلط الارتباط  (

ل المركبات، فتبدأ مع الواجهة  ا لصنف يمثِّ  ال��ذي س�يرث تل�ك الواجه�ةBicycle ومن ثم توفّر النوع Vehicleهرميًّ
ح في الصورة التالية:Wheelوسيضيف، عن طريق التكوين، مرجعين إلى الصنف   لتمثيل كما هو موضَّ

تفويض الصنف. 10
delegation)ربم���ا ق���د س���معت بالفع���ل عن نم���ط التف���ويض   pattern أو على الأق���ل اس���تخدمته )

دون أن تعرف اسمه، فهو يسمح للنوع بتوجيه استدعاء تابع أو أك�ثر إلى ن�وع مختل�ف، ول�ذلك س�تحتاج إلى ن�وعين
ض. ض والمُفوَّ لتحقيق ذلك: المُفوِّ
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(، لكن��ه ليس ك��ذلك، فيع�ني نم�ط الوكي��ل توف�ير ب�ديل لك��ائنproxy pattern) نم�ط الوكيليبدو ه�ذا مث�ل 
موجود لديك، ويتحكم في الوصول إلى الكائن الأصلي لامتلاك السيطرة الكاملة أثناء الوص��ول إلي��ه. فلنف��ترض أن��ك

UI)تكتب إطار واجهة مستخدم   framework د يدعى فUIElement( وبدأت من صنف مجرَّ ، فكل مك��وّن يُع��رِّ
.getWidth و getHeightالتابعين 

فنا الواجهة UMLسترى في الأسفل ترجمة المخطط   م��ع الص��نفينUIElement السابق إلى لغة كوتلن، فلقد عرَّ
Panel و Rectangle:اللذين يرثانها 

interface UIElement { 

  fun getHeight(): Int 
  fun getWidth(): Int 
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} 

class Rectangle(val x1: Int, val x2: Int, val y1: Int, val y2: Int) : 
UIElement {interface UIElement { 

  override fun getHeight() = y2 - y1 
  override fun getWidth() = x2 - x1 
} 

class Panel(val rectangle: Rectangle) : UIElement by rectangle 

val panel = Panel(Rectangle(10,100,30,100)) 

println("Panel height:"+panel.getHeight()) 

println("Panel witdh:" + panel.getWidth())

ف لإنج��از العم��ل ل��ك:Panel في تعريف الصنف byربما لاحظت الكلمة المفتاحية  ، فهي ببس��اطة تلميح للمص��رِّ
 الضمني.Rectangle إلى الكائن UIElementإعادة توجيه الاستدعاءات للتوابع المكشوفة من الواجهة 

ا  من خلال ه���ذا النم���ط، يمكن���ك تب���ديل الوراث���ة مك���ان التك���وين، ويجب علي���ك تفض���يل التك���وين دائمً���

على الوراثة من أجل البساطة والحد من اقتران النوع والمرونة. وباستخدام ه�ذا النهج، يمكن اختي�ار وتب�ديل الن�وع
ض بالاستناد إلى المتطلبات المختلفة. الذي وضعته موضع المُفوِّ

الأصناف المغُلقَة. 11
د، وال�ذي يمكن توس�يعه عن طري�ق الأص�نافSealed classes) المُغلقَالصنف  ( في ك�وتلن ه�و ص�نف مُج�رَّ

ها أصناف متداخلة داخل الصنف المُغلَ�ق نفس��ه. بطريق�ة م��ا، ه��ذا الخي��ار أك��ثر ق�وّة من خي�ار فة على أنَّ ة المُعرَّ الفرعيَّ
(؛ فبطريقة مماثلة للتعداد، تحتوي البنية الهرمية للصنف المُغلَ��ق على مجموع��ة ثابت��ة منenumeration)التعداد 

ل بنس��خة واح��دة، فيمكن أن تمل��ك الأص��ناف المش��تقة من الخيارات الممكنة؛ ومع ذلك وخلافًا للتعداد، كل خي��ار مُمثَّ
الصنف المُغلقَ على نُسَخ عديدة.

ة  algebraic)الأصناف المُغلقَة مثاليّة لتعريف أن��واع بيان��ات جبريَّ  data type؛ تخي��ل أن��ك تري��د تص��ميم)
ة  (، فستفعل شيئًا مشابهًا لما يلي:binary tree structure)هيكل شجرة ثنائيَّ
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sealed class IntBinaryTree {

  class EmptyNode : IntBinaryTree()
  class IntBinaryTreeNode(val left: IntBinaryTree, val value: Int, val 
right: IntBinaryTree) : IntBinaryTree()

}

…

val tree = IntBinaryTree.IntBinaryTreeNode(

IntBinaryTree.IntBinaryTreeNode(

  IntBinaryTree.EmptyNode(),
  1,
  IntBinaryTree.EmptyNode()),
  10,
  IntBinaryTree.EmptyNode())

ة، لا يمكن�ك تث�بيت قيم�ة الحاوي�ة  ( في الش�يفرة لتك�ون ع�ددًا ص�حيحًا، لكنcontainer)من الناحي�ة المثاليَّ
ف على  ةً من أج��ل قب��ول أي ن��وع. وبم��ا أنن��ا لم نتع��رَّ مةاجعله��ا ب��دلًا من ذل��ك عامَّ ( بع��د،generics) الأن��واع المُعمَّ

ة  . إذsealedفسنحاول تحري البساطة فدر الإمكان؛ ففي المثال الس��ابق، ربم��ا ق��د لاحظت وج��ود الكلم��ة المفتاحيّ��
 سينتج خطا¡ أثناء التصريف.IntBinaryTreeمحاولة تعريف صنف مشتق من خارج نطاق صنف 

، فالمصرّف قادر على اس��تنتاجwhenتأتي فائدة استخدام هذه البنية الهرمية للصنف عند استخدامها في تعبير 
ا ومش�ابهًا ة جميع الحالات المحتملة، فعملي��ات التحق��ق متعب�ة. بالنس��بة إلى مط��ور س�كالا، س��يبدو ه��ذا مألوفً�� وتغطيَّ

ل أننا نرغب في كشف عناصر الشجرة إلى قائم��ة، وس��تفعل من أج��لpattern matching)لمطابقة النمط  (. تخيَّ
ذلك شيئًا مشابهًا للشيفرة التالية:

fun toCollection(tree: IntBinaryTree): Collection<Int> = when  (tree) { 

  is IntBinaryTree.EmptyNode -> emptyList<Int>() 
  is IntBinaryTree.IntBinaryTreeNode -> toCollection(tree.left) +  
tree.value + toCollection(tree.right)

}
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ة خارج تعبير  ، فستحصل على خطأ أثناء تصريف:whenإذا تركت أحد الأصناف المشتقَّ

Error:(12, 5) Kotlin: 'when' expression must be exhaustive, add 
necessary 'is EmptyNode' branch or 'else' branch instead.

خلاصة الفصل. 12
بالنسبة لمطور جافا الذي يرغب في الانتقال إلى كوتلن، لقد راجع في هذا الفصل المفاهيم الشائعة، بغض النظ��ر
إذا كنت برمجت بلغة كائني�ة التوج�ه أم لا. ف�أنت تع�رف الآن المف��اهيم الأساس��يّة لنهج تص�ميم البرمجي�ات ويمكن��ك
كتابة شيفرات برمجية كائنيّة التوجه باستخدام الميزات الجديدة المتاحة في كوتلن وجعلها منظمة وس��هلة الق��راءة.
لا أستطيع التأكيد أكثر على أهمية تفضيل التكوين على الوراثة، فلا توجد وصفة قياسية سحرية لإنجاز ذل��ك بش��كل

صحيح. يجب أن يكون هدفك دائمًا تبسيط الأشياء ويجب عليك فعل الشيء نفسه عند بناء بنية هرمية للصنف.

ق في الفصل القادم في موضوع الدوال في ك��وتلن، وس��ترى كي��ف أنَّ اللغ��ة ق��د اس��تعارت من تواب��ع  #Cسنتعمَّ

( خاص�ةً التواب�ع ال�تي تس�مح ل�ك بإض�افة وظ�ائف جدي�دة إلى الأص�نافC# extension methods)الملحق�ة 
الموجودة.
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الفصل الرابع: الدوال في كوتلن أتقن لغة كوتلن

ة التوج��ه، فنا في الفصول الس�ابقة على أساس��يات ك��وتلن وكيفي�ة كتاب��ة ش�يفرات برمجي�ة إجرائي�ة وكائنيّ�� تعرَّ
ة، وما هي المميزات التي تدعمها وسنركِّز في هذا الفصل على الدوال، وما هي الخطوات الأولى في البرمجة الوظيفيِّ

كوتلن لجعل برمجة الدوال أسهل.

سنغطي في هذا الفصل المواضيع التالية:

ة • (.function literals)الدوال والصياغة المختصرة للدوال المجهولة أو الحرفيَّ

عة • (.Extension functions)الدوال المُوسِّ

ة.• المعاملات المسماة والمعاملات الافتراضيَّ

(.Operator overloading)زيادة تحميل العامل •

•. الاستدعاء الذاتي (التعاود  (

تعريف الدوال. 1
ادة، وإنparametersَّ) م��ع مع��املات fun باستخدام الكلم��ة المفتاحي��ة ف الدوالَتُعرّ ة وقيم��ة مُعَ�� ( اختياريَّ

ة ة مع��املات؛ فعلى س��بيل المث��ال، الدال��ة التالي��ة لا تأخ��ذ أيَّ ف أيَّ وج��ود قائم��ة المع��املات إجب��اري، ح��تى ل��و لم تُع��رِّ
ة: معاملات وتُعيد سلسلة نصيَّ

fun hello() : String = "hello world"

. تقبل الدالة التالية معاملين من نوع سلسلة نص��يّة وتُرج��ع سلس��لةname: typeكل معامل يكون على شكل 
نصيّة أيضًا:

fun hello(name: String, location: String): String =

      "hello to you  $name at $location"

ها تُرجع  ف على أنَّ .Unitإذا لم ترجع أي قيمة ذات معنى، ستُعرَّ

 في سي وجافا، وبالتالي سيكون نظامvoid النوع Unit، يُشبه أساسيات كوتلنكما تحدثنا في الفصل الثاني، 
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ب�دلًا من ن�وع خ�اص مث�ل  (،void)الأنواع في كوتلن منتظم باستخدام صنف يُعدُّ جزءًا من البني�ة الهرمي�ة للأن�واع 
 أو لا.Unitفكل دالة يجب أن تُرجع قيمة، وهذه القيمة قد تكون 

ع القيم��ة   لص��ياغة نم��ط الإج��راء وإلي��ك مث��الٌ عنUnitيمكن للمطوّر حذف نوع الإرجاع في الدوال التي تُرجِ��
ذلك:

بينهما         // فرق أي يوجد ولا تمامًا متماثلتان التاليتان الدالتان
fun print1(str: String): Unit { 

  println(str) 
} 

fun print2(str: String) { 

  println(str) 
}

الدوال وحيدة التعبيِّر. 2
ح الدالة عادةً عن نوع البيانات ال��تي تعي��دها، لكن هنال��ك اس��تثناء   من تعب��يرال��تي تتك��وّنلل��دوال يجب أن تصرِّ

) أو ال��دوال وحي��دة التعب��ير one line functions)، وغالبًا ما يُشار إليه��ا ب��دوال الس��طر الواح��د واحد )Single

expression functions ويمكن له��ذه ال��دوال اس��تخدام ص��ياغة مختص��رة بح��ذف الأق��واس المعقوص��ة ،)}{

 قب���������������ل التعب���������������ير ب���������������دلًا من الكلم���������������ة =واس���������������تخدام رم���������������ز المس���������������اواة 
:returnالمفتاحية 

fun square(k: Int) = k * k

 مس�ندةً عملي�ة اس�تنتاج الن�وعintلاح�ظ كي�ف أنَّ الدال�ة لا تحت�اج إلى التص�ريح عن الن�وع المع�اد ال�ذي ه�و 
زة هي أنَّ الدوال القصيرة سهلة القراءة، واستنتاج القيم�ة المع��ادة بس��يطٌ ف. والأساس المنطقي وراء هذه الميِّ للمُصرِّ
ولا يتطلب كتابة شيفرة طويلة؛ ومع ذلك، يمكنك دائمًا التص��ريح عن ن��وع القيم المع��ادة إذا كنت تعتق��د أنَّ الش��يفرة

ستكون أوضح:

fun square2(k: Int): Int = k * k

140 وادي التقنية

https://itwadi.com/
https://wiki.hsoub.com/Kotlin/functions#.D8.A7.D9.84.D8.AF.D9.88.D8.A7.D9.84_.D9.88.D8.AD.D9.8A.D8.AF.D8.A9_.D8.A7.D9.84.D8.AA.D8.B9.D8.A8.D9.8A.D8.B1_.28Single-Expression_functions.29
https://wiki.hsoub.com/Kotlin/functions#.D8.A7.D9.84.D8.AF.D9.88.D8.A7.D9.84_.D9.88.D8.AD.D9.8A.D8.AF.D8.A9_.D8.A7.D9.84.D8.AA.D8.B9.D8.A8.D9.8A.D8.B1_.28Single-Expression_functions.29
https://wiki.hsoub.com/Kotlin/functions#.D8.A7.D9.84.D8.AF.D9.88.D8.A7.D9.84_.D9.88.D8.AD.D9.8A.D8.AF.D8.A9_.D8.A7.D9.84.D8.AA.D8.B9.D8.A8.D9.8A.D8.B1_.28Single-Expression_functions.29
https://wiki.hsoub.com/Kotlin/functions#.D8.A7.D9.84.D8.AF.D9.88.D8.A7.D9.84_.D9.88.D8.AD.D9.8A.D8.AF.D8.A9_.D8.A7.D9.84.D8.AA.D8.B9.D8.A8.D9.8A.D8.B1_.28Single-Expression_functions.29
https://wiki.hsoub.com/Kotlin/functions#.D8.A7.D9.84.D8.AF.D9.88.D8.A7.D9.84_.D9.88.D8.AD.D9.8A.D8.AF.D8.A9_.D8.A7.D9.84.D8.AA.D8.B9.D8.A8.D9.8A.D8.B1_.28Single-Expression_functions.29


الفصل الرابع: الدوال في كوتلن أتقن لغة كوتلن

ا إذا رغبت كتاب��ة ال��دوال وحي��دة التعب��ير بالنم��ط الع��ادي؛ فعلى س��بيل المث��ال، ال��دالتان التاليت��ان يمكن��ك دائمً��
فان إلى شيفرة بايتكود نفسها: متطابقاتان تمامًا وتُصرَّ

    fun concat1(a: String, b: String) = a + b 
    fun concat2(a: String, b: String): String { 
      return a + b 
    } 

يفرض المصرّف قاعدةً وهي أنَّ الدالة وحيدة التعبير هي من تستطيع حذف نوع القيمةملاحظة
المعادة فقط.

الدوال التابعة للأصناف. 3
member) بالدوال التابعةيسمى النوع الأول من الدوال   functionsف هذه الدوال داخل ص��نف أو (، وتُعرَّ

ك��ائن أو واجه�ة، وتُس��تدعَى ه��ذه الدال�ة باس��تخدام اس�م الص�نف أو الك��ائن الح�اوي م�ع نقط�ة متبوع��ةً باس�م الدال�ة
،String م�ع نس��خة من الن�وع takeوالمعاملات بين قوسين؛ فعلى س�بيل المث��ال، إن أردت اس�تدعاء دال��ة اس��مها 

فيمكنك صياغة هذا الاستدعاء بالشكل التالي:

val string = "hello"

val length = string.take(5)

يمكن أن تُشير الدوال التابعة إلى أنفسها دون الحاجة إلى اسم النس��خة، وه��ذا يع��ود إلى أنَّ اس��تدعاءات الدال��ة
تعمل على النسخة الحالية، ويُشار إليها على النحو التالي:

object Rectangle { 

  fun printArea(width: Int, height: Int): Unit { 
    val area = calculateArea(width, height) 
    println("The area is $area") 
  } 
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  fun calculateArea(width: Int, height: Int): Int { 
    return width * height 
  } 
}

، مس��احة المس��تطيلcalculateAreaيعرض مقتطف الشيفرة المصدريّة دالتيّن تحسب إحداهما، أي الدال��ة 
ل الع��رض و width، معامليّن هما: printAreaوتطبعه على الطرفيّة، وتأخذ الدالة الأخرى، أي  height ال��ذي يمثِّ

ل الطول ثم تستدعي الدالة  لاحظ استعمال اسم الدالة دون الإشارة إلى اسم النس��خةcalculateAreaالذي يمثِّ  (
(الحاوية لحساب المساحة وطباعتها.

، لأنَّ قيمته��ا ستُس��تخدَم في دوال أخ��رى وأم��اreturn تس��تخدم calculateAreaستلاحظ أيضًا أن دال��ة 
حنا على أنَّ القيمة المعادة هي printAreaالدالة  .Unit فلا تملك أي قيمة مجديّة تعيدها، ولذلك صرَّ

الدوال المحليَّة. 4
فك��رة ال��دوال بس��يطة للغاي��ة: تقس��يم برنامج��ك إلى أج��زاء أص��غر يمكن تفس��يرها بس��هولة والس��ماح بإع��ادة

DRY)استخدامها لأداء الوظيفة نفسها في برنامج تجنبًا للتكرار، وهذه النقطة الثانيّة تُعرف بمبدأ: »لا تك��رر نفس��ك« 

Don'tاختصارٌ للعبارة   Repeat Yourself،؛ فكلما زادت عدد المرات التي تكتب فيه��ا نفس الش��يفرة البرمجي��ة)
ازدادت نسبة الأخطاء.

الملخص المنطقي لهذا المبدأ هو إنشاء برنامج يتك�ون من ع�دة دوال ص�غيرة تنج�ز ك�ل واح�دة منه�ا مهم�ة م�ا.
ذ كل برنامج وظيفة واحدة. وهذا شبيه لمبدأ يونكس للبرامج الصغيرة، إذ يُنفِّ

ة داخل الدالة؛ فيمكن عادةً في لغة جافا تقس��يم دال��ة أو ت��ابع كب��ير إلى ق المبدأ نفسه على الشيفرة البرمجيَّ يُطبَّ
ف��ة إم�ا في الص�نف نفس�ه أو في ص�نف مس�اعد  (helper class)أجزاء عن طريق استدعاء عدة دوال داعم�ة مُعرَّ

يحتوي على توابع ثابتة.

ف�ة داخ�ل دوال أخ�رى، وتس�مى ه�ذه ال�دوال ة من خلال دعم الدوال المُعرَّ تسمح لنا كوتلن باتخاذ خطوة إضافيَّ
local) بالدوال المحلية  functions أو الدوال المتشعبة ( )nested functionsأو متداخلة، ويمكن أن تك��ون )
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الدوال متداخلة على عدة مستويات.

يمكن كتابة المثال السابق لطباعة المساحة بالنمط التالي:

fun printArea(width: Int, height: Int): Unit { 

  fun calculateArea(width: Int, height: Int): Int = width * height 
  val area = calculateArea(width, height) 
  println("The area is $area") 
}

 وبالتالي لا يمكن الوصول إليها من خارجprintArea أصبحت داخل calculateAreaكما ترى، فإنَّ الدالة 
ة، ويفيدنا هذا عندما نري��د إخف��اء ال��دوال ال��تي تُس��تخدَم لإنج��از أم��رٍ م��ا داخ��ل دال��ة أك��بر، ويمكنن��ا شيفرتها البرمجيَّ

ها خاصة  (.private)تحقيق تأثير مشابه بتعريف دالة تابعة على أنَّ

ة الوص��ول إلى المع��املات والمتغ��يرات زات أخ��رى؟ نعم، يمكن لل��دوال المحليَّ ة مميّ�� ه��ل تمل��ك ال��دوال المحليَّ
فة خارج نطاقها: المُعرَّ

fun printArea2(width: Int, height: Int): Unit { 

  fun calculateArea(): Int = width * height 
  val area = calculateArea() 
  println("The area is $area") 
} 

 لأنه أص��بح بإمكانه��ا الآن اس��تخدام مع��املات الدال��ةcalculateAreaلاحظ أننا حذفنا المعاملات من الدالة 
printArea2ل هذا من ق��راءة الدال��ة المتداخل��ة وي��وفر عن��اء تك��رار تعري��ف  الموجودة ضمن نطاقها مباشرةً، ويُسهِّ

المعاملات، وهو أمر مفيد للغاية خصوصًا مع الدوال التي تملك معاملات عديدة.

ة: إليك مثال لدالة يمكن تقسيمها إلى دوال محليَّ

fun fizzbuzz(start: Int, end: Int): Unit { 

  for (k in start..end) { 
    if (k % 3 == 0 && k % 5 == 0)
      println("Fizz Buzz") 
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    else if (k % 3 == 0)
      println("Fizz")
    else if (k % 5 == 0)
      println("Buzz") 
    else
      println(k) 
  } 
}

،end إلى قيمة start الشهيرة: المطلوب منك طباعة الأعداد الصحيح من قيمة Fizz Buzzهذه هي مشكلة 
، أو تُطبَ��ع5 إذا ك��ان من مض��اعفات Buzz أو تطب��ع الكلم��ة 3 إذا ك��ان الع��دد من مض��اعفات Fizzوس��تطبع الكلم��ة 

 في الوقت نفسه.5 و 3 معًا إذا كان من مضاعفات Fizz Buzzالكلمتان 

تين مم�ا ق من ب�اقي القس�مة م�رَّ ة، إذ يُتحقَّ ر بعض الش�يفرات البرمجيَّ الحل الأول قصير وسهل القراءة لكنه يُك�رِّ
يضاعف من فرصة وجود مشكلةٍ.. ومن الواضح أنَّ هذا المثال بسيط، لذلك فرصة حدوث خطأ في الص��ياغة ض��ئيلة،

لكنه يعمل على توضيح مشكلة للبرامج الأكبر.

ن علين�ا س�وى برمج�ة ه�ذه يمكننا التصريح عن دالة محليّة تُنجِز عملية التحقق من باقي القس��مة، ل�ذلك لا يتعيَّ
الوظيفة مرةً واحدةً، ويقودنا هذا إلى الإصدار الثاني من برنامجنا السابق:

fun fizzbuzz2(start: Int, end: Int): Unit { 

  fun isFizz(k: Int): Boolean = k % 3 == 0 
  fun isBuzz(k: Int): Boolean = k % 5 == 0 

  for (k in start..end) { 
    if (isFizz(k) && isBuzz(k))
      println("Fizz Buzz") 
    else if (isFizz(k))
      println("Fizz") 
    else if (isBuzz(k))
      println("Buzz") 
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    else
      println(k) 
  } 
}

تين.isBuzz و isFizz الدالتين if...elseهنا، تستدعي أفرع   المحليَّ

 للدالة كل مرة هو شيء طويل قليلًا، فهل هنالك طريقة لتجنب ه��ذا؟ نعم، يمكنن��ا تعري��فkومع ذلك، إن تمرير 
ة ليس فقط من داخل الدوال الأخرى، لكن أيضًا في حلقات  ة الكتل:while و forالدوال المحليَّ  وبقيَّ

fun fizzbuzz3(start: Int, end: Int): Unit { 

  for (k in start..end) { 

    fun isFizz(): Boolean = k % 3 == 0 
    fun isBuzz(): Boolean = k % 5 == 0 

    if (isFizz() && isBuzz())
       println("Fizz Buzz") 
    else if (isFizz())
       println("Fizz") 
    else if (isBuzz())
       println("Buzz") 
    else
       println(k) 
  } 
}

ة، نقلنا تعريف الدالتين إلى داخل حلقة  ، واستطعنا حتى الآن حذف إعلان المعامل والوص��ول إلىforهذه المرَّ
مباشرةً.kالمتغير 

، لح��ذف بعضأساس��يات ك��وتلن التي تحدثنا عنها في الفصل الث��اني، whenوأخيرًا، يمكننا الاستفادة من عبارة 
:if..elseكلمات 
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fun fizzbuzz4(start: Int, end: Int): Unit { 

  for (k in start..end) { 

    fun isFizz(): Boolean = k % 3 == 0 
    fun isBuzz(): Boolean = k % 5 == 0 
    when { 
      isFizz() && isBuzz() -> println("Fizz Buzz") 
      isFizz() -> println("Fizz") 
      isBuzz() -> println("Buzz") 
      else -> println(k) 
    } 
  }
}

ل من قراءة الشيفرة وص��يانتها وتع��ديلها يعطينا هذا الحل النهائي الذي يتجنّب تكرار التعليمات البرمجية ويُسهِّ
لاحقًا.

دوال المستوى الأعلى. 5
ة  إمكاني��ة التص��ريح عن دوال في أعلى مس��توى  )تدعم كوتلن  بالإضافة إلى الدوال التابعة وال��دوال المحليَّ – -

top-level  functionsف مباش�رةً داخ�ل (، وتكون هذه الدوال موجودةً خارج أي ص�نف أو ك�ائن أو واجه�ة وتُع�رَّ
ة top-level)الشيفرة المصدرية، ويأتي اسم »أعلى مستوى«  ) من حقيقة أنَّ ال��دوال غ��ير متداخل�ة داخ��ل أي بُنيَ�� )

structure.ولذلك فهي في أعلى البنية الهرمية للأصناف والدوال )

) أو دوال خدمية helper functions)تفيد الدوال الموجودة في أعلى مستوى في تعريف دوال مساعدة  )

utility functions.فليس تجميعها مع دوال أخرى منطقيًا بالضرورة عن�دما لا يض�يف الك�ائن الح�اوي أي قيم�ة ،)
في جاف�������������ا، تتص�������������ف ه�������������ذه الأن�������������واع من ال�������������دوال على أنه�������������ا دوالًا س�������������اكنةً 

(static  function داخ��ل الأص��ناف المس��اعدة ( )helper  classesوخ��ير مث��ال على ذل��ك دوال الحزم��ة .)
collections.ة  في مكتبة جافا القياسيَّ

ومع ذلك، بعضُ الدوال مستقلةٌ ومن غ��ير المنطقي إنش��اء ك��ائن ليحتويه��ا وأفض��ل مث��ال على ه��ذه ال��دوال ه��و
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ة والتي تُس��تخدَم للتأك��د من أنَّ المع��املات تل��بي ش��روطًا غ��ير ثابت��ة عن��دrequireالدالة   من مكتبة كوتلن القياسيَّ
ا، فيمكنن��ا الاس��تفادة من الدال��ة10اس��تعمالها؛ فعلى س��بيل المث��ال، إذا ك��ان يجب أن يك��ون المعام��ل أك��بر من   دائمً��

require: بالشكل التالي 

fun foo(k: Int) { 

  require(k > 10, { "k should be greater than 10" }) 
}

، داخ����ل ك����ائن يس����مىrequireNotNull و error و checkيمكن وض����ع ه����ذه الدال����ة وأخواته����ا، 
Assertionsلكن لا تضيف ذلك أي قيمة. ويمكننا ترك مث��ل ه��ذه ال��دوال ، التوكيد، أو أي اسم آخر بالمعنى نفسه  ) (

في أعلى مس������������������توى وذل������������������ك بتعريفه������������������ا مباش������������������رةً داخ������������������ل مل������������������ف 
.assertions.ktيدعى 

المعُامِلات المسماة. 6
( هي عبارة عن إعطاء اسم لكل معامل من معاملات الدالة أثناءNamed parameters)المعاملات المسماة 

ا في ا خصوص��ً تمريرها إليها، وفائدة هذه الميزة هي وضوح وظيفة كل معامل من اسمه وتسهيل قراءة الشيفرة أيض��ً
الدوال التي تملك العديد من المعاملات.

ة من  في المث�����ال الت�����الي، نتحق�����ق مم�����ا إذا ك�����انت السلس�����لة الأولى تحت�����وي على سلس�����لة فرعيّ�����
ة: السلسلة الثانيَّ

val string = "a kindness of ravens"

string.regionMatches(14, "Red Ravens", 4, 6, true)

لاستخدام المعاملات المسماة، نضع اسم المعامل قبل القيمة، وهذا استدعاء للوظيفة مرةً أخرى م��ع المع��املات
المسماة:

string.regionMatches(thisOffset = 14, other = "Red Ravens",  otherOffset =
4, length = 6, ignoreCase = true)
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ةً، إذ أصبحت المع��املات الآن واض��حة، ويمكن��ك الآن تخمين فائ��دة المتغ��ير المثال الثاني أسهل قراءةً وأكثر دقَّ
المنطقي الأخير الذي هو حساسيّة حالة الأحرف؛ وإذا لم تكن المعاملات مسماة في الدالة، فيجب علي��ك التحق��ق من

ر. توثيقها أو من شيفرة تعريفها لمعرفة وظيفة كل معامل مُمرَّ

فائدة أخرى تبزر للمعاملات المسماة في الدوال التي تملك ع��دة مع��املات من الن��وع نفس��ه هي انخف��اض نس��بة
ة متع��ددة يمكن الخطأ عند ربط القيمة بالاسم. ففي المثال القادم، سترى كيف أنَّ الدالة ال��تي تقب��ل مع��املات منطقيّ��

خطا¡ تبديل معاملاتها عند عدم تسميتها:

fun deleteFiles(filePattern: String, recursive: Boolean,  ignoreCase: 
Boolean, deleteDirectories: Boolean): Unit

وازن بين الطريقتيّن المختلفتيّن لاستدعاء هذه الدالة:

deleteFiles("*.jpg", true, true, false) 

deleteFiles("*.jpg", recursive = true, ignoreCase = true,  
deleteDirectories = false)

هل لاحظت عدم تسميّة المعامل الأول ووضعنا أسماء للآخرين؟ عن��د اس��تدعاء دال��ة، لا تحت��اج إلى تس��ميّة ك��ل
المعاملات، فالقاعدة بسيطة: »عند تسميّة معامل، يجب تسميّة جميع المعاملات التي تليه أيضًا«.

ا؛ فعلى س��بيل المث��ال، ا لتناس��ب الاس��تدعاء أيض��ً تسمح لك المع��املات المس��ماة بتغي��ير ت��رتيب المع��املات أيض��ً
 متطابقين في المثال التالي:endsWithطريقتا استدعاء الدالة التابعة 

val string = "a kindness of ravens" 

string.endsWith(suffix = "ravens", ignoreCase = true)

string.endsWith(ignoreCase = true, suffix = "ravens")

ة. فتغي��ير ت�رتيب المع�املات يس��مح لن��ا ح لم��اذا ه�ذا مفي�د في القس�م الت�الي في المع��املات الافتراض��يَّ سنوض��ّ
باختيار أي من المعاملات الافتراضيّة نريد استبدالها.

يمكن استخدام المعاملات المسماة في دوال كوتلن المعرّفة وليس في دوال جافا المعرّفة،ملاحظة

148 وادي التقنية

https://itwadi.com/


الفصل الرابع: الدوال في كوتلن أتقن لغة كوتلن

وهذا بسبب أن شيفرة جافا لا تحتفظ دائمًا بأسماء المعاملات عند تصريفها إلى بايتكود.

المعُامِلات الافتراضيَّة. 7
ة للمعاملات في دالة م��ا لاس��تخدامها عن��د ع��دم تمري��ر قيم��ة في بعض الأحيان، من الأفضل توفير قيم افتراضيَّ

ع خيوط  نا نريد إنشاء مجمَّ ة لعدد الخيوط هوthread pool)لها. دعنا نقول أنَّ (، ويمكن أن تكون القيمة الافتراضيَّ
، ويمكن للمستخدم تغيير ذلك إذا أراد.CPUعدد أنوية وحدة المعالجة المركزيّة 

ة هي تق�ديم إص�دارات مع�اد تعريفه�ا من وطريقة تحقيق ذل�ك في اللغ�ات ال�تي لا ت�دعم المع�املات الافتراض�يَّ
:6الدالة نفسها

fun createThreadPool(): ExecutorService { 

  val threadCount = Runtime.getRuntime().availableProcessors() 
  return createThreadPool(threadCount) 
} 

fun createThreadPool(threadCount: Int): ExecutorService { 

  return Executors.newFixedThreadPool(threadCount) 
}

نا نملك عدة إص��دارات يمكن للمستخدم هنا اختيار استدعاء أي إصدار، ومع ذلك، يعني عدد المعاملات أحيانًا أنَّ
ة معاد تعريفها من الدالة نفسها، مما يؤدي إلى تكرار الشيفرة بدون حاجة. فعلى سبيل المثال، تمل��ك المكتب��ة القياس��يَّ

BigDecimal:الإصدارات التالية لدالة واحدة فقط 

public BigDecimal divide(BigDecimal divisor) 

public BigDecimal divide(BigDecimal divisor, RoundingMode  roundingMode)

public BigDecimal divide(BigDecimal divisor, int scale,  RoundingMode 
roundingMode)

( وتختلف كل بصمة عن أخرى بعدد المعاملاتfunction signature)تدعى هذه الإصدارات ببصمات الدالة 6

. أو كلاهما (أو نوعها  (
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اسة. ض القيم إلى الإصدار الآخر مع قيمة افتراضيّة حسَّ وهنالك العديد من الإصدارات الأخرى، فكل إصدار يفوِّ

ة لمعاملات دالة واحدة أو أكثر، والتي يمكن استخدامها عند عدم تحدي��د في كوتلن، يمكن تحديد قيم افتراضيَّ
دة زائ��دة دة، وبالتالي تجنّب الحاجة إلى إصدارات متع��دِّ المعاملات، ويسمح لنا هذا بتعريف دالة واحدة لحالات متعدَّ

للدالة.

 مرة أخ�رى ونجم�ع جمي�ع إص�داراتها في إص�دار واح�د ع��بر اس�تخدام المع��املاتdivideسنكتب مثلًا الدالة 
ة: الافتراضيَّ

fun divide(divisor: BigDecimal, scale: Int = 0, roundingMode:  
RoundingMode = RoundingMode.UNNECESSARY): BigDecimal

د ح�ذف معام�لٍ، يجب ح�ذف عند استدعاء ه�ذه الدال�ة، يمكنن��ا تجاه�ل بعض أو جمي�ع المع�املات، ولكن بمج�رَّ
جميع المعاملات التي تليها. فعلى سبيل المثال، يمكننا استدعاء هذه الدالة بهذه الطرق:

divide(BigDecimal(12.34))

divide(BigDecimal(12.34), 8)

divide(BigDecimal(12.34), 8, RoundingMode.HALF_DOWN)

لكننا لا يمكننا استدعاءها بالشكل التالي:

divide(BigDecimal(12.34), RoundingMode.HALF_DOWN)

ة: ومع ذلك، لحل هذه المشكلة، يمكننا خلط المعاملات المسماة والمعاملات الافتراضيَّ

divide(BigDecimal(12.34), roundingMode = RoundingMode.HALF_DOWN)

ال للغاي��ة، ة هو ش��يء مفي��د وفعَّ بشكل عام، إنَّ استخدام المعاملات المسماة بالاشتراك مع المعاملات الافتراضيَّ
إذ يُتيح لنا توفير دالة واحدة، ويمكن للمستخدمين استبدال القيم الافتراضيّة التي يرغبون بها.

ة، يجب علينا الحفاظ على نفس إصدارملاحظة عند استبدال دالة تحتوي على معاملات افتراضيَّ
(بصمة الدالة. (
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ة في الباني��ات  ةconstructors)يمكن اس��تخدام المع��املات الافتراض��يَّ ( لتجنّب الحاج��ة إلى باني��ات ثانويَّ
دة: دة. ويوضّح لك المثال التالي بانيات متعدِّ متعدَّ

class Student(val name: String, val registered: Boolean, credits:  Int) { 

  constructor(name: String) : this(name, false, 0) 
  constructor(name: String, registered: Boolean) : this(name,  
registered, 0) 

}

يمكن إعادة صياغة هذه البانيات كما يلي:

class Student2(val name: String, val registered: Boolean = false,  
credits: Int = 0)

عة. 8 الدوال الملحقة الموُسِّ
ا كنت ة، فربمَ�� تصادفك في الكثير من الأحيان حالات يمكن أن يستفيد نوعٌ لا تملك سيطرةً عليه من دالة إضافيَّ

 دال��ةlistً أو ربما كنت تقول في نفسك لمَ لا يملك الن��وع ()reverse الدالة Stringتتمنى دائمًا أن يملك النوع 
 التي تُرجع لك نسخةً من القائمة مع حذف أول س عنصر منها.dropمثل 

سيكون النهج كائني التوجيه نهجًا يُستعمَل لتوسيع عمل الأنواع عبر إنشاء نوع فرعي يضيف الدوال المطلوبة:

abstract class DroppableList<E> : ArrayList<E>() { 

  fun drop(k: Int): List<E> { 
    val resultSize = size - k 
    when { 
      resultSize <= 0 -> return emptyList<E>() 
      else -> { 
        val list = ArrayList<E>(resultSize) 
        for (index in k..size - 1) { 
          list.add(this[index]) 
        } 
        return list 
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      } 
    } 
  } 
}

ثابت أو نهائي إلى تعريفه لا يمكنfinalلكن هذا ليس ممكنًا دائمًا، فالصنف الذي أضيفت الكلمة المفتاحية   ) (

توسيعه، وقد لا تتحكم بالنسخة عند اشتقاقها منه، لذلك لا يمكنك وضع النوع الفرعي مكان النوع الموجود.

الحل النموذجي هو إنشاء دالةٍ في صنف منفصل تقب��ل تمري�ر النس�خة ض��من معاملاته�ا. على س�بيل المث�ال في
خ مث��ل الص��نف ى النُس��َ ن بالكام��ل من دوال مس��اعدة لاس��تعمالها م��ع ش��تَّ جاف��ا، من الش��ائع ج��دًا رؤي��ة أص��نافٍ تتك��وَّ

java.util.Collectionsالذي يحتوي على العشرات من الدوال الثابت��ة ال��تي تق��دّم وظ��ائف متع��ددة تس��اعد 
(:collections)في التعامل مع التجميعات 

fun <E> drop(k: Int, list: List<E>): List<E> { 

  val resultSize = list.size - k 
  when { 
    resultSize <= 0 -> return emptyList<E>() 
    else -> { 
      val newList = ArrayList<E>(resultSize) 
      for (index in k..list.size - 1) { 
        newList.add(list[index])
      } 
      return newList 
    } 
  } 
}

مشكلة هذا الحل تتفرع إلى فرعين: أولًا، لا يمكننا استخدام الإكمال التلقائي للشيفرة التي توفرها بيئة التطوير
ة دوال نرغبIDE)المتكاملة  نا نكتب اسم الدالة في البداية؛ ثانيًا، إذا كان لدينا عدَّ ( لنعرف الدوال المتاحة، وهذا لأنَّ

ة صعبة القراءة مثل هذه: في استدعائها سويةً، فسينتهي بنا الأمر بشيفرة برمجيَّ
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reverse(take(3, drop(2, list)))

ا من الوص��ول إلى النس��خة   لاس��تدعاء التواب��ع معه��ا مباش��رةً مث��ل الاس��تدعاءlistألن يكون من الأفضل لو تمكنَّ
التالي؟!

list.drop(2).take(3).reverse()

عة  ( بتحقي�ق ذل��ك دون الحاج�ة إلى إنش�اء ن�وع ف�رعي أوextension functions)تسمح لنا الدوال المُوسِّ
تعديل النوع الأصلي أو الالتفاف حول الصنف.

عة بتعريف دالة في المستوى الأعلى مثل المعتاد، لكن مع إلحاق اسم الن��وع المطل��وب باس��م يُعلَن عن دالة موسِّ
الدال������ة؛ يس�������مى ن������وع النس�������خة ال������ذي سيُس�������تخدَم م������ع تل������ك الدال������ة »ب�������النوع المس�������تقبل« 

(receiver type.عَة تلك ع مع الدالة المُوسِّ (، ويقال أن النوع المُستقبِل مُوسَّ

عَة:dropلنعود للدالة  ها دالة مُوسِّ ة أخرى، ولكن سنحاول هنا تطبيقها على أنَّ  مرَّ

fun <E> List<E>.drop(k: Int): List<E> { 

  val resultSize = size - k 
  when { 
    resultSize <= 0 -> return emptyList<E>() 
    else -> { 
      val list = ArrayList<E>(resultSize) 
      for (index in k..size - 1) { 
        list.add(this[index]) 
      } 
      return list 
    } 
  } 
}

 داخل جسم الدالة ال��تي تُس��تخدَم للإش��ارة إلى النس��خة المس��تقبلة، أيthisلاحظ استخدام الكلمة المفتاحية 
عة، تُش��يِر  ا إلى النس��خة المس��تقبلة،thisالكائن الذي استُدعيَت الدال��ة مع��ه؛ وعن��دما نك�ون داخ��ل دال��ة المُوس��ِّ  دائمً��
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وتحتاج النُسَخ خارج هذا النطاق إلى التأهيل.

عة، نستوردها كما نفعل مع أي دالة من المستوى أعلى باستخدام اسم الدالة والحزمة ال��تي لاستخدام دالة مُوسِّ
تتواجد فيها:

import com.packt.chapter4.drop

val list = listOf(1,2,3)

val droppedList = list.drop2(2)

عة4.8.1أ.   أولوية الدالة الموُسِّ
عة م��ع بص��مة فة في صنفٍ أو واجهةٍ. إذا تماثلت بص��مة دال��ة موس��ِّ عة استبدال الدوال المُعرَّ لا يمكن لدوال مُوسِّ
، فلن يس��تدعيها تط�ابقت في الاس��م وأن�واع المع��املات وترتيبه��ا، والن�وع المع��اد (إح��دى دوال ص��نف أو واجه��ة م�ا  (

ف أب�����������دًا ب�����������ل سيس�����������تدعي دال�����������ة الص�����������نف أو الواجه�����������ة تل�����������ك ال�����������تي  المُص�����������رِّ
لها الأولوية.

فة في ن��وع أثناء عملية التصريف على استدعاء دالة، يبحث أولًا في الدوال التابعة المُعرَّ ف  -عندما يَعثُر المُصرِّ -
ف في الأصناف العليا والواجهات، وإذا عَثَر على الدالة التابعة المنشودة، فسيربط النسخة ثم في الدوال التابعة المُعرَّ

عملية الاستدعاء بها.

ع للش��يفرة والواق�ع في ف على أي دال��ة تابع��ة مطابق�ة، يبحث بعدئ��ذٍ في أي اس�تيراد مُوس�ِّ وإن لم يع��ثر المُص��رِّ
ة: نطاقها. افترض وجود التعريفات التاليَّ

class Submarine { 

  fun fire(): Unit { 
    println("Firing torpedoes") 
  } 

  fun submerge(): Unit { 
    println("Submerging") 
  } 
} 

154 وادي التقنية

https://itwadi.com/


الفصل الرابع: الدوال في كوتلن أتقن لغة كوتلن

fun Submarine.fire(): Unit { 

  println("Fire on board!") 
} 

fun Submarine.submerge(depth: Int): Unit { 

  println("Submerging to a depth of $depth fathoms") 
}

عتَين()submerge و ()fire م��ع ال��دالتين Submarineنمل��ك هن��ا الن��وع  ا دال��تين مُوس��ِّ فن��ا أيض��ً  ولق��د عرَّ
Submarineباسم يط��ابق ال��دالتين الت��ابعتين الأساس��يتين. سنس��تخدم التعليم��ات التالي��ة إذا أردن��ا اس��تدعاء ه��ذه 

الدوال:

val sub = Submarine() 

sub.fire() 

sub.submerge()

، إذ نلاح���ظ أنَّ المُص���رّف رب��ط الاس���تدعاء بالدال���ةSubmerging و FiringTorpedoesس���يكون الن���اتج 
fire() فة في الصنف . لا يمكن في هذا المثال استدعاء إحدى الدالتين الموس��عتين أب��دًا لع��دمsubmarine المُعرَّ

وجود وسيلة لفكها من الدالة التابعة للصنف.

ف ربطه��ا بالاعتم��اد على ع��دد()submergeوم��ع ذل��ك، ف��إنَّ الدال��ة   له��ا بص��مة مختلف��ة، ل��ذلك يمكن للمُص��رِّ
المعاملات المستخدمة:

val sub = Submarine()

sub.submerge()

sub.submerge(10)

المخرجات هي:

Submerging

Submerging to a depth of 10 fathoms.

155 وادي التقنية

https://itwadi.com/


الفصل الرابع: الدوال في كوتلن أتقن لغة كوتلن

عة مع ب.  nullالدوال الموُسِّ
دم   في ه��ذه الح��الات إلى قيم��ةthis. تش��ير الإش��ارة المرجعي��ة nullتدعم كوتلن توسيع الدوال م��ع قيم العَ��

 سترمي اس�تثناء مؤش�رnull التي لا تُعالج بأمان المرجع الذي يشير إلى القيمة Any، ولذلك فإن الدالة nullالعَدم 
(.null pointer exception)العَدم 

ة إع�ادة تعري��ف دوال التحق�ق من المس�اواة لتوف�ير الاس�تخدام الآمن له�ا ح�تى لقيم ل هذه الوظيف��ةٌ كيفيَّ تُتمثِّ
العَدم:

fun Any?.safeEquals(other: Any?): Boolean { 

  if (this == null && other == null) return true 
  if (this == null) return false 
  return this.equals(other) 
}

عة التابعة4.8.3ت.   الدوال الموُسِّ
عة في المس��توى الأعلى، لكن يمكنن��ا تعريفه��ا تواب�ع داخ�ل الأص��ناف، ويمكن اس��تخدام ح عن الدوال المُوسِّ يُصرَّ

هذه الطريقة إذا أردنا الحد من نطاقها:

class Mappings { 

  private val map = hashMapOf<Int, String>()
  private fun String.stringAdd(): Unit { 
    map.put(hashCode(), this) 
  } 

  fun add(str: String): Unit = str.stringAdd() 
}

ة إلى  عة تُض��يِف سلس��لة نص��يَّ فن��ا دال��ةً مُوس��ِّ ، إذ تس��تدعي الدال��ة الثاني��ة الدال��ةhashmapفي ه��ذا المث��ال، عرَّ
عة فقط؛ وتُشيِر طريقة إضافة  عة التابعة.hashmapالمُوسِّ ة عمل المستقبلات في الدالة المُوسِّ  إلى كيفيَّ

ف الدال��ة  ا في الص��نف Any في hashCodeتُع��رَّ . عن��د اس��تدعاءString و Mappings، وهي موروث��ةٌ أيض��ً
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hashCodeعة، يوج��د دالت��ان محتملت��ان واقعت��ان في نط��اق اس��تخدامها؛ تس��مى الدال��ة الأولى في  في دال��ة مُوس��ِّ
dispatch) بالمس��تقبل الموف��د Mappingsالنس��خة   receiver وتس��مى الدال��ة الثاني��ة في النس��خة ،)String

ع  (.extension receiver)بالمستقبل المُوسِّ

ع، ل��ذا في ف يس��تعمل بش��كل افتراض��ي المس��تقبل المُوس��ِّ عندما وجود هذا النوع من تظليل الاسم، ف��إن المُص��رِّ
، ولاستخدام المستقبل الموفد، يجب علين��اString التي ستُستخدَم هي لنسخة hashCodeالمثال السابق، شيفرة 

استخدام المؤهل التالي:

class Mappings { 

  private val map = hashMapOf<Int, String>() 

  private fun String.stringAdd(): Unit { 
    map.put(this@Mappings.hashCode(), this) 
  } 
  fun add(str: String): Unit = str.stringAdd() 
}

.Mappings في نسخة hashCodeفي المثال الثاني، ستُستدعَى دالة 

عة4.8.4ث.   استبدال الدوال التابعة الموُسِّ
عة إذا رغبت بالس��ماح باس��تبدالها فيopenيمكن إض��افة الكلم��ة المفتاحي��ة   إلى تعري��ف ال��دوال التابع��ة المُوس��ِّ

ا  ة؛ وفي ه��ذه الحال��ة، س��يكون الن��وع المُس��تقبِل الموف��د وهميًّ (، أي س��يكون نس��خةً وقتvirtual)الأص��ناف الفرعيَّ
ع runtime instance)التشغيل  )؛ ومع ذل��ك، سيُس��تبيَن المس��تقبل المُوس��ِّ )extension receiverاس��تبيانًا )

ثابتًا دومًا:

open class Element(val name: String) { 

  open fun Particle.react(name: String): Unit { 
      println("$name is reacting with a particle")
  } 
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  open fun Electron.react(name: String): Unit { 
    println("$name is reacting with an electron to make an  isotope") 
  } 

  fun react(particle: Particle): Unit { 
    particle.react(name) 
  } 
} 

class NobleGas(name: String) : Element(name) { 

  override fun Particle.react(name: String): Unit { 
    println("$name is noble, it doesn't react with particles") 
  } 

  override fun Electron.react(name: String): Unit { 
    println("$name is noble, it doesn't react with electrons") 
  } 

  fun react(particle: Electron): Unit { 
    particle.react(name) 
  } 
} 

fun main(args: Array<String>) { 

 val selenium = Element("Selenium") 
 selenium.react(Particle()) 
 selenium.react(Electron()) 
 val neon = NobleGas("Neon") 
 neon.react(Particle()) 
 neon.react(Electron()) 
}

مخرجات المثال السابق هي:
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Selenium is reacting with a particle

Selenium is reacting with a particle

Neon is noble, and it doesn't react with particles

Neon is noble, and it doesn't react with electrons

فن�ا زوجين من الأص�ناف؛ يتك�ون عة المُس��تبدَلة. عرَّ ح هذا المثال كيف يعم��ل المس��تقبل م�ع ال��دوال المُوس��ِّ يوضِّ
ع NobleGas و Elementالزوج الأول من   ونوعه��اParticle، ويتك��ون ال��زوج الث��اني من Element ال��تي توس��ِّ

.Electronالفرعي 

عتين: الأولى في  ف في كلا الصنفيّن دالتين موسِّ .Electron والثانية في Particleنعرِّ

ه لا يهم أي نوع من  ف��ةreact مررن��اه إلى الدال��ة Electron أو Particleيمكننا أن نرى من الناتج أنَّ  المعرَّ
ف�ة في Elementفي  ، ويع��ود ذل��ك إلى تحدي��د ن�وع المس�تقبلParticle، فهي ستس��تدعي الدال�ة الملحق��ة المُعرَّ

ف  د ع��بر ن��وع المُص��رِّ ا، وه��ذا ه��و الن��وع ال��ذي يُح��دَّ compile)تحدي��دًا ثابتً��  type وليس ن��وع وقت التش��غيل ( )

runtime  type ف مدخل الدالة ، لذا هذا هو النوع التي نستخدمه لرب��طParticle لقبول النوع react(، ويُعرَّ
الدالة الملحقة.

فنا في  ا،NobleGasعرَّ ف اختي��ار الدال��ة الأك��ثر تطابقً�� ةً تقبل النوع الفرعي بشكل يس��تطيع المُص��رِّ  دالةً إضافيَّ
) التوابع الساكنة static dispatch)ويشبه هذا النوع من الإيفاد الثابت  )static methods.في جافا )

توسيع الكائن المرافقج. 
عة إلى  (، وستُستدعَى بعد ذل�ك م�ع الك�ائنExtension functions) كائنات مرافقةيمكن إضافة دوال موسِّ

المرافق بدلًا من نُسَخ الصنف.

ة  ( إلى الن�وع؛factory functions)وأبرز مثالٍ على متى يمكن أن يكون هذا مفيدًا ه�و إض�افة دوال مُنتجَ�
ة مختلفة عند كل دعوة: فعلى سبيل المثال، قد نرغب بإضافة دالة إلى أعداد صحيحة لإرجاع قيمة عشوائيَّ

fun Int.Companion.random(): Int {

val random = Random()
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return random.nextInt()

}

ة  :companionثم يمكننا استدعاء الدالة الملحقة مثل المعتاد دون الحاجة إلى الكلمة المفتاحيَّ

val int = Int.random()

ه يمكننا دائمًا إنشاء كائن جديد ووض��ع الدال��ة هن��اك ة، وهذا بسبب أنَّ هذا ليس مفيدًا مثل الدوال الملحقة العاديَّ
أو إنشاء دالة في المستوى الأعلى، لكن قد ترغب في ربط دالة مع مجال اسم ن��وع آخ��ر. كم��ا في المث��ال الس��ابق، من

 أوIntFactory ب�دلًا من الدال�ة نفس�ها في ص�نفٍ باس�م مث�ل Int م�ع الن�وع ()randomالبداهة استدعاء الدالة 
RandomInts.

دةح.  إرجاع قيم مُتعدِّ
ة الموجبة والسالبة لعدد صحيح، يمكننا التعامل مع ه��ذه المش��كلة من نا نريد حساب الجذور التربيعيَّ لنفترض أنَّ

ن مختلفتين مثل: خلال كتابة دالتيَّ

fun positiveRoot(k: Int): Double { 

 require(k >= 0) 
 return Math.sqrt(k.toDouble()) 
} 

fun negativeRoot(k: Int): Double { 

 require(k >= 0) 
 return -Math.sqrt(k.toDouble()) 
}

ن علينا سوى استدعاء دالة واحدة: ويمكن أيضًا إرجاع مصفوفة بطريقةٍ لا يتعيَّ

fun roots(k: Int): Array<Double> { 

  require(k >= 0) 
  val root = Math.sqrt(k.toDouble()) 
  return arrayOf(root, -root) 
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}

، سنأمل في هذه الحالة أن يكون0ومع ذلك، لا نعرف من النوع المعاد إذا كان الجذر موجبًا أم سالبًا في الموقع 
د الشيفرة البرمجيّة، يمكننا تحسين هذا تحسينًا أفض��ل من خلال اس��تخدام التوثيق صحيحًا، وإذا لم يكن كذلك، تفقَّ

صنف مع خاصيتيّن تغلفان القيم المعادة:

class Roots(pos: Double, neg: Double) 

fun roots2(k: Int): Roots { 

  require(k >= 0) 
  val root = Math.sqrt(k.toDouble()) 
  return Roots(root, -root) 
}

لهذا ميّزة وجود حقول مسماة لذا يمكننا التأكد ما هو الجذر الموجب وم��ا ه��و الج��ذر الس��الب، وكب��ديل للص��نف
ة، ويل��ف ه��ذا الن��وع ببس��اطة قيم��تين وال��تي يمكنPairالمخص��ص ه��و اس��تخدام ن��وع   من مكتب��ة ك��وتلن القياس��يَّ

الوصول إليها عبر الحقلين الأول والثاني:

fun roots3(k: Int): Pair<Double, Double> { 

  require(k >= 0) 
  val root = Math.sqrt(k.toDouble()) 
  return Pair(root, -root) 
}

تُستخدَم هذه في الغالب عندما يكون من الواضح ما تعني كل قيمة؛ على سبيل المثال، لا تحتاج دالة ترجع رمز
ةً، فق��د تش��عر أنَّ صٍ، إذ يمكن التفري��ق بينهم��ا؛ وعلاوة على ذل��ك، إذا ك��انت الدال��ة محليَّ عملةٍ ومبلغٍ إلى صنفٍ مخص��َّ
ا، ك��ل حال��ة صٍ هو تكرارُ شيفرةٍ لشيء لن يكون مرئيًا خ��ارج الدال��ة التابع��ة، وكم��ا ه��و الح��ال دائمً�� إنشاء صنفٍ مخصَّ

سيكون لها وضعًا مختلفًا.

.Triple، والتي اسمها Pairتوجد نسخة لثلاث قيم من ملاحظة
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destructuring) التص��ريح بالتفكيكيمكنن��ا تحس��ين ذل��ك أك��ثر باس��تخدام   declarationعلى الموق��ع )
المستدعي. يسمح التصريح بالتفكيك باستخراج القيم إلى متغيرات منفصلة تلقائيًا:

val (pos, neg) = roots3(16)

، إذ ستُس��نَد القيم��ة الأولي��ة إلى الج��ذرvalلاح��ظ المتغ��يرين الموج��ودين بين قوس��ين بع��د الكلم��ة المفتاحي��ة 
ة. ذ واجهة مكونات خاصَّ الموجب، وستُنسَد القيمة الثانية إلى الجذر السالب، ويعمل هذا مع أي كائن يُنفِّ

ذ النوع  ة فيPairيُنفِّ ا. س��نتحدث أك��ثر ح��ول ه��ذه الآليَّ ن وجميع أصناف البيان��ات ه��ذه الواجه��ة تلقائيًّ  المُضمَّ
ص حول أصناف البيانات .الفصل المخصَّ

نمط التدوين الداخليخ. 
ر نمط  Infix) التدوين الداخلييُغيِّ  functionsمن طريقة استدعاء الدالة، إذ يمكن باستعماله وضع معام��ل )

) أو الوسائط operands)أو دالة بين العوامل  )arguments ومثالٌ على ذلك في كوتلن ه�و الدال��ة .)toوال��تي ،
:Pairتُستخدَم لإنشاء نسخة من 

val pair = "London" to "UK"

 في تعريف ال��دوال التابع��ة، ويس��مح له��ا ه��ذا باس��تخدامهاinfixفي كوتلن، يمكن استخدام الكلمة المفتاحية 
ل نم��ط الت��دوين ال��داخلي فيه��ا بين مع��املين، فيجب ألاَّ يزي��د ع��دد المع��املات في النمط نفسه. ونظرًا لوضع دالة فُعِِّ
المستعملة مع تلك الدوال عن معاملين اثنين فقط؛ المعامل الأول هو النسخة التي يفترض أن تُس��تدعَى الدال��ة معه��ا،

ر صراحةً إلى الدالة في حال استدعيت وفق التدوين العادي. والمعامل الثاني هو المعامل الذي يفترض أن يُمرَّ

 قب��ل الكلم��ةinfixإن أرت تعريف دالة يمكن استدعاؤها وفق الت��دوين ال��داخلي، اس��تخدم الكلم��ة المفتاحي�ة 
رة إليها عن معامل واحد:funالمفتاحية  ه لا يجب أن يزيد عدد المعاملات الصريحة المُمرَّ ، وتذكَّر أنَّ

infix fun concat(other:String): String {

return this + other

}

فعلى سبيل المثال، قد نريد إنشاء صنفٍ لحساب مصرفي قد يحتوي على رص��يد، ل��ذا ق��د ن��رغب بحوايت��ه على
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دالة تعمل على إضافة رصيدٍ لحساب العميل:

class Account {

var balance = 0.0

fun add(amount: Double): Unit {

this.balance = balance + amount

}

}

ة: يمكننا استدعاء الدالة باستخدام صياغة النقطة العاديَّ

val account = Account()

account.add(100.00)

 infixأو يمكنن����ا اس����تدعاؤها بص����ياغة الت����دوين ال����داخلي، وذل����ك بإض����افة الكلم����ة المفتاحي����ة 
إلى تعريفها:

class InfixAccount {

var balance = 0.0

infix fun add(amount: Double): Unit {

this.balance = balance + amount

}

}

وبذلك يمكننا استدعاؤها بالشكل التالي:

val account2 = InfixAccount()

account2 add 100.00

في هذا المثال، كلا النمطين لا يؤثران على سهولة قراءة الشيفرة، لذلك من الم��رجح أن يس��تقر الم��رء على نم��ط
ة. لكن يمكنك في بعض الأحيان الاستفادة نمط التدوين الداخلي. النقطة العاديَّ

 الموج��ودة فيtoوخير مثال على هذه الحالة هو الدوال قصيرة الاسم والمستخدمة بشكل متكرر مث��ل الدال��ة 
ف��ة في  مُعرَّ ة، وهذه الدالة هي دالة ملحقة لجميع الأنواع  (، وتُس��تخدم لإنش��اء نس��خة منAny)مكتبة كوتلن القياسيَّ

Pair.ف بسيط لقيمتين ، والذي هو مصرِّ
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ه يُحدِث عن��د إنش��ائه مباش��رةً بعض الضوض��اء في القيم��تين. وازن بين الس��طرينPairرغم فائدة النوع  ، إلا أنَّ
ة وأخبرني أيهما أسهل قراءةً: المتشابهين من الشيفرة البرمجيَّ

val pair1 = Pair("london", "paris")

val pair2 = "london" to "paris"

السطر الثاني بالتأكيد هو الأقصر طولًا وأسهل قراءةً. وهذه الدالة بحد ذاتها مفي��دةٌ للغاي��ة عن��د رب��ط قيم��ة م��ع
دًا بين نمطي الاستدعاء في السطرين التاليين: قيمة أخرى لإنشاء خريطة. وازن مجدَّ

val map1 = mapOf(Pair("London", "UK"), Pair("Bucharest", "Romania"))

val map2 = mapOf("London" to "UK", "Bucharest" to "Romania")

اطل��ع على قس��م )ومث��ال آخ�ر لل��دوال المس��تدعاة بنم��ط الت��دوين ال��داخلي هي العملي��ات المج��راة على البت��ات 

ة في الفص��ل الث��اني،  ص��ة المج��ال أساس��يات ك��وتلنالأنواع الأساس��يَّ ) والأج��زاء المخصص��ة المكتوب�ة بلغ��ات مخصَّ )

DSLs.)

ص��ة المج��ال ال��تي تس��تفيد من الت��دوين ال��داخلي هي إط��ار الاختب��ار   ال��ذيKotlinTestإح��دى اللغ��ات مخصَّ
( في الاختب��ارات بالطريق��ة ال��تي تتبعه��ا اللغ��ة الطبيعي��ة. فعلى س��بيلassertions)يس��تخدمه لكتاب��ة التوكي��دات 
المثال، اطلع على المثال التالي:

myList should contain(x)

myString should startWith("foo")

.الاختبار في كوتلن في الفصل الحادي عشر، DSL واختبارات KotlinTestسنغطي 

المعاملات. 9
ا، والعدي��د من المع��املات المدمج��ة في ك��وتلن هيOperators)المع��املات  ( هي دوال تس��تخدم اس��مًا رمزيًّ

ة: استدعاءات دوال. فعلى سبيل المثال، الوصول إلى المصفوفة هو دالة حقيقيَّ

val array = arrayOf(1, 2, 3)

val element = array[0]
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ة  ف��ة في الص��نفget(index:Int)[ إلى اس��تدعاء دال��ةٍ ت��دعى 0]في ه��ذا المث��ال، تُ��رجمت العمليَّ  المُعرَّ
Array.

فة مسبقًا في كوتلن كما في معظم اللغات الأخرى، وتميل معظمه��ا إلى اس��تعمال نم��ط العديد من المعاملات مُعرَّ
ة التي تستعمل مع الأعداد.infix style)التدوين الداخلي  (، وهذا مألوف في مجموعة المعاملات الثنائيَّ

فهاملاحظة ها تُصرِّ ة مثل معاملة الدوال، إلا أنَّ رغم أنَّ كوتلن تعامل العمليات على الأنواع الأساسيَّ
إلى عمليات بايتكود مقابلة لتجنُّب بطء الأداء الذي تتسبب به الدوال تحقيق أفضل أداء.

ة إذا  كانت المع��املات مألوف��ةً بالفع��ل ل في كثير من الأحيان استعمال المعاملات بدلًا من أسمائها الحقيقيَّ يُفضِّ
إلى المستخدمين. لنأخذ مثلًا مجال الرياضيات أو الفيزياء، يشيع فيهما استخدام المع��املات ش��يوعًا كب��يرًا، ل��ذا لاب��د
الاستمرار باستخدام تلك المعاملات الشائعة في لغات البرمجة. ففي مجال المص��فوفات مثلًا، إنَّ اس��تخدام المح��رف

ا قراءته�ا عن�د ح�ذفplus أو add لجمع المصفوفات يبدو أكثر ألف�ةً من اس�تخدام دال�ة باس�م + ، ومن الس�هل أيض�ً
الأقواس:

val m1: Matrix =

val m2: Matrix =

val m3 = m1 + m2

التحميل الزائد للمعاملاتأ. 
operator)« بالتحمي����ل الزائ����د للمع����املاتتُع����رَف الق����درة على تعري����ف دوال تس����تخدم المع����املات »

overloading رمز ثابت تعتمده لغ�ة ك�وتلن مث�ل الرم�ز +. ويقصد بالتحميل الزائد للمعاملات أي تحميل معامل  ( )

ق على أنواع البيانات المختلفة. *(والرمز  بمجموعة معرفة مسبقًا من العمليات تُطبَّ

بش��كل ع��ام، س��تكون لغ��ات البرمج��ة في مقي��اس بين ع��دم الس��ماح بالتحمي��ل الزائ��د للمع��املات وبين الس��ماح
(operator functions)باستخدام أي محرف تقريبًا؛ ففي جافا، تمنع اللغة من التع��ديل على المع��املات ال��دوال 

ولن يتمكن المطور من الإضافة عليها، لذلك تقبع جافا في أقصى الجانب الأيسر من هذا المقياس. ومن ناحية أخ��رى،
فإن لغة سكالا متسامحة أكثر، وتسمح لك بالحصول على أي تركيبة تقريبً��ا، ل��ذلك، فهي تقب��ع على الج��انب الآخ��ر من
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المقياس.

لا يمكن القول بأفضلية أحد طرفي المقياس على الآخر، إذ يعتمد ذاك على وجهة نظرك. فعدم السماح بالتحميل
ها أس��ماء دوال؛ ومن ج��انب آخ��ر، الزائد للمعاملات يعني أنه لن يتمكن المطورون من إساءة استعمال المع��املات بِع��دِّ

Domain-Specific، اختصارًا للعب�ارة DSL)فإن السماح بهذا يعني إنشاء لغات مخصصة المجال   Language)

دة. قويّة تعالج مشاكل مُحدَّ

اختار مصممو كوتلن حلًا وسطًا وذلك بالسماح بالتحمل الزائد للمعاملات بطريقة ثابتة ومراقب�ة، وهنال�ك قائم�ة
ه��ا دوال، ولكن يُحظ��ر اس��تخدام أي مع��املات أخ��رى عش��وائية. ثابت��ة من المع��املات ال��تي يمكن اس��تخدامها على أنَّ

 قبله��ا ويجب تعري��ف الاس��م الأجن��بي المك��افئoperatorولإنشاء مثل هذه الدال��ة، يجب وض��ع الكلم��ة المفتاحي��ة 
للمعامل أيضًا.

د مس�بقًا يُس��تخدم في عملي�ة التحمي��ل الزائ�د للمعام�ل، ويعي��د دِّ ا مكافئًا حُ�� تملك جميع المع��املات اس��مًا أجنبيً��
ف كتابة استخدام المعامل لاستدعاءات الدالة. المُصرِّ

ها دوال تابعة ملاحظة عة member functions)يمكن تعريف المعاملات على أنَّ ) أو دوال مُوسِّ )

extension functions.)

سنعيد اس��تخدام المث��ال الس��ابق لجم��ع المص��فوفات، وذل��ك للاس��تفادة من التحمي��ل الزائ��د للمع��املات بالش��كل
التالي:

class Matrix(val a: Int, val b: Int, val c: Int, val d: Int) {

operator fun plus(matrix: Matrix): Matrix {

return Matrix(a + matrix.a, b + matrix.b, c + matrix.c, d + 
matrix.d)

}

}

هذه حالة بسيطة تسمح بمصفوفتين فقط.

فنا دالة باسم  زنا الدالة باستخدام الكلمة المفتاحية plusعرَّ operator تجمع بين مصفوفتين؛ لاحظ كيف ميَّ
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 لاس��تخدامها داخ��لval؛ وكما ذكرنا في الفصل السابق، يجب تمييز الوس��ائط باس�تخدام funقبل الكلمة المفتاحية 
الدوال التابعة.

يمكننا تنفيذ شيفرة هذا الصنف بالطريقة التالية:

val m1 = Matrix(1, 2, 3, 4)

val m2 = Matrix(5, 6, 7, 8)

val m3 = m1 + m2

ف هذه الشيفرة إلى الشيفرة التالية المقابلة لها: تُصرَّ

val m1 = Matrix(1, 2, 3, 4)

val m2 = Matrix(5, 6, 7, 8)

val m3 = m1.plus(m2)

ح مدى سهولة استخدام التحميل الزائد على المعاملات. رغم أنَّ هذا المثال بسيط، إلا أنه يوضِّ

يمكن استدعاء الدالة أيضًا باستخدام نمط النقطة العادي إذا لزم الأمر، إذ سيُس��تخدَم على أي ح��ال اس��م الدال��ة
الحقيقي بدلًا من رمز المعامل. ورغم أنَّ هذا لا يكسبك أي فائدة تُذكرَ في ه��ذا المث��ال، إلا أنَّ هنال��ك ح��الات يس��اعدك

فيها هذا الأمر على جني فائدة عظيمة.

ف����ة ض����منه، فبإمكان����ك مثلًا  لا تقتص����ر المع����املات ال����دوال على العم����ل على ن����وع الص����نف نفس����ه المُعرَّ
.- وحذف عناصر منها باستخدام المعامل + وإضافة عناصر للقائمة باستخدام المعامل Listتعريف الصنف 

المعاملات الأساسيَّةب. 
دت قائمة أساسية وثابت��ة ذكرنا مسبقًا أن كوتلن اتخذت حلًا وسطًا في موضوع التحميل الزائد للمعاملات وحدَّ

ة هذه وأسماء الدوال المقابلة لها: بتلك المعاملات التي تقبل تحميلًا زائدًا، وإليك قائمة المعاملات الأساسيَّ

اسم الدالةالعمليَّة

a + ba.plus(b)

a – ba.minus(b)

a * ba.times(b)
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a / ba.div(b)

a & ba.mod(b)

a..ba.rangeTo(b)

+aa.unaryPlus()

-aa.unaryMinus()

!aa.not()

تدعم كوتلن معاملات أخرى بالإضافة إلى هذه القائمة.

contains والدالة inالكلمة المفتاحية ت. 
فت عليه مس��بقًا من حلق��ات inيمكنك تحميل الكلمة المفتاحية   أو منfor تحميلًا زائدًا في صنفك، والتي تعرَّ

ق من التجميع��ات  ةcontains(؛ ويك��ون الاس��م المقاب��ل له��ا ه��و collections)التحقُّ . وإلي��ك أمثل��ة عن كيفيَّ
استخدامهما:

val ints = arrayOf(1,2,3,4)

val a = 3 in ints

val b = ints.contains(3)

val c = 5 !in ints

val d = !ints.contains(5)

(get/setالجالب والضابط )ث. 
،set و getالدالتان المقابلتان لعمليتي جلب قيمة من مصفوفة وضبطها عبر ص�ياغة الأق�واس المعقوف�ة هم�ا 

رة إلى   بالترتيب عشوائيًا. وإليك مثال عن عمل الأقواس المعقوف��ة في أص��نافset و getويعدُّ عدد الوسائط المُمرَّ
دةٍ وجلبها:collection و listمثل   للوصول إلى قيمةٍ محدَّ

private val list = listOf(1, 2, 3, 4)

val head = list[0]

(:position argument) مع أكثر من وسيط موضعي set و getالمثال التالي يستخدم 
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enum class Piece { 

  Empty, Pawn, Bishop, Knight, Rook, Queen, King 
} 

class ChessBoard() { 

  private val board = Array<Piece>(64, { Piece.Empty }) 
  operator fun get(rank: Int, file: Int): Piece = board[file * 8 +  rank]

  operator fun set(rank: Int, file: Int, value: Piece): Unit { 
    board[file * 8 + rank] = value 
  } 
}

ها مصفوفة مؤلفة من  فنا اللوحة على أنَّ ل مربعات رقعة الشطرنج، إذ عرَّ فنا هنا صنفًا يمثِّ ،64عرَّ مرب��ع ( عنص��ر  (

د باس��تخدام الإح��داثياتset أو ضبط getوكل عنصر فارغ مبدئيًا. يمكننا جلب   أي عنصر موجود في موضع مح��دَّ
ل صف وعمود رقعة الشطرنج: التي تمثِّ

val board = ChessBoard()

board[0, 4] = Piece.Queen

println(board[0, 4])

(invokeالاستدعاء )
ا عن طري��ق تس��مية دال��ة بالاس�م  ها معاملات أيض��ً . وفي ه��ذه الحال��ة،invokeيمكن استخدام الأقواس على أنَّ

ه دالة: نستدعي الدالة مباشرةً على النسخة، إذ يجعل هذا الصنف نفسه يبدو وكأنَّ

class RandomLongs(seed: Long) {

private val random = Random(seed)

operator fun invoke(): Long = random.nextLong()

}

ص�ة ثمَّ س�محنا للمس�تخدم باس�تدعاء الص�نف مباش�رةً لتوف�يرRandomغلَّفن��ا في ه�ذا المث�ال   م�ع ب�ذرة مُخصَّ
الاستخدام التالي:
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fun newSeed(): Long = /// some secure seed 

val random = RandomLongs(newSeed()) 

val longs = listOf(random(), random(), random())

، ويمكن�������ك تحميله�������ا تحميلًا زائ�������دًا ع�������بر الن�������وع invokeلا توج�������د قي�������ود على ع�������دد دوال 
وعدد المعاملات:

object Min { 

  operator fun invoke(a: Int, b: Int): Int = if (a <= b) a else b 
  operator fun invoke(a: Int, b: Int, c: Int): Int = invoke(invoke(a, b),
c) 

  operator fun invoke(a: Int, b: Int, c: Int, d: Int): Int = 
invoke(invoke(a, b), invoke(c, d)) 

  operator fun invoke(a: Long, b: Long): Long = if (a <= b) a else b 
  operator fun invoke(a: Long, b: Long, c: Long): Long = invoke(invoke(a,
b), c) 

  operator fun invoke(a: Long, b: Long, c: Long, d: Long): Long = 
invoke(invoke(a, b), invoke(c, d)) 

}

، وستس�تدعي ك�وتلن الإص�دار ال�ذي يتواف�ق م�ع المع�املاتminفي هذا المثال، أنش�أنا إص�دارات متع�ددةً من 
المعطاة؛ ويمكن استدعاؤها على النحو التالي:

min(1, 2, 3) 

min(1L, 2L)

الموازنةج. 
مع��املات الموازن��ة، أص��غر من وأك��بر من وأص��غر أو يس��اوي وأك��بر أو يس��اوي، جميعه��ا قابل��ة للتحمي��ل الزائ��د،

. يجب أن تُرج��ع ه��ذه الدال��ة ع��ددًاcompareToوتتطلَّب كل هذه المعاملات الأربع دالةً واحدةً مشتركة بينها تسمى 
 في جافا، ولذلك يجب أن تعيد ع��ددًا ص��حيحًا س��البًاComparator( وأن تكون متناسقة مع الواجهة Int)صحيحًا 

:b مع a عند تساوي 0، والعدد a أكبر من b، وعددًا صحيحًا موجبًا عندما يكون b أصغر من aللإشارة إلى أنَّ 
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class BingoNumber(val name: String, val age: Int) { 

  operator fun compareTo(other: BingoNumber): Int { 
    return when { 
      age < other.age -> -1 
      age > other.age -> 1 
      else -> 0 
    } 
  } 
}

 الهت��اف ل��ه، ويمكنن��ا الآنBingo وه��و رقم الك��رة ولقب يجب على مس��تدعي BingoNumberعرّفن��ا هن��ا 
:<= و >= و < و > باستخدام Bingo موازنة أرقام compareToباستخدام دالة 

val a = BingoNumber("Key to the Door", 21)

val b = BingoNumber("Jump and Jive", 35)

println(a < b) // true

println(b < a) // false

الإسنادح. 
ة مثل  المركبَّ (تدعم كوتلن التحميل الزائد لمعاملات الإسناد المختصرة  رات القابلة للتغي��ير، ويمكن��ك=+)  للمتغيِّ

ة: ة أيضًا؛ فعلى سبيل المثال، يعمل التعريف التالي لكل منهما، القياسية والمركبَّ استخدام معاملات الإسناد القياسيَّ

class Counter(val k: Int) { 

  operator fun plus(j: Int): Counter = Counter(k + j) 
} 

var counter = Counter(1) 

counter = counter + 3 

counter += 2

ة، يمكن��ك فع��ل ذل��ك باس��تخدام ومع ذلك، إذا كنت تريد السماح بعمليات إسناد ليست ض��من العملي��ات الأساس��يَّ
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الشيفرة التالية:

class Counter(var k: Int) { 

  operator fun plusAssign(j: Int): Unit { 
    k += j 
  } 
} 

var counter = Counter(1) 

counter += 2

.Unitفي هذه الحالة، يجب على الدالة أن تُرجع 

تنبيه
ا   مثلًاplusAssign أو plusلا يمكنك تعريف كلا نوعي العمليات، بل تستطيع تعريف إمَّ

ل للإسناد وغير الإسناد دومًا، ولكن يستخدم وليس كليهم معًا؛ ويمكن أن يُستخدَم الأوَّ
الأخير للإسناد فقط.

يحتوي الجدول التالي على أسماء التوابع المقابلة للمعاملات:

اسم الدالةالعمليَّة

a += ba.plusAssign(b)

a -= ba.minusAssign(b)

a *= ba.timesAssign(b)

a /= ba.divAssign(b)

a %= ba.modAssign(b)
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ة، إذ أضفنا الكلمة   إلى نهاية الاسم فقط.Assignربما قد لاحظت التشابه بين هذا والعمليات الأساسيَّ

التشغيل المتوافق مع جافاخ. 
لا تدعم جافا خاصية التحميل الزائد للمعاملات الموجودة في كوتلن، لذلك لا يوجد ما يعادل الكلم��ة المفتاحي��ة

operator ًفي جافا؛ وللتغلّب على هذا، تسمح كوتلن أي تابع جافا يملك بصمةً صحيحة (correct signature)

ه مُعامل. باستخدامه على أنَّ

ف في صنف يُسمَى  ، والذي يُط��ابق الاس��م المقاب��لMatrixفعلى السبيل المثال، خذ بصمة تابع جافا هذا المُعرَّ
:+للمعامل 

public Matrix plus(Matrix other) { }

يمكن استدعاء هذا في كوتلن على النحو التالي:

val matrix3 = matrix1 + matrix2

الصياغة المختصرة للدوال )الدوال المجرَّدة(. 10
دة«  فن��ا سلس��لة7، ويقال لها »دالة مجهولة« أيضًاfunction literal)يمكننا تعريف »دالة مجرَّ ( تمامًا مثلما عرَّ

؛ وللقي��ام ب��ذلك، نُغلِّف12.34"، أو عدد عش��ري بكتابت��ه مباش��رةً، hello"نصية باستعمال علامتي الاقتباس مباشرةً،
دة كما أخبرتك في اله��امش، فه��ذا ه��و الرم��ز المس��تعمل لتعري��ف دال��ة مجهول��ة أو مج��رَّ )الشيفرة بقوسين معقوصين 

function literal:بطريقة سريعة مختصرة مثل )

،function literalانتبه إلى أنَّه لا توجد ترجمة معتمدة للمصطلح 7 على الأقل على مستوى موسوعة حسوب  ) (

واعتمدت هذه الترجمة، دالة مجرَّدة أو مجهولة، في هذا الكتاب نظرcا لأنَّها الأقرب وليست الأص��ح أو الأنس��ب،

ا مختصرcا بناءc على صياغة ورم��وز يج��ريliteralإذ يجب عليك فهم ماهية الكلمة  cوالتي تعني تعريف نوعٍ تعريف 

اتباعها في اللغة بدلاc من استدعاء بانٍ لبناء النوع في كل مرَّة نريد فيها أن ننشئ قيمة من ذلك النوع، فبدلاc من

 لبن��اء سلس��لة نص��ية"" الاقتب��اس علامتي لبناء سلسلة نصية، يجري استعمال ()Stringاستدعاء الباني 

بطريقة سريعة ومختصرة والأمر مماثل للدوال وبقية الأنواع.
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{ println("I am a function literal") }

دة الأخرى: رة مثل القيم المجرَّ دة إلى متغيِّ يمكن إسناد دالة مجرَّ

val printHello = { println("hello") }

printHello()

ا باس��تخدام الأق��واس كم��ا نس��تدعي دة، يمكننا اس��تدعاؤها لاحقً�� ه عند تعريف دالة مجرَّ لاحظ في هذا المثال أنَّ
د تعريفها، يمكننا استدعاؤها عدة مرات. ة، وبالطبع بمجرَّ الدالة العاديَّ

دة المجهولة أن تقبل معاملات، ولهذا نكتب المعاملات م��ع الأن��واع قب��ل الس��هم الص��غير ال��ذي يمكن للدالة المجرَّ
يدل على جسم الدالة:

val printMessage = { message: String -> println(message) }

printMessage("hello")

printMessage("world")

ة، ويمكنن�ا تجنب التص�ريح عن ن�وع المعام�ل عن�د ر المعاملات عند الاستدعاء كما في الدال�ة العاديَّ كما ترى، نمرِّ
ف أن يتع�������������رف على  دة في مك�������������ان حيث يمكن للمص�������������رِّ اس�������������تخدام الدال�������������ة المج�������������رَّ

أنواع المعاملات:

{ message -> println(message) }

ن نوع��ه، فيس��مح ف أن يخمِّ في الحقيقة، تملك كوتلن خدعة أفضل، فإذا كان هنالك معامل واحد ويمكن للمص��رِّ
ر الضمني  :itحينئذٍ لنا بحذف المعامل تمامًا، ويمكن آنذاك استخدام المتغيِّ

{ println(it) }

دة هي أس���اس ال���دوال ذات المرتب���ة الأعلى  higher)إنَّ اس���تخدام الدال���ة المج���رَّ  order  function ���،)
دة الوحي���دة ا ه���ذه في التواب���ع المج���رَّ ة أيض���ً وس���نرى ه���ذا في الفص���ل الق���ادم. وتُس���تخدَم ال���دوال المج���رَّ

(Single Abstract Methods.التي سنُغطيها لاحقًا في هذا الفصل ،)
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الدوال التعاودية . 11
ة يس��تخدمها أغلب الم��برمجين، والدال��ة التعاودي��ة  هي دال��ةRecursionٌ)التع��اود  ة قويَّ ( ه��و أداة برمجيَّ

ة هي نة، وخير مثال شائع على ذلك هو متتالية فيبوناتشي وهي: القيم��ة التاليَّ ق شروط معيَّ تستدعي نفسها عند تحقُّ
ا بالشكل التالي: مجموع القيمتين السابقتين؛ ويمكننا كتابة متتالية فيبوناتشي برمجيًّ

fun fib(k: Int): Int = when (k) {

0 -> 1

1 -> 1

else -> fib(k - 1) + fib(k - 2)

}

ة للمعامل  فنا حالات أساسيَّ ا من أج��ل القيم1 و 0 وهي kلاحظ أننا عرَّ  والتي لا تستخدم الاس��تدعاء ال��ذاتي، أمَّ
، وهكذا.kالأكبر، تَستدعِي الدالة نفسها مع القيمتين السابقتيّن لقيمة 

 نفس��ها، يجب أنfibهذه الشيفرة مختصرة للغاية، لكنها ليس��ت الأك��ثر كف��اءة، ففي ك��ل م��رة تس��تدعي الدال��ة 
ل الآني بسلس��لة اس��تدعاءات الدال��ة تل��ك في المك��دس لتُس��تأنَف تنفي��ذها م�تى م��ا انتهي تنفي��ذ آخ�ر يحتف��ظ المُش��غِّ

القيمة  (، ويمكنن�ا توض�يح ه�ذا عن طري�ق ه�ذه0 أو 1 هي k في حالتنا عندما تص�بح قيم�ة 1)استدعاء وأعاد قيمةً 
( التاليّة:Pseudocode)الشيفرة الزائفة 

invoke fib with k:

If k == 0 then return 1

If k == 1 then return 1

Let temp1 = invoke fib with k-1

Let temp2 = invoke fib with k -2

return temp1 + temp2

ا لتخ��زين ا؛ ول��ذلك، يُبقِي المص��رّف ه��ذا المك��دس حيًّ كما ترى، بعد اكتمال الاستدعاءات التعاودية، نض��يفهم معً��
 ع�ددًا كب�يرًا من الم�رات، فس�يكون ع�دد الاس�تدعاءاتfib، وإذا استُدعيَت الدال�ة temp2 والمتغير temp1المتغير 

التعاودية المطلوبة كبيرًا قبل الوصول إلى الاستدعاء الأخير ولذلك يجب الانتباه من نفاد مساحة المكدس ال��ذي ق��د
( الشهير.stack overflow)يؤدي إلى خطأ »طفحان المكدس« 
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تلميح
 بدلًا من إعادة حسابها كل مرة،fib(k-1)يمكن تحسين هذه الدالة عن طريق تذكُّر قيم 

ح لك كيف يُحدِث الاستدعاء التعاودي معضلةً إذا كان عدد ومع ذلك، فإن هذا المثال يوضِّ
الاستدعاءات غير محدود.

ة استدعاء في دالة معيّنة وكان نتيجة هذا الاس��تدعاء ه��و ببس��اطة إذا كان استدعاء دالة تعاودية هو آخر عمليَّ
إرجاع قيمة، لن يحتاج النظ��ام إلى الاحتف��اظ بإط��ار الاس��تدعاء الس��ابق في المك��دس، لأن��ه لن يحت��اج إلى متغ��يرات
ة »ب��ذيل الاس��تدعاء التع��اودي« أخرى للعمليات، وسيُرجع ببساطة قيمةً من الاستدعاء التعاودي، وتُسمَى ه��ذه التقنيّ��

(tail  recursionوهي تسمح لنا بكتابة خوارزمي�ات اس�تدعاء تع�اودي فعّال�ة تجنبن�ا الوق�وع في خط�أ طفح�ان ،)
المكدس.

ع أن تكون دالة تعاودية تذييلية  tail)لإبلاغ كوتلن أن دالتنا يُتوقَّ  recursive  functionنستخدم الكلم��ة ،)
 عند تعريف الدالة، ومن ثم سيضمن المصرّف أن كل استخدام للاس��تدعاء التع��اودي في الدال��ةtailrecالمفتاحيّة 

هو آخر عمليّة، وإذا لم يكن كذلك، فسيحدث خطأ وقت التشغيل.

0( بطريقة الاستدعاء التعاودي، ولاح�ظ أن مض�روب الع��دد factorial) عددمضروب إليك مثال لدالة حساب 
:1( هو 0)أي !

fun fact(k: Int): Int {

if (k == 0) return 1

else return k * fact(k - 1)

}

العمليّة الأخيرة ليست استدعاءً تعاوديًا لأنَّ نتيجة الاستدعاء التع��اودي تُض��رَب قب��ل إرجاعه��ا، وم��ع ذل��ك، ف��إذا
أع����������دنا كتاب����������ة الدال����������ة لتحم����������ل النتيج����������ة معه����������ا، فيمكنن����������ا الرج����������وع مباش����������رة من 

الاستدعاء التعاودي:

fun fact(k: Int): Int {

fun factTail(m: Int, n: Int): Int {

if (m == 0) return n

else return factTail(m - 1, m * n)
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}

return factTail(k, 1)

}

ة الآن هي ذي��ل الاس��تدعاء التع��اودي، ويمكنن��ا وض��ع علام��ة علي��ه ح��تى يؤك��د لن��اfactTailالدال��ة   الداخليّ��
ف ذلك: المصرِّ

fun fact(k: Int): Int {

tailrec fun factTail(m: Int, n: Int): Int {

if (m == 0) return n

else return factTail(m - 1, m * n)

}

return factTail(k, 1)

}

عدد متغيِّرِّ من الوسائط. 12
زة بالاس��م  رًا من الوس��ائط، وتس��مى ه��ذه الميِّ ، اختص��ارًاvarargsتسمح كوتلن بتعريف دوالٍ تقبل ع��ددًا متغيّ��

، وهي تسمح للمستخدمين بالتمرير قائمة من المعاملات مفصولةvariable number of argumentsللعبارة 
زة تم��ام المعرف��ة، وال��تي ف تلقائيًا في مصفوفة. ويع��رف مط��ورو جاف��ا ه��ذه الميِّ بفاصلة، والتي سوف يجمعها المصرِّ

تبدو في جافا كالتالي:

public void println(String.. args) { }

 قبل اسم معامل:varargويقابل ذلك في كوتلن استخدام الكلمة المفتاحية 

fun multiprint(vararg strings: String): Unit {

for (string in strings)

println(string)

}

 مع أي تمرير أي عدد تريد من الوسائط إليها:multiprintويمكنك استدعاء الدالة 

multiprint("a", "b", "c")
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 واحد على الأكثر:varargيمكن أن تحتوي الدوال على معاملات عاديّة وعلى معامل 

fun multiprint(prefix: String, vararg strings: String): Unit {

println(prefix)

for (string in strings)

println(string)

}

ل أن يكون المعامل   آخر المعاملات، ولكن لا يجب اتباع ذلك بالضرورة، فإذا كان هنالك مع��املاتvarargيُفضَّ
، فيجب تمري��������������ر المع��������������املات بأس��������������مائها أي باس��������������تخدام varargأخ��������������رى بع��������������د 

المعاملات المسماة:

fun multiprint(prefix: String, vararg strings: String, suffix: String): 
Unit { 

  println(prefix) 
  for (string in strings) 
    println(string) 
  println(suffix) 
}

ر المع�املات آن�ذاكsuffix والمعام�ل المس�مى prefix بين المعام�ل المس��مى varargحُصِر المعام�ل   وتم�رَّ
بالشكل التالي:

multiprint("Start", "a", "b", "c", suffix = "End")

معامل النشرأ. 
فَت دال��ةٌ تقب��ل ع��ددًا متغ��يرًا من المع��املات باس��تخدام  ، وك��ان ل��ديك مص��فوفة بالفع��ل، فكي��فvarargإذا عُرِّ

رها؟ ج��واب ذل��ك في اس��تخدام معام��ل النش��ر  ، ال��ذي ينش��ر عناص��ر المص��فوفة*( وه��و spread operator)تُمرِّ
ة. ها معاملات فرديَّ رها على أنَّ ويمرِّ

ة نري�د تمريره�ا إلى دال�ة  ت�دعى  فناه�ا س�ابقًا،multiprintاف�ترض أنَّ ل�دينا مص�فوفة من سلاس�ل نص�يَّ  عرَّ
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ة كالتالي: فستكون الشيفرة البرمجيَّ

val strings = arrayOf("a", "b", "c", "d", "e")

multiprint("Start", *strings, suffix = "End")

ر. نا أرفقنا معامل النشر في بداية اسم المُتغيِّ لاحظ أنَّ

ة، يعمل معامل النشر مع المصفوفات فقط، وسيُرفَع هذا القيدتنبيه في إصدارات كوتلن الحاليَّ
ة. في الإصدارات المستقبليَّ

دوال المكتبة القياسيَّة. 13
ة ولا تستبدلها، فهنالك دوال عديدة تعمل على جع��ل أن��واع ل مكتبة جافا القياسيَّ ةً تكمِّ توفّر كوتلن مكتبةً قياسيَّ

lower)جافا وتوابعه��ا ملائم��ةً للعم��ل في بيئ��ة ك��وتلن. س��نغطي في ه��ذا الفص��ل بعض ال��دوال منخفض��ة المس��توى 

level function.التي سنستخدمها على المدى البعيد )

applyأ. 
ف��ة في applyتُعدُّ  ة المُعرَّ عة في مكتبة كوتلن القياس��يَّ ، ل��ذلك يمكن اس��تدعاؤها علىAny إحدى الدوال الموسِّ

ل النس��خةlambda) استدعاء تعبير لامدا applyالنُسَخ المشتقة من جميع الأنواع. تقبل  ( مع المس��تقبل ال��ذي يمثِّ
 بعدئذٍ النسخة الأصلية.applyالذي تُستدعَى معه، وستُرجِع الدالة 

ة التي تحتاج إلى تهيئ��ة نس��خة س��هلة الق��راءة يكمن الاستخدام الأساسي لهذه الدالة في جعل الشيفرة البرمجيَّ
عن طريق السماح باستدعاء الدوال والخاصيات داخل الدالة مباشرةً قبل إرجاع القيمة نفسها، كما في المثال التالي:

val task = Runnable { println("Running") }

Thread(task).apply { setDaemon(true) }.start()

نس��خة من Runnable التي هي نسخة من taskأنشأنا هنا المهمة  ( Thread) ثمَّ أنشأنا نسخة خيط جديد 
)، نس��خة الخي��ط ح��تى يك��ون خي��ط خفي closure)لتشغيل هذه المهمة، وض��بطنا في داخ��ل المُغلِّف  )daemon

thread.)
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لاحظ أنَّ الشيفرة البرمجي��ة للمُغلِّف تعم��ل على نس��خة الخي��ط مباش��رةً، والنس��خة ال��تي اس��تدعينا معه��ا الدال��ة
apply هي مُستقبِل المُغلِّف. ولاحظ ك�ذلك، أن�ه يمكنن��ا اس�تدعاء start() م�ع القيم�ة المع��ادة لأنَّ الدال�ة apply

ترجع النسخة الأصلية دائمًا، بغض النظر عن ما سيُرجعه المُغلِّف نفسه.

، فستبدو الشيفرة بالشكل التالي:applyإن لم نستخدم الدالة 

val task = Runnable { println("Running") }

val thread = Thread(task)

thread.setDaemon(true)

thread.start()

letب. 
عةٌ في مكتبة كوتلن القياس��يّة وتش��به الدال��ة letالدالة   إلى ح��دٍ م��ا، إذ الف��رق الج��وهريapply هي دالةٌ مُوسِّ

ة على كائن قب�ل بينهما هو أنها تُرجع قيمة المُغلِّف نفسه؛ وهي مفيدة عندما ترغب في تنفيذ بعض التعليمات البرمجيَّ
إرجاع قيمة مختلفة ولا تحتاج إلى إبقاء مرجع للكائن الأصلي:

val outputPath = Paths.get("/user/home").let {

val path = it.resolve("output")

path.toFile().createNewFile()

path

}

 للمس�تخدم. والفائ�دة من كتاب��ةhome عليه��ا، وهي مجل�د run تشير إلى النسخة ال�ذي اس�تدعينا itلاحظ أنَّ 
ر وسيط. نا لا نحتاج إلى إسناد المسار الأصلي إلى متغيِّ ة بهذه الطريقة هو أنَّ الشيفرات البرمجيَّ

withت. 
top-level) دالةٌ الأعلى مرتب�ةً withالدالة   functionمة للح�الات ال�تي تري�د فيه�ا اس�تدعاء دوال ( ومُص�مَّ

ذه من��ع ذل��ك ا تري��د أن تنفِّ مختلفة على كائن ولا ترغب في تكرار ذكر مُستقبِل ك��ل م��رة. تقب��ل الدال��ة مس��تقبلًا ومُغلِّفً��
المستقبل:
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val g2: Graphics2D = ... 
g2.stroke = BasicStroke(10F) 
g2.setRenderingHint(RenderingHints.KEY_ANTIALIASING, 
RenderingHints.VALUE_ANTIALIAS_ON)g2.setRenderingHint(Renderi
ngHints.KEY_DITHERING,  RenderingHints.VALUE_DITHER_ENABLE) 
g2.background = Color.BLACK 

with(g2) { 

  stroke = BasicStroke(10F) 
  setRenderingHint(RenderingHints.KEY_ANTIALIASING,  
RenderingHints.VALUE_ANTIALIAS_ON)  
setRenderingHint(RenderingHints.KEY_DITHERING,  
RenderingHints.VALUE_DITHER_ENABLE) 

  background = Color.BLACK 
}

نg2في هذا المثال، تعمل المجموعة الأول من الاستدعاءات على المرجع   مباش��رةً، وفي المجموع��ة الثاني��ة، عُيِّ
، لذلك يمكن استدعاء الدوال عليه مباشرةً..g2المستقبل إلى 

runث. 
عةٌ تجمع بين حالتي استخدام الدالة runالدالة  ، أي عن�د تمري�ر مُغلِّف له��ا، وال�ذيlet والدال�ة with دالةٌ موسِّ

ل المستقبل، ستعيد الدالة   القيمة التي يعيدها المُغلِّف نفسه:runيملك نسخةً تمثِّ

val outputPath = Paths.get("/user/home").let {

val path = resolve("output")

path.toFile().createNewFile()

path

}

 ه��و أن المس��تقبل في الأخ��يرة ه�و النس��خة بينم��ا يك��ون وس��يطrun والدال��ة letالفارق الجوهري بين الدال��ة 
المُغلِّف في الأولى هو النسخة.
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lazyج. 
ا ال���تي تُغلِّف اس���تدعاء دال���ة مس���تنزف للأداء أو ال���ذاكرة أوlazyالدال���ة   هي إح���دى ال���دوال المفي���دة أيض���ً

الموارد ...إلخ. لتُستدعَى عند الحاجة إليها:

fun readStringFromDatabase(): String = ... //  مُستنزِفة عملية
val lazyString = lazy { readStringFromDatabase() }

انظر المثالlazyفي المرة الأولى التي نطلب فيها النتيجة، يمكننا الوصول إلى القيمة من مرجع تولِّده الدالة   (
ا: ، وحينها فقط ستُستدعَى الدالة المُغلَّفة فعليًّ (أدناه

val string = lazyString.value

هذا النمط شائع في الكثير من لغات البرمجة والإطارات، وفائدة اس��تخدام ه��ذه الدال��ة المدمج��ة ب��دلًا من فع��ل
ذلك بنفسك هو أن التزامن قد حُسِب حس��ابه من أجل��ك؛ وله��ذا، إذا طُلبَت القيم��ة م��رّتين، فس��تعالج ك��وتلن بأم��ان أي

ة مرةً واحدةً.race conditions)حالات تسابق  ( عن طريق تنفيذ الدالة الضمنيَّ

useح. 
عة7 الموجودة في جافا try-with-resources التعليمة useتشبه الدالة  ها دال�ة مُوس�ِّ فَت على أنَّ ، فقد عُرِّ

دةً تجري عمليةً على هذا المورد،closeable resource)لنسخة موردٍ قابل للإغلاق  مجرَّ (، وتقبل دالةً مجهولةً  ( )

 تلك الدالة بأمان، وستُغلِق المورد بعد انتهاء الدالة سواء رُفِع استثناء أم لا:useوستستدعي 

val input = Files.newInputStream(Paths.get("input.txt"))

val byte = input.use({ input.read() })

 الوسيلة الأكثر إيجازًا في التعام��ل م��ع الم��وارد في الح��الات البس��يطة، دون الحاج��ة إلىuseعمومًا، تعدُّ الدالة 
.try/catch/finallyكتلة 

repeatخ. 
ر الدالة  دًا من الم�رات، إذ تقب�ل دال�ةrepeatتكرِّ دة عددًا مح�دَّ مجرَّ (  كما يوحي اسمها  تنفيذ دالة مجهولة  ( – –
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مجهولة وعدد صحيح، وتُستخدَم هذه الدالة في الحالات البسيطة التي تحتاج فيه��ا إلى تك��رار تنفي��ذ ش��يءٍ م��ا دون
مثل  (:for)اللجوء إلى كتل تكرارية 

repeat(10, { println("Hello") })

require/assert/checkد. 
دٍ من »المواص�����فات الاص�����طلاحية«  ر لن�����ا ك�����وتلن ثلاث�����ة دوال تمكِّنن�����ا من إض�����افة ق�����درٍ مح�����دِّ تُ�����وفِّ

(formal  specifications أي تحمل القيمة قة  ا أن تكون محقَّ ) لبرنامجنا والتي هي توكيدات إمَّ )trueأو غ��ير )
أي  ق���������ة  ( حيث يج���������ري التحق���������ق منه���������ا؛ ويش���������ار إليه���������ا باس���������م »العق���������ود« false)محقَّ

(contracts »أو »تصميم حسب العقد ( )design by contract:)

 استثناءً ويُستخدَم للتأكُّد من أنَّ الوسائط تتطابق مع شروط المدخلات.requireترمي الدالة •

 ويُس��تخدَم لض��مان اتس��اق الحال��ةAssertionException اس��تثناءً من الن��وع assertت��رمي الدال��ة •
(.internal state)الداخليّة 

ا لاتس��اق الحال�ةIllegalStateException استثناءً من الن��وع checkترمي الدالة •  ويُس��تخدَم أيض��ً
الداخليّة.

تتشابه هذه الدوال كثيرًا، والفرق الرئيسي بينها هو في ن��وع الاس��تثناء ال��ذي ترمي��ه. يمكن تعطي��ل عم��ل الدال��ة
assert وقت التشغيل، ولكن لا يمكن تعطيل عمل الدالة require والدالة check:وهذا مثال على ذلك ،

fun neverEmpty(str: String) {

require(str.length > 0, { "String should not be empty" })

println(str)

}

ه��ا رس��الة رت على أنَّ دة التي مُرِّ م الدالة المُجرَّ ة فارغة، إذ تُقيِّ في هذا المثال، نضمن دائمًا عدم تمرير سلسلة نصيَّ
أي lazily evaluated) بتكاسل requireإلى الدالة  قًا  )، ولن تُستدعَى إذا كان الشرط محقَّ )true.)
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مة. 14 الدوال المعُمَّ
هل سبق لك أن كتبت دالة لأحد الأنواع ثم احتجت إلى كتابتها مرةً أخرى لنوع آخر؟ ربما كتبت دال�ة تعم�ل م�ع
السلاس���������ل النص���������يّة ثم اض���������طررت لكتاب���������ة نفس الدال���������ة م���������رة أخ���������رى للعم���������ل م���������ع 

الأعداد الصحيحة.

لتجنب هذه الحال��ة، يمكن تعميم ال��دوال في الأن��واع ال��تي تس��تخدمها، ويس��مح ه��ذا للدال��ة ب��أن تُكتَب بطريق�ةٍ
د فق�ط؛ ولفع�ل ه�ذا، يجب تعري�ف ن�وع المع��املات في دةٍ لتعمل مع أي نوع بدلًا من تقييد عملها م�ع ن�وع مح��دَّ محدَّ

توقيع الدالة بالشكل التالي:

fun <T> printRepeated(t: T, k: Int): Unit {

for (x in 0..k) {

println(t)

}

}

 من الم��رات، وق��د تفك��ر أن��ه ك��ان بإمكانن��ا تعري��ف ه��ذه الدال��ةk ع��دد tيعم��ل ه��ذا المث��ال على طباع��ة العنص��ر 
 نفسه، وهذا صحيح؛ ومع ذلك، ما لاAny يمكنها قبول النوع println وستعمل، بما أن الدالة Anyباستخدام النوع 

رة تنتمي إلى نوع واحد وأنَّ نوع القيم��ة الم��راد إعادته��اAnyيمكنك القيام به مع النوع   هو التأكد أنَّ المعاملات المُمرَّ
ر ا من أصل ثلاث عناصر تُم��رَّ نا نريد دالة تُرجع عنصرًا عشوائيًّ . دعنا نفترض أنَّ رة المُمرَّ (هو نفس نوع القيمة المعطاة  (

إليها:

fun <T> choose(t1: T, t2: T, t3: T): T {

return when (Random().nextInt(3)) {

0 -> t1

1 -> t2

else -> t3

}

}

ف عند اس��تدعاء ه��ذه الدال��ة أن تك��ون العناص��ر الثلاث��ة من نفس الن��وع، ولا يهم أي ن�وع والآن، سيفرض المُصرِّ
ا، ل��ذلك طالما أنها من نوع واحد؛ أض��ف إلى ذل��ك أنَّ ن��وع القيم��ة المع��ادة س��يكون من نفس ن��وع القيم المعط��اة أيض��ً
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ر  أي س�يكون هن�اrستعمل الشيفرة التالية مع المُتغيِّ ) وسيُستنتَج النوع من القيم المعطاة ال��تي هي أع�داد ص�حيحة 

Int:)

val r = choose(5, 7, 9)

مةً اًدوالإذا لم توفر كوتلن  generic) مُعمَّ  functionsفسنضطر إلى كتابة دالة منفصلة لك��ل ن��وع مختل��ف ،)
 هن��ا ه��و أن ن��وعAny، وس��يكون عيب اس��تخدام Anyن��رغب في اس��تخدامه أو كتاب��ة دال��ة تُرج��ع قيم��ة من الن��وع 

(casting) أيضًا، وبالتالي يجب على المستدعي اللج��وء إلى التحوي��ل بين الأن��واع Anyالمخرجات يجب أن يكون 

للعودة إلى النوع الأصلي.

منوع لا تقتصر الدوال على  ا تحدي��د الح��دود العلوي��ة  مُعمَّ ( لأن��واعupper bounds) واح��د، ويمكنه��ا أيض��ً
ق إلى  مةمعاملاتها، وسنتطرَّ .التجميعات بالتفصيل في الفصل العاشر، الأنواع المُعمَّ

الدوال النقيَّة. 15
ة هي الدالة التي تملك هاتين الصفتين:pure functions)إن مفهوم »الدالة النقيّة«  ( في البرمجة الوظيفيَّ

يجب أن تعيد الدالة المخرجات نفسها للمدخلات نفسها المعطاة إليها دومًا.•

ة • .جانبيةآثار لا يجب أن يكون للدالة أيَّ

ه عند استدعاء دالة عدة مرات مع تمرير القيم نفسها في ك��ل م��رة، يجب ألا تتغ��ير القيم��ة تعني الصفة الأولى أنَّ
، absال������تي تعي������دها في ك������ل اس������تدعاء من تل������ك الاس������تدعاءات، ومث������ال ذل������ك ه������و الدال������ة 

ة أن تعتم�د فق�ط على ا من أج�ل ذل�ك الع�دد نفس�ه، فيمكن للدال�ة النقيَّ فالقيمة المطلقة لعدد صحيح هي نفس�ها دائمً�
المدخلات، ولكن لا تضطرها الحاجة إلى أن تستخدم جميع أنواع المدخلات.

ه لا يجب على الدالة التسبب بأي تغييرات ملحوظة خارج نطاقها، ل��ذلك لا يمكن ا الصفة الثانية فتشير إلى أنَّ أمَّ
أن تعتمد الدالة على أي حالة خارجيّة قابلة للتغيير أو تغيير قيم��ة متغ��يرات موج��ودة خ��ارج نطاقه��ا أو الكتاب��ة على

الخرج  )مجرى الدخل /I/O.)

إذا نُعِتت دالةٌ بالنقاوة، فيمكن تبديل الناتج الذي تعيده الدالة مكانها حيث استُدعيَت دون أن يتغير مجرى عمل
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الفصل الرابع: الدوال في كوتلن أتقن لغة كوتلن

ة تعتم��د على الاس��تدعاء  abs(-4)الشيفرة؛ فبالعودة مثلًا إلى الدالة التي تعي��د القيم��ة المطلق��ة، أي ش�يفرة برمجيّ��

ر أي شيء في البرنامج.4يمكن أن نستبدل به القيمة   ولن يتغيَّ

 في المثال التالي:impureانظر لكيفية استدعاء الدالة 

val x = impure(5) + impure(5)

val y = 2 * impure(5)

 نفس�ها ولكن إذا نظ�رت إلىx * 2 هي x + x هي نفسها، والمتعارف علي��ه أنَّ y وقيمة xقد تظن أنَّ قيمة 
ك:impureجسم الدالة  ة، فستجد ما لا يسرُّ  الغير نقيَّ

val counter = AtomicInteger(1)

fun impure(k: Int): Int {

return counter.incrementAndGet() + k

}

ر ع�ام  ر متغيِّ global)ستجد هنا أنَّ الدال�ة تغيِّ  stateل�ذلك ف�إن ك�ل اس�تدعاء يختل�ف عن ، (، أي حال�ة عام�ة

ة. ة والدوال غير النقيَّ الآخر، ويدل هذا المثال المقصود على الفرق بين الدوال النقيَّ

تة  ة، فيمكن تخزين نتائج الدوال في مخازن مُؤقَّ ة فوائد جمَّ (، وهذا مفيد لل��دوالcaches)تمتلك الدوال النقيَّ
حال��ة ا بس��هولة، إذ لا يوج��د أي ش��يء مش��ترك  )البطيئة، ويمكن أيضًا استدعاء الدوال النقية بالتزامن مع بعضها بعض��ً

خ م��دخلاتها ه��ا لا تعتم��د على أي ش��يء س��وى نُس��ِ (مشتركة فيما بينها، ويمكن اختبارها بمعزل عن بعضها بعضًا بم��ا أنَّ

]اختبار المثال السابق سيكون صعبًا مع آلية اختبار الوحدات  (Unit test.)]

ة وكي�ف يمكن أن تس�اعد في عملي�ات الاختب�ار  ( في الفص�ل العاش�ر،testing)سنغطي موض�وع ال�دوال النقيَّ
.التجميعات

جافا من وجهة نظر كوتلن. 16
اللغ��ات ال��تي تُنتج تطبيق��ات تعم��ل على آل��ةJVMلغات واحدة من أهم نقاط تفوق كوتلن على  ) البديلة الأخ��رى 

ة التشغيل المتداخل بين كوتلن وجافا، فيمكن اس��تدعاء معظم ش��يفرات جاف��ا دون دعمٍ (جافا الافتراضية هي أهميَّ

ة في هذا الكتاب. خاصٍّ مع كوتلن، ووصفنا بعض الحالات الخاصَّ
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الفصل الرابع: الدوال في كوتلن أتقن لغة كوتلن

الجوالب والضوابطأ. 
رفٌ في جاف����ا ي����دعى   ينص على أنَّ الحق����ول القابل����ة للتغي����ير تمل����ك جالبً����ا JavaBeanهنال����ك عُ����

(getter وضابطًا ( )setterوتملك الحقول غير قابلة للتغيير على جالب فقط؛ فالج��الب ه��و مج��رد ت��ابع لا يمل��ك ،)
set ثم تتبع باسم الحقل، وأما الضابط فهو تابع وحيد المعام�ل يب�دأ اس��مه بالكلم�ة getمعاملات يبدأ اسمه بالكلمة 

ر إليه هي القيمة التي يراد إعادة تعيينها للحقل: متبوعةً باسم الحقل، والمعامل المُمرَّ

public class Named {

private String name;

public String getName() {

return name;

}

public void setName(String name) {

this.name = name;

}

}

هذا النمط قياسي في معظم جاف��ا، ويمكن الوص��ول إلى التواب��ع المعرّف��ة به��ذه الطريق��ة في ك��وتلن باس��تخدام
( الاعتيادي:property-style syntax)صياغة نمط الخاصيّة 

val named = Named()

println("My name is " + named.name)

named.name = "new name"

وبطبيعة الحال، يمكن الوصول إلى أسماء التابع بعدها دوالًا إذا رغبت بذلك.

إذا احتوى حقل في جافا يحتوي على ضابط دون جالب، فلن تكون هذه الصياغة الخاصةتنبيه
متوفّرة.

التوابع المجرَّدة الوحيدةب. 
تعدُّ الواجهات التي تُعرّف تابعًا وحيدًا فقط أحد الأنماط الشائعة في جافا هي، ويمكنك أن ت��رى ه��ذا في مكتب��ة
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الفصل الرابع: الدوال في كوتلن أتقن لغة كوتلن

 ...إلخ. وغالبًا م��ا تُس��تخدَم فيComparatorو  Closeable و Callable و Runnableجافا القياسيّة، مثل 
د الأماكن التي يمكن فيها استخدام دال��ة وحي��دة ك��انت ت��دعم دوال جاف��ا في الس��ابق، واعتم��د الاس��م »الت��ابع المج��رَّ

( لوصف مثل هذه التوابع.Single Abstract Method، اختصار للعبارة SAM)الوحيد« 

ا كانت التوابع المجرّدة الوحيدة منتشرة في شتى الأمكنة، فتملك كوتلن دعم تحوي��ل دال��ة مجهول��ة إلى ت��ابع لمَّ
د د وحيد، وإذا كان التحويل لا لبَْسَ فيه، فيمكنك ببساطة تمرير الدالة المجهول��ة حيث يتوق��ع وج��ود ت��ابع مج��رَّ مجرَّ

وحيد:

val threadPool = Executors.newFixedThreadPool(4)

threadPool.submit {

println("I don't have a lot of work to do")

}

ع الخي���وط  ذ مجمِّ ف منفّ��� thread)في ه���ذا المث���ال، يُع���رَّ  pool  executor لقب���ول نس���خة الن���وع )
Runnable ف الدالة المجهول��ة إلى نس��خة ل تنفي��ذًا للت��ابع Runnable، ولذلك سيحوّل المصرِّ ، وس��تكونrun لتمثِّ

فة مشابهة للمقتطف التالي: ة المصرِّ الشيفرة البرمجيَّ

threadPool.submit(object : Runnable {

override fun run() {

println("I don't have a lot of work to do")

}

})

abstract)يعمل هذا الدعم الخاص فقط مع الواجهات وليس مع الأصناف المجرّدة  تنبيه
classes.حتى لو ملك الصنف المجرّد تابعًا وحيدًا )

ل المستقبل تابعًا وحيدًا تحميلًا زائدًا؟ سيصعب آنذاك معرفة أي نوع من أن��واع هل فكرت ماذا سيحدث إذا حَمَّ
دة الوحيدة يراد استعماله مكان الدالة المجهولة التي يراد تحويلها إليه، ويمكن ففي ه�ذه الحال�ة تس�هيل الدالة المجرَّ

ف عن طريق السماح له بمعرفة أي نوع تريده: الأمر على المصرِّ
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الفصل الرابع: الدوال في كوتلن أتقن لغة كوتلن

threadPool.submit(Runnable {

println("I don't have a lot of work to do")

})

لاحظ أنَّ هذا المثال يشبه إلى حد كبير المثال الأول، باستثناء أنن�ا ببس�اطة أرفقن�ا الدال�ة المجهول�ة باس�م ن�وع
د الوحيد  ( الذي نرغب في استخدامه.SAM type)التابع المجرَّ

تنبيه
دة الوحيدة  ذ كوتلن هذا التحويل على التوابع المجرَّ فة في كوتلنSAMs)لن تُنفِّ ( المُعرَّ

ه يمكنك تعريف دالة تقبل دالة أخرى في كوتلن، مما يجعل هذا النوع من نفسا، هذا لأنَّ
الأنماط لا حاجة إليه.

تهريب معرِّفات كوتلنت. 
 وغيره��ا، ف��إذاwhen و in و objectبعض الكلمات المفتاحية في كوتلن هي معرّفات ص��الحة في جاف��ا مث��ل 

احتجت إلى استدعاء تابع من مكتبة جافا أو حقل باستخدام أحد الأسماء التالية، فلا يزال بإمكانك القي��ام ب��ذلك من
(.``)خلال تغليف الاسم مع الفاصلة العليا المائلة 

ف الصنف والتابع التاليين: فعلى سبيل المثال، لنفترض أن مكتبة جافا تُعرِّ

public class Date {

public void when(String str) { .... }

}

فإذا حدث هذا، فيمكنك استدعاؤه بالشكل التالي:

date.`when`("2016")

Checked exceptions

ق منهاكم��ا ناقش��نا في وقت س��ابق، لا تمل��ك ك��وتلن ن��وع  Checked) الاس��تثناءات المُتحقَّ  Exceptions،)
ق منها بنفس طريقة التوابع التي لا تفع��ل ذل��ك. لنف��رض مثلًا أن ولذلك تُعامَل توابع جافا التي تملك استثناءات يُتحقَّ

ف للتعامل مع الملفات:createNewFileالتابع   مُعرَّ
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الفصل الرابع: الدوال في كوتلن أتقن لغة كوتلن

public boolean createNewFile() throws IOException

 أم�����ا في ك�����وتلن فلا try...catch...finallyيع�����ني ه�����ذا في جاف�����ا أنن�����ا نحت�����اج إلى كتل�����ة 
نفعل ذلك.

 في جافاvoidتوابع ث. 
ل أي ت��ابع Unit في جافا تُشبه voidنعرف الآن أنَّ   في جاف��ا على أن��ه دال��ة تُرج�عvoid في كوتلن، ل��ذا يُعامَ��

Unit.

كوتلن من جافا. 17
مثلما يمكن استخدام جافا بسلاسة في كوتلن، فيمكن استخدام كوتلن بسهولة في برامج جافا أيضًا.

الدوال الأعلى مرتبةًأ. 
) ال��دوال الأعلى مرتب�ةً JVM)لا تدعم آلة جافا الافتراض�ية  )top-level  functionsل��ذلك يُنش�ئ مص�رّف ،)

ف ال����دوال آن����ذاك على أنه����ا  ك����وتلن ص����نف جاف����ا م����ع اس����م الحزم����ة لجعله����ا تعم����ل م����ع جاف����ا وتُع����رَّ
توابع جافا في هذا الصنف، والذي يجب إنشاء نسخة له قبل استخدامه. فعلى سبيل المث��ال، انظ��ر إلى الدال��ة الأعلى

مرتبةً التالية:

package com.packt.chapter4

fun cube(n: Int): Int = n * n * n

 يح��وي دوالًا توص��فcom.packt.chapter4.Chapter4يولِّد مصرّف كوتلن في هذا المثال صنفًا يدعى 
(. وإن أردنا استعمال هذه الدالة في جافا، يمكننا الوص��ول إليه��ا بالطريق��ةstatic members)بأنها أعضاء ساكنة 

التي نصل فيها إلى أي تابع ساكن آخر:

import com.packt.chapter4.Chapter4;

Chapter4.cube(3);

يمكنن�������ا ح�������تى تغي�������ير اس�������م الص�������نف ال�������ذي يُنش�������ئه المص�������رّف باس�������تخدام توص�������يف 
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(:annotation)صريح 

@file:JvmName("MathUtils")

package com.packt.chapter4

fun cube(n: Int): Int = n * n * n

ف في ه����ذه الحال����ة على تولي����د ت����ابع مقاب����ل للدال����ة الأعلى مرتب����ةً في ص����نف يس����مى يعم����ل المص����رِّ
com.pact.chapter4.MathUtilsبدلًا مما رأينا في الحالة السابقة، ويمكننا حتى فعل شيء أفض��ل من ه��ذا 

بأن نخبر المصرّف بأننا نريد تجميع الدوال الأعلى مرتبةً من مختلف ملفات كوتلن في ص��نف جاف��ا واح��د وذل��ك ع��بر
التوصيف التالي:

@file:JvmMultifileClass

وهذا مفيد عندما تنتشر الدوال الأعلى مرتبةً في حزمة،و لكن تريد أن تستخدمها في جاف��ا ع��بر ش��يفرة دخ��ول
دة وبسيطة. موحَّ

المعاملات الافتراضيّةب. 
فت دال�ة م�ع مع�املات افتراض�ية،JVM)لا تدعم آلية جاف�ا الافتراض�ية  رِّ ة، ل�ذلك إن عُ� ( المع�املات الافتراض�يَّ

ف يجب على المصرّف أن يُنشئ دالة وحيدة دون تلك المعاملات الافتراض��يّة؛ رغم ذل��ك، يمكنن��ا أن نطلب من المص��رِّ
، ويمكن أي زيادة تحميل الدال��ة (إنشاء عدة بصمات لدالة تملك معاملات افتراضية تتناسب مع كل معامل افتراضي  (

لمستخدمي جافا بعد ذلك رؤية البصمات المختلفة لتلك الدالة واختيار الأنسب منها.

لنفترض أن لدينا التعريف التالي لدالة تملك معاملات افتراضية:

@JvmOverloads fun join(array: Array<String>, prefix: String =  "", 
separator: String = "", suffix: String = "")

ف على تولي�����د البص�����مات التالي�����ة JvmOverloads@تج�����بر الواص�����فة  ، في ه�����ذا المث�����ال، المص�����رِّ
:joinللدالة 
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public String join(String[] array) { 

  return join(array, ""); 
} 

public String join(String[] array, String prefix) { 

  return join(array, prefix, ""); 
} 

public String join(String[] array, String prefix, String separator) { 

  return join(array, prefix, separator, ""); 
} 

public String join(String[] array, String prefix, String separator, String
suffix) { 

  //actual implementation 
}

أ ه��ذه البص��مات في ح��ال امتلكت مع��املات افتراض��يّة. تعم��ل ه��ذه ل الدالة تحميلًا زائدًا بهذا الشكل وتُنش��َ تُحمَّ
الخدعة الذكيّة مع البانيات والتوابع الساكنة.

الكائنات والتوابع الساكنةت. 
) والكائن��ات المرافق��ة named objects)تولّد الكائنات المس��ماة  )companion objectsفي آل��ة جاف��ا )

خالافتراضية على أنها  فت كائنً��اsingleton instances) منف��ردة نُس��َ ن. على س��بيل المث��ال، إذا ع��رَّ ( لص��نف معيَّ
 ال�ذي س�يحتويINSTANCE يحتوي على حق�ل س�اكن ي�دعى Foo، فسينشئ مصرّف كوتلن صنفًا يسمى Fooباسم 

 فقط:Fooعلى نسخة من 

object Console { 

  fun clear() : Unit { } 
}

يمكن استدعاء تابع كوتلن هذا من جافا كما يلي:
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الفصل الرابع: الدوال في كوتلن أتقن لغة كوتلن

Console.INSTANCE.clear()

ها تابع ساكن في جاف��ا بوس��مها ومع ذلك، يمكنك أيضًا إبلاغ مصرّف كوتلن بأنك تريد تصريف هذه الدالة على أنَّ
:JvmStatic@بالواصفة 

object Console { 

  @JvmStatic fun clear() : Unit { } 
}

 كما في السابق، إض��افة إلى اس��تدعائه مباش��رةINSTANCEًيمكننا الآن استدعاء هذا التابع من جافا باستخدام 
من الصنف أيضًا:

Console.clear()

محو التسميةث. 
مة  ( في شيفرة البايتكود، وه��ذا يع��ني أن��ه عن��دما تمل��كgenerics)لا تدعم آلة جافا الافتراضية الأنواع المُعمَّ

ل حينئذٍ النوع��ان listنوعًا مثل النوع  مة، يمثَّ ، أحد الأنواع المُعمَّ قائمة  ) (List<String> و List<Int>كلاهم��ا 
بنوع واحد أساسي أثناء عملية التصريف وستحدث في هذه الحالة كارثةٌ إن ح��وى ه��ذان النوع��ان بص��مات مختلف��ة

لدالة واحدة.

بصمات الدالة التالية: (إن فرضنا جدلًا وجود تعريفات  (

fun println(array: Array<String>): Unit {}

fun println(array: Array<Long>) : Unit {}

فسيُنتِج كلاهما البصمة نفسها.

كوتلن قادرة على التفريق بين هاتين البصمتين، ولكن جافا لا تستطيع ذل��ك. ف��إذا أردن��ا اس��تخدامهما في جاف��ا،
ف بالاسم المراد استخدامه عند تصريف الشيفرة باستعمال الواصفة فنستطيع فعل ذلك عبر إخبار المصرِّ

 @JvmName:
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@JvmName("printlnStrings")

fun println(array: Array<String>): Unit {}

@JvmName("printlnLongs")

fun println(array: Array<Long>) : Unit {}

ا باس��تعمال اس��م الدال��ة    فق��ط، وإنprintlnيمكن الوصول إلى بصمات هذه الدالة في كوتلن وص��ولًا طبيعيً��
دة في الواص��فة، أي الاس��م  printlnStringsأردنا استعمال مختلف بصماتها في جافا، فنستعمل الأس��ماء المح��دَّ

للبصمة الثانية. printlnLongsللبصمة الأولى والاسم 

الاستثناءات المتُحقَّق منهاج. 
)الاعتراض��اتالاستثناءات ( catch)يمكننا في جافا التقاط  ق منها ( (  إذاchecked exceptions) المُتحقَّ

ح عنها في التابع، وحتى لو ألقى جسم التابع هذا الاستثناء، لذلك إذا كان لدينا دالة ستُستخدَم من جاف��ا ون��رغب صُرِّ
في السماح للآخرين بالتقاط الاستثناءات التي تلقيه�ا، يجب أن نب�ل المص�رّف بض�رورة إض�افة الاس�تثناء إلى بص�مة

:Throws@التابع. يمكننا فعل هذا باستخدام الواصفة 

@Throws(IOException::class)

fun createDirectory(file: File) {

if (file.exists())

throw IOException("Directory already exists")

file.createNewFile()

}

try...catch...finally الآن في كتل��ة createDirectoryفي هذا المث��ال، يمكن اس��تخدام الدال��ة 

من جافا:

try {

Chapter4.createDirectory(new File("mobydick.txt"));

} catch (IOException e) {

// handle exception here

}
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خلاصة الفصل. 18
ة لأية لغة حديثة، وجاءت أغلب مزايا ك��وتلن مُع��ززةً مب��دأ »خ��ير الكلام م��ا ق��ل ودل« الدوال هي اللبنة الأساسيَّ
ا لكتاب��ة ومبدأ »الإيجاز خلاصة الذكاء« متيحةً للمطورين إنجاز ما يريدون بأقصر شيفرة ممكنة. وتعدُّ الدوال مفتاحً��

ة خصوصًا الأعلى مرتبةً منها كما سنرى في الفصل القادم. تعابير قويَّ
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الفصل الخامس:

الدوال الأعلى مرتبةً والبرمجة الوظيفيَّة

5



ة أتقن لغة كوتلن الفصل الخامس: الدوال الأعلى مرتبةً والبرمجة الوظيفيَّ

تحدثّنا في الفصل السابق عن دعم كوتلن للدوال والمميزات المختلفة التي يمكننا استخدامها عند كتابة الدوال،
higher order)وسنستمر في هذا الفصل بالخوض في ه�ذا الموض�وع عن طري�ق مناقش�ة ال�دوال الأعلى مرتب�ةً 

functions.ة أنظف وأكثر تعبيرًا ( وكيف يمكننا استخدامها لكتابة شيفرات برمجيَّ

سنغطي في هذا الفصل:

) والمغلفات Higher order functions)الدوال الأعلى مرتبةً • )closures)

(Anonymous functions)الدوال المجهولة •

(Function references)مراجع الدوال •

ة • (Functional programming idioms)تعبيرات البرمجة الوظيفيَّ

(Custom DSLs)تخصيص اللغات مخصصة المجال •

الدوال الأعلى مرتبةً. 1
ا أن يكون أحد معاملاتها دالةً أخرى، أوhigher order function)الدالة الأعلى مرتبةً  ( هي ببساطة دالة إمَّ

ها قيمةً معادةً أو كليهما. إليك المثال التالي: ترجع دالة بِعدِّ

fun foo(str: String, fn: (String) -> String): Unit {

val applied = fn(str)

println(applied)

}

 مع معاملين، الأول هو سلسلة نصيّة، والث��اني ه�و دال�ة من سلس��لة نص�يّة إلى سلس��لةfooعرّفنا هنا دالة باسم 
ا الص��ياغة نصيّة، ونقصد بهذا أن مدخلات الدالة تقبل سلسلة نص��يّة ومخرجاته��ا سلس��لة نص��يّة أخ��رى؛ ولاح��ظ أيض��ً

المستخدمة في تعريف معامل الدالة، إذ غُلِّفَت نوع الدخل بين قوسين وفُصِل نوع الخرج بسهم صغير.

راج��ع ال��دوال المجهول��ة ال��تي تح��دثنا عنه��ا في )إن أردنا استدعاء هذه الدالة، يمكننا تمرير دال��ة مجهول��ة إليه��ا 

:الفصل الرابع ( إن نسيتها

foo("hello", { it.reversed() })
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ة، وال��تي تعي��دهاhelloكما ت�رى، السلس��لة ال�تي مرّرنه��ا هي  ، ولق�د أع�دنا تمريره�ا إلى الدال��ة المجهول�ة التاليّ��
 م�ع الدال�ة المجهول�ة ال�تي تمل�كit، وت�ذكر أن�ه يمكن اس�تعمال ollehمعكوسةً، وستكون نتيج�ة ه�ذا الاس�تدعاء 

معاملًا وحيدًا لتجنّب تسمية المعامل صراحةً وللاختصار.

قد تتساءل في هذه المرحلة لماذا قد نستفيد من ذلك؟ فبعد كل شيء، يمكننا كتابة شيفرة برمجيّة كما يلي:

fun foo2(str: String) {

val reversed = str.reversed()

println(reversed)

}

نتيجة الشيفرة البرمجية السابقة نفسها، ومع ذلك، فإن مزاي��ا ال��دوال ذات المرتب��ة الأعلى واض��حةٌ عن��دما نري��د
 إلى عناص�رlistكتابة دالة يمكن أن تعمل في حالات مختلفة، لنف�ترض أنن�ا ن�رغب في ترش�يح العناص�ر من قائم�ة 

فرديّة وزوجيّة، فستكون الشيفرة البرمجيّة مشابهة لهذه:

val ints = listOf(1, 2, 3, 4, 5, 6)

val evens = mutableListOf<Int>()

val odds = mutableListOf<Int>()

for (k in ints) {

if (k % 2 == 0)

evens.add(k)

else

odds.add(k)

}

 لفصل الأع��داد الفردي��ة عنmoduloتُضاف كل قيمة إلى قائمة أخرى عند التكرار، وسنُطبّق عامل باقي القسمة 
الزوجية.

ومع ذلك، يمكننا استخدام الدوال الأعلى مرتبةً بدلًا من ذلك، كما يلي:

val ints = listOf(1, 2, 3, 4, 5, 6)

val odds = ints.filter { it % 2 == 1 }

val evens = ints.filter { it % 2 == 0 }

198 وادي التقنية

https://itwadi.com/


ة أتقن لغة كوتلن الفصل الخامس: الدوال الأعلى مرتبةً والبرمجة الوظيفيَّ

يملك هذا النوع من الشيفرات البرمجيّة الخاصيّة النادرة في أن يكون سريع الكتابة وسهل القراءة، ولديه فائدة
 غير قابلة للتغيير كما لو أنها ضمن اللغة.odds و evensأن نتائج الدالتين 

سنشرح التجميعات والدوال الأعلى مرتبةً المرتبط بها شرحًا كاملًا في الفصل العاشر:تنبيه
.التجميعات

إعادة دالةأ. 
(، تذكرّ أننا قلنا تعدُّ الدالة التيHigher Order Function)لنعد الآن إلى تعريف الدالة ذات المرتبة الأعلى 

تُعيد دالةً أخرى دالةً عالية المرتبة دون أي خلاف:

fun bar(): (String) -> String = { str -> str.reversed() }

 س�����يُعيد دال�����ةً تقب�����ل سلس�����لة نص�����يّة وتعي�����د السلس�����لة ()barرأين�����ا في المث�����ال أنَّ اس�����تدعاء 
النصيّة معكوسةً.

ة ولإعادة دالة، سنستخدم علامة مساواة بعد النوع المعاد، وسنُغلِّف الدالة بين قوس��ين معقوص��ين؛ ومن الناحيّ��
، إذ أنَّ التعبير الموجود بعد علامة المساواة هو جسم الدالة. مكتوبة في سطر واحد ة، هذه دالة سطرية  (التقنيَّ (

يمكننا استدعاء هذه الدالة على النحو التالي:

val reversi = bar()

reversi("hello")

reversi("world")

 قبل استدعائه مع قيمتين مختلفتين.reversi إلى متغير يدعى barأسندنا في هذا المثال الدالة 

رت رِّ فائدة هذا الأسلوب نلتمسها عندما يكون لدينا دالة تقبل عدة قيم ثم تعيد دالةً تستخدم المدخلات ال��تي مُ��
رة إليها بناءً على باقي القسمة: إلى الدالة الأصليّة؛ لنرجع إلى مثال الترشيح، ونعرّف دالةً ترشح الأعداد المُمرَّ

fun modulo(k: Int): (Int) -> Boolean = { it % k == 0 }

 عالي�ة المرتب�ةfilter المدخلة تُستخدم في الدال�ة المع��ادة، ويمكن الآن دمجه�ا م�ع الدال�ة kلاحظ أن القيمة 
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(:list)الموجودة في صنف القائمة 

val ints = listOf(1, 2, 3, 4, 5, 6) 

val odd = ints.filter(modulo(1)) 

val evens = ints.filter(modulo(2)) 

val mod3 = ints.filter(modulo(3))

ف آنذاكتنبيه لم نستخدم هنا القوسين المعقوصين كما في المثال السابق؛ فإذا فعلنا ذلك، فستُعرَّ
، مما يعطينا دالة من دالة.moduloدالةٌ أخرى تستدعي الدالة 

إسناد دالةب. 
يمكن إسناد الدوال أيضًا إلى متغيرات لتسهيل عملية تمريرها إلى دوال أخرى:

val isEven: (Int) -> Boolean = modulo(2)

listOf(1, 2, 3, 4).filter(isEven)

listOf(5, 6, 7, 8).filter(isEven)

ر moduloاستخدمنا الدالة  ؛isEven ال��تي عرّفناه��ا س��ابقًا في ه��ذا المث��ال، إذ أس��ندنا نس��خةً منه��ا إلى المتغيِّ
ح عن النوع المعاد بوضوح ويمكن للقارئ معرفته بسهولة، ولكن عادةً ما يُحذف، وتُستخدَم نسخة من هذه الدالة صُرِّ

تين. آنذاك مرَّ

ف م��ع أن��واع المع��املات يمكننا أيضًا إسناد الدوال المجهولة إلى متغيّرات، وسنحتاج حينئذٍ إلى مساعدة المصرِّ
إما بالشكل التالي:

val isEven : (Int) -> Boolean = { it % 2 == 0 }

أو بالطريقة التالية:

val isEven = { k : Int -> k % 2 == 0 }

قد يعدُّ ذلك مُفيدًا إذا احتجت إلى إعداد دالة ذات شأن أو تستهلك وقتًا طويلًا ويراد استخدامها عدة مرات.

ة  first class)يقال أن اللغات التي تدعم الدوال الأعلى مرتبةً وتدعم عملية إسناد الدوال تدعم الدوال الكيانيَّ
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functions)8.

المغُلِّفات. 2
فة في نطاق��اتclosure)يُعدُّ المُغلِّف  ة دالةً تملك الوصول إلى متغيرات ومعاملات معرَّ ( في البرمجة الوظيفيَّ

تغلِّفه�ا، وبالت�الي يطل��ق عليه��اclose over)خارجيّة أكبر، إذ يقال أن الدالة تقترب  / من ه��ذه المتغ�يرات وتغطيه��ا )

التسمية »مُغلِّف«.

لنفترض أننا نرغب في تحميل أسماء من قاعدة البيانات وترشيحها لاستخلاص تل�ك ال�تي تط�ابق بعض مع�ايير
:filterالبحث فقط، لذا سنستخدم صديقنا القديم التابع 

class Student(val firstName: String, val lastName: String)

fun loadStudents(): List = ...

البيانات    // قاعدة من تحميل
fun students(nameToMatch: String): List<Student> {

return loadStudents().filter {

it.lastName == nameToMatch

}

}

رة إلى التابع   تستخدم المعامل المعطى للدالة الخارجيّة، وهذا المعام��لfilterلاحظ أنَّ الدالة المجهولة المُمرِّ
ف في نطاق خارج نطاقها، وبالتالي تسعى هذه الدالة للاقتراب من ذلك المعامل وتغليفه ضمن نطاقها. مُعرَّ

يمكن للمُغلِّف الوصول إلى المتغيرات المحليّة أيضًا:

val counter = AtomicInteger(0)

val cores = Runtime.getRuntime().availableProcessors()

val threadPool = Executors.newFixedThreadPool(cores)

threadPool.submit {

println("I am task number ${counter.incrementAndGet()}")

}

ن اللغة تدعم الدوال الكيانية عندما تعُامَل الدوال في تلك اللغة مثلها كمثل أي متغيِّر، أي يمكن عدَّهاإيقال 8

معاملات لتُمرَّر إلى دوال أخرى ويمكن أن تعيدها دوال أخرى ويمكن أن تسُنَد إلى متغيِّر.
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ع خيوط  (، إذ تملك كل مهمة، كما ترى، إمكانيّةthread pool)نرسل في هذا المثال عددًا من المهام إلى مجمَّ
باستخدام  [(.thread] لسلامة الخيط AtomicInteger)الوصول إلى عداد مشترك 

يمكن أن تؤدي المُغلِّفات أيضًا إلى التلاعب بقيم المتغيرات التي تغلفها وإفسادها:

var containsNegative = false

val ints = listOf(0, 1, 2, 3, 4, 5)

ints.forEach {

if (it < 0)

containsNegative = true

}

ر المحلي  ة من المتغيّ�� ر قيمت��ه إلى containsNegativeببساطة، تقترب هذه الشيفرة البرمجيّ�� true، وتغيِّ

ا اس��������تخدام دال��������ة مبني��������ة مس��������بقًا  إذا وُج��������دت قيم��������ة س��������البة في القائم��������ة. يمكن��������ك عمليًّ
(built-in functionح كيفيّة تحديث قيم المتغيرات من داخل ( لهذا الغرض بدلًا من هذه الدالة، لكن المثال يوضِّ

دالة مجهولة.

الدوال مجهولة الاسم. 3
دة  (، خاصةً إذاfunction literals)نستدعي في كثير من الأحيان الدوال عالية المرتبة باستخدام دوال مجرَّ

كانت الدالة قصيرة:

listOf(1, 2, 3).filter { it > 1 }

رة إلى الدال�ة   في أي مك�ان آخ�ر؛ وعن�د اس�تخدام ال�دوالfilterكما ترى، لا يوجد سبب لتعريف الدالة المُم��رَّ
دة بهذا الشكل، فلن نتمكن من ضبط نوع القيمة المع�ادة، وه�ذا في الع�ادة ليس بمش�كلة إذ سيس�تنتج مص�رّف المُجرَّ

كوتلن نوع القيمة المعادة.

على أية حال، قد نرغب في بعض الأحيان أن نكون ص��ريحين وواض��حين بش��أن ن��وع القيم��ة المع��ادة، فيمكنن��ا
، إذ تشبه ه��ذه الدال��ة تعري��ف الدال��ة9(anonymous function)آنذاك استخدام ما يسمى بالدالة مجهولة الاسم 

ا.function literal)لا تخلط بينها وبين الدالة المجرَّدة 9 cا »دالة مجهولة« أيضcالتي يطلق عليها أحيان ،)
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العاديّة، باستثناء حذف الاسم فقط:

fun(a: String, b: String): String = a + b

يمكن أن يُستخدَم الدالة مجهولة الاسم بالطريقة التالية:

val ints = listOf(1, 2, 3)

val evens = ints.filter(fun(k: Int) = k % 2 == 0)

إذا كان من الممكن استنتاج نوع المعامل، فيمكن حذف النوع ليُكتَب المثال السابق بالشكل التالي:

val evens = ints.filter(fun(k) = k % 2 == 0)

مراجع الدالة. 4
ها معاملات، والطرائق التي استخدمناها لفع��ل ذل��ك رأينا حتى الآن في هذا الفصل كيف يمكن تمرير الدوال بعدِّ

دة  (، أو باستخدام دالة تُرجع دالة أخرى.function literals)هي إما عن طريق إنشاء دوال مجرَّ

مراجع الدوال الأعلى مرتبةًأ. 
top-level)لكن ماذا لو كان لدينا دالة عالية المرتبة   functionونريد استخدامها؟ يمكننا تغليف الدال��ة في )

دالة أخرى بالطبع:

fun isEven(k: Int): Boolean = k % 2 == 0

val ints = listOf(1, 2, 3, 4, 5)

ints.filter { isEven(it) }

(، فباس��تخدام نفس تعري��فfunction reference)ويمكننا بدلا من ذلك استخدام ما يس��مى مرج��ع الدال��ة 
 السابق، يمكننا كتابته على النحو التالي:isEvenالدالة 

val ints = listOf(1, 2, 3, 4, 5)

ints.filter(::isEven)

 تُستخدم قبل اسم الدالة.::لاحظ أن صياغة 
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عةب.  مراجع الدوال التابعة والموُسِّ
Member)يمكن اس����تخدام مراج����ع ال����دوال التابع����ة   function عة ) وال����دوال المُوس����ِّ )extension

functionعة تتعام�ل م�ع الأع�داد الص�حيحة ف دال�ة مُوس�ِّ ( عن طريق وضعهم كبادئة مع اس�م الص�نف، ف�دعنا نع�رِّ
، كما في المثال التالي:isOddتسمى 

fun Int.isOdd(): Boolean = this % 2 == 0

دة مثل المعتاد: يمكننا استخدام هذا داخل دالة مجرَّ

val ints = listOf(1, 2, 3, 4, 5)

ints.filter { it.isOdd() }

يمكننا أيضًا استخدام مرجع إليها بدلًا من ذلك:

val ints = listOf(1, 2, 3, 4, 5)

ints.filter(Int::isOdd)

عة معامل إضافي، وهو نسخة من أو المستقبلتنبيه يملك مرجع دالة إلى دالة تابعة أو دالة مُوسِّ
نفسه الذي استدعي معها.

د طريقة أخرى للقيام بنفس الش��يء، لكن ض��ع في اعتب��ارك حال��ة الدال��ة ال��تي تقب��ل قد تبدو مراجع الدالة المُجرَّ
دة: معاملات مُتعدِّ

fun foo(a: Double, b: Double, f: (Double, Double) -> Double) =  f(a, b)

، ولاس�تدعاء ه��ذا، يمكنن�ا ب�الطبع، تمري�ر دال�ةb و a معام��ل الدال�ة م�ع الم��دخلات fooهن�ا، ستس�تدعى الدال��ة 
دة: مجرَّ

foo(1.0, 2.0, { a, b -> Math.pow(a, b) })

 وتُرجع عددًا آخ��رdouble هي دالة تابعة، وبما أننا نعرف أنها تقبل معاملين اثنين من النوع Math.powالدالة 
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، فيمكننا استخدام مرجع دالة، وسيكون لهذا بصمة دالة مطابقة، وبهذا يقلِّل من كتاب��ة الش��يفراتdoubleمن النوع 
ة: البرمجيَّ

foo(1.0, 2.0, Math::pow)

مراجع الربطت. 
ه يمكنن��ا وض�ع تعب��ير1.1في كوتلن  نة، وه��ذا يع��ني أنَّ ، يمكننا الحصول على مراجع دالة مرتبطة إلى نسخة معيَّ

)، ومن ثم س�يرتبط المرج�ع إلى تل�ك النس��خة المعيّن��ة، وه�ذا يع�ني، بخلاف المراج�ع غ�ير المرتبط�ة ::قب�ل عام��ل 

unbound references ولن يزيد رُتبيّة ،( )arity.الدالة المعادة )

نة: وازن بين المثالين التاليين، إذ يستخدم الأول مراجع غير مضمَّ

fun String.equalsIgnoreCase(other: String) = this.toLowerCase() == 
other.toLowerCase()

listOf("foo", "moo", "boo").filter {

(String::equalsIgnoreCase)("bar", it)

}

String)لدينا دالة بسيطة لحالة المساواة غير الحساسة، لكن عند إنشاء مرجع دالة إليها، فهي تمل��ك البص��مة 

, String) -> Booleanفالمعامل الأول هو المتلقي، وهذا يعني أنه لا يمكننا ببساطة تمرير المرجع إلى دالة ،
حة دة أخرى.مُرشِّ ة أخرى في دالة مُجرَّ  في القائمة، ولكن بدلًا من ذلك تغلفها مرَّ

ة أخرى، وهذه المرة باستخدام مرجع الربط: دعنا نحاول مرَّ

fun String.equalsIgnoreCase(other: String) = this.toLowerCase() == 
other.toLowerCase()

listOf("foo", "baz", "BAR").filter("bar"::equalsIgnoreCase)

،bar إنشاء مرجع ربط على المتلقي، ال��ذي ه��و equalsIgnoreCaseيمكننا باستخدام نفس التعريف للدالة 
، ويملك هذا المرج��ع الش��كل الص��حيح لتمري��ره مباش��رةً إلىBoolean <- (String)وينتج لنا هذا مع البصمة 

.filterالدالة 
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مستقبلات الدالة المجُرَّدة. 5
 عن��دما تك��ونthisتعلمنا في الفصل السابق أن مستقبل أي دالة هو النسخة التي تشير إليها الكلم��ة المفتاحي��ة 

داخل جسم الدالة. ففي كوتلن، يمكن تعريف معاملات الدال��ة لقب��ول متلقي عن��د اس��تدعائها، ونفع��ل ذل��ك باس��تخدام
الصياغة التالية:

fun foo(fn: String.() -> Boolean): Unit

ة،foo في جسم الدالة fnوبعد ذلك، عند استدعاء الدالة  ، يُطلب منا اس��تدعاؤها على نس��خة من سلس��لة نص��يَّ
:fooكما يمكنك أن ترى إذا أكملنا تعريف الدالة 

fun foo(fn: String.() -> Boolean): Unit {
"string".fn()

}

زة أيضًا مع الدوال المجهولة: تعمل هذه الميِّ

val substring = fun String.(substr: String): Boolean =

this.contains(substr)

"hello".substring("ello")

ر، كما في السابق، وه��ذا لأن المتلقي لا ل صياغة الدالة المجهولة إذا كنت ترغب في إسناد دالة إلى متغيِّ قد تفضِّ
دة. يمكن تحديده باستخدام دالة مُجرَّ

صة، وسنغطي هذا بالتفصيل في وقتٍ لاحق.DSLتعد مستقبلات الدوال مفيدة عند كتابة   مخصَّ

JVMالدوال في آلة جافا الافتراضية . 6
ة  من آلة جافا الافتراضيّة، لم تكن تُ��دعم 8قبل الإصدار  ، وبم��ا أن(First class functions)ال��دوال الكيانيَّ

ف الدوال؟6كوتلن تستهدف جافا   للتوافق مع أجهزة أندرويد، فكيف يعالج المُصرِّ

ف إلى نس��خ من أص��ناف تس��مى  ن أن جمي��ع ال��دوال في ك��وتلن تُص��رَّ ، وFunction1، و Function0ت��بيَّ
Function2ل الرقم في اسم الصنف ع�دد الم�دخلات، وإذا نظ�رت إلى الن�وع داخ�ل البيئ�ة المتكامل�ة  وهكذا إذ يمثِّ

IDE ف إليه الدالة؛ فعلى سبيل المثال، الدالة ذات البص��مة Boolean(→Int)، فستتمكِّن من معرفة أي صنف تُصرَّ
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، حيث يملك كل واحد من أصناف الدالة اس�تدعاء دال�ة<Function1<Int, Booleanسيُظهِر النوع على شكل 
تابعة تُستخدَم لتعريف جسم الدالة.

ة لكوتلن، والتي لا تقبل معاملات إدخال:Function0إليك تعريف   من الشيفرة المصدريَّ

/** A function that takes 0 arguments. */

public interface Function0<out R> : Function<R> {

/** Invokes the function. */

public operator fun invoke(): R

}

 والذي يقبل معامل إدخال واحد:Function1هذا تعريف 

/** A function that takes 1 argument. */

public interface Function1<in P1, out R> : Function<R> {

/** Invokes the function with the specified argument. */

public operator fun invoke(p1: P1): R

}

ا مع��ادًا، وه��و ن��وع المعام��ل المتوض��ع في أقص��ى اليمين، وس��تتبع بقي��ة تعريف��ات تمل��ك جمي��ع النس��خ نوعً��
FunctionN.هذا المنطق 

بايتكودأ. 
ف كوتلن، يمكننا عرض البايتكود المولَّد لاس��تدعاء دال��ة بس��يطة، ودعن��ا وكمثال على الناتج الذي سيصدره مصرِّ

حة لعدد صحيح الذي استخدمناه من قبل. نستخدم دوال مُرشِّ

انظر إلى هذه الدالة البسيطة:

val isEven: (Int) -> Boolean = { it % 2 == 0 }

ستنتج هذه الدالة البسيطة بايتكود التالي:

final class com.packt.chapter5._5_x_inlineKt$test$isEven$1 extends  
kotlin.jvm.internal.Lambda implements  
kotlin.jvm.functions.Function1<java.lang.Integer, java.lang.Boolean> {
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public static final com.packt.chapter5._5_x_inlineKt$test$isEven$1  
INSTANCE;

public java.lang.Object invoke(java.lang.Object);

Code:

  0: aload_0
  1: aload_1
  2: checkcast     #11      // class java/lang/Number
  5: invokevirtual #15       // Method  java/lang/Number.intValue:()I
  8: invokevirtual #18       // Method invoke:(I)Z
  11: invokestatic  #24      // Method  java/lang/Boolean.valueOf:
(Z)Ljava/lang/Boolean;

  14: areturn
public final boolean invoke(int);

 Code:
0: iload_1

1: iconst_2

2: irem

3: ifne          10

6: iconst_1

7: goto          11

10: iconst_0

11: ireturn

com.packt.chapter5._5_x_inlineKt$test$isEven$1();

Code:

0: aload_0

1: iconst_1

2: invokespecial #33   // Method  
kotlin/jvm/internal/Lambda."<init>":(I)V

5: return

static {};

 Code:
  0: new           #2   // class  
com/packt/chapter5/_5_x_inlineKt$test$isEven$1

3: dup

4: invokespecial #53    // Method "<init>":()V
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7: putstatic     #55    // Field  
INSTANCE:Lcom/packt/chapter5/_5_x_inlineKt$test$isEven$1;

10: return

}

يمكنك أن ترى في السطر الأول أن هذا الصنف موسع:

kotlin.jvm.functions.Function1<java.lang.Integer, java.lang.Boolean>

فناها، وستلاحظ أيضًا أن هنال�ك اس�تدعاء دوال تحت�وي على منط�ق الدال��ة، يتطابق هذا مع نوع الدالة الذي عرَّ
ذ العملية irem و iconst_2وتسمى  .modulo(2) والتي تنفِّ

ة الب��ايتكود مع��ني بالس��ماح لاس��تدعاء الدال��ة كت��ابع ث��ابت، وبم��ا أن ال��دوال لا تحت��وي على حال��ة بخلاف بقيَّ
 عن طريق تابع ثابت.نموذج المفردةمدخلاتها، فيمكن تصميمها على أنها 

) عن طريق زيادة رتبيّة Closures)تُنفّذ عمليات المُغلِّفات تنبيه )arityالدالة لقبول معاملات )
ف هذا تلقائيًا. رات المُغلِّف، ويدرج المصرِّ ة، والتي هي متغيِّ إضافيِّ

دالة مركبة. 7
عة، وس��تكون الخط��وة التالي��ة لقد رأينا كيف يمكننا استخراج قيمة دالة من مستوى أعلى موجود أو دال��ة مُوس��ِّ

ة  function)هي الوظيفة التي تسمح لنا بالجمع بين عدة دوال معًا بطريقة موجزة وه�ذه الدال�ة ت�دعى بدال�ة مركبَّ

composition.)

على عكس العديد من اللغات الأخرى، لا تملك كوتلن أي دعم مدمج للدوال المركبة، ومع ذلك، من السهل إض��افة
واحدة خاصة بنا باستخدام الوسائل التي رأينها لحد الآن للتلاعب في الدوال.

يمكننا البدء بتعريف دالة مركبة تقبل دالتي إدخال، وس�ترجع دال�ة جدي�دة تس�تدعيهما ب�التوالي عن�د التط�بيق،
وبالطبع، يجب أن تكون نوع مخرجات الدالة الأولى مطابقة لنوع مدخلات الدالة الثانية:

fun <A, B, C> compose(fn1: (A) -> B, fn2: (B) -> C): (A) -> C = { a ->

val b = fn1(a)
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val c = fn2(b)

c

}

لقد كتبت هذا المثال بطريقة مطوّلة إلى حد ما، وذلك بتعيين كل خطوة مع الدالة الخاصة بها، لكن يوضح ه��ذا
B ومن ثم B إلى A، وال��تي حقّقناه�ا من خلال اس�تدعاء C إلى Aللقارئ ما يجري، الدالة التي سترجع هي ت�ركيب من 

.Cإلى 

يمكننا استدعاء هذه الدالة بسهولة على النحو التالي:

val f = String::length

val g = Any::hashCode

val fog = compose(f, g)

hashهنا، اشتققنا مراجع دالتيّن، الأولى للحص�ول على ط�ول السلس��لة النص�ية، والثاني�ة للحص�ول على قيم�ة 

 عن طريق تطبيق سلسلة نصية:fogلهذا الطول، وبمجرد دمجهما معًا، يمكننا استدعاء 

fog("what is the hash of my length?")

تنبيه
هذا ليس  دالة مركبة بالمعنى الرياضي، والذي يطبّق الدالة على اليمين أولًا ومن ثم الدالة

على اليسار للوصول إلى النتيجة، وبدلًا من ذلك، نطبق الدوال في ترتيب من اليسار إلى
اليمين.

 مدمجة، ويمكننا الاستفادة من هذا لإنش��اء دوالFunctionNتذكر أن جميع الدوال تصرّف إلى نسخ لأصناف 
عة على هذه الأصناف، دعن��ا نعي��د ص��ياغة ت��ركيب الدال��ة لاس��تخدام ص��ياغة   م��ع عام��ل مناس��ب لجع��لinfixمُوسِّ

التركيب أسهل للاستخدام.

عة، ونحت�اج إلى تغي�ير infixبما أننا نعلم أنه لا يمكن تعريف دوال  compose إلا كدوال أعضاء أو دوال مُوسِّ

عة على نسخة   المناسبة:FunctionNلتعريفها على أنها دالة مُوسِّ

infix fun <P1, R, R2> Function1<P1, R>.compose(fn: (R) -> R2): R2 = {
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fn(this(it))

}

يسمح لنا هذا باستدعاء شيفرة برمجيّة مشابهة لما يلي:

val f = String::length

val g = Any::hashCode

val fog = f compose g

لنحدّث الآن هذا لاستخدام عامل، ففي هذه المرحلة، لا يوجد ش�يء أك��ثر تعقي�دًا من اس�تبدال الاس�م م�ع اس��م
:operatorعامل التعيين، وإضافة الكلمة المفتاحية 

operator infix fun <P1, R, R2> Function1<P1, R>.times(fn: (R) → (P1) -> R2
= {

fn(this(it))

}

يمكنك استدعاؤها كالتالي:

val f = String::length

val g = Any::hashCode

val fog = f * g

ن للدوال المركبة. لا يختلف هذا كثيرًا عن اللغات التي تحتوي على دعم مضمَّ

الدوال المباشرة. 8
كما رأينا في الأقسام السابقة، فإن ال��دوال هي أمثل��ة كائن��ات وب��الطبع، يتطلّب ك��ل نس��خة تخص��يص مك��ان في

( ويتطلّب أيضا استدعاءات تابع عند استدعاء الدالة، وعمومًا، استخدام الدوال يؤثر على الأداء.heap)الكومة 

، فهذه الكلمة تخبر المص��رّف أن الدال��ةinlineتسمح لنا كوتلن بتجنّب هذا العبء باستخدام الكلمة المفتاحية 
، بالإض��افة إلى معاملاته��ا أيض��ا، ينبغي توس��يعها وتولي��دها بش��كل مباش��ر وآني وقتinlineال��تي عليه��ا علام��ة 

(.Inline function) دالة مباشرةالاستدعاء، ومن هنا جاءت التسمية، 

ماذا يعني هذا بالضبط؟ لنفترض أن لدينا دالة تتعامل مع الموارد بطريقة آمنة: وبهذا سيُغلَق المورد دائمًا بشكل
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ة ترمي استثناء: صحيح، وحتى لو كانت الشيفرة البرمجيَّ

fun <T : AutoCloseable, U> withResource(resource: T, fn: (T) -> U): U {

try {

return fn(resource)

} finally {

resource.close()

}

}

 فقط، فهذه الدال��ة بس��يطة للغاي��ة، وتعم��لtry...finallyكما ترى، لقد غلفنا تطبيق معامل الدالة في كتلة 
رة كلم��ا أردن��ا اس��تخدام م��ورد قاب��ل للإغلاق، يمكنن��ا اس��تخدام ببساطة على إزاحة بعض الشيفرات البرمجيّة المتك��رِّ

التالي:

fun characterCount(filename: String): Int {

val input = Files.newInputStream(Paths.get(filename))

return withResource(input) {

input.buffered().reader().readText().length

}

}

 لض��مان إغلاق مج��رىwithResourceتفتح هذه الدالة ملفًا، وتقرأ النص وتحس��ب ع��دد الأح��رف وتس��تخدم 
الإدخال بشكل صحيح إذا رُمي استثناء.

ة ذت ش��يفرة برمجيّ�� عند تصريف هذه الشيفرة البرمجيّة، ينتهي بنا الأمر إلى إنشاء معامل دال��ة كنس��خة، إذا نُفّ��
-مثل هذه عدة مرات في الحلقة، فستضاف هذه الأجزاء  المعاملات إلى الذاكرة وتحجز مكانًا لها. –

ف للدالة  :characterCountلنقِ نظرة على البايتكود الباني بواسطة المصرِّ

0: aload_0

1: ldc           #37      // String filename

3: invokestatic  #15                 // Method 
kotlin/jvm/internal/Intrinsics.checkParameterIsNotNull:(Ljava/lang/
Object;Ljava/lang/String;)V

6: aload_0
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7: iconst_0

8: anewarray     #39      // class java/lang/String

11: invokestatic  #45                 // Method java/nio/file/Paths.get:
(Ljava/lang/String;[Ljava/lang/String;)Ljava/nio/file/Path;

14: iconst_0

15: anewarray     #47                 // class java/nio/file/OpenOption

18: invokestatic  #53                 // Method 
java/nio/file/Files.newInputStream:(Ljava/nio/file/Path;[Ljava/nio/file/
OpenOption;)Ljava/io/InputStream;

21: astore_1

22: aload_1

23: checkcast     #25                 // class java/lang/AutoCloseable

26: new           #55                 // class 
com/packt/chapter5/_5_x_inlineKt$first$1

29: dup

30: aload_1

31: invokespecial #59                 // Method 
com/packt/chapter5/_5_x_inlineKt$first$1."<init>":(Ljava/io/InputStream;)V

34: checkcast     #19                 // class 
kotlin/jvm/functions/Function1

37: invokestatic  #61                 // Method 
withResource:(Ljava/lang/AutoCloseable;Lkotlin/jvm/functions/Function1;)Lj
ava/lang/Object;

40: checkcast     #63                 // class java/lang/Number

43: invokevirtual #67                 // Method java/lang/Number.intValue:
()I

46: ireturn

، ويمكن�ك أن ت�رى أن26بالنسبة لغير المعتاد على مخرجات الب�ايتكود، ف��إن الج�زء ال�ذي يهمن��ا ه�و في الس��طر 
دة ا�نشئِت قبل تمريرها إلى الدالة  ، والص��نف ال��ذي يحت��وي37 في الس��طر withResourceنسخة جديد لدالة مُجرَّ

دة يدعى  ة للدالة المُجرَّ .com/packt/chapter5/_5_x_inlineKt$first$1على الشيفرة المصدريَّ

ف ك��وتلن لن يولّ��دwithResource على الدالة inlineإذا وضعنا علامة   لنشير إلى أنها مباش��رة، ف��إن مص��رِّ
هذه كاستدعاء نسخة جديد، وبدلًا من ذلك سيوّلد الشيفرة البرمجية في موقع الاستدعاء.

أولًا، نضع توصيف للدالة باستخدام الكلمة المفتاحية:
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inline fun <T : AutoCloseable, U> withResource(resource: T, fn:  (T) -> 
U): U { 

  try { 
    return fn(resource) 
  } finally { 
    resource.close() 
  } 
}

ف استدعاء   إلى التالي:characterCountسيترجم المصرِّ

fun characterCountExpanded(filename: String): Int { 

  val input = Files.newInputStream(Paths.get(filename)) 

    return withResource(input) {
input.buffered().reader().readText().length 

  } 
}

رتcharacterCountهذا هو هدفنا قبل التعرف على الدوال المساعدة، والآن مخرجات البايتكود ل�   ق��د تغيَّ
بشكل ملحوظ:

0: aload_0

1: ldc           #48            // String filename

3: invokestatic  #15            // Method 
kotlin/jvm/internal/Intrinsics.checkParameterIsNotNull:(Ljava/lang/
Object;Ljava/lang/String;)V

6: aload_0

7: iconst_0

8: anewarray     #50            // class java/lang/String

11: invokestatic  #56           // Method 
java/nio/file/Paths.get:(Ljava/lang/String;[Ljava/lang/String;)Ljava/nio/
file/Path;
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14: iconst_0

15: anewarray     #58          // class java/nio/file/OpenOption

18: invokestatic  #64          // Method 
java/nio/file/Files.newInputStream:(Ljava/nio/file/Path;[Ljava/nio/file/
OpenOption;)Ljava/io/InputStream;

21: astore_1

22: nop

23: nop

24: aload_1

25: checkcast     #31          // class java/lang/AutoCloseable

28: checkcast     #66          // class java/io/InputStream

31: astore_2

32: aload_1

33: invokevirtual #70          // Method java/io/InputStream.read:()I

36: istore        4

38: aload_1

39: checkcast     #31          // class java/lang/AutoCloseable

42: invokeinterface #35,  1       // InterfaceMethod 
java/lang/AutoCloseable.close:()V

47: iload         4

49: goto          66

52: astore        4

54: aload_1

55: checkcast     #31                 // class java/lang/AutoCloseable

58: invokeinterface #35,  1      // InterfaceMethod 
java/lang/AutoCloseable.close:()V

63: aload         4

65: athrow

66: ireturn

أت س����ابقًا داخ����ل مل����ف ي����دعى نش����ِ ة ال����تي ا� لق����د ازداد الب����ايتكود عن الس����ابق لأنَّ الش����يفرة البرمجيِّ
com/packt/chapter5/_5_x_inlineKt$first$1 أص���بحت مولّ���د inlineوفي الحقيق���ة، لا يوج���د ،

ص نسخة كائن. صنف إضافي، ويمكنك أن ترى من البايتكود السابق أننا لم نعد نخصِّ

ة ق��د ت�زداد، ولكن إذا ك��ان ذل��ك يع��ني تجنُّب ة التعليم��ات البرمجيّ�� زة بعناي��ة، لأن كميّ�� يجب استخدام هذه الميّ��
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قة، فقد يكون العائد جديرًا بالاهتمام، وخاص��ة على الأجه��زةallocations)العديد من التخصيصات  ( في حلقة ضيِّ
الأبطأ مثل الهواتف المحمولة.

ف يعتقد أن استعمال دوال مباشرة لن يؤدي إلى التحسينات كثيرة فسيرميتنبيه إذا كان المصرِّ
تحذيرًا، ويمكنك تعطيل هذا التحذير إذا أردت.

Noinlineالتوصيف أ. 
دة مباش��رة  ( فق��ط، ولأن الدال��ة المباش��رة لا يمكنinline)ق��د ت��رغب في بعض الأحي��ان في جع��ل دوال مح��دَّ

أي الكلمة  ، لذلك نستخدم التوصيف inline)تعيينها إلى متغير  .noinline( لا يمكن استعمالها مع متغير

ر مث��ال   ليقب��ل دال��تين، وس��تُطبّق الدال��ة الأولى مث��ل الس��ابق، لكنwithResourceعلى س��بيل المث��ال، لنغيِّ
ستُطبّق الثانية بعد إغلاق المورد:

inline fun <T : AutoCloseable, U, V> withResource(resource: T,  before: 
(T) -> U, noinline after: (U) -> V): V { 

  val u = try { 
    before(resource) 
  } finally { 
    resource.close() 
  } 
  return after(u) 
}

ن��ا لا ت��رغب في جع��ل الدال��ة الثاني��ة في حالة استثناء، لن تُستدعَى الدالة الثانية. دعن��ا نق��ول لأي س��بب ك��ان، أنَّ
 مثل العادة، ولن تتأثر الدال��ة الأولFunctionN، ستُغلَّف الدالة في نسخة noinlineمباشرة، وبإضافة التوصيف 

وستبقى مباشرة.

ث الذي يرجع الآن الحجم بالكيلوبايت: لنستدعي هذه الدالة باستخدام عداد أحرف محدَّ

fun characterCountInKilobytes(filename: String): Int { 
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  val input = Files.newInputStream(Paths.get(filename)) 
  return withResource( input, 
{  input.buffered().reader().readText().length }, { it * 1024 } ) 

} 

fun characterCountInKilobytesExpanded(filename: String): Int { 

  val input = Files.newInputStream(Paths.get(filename)) 
  val size = try { 
    input.buffered().reader().readText().length 
  } finally { 
    input.close() 
  } 
  val fn: (Int) -> Int = { it * 1024 } 
  return fn(size) 
}

ة بما أنه يمكن أن يكون لاستعمال دوال مباشرة فوائد كبيرة على الأداء، ف��إن العدي��د من دوال المكتب��ة القياس��يَّ
فة بواسطة الكلمة المفتاحية  .inlineمعرَّ

التجريف والتجزيء. 9
ةCurrying)يعتبر مفهوم التجريف  ة، ف��التجريف هي عمليّ�� ( واحد من التقنيات الشائعة في البرمجة الوظيفيَّ

fooتحويل دالة تقبل معاملات متعدّدة إلى مجموعة من الدوال، كل منها يقبل دالة واحدة، فل��و ك��ان تعري��ف الدال��ة 

التالي:

fun foo(a: String, b: Int) : Boolean

فة من هذا ستبدو كالتالي: فالنسخة المجرَّ

fun foo(a: String): (Int) -> Boolean

فة من  (Int) تُرجع دالة ثاني�ة، وال�تي ب�دورها، عن�د اس�تدعاءها م�ع ع�دد ص�حيح fooلاحظ أن النسخة المجرَّ

ة  ( كالسابق.Boolean)ستُرجع قيمة منطقيَّ
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ة مفي�����دة للس�����ماح لل�����دوال م�����ع مع�����املات متع�����ددة بالعم�����ل م�����ع دوال تقب�����ل  التجري�����ف هي تقنيَّ
معاملًا واحدًا.

partial)يرتبط التجريف بفكرة التطبيق الجزئي   applicationة تح��دد بعض ( أو التجزيء وال��ذي ه��و عمليَّ
(وليس جميعها معاملات الدالة مقدمًا، وتُرجع دالة جديدة تقبل المعاملات المفقودة، وهي المع��املات ال��تي أعطيت (

لتكون ثابتة، وبعبارةٍ أخرى، سينتج التطبيق الجزئي دالة متخصصة من دالة عامة أكثر.

خذ على سبيل المثال هذه الدالة:

fun foo(a: Int, b: Boolean, c: Double): Long

، وإرجاعه��ا دال�ة جدي�دةDouble و Intتطبيق التجزيء في هذا المثال سيكون بتطبيق الدال�ة م�ع المع�املين 
.Long <- (Boolean)على شكل 

تطبيق التجزيء مفيد لسببين على الأق��ل، الأول عن��دما تك��ون بعض المع��املات متاح��ة في النط��اق الح��الي لكن
(arity)ليس في كل النطاقات فيمكننا تطبيق ه��ذه القيم بش��كل ج�زئي ومن ثم مج��رد تمريره��ا إلى دال��ة ذات رتب��ة 

ا، على غ��رار التجري��ف، يمكنن��ا اس��تخدام التج��زيء أقل، وسيتجنب هذا الحاجة لتمرير كل المع��املات والدال��ة، وثانيً��
لتقليل رتبة الدالة لتتناسب مع رتبة أقل لنوع مدخلات دالة أخرى.

تطبيق التجريفأ. 
ق بعض المنط�ق، ت��دعى  ة، لنفترض أن لدينا دال��ة ال�تي تطبِّ ، تقب��لcomputeدعنا نعرض مثالًا على الحالة الثانيَّ

م:()computeالدالة   دالة تسجيل سجلات يمكن استخدامها لعرض حالة التقدُّ

fun compute(logger: (String) -> Unit): Unit

 بم��ا س�تفعله، ب��لcomputeتقبل دالة تس�جيل الس�جلات سلس��لة نص�يّة فق�ط وتفع�ل ش�يئًا به�ا، لا تهتم الدال�ة 
ر لنا هذه الدالة: ستستدعيها فقط، ولنفترض الآن أن لدينا إطار تسجيل السجلات الذي يوفِّ

fun log(level: Level, appender: Appendable, msg: String): Unit

يمكنك استدعاء هذا بطريقة مشابهة لهذه:
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log(Level.Warn, System.out, "Starting execution")

ا()compute مع الدالة المقبولة مع التابع logكما ترى، لا تتوافق بصمة الدالة  ، لكن إذا استطعنا تطبيقه جزئيً��
 في دال��ةالتغليف، فس��تعمل. يمكنن��ا القي��ام ب��ذلك ي��دويًا عن طري��ق Unit <- (String)لإنشاء دالة على شكل 

دة: مُجرَّ

fun compute {

msg -> log(Level.Warn, Appender.Console, msg)

}

ا، خاص��ةً إذا كن��ا نتعام�ل م�ع يعمل هذا على ما يرام، لكن ألن يكون من الجميل إذا اس��تطعنا القي��ام ب�ذلك تلقائيً�
معاملات عديدة؟

ر م��يزات كافي��ة يمكنن��ا عبره��ا ة وت��وفِّ لسوء الحظ، لا تدعم كوتلن التطبيق الج��زئي أو التجري��ف، لكن اللغ��ة قويِّ
توفير دعم بأنفسنا.

إضافة دعم التجريفب. 
سنعرض الآن مدى س��هولة إض��افة دعم للتجري��ف عن طري��ق نفس مث��ال الس��ابق لتس��جيل الس��جلات، الخط��وة

عة في  فها إلى دوال أبسط:FunctionNالأول هي تحديد دوال مُوسِّ ، والتي ستُرجع دوال تجريف أي ستُجرِّ

fun <P1, P2, R> Function2<P1, P2, R>.curried(): (P1) -> (P2) -> R  = { 

  p1 -> { 
    p2 -> this(p1, p2) 
  } 
} 

fun <P1, P2, P3, R> Function3<P1, P2, P3, R>.curried(): (P1) ->  (P2) -> 
(P3) -> R = { 

  p1 -> { 
    p2 -> { 
      p3 -> this(p1, p2, p3) 
    } 
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  } 
}

 وغيره��ا، يمكن بس��هولةFunction4، ولإض��افة دعم Function3 و Function2لم نعرض هن��ا س�وى دعم 
فة.Function1نسخ السابق وإضافة المعاملات الأخرى. لاحظ أن   لا تحتاج إلى دالة تجريف لأنها بالفعل مُجرَّ

ق الدالة، ستُرجع دالة أخرى م��ع رتب��ة ستلاحظ في التطبيق أننا ببساطة نُرجع دوال متداخلة، وفي كل مرة نطبِّ
أقل بمقدار واحد، وسيُلتقط المعامل كمُغلِّف.

والآن، لنعطي تعريفنا السابق لدالة تسجيل السجلات:

fun logger(level: Level, appender: Appendable, msg: String)

يمكننا تجريف هذه ومن ثم تطبيقها جزئيًا عن طريق استدعائها لأول قيمتين:

val logger = ::logger.curried()(Level.SEVERE)(System.out)

logger("my message")

نا نحتاج أولا للحصول على مرج��ع الدال��ة باس��تخدام  ، ومن ثم()curried قب��ل اس��تدعاء الدال��ة ::لاحظ أنَّ
ل  ( كالتالي:verbose)سنطبقها مرتين، وسيبدو الشكل المفصَّ

val logger3: (Level) -> (Appendable) -> (String) -> Unit 
= ::logger.curried()

val logger2: (Appendable) -> (String) -> Unit = logger3(Level.SEVERE) 

val logger1: (String) -> Unit = logger2(System.out) 

logger1("my message")

في المثال السابق، ستُضاف الأنواع بشكل ص�ريح لتوض�يح ش�كل الدال�ة للق�ارئ في ك�ل خط�وة، وفي ك�ل م�رة
ق فيها المعامل، يمكنك أن ترى أن رتبة الدالة المُرجعة يقل بمقدار واحد. يطبَّ

التحفيظ. 10
ة لتس���ريع اس���تدعاءات الدال���ة عن طري���ق التخ���زين الم���ؤقت وإع���ادةMemoization) التحفيظ ( هي تقنيَّ
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ة تق��دم مقايض��ة بين ال��ذاكرة نة من المدخلات، هذه التقنيَّ استخدام المخرجات بدلًا من إعادة الحساب لمجموعة معيَّ
ع من استدعاء دالة نفسها والسرعة، فالتطبيقات المعتادة هي دوال مكلفة حسابيًا أو دوال استدعاء الذاتي التي تتفرَّ

.متتالية فيبوناتشيمرات عديدة مع نفس القيم مثل الدالة التي تحسب 

لنستخدم هذا الأخ��ير لاكتش��اف أث��ار التحفي��ظ، فيمكن تط��بيق متتالي��ة فيبوناتش��ي نفس��ها بطريق��ة الاس��تدعاء
الذاتي كالتالي:

fun fib(k: Int): Long = when (k) { 

  0 -> 1 
  1 -> 1 
  else -> fib(k - 1) + fib(k - 2) 
}

ه عندما نستدعي  ، ومع ذل��ك، ستس��تدعيfib(k-2) و fib(k-1)، سنحتاج إلى استدعاء fib(k)لاحظ أنَّ
fib(k-1) نفسها fib(k-2) و fib(k-3)رة لنفس ، وهكذا، والنتيجة أننا نجري العديد من الاستدعاءات المتكرِّ

 خمسة مرات.fib(1) الدالة fib(5)القيمة، فعلى سبيل المثال، سنستدعي ل� 

ة زيادة عدد الفروع مع كل مستوى من مس�تويات فيبوناتش�ي، ح�تى الآن معظم ح هذا الرسم البياني كيفيَّ يوضِّ
الاستدعاءات هي لنفس قيمة الإدخال.
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س  رة في إبطاء الحساب، وكذلك في فيض��ان المك��دِّ overflowing)سيتسبب هذا الانفجار في الفروع المتكرِّ

the stack:للقيم العليا، وفيما يلي بعض التوقيتات النسبيّة لاستدعاءات فيبوناتشي للقيم المختلفة )

ميلي ثانيةالدالة (مدة التنفيذ  (

fib(5)1

fib(10)1

fib(15)1

fib(20)1

fib(25)2

fib(30)5

fib(35)54

fib(40)667

fib(45)6349

fib(50)69102

ة، والس�ؤال ال�ذي يط�رح نفس�ه هن�ا: أليس من كما ت�رى، بالنس�بة لتعقي�د ال�زمن، ف�إن فيبوناتش�ي هي دال�ة أس�يَّ
ن نتائج   لأي قيمة وإعادة استخدامها في كل مرة تُستدعَى فيه؟ بالتأكيد، ويمكننا إنشاء ذاك��رةfibالمنطقي أن نخزِّ

ن من النوع  :mapتخزين بأنفسنا باستخدام مخزَّ
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val map = mutableMapOf<Int, Long>() 

fun memfib(k: Int): Long { 

  return map.getOrPut(k) { 
    when (k) { 
      0 -> 1 
      1 -> 1 
      else -> memfib(k - 1) + memfib(k - 2) 
   } 
  } 
}

ة أخرى يمنحنا نتائج أفضل بكثير، في الواق�ع، الف��رق ملح��وظ، فتكتم�ل  fib(k)الآن، فإن تشغيل التوقيت مرَّ

بعد ذلك سنستبدل kتقريبًا على الفور لقيم  .Long) تصل إلى عدة آلاف  ( أيضًا

تنفيذ التحفيظأ. 
ة لأي دال��ة؟ الج��واب ه�و نعم، يمكنن��ا ذل�ك، لكن ليس ة تلقائيّ�� السؤال التالي سيكون هل يمكننا جعل هذه العمليّ��
لدوال الاس�تدعاء ال�ذاتي، فيمكنن�ا تق�ديم دال�ة التحفي�ظ ال�تي تس�تخدم قيم الإدخ�ال كمف�اتيح في ذاك�رة التخ�زين

نة: ت للبحث عن نتيجة مخزَّ المؤقِّ

fun <A, R> memoize(fn: (A) -> R): (A) -> R { 

  val map = ConcurrentHashMap<A, R>() 
  return { a -> 
    map.getOrPut(a) { 
      fn(a) 
    } 
  } 
}

ق منmemoizeلاس��تخدام الدال��ة  ة، وسنس��تلم دال��ة مُغلَّف��ة تتحقَّ ، يمكنن��ا ببس��اطة تمريره��ا في الدال��ة الأص��ليَّ
ن  ConcurrentHashMap لوجود أي نتائج جرى حسابها مسبقًا قبل حسابها من جديد، ونحن نستخدم mapالمخزَّ

(.multiple threads)حتى تكون دالة التحفيظ قابلة للاستخدام من خيوط متعددة 
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ة مكلف��ة، مثلًا إج��راء اس��تعلام طوي��ل في قاع��دة البيان��ات، وال��ذي سنس��ميه  ،queryلنفترض أننا أجرين��ا عمليَّ
:memoize باستخدام الدالة queryفيمكننا تغليف الدالة 

val memquery = memoize(::query)

عة في memoizeلمزي��د من التحس��ين، يمكنن��ا تعري��ف  ، مم��ا يس��مح لن��ا باس��تدعائهاFunction1 كدال��ة مُوس��ِّ
باستخدام صياغة النقطة:

fun <A, R> Function1<A, R>.memoized(): (A) -> R { 

  val map = ConcurrentHashMap<A, R>() 
  return { 
    a -> map.getOrPut(a) { 
      this.invoke(a) 
    } 
  } 
} 

 
val memquery = ::query.memoized()

.FunctionNيمكننا إذا اردنا أن نضيف دوال استحضار ذاكرة مشابهة على أصناف 

الأسماء البديلة والمستعارة. 11
م لنا الإصدار  زة جديدة تسمى أنواع بديلة أو مستعارة 1.1قدَّ type) من كوتلن ميَّ  aliasللإشارة إلى أن��واع )

لة، وكما يوحي الاسم، فهو يسمح لنا بالتصريح عن نوع جديد أو شيء ما ليحل مكان نوع أو ش��يء أو تعريفات مفصَّ
:typealiasآخر موجود مسبقًا، ويمكننا فعل ذلك باستخدام الكلمة المفتاحية 

typealias Cache = HashMap<String, Boolean>

دة  (، ف�وازن ه�ذين وس�تعرفcomplex type signatures)هذه مفيدة لاستبدال بص�مات الأن�واع المعقّ�
أيهما أسهل قراءة، هذه الدالة:

fun process(exchange: Exchange<HttpRequest, HttpResponse>):  
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Exchange<HttpRequest, HttpResponse>

أم هذه الدالة:

typealias HttpExchange = Exchange<HttpRequest, HttpResponse> 

fun process2(exchange: HttpExchange): HttpExchange

ليس للأس��ماء البديل��ة أي ت��أثير س��لبي أو إيج��ابي على الأداء وقت التش��غيل، إذ هي عملي��ة اس��تبدال يجريه��ا
ا من ال�ذاكرة، ل��ذلك لن ي��ؤثر على الأداء، وه��ذا يع��ني ف ببساطة، وهذا يعني أنه لن ينشئ ش�يئًا أو يحج�ز بايتً�� المصرِّ
أيضًا أنه يمكن استخدام اسميّن مستعاريّن يشيران إلى نفس الشيء بشكل متبادل، فعلى سبيل المثال، تش��ير جمي��ع

:Stringهذه التعريفات الثلاثة إلى النوع 

typealias String1 = String 

typealias String2 = String 

fun printString(str: String1): Unit = println(str) 

val a: String2 = "I am a String" 

printString(a)

، ولق�د تمكنّ�ا من تمريره�اString، والذي هو اسم مستعار للن��وع String1كما ترى، عرّفنا الدالة لقبول النوع 
.String والذي هو أيضًا اسم مستعار للنوع String2إلى 

ومن عيوبها، أننا لا نستطيع اس��تخدام ن�وع الأس��ماء المس��تعارة لزي��ادة الأم��ان على المع��املات من نفس الن��وع،
فعلى سبيل المثال هذا التابع:

fun volume(width: Int, length: Int, height: Int): Int

إذا غيّرنا هذا لاستخدام نوع الأسماء المستعار لكل بعد من الأبعاد، فلا يزال من الممكن استخدامهم بالتبادل:

typealias Width = Int

typealias Length = Int

typealias Height = Int

fun volume(width: Width, length: Length, height: Height): Int
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نحن قادرون على استدعاء هذه الدالة بأي طريقة من هذه الطرق الخاطئة:

val width: Width = 2

val length: Length = 3

val height: Height = 4

volume(width, length, height)

volume(height, width, length)

volume(width, width, width)

تنبيه
في وقت ترجمة هذا الكتاب، يجب الإعلان على الأسماء المستعارة للنوع في المستوى

Type alias declarationsالأعلى، ويمكنك التأكد من أي تحديث بالإطلاع على القسم 
 هذا.Type aliasesفي توثيق 

ا(Eitherالنوع . 12  )إمَّ
، ويُستخدم هذا النوع لتمثيل قيم��ة يمكنEitherفي معظم لغات البرمجة الوظيفية، يوجد نوع يسمى  ا إمَّ  ) (

 لتمثيل قيم نجاح أو فش��ل، على ال��رغم من أن ه��ذه ليس الحال��ةEitherأن يكون لها نوعان، ومن الشائع استخدام 
الوحيدة.

 لا ي�����أتي ض�����من مكتب�����ة ك�����وتلن القياس�����ية، إلا أن�����ه من الس�����هل Eitherعلى ال�����رغم من أن الن�����وع 
للغاية إضافته.

sealed abstract)  مغلقدصنف مجرَّلنبدأ بتعريف   classمع تطبيقين لكل واح��دة من الأن��واع ال��تي من )
:Eitherالممكن أن يمثلها 

sealed class Either<out L, out R>

class Left<out L>(value: L) : Either<L, Nothing>()

class Right<out R>(value: R) : Either<Nothing, R>()

ل الص�نف Rightو Leftمن ال�دارج إطلاق الاس�مين  Either على ه�ذين التنفي�ذين، وبالاتف�اق، عن��دما يمثِّ

 للإشارة لنوع النجاح.Rightنجاحًا أو فشلًا، يُستخدَم الصنف 
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(Foldالطي )أ. 
ة Eitherالدالة الأولى ال�تي سنض�يفها إلى  ، وس�تقبل دال�تين، حيث س�تطبّق الأولى إذا ك�انfold هي العمليّ�

Either هو نسخة للنوع Left وستُطبّق الثانيّة إذا كان ،Either هو النوع Rightس��تُرجع القيم��ة المُرجع��ة من ،
قة: أي دالة مطبَّ

sealed class Either<out L, out R> { 

  fun <T> fold(lfn: (L) -> T, rfn: (R) -> T): T = when (this) { 
    is Left -> lfn(this.value) 
    is Right -> rfn(this.value) 
  } 
}

ة الأمثلة في ه��ذا ة والتي سنستخدمها في بقيَّ لنرى كيف يمكن استخدامها، أولًا، لننشئ بعض الأصناف الأساسيَّ
القسم:

class User(val name: String, val admin: Boolean) 

object ServiceAccount 

class Address(val town: String, val postcode: String)

ع لن�����ا المس�����تخدم الح�����الي ودال�����ة أخ�����رى تُرج�����ع لن�����ا عن�����اوين  ولنف�����ترض أن ل�����دينا دال�����ة تُرجِ�����
ن: مستخدم معيَّ

fun getCurrentUser(): Either<ServiceAccount, User> = ...

fun getUserAddresses(user: User): List<Address> = …

، وال��ذي يحت��وي ن��وعيّن من المس��تخدم، الأول ه��وEither تُرج��ع لن��ا getCurrentUserلاح��ظ أن الدال��ة 
Either الخ��اص، ويمكنن��ا بع��د ذل��ك اس��تخدام ServiceAccountالمس��تخدم الع��ادي، والث��اني ه��و مس��تخدم 

للحصول على عناوين المستخدم:

val addresses = getCurrentUser().fold({ emptyList<Address>() }, 
{ getUserAddresses(it) })
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كما ترون، نحن نتعامل مع البحث بالاعتماد على النوع الذي قدمناه، في هذه الحالة، لا يحتوي حس��اب الخدم��ة
على أية عناوين، ولذلك سنعرض قائمة فارغة فقط.

الإسقاطب. 
) وترش��يح map) يس��مح لن��ا برب��ط Eitherمن الشائع أن نرى عم��ل على  )filterوجلب قيم��ة ...إلخ. وه��ذه )

فة لذلك يمكن�ك تطبيقه�ا على أح�د الأن�واع فق�ط، ولا تعم�ل في حال�ة الأخ�رى، ويس��مى ه�ذا بالإس�قاط العمليات معرَّ
) أو الأيسر  right projection)الأيمن   )left projection.)

سيقرّر المستخدم ما إذا كانوا مهتمين بالحالات على اليسار أو اليمين، و عن طريق استدعاء الدالة، سيحص��لون
 يحتوي على القيمة التي تهمهم، أو ب��دون قيم��ة إذا ك��ان الن��وع ال��ذي يرغب��ون ب��ه ليس من الأن��واع ال��تيإسقاطعلى 

.Eitherيحتويها 

 وValueProjectionالطريق������ة ال������تي س������نختارها لتنفي������ذ ذل������ك هي إنش������اء ص������نفيّ إس������قاط 
EmptyProjection ذ الص���نف ذEmptyProjection ال���دوال، وأم���ا ValueProjection، فس���يُنفِّ  فس���يُنفِّ

 على دوال للحص��ول على إس��قاط لأي ج��انبEither(. س��يحتوي الص��نف no-ops)عملي��ات فارغ��ة أو واهي��ة 
مطلوب.

ف الدوال التي نحن مهتمين بها وال��ذي س��يكون الن��وعProjectionلنبدأ بإنشاء الصنف  د، والذي سيُعرِّ  المجرَّ
( لصنفي التنفيذ:supertype)الأعلى 

sealed class Projection<out T> { 

  abstract fun <U> map(fn: (T) -> U): Projection<U> 
  abstract fun getOrElse(or: () -> T): T 
}

getOrElse، والتي ستحوّل القيمة إذا كان الإسقاط هو ما نرغب به والثاني��ة mapسنبدأ الآن بدالتيّن: الأولى 

التي ستُرجع القيمة أو ستطبّق الدالة الافتراضيّة، الخطوة القادمة هي تنفيذ ذلك لكلا الصنفين:

class ValueProjection<out T>(val value: T) : Projection<T>() { 

  override fun <U> map(fn: (T) -> U): Projection<U> = 
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ValueProjection(fn(value)) 

  override fun getOrElse(or: () -> T): T = value 
} 

class EmptyProjection<out T> : Projection<T>() { 

  override fun <U> map(fn: (T) -> U): Projection<U> = 
EmptyProjection<U>() 

  override fun getOrElse(or: () -> T): T = or() 
} 

fun <T> Projection<T>.getOrElse(or: () -> T): T = when (this) { 

  is EmptyProjection -> or() 
  is ValueProjection -> this.value 
}

 فق�����ط دون رب�����ط EmptyProjection س�����تُرجع نس�����خة أخ�����رى ل� EmptyProjectionلاح�����ظ أنَّ 
(mapping أي شيء، ف� )ValueProjection.ذ العملية  هي من تنفِّ

تنبيه
عة في getOrElseتطبّق  T نفسه لأن بصمة الدالة تتطلَّب أن Projection كدالة مُوسِّ

ل بالدالة  عة.orهو خرج ممثَّ ، ويقطع هذا التباين المشترك ما لم نستخدم دالة مُوسِّ
سنتحدث عن التباين في فصل لاحق.

 لإرجاع هذه الإسقاطات عند الطلب:Eitherالخطوة الأخيرة هي تحديث الصنف 

sealed class Either<out L, out R> { 

  fun <T> fold(lfn: (L) -> T, rfn: (R) -> T): T = when (this) { 
    is Left -> lfn(this.value) 
    is Right -> rfn(this.value) 
  } 

  fun leftProjection(): Projection<L> = when (this) { 
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    is Left -> ValueProjection(this.value) 
    is Right -> EmptyProjection<L>() 
  } 

  fun rightProjection(): Projection<R> = when (this) { 
    is Left -> EmptyProjection<R>() 
    is Right -> ValueProjection(this.value) 
  } 
}

يمكننا الآن استخدام هذا على النحو التالي:

val postcodes = getCurrentUser().rightProjection()

.map { getUserAddresses(it) }

.map { addresses.map { it.postcode } }

.getOrElse { emptyList() }

 على النتائج، ومن ثم تط��بيق الافتراض��ي فيmapهذا تابع مشابه للمثال السابق، لكن لاحظ كيف يمكننا متابعة 
، فلن يكون لها أية تأثيرات.Right قيمة ليست Eitherالنهائية، إذا أرجعت 

المزيد من دوال الإسقاطت. 
.orNullو  toList و filter و existsسنستمر بإضافة المزيد من دوال الإسقاط وهي 

ة existsس��تقبل  ق علي��ه الدال��ة وس��تُرجع القيم��ة المنطقيَّ ) دال��ة، وإذا ك��ان الإس��قاط يمل��ك قيم��ة، فس��تطبَّ

Boolean للنتيجة، وسيُرجع )false:إذا كان الإسقاط فارغًا 

abstract fun exists(fn: (T) -> Boolean): Boolean

ة ترش��يج على الإس��قاط، س��تُطبِق قيم��ة الإس��قاط الدال��ة وس��تُرجعfilterكم��ا ي��وحي الاس��م، س��يجري   عمليَّ
(:false) قيمة خطأ filterإسقاطًا فارغًا إذا كانت نتيجة دالة 

abstract fun filter(fn: (T) -> Boolean): Projection<T>
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 قائمة بالقيم أو قائمة فارغة إذا كان الإسقاط فارغ:toListستُرجع الدالة 

abstract fun toList(): List<T>

 إذا كان الإسقاط فارغًا:null القيمة أو orNullوأخيرًا، ستُرجِع 

abstract fun orNull(): T?

Either لتسمح لنا بفحص النوع، لذا سيبدو التصميم النهائي للنوع Eitherسنضيف بعض الدوال إلى النوع 

الأساسي كالتالي:

sealed class Either<out L, out R> {

  fun <T> fold(lfn: (L) -> T, rfn: (R) -> T): T = when (this) {
    is Left -> lfn(this.value) 
    is Right -> rfn(this.value) 
  }

  fun leftProjection(): Projection<L> = when (this) {
   is Left -> ValueProjection(this.value) 
   is Right -> EmptyProjection<L>()
  }

  fun isLeft() = when (this) {
    is Left -> true
    is Right -> false
  }

  fun rightProjection(): Projection<R> = when (this) {
   is Left -> EmptyProjection<R>()
   is Right -> ValueProjection(this.value) 
  }

  fun isRight() = when (this) {
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    is Left -> false
    is Right -> true
  }

}

مع الأنواع الفرعيّة التالية التي تنفذ كلا الحالتين:

class Left<out L>(val value: L) : Either<L, Nothing>()

class Right<out R>(val value: R) : Either<Nothing, R>()

عة مطلوبة: ودالة مُوسِّ

fun <T> Projection<T>.getOrElse(or: () -> T): T = when (this) {

  is EmptyProjection -> or()
  is ValueProjection -> this.value 
}

sealed class Projection<out T> {

  abstract fun <U> map(fn: (T) -> U): Projection<U>
  abstract fun exists(fn: (T) -> Boolean): Boolean
  abstract fun filter(fn: (T) -> Boolean): Projection<T>
  abstract fun toList(): List<T>
  abstract fun orNull(): T?
}

class EmptyProjection<out T> : Projection<T>() {

  override fun <U> map(fn: (T) -> U): Projection<U> = 
EmptyProjection<U>()

  override fun exists(fn: (T) -> Boolean): Boolean = false
  override fun filter(fn: (T) -> Boolean): Projection<T> = this
  override fun toList(): List<T> = emptyList()
  override fun orNull(): T? = null
}
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class ValueProjection<out T>(val value: T) : Projection<T>() {

  override fun <U> map(fn: (T) -> U): Projection<U> = 
ValueProjection(fn(value))

  override fun exists(fn: (T) -> Boolean): Boolean = fn(value)
  override fun filter(fn: (T) -> Boolean): Projection<T> = when 
(fn(value)) {

    true -> this
    false -> EmptyProjection()
  }

  override fun toList(): List<T> = listOf(value)
  override fun orNull(): T? = value
}

ة كالتالي: يمكننا الآن تنفيذ الشيفرة المصدريَّ

val service: ServiceAccount? = getCurrentUser().leftProjection().orNull()

val usersWithMultipleAddresses = getCurrentUser().rightProjection()

.filter { getUserAddresses(it).size > 1 }

val isAdmin = getCurrentUser().rightProjection().exists { it.admin }

صة المجال. 13 تخصيص اللغات مخصَّ
ص��ة المج��ال  domain-specific)اللغ��ة مخصَّ  language وتختص��ر إلى DSLص��ة لج��ال (، هي لغ��ة مخصَّ

ن، فعلى سبيل المثال، غالبًا ما تأتي برامج تعقّب المشكلات عبر الإنترنت مثل  لغ��ة ص��غيرة للاس��تعلام،Jiraمعيَّ " ب���  "

مة. مة لتسهيل إجراء عمليات البحث المتقدِّ مصمَّ

ص��ة المج��ال في ش��كل واجه��ة تطبيق��ات  مة لجع��لAPIفي البرمجة، نرى في أغلب الأحي��ان لغ��ات مخصَّ  مص��مَّ
استخدام تلك الواجهة أسهل.

ر العدي��د من المم��يزات ح��ول اس��تخدام مع��املات ال��دوال المس��ماة  functions-named)وبما أن كوتلن يوفِّ

parameters و المعاملات الافتراضيّة، وزيادة تحميل العامل، ودوال ،)infixة لإنش��اء  مما يجع��ل ك��وتلن لغ��ة قويَّ
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صة لأي مجال تريده. لغة مخصَّ

صة لاس��تخدامه في التوكي��دات  (، ويُس��تخدَم ه��ذا الن��وع منassertions)في هذا القسم، سنُنشئ لغة مخصَّ
ص   في وقت لاحق من ه��ذا الكت��ابفصلًا كاملًا للاختبارالوظائف في الاختبار أو تطوير السلوك، وفي الواقع، سنخصِّ

مة.KotlinTestباستخدام مكتبة   المتقدِّ

 ككلمات مفتاحيةinfixدوال التدوين أ. 
سنكتب توكيدًا بسيطًا للتأكد من تساوي قيمة لقيمة أخرى، ويمكننا القي��ام ب��ذلك من خلال إنش��اء دال��ة للتحق��ق

من المساواة:

fun equals(first: Any, second: Any): Unit {

if (first != second)

throw RuntimeException("$first was not equal to $second")

}

ويمكننا بعد ذلك استخدام هذه الدالة على النحو التالي:

equals("foobar", "foobaz")

ا بنط������اق، وس������تكون الخط������وة التالي������ة جع������ل ه������ذه الدال������ة من د، لكن ليس مح������ددًّ ه������ذا جيِّ
:infixالنوع 

infix fun Any.equals(other: Any): Unit {

if (first != second)

throw RuntimeException("$first was not equal to $second")

}

عة للسماح بعامل  ، ويمكننا استخدامه على النحو التالي:infixلاحظ أنَّ الدالة أصبحت الآن دالة مُوسِّ

"foobar" equals "foobaz"

ة الدالة لجعلها أكثر وضوحًا للقارئ: هذا أفضل بقليل، وربما يمكننا إعادة تسميِّ
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fun Any.shouldEqual(other: Any): Unit {

if (this != other)

throw RuntimeException("$this was not equal to $other")

}

والآن، سيُصبِح تأكيدنا كالتالي:

"foobar" shouldEqual "foobaz"

يمكننا الآن بناء توكيدات أخرى للحالات غير المتساوية، فيمكنن��ا على س�بيل المث��ال التأك��د من أن مجموع�ة م�ا
ن: تحتوي على عنصر معيَّ

listOfNames.contains("george") shouldEqual true

رة ح�تى يمكنن�ا من كتاب�ة ش�يء أك�ثر ة المتك�رِّ لكن أليس من أفضل إذا جعلنا التوكيد يهتم بالش�يفرات البرمجيِّ
ة للقراءة قليلًا؟ سيكون مثاليًا إذا استطعنا كتابة شيء مثل هذا: قابليَّ

listOfNames shouldContain "george"

عة: يمكننا فعل ذلك عن طريق إنشاء كلمة مفتاحية أخرى في شكل دالة مُوسِّ

infix fun <E> Collection<E>.shouldContain(element: E): Unit {

if (!this.contains(element))

throw RuntimeException("Collection did not contain $element")

}

ق م��ا إذا ف س��يتحقَّ ة في أن المص��رِّ لاحظ أنَّ ذلك سيعمل على أي نوع من التجميعات، كما أن لديه فائدة إضافيِّ
ة مشابهة لهذه: كان نوع العنصر هو نفسه نوع المجموعة، لذا لن نتمكَّن من تصريف شيفرة برمجيَّ

listOfNames shouldContain 10.0

ر هذا قليلًا بإضافة دوال تسمح لن��ا ب��الجمع بين ع��دة توكي��دات، فاله��دف الأساس��ي ه��و الق��درة على كتاب��ة لنطوِّ
ة مشابهة لهذه: شيفرات برمجيَّ

235 وادي التقنية

https://itwadi.com/


ة أتقن لغة كوتلن الفصل الخامس: الدوال الأعلى مرتبةً والبرمجة الوظيفيَّ

listOfNames shouldContain "george" or listOfNames should beEmpty()

نا سنحتاج إلى دالة من النوع  عةor باسم infixنعلم أنَّ ، والتي تجمع بين توكيدين، ويجب أن تكون دالة مُوسِّ
:Unit في or؛ الفكرة الأولى هي تعريف infixأو دالة تابعة حتى تتمكن من استخدام 

infix fun Unit.or(other: Unit): Unit

ومع ذلك، بما أن التوكيدات ترمي اس�تثناء، ف�إن الج�انب الأيس�ر يمكن أن يك�ون بالفع�ل ق�د رمى اس�تثناء قب�ل
ع، وفي نفسorاستدعاء  ، أي لا يمكننا التقاطه، وفي هذه الحالة، نحن بحاجة إلى استدعاء التوكي��دات بع��د أن تُجمَ��

ر؟ الوقت، هل يمكننا تجنب تكرار الجانب الأيسر المكرَّ

ف بعض الأنواع، مثل  ع��بر Matcherلنعرِّ ع�برor)، والذي سيلتقط التوكي��د ويس��مح لن��ا بالفص��ل  ) والاق�تران  )

and:)

interface Matcher<T> {

fun test(lhs: T): Unit

}

نا سنقوم بطريقة ما بإنشاء مطابقات باستخدام الكلمات المفتاحي��ة، وستُس��تدعَى ه��ذه المطابق��ات الفكرة هنا أنَّ
لتشغيل الاختبارات.

:empty و contains لكل من Matcherفي البداية، سنحتاج إلى تنفيذ 

fun <T> contain(rhs: T) = object : Matcher<Collection<T>> { 

  override fun test(lhs: Collection<T>): Unit { 
    if (!lhs.contains(rhs)) 
     throw RuntimeException("Collection did not contain $rhs") 
  } 
} 

fun <T> beEmpty() = object : Matcher<Collection<T>> { 

  override fun test(lhs: Collection<T>) { 
    if (lhs.isNotEmpty()) 
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      throw RuntimeException("Collection should be empty") 
  } 
}

 وال�تي س��تفعل ه�ذا منshouldنحتاج الآن إلى طريقة لاس��تدعاء ه��ذه على المتلقي. دعن��ا نق��دم دال�ة ت��دعى 
أجلنا:

infix fun <T> T.should(matcher: Matcher<T>) {

matcher.test(this)

}

د أداة لتفعيل المطابقات، ولذلك يمكن إعادة كتابة المثال السابق كالتالي:shouldكما ترى، دالة   هي مجرَّ

listOfNames should contain("george")

عة،orحان الآن وقت إضافة الدالة   للجمع بين المطابقات، وكما ذكرنا في السابق، يجب أن تكون هذه دالة مُوسِّ
:Matcherلذا سنضيفها إلى الواجهة 

interface Matcher<T> { 

  fun test(lhs: T): Unit 

  infix fun or(other: Matcher<T>): Matcher<T> = object : Matcher<T> { 
    override fun test(lhs: T) { 
      try { 
        this@Matcher.test(lhs) 
      } catch (e: RuntimeException) { 
        other.test(lhs) 
      } 
    } 
  } 
}

نا نحتاج إلى نجاح أحد المطابقات ل�  رمَى من قب��لorلاحظ أنَّ  لتكون صحيحة، لذا يجب التق��اط أي اس��تثناء يُ��
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المطابق الأول لإعطاء المطابق الثاني فرصة للعمل، وعلى العكس، إذا نجح المطابق الأول، فلا داعي لاستدعاء الثاني
على الإطلاق.

يتيح لنا جمع كل هذا معًا بإنشاء صياغة تحقق هدفنا الأصلي:

listOfNames should (contain("george") or beEmpty())

دعنا نستفيد من مستقبلات دالة كوتلن للسماح لنا بكتابة دالة يمكننا اس��تخدامها لعم��ل توكي��دات عدي��دة دفع��ة
واحدة:

listOfNames should {

contain("george")

beEmpty()

}

DSLاستخدام مستقبلات الدالة في ب. 
صة المجال  ة عند كتابة لغة مخصَّ ، فهم يسمحون لن��ا بتق��ديمDSLيمكن استخدام متلقيات الدوال بطريقة قويَّ

القسم المناسب. دة، لكن يقتصر استخدامها في  "توابع يمكن استخدامها في دالة مجرَّ "

م بعض المطابقات التي تعم��ل فق��ط على التجميع��ات، وتس��مح للعدي��د منه��ا بالعم��ل في فعلى سبيل المثال، لنقدِّ
نفس الوقت، الفكرة هي عمل صياغة مثل هذه:

listOfNames should {

contain("george")

contain("harry")

notContain("francois")

haveSizeLessThan(4)

}

ف التوكيدات  لhaveSizeLessThan و notContain و containستُعرَّ  في ص��نف واح��د، وال��ذي س��يمثِّ
دة، وسيسمح هذا باستدعاء هذه الدالة دون الحاجة إلى بادئة: المستقبل للدالة المجرَّ

class CollectionMatchers<T>(val collection: Collection<T>) { 
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  fun contain(rhs: T): Unit { 
    if (!collection.contains(rhs)) 
      throw RuntimeException("Collection did not contain $rhs") 
  } 

  fun notContain(rhs: T): Unit { 
    if (collection.contains(rhs)) 
      throw RuntimeException("Collection should not contain $rhs") 
  } 

  fun haveSizeLessThan(size: Int): Unit { 
    if (collection.size >= size) 
      throw RuntimeException("Collection should have size less  than 
$size") 

  } 
}

، وس��نحتاج إلى دال��ة تس��تخدم ه��ذاCollectionMatchersقمنا الآن بتعريف التوكيدات في صنف ي��دعى 
ة، لننش���������ئ دال���������ة أخ���������رى باس���������م   shouldكمس���������تقبل لكتل���������ة من الش���������يفرات البرمجيَّ

لفعل هذا:

infix fun <T> Collection<T>.should(fn: CollectionMatchers<T>.() ->  Unit) 
{ 

  val matchers = CollectionMatchers(this) 
  matchers.fn() 
}

 مع الدالة مرةً أخرى، على الرغم من ذل�ك، ف�إنَّ الج�زء الرئيس�ي ه�وinfixكما ترى، استعملنا الكلمة المفتاحية 
الدالة التي تحتوي على مجموعة المستقبل.

دة عليه��ا، والنتيج��ةCollectionMatchersأنشأنا داخل جسم الدالة نسخة للصنف   واستدعينا الدالة المزوِّ
ة هي دعم الص�����يغة المطلوب�����ة، ولأنَّ دوال   هيhaveSizeLessThan  و notContains و containsالنهائيَّ
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، لا يمكننا استدعاء تلك الوظائف في المكان الخاطئ.CollectionMatchersدوال أعضاء للصنف 

التحقق من الأخطاء وتراكمها. 14
ة نم����ط ش����ائع آخ����ر وه����و ت����راكم الأخط����اء   error)س����نغطي في خت����ام مق����دمتنا البرمج����ة الوظيفيِّ

accumulation ويشار إلى هذا في بعض الأحيان بالتحقق ،( )validation.)

الفكرة هي أن لدينا سلسلة من دوال تتحقق بشكل منفرد من خطأ في القيم��ة، ويمكنهم إرج��اع ن��وع من القيم��ة
الناجحة إذا كان المدخل صحيح، ونوع من القيمة الخاطئة إذا كان المُدخل مختل�ف أو خط�أ، وس�تُجمَع ه�ذه ال��دوال
، وفي النهاية، يمكننا الاطلاع على تلك الأخطاء المتراكمة جميعها. إن وُجدت ة، مع الاحتفاظ بجميع الأخطاء  (الفرديَّ (

 علىInvalid و Validلنب��دأ بوض��ع نم��اذج للقيم الص��حيحة والخط��أ ال��تي يمكنن��ا اس��تخدامها، وسنس��مها 
:Validationالتوالي، وسيكون كلاهما امتداد لصنف أعلى يسمى 

sealed class Validation

object Valid : Validation()

class Invalid(val errors: List<String>) : Validation()

ة، وسيُض�اف ك�ل خط�أ إليه�ا،Invalidلاحظ أنَّ حالة   تحتوي على قائمة من الأخطاء على شكل سلاسل نص�يَّ
د كائن لا يحمل أي حالة.Validويسمى هذا بتراكم الأخطاء، وأما   فهو مجرَّ

ة النسخة  ق من صحَّ :Student، وإليك الصنف Studentسيكون مثالنا هو التحقُّ

class Student(val name: String, val studentNumber: String, val  email: 
String)

 صحيحة:email و studentNumber و nameسنحتاج إلى بعض الدوال التي تتأكد من أن المعاملات 

fun isValidName(name: String): Validation { 

  return if (name.trim().length > 2) 
    Valid 
  else 
    Invalid("Name $name is too short") 
} 
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fun isValidStudentNumber(studentNumber: String): Validation { 

  return if (studentNumber.all { Character.isDigit(it) }) 
    Valid) 
  else 
    Invalid("Student number must be only digits: $studentNumber") 
} 

fun isValidEmailAddress(email: String): Validation { 

  return if (email.contains("@")) 
    Valid 
  else 
    Invalid("Email must contain an '@' symbol") 
}

ه�ا تعي�د نس�خة من  ة هي أنَّ Invalid أو Valid: إم�ا Validationجميع الدوال واض�حة، النقط�ة الأساس�يَّ

بناءً على نتيجة التحق��ق من الخط��أ، وب��الطبع فحص البري��د الإلك��تروني بس��يط للغاي��ة وذل��ك لأنَّ ه��ذا المق��ال يتعل��ق
بتراكم الأخطاء وليس كتابة تحقيق للبريد الإلكتروني بشكل صحيح.

ة منف�ردة،invalidسنضيف تابع مساعد لكائن مراف�ق   ح�تى نتمكن من إنش�اء نس�خة من قيم�ة سلس��لة نص�يَّ
ب بعض التكرارات: ولتجنَّ

class Invalid(val errors: List<String>) : Validation<Nothing>() { 

  companion object { 
    operator fun invoke(error: String) = Invalid(listOf(error)) 
  } 
}

سنحتاج الآن إلى طريقة لتراكم القيم والأخطاء معًا، وسيكون من الرائع إذا استطعنا فعل هذا عن طري��ق بعض
ة قابلة للقراءة، لذلك لنعيد تعريف استخدام  :plusالعوامل للحفاظ على الشيفرة البرمجيَّ

sealed class Validation { 
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  abstract infix operator fun plus(other: Validation): Validation 
}

 إلى تنفيذ التالي:Validationسيحتاج كل صنف فرعي للصنف 

class Invalid(val errors: List<String>) : Validation() { 

  override fun plus(other: Validation): Validation = when (other)  { 
    is Invalid -> Invalid(this.errors + other.errors) 
    is Valid -> this 
  } 
} 

object Valid : Validation() { 

  override fun plus(other: Validation): Validation = when (other)  { 
    is Invalid -> other 
    is Valid -> this 
  } 
}

 معًا:Validationنحن الآن قادرون على دمج أمثلة 

val validation = isValidName(student.name) + 
isValidStudentNumber(student.studentNumber) +  
isValidEmailAddress(student.email)

وأخيرًا، نريد أن نفعل شيئًا مفيدًا م��ع الأخط��اء، ب��الطبع، يمكنن��ا فق��ط الوص��ول إلي��ه مباش��رةً كحق��ل ولكن دعن��ا
نضيف دالة مساعدة للسماح لنا بالحصول على قيمة، أو تطبيق شيء بشكل افتراضي.

ستحمل هذه الدالة البصمة التالية:

abstract fun <T> getOrElse(t: T, or: (List<String>) -> T): T

ذ هذا في كل الأصناف الفرعية كالتالي: سيُنفَّ

class Invalid(val errors: List<String>) : Validation() { 
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  override fun <T> getOrElse(t: T, or: (List<String>) -> T): T =  
or(errors) 

} 

object Valid : Validation() { 

  override fun <T> getOrElse(t: T, or: (List<String>) -> T): T = t 
}

يمكننا الآن استخدام نتائج خطوة التحقق كالتالي:

fun validateStudent(student: Student): Student { 

val validation = isValidName(student.name) +  
isValidStudentNumber(student.studentNumber) +  
isValidEmailAddress(student.email)

return validation.getOrElse(student, {

  throw  RuntimeException("Error creating student. The errors are $it") }
) 

}

تنبيه
هنالك اختلافات كثيرة لهذا التابع، ومن الاختلافات الشائعة هو تراكم القيم مع الأخطاء

جنبًا إلى جنب، ومن ثم استخدام هذه القيم في دالة تحويل لإرجاع كائن باني نهائي.
سنتحدث عن التباين في فصل لاحق.
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خلاصة الفصل. 15
ناقشنا في ه��ذا الفص��ل الح��الات الأك��ثر اس��تخدامًا لل��دوال، وخاص��ة دوال المس��توى الأعلى ال��تي ت��دعم مكتب��ة

( في معظم اللغ�ات الحديث�ة، وك��وتلن ليس��ت اس�تثناء من ه�ذا، رأين��ا كي�ف أن العدي��د منcollection)التجميعات 
ص��ة المج��ال  ، وأخ��يرًا،DSLالميزات التي يوفرها كوتلن لل��دوال يمكن الاس��تفادة منه��ا لكتاب��ة أج��زاء من اللغ��ة مخصَّ

قن���ا إلى الن���وع  ) وعملي���ات التحق���ق Eitherق���دمنا تع���ابير مش���تركة في فض���اء البرمجي���ة الوظيفي��ة، كم���ا تطرَّ

Validation.)

الخاصيات  مة للدوال  ]في الفصل القادم، سنناقش المواضيع المتمِّ (propertiesوالتي تُس��تخدَم لاس��ترداد )]
وتحديث القيم في الكائنات.
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الخاصيات
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الفصل السادس: الخاصيات أتقن لغة كوتلن

قن��ا إلى  ه في ك��وتلن( باختص��ار في الفص��ل الث��الث، Properties) الخاص��ياتلق��د تطرَّ ة التوجُّ ،البرمج��ة كائنيَّ
لة عليها، وسنتعلم عن: وسنلقي في هذا الفصل نظرة مفصَّ

(General properties)الخاصيات العامة •

(Visibility)المرئية •

) واللاحقة Lazy initialized)التهيئة الكسولة • )Late initialized)

مة الخاصيات• (Delegated properties) المُعمَّ

متى تستخدم الخاصيات بدلًا من التوابع•

ة ك��وتلن من جاف��ا وس��نلقي نظ��رة على الب��ايتكود الن��اتج لفهم م��ا وعلاوةً على ذلك، سترى كيف تستخدم خاصيَّ
ف البرمجي، وإذا كنت معت��ادًا على  ، س��تكون المعلوم��ات الموج��ودة هن��ا مألوف��ة، فلق��د جُلب مفه��وم#Cيفعله المصرِّ

.NET.الخاصيات من عالم 

لماذا نستخدم الخاصيات؟. 1
طة، فتدعم كوتلن الخاصيات ة باستخدام صياغة مبسَّ الخاصيات ليست أكثر من شيء يسمح لشيفرتك البرمجيَّ

.simple properties)البسيطة  ستعرف لاحقًا ما هي مة  ( والخاصيات المُعمَّ ( )

كم مرةً كتبت صنفًا يحتوي على معلوم��ات الحال��ة ال��تي يمكن أن تس��ترجعها أو تُغيره��ا؟ ع��ادةً، ت��أتي معلوم��ات
الحالة في شكل حقول، وهذا صنف نموذجي يحدد حقلين:

class Student {

private val name:String;

private val age:Int;

}

لحسن الح�ظ أن  ر  ةIntelliJ)تُكتب أصناف مثل هذه في جافا بشكل متكرِّ  ق�وي في تولي�د التعليم�ات البرمجيّ�
، إذ س��يكون هنال��ك في الع��ادة تابع��ان لك��ل حق��ل: الج��الب   وستُش��بهsetter والض��ابط getter(وإع��ادة ص��ياغتها

الشيفرة البرمجيّة هذه:
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public class Student { 

  private String name; 
  private intage; 
  public Student(String name, intage){ 
    this.name= name;
    this.age= age;
  } 
  public String getName() { 
    return name; 
  } 
  public void setName(String name) { 
    this.name= name; 
  } 
  public int getAge() { 
    return age; 
  } 
  public void setAge(intage) { 
    this.age= age; 
  } 
}

دعنا الآن نرى كيف يمكننا كتابة الشيفرة البرمجيّة السابقة في كوتلن:

class Student(name: String, age: Int) {

  public var Name = ""
  set(value) {
    field = value
  }

  public var Age = 20
  set(value) {
    field = value
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  }

  init {
    Name = name
    Age = age
  }
}

ر فيinitجميلٌ! لاحظ أنه يجب تعريف كتلة   بعد تعريفات الخاصيات، وهذه من السلبيات التي نرجو أن تتغيَّ
 بعد تعريف��ات الخاص��يات فستحص��ل على خط��أ التص��ريف، وه��ذا مث��ال لاس��تخدامinitالمستقبل، وإذا كتبت كتلة 

الصنف السابق:

val student = Student("Jamie Fox", 20)

print("${student.Name} is ${student.Age} years old")

student.Age+=1

print("${student.Name} is ${student.Age} years old")

 للحص��ولjavapيبدو هذا سهلًا، لكن دعنا نرى ما يحدث في الواقع تحت الغطاء، س��نعود م��رّةً أخ��رى إلى أداة 
على بايتكود منتج وتشغيل سطر الأوامر، وستحصل على شيء مماثل لما يلي:

public final class com.programming.kotlin.chapter06.Student {

  public final java.lang.String getName();
  Code:
    0: aload_0
    1: getfield #11 // Field Name:Ljava/lang/String;
    4: areturn
  public final void setName(java.lang.String);
  Code:
    ...
    6: aload_0
    7: aload_1
    8: putfield #11 // Field Name:Ljava/lang/String;
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    11: return
    ...
  public com.programming.kotlin.chapter06.Student(java.lang.String, int);
  Code:
    ...
    24: invokevirtual #42 // Method setName:(Ljava/lang/String;)V
    27: aload_0
    28: iload_2
    29: invokevirtual #44 // Method setAge:(I)V
    32: return
}

من أجل البساطة، لقد تركت جزءًا من الشيفرة البرمجية، سيُوضح المقتط��ف م��ا ال��ذي فعل��ه المص��رّف، فس��يولِّد
backing) حقول مس��اعدة فضلًا عن مجموعة set10 والضبط getتابعي الجلب   field من أج��ل )name و age،

؟ فهو اسم مستعار لدعم الحق��ل المس��اعد المولَّد منset داخل كتلة fieldهل لاحظت استخدام الكلمة المفتاحية 
ة لكوتلن من جافا، سينتهي بك المطاف مع نمط نموذجي لاس��تدعاء   و***getأجلنا، وإذا استخدمت شيفرة برمجيَّ

set***:

Student student = new Student("Alex Wood", 20); 

System.out.println("Student " + student.getName() + " is " +  
student.getAge() + " years old"); 

student.setAge(student.getAge() + 1);

فن��ا مع��املات الب��اني ف عندما يتعلَّق الأمر بخاص��يات بس��يطة، إذا عرَّ يمكننا الاستفادة الكاملة من قدرات المصرِّ
Student ها ف ليقوم بكل العمل المطل��وب من أجلن��ا لأنن��ا س��نولِّد جالبً��ا val على أنَّ  وليسgetter، فسنترك المصرِّ

.setterضابطًا 

ة،setter، سترغب بتوفير ضابط Studentفي العادة، في حالة  ص لأنك تري��د ف��رض تحقيق��ات للص��حَّ  مخصَّ
، لكن سنترك هذا لاحقًا:1فعلى سبيل المثال، يجب رمي استثناء عند وضع عمر أصغر من 

 هو من يضبط قيمة الخاصية.setter هو من يجلب قيمة الخاصية، والتابع الضابط أو getterالتابع الجالب أو 10
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class Student(var name: String, var age: Int)

إذا نظ��رت إلى ب��ايتكود الب��اني، س��تلاحظ نفس الش��يء تقريبً��ا، الف��رق في هيك��ل الجس��م، فب��دلًا من اس��تدعاء
invokevirtual #** ( set*** ) فسيستخدم putfield.فقط لضبط قيم الحقل المساعد 

الصياغة والاختلافات. 2
ة هو التالي: صياغة إعلان خاصيَّ

var/val<propertyName>:<PropertyType>[=<property_initializer>] 

  [<getter>] 
  [<setter>]

ة بم��ا أنsetter و initializerكل من جزء من   اختياري، وعلاوةً على ذلك، يمكن أن يُترَك ن��وع الخاص��يَّ
ة ر لك نقرات على لوحة المفاتيح، ومع ذلك، من المستحسن إضافة نوع الخاصيَّ المصرّف يمكن أن يستنتجه، مما يوفِّ

ة. من أجل وضوح الشيفرة البرمجيَّ

ة للقراءة فقط باستخدام الكلمة المفتاحي��ة  فت خاصيَّ  فق�ط ب��دونgetter، فستحص��ل على ج��الب valإذا عرَّ
ة للمس��احة،setterضابط  ل أن عليك تحديد التسلسل الهرمي لص��نف لتط��بيق الرس��م، فس��تحتاج إلى خاص��يَّ ، فتخيَّ

ة عندما يتعلق الأمر بصنف  :Rectangleوهذا هو نموذج لمثل هذه الخاصيَّ

interface Shape {

  val Area: Double
  get;
}

class Rectangle(val width: Double, val height: Double) : Shape {

  override val Area: Double
  get() = width * height

  val isSquare: Boolean = width == height
}
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ق صنف  ة Shape واجهة rectangleيطبِّ ، وبص��رف النظ��ر عن ذل��ك، فإن��هArea ولذلك فعليه تعريف خاص��يَّ
ة جديدة للتحقق مما إذا كان المستطيل ه�و في الواق�ع مربّ��ع، وق��د تعتق��د أن��ه يجب علين��ا جلب حق��لٍ يضيف خاصيَّ

ة   ومع ذلك فإننا لا نحتاج إلى ذلك، وهذا ما يكشفه البايتكود:Areaمساعدٍ للخاصيَّ

public final class com.programming.kotlin.chapter06.Rectangle implements 
com.programming.kotlin.chapter06.Shape {

  public double getArea();
    Code:
     0: aload_0
     1: getfield      #12                 // Field width:D
     4: aload_0
     5: getfield      #15                 // Field height:D
     8: dmul
     9: dreturn
public final booleanisSquare();

    Code:
     0: aload_0
     1: getfield      #12                 // Field width:D
     4: aload_0
     5: getfield      #15                 // Field height:D
     16: iconst_0
   17: ireturn
public final double getWidth();

  Code:
    0: aload_0
    1: getfield      #12                 // Field width:D
  4: dreturn
public final double getHeight();

  Code:
  0: aload_0
  1: getfield      #15                 // Field height:D
   4: dreturn
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publiccom.programming.kotlin.chapter06.Rectangle(double, double);

  Code:
    6: putfield      #12                 // Field width:D
    11: putfield      #15                 // Field height:D
   14: return
}

ة للجالب   بسيطة مثل إرجاع قيمة الحق��ل المس��اعد فق��ط،getterفي بعض الأحيان، لا تكون الشيفرة البرمجيَّ
ففي مثل هذه الحالة، ستحتاج إلى توفير الحقل المساعد بنفسك، ويجب عليك اتباع أفضل ممارسات وتجنّب وجود
ة، ونري��د تهيئ�ة الحق�ل ر مجموعة من الكلمات الرئيسيَّ ل أن لدينا صنفًا يوفِّ منطق معقّد في الجالب الخاص بك، فتخيَّ
ا عن��دما تكتب ش��يفرة ك��وتلن ا مختلفً�� م��ة، س��نرى نهجً�� ث عن خاص��يات مُعمَّ بتكاسل في أول استخدام، وعندما نتح��دَّ

ة تنفي��ذ تخ��زين في ال��ذاكرة المؤقت��ة للكلم��ات الرئيس��ية  ة، وه��ذا مث��ال لكيفيَّ ( في ال��وقتkeywords)اص��طلاحيَّ
الحالي:

class Lookup {

  private var _keywords: HashSet<String>? = null

  val keywords: Iterable<String>
  get() {
    if (_keywords == null) {
      _keywords = HashSet<String>()
    }
    return _keywords ?: throw RuntimeException("Invalid keywords")
  }
}

المرئية. 3
ا، ول��ذلك، يمكن أن يك��ون ل��ديك تنطبق قواعد الوصول إلى الرؤية التي ناقشناها للحق��ول على الخاص��يات أيض��ً

، وعلاوةً على ذل�ك، فإن�ه ق�د تمل�ك ض�ابطًا  بش�كل افتراض�ي (خاصيات خاصة أو محميّة أو عام�ة  (setterمختل�ف 
تولِّد الشيفرة البرمجيّة للجالب getterالمرئية وأكثر تقييدًا من الجالب   (getter: ة ( بشكل تلقائي في الحالة التاليَّ
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class WithPrivateSetter(property: Int) { 

  var SomeProperty: Int = 0 
    private set(value) { 
      field = value 
    } 

  init { 
    SomeProperty = property 
  } 
} 

val withPrivateSetter = WithPrivateSetter(10) 

println("withPrivateSetter:${withPrivateSetter.SomeProperty}")

هنالك سيناريوهات تخضع فيها الخاصيات لوراثة الأصناف، وإذا حدث ه�ذا، س�يكون من الأفض�ل وض�ع مرئي�ة
ة على الأقل للضابط  :setterمحميَّ

open class WithInheritance { 

  open var isAvailable: Boolean = false 
    get() = field 
    protected set(value) { 
      field = value 
    } 
} 

class WithInheritanceDerived(isAvailable: Boolean) :  WithInheritance() { 

  override var isAvailable: Boolean = isAvailable 
    get() { 
      //do something before returning the value 
      return super.isAvailable 
    } 
    set(value) { 
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      //do something else before setting the value 
      println("WithInheritanceDerived.isAvailable") 
      field = value 
    }
    fun doSomething() { 
    isAvailable = false 
  } 
} 

val withInheritance = WithInheritanceDerived(true) 

withInheritance.doSomething() 

println("withInheritance:${withInheritance.isAvailable}")

ة  تيَحت خاص���يَّ ن الض���ابطoverrides) للاس���تبدال isAvailableللال���تزام بقواع���د التغلي���ف، ا� (، لكن عُيِّ
setter.ليكون خاصًا 

التهيئة اللاحقة. 4
ة  ة ليس��ت عدميَّ ة عنnon-null)يجب تهيئ��ة أي خاص��يَّ ( في الب��اني، فم��اذا ل��و كنت تري��د حقن قيم��ة خاص��يَّ

ة  ل إليه��ا؟ أو ربم��اdependency injection)طري��ق حقن التبعيَّ دم في ك��ل م��رة تص��ِ ( ولا تري��د التحق��ق من العَ��
ة في إح���دى التواب���ع المكش���وفة حس���ب نوع���ك، فت���دعم ك���وتلن  نت قيم���ة الخاص���يَّ Late) التهيئ���ة اللاحقةعيَّ

initialization وكل ما عليك القيام به هو استخدام الكلمة المفتاحية ،)lateinit:

class Container { 

  lateinit var delayedInitProperty: DelayedInstance 

  fun initProperty(instance: DelayedInstance): Unit { 
    this.delayedInitProperty = instance 
  } 
} 

class DelayedInstance (val number:Int) 
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... 

val container=  Container() 

container.initProperty(DelayedInstance(10)) 

println("with delayed initialization:Number=$
{container.delayedInitProperty.number}")

ا، ولا ة ب��دائيًا، وثانيً�� هنالك بعض القيود عند استخدام الخاصيات اللاحقة، أولا، لا يمكن أن يك��ون ن��وع الخاص��يَّ
ص�ة، وأخ�يرًا وليس آخ�رًا، فس�ينتج عنsetter أو ض�ابط getterيمكن لخاص�يتك اس�تخدام ش�يفرة ج�الب   مخصَّ

.kotlin.UninitializedPropertyAccessExceptionالوصول إلى خاصيتك قبل تهيئتها رمي الاستثنا

:Container، لنلق نظرة على البايتكود المولَّد لصنف lateinitليس هنالك سحر عند استخدام 

public final class com.programming.kotlin.chapter06.Container {

  public com.programming.kotlin.chapter06.DelayedInstance  
delayedInitProperty;

  public final com.programming.kotlin.chapter06.DelayedInstance  
getDelayedInitProperty();

    Code:
      0: aload_0
      1: getfield      #11            // Field  
delayedInitProperty:Lcom/programming/kotlin/chapter06/DelayedInstance ;

      4: dup
      5: ifnonnull     13
      8: ldc           #12                 // String  
delayedInitProperty

      10: invokestatic  #18                 // Method  
kotlin/jvm/internal/Intrinsics.throwUninitializedPropertyAccessExcept ion:
(Ljava/lang/String;)V

      13: areturn

ة للض�ابط  ة من أج��ل البس��اطة، في حين أن الش�يفرة البرمجيّ� setterلقد اس�تبعدت معظم التعليم�ات البرمجيَّ

نشِئَت للصنف   مختلف��ةgetter الذي تحدثنا عنه��ا س��ابقًا، ف��إن مجموع��ة تعليم��ات الج��الب Studentمشابهة للتي ا�
.null حيث سيُرمَى استثناء إذا كان الحقل 10قليلًا،  فالتغيير موجود في السطر 
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مة. 5 الخاصيات المعُمَّ
ر، ة وجعل مهمة البرمجة أسهل للمط��وِّ ز كوتلن مفهوم الخاصيات لتشجيع إعادة استخدام الشيفرات البرمجيَّ تعزِّ
ة، يجب أن تمل��ك رة التي يمكنني أنا وأنت كتابته��ا، ومن الناحي��ة المثاليَّ فهنالك العديد من مقتطفات البرمجية المتكرِّ

الوظائف التالية خارج الصندوق:

( عند أول وصول لها.lazily)يجب حساب قيمة خاصيّة بتكاسل .1

إخطار المستمعين لقيمة خاصية عند تغييرها، فهل سبق لك وكتبت شيفرة برمجيّة بلغ��ة س��ي ش��ارب؟ إذا.2
.InotifyPropertyChangeكانت إجابتك نعم، فأنا متأكد من أنك ستتذكر واجهة 

(.materialized field) لتخزين الحقول بدلًا من حقل مادي mapاستخدام النوع .3

م��ة  ( في ك��وتلن ك��ل ه��ذا، فنحنdelegate properties)حس��نًا، إلي��ك خ��برًا س��ارًا! ت��دعم الخاص��يات المُعمَّ
ف  (:identifier)نتعامل في كثير من الأحيان مع الأنواع التي تحتاج إلى معرِّ

interface WithId { 

  val id: String 
} 

data class WithIdImpl(override val id: String) : WithId 

class Record(id: String) : WithId by Record.identifier(id) { 

  companion object Record { 
    fun identifier(identifier: String) = WithIdImpl(identifier) 
  } 
} 

... 

val record = Record("111") 

println(record.id)

ة التوج��ه أن��ه يمكن��ك تعميم التواب��ع  delegate)لق��د رأين��ا في الفص��ل ال��ذي يتح��دث عن البرمج��ة كائنيَّ

methods :وينطبق نفس المفهوم على الخاصيات، والصياغة مشابهة أيضًا ،)
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val/var<property name>:<Type> by <expression>

ض الفعلي byوالتعب��ير ال��ذي يتب��ع الكلم��ة المفتاحي��ة  م أو المُف��وِّ actual) ه�و المُعمِّ  delegateفي المث��ال ،)
منا خاصيّة للقراءة فقط، إذ لا يعرف المستدعي شيئًا عن  .WithIdImplالسابق، قدَّ

ل أنك تجم��ع البيان��ات م لتطبيق واجهة، فيمكننا تجنّب الوراثة والاعتماد على التكوين فقط، تخيَّ لا يحتاج المُعمِّ
ا ر دعمً�� ة ت��وفِّ من جهاز استشعار، وسيحمل كل مقي��اس منتج على وقت إنش��اء الح��دث، وس��ترغب في امتلاك خاص��يِّ

 أثناء فرض بعض التحقيقات، ومن أجل البساطة، تركنا جزء التحقق:timestampلبصمة الوقت 

class TimestampValueDelegate {

  private var timestamp = 0L 
    operator fun getValue(ref: Any?, property: KProperty<*>): Long { 
      return timestamp; 
    } 

    operator fun setValue(ref: Any?, property: KProperty<*>, value: Long)
{ 

      timestamp = value 
    } 
  } 

class Measure { 

  var writeTimestamp: Long by TimestampValueDelegate() 
} 

val measure = Measure() 

measure.writeTimestamp = System.currentTimeMillis() 

println("Current measure taken at:${measure.writeTimestamp}")

ن لك�ل ت�ابع ة في البداية، على الأرجح أنت تتس��اءل م�ا أول مع��امليَّ ة السابقة غير عاديَّ قد تجد الشيفرة البرمجيَّ
ل معام��ل TimestampValueDelegateفي تواب��ع   النس��خة ال��ذي تص��ل من خلال��ه إلى الخاص��يّة، وفيref، يُمثِّ

ر Measureحالتن��ا ه��و نس��خة  ة خاص��يّة، مث��ل إعلان measure، المتغيّ�� ل معام��ل الدال��ة الثانيّ�� var أو val، ويمثّ��
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مسماة.

، في المث��ال الس��ابق، ك��ل م��ا علي��ك فعل��ه ه��و::يمكن��ك الحص��ول على معلوم��ات الخاص��يّة باس��تخدام عام��ل 
، وإذا أردت دعم خاص��يّة الق��راءة والكتاب��ة ف��أنت بحاج��ة إلى توف��يرMeasure::writeTimestampاس��تخدام 

، وإذا ك��انت خاص��يتك للق��راءة فق��ط، أيTimestampValueDelegate، كم��ا فعلن��ا م��ع set وض��ابط getج��الب 
val فيجب عليك توفير تابع ،getValue فقط، ويجب أن تسبق الكلمة المفتاحية operator.كلا هاتين الدالتين 

ر كل هذا معًا؟ سننظر إلى البايتكود وسنكشف النقاب عن الآليّة المستخدمة، دعن��ا نس��تخدم ما السحر الذي يوفِّ
javap:ف ة المولَّدة من قبل المصرِّ ةً أخرى للحصول على الشيفرة البرمجيَّ  مرَّ

public final class com.programming.kotlin.chapter06.Measure {

  public final long getWriteTimestamp();
    Code:
     0: aload_0
     1: getfield      #11                 // Field  
writeTimestamp$delegate:Lcom/programming/kotlin/chapter06/TimestampValueDe
legate;

     4: aload_0
     5: getstatic     #15                 // Field  $
$delegatedProperties:[Lkotlin/reflect/KProperty;

     8: iconst_0
     9: aaload
     10: invokevirtual #21                 // Method  
com/programming/kotlin/chapter06/TimestampValueDelegate.getValue:(Lja 
va/lang/Object;Lkotlin/reflect/KProperty;)J

     13: lreturn
public final void setWriteTimestamp(long);

   Code:
     0: aload_0
     1: getfield      #11                 // Field  
writeTimestamp$delegate:Lcom/programming/kotlin/chapter06/TimestampValueDe
legate;

     4: aload_0

258 وادي التقنية

https://itwadi.com/


الفصل السادس: الخاصيات أتقن لغة كوتلن

     5: getstatic     #15                 // Field  $
$delegatedProperties:[Lkotlin/reflect/KProperty;

     8: iconst_0
    9: aaload
     10: lload_1
    11: invokevirtual #29                 // Method  
com/programming/kotlin/chapter06/TimestampValueDelegate.setValue:(Lja 
va/lang/Object;Lkotlin/reflect/KProperty;J)V

     14: return
public com.programming.kotlin.chapter06.Measure();

   Code:
    0: aload_0
    1: invokespecial #35                 // Method  
java/lang/Object."<init>":()V

    4: aload_0
    5: new           #17                 // class  
com/programming/kotlin/chapter06/TimestampValueDelegate

    8: dup
    9: invokespecial #36                 // Method  
com/programming/kotlin/chapter06/TimestampValueDelegate."<init>":()V

    12: putfield      #11                 // Field  
writeTimestamp$delegate:Lcom/programming/kotlin/chapter06/TimestampValueDe
legate;

    15: return
static {};

  Code:
    0: iconst_1
    1: anewarray     #51                 // class  
kotlin/reflect/KProperty

    4: dup
    5: iconst_0
    6: new           #53                 // class  
kotlin/jvm/internal/MutablePropertyReference1Impl

    9: dup
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    10: ldc           #2                  // class  
com/programming/kotlin/chapter06/Measure

    12: invokestatic  #59                 // Method  kotlin/jvm/internal/
Reflection.getOrCreateKotlinClass:(Ljava/lang/Class;)Lkotlin/reflect/
KClass;

    15: ldc           #60                 // String writeTimestamp
     17: ldc           #62                 // String 
getWriteTimestamp()J

     19: invokespecial #65                 // Method  
kotlin/jvm/internal/MutablePropertyReference1Impl."<init>":(Lkotlin/ 
reflect/KDeclarationContainer;Ljava/lang/String;Ljava/lang/String;)V

    22: invokestatic  #69                 // Method  kotlin/jvm/internal/
Reflection.mutableProperty1:(Lkotlin/jvm/internal 
/MutablePropertyReference1;)Lkotlin/reflect/KMutableProperty1;

     25: checkcast     #51                 // class  
kotlin/reflect/KProperty

    28: aastore
     29: putstatic     #15                 // Field  $
$delegatedProperties:[Lkotlin/reflect/KProperty;

      32: return
}

ف أنش��أ ب��انٍ ة، لاح�ظ أن المُص��رِّ هذا جزء من البايتكود، س�نبدأ من الج��زء الأخ�ير من مقتط�ف الش��يفرة البرمجيَّ
static)س���اكن   constructor لن���ا وه���و المس���ؤول عن تهيئ���ة حق���ل س���اكن ( )static  field يس���مى )$

$delegatedProperties والذي ه��و مص��فوفة من Kproperty انظ��ر للم��دخل  (static {}تُنش��ئ ه��ذه ،)
ن في حقل 29 وفي السطر 1المصفوفة في السطر   الساكن. وابتداءً من السطرdelegatedProperties$$ تُخزَّ

فن��ا حقلن��ا باس��تخدامMutablePropertyReference1Impl، يُنشئ نسخة 6 لأننا عرَّ ) وهو تنفيذ قابل للتغيير 

var انظر للسطر ناه كعنصر أول من حقل المصفوفة  ) وخزَّ )5.)

ئ حقلًا من ن�وع  TimestampValueDelegateبالانتقال إلى الشيفرة المولَّدة للباني، يمكنن��ا رؤي��ة أن�ه يُنش��ِ

انظ��ر للس��طر  ا  م الخاص��يّة إلى ص��نف 12)تلقائيً�� ،TimestampValueDelegate(، وض��ع في اعتب��ارك أنن��ا نُعمِّ
وبالتالي وجود هذا الحقل.
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ث عن setTimestamp و getTimestampالتوابع  ا، ل��ذلك س��نتحدَّ  فق��ط،getTimestamp متشابهة تمامً��
رTimestampValueDelegate المكش��وف عن طري��ق getValue ت��ابع 10وهي تس��تدعي في الس��طر  ، وتم��رَّ

delegatedProperties$$ التي حص��ل عليه��ا من الحق��ل الس��اكن Kproperty وقيمة Measureمرجع كائن 

(.5)انظر للسطر 

مة، لأن المصرّف يُنشئ الشيفرات البرمجيّة المتكرّرة كما ترى، لا يُستخدم السحر عند استخدام الخاصيات المُعمَّ
لنا.

هنالك حالات عندما يعرض نوعك الكثير من الحقول وقد لا تكون مهيّئة ومُستخدمة دائمًا، وبالتالي، ق��د يك��ون
من الأفضل عدم وجود حقلٍ مساعدٍ لكل نوع لتقليل التأثيرات على الذاكرة، وقد ترغب في خ��زن قيم��ة ك��ل خاص��يّة

، مما يؤدي إلى عمل إجراء صغير عند البحث، وسيريك المثال التالي كيف يمكنك كتابة شيء مثل هذا:mapفي 

class MapDelegate { 

  private val map = mutableMapOf<String, Any?>() 
  operator fun <T> getValue(ref: Any?, property: KProperty<*>): T  { 
    return map[property.name] as T 
  } 

  operator fun <T> setValue(ref: Any?, property: KProperty<*>,  value: 
T?) { 

    map.put(property.name, value) 
  } 
} 

data class SomeData(val char: Char) 

class PropsByMap() { 

  private val mapDelegate = MapDelegate() 
  var p1: Int by mapDelegate 

  val p2: SomeData by mapDelegate 
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  init { 
    mapDelegate.setValue(this, PropsByMap::p2, SomeData('K')) 
    mapDelegate.setValue(this, PropsByMap::p1, 0) 
  } 
} 

... 

val propsByMap = PropsByMap() 

println("Props with map: p1=${propsByMap.p1}") 

println("Props with map: p2=${propsByMap.p2}") 

propsByMap.p1 = 100 

println("Props with map: p1=${propsByMap.p1}")

ة فسترى  ذت الشيفرة البرمجيَّ .100  و SomeData(char=K) و 0إذا نفَّ

ة كم��ا في المث��ال الس��ابق لأن دعم خاص��يات  map-backedلحس��ن الح��ظ، ليس علين��ا كتاب��ة تعليم��ات برمجيّ��

ة للقراءة فقط، فيمكننا كتابة شيء مثل هذا: مدمج في كوتلن، وإذا كان لدينا صنف مع خاصيَّ

class Player(val map: Map<String, Any?>) { 

  val name: String by map 
  val age: Int     by map 
  val height: Double by map 
}

val player = Player(mapOf("name" to "Alex Jones", "age" to 28,  "height" 
to 1.82)) 

println("Player ${player.name} is ${player.age} ages old and is  $
{player.height} cm tall")

 قابل للتغيير علىMapإذا كان تصميم الصنف يتطلَّب خاصيّة القراءة والكتابة، فسنحتاج إلى استخدام الصنف 
 غير قابلة للتغيير.mapعكس المثال السابق الذي استخدمنا فيه تخطيط خريطة 

class Player(val map: MutableMap<String, Any?>) {

  var name: String by map
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  var age: Int by map
  var height: Double by map
}

م�ة، إذا كنت تتعام�ل م�ع تحتوي مكتبة كوتلن على واجهة تساعدك على طلب بص��مات التواب��ع للخاص�يات المُعمَّ
ة للقراءة فقط، كل ما عليك فعله ه�و الاش�تقاق من واجه�ة  ، وهنال�ك واجه�ة مش�ابهةReadOnlyPropertyخاصيَّ

، ولستَ مجبرًا على اس��تخدامReadWritePropertyلدعم المفوضين لخاصيات القراءة والكتابة، وتسمى واجهة 
( سيساعدك على الحصول على توقي��ع الت��ابع الص��حيح، ب��دلًا منframework)هذه الواجهة، فوجودها في الإطار 

أي شيء آخر:

data class TrivialProperty(private val const: Int) :  
ReadOnlyProperty<Trivial, Int> { 

  override fun getValue(thisRef: Trivial, property: KProperty<*>):  Int {
    return const; 
  } 
} 

class Trivial { 

  val flag: Int by TrivialProperty(999) 
} 

... 

val trivial = Trivial() 

println("Trivial flag is :${trivial.flag}")

ة لا تق�وم ب�أكثر من إرج�اع قيم�ة، لكن لا يجب أن تس�تخدمها به�ذه الطريق�ة، في حين أن هذه الشيفرة البرمجيَّ
فهي تظهر كيف تستخدم الواجهة.

التهيئة الكسولة. 6
ة بالتهيئ��ة ل، وتُع��رف ه��ذه التقنيَّ هنالك حالات ترغب فيه��ا بت��أخير إنش��اء نس��خة لكائن��ك ح��تى اس��تخدامه الأوَّ

/ lazy initialization)الكسولة   lazy instantiationوالغرض الرئيسي من التهيئ��ة الكس��ولة ه��و تحس��ين ،)
ة وق�د لا يس�تخدمه الأداء وتقليل مساحة الذاكرة الخاصة بك، لأن تهيئة نسخة سيتكلف الكثير من العمليات الحسابيَّ
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ة  ل أن�كCPU cycles)البرنامج، لذا سترغب في تأخيره أو تجنب اس�تهلاك دورات وح�دة المعالج�ة المركزيّ� (، تخيَّ
تعمل على برنامج لشركة تأمين صحي.

سيكون لديك قائمة من المطالب للعميل، وللحصول عليها، س��تحتاج إلى ال��ذهاب إلى قاع��دة البيان��ات وتحمي��ل
ة مكلفة للغاية، وإذا كان المستخدم لا يهتم بهذه المعلومة، سيكون هذا مضيعة لدورات وح��دة المعلومة، وهذه العمليَّ

ة  ( وال��ذاكرة، فق��ط عن��دما يطالب��ك المس��تخدم بقائم��ة المط��الب س��تذهب وته��يئCPU cycles)المعالج��ة المركزيَّ
مجموعة المطالب.

ة للتعامل مع التهيئة، لكن قام مطورو ك��وتلن به��ذا العم��ل من أجل��ك، بالطبع، يجب عليك كتابة شيفرتك البرمجيَّ
قد يبدو التنفيذ الكسول تافهًا في البداية، فبعد كل شيء، علي�ك التأك�د فق�ط م�ا إذا ك�انت القيم�ة ق�د عُيّنت بالفع�ل،

ة لتهيئ��ة خاص��يتك من قب��ل خي��وط  ( مختلف��ة،threads)أليس كذلك؟ لكن عند التزامن، ستعمل ش��يفرات البرمجيَّ
ويمكنك أن ترى التعقيد المختلف قليلًا هنا، فأنا متأكد من أن أول تطبيق ي��أتي في ذهن الجمي��ع ه��و اس��تخدام كتل��ة
ة، فهنالك طرق أخرى لتحس��ين التزامن لتحقيق هذا، فعلى الرغم من سهولتها وسرعة كتابتها إلا أنها ستضر بالإنتاجيَّ

ة وتجنب القفل. الشيفرة البرمجيَّ

رة بدلًا من تنفيذ واحدة خاصة بك، في��وفر التزامن ليس للجميع، لذلك، فأني أوصي باستخدام التعليمات المتوفِّ
كوتلن العديد من التطبيقات التي تناسب جميع احتياجاتك.

أة بكسل، كل ما عليك فعله هو كتابة  مة مُهيَّ ة مُعمَّ  وتوفير منطق لإنشاء نسخة،by lazyللاستفادة من خاصيَّ
وستتم العناية ببقية الخطوات:

class WithLazyProperty { 

  val foo: Int by lazy { 
    println("Initializing foo") 
    2 
  } 
} 

... 

val withLazyProperty= WithLazyProperty() 
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val total= withLazyProperty.foo + withLazyProperty.foo 

println("Lazy property total:$total")

ة السابقة، سترى رقم  لت الشيفرة البرمجيَّ ا على الشاش��ة، لكن س��يظهر نص 4إذا شغَّ Initializing مطبوعً��

foo.ة واحدة على الرغم من أنك استدعيت الخاصيّة مرتين  مرَّ

- تعبير لامدا  الشيفرة المسؤولة عن إنشاء النسخة  وتُرج�ع ل��ك نس�خة lazyتأخذ الدالة  -Lazy<T>وس�يكون 
 كالتالي:Lazyتعريف واجهة 

public interface Lazy<out T> { 

  public val value: T 
  public fun isInitialized(): Boolean 
}

ر الإطار ثلاثة تعريفات للدالة  ، وهم يغطون جميع الحالات المحتمل��ة، في المث��ال الس��ابق، اس��تخدمناlazyيُوفِّ
هذه:

fun <T> lazy(initializer: () -> T): Lazy<T> = 
SynchronizedLazyImpl(initializer) 

من اس���م الص���نف المُرج���ع، يمكن���ك اس���تنتاج م���ا تفعل���ه، دون النظ���ر إلى التط���بيق، فإنن���ا نعلم أن كتل���ة
initialization:ستعمل داخل كتلة شيفرة المزامنة 

private object UNINITIALIZED_VALUE 

private class SynchronizedLazyImpl<out T>(initializer: () -> T,  lock: 
Any? = null) : Lazy<T>, Serializable { 

  private var initializer: (() -> T)? = initializer 
  @Volatile private var _value: Any? = UNINITIALIZED_VALUE  
  private val lock = lock ?: this 

  override val value: T 
    get() { 
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        val _v1 = _value 
        if (_v1 !== UNINITIALIZED_VALUE) { 
            @Suppress("UNCHECKED_CAST") 
            return _v1 as T 
        } 

        return synchronized(lock) { 
            val _v2 = _value 
            if (_v2 !== UNINITIALIZED_VALUE) { 
                @Suppress("UNCHECKED_CAST") (_v2 as T) 
            } 
            else { 
                val typedValue = initializer!!() 
                _value = typedValue 
                initializer = null 
                typedValue 
            } 
        } 
    }

 للحص�ول على دعم ال�تزامن أثن�اء تهيئ�ة الحق�لlockيمسك الصنف دالة لامدا الخاصة بك ويس�تخدم الحق�ل 
value ولتحس��ين س��رعة الج��الب ،getter ة في الحق��ل ، وبه��ذه الطريق��ةfield، سيض��ع التنفي��ذ قيم��ة افتراض��يَّ

ن الأداء؛ يمكنك تزويد النس��خةlockيمكنك اختصار عملية الإرجاع دون الحاجة إلى الحصول على  ، وبالتالي يتحسَّ
 إذا أردت المزي��د من الس��يطرة، ويمكنن��ا أخ��ذ المث��ال الس��ابق واس��تخدام النس��خة الثاني�ة المع��ادlockالخاص بك ل� 

:lazyتعريفها ل� 

fun <T> lazy(lock: Any?, initializer: () -> T): Lazy<T> =    
SynchronizedLazyImpl(initializer, lock) 

class WithLazyPropertyWithLocking{ 

  val lockingField = Any() 
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  val foo: Int by lazy(lockingField, { 
    println("Initializing foo"); 
    2 
  }) 
}

 المزيد من الس��يطرة على ن��وع التنفي��ذ الكس��ول المكت��وب،lasyتمنحك النسخة الثالثة المعاد تعريفها من دالة 
(:factory method)وبالتالي، هذه النسخة هي تابع مصنع 

fun <T> lazy(mode: LazyThreadSafetyMode, initializer: () -> T): Lazy<T>

:LazyThreadSafteyModeيمكن أن تأخذ  ة الشرح من الشيفرة المصدريَّ ( إحدى القيم التالية  (

1.SYNCHRONIZED يع��ني ه��ذا اس��تخدام الأقف��ال :(locks للتأك��د من أن خي��ط ( )threadواح��د فق��ط )
.[Lazy]يمكنه تهيئة نسخة 

2.PUBLICATIONيعني هذا أنه يمكن استدعاء دالة التهيئة عدة مرات للوصول المتزامن إلى قيمة نس��خة :
[Lazy] أة، لكن ستُستخدَم القيمة الأولى التي سترجع كقيمة لنسخة .[Lazy] غير مهيَّ

3.NONE يعني هذا عدم استخدام الأقفال لمزامنة الوصول إلى قيمة نسخة :[Lazy]وإذا تم الوصول إلى ،
د. يُستخدَم هذا الوض��ع عن��دما يك��ون من الض��روري أن النسخة من عدة خيوط، فسيكون سلوكه غير محدَّ

ئ نسخة   من أكثر من خيط واحد.[Lazy]يكون الأداء عاليًا فقط ويضمن لك أنه لن يُهيِّ

، فس�ينتهي ب�ك الح�ال بنفس التنفي�ذ ال�ذي رأيت�ه س�ابقًا، وإذا اخ�ترتSynchronizedإذا اس�تخدمت وض�ع 
Publication:فيمكنك استخدام هذا التنفيذ ،

private class SafePublicationLazyImpl<out T>(initializer: () -> T) : 
Lazy<T>, Serializable {

  private var initializer: (() -> T)? = initializer
  @Volatile private var _value: Any? = UNINITIALIZED_VALUE
  // this final field is required to enable safe publication of 
constructed instance

  private val final: Any = UNINITIALIZED_VALUE
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  override val value: T
  get() {
    if (_value === UNINITIALIZED_VALUE) {
      val initializerValue = initializer
      // if we see null in initializer here, it means that the value is 
already set by another thread

      if (initializerValue != null) {
        val newValue = initializerValue()
        if (valueUpdater.compareAndSet(this, UNINITIALIZED_VALUE, 
newValue)) {

          initializer = null
        }
      }
    }
    @Suppress("UNCHECKED_CAST")
    return _value as T
  }
  …
  companion object {
    private val valueUpdater = 
java.util.concurrent.atomic.AtomicReferenceFieldUpdater.newUpdater(

SafePublicationLazyImpl::class.java,

    Any::class.java,
    "_value")
  }
}

ل استدعاء من المه��يئ، يجب على التنفي��ذ الاس��تفادة من   لتع��يين قيم��ةvalueUpdaterلضمان استخدام أوَّ
(.swap)جديدة تلقائيًا، ومن الداخل، تستخدم تعليمات الجهاز للموازنة والتبديل 

 وس��يؤدي إلى تحقي��قUnsafeLazyImpl لوض��ع ال��تزامن، س��ينتهي الأم��ر بنس��خة NONEوأخيرًا، إذا اخترت 
نتائج أفضل لكن يجب استخدامه بشكل مناسب:
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internal class UnsafeLazyImpl<out T>(initializer: () -> T) : Lazy<T>, 
Serializable {

  private var initializer: (() -> T)? = initializer
  private var _value: Any? = UNINITIALIZED_VALUE

  override val value: T
  get() {
    if (_value === UNINITIALIZED_VALUE) {
      _value = initializer!!()
      initializer = null
    }
    @Suppress("UNCHECKED_CAST")
    return _value as T
  }

(state)وفقًا للتوثيق، يجب التأكد من حدوث التهيئ��ة في خي��ط واح��د، وإلا س��ينتج نس��خة م��ع نفس الحال��ة 

وستكون هذه الحالة غير قابلة للتغي�ير، ويمكن�ك الحص�ول على أك�ثر من خي�ط يس�تدعي كتل�ة التهيئ�ة، وس�يُحتفَظ
(.garbage collector)بالقيمة الأخيرة المكتوبة، لكن ستبقى القيمة السابقة ليكنسها كانس المهملات 

ة تنفيذًا كسولًا لسيناريوهات عندما تكون القيمة معروفة مسبقًا، فكل ما علي��ك فعل��ه ر مكتبة كوتلن القياسيَّ توفِّ
.lazyOf(Your_Value)هو استدعاء 

(،lazy container)لن تستخدم هذه في العادة، فليس هنالك هدف من تغليف قيمة معروفة لحاوية كسولة 
ا مث��ل  د حقلًا أو تابعً�� ا للص��نف ال��ذي يح��دِّ ، ففي مث��ل ه��ذه الحال��ة،<Lazy<Tومع ذلك، قد يكون لديك تسلسلًا هرميًّ

أة.<Lazy<Tيمكنك استخدام الباني السابق لإرجاع نسخة   مع القيمة المهيَّ

lazy مقابل lateinitاستعمال . 7
 متشابهين، لكن هنالك اختلافات كبيرة{…} by lazy و lateinit varقد يبدو في البداية أن استعمال 

بينهما نلخصها بالنقاط التالية:

م .1  فيُستخدَم فقط لخاصياتlateinit فقط أما val على خاصيات {…} lazyيمكن استخدام المُعمِّ
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var.

 إلى حقل نهائي، وبالتالي لا يمكنك تحقيق الثبات.lateinit varلا يمكن تصريف خاصيّة .2

lazy( لتخزين القيمة، في حين تُنشئ backing field) حقلًا مساعدًا lateinit varتملك خاصيّة .3

مًا {…} ر ج��الب delegate object) كائنًا مُعمِّ وفِّ د إنش��ائها ويُ�� ) يعمل كح��اوي للقيم��ة بمج��رَّ )getter)

للخاص�����������������يّة، وإذا كنت بحاج�����������������ة إلى أن يك�����������������ون الحق�����������������ل المس�����������������اعد 
(backing موجودًا في الصنف، فيجب عليك استخدام )lateinit.

( أو أنواع جافا البدائيّة، فهذاnullable) للخاصيات القابلة للعَدم lateinitلا يمكن استخدام خاصيّة .4
 لقيم غير مهيئة.nullالتقييد مفروض من استخدام 

ة .5  مرنة أكثر عندما يتعل�ق الأم��ر بمك��ان تهيئته�ا، فيمكن��ك إع�دادها في أي مك�انlateinit varخاصيَّ
ة، وال��ذي لا يمكن تغي��يره{}lazyيكون الكائن مرئيًا منه، وبالنسبة ل�  ف المهيئ الوحيد للخاصيَّ ، فهي تعرِّ

ةoverriding)إلا عن طري��ق الاس��تبدال  ا مس��بقًا، وعلى عكس خاص��يَّ (، ول��ذلك س��يكون المُه��يئ معروفً��
lateinit var ة (،dependency injection)، فعلى سبيل المث��ال إذا كنت تس��تخدم حقن التبعيَّ

ة. فسينتهي بك الأمر بتوفير أمثلة مختلفة من أصناف مشتقَّ

المراقبات. 8
م�ة  ة مُعمَّ ر خاص�يَّ (؟ فق�د تحت�اج إلى التفاع�ل م�عdelegated property)ماذا ل�و أردت معرف�ة م�تى تتغيَّ

ة أخرى. التغيير واستدعاء شيفرات برمجيَّ

 مع الباني التالي للسماح لك بذلك:Delegatesيأتي كائن 

fun <T> observable(initialValue: T, crossinline onChange: (property: 
KProperty<*>, oldValue: T, newValue: T) -> Unit):

    ReadWriteProperty<Any?, T>

ة، سيُس��تدعى ت��ابع ة تتغ��ير فيه��ا قيم��ة الخاص��يَّ س��نرى طريق��ة عمل��ه م��ع ه��ذا المث��ال البس��يط، ففي ك��ل م��رَّ
onValueChanged():وسنطبع القيمة الجديدة 
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class WithObservableProp {

   var value: Int by Delegates.observable(0) { p, oldNew, newVal -> 
onValueChanged()

}

   private fun onValueChanged() {
     println("value has changed:$value")
   }
}

val onChange = WithObservableProp()

onChange.value = 10

onChange.value = -20

هنالك تطبيق آخر لمتغير ظاهر من خارج الصندوق، حيث يسمح لنا برفض قيمة جديدة إذا كان السياق يرفض
ذلك:

class OnlyPositiveValues { 

  var value: Int by Delegates.vetoable(0) { p, oldNew, newVal -> newVal 
>= 0 } 

} 

val positiveVal= OnlyPositiveValues () 

positiveVal.value = 100 

println("positiveVal value is ${positiveVal.value}") 

positiveVal.value = -100 

println("positiveVal value is ${positiveVal.value}") 

positiveVal.value = 111 

println("positiveVal value is ${positiveVal.value}")

ة الس��ابقة، س��تجد أن��ه لن تُقبَ��ل القيم��ة  100، وبالت��الي، فإن��ه س��يطبع 100إذا قمت بتش��غيل الش��يفرة البرمجيَّ
مرتين.
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تعميم خاصيَّة لا عدميَّة. 9
ة  ة لا عدميَّ (، وكل ما عليك القي��ام ب��ه ه�و اس��تخدامnon-null)إطار كوتلن غني جدًا، فهو يدعم تعميم خاصيَّ

Delegates.nonNull:كما في المثال البسيط التالي 

class NonNullProp { 

  var value: String by Delegates.notNull<String>() 
} 

val nonNull = NonNullProp() 

nonNull.value = "Kotlin rocks" 

println("Non null value is: ${nonNull.value}") 

//this will not compile 

nonNull.value = null

ة قب�������ل تهيئته�������ا س�������يؤدي إلى رمي الاس�������تثناء إن محاول�������ة الوص�������ول إلى قيم�������ة الخاص�������يَّ
IllegalStateException وعلاوة على ذل�����ك، إذا ح�����اولت تع�����يين أي قيم�����ة له�����ا، فستحص�����ل على ،

خطأ تصريف.

الخاصيات أم التوابع؟. 10
 كم��ا رأين��اsetter أو ض��ابط getterتشبه الخاصيات التوابع كثيرًا، فهم يتكونون من ال��داخل من ت��ابع ج��الب 

بالفعل، ومع ذلك، فإن التوابع والخاصيات تمل�ك أنم��اط اس��تخدام مختلف�ة، ويجب علي�ك اعتب��ار الخاص��يات حق�ولًا،
ر الخاصيات توابع مرنة. ة تشبه تعاملنا مع الحقل، وتُوفِّ ففي حين أنهم يشبهون الحقول، فإنَّ صياغة الخاصيَّ

ة بيان�����ات، يجب اس�����تخدام الخاص�����يات كالحق�����ل  ل الخاص�����يَّ ل ت�����ابع الص�����نف إج�����راءً، بينم�����ا تُمثِّ يُمثِّ

) أو عمل behavior)وليس كسلوك  )actionة أو أكثر، اتبع هذه (، وعندما ترغب في تصميم نوعك وتعريف خاصيَّ
الإرشادات لتحديد ما إذا كانت مناسبة:

دة في جس���م الج���الب .1 ة معقِّ ع ردًا س���ريعًا،getterتجنَّب وج���ود ش���يفرة برمجيَّ ، لأن المُس���تدعِي يتوقَّ
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ة.restوبالتأكيد، لا تتصل بقاعدة بيانات أو إجراء استدعاء   من قاعدة شيفرة البرمجية لجالب الخاصيَّ

ة، تجنب ح��تى رمي الاس��تثناءات من ش��يفرة.2 ة أي��ة أث��ار جانبيَّ لا ينبغي أن يتس��بب الحص��ول على خاص��يَّ
(.getter)الجالب 

 إذا لم ترغب في تغي��ير القيم��ة منprotected أو private الخاص بك على أنه setterعين الضابط .3
ة ه��و قبل المستدعي، وهذا يعني أنك تريد الحفاظ على التغليف الخاص ب��ك، ت��ذكر إذا ك��ان ن��وع الخاص��يَّ

التوابع العامة المكشوفة. /نوع مُرجِع، فسيتمكن المستدعى من تغيير الحالة عن طريق الخاصيات

تأكد من تعيين خاصياتك في أي ترتيب ممكن، حتى لو كان ذلك يع��ني ت��رك كائن��ك في حال��ة غ��ير ص��الحة.4
مؤقتًا.

ة السابقة.setterإذا احتاج الضابط .5  لرمي استثناء، فتأكد من الاحتفاظ بقيمة الخاصيَّ

ة، وعلى ال��رغم من أنن�ا لا نس��تطيع تغطي�ة هنالك سيناريوهات حيث يجب عليك استخدام تابع ب�دلًا من خاص��يَّ
جميع الحالات الممكنة هنا، هذه بعض الحالات التي يجب عليك فيها استخدام التوابع بدلًا من الخاصيات:

ة إعداد حقل، فاستخدم التابع، فكر في سيناريوهات إع�داد قيم�ة.1 ة أبطأ من عمليَّ إذا كانت الشفرة البرمجيَّ
ن اتصالًا بالشبكة أو حتى الوصول إلى نظام الملفات، ففي هذه الحالات، يجب عليك التأك��د ة تتضمَّ لخاصيَّ

من استخدام التوابع بدلًا من الخاصيات.

ة، فيجب عليك في هذه الحالة اس��تخدام.2 ة يُنتِج نتائج مختلفة في كل مرَّ إذا كان استدعاء شيفرة الخاصيَّ
ة. التابع، لنفترض أنك تُرجع الوقت الحالي، فيجب عليك إنشاء تابع له بدلًا من توفير خاصيَّ

إذا أردت تحوي���ل ن���وع إلى ن���وع آخ���ر مختل���ف، فيجب علي���ك اس���تخدام الت���ابع، ومث���ال ذل���ك دال���ة.3
toString() فأي إعلان تجد فيه النمط ،to***.ة  يجب أن يكون تابع بدلًا من خاصيَّ

ة ب�ل الت�ابع، ومث�ال ذل�ك ت�ابع.4 ة لكائن�ك، فلا يجب اس�تخدام الخاص�يَّ إذا كان اله�دف نس�خ الحال�ة الداخليَّ
clone.ف من قبل صنف كائن جافا  المُعرَّ
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خلاصة الفصل. 11
ةsetters وضابطات gettersلن تحتاج الآن إلى كتابة أو توليد جالبات   لحقول��ك، فتعتم��د التقني��ات التقليديَّ

للتغليف بشكل حصري على التواب��ع المنفص��لة، لكن تس��مح ل��ك الخاص��يات الآن بالوص��ول إلى حال��ة ك��ائن باس��تخدام
صياغة تشبه الحقل مع الاحتفاظ بالتغليف، ولقد تعلَّمت الآن ما هي الخاصيات وكيف تُستخدَم.

ستتعرف في الفصل القادم على كيفية عمل خاصيات لغة كوتلن الجديدة لإزال��ة اس��تثناء مؤش��ر الع��دم، وعلاوةً
على ذلك، سترى كيف تتكامل شيفرات العدم في جافا مع هذه الخاصيات.
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null)إن استثناء مؤشر القيمة المعدومة أو الفارغة   pointerر جافا مهما كانت المدة ال��تي ( مألوف لأي مطوِّ
تجنب "قضاها في التطوير، ويحدث هذا الاستثناء بسبب فشل معالجة مراجع هذه القيم�ة معالج�ة ص�حيحة، وك��ان 

"هذه الأخطاء موضوعًا للعديد من الأفكار المختلفة في لغات برمجة عديدة، وفي ه��ذا الفص��ل، س��نراجع نهج ك��وتلن

Tony)في تأمين القيم الفارغة أو المعدومة، ولقد قال توني هاور   Hoareمخترع مؤشر العَدم، عن��د تحدث��ه في ،)
:InfoQ المنظم من قبل موقع تطوير التدوين Qconمؤتمر 

، وفي ذل���ك1965أس���ميها خط���أ الملي���ار دولار الخاص���ة بي، ولق���د اخترعته���ا ع���ام 
ه )لغ�ة ة التوجّ� م أول نظام ن�وع ش�امل للمراج�ع في لغ�ة كائنيّ� صمِّ

9
الوقت، كنت أ
ALGOL Wإذ ك��ان ه��دفي التأك��د من اس��تخدام جمي��ع المراج��ع بش��كل آمن ،)

عن طري���ق إج���راء فحص تلق���ائي بواس���طة المص���رّف، ولم اس���تطع مق���اوم إغ���راء
دم، لأن��ه ك��ان من الس��هل تنفي��ذه، ولق��د أدى ه��ذا إلى ع��دد لا وض��ع مرج��ع عَ��
يحص���ى من الأخط��اء وثغ��رات وانهي��ارات في النظ��ام وال���ذي تس��بّب في خس��ارة

مليار دولار في السنوات الأربعين الماضية.

هنالك العديد من الطرائق لحل هذا الخطأ، ففي لغة السي، كان من الشائع أن تتسبَّب ش��يفرة برمجي��ة تش��ير إلى
ر جاف��ا ه��ذا من خلال الاس��تثناء   ح��تى لاNullPointerExceptionمؤشر عَدمي إلى إنهيار البرنامج، ولق��د ط��وَّ

، وك��ان العبء ت��ذكر الإمس��اك ب��ه علىtry/catch، ويمكن التعام��ل مع��ه عن طري��ق كتل��ة JVMيتس��بب في انهي��ار 
المبرمج.

مت لغات  ة #C و Groovyقدَّ ف بإمس��اك ش�يفرة عدميَّ مة للس��ماح للمص��رَّ زات مص��مَّ (nullable code) مميَّ

ة، فهنال�ك الن�وع ر، وأم��ا في لغ��ات مث��ل س�كالا وهاس�كل وغيره��ا من لغ��ات البرمج�ة الإجرائيَّ محتملة وحماية المط�وَّ
Maybe والنوع Option المكتوبان بنمط التصميم monad.المخصصان لذلك 

ل أم��ان القيم العدمي��ة أو الفارغ��ة دم داخ��ل نظ��ام الأن��واع، فلا يُمثِّ تمتل��ك ك��وتلن طريق��ة لتحقي��ق الأمن من العَ��
أي monadباستخدام حاوية عَدم مصممة بالنمط   (monadic null containerولا عن طريق إجبار المبرمج ،)

ف. بإمساك الاستثناء، وبدلًا من ذلك، تمت إضافة الدعم مباشرةً إلى نظام النوع والمصرِّ

 مألوفة لدى بعض القراء، فهنالك ميزات مماثل��ة في لغ��اتالتي سنتحدث عنها في هذا الفصلوستكون الميزات 
 بالفعل، فسنغطي:#C و groovyمثل 
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Nullable)الأن�������واع القابل�������ة للإنع�������دام •  types والأن�������واع غ�������ير القابل�������ة للإنع�������دام )
(Non-nullable types)

(Null safe operators)عوامل الأمان من القيم المعدومة •

ة وقت التشغيلReflection)فحص الانعكاس • ( والشيفرة البرمجيَّ

(Annotations)التوصيفات •

الأنواع القابلة للإنعدام. 1
ع الف��رق بين  ر بم��ا في��ه الكفاي��ة بحيث يمكن��ه تتبُّ قيم عدمي��ة أوالأن��واع ال��تي تقب��ل إن نظام أنواع كوتلن متطوِّ

دم فارغة من تلك التي لا تقبلها رًا في كوتلن، كما نفعل في العادة، لا يمكننا تع��يين قيم��ة عَ�� د متغيِّ null، فعندما نحدِّ

ة: ف هذه الشيفرة البرمجيَّ له، فعلى سبيل المثال، لن تُصرَّ

val name: String = null //   الشيفرة ف تصرَّ لا

ة  ف إسناد قيمة عَدميَّ ر من النوع nullولن يُصرَّ  أيضًا:var إلى متغيِّ

var name: String = "harry"

name = null //   الشيفرة ف تصرَّ لا

ر أن يحت������وي على قيم������ة  ف ك������وتلن بأنن������ا نس������مح لمتغيِّ ، يجب أن نض������يف nullولإبلاغ مص������رِّ
 للنوع:?لاحقة 

val name: String? = null

var name: String? = "harry"

name = null

ف الآن المقتطف البرمجي السابق. سيُصرَّ

ة من دال�����ة واس�����تخدامها كمع�����املات  ة وغ�����ير عدميَّ وبنفس الطريق�����ة، يمكنن�����ا إرج�����اع أن�����واع عدميَّ
دالة وهكذا:
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fun name1(): String = ...

fun name2(): String? = ...

null) إرجاع مرجع ع��دمي name1لا يمكن للدالة   reference ويمكن للدال��ة ،)name2إرج��اع ذل��ك أو ع��دم 
ة تستخدم نتيجة  رمى اس��تثناء مؤش��رname1إرجاعه، وإذا كان علينا كتابة شيفرة برمجيَّ  فسنضمن عندها أن��ه لن يُ��

null)العدم   pointer exception ة تص��ل إلى نتيج��ة  فلا يمكنname2(، ولكن إذا حاولنا كتابة تعليمات برمجيَّ
ة. ة دون معالجة إضافيَّ ف الشيفرة البرمجيَّ ضمان ذلك، وبالتالي فلن يقبل المصرِّ

التحويل الذكي بين الأنواع. 2
(، لكن الس��ؤالnullable-type)لقد رأينا الآن كي��ف نعلن عن أن��واع يمكن أن تقب��ل القيم العدمي��ة أو الفارغ��ة 

smart)هن�ا: كي��ف نس�تخدم مث�ل ه�ذه الأن�واع ونتعام��ل معه�ا؟ الخي�ار الأول ه�و بالاعتم��اد على التحوي�ل ال��ذكي 

casts ،فناه باختصار في الفصل الثاني ، والذي هو ميزة من مميزات ك��وتلن إذأساسيات كوتلن( بين الأنواع الذي عرَّ
ف الشروط داخل تعليمة  فifيتبع المصرِّ ق من أن المتغير ليس عَدمي، فسيسمح لن��ا المص��رِّ  الشرطية، فما دمنا نتحقَّ

ه نوع غير عَدمي: ح عنه على أنَّ ر كما لو صرِّ بالوصول إلى المتغيِّ

fun getName(): String? = ...

val name = getName()

if (name != null) {

println(name.length)

}

نا قادرون على استدعاء دالة الطول على قيمة  هif داخل تعليمة nameلاحظ أنَّ ف تأكَّد من أنَّ ، وهذا لأن المص��رِّ
ر  ة.nameلا يمكننا تنفيذ ما داخل تلك الكتلة حتى يكون المتغيِّ  قيمة غير عَدميَّ

تنبيه

( إلا عندما يكون المتغير إماnull smart cast)لا يعمل التحويل الذكي للأنواع العدمية 
 محليvar محلي أو val( أو backing field) دون حقل مساعد valعضوًا من النوع 

ق منه واستخدامه، وخلاف ذلك، قد يكون المتغير غير عَدمي عند لا يتغير بين التحقُّ
ر إلى عَدمي قبل استخدامه، وسيؤدي هذا إلى رمي استثناء ق منه ومن ثم سيتغيَّ التحقُّ

ف هذا القيد. آنذاك. عمومًا، سيفرض المصرِّ
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الوصول الآمن للقيم الفارغة. 3
ع عن�د التعام��ل م�ع القيم دة للغاية، وتق��دم طريق�ة س��هلة الق�راءة للتف��رِّ زة جيِّ إن التحويل الذكي للأنواع هي ميَّ
ة، وستُص��بح ة، ومع ذلك، عندما تكون لدينا عمليات متسلسلة، فقد تنتج عن ك��ل خط��وة قيم��ة فارغ��ة أو عدميَّ العدميَّ

ة صعبة القراءة وتحتاج إلى فحص وتمحيص دقيق. الشيفرة البرمجيَّ

اطلع على المقتطف التالي:

class Person(name: String, val address: Address?) 

class Address(name: String, postcode: String, val city: City?) 

class City(name: String, val country: Country?) 

class Country(val name: String) 

fun getCountryName(person: Person?): String? { 

  var countryName: String? = null 
  if (person != null) { 
    val address = person.address 
    if (address != null) { 
      val city = address.city 
      if (city != null) { 
        val country = city.country 
        if (country != null) { 
          countryName = country.name 
        } 
      } 
    } 
  } 
  return countryName 
}

( المتداخل�ة المطلوب�ة، ويمكن تخي�ل المزي��د منif-not-null)انظ�ر إلى مس�تويات التحق�ق من القيم الفارغ�ة 
المستويات المتداخلة المطلوبة في بعض السيناريوهات، فهل يمكننا فعل أفضل من ذلك؟
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نستطيع فعل ذلك باستخدام كوتلن، فبديل التحويل الذكي ه��و اس��تخدام عام��ل الوص��ول الآمن للقيم الفارغ��ة،
ة لل��دوال والخاص��يات، ولكن باس��تخدام  ، فعن��د اس��تخدام ه��ذا العام��ل، س��يُدخِل?ويشبه هذا ص�ياغة النقط��ة العاديَّ

ف تحقيق   عن طري��ق الخط��أ، ويمكنن��ا كتاب��ة المث��الnull لنا للتأك��د من أنن��ا لا نص��ل إلى قيم��ة فارغ��ة nullالمُصرِّ
السابق على النحو التالي:

fun getCountryNameSafe(person: Person?): String? {

return person?.address?.city?.country?.name

}

ف أض��اف تحقيق��ات القيم الفرق مدهش، وإذا فحصنا الب��ايتكود المولِّد له��ذه الدال��ة، فيمكنن��ا أن ن��رى أن المص��رِّ
الفارغة:

public static final java.lang.String getCountryNameSafe(Person);

  Code:
    0: aload_0
    1: dup
    2: ifnull        32
    5: invokevirtual #15   // Method Person.getAddress:()LAddress;
    8: dup
    9: ifnull        32
    12: invokevirtual #21    // Method Address.getCity:()LCity;
    15: dup
    16: ifnull        32
    19: invokevirtual #27  // Method City.getCountry:()LCountry;
    22: dup
    23: ifnull        32
    26: invokevirtual #33        // Method  Country.getName:()Ljava/lang/
String;

    29: goto          34
    32: pop
    33: aconst_null
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    34: areturn

ف للتحق��ق من القيم الفارغ��ة وإذا ك��انت23 و16،�� 9،�� 2التعليمات المهمة هنا هي  ، والتي تعرض إج��راء المص��رِّ
س الذي سيُرجَع.null قبل إضافة 32هنالك قيمة فارغة، فسيقفز إلى التعليمة   إلى المكدِّ

عامل تحويل النوعأ. 
دمي، دمي إلى ن��وع غ��ير عَ�� ف وإجبار تحوي��ل ن��وع عَ�� قد نقرّر  في بعض الأحيان الاستغناء عن تحقيقات المصرِّ
ة أبدًا، ة مكتوبة بلغة جافا، والتي نعرف أنها لا تكون عَدميَّ وهذا مفيد في بعض الحالات كالتعامل مع شيفرات برمجيَّ
ة أو فارغة، وللقيام بذلك، يمكننا استخدام العامل ر مع دالة لا تقبل سوى قيم غير عَدميَّ وسنحتاج إلى استخدام متغيِّ

 كما في هذا المثال:!!

val nullableName: String? = "george"

val name: String = nullableName!!

ر  حنا عن المتغيِّ دمي، واس��تخدمنا nameفي المثال السابق، ص�رِّ ر!! على أن��ه ن�وع غ��ير عَ��  لنف�رض على المتغيِّ
nullableNameالذي يقبل قيمًا فارغة عدم احتوائه على تلك القيم الفارغة، ويمكننا فعل ذل��ك لأي تعب��ير يُرج��ع  - -

ف على الس��ماح لن��ا قيمةً فارغةً، فعلى سبيل المثال، في المقتطف التالي، تُرجع الدالة قيمة فارغة، لكن أجبرنا المص��رِّ
ها قيمة غير فارغة: بالتعامل معها على أنَّ

fun nullableAddress(): Address? = ...

val postcode: String = nullableAddress()!!.postcode

ة غير آمنة، وإذا تحققنا من بايتكود:!!يمكننا أن نرى أن العامل   يجعل الشيفرة البرمجيَّ

public static final void forceFunction();

  Code:
    0: invokestatic  #62                 // Method nullableAddress:
()LAddress;

    3: dup
    4: ifnonnull     10
    7: invokestatic  #67    // Method 
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kotlin/jvm/internal/Intrinsics.throwNpe:()V

    10: invokevirtual #70     // Method Address.getPostcode:()Ljava/lang/
String;

    13: astore_0
    14: return

ر 7في التعليمة  .null القيمة postcode، سيُرمى استثناء مؤشر العدم إذا حوى المتغيِّ

عامل ألفيس. 4
واحدة من السيناريوهات الأكثر شيوعًا هو عندما يكون لدينا نوع عَدمي ون�رغب في اس��تخدام قيمت��ه إذا ك��ان
ة أخرى خلاف ذل��ك، فعلى س��بيل المث��ال، في جاف��ا، س��نكتب في الع��ادة ش��يفرة غير عَدمي ونستخدم قيمة افتراضيَّ

ة مشابهة لهذه: برمجيَّ

String postcode = null 

if (address == null) { 

  postcode = "No Postcode" 
} 

else { 

  if (address.getPostcode() == null) { 
    postcode = "No Postcode" 
  } 
  else { 
    postcode = address.getPostcode() 
  } 
}

: والذي يدعى بعامل ألفيس، وإذا نظرت إلى العامل بشكل جانبي فسيبدو?قدم لنا كوتلن بديلًا يدعى بالعامل ت
وتدعى هذه التسريحة  ، لكن قد يكون من الأفضل أن يك��ون للعام��ل اس��مًابتسريحة بومبادور)كتسريحة شعر ألفيس 

. إن استخدام هذا العامل مشابه لاستخدام  ة في جافا.if(آخر  الثلاثيَّ

nullable)يمكن وضع هذا المعامل بين تعبير عَدمي والتعبير المراد استخدامه إذا كانت قيمة التعبير العَدمي 

expression هي )null:ولذلك فإن الاستخدام العام يشبه ما يلي ،
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val nullableName: String? = ...

val name: String = nullableName ?: "default_name"

 أو اس��تدعاء دال��ة،whenالتعبير في الجانب الأيمن، لذلك يمكن وضع أي شيء هناك لتقييم القيم�ة، مث��ل تعب�ير 
ويمكن سَلسلة العمليات أيضًا.

ومن الطرائق الشائعة الأخرى هو استخدام عامل الوصول الآمن للعَدم لسَلسلة التعابير ال��تي تقب��ل قيم��ة فارغ��ة
 ثم استخدامه لإرجاع قيمة افتراضية عن��د وج��ود قيم��ة فارغ��ة أو معدوم��ةElvisمعًا، وقبل استخدام عامل ألفيس 

لتلك التعابير:

val nullableAddress: Address? = null

val postcode: String = nullableAddress?.postcode ?: "default_postcode"

التحويل الآمن بين الأنواع. 5
ا إلى ن��وع آخ��ر، وإذا أردن��اas، إلى عامل أساسيات كوتلنلقد تعرفنا في الفصل الثاني،  ر آليً��  لتحوي��ل ن�وع متغيِّ

 في حالة فشلت عملية التحوي��ل، فيمكنن��ا في ه��ذهnullالتحويل إلى نوع آخر ولكن بشكل آمن أو استعمال القيمة 
.?asالحالة استخدام عامل التحويل الآمن 

ف لا يعرف ذلك لأننا أعلنا على ه سلسلة نصية في حين أن المصرِّ ر نعرف أنَّ ل نوع متغيِّ في المثال التالي، سنحوِّ
ه   وذلك باستعمال عامل التحويل الآمن:Anyأنَّ

val location: Any = "London"

val safeString: String? = location as? String

val safeInt: Int? = location as? Int

Optionalالنوع . 6
، لكن تل��ك الطرائ��قnullتحدثنا في الأجزاء السابقة عن كيفية اتخ��اذ إج��راءات للس��لامة من القيم الفارغ��ة أي 

رت لغات مثل هاسكل بديلًا لسنوات عديدة، ففي حالة هاس�كل، هنال�ك الن�وع  ، وفيMaybeليست الوحيدة، فلقد وفَّ
وقت ترجم��ة الكت��اب11، وفي الإص��دار Optionلغة س�كالا هنال�ك ش�يء مش�ابه ي�دعى الن�وع  ) المس�تقر من جاف�ا 

، كان هنالك النوع  .Optional(ومراجعته

283 وادي التقنية

https://itwadi.com/
https://docs.oracle.com/en/java/javase/11/docs/api/java.base/java/util/Optional.html


الفصل السابع: أمان القيم الفارغة، والانعكاس، والتوصيفات أتقن لغة كوتلن

( لها وظيفة واحدة، وهي اس�تخدامها كن�وع لمعرف�ة م�اOptional و Option و Maybe)جميع هذه الأنواع 
إذا كانت دالة أو تعبير سيرجع قيمة أو لا أي يرجع قيمة أو تكون القيمة المعادة فارغة.

ل الأولى قيم��ة ة، إذ تمثِّ ة، أنواع البيان��ات ال��تي إم��ا أن تعي��د قيم��ة أو لا هي الأن��واع الجبريَّ في البرمجة الإجرائيَّ
ة الافتقار إلى قيمة، وتسمى في هاسكل باسم  ،None و Some، وتس��مى في س��كالا باس��م Nothing و Justوالثانيَّ

ويُستخدَم نوع وحيد في جافا.

ة هذا القسم، سنركِّز على النوع  11 في جافا، وت��ذكَّر أن ه��ذا لا يعم��ل إلا على الإص��دار Optionalبالنسبة لبقيَّ
تأكد من  .توثيق جافا الرسمي)من جافا حاليًا  ( دومًا

 وإرجاعهاOptionalإنشاء قيمة من النوع أ. 
 ببساطة:of عن طريق استدعاء التابع الساكن Optionalيمكننا تغليف قيمة في النوع 

val optionalName: Optional<String> = Optional.of("william")

ر من الن�������وع   لقيم�������ة فارغ�������ة، فيمكنن�������ا اس�������تخدام الت�������ابع Optionalإذا اردن�������ا إنش�������اء متغيِّ
:emptyالساكن 

val empty: Optional<String> = Optional.empty()

ر من النوع  ،ofNullable أو لا، فيمكنن��ا اس��تخدام null قد يح��وي القيم��ة Optionalإذا اردنا إنشاء متغيِّ
( موجودة، لأنها غير قابلة للتغيير ولا تملك حالة.empty)وفي العادة، هنالك نسخة واحدة فارغة 

ل��ترجع، فسنعرفها Optional، وعند استخدام ?String، فسنعرفها لتعيد nullلذا، إذا كان لدينا دالة ترجع 
Optional<String>:

fun lookupAddress(postcode: String): String?

fun lookupAddress(postcode: String): Optional<String>

ل هذان المقتطفان نفس الشيء وذل��ك لدال��ة   يمكن أن لا ترج�ع قيم��ة عن��د تمري��ر قيم��ةlookupAddressيمثِّ
دخلٍ إليها.
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Optionalاستخدام النوع ب. 
null) لعوامل العَدم Optionalيشبه النوع   operatorsفي كوتلن من ناحية العمليات المس��موحة، وعن��د )

 ويس��تردorElse أو get، سنحتاج إلى استخراج القيمة منه، ولفعل ه��ذا، يمكنن��ا اس��تخدام Optionalاستخدام 
الأول القيمة أو يرمي استثناءً ويشبه هذا عامل التحويل بين الأن�واع، وأم�ا الث�اني فيقب�ل مع�املًا يس�تخدمه كقيم�ة

ل  , إليك المثال التالي:null أي قيمة أي كان Optionalافتراضية إذا لم يمثِّ

fun lookupAddress(postcode: String): Optional<String> = ... 

val address = lookupAddress("AB1 1BC").orElse("1600 Pennsylvania  Avenue")

 عنوانًا للرمز البري��دي الموج��ود، فستُس��تخدَم القيم��ةlookupAddressفي المثال السابق، إذا لم تمتلك الدالة 
ة، ويشبه هذا العامل  .?:الافتراضيَّ

 دال��ة تُرج��عmap لتحويل القيمة الحاوي��ة، فتقب��ل عملي��ة flatMap و map العمليتين Optionalيدعم النوع 
 فارغًا، فلن تٌستدعَى الدالة. وتعمل عمليةOptional مع نتيجة الدالة، وإذا كان Optionalقيمة جديدة من النوع 

flatMap بشكل مشابه، لكنها تعم��ل على تس�طيح الأن�واع Optionalل  المتداخل�ة المع��ادة بواس�طة الدال��ة. لنتخيَّ
:<Optional<Intدالة أخرى تُرجع 

fun lookupHousePrice(address: String): Optional<Int> = …

 موج��ودًا، وإذا ك��ان س��عرaddress لإيجاد س��عر الم��نزل إذا ك��ان lookupAddressيمكننا الآن ربط هذه مع 
، فلن تُرج��������ع  لنف��������ترض أن��������ه ليس في قاع��������دة البيان��������ات (الم��������نزل غ��������ير موج��������ود  (flatMap

Optional<Optional<Int>> ح النوع المتداخل ليكون نوع الإرجاع هو :<Optional<Int بل سيُسطَّ

val price = lookupAddress("AB11BC").flatMap(::lookupHousePrice).orElse(0)

 لإرج������اع ع������دد orElse، فيمكنن������ا اس������تخدام flatMap بع������د <Optional<Intبم������ا أنَّ ل������دينا 
صحيح افتراضي.

الانعكاس. 7
( هو اس��م عملي��ة فحص الش��يفرة البرمجي��ة وقت التش��غيل ب��دلًا من وقت التص��ريف،Reflection) الانعكاس
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د التوص��يفات نسخ منويمكن استخدامها لإنشاء  (،annotations) أصناف، والبحث عن دوال، واس��تدعاؤها، وتفقِّ
مة  (، وكل هذا دون معرفة التفاصيل وقت التصريف.generics)إيجاد الحقول واكتشاف المعاملات والأنواع المُعمَّ

فعلى سبيل المثال، قد نرغب في الاحتفاظ بأنواع في قاعدة البيانات، لكننا لا نعرف، أو لا نريد أن نعرف مقدمًا
SQLأي الأن��واع ال��تي س��يُحتفَظ به��ا، فيمكن هن��ا اس��تخدام الانعك��اس للبحث عن حق�ول ك��ل ن��وع، وإنش��اء ش��يفرة 

البرمجية المناسبة لكل نوع.

plugin)مث���ال آخ���ر، إذا ك���ان ل���دينا نظ���ام ملحق���ات   system في ش���يفرتنا المص���درية، ون���رغب في )
وقت التش��غيل إنش��اء نُس��خٍ للملح��ق بن��اءً على خاص��يات تك��وين أو خاص��يات النظ��ام، فيمكنن��ا اس��تخدام الانعك��اس

( الذي مررناه.fully qualified name)لاستنساخ أصناف بناءً على الاسم المؤهل بالكامل 

ة هذا الفصل، سنغطي مختلفة أصناف الانعكاس والدوال الذي أتاحته كوتلن في حزمة الانعكاس. بالنسبة لبقيَّ

تنبيه
 بل هيkotlin-stdlibلا تُعدُّ أصناف الانعكاس في كوتلن جزءًا من مكتبة كوتلن القياسية 

ة  ة إضافيَّ ، وهذاkotlin-reflect( تسمى additional dependency)جزءٌ من تبعيَّ
دة. لإبقاء حجم الحزم منخفض لمستخدمي أندرويد والمنصات ذات الذاكرة المقيَّ

Kclassالنوع أ. 
KClass هو النوع المركزي المستخدم في موض�وع الانعك�اس في ك�وتلن، فك�ل ن�وع ل�ه نس�خة KClassنوع 

KClassوقت التشغيل تحتوي على تفاصيلٍ عن دوال وخاصيات وتوصيفات وما إلى ذل��ك، وللحص�ول على نس�خة 

 على نسخة ذلك النوع:class::لأي نوع، يمكننا استخدام الصياغة 

val name = "George"

val kclass: KClass<String> = name::class

 للن��وع باس��تخدامKClass موسومة بالنوع الذي تمثله، ويمكننا أيضًا الحص��ول على KClassلاحظ أن نسخة 
نفس الصياغة على النوع نفسه:

286 وادي التقنية

https://itwadi.com/
https://kotlinlang.org/api/latest/jvm/stdlib/kotlin.reflect/
https://kotlinlang.org/api/latest/jvm/stdlib/


الفصل السابع: أمان القيم الفارغة، والانعكاس، والتوصيفات أتقن لغة كوتلن

val kclass2: KClass<String> = String::class

ل صنف KClassتوجد نسخة  clas::( وذلك لأي نوع، لذلك، إن استدعاء class loader) واحد لكل محمَّ

s ل الصنف سيُرجع نفس نسخة  المعادة عند استدعائه على أي��ة نُس��خٍ أخ��رىKClass على أي نسخة في نفس محمِّ
مشتقة من النوع الذي يمثه ذلك الصنف، أو من النوع نفسه:

val kclass1: KClass<String> = "harry"::class

val kclass2: KClass<String> = "victoria"::class

val kclass3: KClass<String> = String::class

 الثلاثة إلى نفس النسخة.KClassفي المثال السابق، تُشير جميع المتغيرات 

ا الحص��ول علىKClass( ل� handle)وبصرف النظ��ر عن اس��ترداد مقبض   ع��بر النُس��خ والأن��واع، يمكنن��ا أيض��ً
(API)واح��د من الاس��م المؤه��ل بالكام��ل للص��نف، ولفع��ل ه��ذا، س��نحتاج إلى جلب مرج��ع إلى الواجه��ة البرمجي��ة 

ة ك��وتلن كم��ا يوض��حClass، وال��ذي يس��مى KClassلانعكاس جاف��ا المع��ادل ل�   ببس��اطة، ومن ثم نص��ل إلى خاص��يَّ
المثال التالي:

val kclass = Class.forName("com.packt.MyClass").kotlin

 ه�����و واجه�����ة الانعك�����اس البرمجي�����ة في جاف�����ا لاس�����ترداد Class.forNameإن الت�����ابع الس�����اكن 
 من التواب��ع الموج��ودة فيKClass، وفي الحقيق��ة، اس��توحيت أس��ماء دوال عدي��دة في Classمقبض لنس��خة 

Class.ثت لدعم ميزات كوتلن المتقدمة ، لكن حُدِّ

التهيئة باستخدام الانعكاسب. 
كما ذكرنا س�ابقًا، أح�د أك��ثر اس�تخدامات الانعك�اس ه�و إنش�اء نُس��خٍ من أن�واع دون معرف�ة ه��ذه الأن�واع وقت

:KClass على مرجع createInstanceالتصريف، وأبسط طريقة لفعل هذا هو استخدام الدالة 

class PositiveInteger(value: Int = 0)

fun createInteger(kclass: KClass<PositiveInteger>): PositiveInteger {

return kclass.createInstance()

}
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 لإنش�����اء نس�����خةKClass الخاص�����ة بن�����ا معام�����ل createIntegerكم�����ا ت�����رى، تس�����تخدم الدال�����ة 
PositiveIntegerجديدة، فلا يُستخدَم هذا المثال المفتعل عند معرفة النوع مس��بقًا، لكن ه��دف الانعك��اس ه��و 

لتلك الأوقات التي لا تفعل ذلك.

 ه��و أن��ه س��يعمل فق��ط م��ع الأص��ناف ب��دون مع��املات، أو عن��دما تك��ون جمي��عcreateInstanceإن عيب 
ة. ة، يعتبر المعامل اختياريًا إذا وفّرت له قيمة افتراضيَّ المعاملات اختياريَّ

ة لهذا النوع من التهيئ��ة، في تط��بيق معالج�ة البيان��ات، ق��د يك��ون ل��دينا خط��وة لنفترض حالة استخدام نموذجيَّ
 إلى قاع��دة البيان�ات الخاص�ة بن��ا؛ س��يعملCSV( البيان�ات من ملف��ات ingests)اس��تيراد، وال�تي تس��تورد أو تبتل��ع 

تطبيقنا على ابتلاع البيانات من مصادر عديدة، ونريد أن نكون قادرين على إضافة م��دخلات جدي��دة وقت التش��غيل
ة. ة الرئيسيَّ دون الحاجة إلى إعادة بناء الشيفرة البرمجيَّ

(، ويُشار إلى كل بالع عنingesters) والذي سيحتوي على قائمة من البالعات config.سنبدأ بتعريف ملف 
، وسيبدو مثل التالي:FQN)طريق الاسم المؤهل بالكامل  (، أي اسم الصنف مسبوق باسم الحزمة

ingesters.props 

ingesters=com.packt.ingester.AmazonIngester,com.packt.ingester.Goo 
gleIngester

ة للحص��ول علىBootstrapسنرغب في بعض أصناف  ة ه��ذا، وتقس��يم السلاس��ل النص��يَّ  تحميل ملف الخاصيَّ
د الحص��ول على مرج��ع إلى ك��ل البالع��ات، يمكن أن أس��ماء البالع��ات، ومن ثم نُهيئه��ا باس��تخدام الانعك��اس، وبمج��رَّ

entry)نس��تدعي ك��ل واح��دة ب��دورها، ويتطلَّب ه��ذا تنفي��ذ واجه��ة مش��تركة م��ع دال��ة نقط��ة ال��دخول   point

function:)

interface Ingester { 

  fun ingest(): Unit 
} 

val props = Properties() 

props.load(Files.newInputStream(Paths.get("/some/path/ingesters.pr ops")))

val classNames = (props.getProperty("ingesters") ?: "").split(',') 
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val ingesters = classNames.map { 

  Class.forName(it).kotlin.createInstance() as Ingester 
} 

ingesters.forEach { it.ingest() }

عها كل تطبيق بالع، عندما نه��يئ ك��ل ب��الع بش��كلIngesterلاحظ أننا عرّفنا في البداية الواجهة   والتي سيُوسِّ
فناه�ا به�ا ص�راحةً، وس�ترمي ه�ذهreflectively)انعكاسي  (، فإننا مط�البون بتحوي�ل الأن�واع إلى أنواعه�ا ال�تي عرَّ

فIngester ليس من ن��وع configالعملية استثناء إذا كان الصنف في ملف الإعدادات  ، ومن الواض��ح أن المص��رِّ
غير قادر على تأكيد ذلك لنا بناءً على سلسلة نصية وحدها.

الفائ����دة من ه����ذا النهج ه����و حاجتن����ا إلى إض����افة ب����الع إض����افي، ولنق����ل مث����ل كتاب����ة تنفي����ذ من أج����ل
com.packt.ingester.FacebookIngester،ومن ثم ع���دم الحاج���ة للمس ش���يفرة التط���بيق الأساس���ية 

config إلى مس�ار الص�نف وتح�ديث المل�ف jar منفص�ل، وإض�افةً مل�ف JARويمكنن��ا نش�ر ب�الع الجدي�د في مل�ف 

أ كاملًا   الجديد.FQNلتضمين الاسم المهيَّ

( حيث لا يمكن لمط��وري النظ��ام الأساس��يPlugins)هذا الأس��لوب ش��ائع للأنظم��ة ال��تي تعتم��د على ملحق��ات 
( التي ستُكتَب عند استخدام مكتباتهم.implementations)معرفة التنفيذات 

 لا ت�دعم اس�تعمال المع�املات، وق�د لا يب��دو من المفي�د ج�دًا إنش�اء نُس�خٍ بش�كلcreateInstanceتذكر أنَّ 
انعكاسي دون معاملات، لكن في حالات مثل المثال السابق، لا يمكننا أن ندعم جمي��ع أش��كال الباني�ات ال�تي س�يرغب

ض��ين  دهم دون أي معاملات، ونفرض عليها إنش��اء مفوِّ ( بالش��كلdelegates)بانو الملحقات استخدامها، لذا قد نقيِّ
المطلوب.

البانيات. 8
( المتاحة على نوعٍ م��ا، وس��نحتاج ربم��ا إلى إنش��اء ن��وعconstructors)قد نرغب أحيانًا في فحص البانيات 

يمتلك بانٍ يتطلَّب قيم أو قد نرغب بتحديد أي الحقول مطلوبة لإنشاء نسخة من نوعٍ وقتَ التشغيل، أو، بالمثل، ق��د
نرغب بمعرفة ما إذا كان بالإمكان إنشاء صنف من المعاملات التي نمتلكها آنذاك.
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ة  ن باس��تخدام الخاص��يَّ  المتاح��ة فيconstructorsيمكننا إرجاع قائمة بجميع البانيات المت��وفرة لن��وع معيَّ
ة قائمة من نُسخ KClassالنوع   المنعكسة، لأن البانيات هي دوال بحد ذاته��ا لكنKFunction، وتُرجِع هذه الخاصيَّ

فة بطريقة خاصة: فقط دوال معرَّ

fun <T : Any> printConstructors(kclass: KClass<T>) { 

 kclass.constructors.forEach { 
   println(it.parameters) 
 } 
}

ف يكرر المثال السابق فوق كل باني، ويطبع المعاملات التي يقبلها، وعلى سبيل المثال، انظ��ر إلى الص��نف المع��رَّ
التالي:

class Kingdom(name: String, ruler: String, peaceful: Boolean) { 

  constructor(name: String, ruler: String) : this(name, ruler,  false) 
}

 لهذا النوع:printConstructorsإذا استدعينا 

fun main(args: Array<String>) {

  printConstructors(Kingdom::class)
}

فستكون المخرجات مثل تالي:

[parameter #0 name of fun <init>(kotlin.String, kotlin.String):  Kingdom, 

parameter #1 ruler of fun <init>(kotlin.String, kotlin.String):  Kingdom]

[parameter #0 name of fun <init>(kotlin.String, kotlin.String,  
kotlin.Boolean): Kingdom, 

parameter #1 ruler of fun <init>(kotlin.String, kotlin.String,  
kotlin.Boolean): Kingdom,

parameter #2 peaceful of fun <init>(kotlin.String, kotlin.String,  
kotlin.Boolean): Kingdom]

 المتاحتين، فتوجد نس��ختين منهم��ا، تقب��لcallBy و callيمكننا استدعاء مرجع إلى بانٍ باستخدام الدالتين 
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ح عنه مسبقًا في الب�اني،varargsالأولى ببساطة قائمة المعاملات أي   ويفترض أن يكونوا مرتبين بالشكل الذي صُرِّ
 من المعاملات وتستخدم أسماء المعامل لمطابقتهم:mapويقبل الإصدار الثاني خريطة 

fun createKingdom(name: String, ruler: String, peaceful: Boolean):  
Kingdom { 

  val constructor = Kingdom::class.constructors.find {  
    it.parameters.size == 3  
  } ?: throw RuntimeException("No compatible constructor") 
  return constructor.call(name, ruler, peaceful)
}

ر المعاملات بالترتيب. ر الأول الذي يمرِّ ة السابقة، استخدمنا المتغيِّ في الشيفرة المصدريَّ

عند إنش��اء أمثل��ة بش��كل انعكاس��ي، يجب علين��ا أن نض��من أن الأن��واع متوافق��ة، وإذا ك��ان على الس��بيل المث��ال،
رن��ا java.lang.Stringالمعام��ل الأول المتوق��ع ه��و   فس��ترمي آل��ة جاف��اjava.math.BigDecimal ومرَّ

.java.lang.IllegalArgumentException استثناءً من النوع JVMالافتراضية 

callByالاستنستاخ باستخدام أ. 
، مفي�����دة للغاي�����ة إذا رغبن�����ا في بن�����اء الوس�����ائط map، ال�����تي تس�����تخدم خريط�����ة callbyالدال�����ة 

(argumentsالملائمة بشكل انعكاسي بنفسها، ولبناء هذه الخريطة، يمكننا استخدام المعلومات حول المع�املات )
(.property named parameters)التي تقدمها البانيات لنا عن طريق المعاملات المسماة للخاصية 

، واح�دة لك�ل معام�ل في الب�اني، ويمكن اس�تخدام مع�املاتKParameterترجع هذه الخاصية عدة نسخ من 
.Optional أو inline أو varargsنسخ الانعكاس هذه لتحديد اسم ونوع المعامل وسواء كانت 

، أو نس��خة منJDBC، وه��و ن��وع ن��رغب بإنش��ائه يقب��ل إم��ا اتص��ال Pluginدعن��ا نش��رح ه��ذا بإنش��اء نس��خة 
properties)خاصيات   instance أو نظام الملفات ،)FileSystemوفي وقت التصريف، لن نعرف أي معام��ل .

سيحتاج إليه الباني من بين هذين المعاملين، وسنستخدم الانعكاس لنعرف ذلك.

ف واجهة  :OraclePlugin، بالإضافة إلى كتابة تنفيذ وهمي يسمى Pluginسنُعرِّ
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interface Plugin { 

  fun configure(): Unit 
} 

class OraclePlugin(conn: Connection) { 

  fun configure(): Unit = ... // run queries on the connection 
}

، واله��دف الأساس��ي من ه��ذا المث��ال ه��و الش��يفرةConnection يقب��ل النس��خة OracePluginلاح��ظ أن 
ة للانعكاس التي ستُنشِئ هذه الإضافات: البرمجيَّ

fun createPlugin(className: String): Plugin { 

 val kclass = Class.forName(className).kotlin 
 assert(kclass.constructors.size == 1, { "Only supply plugins with a 
single constructor" }) 

 val constructor = kclass.constructors.first() 

assert(constructor.parameters.size == 1, { "Only supply plugins with one 
parameter" }) 

val parameter: KParameter = constructor.parameters.first() 

val map = when (parameter.type.jvmErasure) { 

  java.sql.Connection::class -> { 
    val conn = DriverManager.getConnection("some_jdbc_connection_url") 
    mapOf(parameter to conn) 
  }
  java.util.Properties::class -> { 
      val props = Properties() 
      mapOf(parameter to props) 
    } 
    java.nio.file.FileSystem::class -> { 
      val fs = FileSystems.getDefault() 
      mapOf(parameter to fs) 
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    } 
    else -> throw RuntimeException("Unsupported type") 
  } 

  return constructor.callBy(map) as Plugin 
}

 من أج��لKClass كما في السابق للحص��ول على مرج��ع لنس��خة من Class.forNameأولًا، يمكننا استخدام 
عclassNameالوسيط  ل معامل له، وفي ه��ذه الحال��ة بال��ذات، نتوقَّ ، ومن ثم، بالاعتماد على ذلك، جلبنا أول بانٍ وأوَّ

من تنفيذات الملحق أن تمتلك بانٍ واحدٍ فقط مع معامل وحيد، وسنضيف تأكيدات لهذا الغرض.

 تحت��وي علىmap، وبالاعتماد على النوع، سنبني خريطة KParameterوبعد ذلك، نفحص النوع الذي يُمثله 
.FileSystemو  Properties و Connectionقيمة لأحد الأنواع المدعومة: 

ر تلك الخريطة   من أج��ل استنس��اخ نس��خة وتهيئته��ا، م��ع تحوي��ل الأن��واعcallBy إلى الدال��ة mapوأخيرًا، نُمرِّ
للحصول على النوع المطلوب.

الكائنات والكائنات المرافقة. 9
( عنcompanion objects) كائن��ات مُرافِقة( أو objects)يمكننا حتى الحصول على مرج��ع إلى كائن��ات 

طريق الانعكاس، وعلى سبيل المثال، خذ هذه التعريفات لصنف ولكائن مرافق:

class Aircraft(name: String, manufacturer: String, capacity: Int)  { 

  companion object { 
    fun boeing(name: String, capacity: Int) = Aircraft(name,  "Boeing", 
capacity) 

  } 
}

ةcompanion object)وبالنظر إلى هذا، يمكنن��ا اس��ترداد مرج��ع إلى الك��ائن المراف��ق  ( باس��تخدام الخاص��يَّ
companionObject فة في النوع :KClass المعرَّ
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val kclass = Aircraft::class

val companionKClass = kclass.companionObject

) هذا الدوال modeling) أخرى، ويُنمذِج KClassمن الآن فصاعدًا، لدينا نسخة  )functions والأعضاء ( )

members.للكائن المرافق )

ة  (handle) الحص��ول على مقبض companionObjectInstanceفي الواق��ع، يمكنن��ا باس��تخدام خاص��يَّ

لنسخة الكائن المرافق، وبعد ذلك، يمكننا استدعاء الدوال أو الوصول إلى الخاصيات مباش��رةً إذا قمن��ا بالتحوي��ل إلى
النوع المناسب:

val kclass = Aircraft::class 

val companion = kclass.companionObjectInstance as  Aircraft.Companion 

companion.boeing("747", 999)

 ولقد كان كائنًا مرافقًا بدون اسم.Aircraft.Companionلاحظ أن نوع الكائن المرافق الذي حولنا إليه هو 

ل كائن منفرد KClassوبطريقة مماثلة، إذا كان لدينا  ةobject singleton) يمثِّ (، فيمكننا استخدام الخاصيَّ
objectInstance:لاسترداد النسخة الفعلية 

object PizzaOven { 

  fun cook(name: String): Pizza = Pizza(name) 
} 

val kclass = PizzaOven::class 

val oven: PizzaOven = kclass.objectInstance as PizzaOven

ر  .PizzaOven الأخير  هو نسخة للكائن ovenكما ترى، فإن المتغيَّ

 المفيدةKClassخاصيات . 10
 ص����نفًا مح����ددًا بش����كل كام����ل بم����ا في ذل����ك ن����وع المع����املات والأص����ناف الأعلى KClassيص����ف 

(superclassوالدوال والبانيات و )ف الصنف التالي:التوصيفات . دعنا نعرِّ

class Sandwich<F1, F2>()

294 وادي التقنية

https://itwadi.com/
https://wiki.hsoub.com/Kotlin/annotations


الفصل السابع: أمان القيم الفارغة، والانعكاس، والتوصيفات أتقن لغة كوتلن

ةKClassيمكننا الآن فحص الصنف  ح عنه��ا، وذل��ك باس��تخدام الخاص��يَّ  له ومعرفة أنواع المعاملات التي يص��رِّ
typeParameters المتاحة في نسخة KClass:

val types = Sandwich::class.typeParameters

أو Label)ومن هنا، يمكننا الحصول على تسمية  ف إح��داها  رِّ ) لمعامل النوع، والح��دود العلي��ا إذا عُ�� )Anyخلا 
: (ذلك

types.forEach {

println("Type ${it.name} has upper bound ${it.upperBounds}")

}

، ستكون المخرجات كالتالي:Sandwichفي حالة 

Type F1 has upper bound [kotlin.Any?]

Type F2 has upper bound [kotlin.Any?]

ن، سنحتاج أولًا إلى نوع يملك العديد من الآباء: بعد ذلك، دعنا نعرض الصنف الأعلى لنوع معيَّ

class ManyParents : Serializable, Closeable, java.lang.AutoCloseable

ة KClassوبعد ذلك، في نسخة   للحصول علىsuperclasses من هذا الصنف، يمكننا الوصول إلى الخاصيَّ
قائمة الأصناف العليا والواجهات، لكن ليس الصنف الفعلي نفسه:

val superclasses = ManyParents::class.superclasses

إذا توجب عليها طباعة القائمة السابقة، فسنرى المخرجات التالية:

class java.io.Serializable

class java.io.Closeable

class java.lang.AutoCloseable

؟ ألا تتوس��ع جمي�ع الأص��ناف من��ه؟ فلم��اذا لم نج��دها ض��منAnyهذا م��ا توقعن��اه ب��الطبع، لكن م��اذا عن الص��نف 
ة القائم���ة؟ ه���ذا لأن الأص���ناف العلي���ا تش���مل فق���ط الآب���اء المباش���رين، ولعرض���ها، نحت���اج إلى اس���تعمال الخاص���يَّ
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allSuperclasses:

val allSuperclasses = ManyParents::class.allSuperclasses

وسنحصل على الخرج التالي:

class java.io.Serializable 

class kotlin.Any 

class java.io.Closeable 

class java.lang.AutoCloseable

الدوال والخاصيات المنعكسة. 11
لا يتوق��ف الانعك��اس على الأص��ناف والكائن��ات، فيمكن الوص��ول إلى معظم نظ��ام ك��وتلن، ويش��مل ه��ذا ال��دوال

عة للنوع ؛والخاصيات  وبعض من خاصياته:Double ولنبدأ بصنف يحتوي على بعض دوالٍ أعضاءٍ ودالة مُوسِّ

class Rocket() { 

  var lat: Double = 0 
  var long: Double = 0 

  fun explode() { 
    println("Boom") 
  } 

  fun setCourse(lat: Double, long: Double) { 
    require(lat.isValid()) 
    require(long.isValid()) 
    this.lat = lat 
    this.long = long 
  } 

  fun Double.isValid() = Math.abs(this) <= 180 
}
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عة للتأك��د من أنَّ معام��ل   ه��و خ��ط الع��رض أو الط��ول الص��حيح كلم��ا اس��تدعيناDoubleتُس��تخدَم دال��ة مُوس��ِّ
setCourse.

ف��ة في ه��ذا الص��نف، وتُس��تخدم تشبه الدالة التالية دالة طباعة البانيات السابقة، وهي تطبع أسماء كل دال��ة مُعرَّ
ة  ل الدوال في الواجهةKClass في memberFunctionsالخاصيَّ  للحصول على مرجع لكل دالة في الصنف، وتُمثَّ

:KFunctionالبرمجية للانعكاس عن طريق نُسخ 

fun <T : Any> printFunctions(kclass: KClass<T>) {

    kclass.functions.forEach {
        println(it.name)
    }
}

إذا استدعينا هذه الدالة، فسنحصل على المخرجات التالية:

explode

setCourse

equals

hashCode

toString

فناه��ا في  ع، يحت��وي ه��ذا الخ��رج على دوال الأعض��اء ال��تي عرَّ ): الن��وع الأعلى النه��ائي Anyكم��ا ه��و متوقَّ

ultimate supertype عة  لا تظه�ر في()Double.isValid( لجميع الأصناف، ولاحظ مع ذلك، أن الدال�ة المُوس��ِّ
ة أخ�رىKFunctionالقائمة، وسنحتاج من أجل الحصول على مرج�ع  عة إلى اس�تخدام خاص�يِّ  من أج�ل دال�ة مُوس�ِّ

.memberExtensionFunctionsتسمى 

ة ثالثة، الدوال المسماة  عةnamed functions)هنالك خاصيَّ ( ببساطة، والتي ترج�ع ك�ل من ال�دوال المُوس�ِّ
عة في نفس القائمة، وهي تشبه الجمع بين مخرجات الخاصيتين السابقتين. وغير المُوسِّ

 العديد من دوال والخاصيات المفيدة، وتُستخدم لاكتش��اف تفاص�يل مث��ل إذا م�ا ك��انتKFunctionلدى نُسَخ 
، بالإض��افة إلى الن��وع ال��ذي ترجع��ه، وأن��واع المع��املات وغيره��ا منoperator، أو infix، أو inlineالدال��ة 

التفاصيل.
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 memberPropertiesوعن�����دما يتعلَّق الأم�����ر بالخاص�����يات، هنال�����ك خاص�����يات مماثل�����ة تس�����مى 
 وال��تي تُس��تخدَم بنفس الطريق��ة كم��ا في ال��دوال. في الواجه��ة البرمجي��ةmemberExtensionPropertiesو 

ل الخاص��يات من خلال نُس��خ   للعث��ور علىmemberProperties. دعن��ا نس��تخدم Kpropertyللانعك��اس، تُمثَّ
فناها في الصنف  :Rocketالخاصيات التي عرَّ

fun <T : Any> printProperties(kclass: KClass<T>) {

    kclass.memberProperties.forEach {
        println(it.name)
    }
}

 كما هو متوقع.lat, longستكون مخرجات هذه الدالة عند استدعائها: 

استدعاء دالة بشكل انعكاسيأ. 
ة في الوصول الانعكاسي  ( إلى الدوال في القدرة على استدعائها،reflective access)تكمن الفائدة الحقيقيَّ

ف الصنف  (، وتس�تخدمها لاس�تدعاء دال�ةvararg) تقب�ل قائم�ة من المع��املات call دالةً تس�مى KFunctionفيُعرِّ
حت تلك الدالة به. على نسخة النوع الذي صُرِّ

 نفسها ليست مرتبطة بأي نس��خة بعينه��ا، س��نحتاج إلى توف��ير المتلقي ال��ذيKFunctionوبالنظر إلى أن نُسخ 
ر  ا بالمعام�����������ل الأول المُم�����������رَّ د دائمً����������� يجب على الدال�����������ة أن تُس�����������تدعَى علي�����������ه، ويح�����������دَّ

.callإلى 

ا، دون توف��ير مرج��ع إليه��ا في وقتfunction الس��ابق، سنس��تدعي Rocketباس��تخدام مث��ال   ديناميكيً��
(:compile time)التصريف 

val function = kclass.functions.find { it.name == "explode" }

val rocket = Rocket()

function?.call(rocket)

نا نبحث عن جميع الدوال التي تحت��وي على اس��م  ح في الواق��عexplode، والدال��ة explodeلاحظ أنَّ  لا تُص��رِّ
 ه��و النس��خة الم��راد اس��تخدامها كمس��تقبل أو متلقيcallعن أي معاملات بنفسها، ولذلك فإن المعامل الوحيد للدال��ة 
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.rocket، وفي هذه الحالة، وهو functionللدالة 

التصريح وعدمهب. 
ح عنه��ا  ح( وغ��ير declared)في هذه المرحلة، يجب الإشارة إلى الفرق بين الدوال والخاصيات المُصرَّ المُص��رَّ

(،member functions)، وكل من الخاصيات التي يمكن استخدامها لجلب دوال أعضاء (undeclared)عنها 
ح عنها أم لا.member properties)وخاصيات أعضاء  (، وبانيات وما إلى ذلك والتي تختلف إن كان مُصرَّ

ح عنها  undeclared)تشمل المتغايرات الغير مُصرَّ  variantsالتي قمنا بتغطيتها لح��د الآن، بم��ا في ذل��ك ،)
ح عنهاالدوال والخاصيات  ,، وكذلك للأصناف الأم والواجهات.KClass في النوع المشار إليه من قبل المُصرَّ

ح عنه����������ا  declared)تش����������مل المتغ����������ايرات المُص����������رَّ  variantsوال����������تي تس����������مى ،)
declaredMemberExtensionFunctions و ،declaredMemberFunctionsوغيره������ا، على ال������دوال 

ف��ة في الأص��ناف الآب��اء  ة معرَّ ف��ة في الن��وع نفس��ه، وأي دال��ة أو خاص��يَّ parent)والخاص��يات المعرَّ  classesأو )
الواجهات التي لا تعيدها هاتان الدالتان.

التوصيفات. 12
( للمطورين بإضافة معنى إضافي إلى الأصناف، والواجه��ات، والمع��املات،Annotations) التوصيفاتتسمح 

ة  (. يمكن أنmeta-programming)وغيره��ا وذل��ك وقت التص��ريف، وهي ش��كل من أش��كال البرمج��ة الوص��فيَّ
ف تلك التوصيفات أو تستخدمها الش��يفرة مباش��رةً عن طري��ق الانعك��اس وقت التش��غيل، وبالاعتم��اد يستخدم المصرِّ

ر معنى البرنامج أو البيانات. على قيمة التوصيف، يمكن أن يتغيَّ

رة كج��زء التوصيفات موجودة في جافا كما في كوتلن، وبالتالي فإن التوصيفات الأكثر ش��يوعًا هي تل��ك المت��وفِّ
ة. يمكن أن تكون على دراية بالفعل ببعض التوصيفات مثل  SuppressW@من مكتبات كوتلن أو مكتبة جافا القياسيَّ

arnings و @tailrec.

 قبل الصنف كالتالي:annotationلتعريف توصيف خاص بك، أضف ببساطة الكلمة المفتاحية 

annotation class Foo
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يمكن استخدام هذا التوصيف في الأصناف، والدوال، والمعاملات، وم��ا إلى ذل��ك، وفي واق��ع يمكن اس��تخدامها
ح في الجدول التالي: في أي مكان تقريبًا، كما هو موضَّ

مثالالهدف

Foo class MyClass@صنف

Foo interface MyInterface@واجهة

Foo object MyObject@كائن

= fun bar(@Foo param: Int): Intمعامل
param

Foo fun foo(): Int = 0@دالة

Foo typealias MYC = MyClass@كنية لنوع

class PropertyClass { @Foo varخاصيّة
name: String? = null}

:class Bar @Foo constructor(nameبان
String)

"val str = @Foo "hello fooتعبير

fun expressionAnnotation(): Intقيم إرجاع
{ return (@Foo 123)}

Foo { it.size > 0 }@دالة مُجرَّدة

 عن��د اس��تخدامها، وم��ع ذل��ك، قب��ل اس��تخدامها، يجب تحدي��د الأه��داف@لاح��ظ أن التوص��يفات تب��دأ بالعلام��ة 
 ب�انٍ فق�ط لص�نف، يمكنن��التوص��يف. فعلى س��بيل المث��ال، Target@المسموح بها باستخدام توصيف ث��انوي يس�مى 

تعريفه على النحو التالي:

@Target(AnnotationTarget.CONSTRUCTOR)

annotation class Woo
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ن. يمكننا تحديد العديد من الأهداف التي نريدها لأي توصيف معيَّ

ة متاحة للاستخدام، وهي مشروحة في هذا الجدول: هنالك العديد من التوصيفات الثانويَّ

الاستخداماسم التوصيف

@Retention.يحدد كيفيّة تخزين التوصيف في ملفات الصنف الناتجة

الخيارات هي:

•Source.يحُذف التوصيف وقت التشغيل :

•Binaryيتضمن التوصيف في ملفات الصنف، لكنه غير :

مرئي من خلال الانعكاس.

•Runtimeيخُزّن التوصيف في ملفات الصنف وهو مرئي :

من خلال الانعكاس.

@Repeatableتسمح إذا كانت موجودة بتضمين التوصيف أكثر من مرة في أي

هدف معيَّن.

@MustBeDocumentedإذا كانت موجودة، فستسمح بتضمين التوصيف عند إنشاء توثيق

.Dokkaعبر 

معاملات التوصيفأ. 
يمكن للتوص����������يفات أن تحت����������وي على مع����������املات كم����������ا رأين����������ا ذل����������ك بالفع����������ل م����������ع 

@AnnotationTargetصة تحديد بانياته�ا الخاص�ة م�ع أي معام�ل ت�رغب ب�ه، ولفع�ل . ويمكن للتوصيفات المخصَّ
ف بانٍ كما نفعل للصنف العادي عن طريق سرد المعاملات بعد اسم الصنف، وإليك المثال التالي: ذلك، سنعرِّ

annotation class Ipsum(val text: String)

ها تنبيه  دائمًا.valيجب التصريح عن معاملات التوصيف على أنَّ

ر القيمة المطلوبة بكل بساطة: بعد ذلك، عند استخدام توصيف مثل هذا، نمرِّ
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@Ipsum("Lorem") class Zoo

– Intتقتص��ر أن��واع المع��املات على مجموع��ة ض��يقة من الأن��واع هي:   Double –  Long –  Float –

Boolean –  String –  KClass –  enumوتوصيفات أخرى نفسها، بالإض��افة إلى مص��فوفة من تل��ك الأن��واع ،
 أو مص��فوفة منStringالمس��موح به��ا، ول��ذلك على س��بيل المث��ال، يمكنن��ا الحص��ول على مص��فوفة من الن��وع 

التوصيفات.

التوصيفات القياسيَّة. 13
ف، ولق��د رأين��ا بعض��ها ر على مخرج��ات المُص��رِّ ة العدي��د من التوص��يفات ال��تي تُ��أثِّ ن مكتبة كوتلن القياس��يَّ تتضمَّ

بالفعل والبعض الآخر سنتحدث عنه في هذا الجزء للمرة الأولى.

JvmName@أ. 
ه من المس������تحيل التص������ريح عن دال������تين بنفس JVM( في erasure) الماس������ح أو المزيلبس������بب  ، فإنَّ

(، فعلى سبيل المثال، التصريحات التالي��ة في جاف��ا ستتس��بَّبerased signature)الاسم ونفس البصمة المزالة 
في خطأ عند التصريف:

public void foo(list: List<String>)

public void foo(list: List<Int>)

تنبيه
 لا تحتفظJVM( إلى حقيقة أن آلة جافا الافتراضية Erasure)يرجع السبب في الإزالة 

<List<Int أو <List<Stringبأنواع المعاملات، وهذا يعني، أن متغيرات من نوع 

فان كليهما  .<List<Anyإلى النوع يصرَّ

الحل الأك��ثر اس��تخدامًا له��ذه المش��كلة هي تس��مية التواب�ع تس��ميةً مختلف�ةً، وه��ذا غ��ير مرغ��وب في��ه في بعض
ر أسماءً بديل�ةً عن�د تص�ريفها، ولفع�ل ذل�ك، نض�ع الأحيان. ففي كوتلن، يمكننا الاحتفاظ بنفس الأسماء طالما نحن نوفٍّ

ة:البديل المراد توفيره مع JvmName@توصيفًا للدوال باستخدام  ح في الأمثلة التاليَّ  كما هو موضَّ

@JvmName("filterStrings")
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fun filter(list: List<String>): Unit

@JvmName("filterInts")

fun filter(list: List<Int>): Unit

ستخدَم الاسم المعطى للتوصيف وقت التصريف، ويمكننا أن نرى هذا عن طريق فحص البايتكود المُولَّد: سيُّ

public static final void filterStrings(java.util.List<java.lang.String>);

    Code:
        [ ... ]
public static final void filterInts(java.util.List<java.lang.Integer>);

    Code:
        [ ... ]

JvmName@عند استخدام هذه الدوال من كوتلن، نستمر في اس��تخدام الأس�ماء الأص�لية، وس�يكون التوص�يف 

ف وفقًا له، ولكن عند استدعاء ه��ذه ال��دوال من جاف��ا، فيجب ف ويتصرَّ غير مرئي لمستخدمي كوتلن، وسيراه المُصرِّ
أن نستخدم الاسم البديل المُعطَى.

JvmStatic@ب. 
ة الموص�وفة ب�ه ت�ابع جاف�ا س�اكنJvmStaticٍ@ التوصيف يُخبِر ف رغبتك بأن تمتلك الدالة أو الخاص�يَّ  المصرَّ

ف  (، ويمكن تط��بيق ه��ذا التوص��يف على الكائن��ات أو الكائن��اتcompiled output)ب��انٍ مُولَّدٍ في الخ��رج المُص��رَّ
المرافقة.

ن ه��ذه النس��خة في ف كائنٌ أو كائنٌ مراف��قٌ إلى ص��نف يحت��وي على نس��خة واح��د، وتُخ��زَّ بشكل افتراضي، يُصرَّ
)، وللوص��ول إلى ال��دوال في ه��ذه الكائن��ات في جاف��ا، يجب علي��ك أولًا اس��تبيان INSTANCEحق��ل ث��ابت اس��مه 

resolve تلك النسخة المفردة ( )singleton:مثل )

HasStaticFuncs.INSTANCE.foo();

ا س��اكنًا  static)وم��ع ذل��ك، س��يؤدي التوص��يف إلى أن تك��ون الدال��ة تابعً��  methodب��دلًا من ت��ابع نس��خة )
instance method:وبالتالي نتمكن من استدعائها بشكل مباشر على النوع ،)
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HasStaticFuncs.foo();

Throws@ت. 
ق منه���ا  unchecked)بم���ا أنَّ جمي���ع الاعتراض���ات أو الاس���تثناءات في ك���وتلن هي اس���تثناءات غ���ير متحقَّ

exceptionsفلا داعي لإضافة قائمة بالاستثناءات المحتملة إلى بصمات التابع كم��ا في جاف��ا. وم��ع ذل��ك، ن��رغب ،)
ن��ة، ويمكنن��ا القي��ام في إبلاغ مستخدمي جافا بأن واجهة برمجة التطبيقات ل��دينا ت��رمي اس��تثناءات في ح��الات معيَّ

ف لإنشاء عب��ارات رمي Throws@بذلك باستخدام التوصيف  ( على التواب��عthrow)، والذي يُستخدَم لإرشاد المصرِّ
المولَّدة.

ف صنفًا بسيطًا في كوتلن يحتوي على دالة يمكنها رمي استثناء: فعلى سبيل المثال، لنُعرِّ

class File(val path: String) {

    fun exists(): Boolean {
        if (!Paths.get(path).toFile().exists())
        throw FileNotFoundException("$path does not exist")
        return true
    }
}

يمكن استدعاء هذا مباشرةً من جافا بالطريقة التالية:

public void throwsExample() {

    boolean exists = new File("somefile.txt").exists();
    System.out.println("File exists");
}

ن الاس��تثناءات ال��تي يمكن أن ت��رمى، على ال��رغم من أنَّ ه��ذه الش��يفرة البرمجي��ة لاحظ أنَّ بصمة التابع لا تتضمَّ
 ت��رمي اس��تثناءً،()existsقابلة للتصريف. ومع ذلك، ينبغي لنا اتخاذ قرار بشأن إبلاغ مستخدمي جافا ب��أنَّ الدال��ة 

ف: ويمكننا إضافة هذا إلى بصمة التابع في ملف الصنف المُصرَّ

class File(val path: String) {
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    @Throws(FileNotFoundException::class)
    fun exists(): Boolean {
        if (!Paths.get(path).toFile().exists())
    throw FileNotFoundException("$path does not exist")
        return true
    }
}

، ويقبل هذا التوصيف وسيطًا وه�و أص��ناف الاس��تثناءات ال��تي ن�رغبThrows@كما ترى، لقد أضفنا التوصيف 
في تضمينها في بصمة التابع، فلا يمكن تصريف مثال جافا السابق الآن ويجب علين��ا تحديث�ه للتعام�ل م�ع الاس�تثناء

بالشكل التالي:

public void throwsExample() throws FileNotFoundException {

    boolean exists = new File("somefile.txt").exists();
    System.out.println("File exists");
}

ف كوتلن يضيف استثناءات لبصمة التابع بالتأكيد. أخيرًا، يمكننا ملاحظة الفرق في ملف البايتكود لأن مصرِّ

 الأولى على ترويسة البايتكود التالية:existsتحتوي الدالة 

public final boolean exists();

    descriptor: ()Z
    flags: ACC_PUBLIC, ACC_FINAL

ة، فتحتوي على ترويسة البايتكود التالية: أما الثانيَّ

public final boolean exists() throws

    descriptor: ()Z
    flags: ACC_PUBLIC, ACC_FINAL

JvmOverloads@ث. 
ن��ا سنتوس��ع بالح��ديث عن��ه هن��ا أك��ثر. عن��د إعط��اء دال��ة تمل��ك مع��املاتJvmOverloads@غطينا   مس��بقًا، لكنَّ
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ة، سيجعل  لة تحميلًا زائ��دًا JvmOverloads@افتراضيَّ دة ومحمَّ ف ينشئ توابع متعدَّ ( لك��لoverloaded) المصرِّ
معامل افتراضي.

اطلع على هذه الدالة على سبيل المثال:

fun foo(name: String = "Harry", location: String = "Cardiff"):

ة عن��د ع��دم ف، التابع الأول يس��تخدم المع��املات الافتراض��يَّ ف ثلاثة توابع في صنف الملف المُصرَّ سيولِّد المصرِّ
 عند عدم تمريره م��ع تمري��ر قيم��ة للمعام��لlocationوجود معاملات،والثاني يستخدم القيمة الافتراضية للمعامل 

الآخر، والثالث يستعمل القيم المعطاة له دون القيم الافتراض��ية. ويمكنن��ا التأك��د من ذل��ك عن طري��ق ع��رض ب��ايتكود
المولَّد:

public static void foo$default(com.packt.SomeClass, java.lang.String,

java.lang.String, int, java.lang.Object);

descriptor:

(Lcom/packt/SomeClass;Ljava/lang/String;Ljava/lang/String;ILjava/lang/
Object;)V

flags: ACC_PUBLIC, ACC_STATIC, ACC_BRIDGE, ACC_SYNTHETIC

    Code:
        [ ... ]
public final void foo(java.lang.String, java.lang.String);

    descriptor: (Ljava/lang/String;Ljava/lang/String;)V
    flags: ACC_PUBLIC, ACC_FINAL
        Code:
            [ ... ]
public void foo(java.lang.String);

    descriptor: (Ljava/lang/String;)V
    flags: ACC_PUBLIC
        Code:
            [ ... ]
public void foo();

    Code:
        0: aload_0
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        1: aconst_null
        2: aconst_null
        3: iconst_3
        4: aconst_null
        5: invokestatic #41
        8: return

 ق��د تم تعريفه��ا. التنفي��ذات موج��ودة للجمي��ع باس��تثناءfooتؤكد هذه الشيفرة أن الإصدارات الثلاثة من التابع 
ل بمئات الأسطر أي للاختصار، ويمكن رؤية الفكرة العامة من تنفيذ الدال��ة  .finalالأخيرة فلقد حذفت هنا لأنها تُمثَّ

ض fooكل نس�خة من   م�ع اس�تخدامfoo$default( افتراض�يًا التنفي�ذ إلى دال�ة رابع�ة ت�دعى delegate) تف�وِّ
nullمعاملات حيثما كان ذلك مناسبًا، وهذه الأخيرة تتحقق من كل معامل وتستبدله بقيمته الافتراضية إن لقيمة ال

.nullكانت قيمته 

اكتشاف التوصيف وقت التشغيل. 14
ة التوص��يفات المخصص��ة تك�ون مفي��دة فق�ط إذا ك��ان من الممكن اكتش�افها واس�تخدامها. التوص��يفات القياس��يَّ
ة وقت ف والاس��تفادة من��ه، ولكن ش��اع اس��تخدام التوص��يفات المخصص��ة كبيان��ات وص��فيَّ موج��ودة لتوجي��ه المص��رِّ

التشغيل.

ة  annotationللعثور على التوصيفات الموجودة في صنف، أو دال��ة، أو ب��انٍ آخ��ر، يمكنن��ا اس��تخدام الخاص��يَّ

 وال��تي تُرج��ع مجموع��ةً تحت��وي علىKProperty، و KParameter، و KFunction، و KClassالموج��ودة في 
ف. نسخة لكل توصيف معرَّ

،String وال��ذي يقب��ل مع��املًا واح��دًا من ن��وع Descriptionعلى س��بيل المث��ال، لننش��ئ توص��يفًا يس��مى 
ة لإضافة وصف إلى الصنف، والذي يمكن استخدامه لإنش��اء توثي��ق في خدم��ة ويب  )وتُستخدَم هذه السلسلة النصيَّ

web service:)

annotation class Description(val summary: String)

ثم سنستخدم هذا لوصف الصنف:
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@Description("This class creates Executor instances") class Executors

الآن، في وقت التشغيل، يمكننا البحث عن هذا التوصيف واستخدامه:

val desc = Executors::class.annotations.first() as Description

val summary = desc.summary

ة  ن�����ا في ه�����ذا المث�����ال لم نض�����ف أي ش�����يفرة متعلق�����ة بالبرمج�����ة دفاعيَّ Defensive)من الواض�����ح أنَّ

programmingال��تي يتطلبه��ا الواق��ع، مث��ل الش��يفرة ال��تي من ش��أنها أن تحق��ق من أن الص��نف يحت��وي على )
ل نوع التوصيف الصحيح. التوصيفات، أو أنه يمثَّ

صة قابلة للاكتشاف بواسطة الانعكاس، يجب أنتنبيه تذكر أنه لكي تكون التوصيفات المخصَّ
.RUNTIME القيمة Retention@يملك التوصيف 

خلاصة الفصل. 15
، وكي��ف يمكن اس��تخدامnullرأين��ا خلال ه��ذا الفص��ل كي��ف ت��أمن ك��وتلن من ش��ر القيم الفارغ��ة أو المعدوم��ة 

ة وقت التشغيل، ولقد تعرفنا أيضًا على عدة توصيفات في كوتلن وشرحنا تأثيره��ا الانعكاس لفحص الشيفرة البرمجيَّ
ف. على المصرِّ

ا في الفصل القادم، سنبدأ مناقشة نظ��ام الأن��واع المتق��دم في ك��وتلن وكي��ف يمكنن��ا كتاب��ة ش��يفرة تح��وي أنواعً��
مةً  (.Generics)مُعمَّ
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مَة ة يمكن بواسطتها كتابة دالة عموميةgeneric programming أو Generics) الأنواع المُعمَّ ( هي تقنيَّ
ة أو  مَ�� د. الأن��واع المُعمَّ  ه��وGenericsلاستعمالها م��ع مختل��ف الأن��واع أي ع��دم اقتص��ار اس��تخدامها على ن�وع مح��دَّ

دي��ة الش��كليةالمص��طلح المس��تخدم في جاف��ا وك��وتلن، لكن تُس��تخدَم أس��ماء أخ��رى مث��ل  parametric) التعدُّ

polymorphism والقوالب ( )templates.زات مماثلة (، في لغات أخرى بمميِّ

سنغطي في هذا الفصل:

(Type parameterization)إعداد معاملات النوع •

) وحدود نوع العودي Type bounds)حدود النوع • )recursive type bounds)

) والتغاير Invariance)اللاتباين • )covariance والتغاير المضاد ( )contravariance)11

ة • (Algebraic data types)أنواع البيانات الجبريَّ

دة النوع. 1 دوال ذات معاملات غيِّر محدَّ
رت له��ا عناص��ر مختلف��ة، ترج�ع عنص��رًا واح��دًا عش��وائيًا منه��ا، فلا()randomفكِّر في دالة تسمى   والتي إن مرَّ

نحتاج حينئذٍ إلى معرفة أنواع هذه العناصر عندما نكتب تلك الدالة، كم��ا أنن��ا لن نس��تعمل العناص��ر بأنفس��نا، ونحت��اج
، نس�تعمل المص�طلح تجري�د الن�وع (فقط إلى اختي�ار واح�د منه�ا لإرجاع��ه، وعن��دما نس�تخدم الن�وع به�ذه الطريق�ة  (

م النوع« معامل النوع»  الخاصة بنا معامل نوعrandom(، لذا سيكون للدالة type parameter)« أو »معامل مُعمَّ
واحد، وهو نوع العناصر التي سنختار أحدها.

مَة النوع، مثل دالة   التي ذكرناها للتو، فربما قد نبدأ بشيء مثل هذا:()randomإذا أردنا كتابة دالة مُعمَّ

fun random(one: Any, two: Any, three: Any): Any

، وم��ع ذل��ك، بغض النظ��ر عن الأن�واع ال��تي نخت��ار تمريره��ا إليه��ا كمع��املات،hسيعمل هذا في أي نسخة نختاره
، ومن ثم نضطر إلى التحويل والعودة إلى النوع الأصلي، وهذا الأم��ر يقودن��اAnyسيكون النوع الذي يتم إرجاعه هو 

إلى الوقوع في الخطأ، ناهيك عن شناعته.

ا على علم الرياضيات وشرح ويكيبيديا ولم أجد أي ترجمة عربية لها وقد لا تجدها11 cهذه الترجمات ابتكرتها اعتماد

إلا في هذا الكتاب وربما في كتب لاحقة إن جرى اعتمادها على نطاق أوسع.

310 وادي التقنية

https://itwadi.com/
https://wiki.hsoub.com/Kotlin/generics#.D9.85.D8.B9.D8.A7.D9.85.D9.84.D8.A7.D8.AA_.D8.A7.D9.84.D8.A3.D9.86.D9.88.D8.A7.D8.B9_.28Type_Parameters.29
https://academy.hsoub.com/programming/python/%D9%83%D9%8A%D9%81%D9%8A%D8%A9-%D8%AA%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D9%82-%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B9%D8%AF%D8%AF%D9%8A%D8%A9-%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%83%D9%84%D9%8A%D8%A9-polymorphism-%D8%B9%D9%84%D9%89-%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B5%D9%86%D8%A7%D9%81-%D9%81%D9%8A-%D8%A8%D8%A7%D9%8A%D8%AB%D9%88%D9%86-3-r757/
https://wiki.hsoub.com/Kotlin/generics


مَة أتقن لغة كوتلن الفصل الثامن: التعميم والأنواع المُعمَّ

ف يمكنن��ا أن نفع��ل أفض��ل من ه��ذا باس��تخدام معام��ل الن��وع ال��ذي من ش��أنه تث��بيت الأن��واع والس��ماح للمص��رِّ
ة باس��تنتاج قيم��ة الإرج��اع اس��تنتاجًا ص��حيحًا، ولتعري��ف دال��ة م��ع معام��ل ن��وعٍ، نس��تخدم ص��ياغة الأق��واس الزاويَّ

، وذلك عن طريق إعطاء معامل النوع اسمًا قبل اسم الدالة:>...<

fun <T> random(one: T, two: T, three: T): T

 وال��ذي اس��تخدمناه للمع��املات الثلاث��ة بالإض��افة إلىTفي هذا التعريف، قمنا بتعريف معامل نوع واح��د باس��م 
ف أن النوع  فTنوع الإرجاع، وبذلك نخبر المصرِّ د في البداية هو نوع الإرجاع أيضًا. ويسمح هذا للمصرِّ  الذي سيُحدَّ

باستنتاج نوع الإرجاع بشكل صحيح.

لاستدعاء هذه الدالة، لا نحتاج إلى القيام بأي شيء سوى تمرير القيم، واحترام العلاقة بينها:

val randomGreeting: String = random("hello", "willkommen", "bonjour")

ر  ، وهذا فقط لمطابقته�ا م�عString هو من نوع randomGreetingيمكنك ملاحظة التصريح عن أن المتغيِّ
ا، ولكن في الواق��������ع يُس��������تنتَج ه��������ذا  ة أيض��������ً قيم��������ة الإرج��������اع وال��������تي هي سلس��������لة نص��������يَّ

مثل المعتاد.

ن، يجب أن يش��ير ماذا نعني باحترام العلاقة بين الأنواع؟ هذا معناه ببساطة أنه عند استخدام نوع معام��ل معيَّ
ن إلى   عند استدعاء الدالة، ولذلك، تُرجع الدالةStringإلى نفس النوع، وفي مثالنا، كان لدينا معامل نوع واحد وعيَّ

ة   أيضًا.Stringسلسلة نصيَّ

ف الشيفرة م��ع ذل��ك، وسيُس��تنتَج أدنى ر أية قيم نريدها، وستُصرَّ بالطبع، في هذا المثال، كان من الممكن أن نمرِّ
lowest)نوعٍ عالٍ شائعٍ   common supertypeف تص�ريفًا ة تص�رَّ ( فعلى سبيل المثال، هذه الش�يفرة البرمجيّ�

صحيحًا:

val any: Any = random("a", 1, false)

ف اس��تنتاج أن Anyه��ذا لأن جمي��ع الأن��واع له��ا ن��وع  Any يجب أن تك��ون T الأعلى، وبالت��الي يمكن للمص��رِّ

وستسوفي القيود بذلك.

 وإض�افة ن�وعTومع ذلك، بالنسبة للأمثلة الأخرى، قد لا يعمل هذا، على سبيل المثال، إن قبول قائمة من الن��وع 
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T.آخر إليها، ففي هذه الحالة، يجب أن تكون القائمة والعنصر المراد إضافته إليها متوافقان 

سنرى مثالًا ملموسًا على ذلك في قسم تعدّد الأشكال المقيّد عندما نتحدث عن الحدود العليا.

يمكن للدوال أن تحتوي بالطبع على أكثر من معامل نوع، ويمكننا كتابة دالة تقبل نوعين مختلفين ونضعهما في
مخزن مؤقت، يمكن استخدام العنصر الأول للحصول على المفتاح والثاني للقيمة مثل:

fun <K, V>put(key: K, value: V): Unit

ة من قب���ل في التجميع���ات  مَ��� )س���تجد أن ه���ذه الدال���ة مألوف���ة ل���دي أي ش���خص اس���تخدم الأن���واع المُعمَّ

Collections.)

دة النوع. 2 أصناف ذات معاملات غيِّر محدَّ
أو الأنواع بتعب��ير أدق نفس��ها يمكن دة النوع، فالأصناف  (ليست الدوال فقط يمكن أن تملك معاملات غير محدَّ (

ا، يش��ار إلى ه��ذه الأن��واع أحيانً��ا على أنه��ا أن�واع حاوي��ة  دة الن��وع أيض��ً container)أن تمل��ك مع��املات غ��ير مح��دَّ

types بسبب ارتباطها الوثيق مع التجميعات ( )collections.وحقيقة أنها تحتوي على معامل نوع أو أكثر )

ة على د الن��وع، وه��ذه الم�رَّ نستخدم مرّة أخرى صياغة أقواس الزاوية للتص�ريح عن ن�وع ذي معام��لٍ غ�ير مح��دَّ
 وه�و سلس��لة عناص��ر تك��ون منSequenceالجانب الأيمن من اسم النوع، فعلى س�بيل المث�ال، للتص�ريح عن الن�وع 

، يمكننا كتابة ما يلي:Tالنوع 

class Sequence<T>

مرّة أخرى، يمكننا التصريح عن أكثر من معامل نوع واحد:

class Dictionary<K, V>

دة النوع الأكثر استخدامًا هي التجميعات تنبيه الأنواع ذات المعاملات غير محدَّ
(collections ،وسنتحدث عن هذا بأكثر تفاصيل في الفصل العاشر ،)التجميعات.

عند التصريح عن معامل نوع ضمن صنف، يجب علين��ا تحدي��د ه��ذا الن��وع بالض��بط عن��د إنش��ائه، ل��ذلك، لإنش��اء
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ة Sequenceنسخة من الصنف  ، نكتب ما يلي:Boolean لقيمة منطقيَّ

val seq = Sequence<Boolean>()

، يمكننا فعل شيء مثل هذا:Dictionaryبالنسبة إلى النوع 

val dict = Dictionary<String, String>()

ه لا يوجد سبب يشير إلى أنَّ معاملات الن��وع المختلف��ة ليس بإمكانه��ا الإش��ارة إلى ن��وع حقيقي نفس��ه، لاحظ أنَّ
فليس عليها ذلك، وهذا هو الهدف من جعلها مختلفة بالأصل، والخيار متروك للمستخدم أولًا وآخرًا.

التعددية الشكلية المقيَّدة. 3
مَة النوع مفيدة للغاية، ولكنها محدودة إلى ح�د م�ا، ففي كث�ير من الأحي�ان س�وف نج�د أنفس�نا تعتبر الدالة مُعمَّ
زة، على سبيل المثال، ق��د ن��رغب في مَة النوع لبعض الأنواع التي تشترك معًا في صفة مميَّ راغبةً في كتابة دوال مُعمَّ

تحديد دالة لإرجاع أدنى قيمة من قيمتين، وذلك للقيم التي تدعم مفهوم الموازنة أو بعضًا منه.

ل النوعين اللذين يجري موازنتهما. ولكن كيف يمكننا موازنة هذه سنبدأ بكتابة دالة تحتوي على معامل نوع يمثِّ
ه يمكن أن تك��ون من أي ن��وع، بم��ا في ذل��ك   لا يمل��ك دوالًا تج��ري عملي��ةAny نفس��ه؟ وبم��ا أن الن��وع Anyالقيم، لأنَّ

الموازنة، فلن تكون هنالك طريقة لموازنة قيمتين من نوعه.

ف أن��ه ر دوالًا لها، وبهذه الطريقة، س��يعرف المص��رِّ الحل هو تقييد الأنواع لتلك التي تدعم عمليات الموازنة وتوفِّ
بغض النظر عن نوع الوسائط وقت التشغيل، يجب أن تكون هذه الدوال متاحة للن��وع المس��تعمل، وب��ذلك يس��مح لن��ا

دة  (.bounded polymorphism)باستدعائها، ويدعى هذا المفهوم بالتعددية الشكلية المقيَّ

قيود الحدود العلياأ. 
« قي������د الح������د الأعلىت������دعم ك������وتلن أح������د ه������ذه الأن������واع من الح������دود المع������روف باس������م »

(upper boundة من (، وكما يوحي الاسم، يفرض ه�ذا القي�د ح�دودًا علي�ا للأن�واع لتل�ك ال�تي هي أص�ناف فرعيَّ
ح عنه ببساطة بجانب معامل النوع: الحد فقط، ولاستخدام قيد حد أعلى، نصرِّ

fun <T : Comparable<T>>min(first: T, second: T): T {
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    val k = first.compareTo(second)
    return if (k <= 0) first else second
}

ف الدال��ة Comparableالنوع  ة ال��تي تع��رِّ ، وال��تي ت��وازن بينcompareTo هو أح��د أن��واع المكتب��ة القياس��يَّ
عنصرين وتُرجع عددًا أصغر من الصفر إذا كان العنصر الأول أصغر من الثاني، وأكبر من الص��فر إذا ك��ان العنص��ر الأول
فن��ا معام��ل ن�وع وقي��دناه بالح��د الأعلى إلى أكبر من الثاني، والعدد صفر إذا كان��ا متس��اويان. ففي المث��ال الس��ابق، عرَّ

 مش�تقة أو متوس�عة منT، يجب أن تك��ون قيم��ة min، لذلك في أي وقت تُستدعَى الدال��ة <Comparable<Tالنوع 
: أي نوعًا فرعيًا منه (هذا النوع  (

val a: Int = min(4, 5)

val b: String = min("e", "c")

ةminكما ترى، استطعنا استدعاء الدالة  ة، مع إعادة الن��وع الص��حيح م��رَّ  مع الأعداد الصحيحة والسلاسل النصيَّ
عان String والسلاس��ل النص��ية Intأخ��رى، بم��ا أن كلا الن��وعين، الأع��داد الص��حيحية  ( الن��وعextend) يوس��ِّ

Comparable ومع ذلك، إذا جربنا استعمال الدالة ،min مع نوعٍ مثل Pair ع الن��وع Comparable، وال��ذي لا يوس��ِّ

. ف خطا¡ أي ليس نوعًا فرعيًا منه، فسيبعث المصرِّ

ف النوع تنبيه  كحدAnyكلما استُخدِم معامل نوع دون قيدٍ لحد أعلى واضح، فسيستخدم المصرِّ
أعلى ضمني تلقائيًا.

 بتمرير نوعين مختلفين إليها كما فعلنا من قب��ل م��عminومن الأمور المهمة أيضًا أننا لا نستطيع استدعاء الدالة 
ن��ا إذا اس��تدعينا الدال��ة randomالدال��ة  ،Boolean و Int، و String م��ع مع��املات من ن��وع random، إذ ت��ذكر أنَّ

عة من النوع  ها موسَّ ف على أنَّ ها المُصرِّ ق بذلك قيد الحد الأعلى الافتراضي.Anyفسيعدُّ  ويتحقَّ

 م��ع تمري��ر سلس��لة نص��ية وع��دد ص��حيح س��ويةً إليه��ا، على س��بيلminومع ذلك، إذا كان علينا استدعاء الدال��ة 
Int وقيد الح��د الأعلى للن��وع <Comparable<String هو Stringالمثال، فسيكون قي قيد الحد الأعلى للنوع 

أنظ��ر مناقش��ة التب��اين فيsupertype)، وبما أن كلا النوعين ليس نوعًا عُلْويًا <Comparable<Intهو  ) للآخ��ر  )
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ف الاختيار منه ه��و الن��وع  ، فسيكون النوع العلوي المشترك الوحيد الذي يستطيع المصرِّ ، وبم��ا أنAny(القسم التالي
ذ  ، فلا يمكن استخدامه كنوع لمعامل النوع لأنه لاComparableهذا الأخير لا ينفِّ عه وليس متفرعًا منه أي لا يوسِّ  ) (

ف الخيار سوى إطلاق خطأ. يستوفي القيود المفروضة، ولذلك لن يملك المصرِّ

دة قيود متعدِّ
ة قيود للحدود العليا، على سبيل المثال، قد نرغب في تطوير مثال دال��ة  ()minقد نرغب أحيانًا، في فرض عدَّ

 أيضًا، ولفعل هذا، سننقل تصريح قيد الحد الأعلى(serializable values)للسلسلة لتعمل فقط على القيم القابلة 
 منفصلة:whereخارج معامل النوع ونضعه في عبارة 

fun <T>minSerializable(first: T, second: T): T

where T : Comparable<T>,T : Serializable {

    val k = first.compareTo(second)
    return if (k <= 0) first else second
}

 وتشكِّل بذلك اتحاد قيد الحد العلوي.whereلاحظ أن جميع قيود الحدود العليا مدرجة في تعبير منفصل مع 

ف خط��ا¡ إذا حاولن��ا ق أح��د القي��دين الس��ابقين فق��ط دون الآخ��ر، فيطل��ق المص��رِّ ا يحقِّ الآن، إذا ك��ان ل��دينا نوعً��
:minSerializableاستخدامه مع الدالة 

class Year(valvalue: Year) : Comparable<Year> {

    override fun compareTo(other: Year): Int =
    this.value.compareTo(other.value)
}

السطر التالي سيفشل في التصريف:

val a = minSerializable(Year(1969), Year(2001))

نا الن����وع  ذ Yearلكن إذا وس����عَّ ا، فيمكنن����ا اس����تخدامه آن����ذاك م����ع الدال����ةSerializable لينفِّ  أيض����ً
minSerializable:
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class SerializableYear(valvalue: Int) : Comparable<SerializableYear>, 
Serializable {

    override fun compareTo(other: SerializableYear): Int =
    this.value.compareTo(other.value)
}

val b = minSerializable(SerializableYear(1969), SerializableYear(1802))

يمكن للأصناف تحديد عدة قيود على الحدود عليا وذلك بالشكل التالي:

class MultipleBoundedClass<T>where T : Comparable<T>, T : Serializable

 مكتوبة بعد معامل النوع.whereلاحظ أن الصياغة مشابه، إذ عبارة 

تباين النوع. 4
Type)يش��ير تب��اين الن��وع   varianceإلى تقني��ات وأس��اليب يمكنن��ا من خلاله��ا الس��ماح أو ع��دم الس��ماح )

م���ة الن���وع subtyping)»بالتعددي���ة الش���كلية للأن���واع الفرعي���ة«  ) في الأن���واع ال���تي تمل���ك مع���املات مُعمَّ )

parameterized types الخاصة بنا، فإذا افترضنا مثلًا أنَّ الصنف )Apple هو نوع فرعي من الص��نف Fruit،
،  تظن للوهل�ة الأولى أنَّ الج�واب ه�و:؟<Crate<Fruit ه�و ن�وع ف�رعي من <Crate<Appleفهل هذا يع�ني أنَّ 

، لكن بش��كلFruit يمكن استخدامه في أي مكان يتوق��ع في��ه اس��تخدام الن��وع Apple»أجل، بالتأكيد« بما أنَّ النوع 
عام، الجواب هو لا.

، أو لا اعتمادًا على نوع التباين<Crate<Fruit نوعًا فرعيًا من <Crate<Appleفي الواقع، يمكن أن يكون 
المستخدم.

انعدام التباين )اللاتباين(أ. 
ا من <Crate<Appleأولًا، دعنا نناقش لم��اذا لا يك��ون   بش��كل افتراض��ي؛ لنب��دأ<Crate<Fruit ن��وع فرعيً��

بإنشاء بعض الأصناف:

class Fruit

class Apple : Fruit()
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class Orange : Fruit()

class Crate<T>(val elements: MutableList<T>) {

    fun add(t: T) = elements.add(t)
    fun last(): T = elements.last()
}

د مُغلِّف للنوع Crateكما ترى، الصنف  فَت دالةٌ تقبل معاملًا باسم MutableList هو مجرَّ  منcreat؛ إذا عُرِّ
ر الدالة إضافة عنصر جديد إليه بالشكل التالي:<Crate<Fruitالنوع  ، فقد تقرِّ

fun foo(crate: Crate<Fruit>): Unit {

crate.add(Apple()) //  ف يُصرَّ لا
}

، ولكن التف��احFruit( وتحتوي على فاكه��ة أي الن��وع crate)يبدو هذا جيّدًا لحد الآن، لنفترض أنه لدينا سلة 
ةAppleأي النوع   هو من أنواع الفاكهة، لذلك لماذا لا يمكننا إضافته إلى السلة؟ السبب يكمن في التعليم��ات البرمجيَّ

ة التالية: ل أننا قادرين على كتابة الشيفرة البرمجيَّ التي تنفذها هذه الدالة، وماذا يحدث بعدها، دعنا نتخيَّ

val oranges = Crate(mutableListOf(Orange(), Orange()))

foo(oranges)

val orange: Orange = oranges.last()

دًا، حيث أنَّ الت��ابع  ر fooيبدو ه��ذا جيِّ  ه��و من الفاكه��ةoranges يطلب س��لة من الفاكه��ة والبرتق��ال أي المتغيِّ
 أن م�اfooأيضًا، وبالتالي، ينبغي عدم وجود مشكلة إلى الآن؛ على أي ح�ال، الخط�أ في ه�ذا التفك�ير واض�ح إذ يعلم 

ر إليه هو سلة من الفاكهة أي معاملًا من النوع  ، ويعتقد أنه يمكن أن يضيف تفاح�ة إلى تل�ك الس�لة وال�تيFruitيمرَّ
ة مس��موح به��ا،Orangeهي في الواق��ع س��لة من البرتق��ال أي من الن��وع  ، وبالت��الي، إذا ك��انت ه��ذه الش��يفرة البرمجيَّ

 وقت التش�غيل عن�د الوص�ول إلى الس�طر الث�الث ال�ذي يجلبClassCastExceptionفسنحصل على الاس�تثناء 
.Orange وليس Appleآخر عنصر أضيف إلى السلة والذي هو تفاحة وليس برتقالة أي من النوع 

نهج اللاتب��اين، أي بع في كوتلن، وهو جعل معامل الن�وع غ�ير متب�اين  )إن أبسط حل لهذه المشكلة هو النهج المتَّ

Invariance بش��كل افتراض��ي، وعن��دما يك��ون ك��ذلك، لا توج��د علاق��ة على مس��توى الن��وع الف��رعي ( )subtype

relationship بين الأنواع، وهذا يعني أن النوع )M<T> مول��ودًا ولا ن��وع ا  ا فرعيً�� ( ليس نوعً�� وال��دًا ) (أعلى  للن��وع)
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M<U> بغض النظر عن العلاقة بين ،T و U ف، فإن <Crate<Fruit و <Crate<Apple. ولذلك بالنسبة إلى المُصرِّ

.<Crate<BigDecimal و <Crate<Appleمرتبطين مثل 

التغايرب. 
crate(، لكن قد يأتي هذا مع بعض المشاكل؛ دعنا نعود إلى مثال السلة invariant)عرفنا ما يعنيه اللاتباين 

 مهمتها التحقق من أنه إذا كان لدينا سلة فاكهة، فإن ك��ل الفاكه��ة ال��تيverifyونتخيّل وجود دالة أخرى سندعوها 
فيها صالحة للأكل، وإذا لم تكن كذلك، فعلينا التخلُّص من كل الفاكهة أو سنخاطر بالإصابة ببعض الأمراض الخطيرة،

:Fruitدعنا نضيف تلك الدالة إلى الصنف 

open class Fruit {

    fun isSafeToEat(): Boolean = ...
}

ف الدالة للتعام��ل م��ع س��لة من الفاكه��ة، بع��د ك��ل ش��يء،verifyوالآن، إذا أردنا كتابة تنفيذ للدالة  ، فسوف نعرِّ
ة ومحفوظة، فهي بالتأكيد صالحة للأكل ولن نقلق حيالها: طالما كانت الفاكهة مُعلبَّ

fun isSafe(crate: Crate<Fruit>): Boolean = crate.elements.all{

    it.isSafeToEat()
}

ف: الآن، نحن نعلم بالفعل أن الشيفرة البرمجيّة التالية لن تصرَّ

val oranges = Crate(mutableListOf(Orange(), Orange()))

isSafe(oranges)

ة، لا يوجد سبب لعدم تصريفها، فنحن نريد ببساطة استدعاء الدال��ة   على ك��ل()isSafeToEatلكن هذه المرَّ
ا كانتorangesعنصر من الفاكهة الموجودة في  فة في صنف ، ولمَّ  نفسه، فإن كل عنص��ر منFruit تلك الدالة معرَّ

.()isSafeToEatتلك العناصر تمتلكها، أي لديها الدالة 

، فنحن ن��رغب في الس��ماحCrate( الص��نف variance)تكمن الإجاب��ة في تغي��ير م��ا يُع��رَف بتب��اين  الس��لة  ) (

أي النوع  أي الن�وعOrange)باستعمال سلة من البرتقال  ) في الموض�ع ال�ذي يمكن في�ه اس�تعمال س�لة من الفاكه�ة  )
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Fruit ن�ا نري��د أن ا من <Crate<Orangeيُع��دُّ (، ولكن بأم�ان؛ وه�ذا يع��ني أنَّ ا فرعيً� ، ونحن<Crate<Fruit نوعً��
نسخة من  ل على سلة  من الن��وعCrate)نعرف بالفعل أن هذا غير آمن عندما نعدِّ - بإضافة عناصر من أنواع فرعية  )

Fruit النوع ) إليها، مثل التفاح  -Apple النوع ) أو الإجاص  )Pearلذا هل هنالك طريقة لفعل ذلك؟ والإجاب��ة هي ،)
(.covariance)نعم، وتسمى التغاير 

ه متغ��اير، وه��ذا يع��ني أن الص��نف س��يحافظ على العلاق��ة ف صنفًا، يمكننا تحديد معامل النوع على أنَّ عندما تعرِّ
د، ولفع��ل ذل��ك،subtyping relationship)التي على مستوى الأنواع الفرعي�ة المول��ودة  ( لمعام��ل الن�وع المح�دَّ

 بمعامل النوع بالشكل التالي:outنرفق البادئة 

class CovariantCrate<out T>(val elements: List<T>)

( على النس��خة ه��و ال��ذي تس��بب لن��ا من قب��ل بالمش��اكل، ل��ذلك، من أج��لmutation)تذكر أن قابلي��ة التع��ديل 
ف على عدم السماح بتعديل النسخة، فكيف يمكن ف�رض ه�ذا؟ يمكن فع�ل السماح باستعمال نهج التغاير، يصرُّ المصرِّ
ذلك عن طريق التحقق من أن معامل التغاير لا يُستخدَم كدخل للدالة، ولكن إذا لم يُستخدَم ك��دخل للدال��ة، فلا يمكن

النوع  النوع Apple)أن تُستخدم التفاح  ) موضع استعمال البرتقال  )Orange.)

ةTالحالة المعاكسة صحيحة، ومع ذلك، لا يزال بإمكاننا استخدام   كقيمة الإرجاع، وهذا لأن أي��ة ش��يفرة برمجيّ��
. لذلك، لا يكون المعامل   معامل دخلTٍ-(تتوقع أن سلة الفاكهة تحوي فاكهة والتفاح هو أحد أنواع الفاكهة، صحيح! :

،last. يمكن أن تبقى الدالة Create الموجودة في الصنف add، ويجب حذف الدالة CovariantCrateللصنف 
 فقط:Tإذ تعيد النوع 

class CovariantCrate<out T>(val elements: List<T>) {

    fun last(): T = elements.last()
}

ف ببنت شفة: يمكننا الآن التحقق من أن الفاكهة صالحة للأكل دون أن ينبس المصرِّ

val oranges = CovariantCrate(listOf(Orange(), Orange()))

isSafe(oranges)
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ق ويُستخدَم من قبل العديد من أنواع التجميعات غير القابلة للتغيير مث��ل:  L، و Setالتغاير قوي بشكل لا يصدَّ

ist و ،Map و ،Iterator و Collection ف معام���ل الن���وع كمتغ���اير، بالإض���افة إلى  وPair إذ جميعه���ا تع���رِّ
Triple و Lazy.وغيرها الكثير 

نوع الإرجاع متغايرت. 
( أيضًا، وه��ذا ه��و الافتراض��ي، وبالت��الي، إذا ك��ان ن��وعcovariantٌ)يمكن أن يكون نوع الإرجاع للدالة متغايرًا 

override)ف��رعيٌ ي��رغب في إرج��اع ن��وع أك��ثر تحدي��دًا، يمكن��ه القي��ام ب��ذلك عن طري��ق إع��ادة توف��ير تعري��ف 

definition:)

open class Animal

class Sheep : Animal()

class Frog : Animal()

abstract class Farm {

    abstract fun get(): Animal
}

abstract class SheepFarm() : Farm() {

    abstract override fun get(): Sheep
}

مَ تُرج�ع الن�وع Farmيمكنك أن ترى أن ل�دينا ه�رم أن�واع الحيوان�ات الس�ابق، وأن الن�وع   فق�ط،Animal المُعمَّ
ة، ترغب  ، وه��ذا ممكن في ك��وتلن، عن��د اس��تدعاء دال��ة، ف��إنSheep بإرج��اع ()SheepFarmوبشكل أكثر خصوصيَّ

ف لقيمة الإرجاع سيعتمد على نوع المتغير   نفسه:farmالنوع الذي سيستنتجه المصرِّ

val farm: Farm = SheepFarm()

val animal1 = farm.get()

val sheepFarm = SheepFarm()

val animal2 = sheepFarm.get()

ر Animal هو من النوع animal1المتغير  .Sheep هو من النوع animal2، في حين أن المتغيِّ
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التغاير المضادث. 
) ه��و عكس التغ��اير contravariant)التغاير المضاد  )covariantه متغ��اير (، عن��دما يوس��م معام��ل ن��وع بأنَّ

 هي ن�وعStringمض��اد، ف��إن العلاق��ة بين مع��املات الن��وع تنعكس بين مع��املات الن��وع في الأن�واع نفس��ها، أي أن 
أعلى من <Box<String لكن Anyفرعي من  ( سيكون نوع والد  (Box<Any> إذا وس��م معام��ل ن��وع الص��نف Box

ه متغاير مضاد. على أنَّ

ة  ه متغاير مضاد، نستعمل الكلمة المفتاحيَّ عكس inإن أردنا وسم معامل نوع على أنَّ  (out. ( إذا لاحظت ذلك

ح ذل��ك عن طري��ق قد يبدو هذا غريبًا بعض الشيء في البداية، فلماذا نريد عكس العلاق��ة؟ مث��ل الع��ادة، سنوض��ِّ
الأمثلة.

 الخ��اصEventStream، ويقب��ل الص��نف T يُنتِج أحداثًا من نوع EventStreamتخيّل أن لدينا صنفًا يدعى 
( يُستدعَى في كل مرة يُولَّد فيها حدث:listener)بنا مستمعًا 

interface Listener<T> {

    fun onNext(t: T): Unit
}

class EventStream<T>(val listener: Listener<T>) {

    fun start(): Unit = ...
    fun stop(): Unit = ...
}

اEventStreamالآن، إذا أنشأنا  ر إليه مستمعًا من نوع سلسلة نصية أيض�ً ة، فيمكننا أن نمرِّ  من السلاسل النصيَّ
بالشكل التالي:

val stringListener = object : Listener<String> {

    override fun onNext(t: String) = println(t)
}

val stringStream = EventStream<String>(stringListener)

stringStream.start()

دًا ح����تى الآن، دعن����ا ننش����ئ مج����رًى  ( آخ����ر، ولكن ه����ذه الم����رة من stream)ك����ل ش����يء يب����دو جيّ����
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:Dateالنوع 

val dateListener = object : Listener<Date> {

    override fun onNext(t: Date) = println(t)
}

val dateStream = EventStream<Date>(dateListener)

dateStream.start()

تان، وما فعلناه هو تغيير معاملات النوع فقط، ألا يمكنن��ا هل شعرت بوجود خطأ ما؟ لقد كتبنا نفس المستمع مرَّ
ل  ) واح�د واس�تخدامه بع�د ذل�ك لأي مج�رى logginglistener)ب�دلًا من ذل�ك كتاب�ة مس�تمع مس�جِّ )stream؟)

فة في toStringفالدالة الوحيدة التي نحتاج إلى الوصول إليها هي   هماDate و String نعلم أنَّ Any، وهي معرَّ
ةً من  :Anyبالتأكيد أنواعًا فرعيَّ

val loggingListener = object : Listener<Any> {

    override fun onNext(t: Any) = println(t)
}

ف يرفض استخدام هذا المستمع كوسيط ل�  ، وهذا لأنEventStreamإذا حاولنا تطبيق هذا النهج، فإن المصرِّ
ف يتوقع  ، ثم يجب أن يتلقى إما مستمع من ه��ذا الن��وع، أو مس��تمع من ن��وع ف��رعي،<Listener<Stringالمصرِّ

د أحد مبادئ البرمجة الكائنية: يمكن استدعاء دالة بنوع أو نوع فرعي من النوع المطلوب. وهذا مجرَّ

ه متغ��اير، ومن ثم، وهذه هي الواقعة التي ينقذك فيها التغاير المض�اد، وذل��ك عن طري��ق وس�م معام�ل الن�وع بأنَّ
ا من <M<T، يك��ون Mلن��وع مث��ل  ا فرعيً�� ، وفي حالتن��ا، ه��ذا يع��ني أنT ه��و ن��وع ف��رعي من U إذا ك��ان <M<U نوعً��

Listener<Any> ا من ا فرعيً�� ،Any ه��و ن��وع ف��رعي من String لأن <Listener<String يعت��بر الآن نوعً��
ونحن قادرون على استخدامه كما نشاء.

ث الصنفين   لاستعمال نهج التغاير المضاد:EventStream و Listenerلنحدِّ

interface Listener<in T> {

    fun onNext(t: T): Unit
}

class EventStream<in T>(val listener: Listener<T>) {
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    fun start(): Unit = TODO()
    fun stop(): Unit = TODO()
}

يمكننا الآن استخدام هذا النهج لأي نوع نريده:

EventStream<Double>(loggingListener).start()

EventStream<BigDecimal>(loggingListener).start()

د المص��رّف اس��تخدام معام��ل الن��وع لإرج��اع القيم ه متغاير مضاد، قيَّ ه عندما وسمنا معامل النوع على أنَّ تذكر أنَّ
فقط، وفي المقابل، عند استخدام التغ�اير المض�اد، يمكنن��ا فق�ط اس�تخدام مع�املات الن�وع كمع�املات إدخ�ال وليس

 التي بدأنا الفصل بها.Orange و Fruitكأنواع إرجاع، والسبب هو في الأساس هو عكس مشكلة 

نة تأخذ قيمًا من النوعمتغايرًا مضادًا T ولقد سمحنا بأن تكون Tإذا كان لدينا دالة تُرجع  ، فقد تتوقع نسخة معيَّ
Orange ولكن يمكن أن تُعطَى قيمة من النوع ،Fruitوستفشل محاولة تقشير البرتقال إذا كانت الفاكه��ة المعط��اة ،
!Tomatoعبارة عن 

يمكننا توضيح ذلك من خلال المثال السريع التالي:

interface Generator<in T> {

    fun generate(): T
}

class OrangePicker(val generator: Generator<Orange>) {

    fun pick() {
        val orange = generator.generate()
        peel(orange)
    }
        fun peel(orange: Orange): Unit = //  البرتقال تقشير
}

ه متغ���اير مض���اد ويُرج���ع معام���ل ن���وع، وعن���دما ننش���ئ نس���خةً منgeneratorوس���منا الص���نف   على أنَّ
OrangePicker ر م:Fruit إليها؛ لنفترض أننا استدعيناه مثل هذا، مع مولِّد generator، سنمرِّ  مُعمَّ
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val generator = object : Generator<Fruit> {

    override fun generate(): Fruit = Tomato() // random fruit
}

val picker = OrangePicker(generator)

picker.pick()

أي generatorبما أنَّ  اgenerator) متغاير مضاد، يعدُّ مولِّد الفاكهة  ا فرعيً�� ( المستعمل لتوليد الفاكه�ة نوعً��

أي  ( المستعمل لتوليد البرتقال وهكذا يمكن تمريره إلى الباني، ومع ذل��ك، ف��إن دال��ةgenerator)من مولِّد البرتقال 

pick ع نسخ من رمَى وقت التش��غيل، وله��ذا الس��بب،Orange تتوقَّ ، ولذلك ستنتهي برمي بالحصول على استثناء يُ��
يقتصر التغاير المضاد على مواقف الإدخال فقط.

نظرة عامة على التباينج. 
ه إذا كان الن�وع   ه�و ن�وعOrangeيوضح المخطط التالي التباينات المختلفة والعلاقات بين الأصناف، وتذكر أنَّ

ة هي لاتب��اين Fruitف�رعي من الن�وع  الن��وعinvariant)، ف��إن الحال��ة الافتراض��يَّ ) أي لا يوج��د بين س��لة البرتق��ال  )

Crate<Orange> وسلة الفاكهة ( )Crate<Fruit> <Crate<Orange، ف��إن التغ��ايرعلاقة. وباس��تخدام أية (

 ه�و ن�وع وال��د<Crate<Orange، وأخ�يرًا، م�ع التغ��اير المض�اد، ف��إَّن الن�وع  <Crate<Fruitهو نوع ف��رعي من 
(أعلى من النوع  (Crate<Fruit>.
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Nothingالنوع . 5
، باختصار إلى التسلسل الهرمي للأنواع في كوتلن، ولقد ذكرن��ا الن��وعأساسيات كوتلنتطرقنا في الفصل الثاني، 

Nothing هو نوع فرعي وليد لجميع الأنواع الأخرى مثل أن :Anyه�و الص�نف الأعلى الوال�د لجمي�ع الأن�واع. فك�رة 
functional) ليست جديدة لأشخاص الذين استخدموا لغة برمجة وظيفيّة Nothingالنوع   languageمث��ل )

سكالا، وبالنسبة للآخرين التي تبدو لهم الفكرة جديدة، سنخبرهم لماذا هذا النوع مفيد.

 هي للإشارة إلى أنَّ الدالة لن تكتمل بش�كل ط�بيعي، وم�ا نعني�ه بكلم�ةNothingحالة الاستخدام الأولى للنوع 
ة عن قص��د، وتنتهي فق��ط عن��دما يتم إنه��اء ها ق��د تق��وم بحلق��ة لا نهائيَّ ع منها إرجاع قيمة، أي أنَّ ه لا يتوقَّ »طبيعي« أنَّ

ف��ة في مكتب��ة ك��وتلنerrorالعملية أو الخيط، أو ق��د تتوق��ف عن��د رمي اس��تثناء، فعلى س��بيل المث��ال، الدال��ة   المعرَّ
ة لديها التنفيذ التالي: القياسيَّ

inline fun error(message: Any): Nothing = throw 
IllegalStateException(message.toString())

variant)ومع ذلك، يكون الاستخدام الرئيسي هو معامل نوع في الأنواع المتباينة   typesوإذا ك��ان ل��دينا ،)
ا متغ���ايرًا  covariant)نوعً���  type ون���رغب في إنش���اء نس��خة متوافق��ة م��ع جمي��ع الأن���واع الأعلى الوال��دة ( )

supertypes فيمكننا استخدام المعامل ،)Nothing:كمعامل نوع، فعلى سبيل المثال، انظر إلى النوع التالي 

class Box<out T>

سيكون المثال التالي متوافقًا مع هذا:

Box<Nothing>()

، لكن�ه س�يعملNothing من Boxقد يبدو من غ�ير المج�دي أن يك�ون ل�ديك  أي ص�ندوق ف�ارغ من لا ش�يء  ) (

(، فالصندوق الفارغ لا يحت�وي على عناص�ر، ل�ذا ف��إن ال��دوال ال��تي تُرج��ع ن�وعempty box)جيّدا كصندوق فارغ 
Nothing،ا، فس��نحتاج إلى نس��خة واح��د، وهك��ذا  ليس فيها خلل، وإذا كان الصندوق الفارغ غير قاب��ل للتغي��ير أيض��ً

ذ النوع  ف قائمة فارغة في كوتلن ككائن منفرد مشترك ينفِّ .<List<Nothingعلى سبيل المثال، نعرِّ

ا أوNothingيُستخدَم النوع   كنوع في العادة لهذه الحيلة عندما يكون ل�دينا ن�وع ق�د ن�رغب ب�أن يك�ون فارغً��
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 وال��ذي عمُمِّ معامل��ه ليش��مل ن��وع الرس��الة ال��تيMarshaller، لنفترض أن لدينا النوع no-opيجري عملية فارغة 
يعيدها، وهو شيء من هذا القبيل:

interface Marshaller<out T> {

    fun marshall(json: String): T?
}

ع في��ه اس��تخدامno-op)يمكنن��ا بس��هول إنش��اء نس��خة لعملي��ة فارغ��ة  ( يمكن اس��تخدامها في أي مك��ان يتوقَّ
Marshaller:

object NoopMarshaller : Marshaller<Nothing> {

override fun marshall(json: String) = null

}

ه نوع، لكن لا يمكن استنس��اخNothingوأخيرًا، تجدر الإشارة إلى أنه ليس هنالك نسخ من  ف على أنَّ ، فهو معرَّ
نسخة منه.

الأنواع المسُقَطة. 6
في قس�م تب�اين الن�وع، عملن��ا من خلال أمثل��ة على التغ��اير والتغ��اير المض�اد، وكي��ف تُس�تخدم مع��املات الن�وع
د واجهاتنا وأص��نافنا دة كأنواع المدخلات أو أنواع إرجاع على التوالي، وهذه ليس مشكلة في العادة عندما نحدِّ المقيَّ

إذ نستطيع الحصول على التجريدات الصحيحة المطلوبة.

( وأنت تطلبinvariant)ولكن ماذا عن الحالة التي قام فيه�ا ش�خص آخ�ر بتعري�ف الص�نف ليك�ون لامتب�اين 
«الأنواع المُسقطَةاستخدامه بنهج التغاير أو التغاير المضاد؟ تعالج كوتلن هذا عن طريقة تقديم إضافة قويّة تسمى »

(Type Projections.)

، الإعلان (عند اس��تخدام مع��املات الن��وع، يوج��د تمي��يز بين تب��اين موق��ع الاس��تخدام وتب��اين موق��ع التص��ريح  (

د تب��اين مع��املات الن��وعUse site variance)فتباين موقع الاستخدام  ( ه��و المص��طلح المس��تخدم عن��دما يح��دَّ
د النوع أو ا تباين موقع الإعلان هو المصطلح المستخدم عندما يحدِّ ر نفسه، كما هو الحال في جافا، أمَّ بواسطة المتغيِّ

الدالة التباين، كما في كوتلن.
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تسمح لنا الأنواع المُسقطَة بتحديد التباين في موقع الاستخدام بدلًا من ذلك. دعنا نعود إلى مثال س��لة الفاكه��ة
القابلة للتغيير:

class Crate<T>(val elements: MutableList<T>) {

    fun add(t: T) = elements.add(t)
    fun last(): T = elements.last()
}

ن����ا لم نتمكن من تمري����ر س����لة من البرتق����ال أيCrateإذا كنت تت����ذكَّر، ك����ان الس����بب في تقيي����د   ه����و أنَّ
Crate<Orange> إلى دالة تتطلَّب سلة من الفاكهة أي Crate<Fruit>ولقد عملنا حول هذا عن طري��ق إنش��اء ،

ه متغاير، وحذفنا الدالة T، والذي يوسم CovariantCrateصنف جديد، يدعى  ه��ا تس��تخدم الن��وعadd على أنَّ  لأنَّ
T.كنوع للمدخلات 

نا كنا مؤلفي الصنف  دًا لأنَّ  ويمكننا تكييفه حسب رغبتن��ا، وإذا ك�ان الص��نف ي��أتي من مكتب��ةCrateكان هذا جيَّ
ما، فلن نتمكن من إعادة تعريف�ه، ل��ذا يمكنن��ا إنش�اء ص�نف جدي��د ونس�خ العناص�ر أو ب�دلًا من ذل�ك اس�تخدام مفه�وم

الأنواع المُسقطَة.

ه��ا يسمح لنا مفهوم النوع المُسقَط بتقييد الدوال المتاح��ة على الن��وع ح��تى تفي بالمع��ايير اللازم��ة لتع��دَّ على أنَّ
ف بأن�ه ليس ل��دينا رغب�ة باس��تدعاء  ،Crate على الن��وع addمتغايرة أو متغايرة مضادة، وإذا استطعنا إبلاغ المص�رِّ

فلا يوجد سبب يمنعنا من استخدامها وفق نهج التغاير.

م��ةin و outلفعل ذلك، فإننا نستخدم الكلمتين المفتاحيتين  ف الدال��ة ال��تي س��تقبل مع��املات مُعمَّ  عن��دما نع��رِّ
ه متغاير، يمكننا تعريف ما يلي:Crateالنوع؛ فعلى سبيل المثال، لإنشاء دالة تقبل النوع   المسقط على أنَّ

fun isSafe(crate: Crate<out Fruit>): Boolean = crate.elements.all{

    it.isSafeToEat()
}

 الأصلي اللامتباين:Crate مع النوع isSafeيمكننا الآن استدعاء الدالة 

val oranges = Crate(mutableListOf(Orange(), Orange()))

isSafe(oranges)
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إذا كنت تتذكَّر، فقد فشل السطر الأخير سابقًا، قبل أن نعرف الأنواع المُسقطَة للأسف.

تعمل نفس الحيلة للأنواع المُسقطة ذات التغاير المضاد؛ فإذا استخدمنا مثال تج��رى الح��دث الس��ابق، فك��ان من
:Listener لإسقاط النوع EventSteamالممكن أن نستخدم مستمعًا لامتباين عن طريق ملائمة الصنف 

interface Listener<T> {

    fun onNext(t: T): Unit
}

class EventStream<in T>(val listener: Listener<in T>) {

    fun start(): Unit = TODO()
    fun stop(): Unit = TODO()
}

ة   في الباني.listener المضافة إلى معامل inلاحظ الكلمة المفتاحيَّ

ف باستدعاء الدوال التي تملك معاملات الن��وع المس��موح به��ا فق��ط، عند استخدام النوع المُسقَط، يقيدنا المصرِّ
ه متغاير، فيمكننا فقط استدعاء الدوال ال��تي تُرج��ع  أو ال��تي لا تس��تخدم Tلذا، إذا أسقطناه على أنَّ  (T، ( على الإطلاق

أو التي لا تستخدم Tوإذا أسقطناه على أنه متغاير مضاد، فيمكننا فقط استدعاء الدوال التي تقبل   (T.)

إزالة الأنواع. 7
ة الأولى، لمJVM(، وعن��د تص��ميم JVM)صمّمت كوتلن بشكل أساس��ي لتك��ون لغ��ةً لآل��ة جاف��ا الافتراض��يّة   للم��رَّ

مَة، وبمرور الوقت، شكَّل هذا كان عيبًا كبيرًا في اللغ�ة، ل�ذا، في الإص�دار  ن فيها ميزة الأنواع المُعمَّ  من جاف��ا1.5يضمَّ
ف.2004( الذي صدر عام Java SDK 5)أو  مَة إلى المصرِّ ، أضيفت ميزة الأنواع المُعمَّ

ا م�ع الإص��دارات الس��ابقة من جاف��ا، ق��رر مص�ممو جاف��ا أن الأن�واع ومع ذل��ك، بس�بب الرغب�ة في إبقائ�ه متوافقً��
ة تسمى »الإزالة«  ق باستخدام تقنيِّ مَة ستطبَّ ة ال��تي من خلاله��اErasure)المُعمَّ ( وهو الاسم ال��ذي يطل��ق على العمليَّ

يزيل المصرّف معامل النوع أثناء التصريف.

ف على أن���ه  ف ص���نفٌ مع���رَّ  ببس���اطة، أوList في الش���يفرة المص���درية إلى <List<Tفي جاف���ا، سيُص���رَّ
List<Object>:إذا أردت، وهذا يطرح مشاكل قد عرفنا بعضها بالفعل 

erased)س��تتعارض ال��دوال ال��تي تمل��ك نفس الأس��ماء ونفس المع��املات المزال��ة •  parameters،)
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fun print(list: List<Int>) و fun print(list: List<String>)فستملك كل من 

الدالة بعد الإزالة.بصمة نفس 

وقت التشغيل، لا يمكنك رؤية معاملات النوع التي اُستخدمَت عند إنشاء الكائن.•

.Tلا يمكنك اختبار ما إذا كانت النسخة من نوع •

مة.• لا يمكنك اختبار ما إذا كانت النسخة هي من نوع يملك معاملات معمَّ

.T من أجل literalلا يمكنك الوصول إلى الصنف •

د بقي����د • اس����تبدل بمعام����ل الن����وع في الأص����ناف ال����تي تس����تخدمه ن����وع ك����ائن أو الن����وع المُح����دَّ
الحد الأعلى.

ا به��ذه المش��كلات، يمكنن��ا رؤي��ة ه��ذا من خلال النظ��ر إلىJVMبما أنَّ ك��وتلن تس��تهدف  د أيض��ً ، ف��إنَّ ك��وتلن مقيَّ
:Listبايتكود عند إنشاء دالتين متطابقتين تمامًا باستثناء أنَّ كل واحدة منهما تقبل نوعًا مختلفًا من 

fun printInts(list: Set<Int>): Unit {

    for (int in list) println(string)
}

fun printStrings(list: Set<String>): Unit {

    for (string in list) println(string)
}

هذا هو بايتكود الباني من الدالة الأولى:

0: aload_0

1: ldc #9 //String list

3: invokestatic #15

6: aload_0

7: invokeinterface #21, 1 //InterfaceMethod java/util/Set.iterator:
()Ljava/util/Iterator;

12: astore_2

13: aload_2

14: invokeinterface #27, 1 //InterfaceMethod java/util/Iterator.hasNext:
()Z
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19: ifeq

46

22: aload_2

23: invokeinterface #31, 1 //InterfaceMethod java/util/Iterator.next:
()Ljava/lang/Object;

28: checkcast #33 //class java/lang/Number

31: invokevirtual #37 //Method java/lang/Number.intValue:()I

34: istore_1

35: nop

36: getstatic #43 //Field java/lang/System.out:Ljava/io/PrintStream;

39: iload_1

40: invokevirtual #49 //Method java/io/PrintStream.println:(I)V

43: goto 13

46: return

وهذا هو بايتكود المتطابق تقريبًا للدالة الثانية:

0: aload_0

1: ldc #9 //String list

3: invokestatic #15

6: aload_0

7: invokeinterface #21, 1 //InterfaceMethod java/util/Set.iterator:
()Ljava/util/Iterator;

12: astore_2

13: aload_2

14: invokeinterface #27, 1 //InterfaceMethod java/util/Iterator.hasNext:
()Z

19: ifeq 43

22: aload_2

23: invokeinterface #31, 1 //InterfaceMethod java/util/Iterator.next:
()Ljava/lang/Object;

28: checkcast #55 //class java/lang/String

31: astore_1

32: nop

33: getstatic #43 //Field java/lang/System.out:Ljava/io/PrintStream;

36: aload_1
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37: invokevirtual #58 //Method 
java/io/PrintStream.println:(Ljava/lang/Object;)V

40: goto 13

43: return

ف متشابهة، باستثناء التعليمة opcodes)لاحظ أن شيفرة تنفيذ العمليات  ، وال��تي هي28( التي ولدها المصرِّ
ف يض�يف عملي�ة تحوي�ل لن�وع وقت التش�غيل لك�ائن ن�زولًا إلى الن��وع وقت التص�ريف، عملية تحويل للنوع، فالمصرِّ

ف الساكن  ل، والذي هو مخزّن في المصرِّ ( ويشار إليه بالرقم بعدconstant pool)والفرق الوحيد هو النوع المُحوَّ
.التحويلعملية 

ة: ة التاليَّ تعادل شيفرة البايتكود المولَّدة الشيفرة البرمجيَّ

fun printInts(list: Set<Any>): Unit {

    for (obj in list) {
        println(obj as Int)
    }
}

fun printStrings(list: Set<Any>): Unit {

    for (obj in list) {
        println(obj as String)
    }
}

الدوال ليست المشكلة الوحيدة، فإذا كان لدينا صنف يستخدم معامل نوع في بصمة الدالة، فسيُستبدَل بمعامل
دًا، علىjava.lang.Objectالنوع هذا النوع  د في قي�د الح�د الأعلى إذا ك�ان معام�ل الن�وع مقيَّ  أو بالنوع المح�دَّ

سبيل المثال:

fun <T : Comparable<T>>max(list: List<T>): T {

    var max = list.first()
    for (t in list) {
        if (t >max)
            max = t
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    }
    return max
}

ه يجب على جسم الدالة تحويل أنواع عناصر القائمة: عند عرض البايتكود، ستلاحظ أنَّ

0: aload_0

1: ldc #9 //String list

3: invokestatic #15

6: aload_0

7: invokestatic #68

10: checkcast #70 //class java/lang/Comparable

13: astore_1

14: aload_0

15: invokeinterface #73, 1 //InterfaceMethod java/util/List.iterator:
()Ljava/util/Iterator;

20: astore_3

21: aload_3

22: invokeinterface #27, 1 //InterfaceMethod java/util/Iterator.hasNext:
()Z

27: ifeq 56

30: aload_3

31: invokeinterface #31, 1 //InterfaceMethod java/util/Iterator.next:
()Ljava/lang/Object;

36: checkcast #70 //class java/lang/Comparable

39: astore_2

40: aload_2

41: aload_1

42: invokeinterface #77, 2

47: iconst_0

48: if_icmple 53

51: aload_2

52: astore_1

53: goto 21

56: aload_1

57: areturn
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) الفص��ل المتعلِّق بالتوص��يفاتهنال��ك طريقت��ان للتعام��ل م��ع بعض ه��ذه المش��كلات، الأولى، كم��ا تح��دثنا في 
annotationsإذ يمكننا وسم الدوال التي لها نفس البصمة المزالة باسم مختل��ف عن��د تص��ريفها. ت��ذكَّر أنن��ا نفع��ل ،)

.JvmName@ذلك باستخدام التوصيف 

(.reification)الطريقة الأخرى شكل محدود من إعادة التأهيل 

تجسيد النوع. 8
( هو الاسم الذي يُطلَق على النوع عندما يمكن فحص معلوماته وقتreifiable type)النوع القابل للتجسيد 

مَة مثل   الأنواع الأولية مثلJVM، وفي BigDecimal أو Stringالتشغيل، وأمثلة على هذا هي الأنواع الغير مُعمَّ
boolean أو double.هي أنواع قابلة للتجسيد 

) هو الذي عانى من تأثير مزيل النوع non-reifiable type)النوع غير القابل للتجسيد  )type erasure،)
م��ة  )ل��ذلك، بعض أو كام��ل معلوم��ات نوع��ه ض��اعت وقت التش��غيل، ومث��ال ذل��ك، الأن��واع ذات المع��املات المُعمَّ

parameterized types مثل )List<String> و List<Boolean>.التي تبدو متشابهة وقت التشغيل 

ا، والآنمزيل النوع لقد رأينا كيف أن  يحذف الأنواع وقت التشغيل منعًا لتس��ببها لمش��اكل أش��رنا إلى بعض��ها آنفً��
زة تس��مى تجس��يد الن��وع  مت ك��وتلن ميَّ type)سننظر إلى الطريقة التي يمكننا بها حل بعض هذه المشاكل، فلق��د ق��دَّ

reification التي تحافظ على معلومات النوع وقت التشغيل من أجل الدوال المضمنة ( )type reification.)

زة، نضيف الكلمة المفتاحي��ة  ح في المقتط��فreifiedلاستخدام هذه الميَّ  قب��ل معام��ل الن��وع، كم��ا ه��و موض��ّ
:Tالتالي، ومن ثم نحن قادرون على القيام بعمليات على النوع 

inline fun <reified T>runtimeType(): Unit {

    println("My type parameter is " + T::class.qualifiedName)
}

اKClass على ش�كل ص�نف Tلاح�ظ كي��ف يمكنن�ا الحص��ول على ن�وع وقت التش�غيل من أج�ل  ، ويمكنن�ا أيض�ً
ق من النوع:Tاستخدام   للتحقُّ

inline fun <reified T>List<Any>.collect(): List<T> {

333 وادي التقنية

https://itwadi.com/
https://en.wikipedia.org/wiki/Reification_(computer_science)


مَة أتقن لغة كوتلن الفصل الثامن: التعميم والأنواع المُعمَّ

    return this.filter { it is T }.map { it as T }
}

، ولن نُرجع سوى التي تتطابق م�ع معام��ل الن�وع المعطى،Listفي هذا المثال، نعمل على ترشيح عناصر قائمة 
ق من كل عنصر لمعرفة ما إذا كان نس��خة من الن��وع  ، ونس��تطيع القي��ام ب��ذلك فق��ط إذاTونفعل ذلك عن طريق التحقُّ

كان بإمكاننا الوصول إلى معام��ل الن��وع وقت التش�غيل لأن��ه من المس�تحيل معرف��ة العناص��ر ال�تي ق�د تحت�وي عليه��ا
 مقدمًا. يمكننا استعمال ذلك بالطريقة التالية:Listالقائمة 

val list = listOf("green", false, 100, "blue")

val strings = list.collect<String>()

دة  (reified functions)إذن كيف تقوم كوتلن بهذه الخدع��ة؟ تكمن الإجاب��ة في حقيق��ة أن ال��دوال المُجس��َّ

ه��ا  ف على أنَّ خ الجس��م إلى موق��عinlineيجب أن تع��رَّ ، في جمي��ع الأم��اكن ال��تي تس��تدعى فيه��ا الدال��ة، إذ سيُنس��َ
ف يعرف المعامل النوع المستخدم في موق��ع الاس��تدعاء، فه��و ق��ادر على اس��تبدال مراج��ع الاستدعاء، وبما أن المصرِّ

.Tإلى النوع الصحيح بالمرجع الذي يشير إلى 

ف مثالًا أقصر، حتى يك��ون ل��دينا دة، دعنا نُعرِّ يمكننا أن نرى هذا من خلال فحص شيفرة البايتكود للدالة المُجسَّ
بايتكود أقصر يمكننا فحصه:

inline fun <reified T>printT(any: Any): Unit {

    if (any is T)
    println("I am a tee: $any")
}

ق ه��ذه الدال��ة من أن معام��ل الإدخ��ال من الن��وع  ، وإذا ك��ان الأم��ر ك��ذلك، س��نطبعه، وس��وف نس��تدعيهTتتحقّ��
بالشيفرة البرمجيّة التاليّة:

printT<Int>(123)

سيبدو البايتكود المولَّد كالتالي:

0: aload_0
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1: ldc #159 //String args

3: invokestatic #163

6: bipush 123

8: invokestatic #125 //Method 
java/lang/Integer.valueOf:(I)Ljava/lang/Integer;

11: astore_1

12: nop

13: aload_1

14: instanceof #122 //class java/lang/Integer

17: ifeq 48

20: new #8 //class java/lang/StringBuilder

23: dup

24: invokespecial #11 //Method java/lang/StringBuilder."<init>":()V

27: ldc #150 //String I am a tee:

29: invokevirtual #17

32: aload_1

33: invokevirtual #153

36: invokevirtual #40 //Method 
java/lang/StringBuilder.toString:()Ljava/lang/String;

39: astore_2

40: nop

41: getstatic #46 //Field java/lang/System.out:Ljava/io/PrintStream;

44: aload_2

45: invokevirtual #52 //Method 
java/io/PrintStream.println:(Ljava/lang/Object;)V

48: return

ف من إع��ادة تأهي��ل معام��ل ن��وع، ويش��ير14التعليمة   هي الأهم هنا، هذا هو الس��طر ال��ذي يتحق��ق في��ه المص��رِّ
ف الس��اكن java.lang.Integer إلى 122#الس��طر ذي التعلي��ق  (، وال��ذي ك��انconstant pool) في المص��رِّ

النوع الصحيح الذي استخدمناه عند استدعاء الدالة.

قيود النوع العوديَّة. 9
ة  د بعض الش��يء، لكن س��هلRecursive type bounds)قيود النوع العوديَّ ( هو اسم جميل وجذاب ومعقَّ

ا يح�وي معام�ل ن�وع واح�دٍ أو أك�ثر، إذ ن�وع أح�د ه�ذه دة، ويص�ف نوعً� شرحه، فه�و امت�داد للتعددي�ة الش�كلية المقيَّ
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.D-المعاملات على الأقل هو النوع نفسه، معقدة أليس كذلك :

 لحس�ابات في نظ�امAPIكل شيء سيصبح أكثر وضوحًا مع مثال؛ لنفترض أننا نكتب واجهة برمج�ة تطبيق�ات 
، ونري�د ف�رز جمي�ع أن�واع الحس�ابات، ولكن م�ع تقيي�د أنن�ا ن�رغب بف�رزAccountم�الي، ونري�د تعري�ف ك�ائن باس�م 

الحسابات من نفس النوع، الخطوة الأولى لفعل هذا هي تعريف واجهة لحساباتنا، مع كتابة تنفيذين لها:

interface Account {

    val balance: BigDecimal
}

data class SavingsAccount(override val balance: BigDecimal,val 
interestRate: BigDecimal) : Account, Comparable<SavingsAccount> {

    override fun compareTo(other: SavingsAccount): Int =
    balance.compareTo(other.balance)
}

data class TradingAccount(override val balance: BigDecimal, val margin: 
Boolean) : Account, Comparable<TradingAccount> {

    override fun compareTo(other: TradingAccount): Int =
    balance.compareTo(other.balance)
}

ة السابقة، كلا التنفيذين يوسعان الواجهة  اAccountلا يوجد شيء جديد في الشيفرة البرمجيَّ  ويوسعان أيض��ً
ة، فعلى س��بيل المث��ال، يمكنن��ا الآنComparableالنوع   إذ يمكن استخدامه من قبل دوال الفرز في المكتبة القياسيَّ

موازنة حساب توفير بآخر، ونفس الشيء لحساب التداول:

val savings1 = SavingsAccount(BigDecimal(105), BigDecimal(0.04))

val savings2 = SavingsAccount(BigDecimal(396), BigDecimal(0.05))

savings1.compareTo(savings2)

val trading1 = TradingAccount(BigDecimal(211), true)

val trading2 = TradingAccount(BigDecimal(853), false)

trading1.compareTo(trading2)

والأفضل من ذلك، أن هذا لم يعمل:
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savings.compareTo(trading) compile error

هذا ما نريد الوصول إليه، ففي هذه الحالة، جزء من هدفنا الأصلي هو السماح بالفرز فق��ط بين الحس��ابات ال��تي
من نفس النوع.

ة في دالتي  ر الشيفرة البرمجيَّ نا نكرِّ ، في الواقع هما متطابقين، فهما بسيطان إلى حد م��ا،compareToلاحظ أنَّ
لذلك لا توجد الكثير من المشاكل، لكن في النظام الحقيقي قد يمتد هذا على عدة أسطر، هل يمكننا تحس��ين ه��ذا عن

 لتعمل في الواجهة؟compareToطريق جلب دالة 

interface Account2 : Comparable<Account2> {

    val balance: BigDecimal
    override fun compareTo(other: Account2): Int =
    balance.compareTo(other.balance)
}

class SavingsAccount2(override val balance: BigDecimal) : Account2

class TradingAccount2(override val balance: BigDecimal) : Account2

 مع أي نسخة أخرى، فعلى سبيل المثال، س��تعملAccount2لقد أصبحت المشكلة أنه يمكننا موازنة نسخة من 
الشيفرة التالية بدون مشاكل:

val savings = SavingsAccount2(BigDecimal(105), BigDecimal(0.04))

val trading = TradingAccount2(BigDecimal(210), true)

savings.compareTo(trading)

الآن، قد يتسبب ذلك في مشاكل إذا لم نكن نرغب في موازنة أنواع مختلفة من الحسابات، وهذا هو أحد الآث��ار
دنا  ة لحقيق��ة أنن��ا ح��دَّ تنفي��ذ الدالة، كي��ف يمكنن��ا مش��اركة <Comparable<Account لتنفي��ذ Accountالجانبيّ��

compareToب موازنة أنواع مختلفة؟ قد نفكِّر في معامل النوع، واس��تخدامه في عب��ارة  لكن في نفس الوقت نتجنَّ
extends للنوع Comparable:

interface Account3<E> : Comparable<E> {
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    val balance: BigDecimal
    override fun compareTo(other: E): Int =
    balance.compareTo(other.balance)
}

data class SavingsAccount3(override val balance: BigDecimal, val 
interestRate: BigDecimal) : Account3<SavingsAccount3>

data class TradingAccount3(override val balance: BigDecimal, val margin: 
Boolean) : Account3<TradingAccount3>

ا في للوهل�ة الأولى، ك�ل ن�وع حقيقي  ( س�يكون ق�ابلًا للموازن�ة م�ع نفس�ه،concrete type)يبدو ه�ذا مثاليً��
 في الش�يفرةother.balanceوهنالك منطق في الواجهة، وم�ع ذل�ك، هنال�ك مش�كلة أن المص�رّف لا يتع�رّف على 

البرمجيّة الخاصة بالموازنة.

 أو أيFoo، أو String يعرّف معام��ل الن��وع دون قي��ود، فيمكنن��ا إنش��اء حس��اب يس��تخدم Account3بما أن 
، فس��يرمي المص��رّف خط��ا¡ عن��دماFoo أو String ليس��ت معرّف��ة على balanceشيء نرغب به، وبم��ا أن خاص��يّة 

نحاول الوصول إليه.

upper)إذن كيف يمكنن��ا الحف��اظ على تق��دمنا وجع��ل الش��يفرة تعم��ل؟ الج��واب ه��و توف��ير قي��د الح��د الأعلى 

bound على معامل النوع للنوع )Account إذ عن��دما ننش��ئ نس��خة من Account ر واجه��ة Comparable، تم��رَّ

)، ويمكننا القي��ام ب��ذلك باس��تخدام م��ا يُع��رف باس��م قي��د الن��وع الع��ودي balanceللنوع مع احتوائه على الخاصيّة 

recursive type bound:)

interface Account4<E : Account4<E>> : Comparable<E> {

    val balance: BigDecimal
    override fun compareTo(other: E): Int =
    balance.compareTo(other.balance)
}

data class SavingsAccount4(override val balance: BigDecimal, val 
interestRate: BigDecimal) : Account4<SavingsAccount4>
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data class TradingAccount4(override val balance: BigDecimal, val margin: 
Boolean) : Account4<TradingAccount4>

ح عن  ة ولا يس��محcompareTo، وه��ذا يعطين��ا ش��يفرة <Account<E بتوس��يع Eلاح��ظ كي��ف يص��رَّ  البرمجيّ��
للحسابات بالموازنة إلا مع أنفسها:

val savings1 = SavingsAccount4(BigDecimal(105), BigDecimal(0.04))

val savings2 = SavingsAccount4(BigDecimal(396), BigDecimal(0.05))

savings1.compareTo(savings2)

val trading1 = TradingAccount4(BigDecimal(211), true)

val trading2 = TradingAccount4(BigDecimal(853), false)

trading1.compareTo(trading2)

وكما هو الحال في التصميم الأصلي، فإننا سنجد خطأ في التصريف إذا حاولنا فعل التالي:

savings.compareTo(trading) compile error

تنبيه
فت بمعامل نوع حساب آخر، هنالك عيب نهائي، إذ أننا لا نستطيع إيقاف الحسابات التي عُرَّ

مثل:
class BettingAccount: Account<ShareAccount>

وهذا القيد موجود في جافا أيضًا.

أنواع البيانات الجبريةّ. 10
Algebraic)أنواع البيانات الجبريّة   data typesة ال��تي تب��دو ( هي واح��دة من مف��اهيم البرمج��ة الوظيفيَّ

دة في البداية، ولكن سهلة جدًا بالاطلاع على مثال أو اثنين عنها، ويش��ير المص��طلح نفس��ه إلى حقيق��ة أن الج��بر معقَّ
ف مجموعة من الأشياء والعمليات المسموح بها على هذه الأشياء، على س��بيل المث��ال، في الرياض��يات، العام��ل  +يعرِّ

ف على عددين صحيحين لإرجاع مجموعهما، وبالتالي فهو مفهوم جبري. معرَّ

ة«، في ف الجبر للنوع العمليات والدوال على ه��ذا الن��وع، وهن��ا ظه��ر مص��طلح »ن��وع البيان��ات الجبريّ�� لذلك، يعرِّ
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(composite types)لغات الحوسبة، يتم تطبيق المصطلح بشكل عام على مجموعة مغلق�ة من الأن�واع المركب�ة 

ة المُغلقَة  ق الخاصيَّ ( باستخدامclosed property)إذ تقوم تلك الأنواع بتنفيذ الدوال المطلوبة؛ ففي كوتلن، نحقِّ
ة  د الأنواع المسموح بها فقط لتلك المعرّفة في نفس الملف.sealedالكلمة المفتاحيَّ ، والتي تقيَّ

تنبيه
أنواع البياناتADT الذي هو Algebraic Data Typesيجب عدم الخلط بين اختصار   (

أنواع البياناتADT الذي هو Abstract Data Types( وبين اختصار الجبرية ) أيضًا 

، إذ يملكان نفس الاختصار باللغة الأجنبية، إلا أنهما مفهومان منفصلان دة . تمامًا(المجرَّ

 لقائم�����ة مترابطةدعن�����ا ننتق�����ل من ه�����ذا الكلام النظ�����ري إلى مث�����ال عملي؛ سنس�����تخدم مث�����الًا ش�����ائعًا 
(linked list الهيكل العام لقائمة مترابطة هو أن كل عنصر في القائمة يرتبط بعقدة ،( )nodeوتحتوي كل عقدة ،)

ة، ويسمح لنا رابط في العقدة الأولى بالتنقل في القائمة بأكملها من خلال المرور عبر الروابط. على رابط للعقدة التاليَّ

ه لا يمكنsealed)يمكنن��ا الب��دء بتعري��ف ص��نف مُغل��ق أو مخت��وم  ( ال��ذي س��يحتوي على عملياتن��ا، لاح��ظ أنَّ
 على واجهة مثل:sealedاستخدام الكلمة المفتاحية 

sealed class List<out T>

ل الأول العقدة التي تحتوي على القيمة وسيمثّل الثاني عقدة فارغة: بعد ذلك، سنعرّف تطبيقيَن، سيمثِّ

class Node<T>(val value: T, val next: List<T>) : List<T>()

object Empty : List<Nothing>()

يمكن عدٌّ القائمة كسلسلة من العقد تنتهي دائمًا بعقدة فارغة، ولذلك، فإن القائمة الفارغة ليست أك��ثر من مج��رد
عقدة فارغة.

تملك عقد البيانات خاصيتيّن، واحدة للقيمة التي تحتوي عليها والأخرى للإشارة إلى العنصر التالي في القائم��ة.
فعلى سبيل المثال، ستبدو قائمة من عنصرين كالتالي:
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ها كائن، وهذا لأنها لا تملك حالة، ولذلك نحن لسنا بحاجة إلى أكثر من نس��خة ف على أنَّ لاحظ العقدة الفارغة تعرَّ
معام��ل الن��وع للأس��بابم��ع  Nothingواح��دة، وبم��ا أنن��ا نس��تخدم عق��دة فارغ��ة واح��دة، فيجب اس��تعمال الن��وع 

حة في قسم النوع  .Nothingالموضَّ

ة؛ يمكنن����ا الب����دء بالأس����هل: ه����ل القائم����ة فارغ����ة  لنب����دأ بملء ال����دوال ال����تي تتطلبه����ا القائم����ة النموذجيَّ
أم لا؟

sealed class List<out T> {

    fun isEmpty() = when (this) {
        is Node -> false
        is Empty -> true
    }
}

ق من النوع، وبالاعتماد على نوع القائمة، يمكننا معرفة ما إذا كانت فارغة أو لا، ولا نحتاج حتى لاحظ أننا نتحقَّ
للنظر إلى أي من الخاصيات.

ة  ، فعن��دما تُس��تعمَل م�ع ص��نف، فس��يعرفsealedوه��ذا أيض��ا ه�و المك��ان س��يظهر اس��تخدام الكلم��ة المفتاحيَّ
ف أن جمي�ع التنفي�ذات المكتوب�ة يجب أن تك�ون في نفس المل�ف، وهك�ذا يع�رف مجموع�ة الأن�واع الحقيقي�ة المُصرِّ

ف قادر على إصدار خطأ إذاwhen( في تعبير sealed class)كاملة، ولذلك، عند استخدام صنف مُغلق  ، فإنَّ المُصرِّ
ة متكون��ة من س��تّة أن��واع ولق��د غطين��ا لم نغطي جميع الحالات. إذا كان لدينا على س��بيل المث��ال، ن��وع بيان��ات جبريّ��

.else، سنحتاج إما إلى إضافة النوع الأخير أو عبارة whenخمسة في تعبير 

الا على أرضrecursively)، وسنعرّف هذا بشكل عودي ()sizeبعد ذلك سنضيف دالة  (، والذي لن يكون فعَّ
ة وليس فعاليتها: ح مفهوم أنواع البيانات الجبريَّ الواقع، لكننا نوضِّ

fun size(): Int= when (this) {

    is Node -> 1 + this.next.size()
    is Empty -> 0
}
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، نتحقق من النوع، فإذا كانت العقدة فارغة، نُرجع صفرًا، أو نض��يف واح��دة إلى حجمisEmptyعلى غرار دالة 
الذيل.

رة، فعلى س��بيل المث�ال، س�تبدو الدال�ة   ال��تي تُرج�ع أولheadالكثير من الدوال متش��ابهة في التنفي��ذات الم��وفَّ
عنصر من القائمة كالتالي:

fun head(): T = when (this) {

    is Node<T> -> this.value
    is Empty -> throw RuntimeException("Empty list")
}

أو يمكنن��ا تعري��ف الدال��ة لتك��ون قابل��ة )لا تحت��وي العق��دة الفارغ��ة على أي عنص��ر، ل��ذا يجب أن ت��رمي اس��تثناء 

، وستُرجع عقدة البيانات قيمتها فقط. لاحظ عملية التحوي��ل ال��ذكي للأن��واع في الج��انب الأيمن للوص��ول إلى (للعَدم

، وتتبع دوال الوصول إلى البيانات الأخرى نفس الأسطر.valueالخاصية 

، فعندما نضيف عنصرًا إلى القائمة، ننشئ ب��ذلك قائم��ة جدي��دةappendهنالك دالة مثيرة للاهتمام وهي الدالة 
ف الدالة ال�تي تقب��ل عنص��ر من القائمة السابقة مع إضافة العنصر إلى نهايتها في العقدة الجديدة، وللقيام بذلك، سنعرِّ

T وتُرجع ،List<T> ومع ذلك، فإن معام�ل الن�وع في ،Tه لا إذا كنت ت��ذكر أنَّ ه متغ�اير، وه��ذا يع��ني  ف على أنَّ - مع��رَّ -
 كمعامل إدخال.Tيمكننا استخدام 

، ومن ثم استخدامه كن��وع للإرج��اعUفي بعض اللغات الأخرى، سيكون الحل هو إدخال معامل نوع جديد مثل 
 بحيث تك�ون جمي�ع العناص�رT ه�و الن�وع الوال�د أو الأعلى للن�وع Uللقائمة الجديدة، وللقيام ب�ذلك، نطلب أن يك�ون 

الموجودة متوافقة مع القائمة الجديدة؛ فعلى سبيل المثال، إذا كان لدينا قائمة من الأعداد الصحيحة، يمكنن��ا إض��افة
( إليها ثم الحصول على قائمة من الأعداد.double)عدد عشري مضاف الدقة 

، وهذا من شأنه أن يك��ون مث��الًا علىT نوعًا والدًا للنوع Uلسوء الحظ، لا تدعم كوتلن هذه الوظيفة التي تجعل 
lower)قيد الحد الأدنى   boundولكن قيود الحدود العليا هي المدعومة فقط في وقت مراجع��ة الكت��اب، وم��ع ،)

 كمعامل إدخال على الرغمTذلك، يمكننا حل هذه المشكلة بطريقتين. في الطريقة الأولى، يمكننا أن نسمح باستعمال 
ف في وقت سابق أنه لا يجب أن يسمح ب��ذلك، عن طري��ق تج��اوز  ( التحق��ق منoverriding)من أننا أخبرنا المصرِّ
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التباين لهذه الدالة:

fun append(t: @UnsafeVariance T): List<T> = when (this) {

    is Node<T> -> Node(this.value, this.next.append(t))
    is Empty -> Node(t, Empty)
}

ف، وفي هذا المثال، نحن نعلم بأن هذا س��يكونUnsafeVarianc@،لاحظ التوصيف  ل خطأ المصرِّ  الذي يعطِّ
 المكتوب يمنع من تغيير القائمة، وعلى هذا النحو، لا يمكن أن تتسبّب أخطاء عن طري��قListعلى ما يرام لأن تنفيذ 

إضافة قيم غير صالحة إلى القائمة الحاليّة.

عة، إذ يكون معامل النوع لامتغاير:appendالبديل الآخر هو التصريح عن الدالة   كدالة مُوسِّ

fun <T>List<T>.append(t: T): List<T> = when (this) {

    is Node<T> -> Node(this.value, this.next.append(t))
    is Empty -> Node(t, Empty)
}

يمكننا تغليف مثالنا من خلال جعل الأنواع الحقيقية خاصة، فلا يوجد سبب لكشفها، ويمكننا إض��افة ت��ابع ك��ائن
companion object)مرافق   method لنتمكن من إنشاء نس��خ من )List مباش��رةً من خلال اس��تعمال List

ة كالتالي: نفسها، وستبدو القائمة النهائيَّ

sealed class List<out T> {

    fun isEmpty() = when (this) {
        is Empty -> true
        is Node -> false
    }

    fun size(): Int= when (this) {
        is Empty -> 0
        is Node -> 1 + this.next.size()
    }
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    fun tail(): List<T> = when (this) {
        is Node -> this.next
        is Empty -> this
    }

    fun head(): T = when (this) {
        is Node<T> ->this.value
        is Empty -> throw RuntimeException("Empty list")
    }

    operator fun get(pos: Int): T {
        require(pos>= 0, { "Position must be >=0" })
        return when (this) {
            is Node<T> -> if (pos == 0) head() else this.next.get(pos 
- 1)

            is Empty -> throw IndexOutOfBoundsException()
        }
    }

    fun append(t: @UnsafeVarianceT): List<T> = when (this) {
        is Node<T> -> Node(this.value, this.next.append(t))
        is Empty -> Node(t, Empty)
    }

    companion object {
        operator fun <T>invoke(vararg values: T): List<T> {
            var temp: List<T> = Empty
            for (value in values) {
                temp = temp.append(value)
            }
            return temp
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        }
    }
}

private class Node<out T>(val value: T, val next: List<T>) :

private object Empty : List<Nothing>()

:Listوهذه أمثلة على استخدام 

val list = List("this").append("is").append("my").append("list")

println(list.size()) // prints 4

println(list.head()) // prints "this"

println(list[1]) // prints "is"

println(list.drop(2).head()) // prints "my"

ة، ويمكن اس���تخدامها لجمي���ع ط���رق التجري���د  ة ش���ائعة ج���دًا في البرمج���ة الوظيفيَّ )أن���واع البيان���ات الجبريَّ

abstractions ذ هياكل البيانات عادةً بهذه الطريقة مثل الأشجار ). تُنفَّ )treesبالإض��افة إلى الهياك��ل ال��تي تتب��ع )
، وفي الواق�������������ع، أي ن�������������وع Option و Try و Either مث�������������ل monadنم�������������ط التص�������������ميم 

ق نفسه على اتحاد  ) أو نوع منتج union)يطبِّ )product type.ذ بسهولة باستخدام هذا النهج ( غالبا ما يُنفَّ

خلاصة الفصل. 11
م في ك�وتلن لتحس�ين متان�ة ش�يفرتنا قد أظهر لك هذا الفصل كي�ف يمكن اس�تخدام ق�وة نظ�ام الأن�واع المتق�دِّ
ة الن��وع. نظ��ام الن��وع ه��و واح��د من أك��بر التحس��ينات ال��تي مَ�� ة إع��ادة اس��تخدام ال��دوال مُعمَّ ة وزيادة إمكانيَّ البرمجيَّ
قدمتها كوتلن زيادة عن جافا، وفي الفصول اللاحقة، سنستخدم معاملات الأنواع على أرض الواقع مع توضيح م��دى

فائدتها.
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الفصل التاسع: أصناف البيانات أتقن لغة كوتلن

ة التوج��ه في ك��وتلن( في الفصل الثالث، data class) صنف البياناتلقد تطرقنا إلى مصطلح  ،البرمج��ة كائنيَّ
ومع ذلك، لم نتحدث في تفاصيل كثيرة حول ما يمكن أن تقدمه من ميزات؛ س��يغطي ه��ذا الفص��ل عملي��ة توص��يفات

ة خالية من التداول  (.boilerplate-free code)الأصناف والتي ستسمح لك بالحصول على شيفرة مصدريَّ

ف لن��ا خل�ف الك��واليس عن��د اس�تخدام ص�نف بيان��ات، إذ ق أكثر في هذا الفصل لنعرف ماذا يفع��ل المص��رِّ سنتعمَّ
سنتعلَّم:

( وكيف تصبح أصناف البيانات تلقائيًا أهلًا لعمليات التفكيك.Declarations)ما هو التفكيك •

.equals، و hashCode، و toString، و copyكيف تحصل على تنفيذات مكتوبة للتوابع •

قواعد يجب اتباعها عند تعريف أصناف بيانات.•

حدود أصناف البيانات.•

مت أصناف البيانات للأنواع التي من المفترض أن تكون حاويات بيانات وليس أكثر، فقابليّة قراءة الش��يفرة صمِّ
البرمجية مهمة بالنسبة لي وعلى الأرجح لأي شخص يقرأ هذا الكتاب. عند فتح ملف مصدري، سترغب في أن تك��ون

ة بس��رّعة، وعن��دما يتعلّ��ق الأم��ر بكائن��ات  POJO (Plainق��ادرًا على فهم م��ا تفعل��ه الش��يفرة البرمجيّ��  Old  Java

Object ب كتابة الضابطات )، أنا متأكد من أنك ستتجنَّ )setters والجالبات ( )gettersإذا كان ك��ل م��ا يفعلون��ه )
ة للباني كب��ير في ك��ل الح��الات، فه�و يأخ��ذ المع��املات هو إرجاع قيمة. وعلاوة على ذلك، فإن جسم الشيفرة البرمجيَّ
ال�واردة فق�ط ويس�ندها إلى الحق�ول المعني��ة بع��د أن يتحق��ق منه�ا، وهن��ا يمكن لأص��ناف البيان��ات أن تس�اعدك، ف��إذا

د على حالة باني الصنف Scalaبرمجت بلغة سكالا  case)، فأنت متعوِّ  class  constructوأنا متأك��د أن فك��رة )
ة.IntelliJوجود اختصار للسماح لبيئة البرمجية المتكاملة   ببناء الضابطات والجالبات قد تكون بعيدة عن المثاليَّ

ف الحديث أن يحمل عنك عبء الشفرة المتداولة. السؤال ال��ذي يط��رح نفس��ه، لم��اذا لم ت��دعم يجب على المصرِّ
جافا هذا حتى الآن؟ هذا لا يزال لغزًا، ويمكن أن يتحقق هذا بسهولة تام��ة بإض��افة توص��يف مخصص��ة، وال��ذي يمكن
ة مكتوب�ة. الش�يء المح�زن أنَّ ه�ذه ف التعرف عليه��ا وتنفي�ذ المطل�وب، وبالت�الي ع��دم كس�ر أي ش�يفرة برمجيَّ للمصرِّ

الميزة لا تلوح في الأفق، لكن لحسن الحظ، لدينا كوتلن!

نة: ل مدخلات مدوَّ ل أن لدينا الصنف التالي في جافا ليمثِّ تخيَّ
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public class BlogEntryJ {

    private final String title;
    private final String description;
    private final DateTime publishTime;
    private final Boolean approved;
    private final DateTime lastUpdated;
    private final URI url;
    private final Integer comments;
    private final List<String> tags;
    private final String email;

    public BlogEntryJ(String title, String description, DateTime 
publishTime, Boolean approved, DateTime lastUpdated, URI url, Integer 
comments, List<String> tags, String email) {

        this.title = title;
        this.description = description;
        this.publishTime = publishTime;
        this.approved = approved;
        this.lastUpdated = lastUpdated;
        this.url = url;
        this.commentCount = commentCount;
        this.tags = tags;
        this.email = email;
    }

    public String getTitle() {
        return title;
    }

    public String getDescription() {
        return description;
    }
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}

تجاهلن��ا أغلب الجالب��ات من أج��ل البس��اطة. في ه��ذا المث��ال، ك��ل الحق��ول س��هلة الق��راءة، وإذا كنت ت��رغب في
يجب عليك إعادة نس��خة من الحق��ل  tags)الحصول على بنية بيانات قابلة للتغيير، فستحتاج إلى إضافة ضابطات 

حذف العناصر وبالتالي كس��ر التغلي��ف /إذا أردت الحفاظ على عدم قابلية التغيير، وإلا سيتمكن المستدعي من إضافة

ة في . لنناقش كيف يمكنك تحقيق ذلك وأكثر كما سترى لاحقًا في كوتلن. بالنس��بة إلى الش��يفرة البرمجيّ�� (الخاص بك

ة الخاص��ة ك��وتلن، لق��د اح��ترت في جع��ل بعض الحق��ول قابل��ة للكتاب��ة والتع��ديل من أج��ل مناقش��ة ش��يفرة البرمجيّ��
ه  ف على أنَّ ، بينم��اvarبالضابطات كذلك. في مقتطف الشيفرة البرمجيّة التالي، ستلاحظ أن الحقل القابلة للكتابة عرِّ

ه  ف الحقل القابل للقراءة فقط على أنَّ ر الافتراض�يvalعرِّ ف أن ن��وع المتغيِّ ، وسيكون من الجميل أن يفترض المصرِّ
ف سكالا يفعل هذا بالفعل في حالة الأصناف:valهو  ، فمصرِّ

data class BlogEntry(var title: String, var description: String, val 
publishTime: DateTime,val approved: Boolean?, val lastUpdated: DateTime, 
val url: URI, val commentCount: Int?, val topTags: List<String>, val 
email: String?)

val blogEntry = BlogEntry("Data Classes are here", "Because Kotlin rulz!",
DateTime.now(), true, DateTime.now(), 
URI("http://packt.com/blog/programming_kotlin/data_classes"), 0, 
emptyList(), null)

ليس هنالك موازنة بين الإثنين، نهج كوتلن أنظف لأن جميع الشيفرات المتداولة تمت إزالتها.

قد تعتقد، في الوقت الحالي، أنك حصلت على عدد قليل من ضغطات المفاتيح، لكن هنالك الكث��ير من العملي��ات
ر هذه اللغة كثيرًا بعد معرفتها. ولرؤية جميع الأعمال ال��تي يق��وم به��ا تحدث خلف الكواليس، وأنا واثق من أنك ستقدِّ

ف كوتلن من أجلنا، نحن بحاجة إلى النظر في البايتكود المولَّد. مُصرِّ

الإنشاء التلقائي للجالبات وللضابطات. 1
ر من الن��وع  ف جالب��ات وض��ابطات بش��كلvarإن كان ل��دينا تص��ريح معطى لمتغيِّ  في الب��اني، فسينش��ئ المُص��رِّ

ف ينشئ الت�ابع  ، وه�ذا معن�اه أن التفاع�ل م�عtitle لحق�ل باس�م setTitle والت�ابع getTitleتلقائي، فالمصرِّ
جافا سيترجم إلى استدعاء هذه التوابع:
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public final java.lang.String getTitle();

    Code:
        0: aload_0
        1: getfield #11 // Field title:Ljava/lang/String;
        4: areturn
public final void setTitle(java.lang.String);

    Code:
        0: aload_1
        1: ldc #17 // String <set-?>
        3: invokestatic #23 // Method 
kotlin/jvm/internal/Intrinsics.checkParameterIsNotNull:(Ljava/lang/
Object;L java/lang/String;)V

        6: aload_0
        7: aload_1
        8: putfield #11 // Field title:Ljava/lang/String;
        11: return

ة هذه واضحة، وفي جسم الشيفرة للضابط، انظر إلى السطر  ق ض��مني من وج��ود3الشيفرة البرمجيَّ ، لدينا تحقُّ
ز نظ��ام الن��وع بينcheckParameterIsNotNullقيم العَدم عن طري��ق ت��ابع المكتب��ة القياس��ي  . في ك��وتلن. يميِّ

ه لاtitleالمراجع التي يمكن أن تحتوي على قيم العَدم وتلك التي لا تستطيع. في حالة  ، يشير تعريف الن��وع إلى أنَّ
دم، وعلى نقيض ذل�ك، يس�مح حق�ل  أي أخ�ذ القيم�ة emailيسمح ب�أي قيم�ة عَ�� دم  (، وينعكس ه�ذا فيnull) بالعَ��

ة المولَّدة: الشيفرة البرمجيَّ

public final void setEmail(java.lang.String);

    Code:
        0: aload_0
        1: aload_1
        2: putfield #72 // Field email:Ljava/lang/String;
        5: return

ق الضمني لقيمة العَدم في هذه الحالة. كما ترى، يُحذف التحقُّ
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حت عن حقل على أنه  ف الت��ابع الج��الب لقيمت��ه فق��ط، وه��ذه هي الح��ال م��ع حق��لvalإذا صرَّ ، فسيصنع المُصرِّ
lastUpdated ولن أشرح البايتكود المولَّد لأنه يشبه حقل ،title.

copyالتابع . 2
 العجيب! يسمح لك هذا التابع بإنشاء نسخة جديدة منcopyعند استخدام صنف البيانات، ستحصل على تابع 

نوعك الخاص أثناء اختيار الحقول التي ترغب في تغييره��ا. فعلى س��بيل المث��ال، ق��د تق��رر أن��ك تري��د الحص��ول على
:description و title وذلك من نسخة موجودة وتريد فقط تغيير الحقلين BlogEntryنسخة  من 

blogEntry.copy(title = "Properties in Kotlin", description = "Properties 
are awesome in Kotlin")

ة، ويس��مح ل��كcopy، ومع ذلك، فإن التابع cloneإذا كنت مطوّر جافا، فستلاحظ تشابهًا مع تابع   هو أك��ثر ق��وَّ
بتغيير أي من الحقول في النسخة الجديدة المنسوخة.

+copy (CTRLإذا نظ���رت إلى معلوم���ات المعام���ل للت���ابع   P فس���ترى ، ( ه���و الاختص���ار الافتراض���ي

ما يلي:

، وه��ذا يع��ني أن��ه اختي��اري، ولفع��ل ذل��ك،][في لقطة الشاشة هذه، يمكنك أن ترى أن كل حقل موج��ود داخ��ل 
: ة أخرى، استبعدت بعض الأسطر من أجل الوضوح مرَّ (يولِّد المصرّف تابعين لنا، وهذا مقتطف من شيفرة بايتكود  (

public final com.programming.kotlin.chapter09.BlogEntry  
copy(java.lang.String, java.lang.String, org.joda.time.DateTime,  
java.lang.Boolean, org.joda.time.DateTime, java.net.URI,  
java.lang.Integer, java.util.List<java.lang.String>,  java.lang.String);

Code:

0: aload_1

1: ldc           #76                 // String title

3: invokestatic  #23                 // Method  
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kotlin/jvm/internal/Intrinsics.checkParameterIsNotNull:(Ljava/lang/Ob 
ject;Ljava/lang/String;)V

34: ldc           #81                 // String tags

36: invokestatic  #23                 // Method  
kotlin/jvm/internal/Intrinsics.checkParameterIsNotNull:(Ljava/lang/Ob 
ject;Ljava/lang/String;)V

39: new           #2       // class  
com/programming/kotlin/chapter09/BlogEntry

42: dup

43: aload_1

44: aload_2

45: aload_3

46: aload         4

48: aload         5

50: aload         6

52: aload         7

54: aload         8

56: aload         9

58: invokespecial #97                 // Method  
"<init>":(Ljava/lang/String;Ljava/lang/String;Lorg/joda/time/DateTime ;Lja
va/lang/Boolean;Lorg/joda/time/DateTime;Ljava/net/URI;Ljava/lang/ 
Integer;Ljava/util/List;Ljava/lang/String;)V

    61: areturn
public static com.programming.kotlin.chapter09.BlogEntry

 copy$default(com.programming.kotlin.chapter09.BlogEntry,  
java.lang.String, java.lang.String, org.joda.time.DateTime,  
java.lang.Boolean, org.joda.time.DateTime, java.net.URI,  
java.lang.Integer, java.util.List, java.lang.String, int,  
java.lang.Object);

Code:

 0: aload         11
2: ifnull        15

5: new           #101       // class  
java/lang/UnsupportedOperationException

8: dup

9: ldc           #103      // String Super calls with  default arguments 
not supported in this target, function: copy

11: invokespecial #105            // Method  
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java/lang/UnsupportedOperationException."<init>":(Ljava/lang/String;) V

14: athrow

15: aload_0

16: iload         10

18: iconst_1

19: iand

20: ifeq          28

23: aload_0

24: getfield      #11                 // Field  title:Ljava/lang/String;

27: astore_1

28: aload_1

29: iload         10

31: iconst_2

32: iand

33: ifeq          41

36: aload_0

37: getfield      #27                 // Field  
description:Ljava/lang/String;

40: astore_2

41: aload_2

42: iload         10

44: iconst_4

45: iand

46: ifeq          54

145: aload_0

146: getfield      #72                 // Field  email:Ljava/lang/String;

149: astore        9

151: aload         9

153: invokevirtual #107                // Method  
copy:(Ljava/lang/String;Ljava/lang/String;Lorg/joda/time/DateTime;Lja 
va/lang/Boolean;Lorg/joda/time/DateTime;Ljava/net/URI;Ljava/lang/Inte 
ger;Ljava/util/List;Ljava/lang/String;)Lcom/programming/kotlin/chapte r09/
BlogEntry;

156: areturn

ل جمي�عinstance method)التابع الأول المولَّد هو ت�ابع نس�خة  ( يأخ�ذ مجموع�ة من المع�املات ال�تي تمثِّ
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ة في الس��طر ح عنها لصنف البيانات، وبعد جميع تحقيقات العَدم للمعاملات، تستدعي الشيفرة البرمجيَّ الحقول المُصرَّ
 الباني من أجل:58

 BlogEntry:58: invokespecial #97 // Method "<init>":(Ljava/lang/... . 

( ويأخ��ذ نس��خةstatic)، وه��ذا الت��ابع س��اكن copy$defaultالج��زء الغ��ريب ه��و وج��ود الت��ابع الث��اني، 
BlogEntry ف، والجزء المثير للاهتمام يأتي بعد ذلك الحقل . لاtitle كمعامل أول، متبوع بمعامل لكل حقل معرَّ

ف��ة ش��يفرة الب��ايتكود في ه��ذا المس��توى، ولكن من الجي��د أن تع��رف م��ا يح��دث؛ المفت��اح يكمن في ع من��ك معرِّ يُتوقَّ
ة لهذا:ifeq 28 :20 و iconst_1 :18السطرين:  ، وهذا مقتطف الشيفرة البرمجيَّ

15: aload_0

16: iload         10

18: iconst_1

19: iand

20: ifeq          28

23: aload_0

24: getfield      #11                 // Field title:Ljava/lang/String;

27: astore_1

28: aload_1

 من النس��خة، انظ��رtitle مساويًا لقيمة ثابتة، فسيسترد قيم��ة titleدعني أترجم لك ما يحدث، إذا كان المعامل 
رت إلى التابع getfield #11 :24للسطر  ه يستخدم القيمة التي مُمرِّ ، قد تتساءل، كم�اcopy. وخلاف ذلك، فإنَّ

 وم��ا إلى ذل��ك. دعن��ا ننظ��ر إلىiconst_2 و iconst_1فعلت أن��ا، من أي ت��أتي ه��ذه الث��وابت؟ الس��ر موج��ود في 
ة المولَّدة عند اس�تدعاء الدال�ة  ، وسيس�اعدنا ه�ذا في الإجاب�ة عن الس�ؤال، وه�ذه هي ش�يفرةcopyالشيفرة البرمجيَّ

كوتلن المستخدمة:

fun main(args: Array<String>) { 

      val blogEntry = BlogEntry("Data Classes are here","Because  Kotlin
rulz!", DateTime.now(),true, DateTime.now(),  
URI("http://packt.com/blog/programming_kotlin/data_classes"),0,  
emptyList(),"")

      println(blogEntry) 
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      blogEntry.copy(title = "Properties in Kotlin", 
      description = "Properties are awesome in Kotlin", 
      approved = true, 
      tags = listOf("tag1"))
    }

هذا هو البايتكود المولَّد من آخر استدعاء للتابع:

69: ldc #76 // String Properties in Kotlin

71: ldc #78 // String Properties are awesome in Kotlin

73: aconst_null

74: iconst_1

75: invokestatic #38 // Method 
java/lang/Boolean.valueOf:(Z)Ljava/lang/Boolean;

78: aconst_null

79: aconst_null

80: aconst_null

81: ldc #80 // String tag1

83: invokestatic #84 // Method kotlin/collections/CollectionsKt.listOf:
(Ljava/lang/Object;)Ljava/util/List;

86: aconst_null

87: sipush 372

90: aconst_null

91: invokestatic  #88                 // Method 
com/programming/kotlin/chapter09/BlogEntry.copy$default:(Lcom/programming/
kotlin/chapter09/BlogEntry;Ljava/lang/String;Ljava/lang/String;Lorg/joda/
time/DateTime;Ljava/lang/Boolean;Lorg/joda/time/DateTime;Ljava/net/
URI;Ljava/lang/Integer;Ljava/util/List;Ljava/lang/String;Iljava/lang/
Object;)Lcom/programming/kotlin/chapter09/BlogEntry;

ف��ة في69بدءًا من السطر  س، وهي تتب��ع ت��رتيب الخاص��يات المعرَّ ، تبدأ الشيفرة في دف��ع المتغ��يرات في المك��دِّ
.approve ومن ثم نقف��ز إلى حق��ل description و titleصنف البيانات، وعلى سبيل المثال، نكتب فوق قيم 

. على ال��رغم من أن��كaconst_null عن طري��ق برن��امج الب��ايتكود nullبالنسبة لجميع القيم غ��ير المعط��اة، تك��ون 
 الس��اكنcopy$default، ويس��تدعي ب��ايتكود في الواق�ع الت��ابع blogEntry م�ع ك��ائن copyستستدعي الت��ابع 
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وليس تابع نسخة كما يتوقع أي امرئ.

ف في الصنف  ع أن هذا التابع سيكون متوفرًا في القائمة المنس��دلةBlogEntryبما أن تابعًا ساكنًا عرِّ ، فستتوقَّ
( في بيئة التطوير، وهذا خطأ، لأن ه�ذا الت�ابع غ�ير موج�ودauto-completion dropdown)للإكمال التلقائي 

أصلا.

ة لجاف��ا، حس��نًاcopyقد تتساءل عما إذا كان يمكن��ك تحقي��ق ذل��ك أثن��اء اس��تدعاء الت��ابع   من الش��يفرة البرمجيَّ
ب ظنك، في هذه الحالة، استدعاء التابع   سينتهي باستدعاء التابع النس��خة وليس الس��اكن، وه��ذاcopyيجب أن أخيِّ

ة من حقول النسخة. يعني أنك لن تستفيد من الكتابة فوق مجموعة فرعيَّ

 ع��رض معلوم�ات المعام��ل، وستحص��ل على النتيج�ةIntelliJمن داخل شيفرة جافا المصدرية، أطلب من بيئ�ة 
التالية:

يجب عليك توفير جميع المعاملات عند اس��تدعاء ه��ذه الدال��ة، ويجب أن تك�ون غ��ير فارغ��ة، وس��تبدو الش��يفرة
البرمجيّة مشابهة لهذا:

blogEntry.copy("Properties in Kotlin","Properties are awesome in  Kotlin",
blogEntry.getPublishTime(), blogEntry.getApproved(), 
blogEntry.getLastUpdated(), blogEntry.getUrl(), blogEntry.getComments(), 
blogEntry.getTags(), blogEntry.getEmail());

 العجيبtoStringالتابع . 3
ف نوعًا جديدًا، فمن الأفضل أن تستبدل تنفيذ التابع   فيه ليُرجع سلسلة نصيّة تصف هذاtoStringعندما تعرِّ

فناه في بداية الفصل، سنكتب بضعة أسطر لتوفير تنفيذٍ له��ذا الت��ابع،BlogEntryالنوع. لننظر إلى الصنف   الذي عرَّ
ف يق��وم ب��ذلك نياب��ة عن��ك؟ إذا لكن لماذا تكتبها إذا كان بإمكانك الحصول عليها تلقائيًا وبسهولة؟ لماذا لا تدع المص��رِّ
ة ة لتغي��يرك للش��يفرة البرمجيّ�� ا، وهنال��ك احتماليَّ ة تلقائيً�� ث الش��يفرة البرمجيَّ أضفت أو حذفت حقلًا جديدًا، فستتحدَّ

دة:toStringلجسم   عندما تكون عملية إضافة حقل أو إعادة تسميته أو حذفه عمليةً معقَّ
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public java.lang.String toString();

Code:

0: new           #122                // class  java/lang/StringBuilder

3: dup        

4: invokespecial #123              // Method  
java/lang/StringBuilder."<init>":()V

7: ldc           #125                // String BlogEntry(title=

9: invokevirtual #129                // Method  
java/lang/StringBuilder.append:(Ljava/lang/String;)Ljava/lang/StringB 
uilder;

12: aload_0

13: getfield      #11                 // Field  title:Ljava/lang/String;

16: invokevirtual #129                // Method  
java/lang/StringBuilder.append:(Ljava/lang/String;)Ljava/lang/StringB 
uilder;

108: aload_0

109: getfield      #72                 // Field  email:Ljava/lang/String;

112: invokevirtual #129                // Method  
java/lang/StringBuilder.append:(Ljava/lang/String;)Ljava/lang/StringB 
uilder;

115: ldc           #150                // String )

117: invokevirtual #129                // Method  
java/lang/StringBuilder.append:(Ljava/lang/String;)Ljava/lang/StringB 
uilder;

120: invokevirtual #152       // Method  java/lang/StringBuilder.toString:
()Ljava/lang/String;

123: areturn

ة س��هلة الفهم، فهي تص��نع نس��خة جدي��د من الن��وع  ، وتض��يف لك��ل حق��لStringBuilderالش��يفرة البرمجيَّ
ف فيه النص  . وفي نهاية الدالة، ستُرجِع القيمة المتراكمة.FIELD=VALUEمعرَّ اسم الحقل وقيمته  ) (

 تلقائيًاequals و hashCodeتوليد التابعان . 4
، المك��افئ للت��ابعhashCode، وال��ذي يح��وي الت��ابع Anyنع��رف أنَّ ك��ل ن��وع في ك��وتلن مش��تق من الن��وع 

hashCode في الصنف Object جافا، وهذا التابع مهم عندما ترغب في وضع النسخ في تجميعات، مثل الن�وع في
Map. خريطة  ) (
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التي تخص الكائنات للخوارزميات وهياكل البيانات بوضع نس��خها في hash12تسمح شيفرة   - bucket) دلاء-

sل أنك قمت بكتابة تنفيذ لدفتر هاتف، فستضع أي اسم يبدأ بالحرف أ في القس��م أ، وأي اس��م يب��دأ ب��الحرف (، فتخيَّ
ب في القس��م ب، وهك��ذا. وي��تيح ل��ك ه��ذا النهج البس��يط الحص��ول على عملي��ات بحث أس��رع عن��د البحث عن اس��م

ق فيه��ا التجميع��ات   مث��لhash( ال��تي تعتم��د على ش��يفرة collections)شخص ما، وه��ذه هي الطريق�ة ال��تي تطبَّ
HashMap و HashSet.

عند تنفيذ التابع، تحتاج إلى الالتزام بقواعد:

 نفسhashCodeعن��د اس��تدعاء نفس الك��ائن أك��ثر من م��رة خلال وقت التش��غيل، يجب أن يعي��د الت��ابع .1
ل. القيمة باستمرار، نظرًا لأن الكائن لم يُعدَّ

، فيجب أن يرج���ع اس���تدعاء الت���ابعtrue على ك���ائنين هي equalsإذا ك���انت نتيج���ة تنفي���ذ الت���ابع .2
hashCode.عليهما نفس القيمة العددية 

،false عليهم��ا تس��اوي equalsإذا كان عنصران غير متساويين، هذا يع��ني أن نتيج��ة اس��تدعاء الت��ابع .3
ه ليس من الض��روري أنhashCodeويجب في هذه الحالة أن يعيد تابع   قيمة مختلفة لك��ل منهم��ا رغم أنَّ

يعيد هذا التابع قيمة فريدة لكل ك��ائن، وم��ع ذل��ك، يمكن تحس��ين أداء التجميع��ات ال��تي تعتم��د على قيم��ة
hash.نا عددًا صحيحًا مختلفًا للكائنات غير المتساوية  إذا ولدَّ

، ويشير إذا ما إذا كان كائنٌ مساويًا لهيكل كائن ما.equalsالتابع الآخر العجيب الذي سنستعمله بكثرة هو 

 تولي����د الت����ابعين الم����ذكورين؛ ات����رك جانبً����ا شاش����ة الس����احر IntelliJب����الطبع، يمكن لبيئ����ة التط����وير 
(wizard screenالتي تطلب منك تحديد الحقول والحقول التي لا تقب��ل قيم��ة عدمي��ة، واس��أل نفس��ك: لم��اذا لا )

ف كل هذا لنا؟ مرّة أخرى، فهذه شيفرة متداولة لن تضطر إلى تعديلها في معظم الحالات، لأن نظ�ام ن�وع يفعل المصرِّ
ق بين الأنواع القابلة للإنعدام والغير قابلة للإنعدام، ولا نحتاج إلى المطالبة باستخدام مجموعة من حقول كوتلن يفرِّ

ف كل المعلومات المطلوبة. غير قابلة للإنعدام، إذ يملك المصرِّ

 الخي�ارCode. اخ�تر من قائم�ة IntelliJ في جاف�ا، في بيئ�ة التط�وير BlogEntryJدعن��ا نولِّد تواب�ع الص�نف 

دة وتسُتخدّم كثيرcا في مج��الHashالقيمة 12 ب لأي قيمة وفق خوارزمية معقَّ  هي قيمة عددية مميزة فريدة تحُسَّ

( والفهرسة.checksum)التشفير والضغط ومجموع التحقق 
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Generate ثم اختر التابعان equals() و hashCode()ة المولّ��دة ل��ك مش��ابهة . وستبدو ش��يفرة جاف��ا البرمجيّ��
:للشيفرة التالية

@Override 
    public boolean equals(Object o) {
      if (this == o) 
        return true; 
      if (o == null || getClass() != o.getClass()) 
        return false; 
 
      BlogEntryJ that = (BlogEntryJ) o; 
      if (!title.equals(that.title)) 
        return false; 
      if (!description.equals(that.description)) 
        return false; 
      if (!publishTime.equals(that.publishTime)) 
        return false; 
      if (approved != null ? !approved.equals(that.approved) : 
that.approved != null) 
        return false; 
      if (!lastUpdated.equals(that.lastUpdated)) 
        return false; 
      if (!url.equals(that.url)) 
        return false; 
      if (comments != null ? !comments.equals(that.comments) : 
that.comments != null) 
        return false; 
      if (tags != null ? !tags.equals(that.tags) : that.tags != null) 
        return false; 
      return email != null ? email.equals(that.email) : that.email == 
null;
    }
 
@Override 
    public int hashCode() { 
      int result = title.hashCode(); 
      result = 31 * result + description.hashCode(); 
      result = 31 * result + publishTime.hashCode(); 
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      result = 31 * result + (approved != null ? approved.hashCode() : 
0); 
      result = 31 * result + lastUpdated.hashCode(); 
      result = 31 * result + url.hashCode(); 
      result = 31 * result + (comments != null ? comments.hashCode() : 
0); 
      result = 31 * result + (tags != null ? tags.hashCode() : 0); 
      result = 31 * result + (email != null ? email.hashCode() : 0); 
      return result; 
    }

ف، والأهم د ومفيد، ومع ذلك، كوتلن تنتهج نهج الابتعاد عن النقرات والاختيار وتوكل المهم��ة للمص��رِّ كل هذا جيِّ
ر فيه��ا بني�ة الن��وع إم�ا عن طري�ق إع�ادة تس��مية الحق��ل أو من ذلك كله، لا يجب عليك توليد التابعين في كل مرة تغيِّ

تغيير النوع الحقل أو حقل جديد بالكامل أو حذفه.

ة المولّ�دة، س�نركزّ على الت�ابع  hashCodeبالنسبة للقارئ المتعطش للبايتكود، هذه نسخة من الشيفرة البرمجيّ�

 بنفسك. ستجد أنها ستصدر نفس الشيفرة البرمجيّة لشيفرة جافا السابقة، انظرequalsفقط ويمكنك الإطلاع على 
 الموج��ود في الس��طرtitle الخ��اص بالحق��ل hashCode سيُضرب في قيمة 31 إذ أنَّ العدد الأولى 16إلى السطر 

31، وه��ذه القيم��ة مؤقت��ة ومن ثم نض��ربها في description إلى حق��ل hashCode، ومن ثم نض��يف قيم��ة 8
ة تش�به ه�ذا ح�تى حق�ل publishTime للحق�ل hashCodeونحصل على قيمة  ، ف�إذا ك�ان الحق�لemail. والبقيَّ

 ال��تيemail في حال��ة 173 عن�دما يقف�ز إلى الس�طر 164فارغ، فس��يُترك هك��ذا، وانظ��ر على س�بيل المث��ال الس��طر 
:nullتحتوي على قيمة 

public int hashCode();

Code:

0: aload_0

1: getfield      #11                 // Field title:Ljava/lang/String;

4: dup

5: ifnull        14

8: invokevirtual #156                // Method java/lang/Object.hashCode:
()I

11: goto          16

14: pop
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15: iconst_0

16: bipush        31

18: imul

19: aload_0

20: getfield      #27                 // Field 
description:Ljava/lang/String;

159: aload_0

160: getfield      #72                 // Field email:Ljava/lang/String;

163: dup

164: ifnull        173

167: invokevirtual #156                // Method 
java/lang/Object.hashCode:()I

170: goto          175

173: pop

174: iconst_0

175: iadd

176: ireturn

(Destructed declarationsالتصريحات المهدومة ). 5
 ثم ظه��ر ل��ك مرب��ع ح��وار الإكم��ال التلق��ائي في بيئ��ة التط��وير وتنقلت فيBlogEntryإذا أنش��أت نس��خة من 

، و()component1 تواب��ع، وه��ذه التواب��ع تب��دأ بسلس��لة من المكون��ات: 9التواب��ع المتاح��ة، فس��تلاحظ وج��ود 
component2() وهك��ذا ح��تى ،component9()؛ ك��ل واح��دة من ه��ذه التواب��ع تتط��ابق م��ع واح��دة من الحق��ول

فة بالنوع، وسيطابق ن��وع الإرج��اع ن��وعَ حق��ل ك��لٍ منهم��ا، وفي م��ا يلي مقتط��ف من   للحق��ل()component6المعرَّ
url:

public final java.net.URI component6();

  Code:
      0: aload_0
      1: getfield      #51                 // Field url:Ljava/net/URI;
      4: areturn

 ومطابق�����ة النم�����ط Productس�����يفكر مط�����ورو س�����كالا عن�����د ق�����راءة ه�����ذا على الأرجح في الص�����نف 
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(pattern matchingوكوتلن ليست قويةً عندما يتعلَّق الأمر بمطابقة النمط، ولكن لا بأس بها من هذه الناحية ،)
على أي حال.

رات، ف��إذا أخ��ذنا النس��خة الس��ابقة من  ه من المفيد كسر الكائن إلى مجموعة من المتغيِّ ،blogEntryقد تجد أنَّ
فيمكننا كتابة ما يلي:

val (title, description, publishTime,approved, lastUpdated, url,

comments, tags, email) = blogEntry

    println("Here are the values for each
    field in the entry:
      title=$title description=$description publishTime=$publishTime
      approved=$approved lastUpdated=$lastUpdated, url=$url 
comments=$comments tags=$tags email=$email")

ة، ستحصل على نسخة من قيمة كل حقل، ولكن كيف يعمل ه��ذا؟ وم��رّة أخ��رى، ذت هذه الشيفرة البرمجيَّ إذا نفَّ
سيوفّر لنا البايتكود الإجابة، وإليك مقتطف للشيفرة البرمجيّة للسطر الأول في مثال الشيفرة البرمجيّة السابقة:

61: astore        11

63: aload         11

65: invokevirtual #66                 // Method  
com/programming/kotlin/chapter09/BlogEntry.component1:()Ljava/lang/St 
ring;

68: astore_2

69: aload         11

71: invokevirtual #69                 // Method  
com/programming/kotlin/chapter09/BlogEntry.component2:()Ljava/lang/St 
ring;

74: astore_3

117: aload         11

119: invokevirtual #93                 // Method  
com/programming/kotlin/chapter09/BlogEntry.component9:()Ljava/lang/St 
ring;

122: astore        10

124: aconst_null
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ة بلغ��ة ك�وتلن إلى اس��تدعاءات إلى تواب�ع  ف هو ترجمة الش�يفرة البرمجيّ� . لنcomponentNكل ما فعله المصرِّ
ة للجاف��ا، بع��د ك��ل ش�يء، فه��و ليس أك��ثر من ص�ياغة. وم��رّةً أخ��رى، يس��اعدنا يعمل هذا النهج في الش��يفرة المص��دريَّ

المصرّف كثيرًا.

(Destructing typesالأنواع الهادمة ). 6
( واس��تعماله، لكن ه��ل يمكنن��اdestruction)لابد عند التعامل مع أنواع البيانات التط��رق إلى موض��وع اله��دم 

، إذcomponentNتحقيق نفس الشيء دون صنف البيانات؟ الجواب ه��و نعم، ك��ل م��ا علي��ك فعل��ه ه��و توف��ير تواب��ع 
 الذيVector3 ببداية اسم التابع عند تعريفه؛ لنفترض أن لدينا الصنف operatorالشرط الوحيد هو وضع البادئة 

ة الأبعاد، ومن أجل وسيط  ل الإحداثيات في مساحة ثلاثيَّ (، لن نجعل هذا الصنف صنفَ بيانات:argument)يمثِّ

class Vector3(val x:Double, val y:Double, val z:Double){

      operator fun component1()=x
      operator fun component2()=y
      operator funcomponent3()=z
    }

    for ((x,y,z) in listOf(Vector3(0.2,0.1,0.5), Vector3(-12.0, 3.145,
5.100))){

      println("Coordinates: x=$x, y=$y, z=$z")
    }

ق الت��دميرcomponentNكما ترى، أنشأنا لكل حقل عضو التابع  ف أن يطبِّ  المكافئ، وبس��بب ه��ذا، يمكن للمص��رِّ
for (for loop construct.)خلال بنية حلقة 

ة، لكن��ك ت�رغب في حص�ول على خي��ار ك لا تتحكم فيها بالش��يفرة المص��دريَّ ماذا لو كنت تتعامل مع مكتبة أي أنَّ
عة، لنف��ترض أن�ك تعم��ل علىcomponentNتدمير النوع؟ في هذه الحالة أيضًا، يمكنك تقديم   من خلال تواب��ع مُوس��ِّ

Internet)تطبيق في مجال إنترنت الأشياء   of  Thingsوتستخدم مكتبة تق��دّم ل��ك ق��راءة قيم المستش��عرات ،)
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فًا في جافا لبيانات المستشعر: الخاصة بك، وإليك صنفًا معرَّ

public class Sensor { 

      private final String id; 
      private final double value; 
      public Sensor(String id, double value) { 
        this.id = id;this.value = value; 
      } 
      public String getId() { 
        return id; 
      } 
      public double getValue() { 
        return value; 
      } 
    } 
    ...
كوتلن  //     شيفرة
    operator fun Sensor.component1()= this.id
    operator fun Sensor.component2()=this.value
 
    for((sensorId, value) in listOf(Sensor("DS18B20", 29.2), 
Sensor("DS18B21", 32.1))){ 

      println("Sensor $sensorId reading is $value degrees Celsius") 
    }

ة ة، فستحص��ل على نص جمي��ل م��ع ق��راءة قيم المستش��عر، والش��يفرة البرمجيّ�� ذت هذه الش��يفرة البرمجيَّ إذا نفَّ
عة في ك��وتلن، سهلة الفهم، ويحتوي نوع جافا على حقلين معروضين عن طريق توابع الجلب. باستخدام تواب��ع مُوس��ِّ

ر التوابع المكافئة ل�  ف باستدعائها خلال كتلة حلقة componentNنحن نوفِّ .for، وبالتالي السماح للمصرِّ

قواعد تعريف صنف بيانات. 7
إذا كانت أي من التوابع التي قدمناها للتو موجودة في صنفك بالفعل، فلن يستبدلها المصرّف بنسخته الخاص��ة،
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ويمكنك بالتالي أن تتحكمّ بشكل كامل بالمتطلبات.

عند تعريف صنف البيانات، تحتاج إلى اتباع القواعد التالية:

يحتاج الباني الأساسي إلى معامل واحد على الأقل.•

 حصرًا.var أو valتحتاج جميع معاملات الباني الأساسيّة إلى أن تكون •

.inner أو sealed أو open أو abstractلا يمكن لأصناف البيانات أن تكون •

•. ولكن يمكنها تنفيذ واجهات (لا يمكن لأصناف البيانات توسيع أصناف أخرى  (

ل أن��ك تكتب تط��بيق تتطلّب العديد من إطارات جافا صنف خاص بك توفير ب��انٍ افتراض��يٍ دون مع��املات. تخيَّ
:Emailبريد إلكتروني وتضع نموذجًا لنوع  طة هذه طريقة مبسَّ ( كالتالي  (

data class Email(var to:String = "",

                 var subject:String= "",
                 var content:String= "")

د الحص��ول على إن مفتاح الحصول على خيار بانٍ فارغٍ هو توفير قيمة افتراضية لكل معامل، وس��تتمكن بمج��رَّ
 من جافا.;()Email email = new Emailهذا من كتابة 

 بانيات بالفعل:3إن نظرت إلى البايتكود للباني، فستلاحظ إنشاء 

public com.programming.kotlin.chapter09.Email(java.lang.String,  
java.lang.String, java.lang.String);

  Code:
    0: aload_1
1: ldc           #36                 // String to

 3: invokestatic  #23                 // Method  
kotlin/jvm/internal/Intrinsics.checkParameterIsNotNull:(Ljava/lang/Ob 
ject;Ljava/lang/String;)V

6: aload_2

7: ldc           #37                 // String subject

9: invokestatic  #23                 // Method  
kotlin/jvm/internal/Intrinsics.checkParameterIsNotNull:(Ljava/lang/Ob 
ject;Ljava/lang/String;)V
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18: aload_0

19: invokespecial #41                 // Method  
java/lang/Object."<init>":()V

22: aload_0

23: aload_1

24: putfield      #11                 // Field  to:Ljava/lang/String;

34: putfield      #32                 // Field  content:Ljava/lang/String;

37: return

public com.programming.kotlin.chapter09.Email(java.lang.String,  
java.lang.String, java.lang.String, int,  
kotlin.jvm.internal.DefaultConstructorMarker);

  Code:
0: aload_0

1: iload         4

3: iconst_1

4: iand

5: ifeq          11

8: ldc           #44                 // String

10: astore_1

11: aload_1

12: iload         4

14: iconst_2

15: iand

16: ifeq          22

19: ldc           #44                 // String

21: astore_2

22: aload_2

34: invokespecial #46                 // Method 
"<init>":(Ljava/lang/String;Ljava/lang/String;Ljava/lang/String;)V

37: return

public com.programming.kotlin.chapter09.Email();

  Code:
    0: aload_0
    1: aconst_null
    2: aconst_null
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    3: aconst_null
    7: invokespecial #52                 // Method 
"<init>":(Ljava/lang/String;Ljava/lang/String;Ljava/lang/String;ILkot lin/
jvm/internal/DefaultConstructorMarker;)V

    10: return

رت قيمة افتراضيّة، فإن الب��اني الافتراض��ي س��يخزّن copyالمنطق وراء هذا يشبه منطق التابع   قيم3، فإذا وفَّ
قت ه��ذه الحال��ة، فسيس��تخدمnullعَدم  ن��ة، وإذا تحقَّ دم المخزَّ ، ومن ثم، سيوازن الباني الثاني المذكور م��ع قيم العَ��

السطر  رة في تصريح التابع  ة الموفَّ (.19)القيم الافتراضيَّ

ة مع صنفين من البيانات المدعومة، وهما  :Triple و Pairتأتي مكتبة كوتلن القياسيَّ

public data class Pair<out A, out B>(public val first: A,public  val 
second: B) : Serializable

وهذه طريقة استخدام هذه الأصناف:

val countriesAndCaptial = listOf( Pair("UK", "London"),  Pair("France", 
"Paris"), Pair("Australia", "Canberra")) 

    for ((country, capital) in countriesAndCaptial) { 
      println("The capital of $country is $capital") 
    } 
    val colours = listOf( Triple("#ff0000", "rgb(255, 0, 0)", "hsl(0, 
100%, 50%)"), Triple("#ff4000", "rgb(255, 64, 0)", "hsl(15, 100%, 50%)")) 

    for((hex, rgb, hsl) in colours){ 
      println("hex=$hex; rgb=$rgb;hsl=$hsl")
    }

ا بنائه��ا بنفس��ك عن طري��ق توف��ير أس��ماء مناس��بة ل دائمً�� ه��ا موج��ودة في المكتب��ة، يجب علي��ك أن تفض��ِّ رغم أنَّ
للأصناف، مما يجعل الشيفرة أكثر قابليّة للقراءة.
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أوجه القصور. 8
ب ت��أخير الإص��دار  ، ق��رر1.0في الوقت الحالي، لا يمكن��ك وراث�ة ص��نف آخ�ر عن��د تعري��ف ص�نف بيان��ات، ولتجنُّ

ل ص��نف بيان��ات،  ، ي��رث منDerivedصانعو كوتلن وضع هذا القيد لتجنّب المشاكل التي يمكن أن يسببها ه��ذا؛ تخيَّ
، وإذا حدث هذا، فيجب الإجابة على هذه الأسئلة:Baseصنف بيانات آخر، يدعى 

 إذا كان لديهما نفس القيم لجميع الحقولDerived مع نسخة من Baseمن نسخة تتساوى هل يجب أن .1
المشتركة؟

؟Baseمن خلال مرجع من النوع  Derivedماذا لو قمت بنسخ نسخة من .2

ة ش�بيه أنا متأكد أن�ه في المس�تقبل س�تُزال جمي�ع القي�ود وأوج�ه القص�ور وس�نتمكَّن من كتاب�ة ش�يفرة برمجيّ�
باني  :Either)بالشيفرة التالية  ( مألوف بالنسبة لمطوري سكالا

sealed abstract class Either<out L, out R> {

      data class Left<out L, out R>(val value: L) : Either<L, R>()
      data class Right<out L, out R>(val value: R) : Either<L, R>()
    }

خلاصة الفصل. 9
ا لتزوي�دك ف معً� كوتلن قوية للغاي�ة، وأص��ناف البيان��ات فيه��ا تثبت ذل�ك. لق��د تعلمّت كي�ف تعم��ل اللغ�ة والمص��رِّ
لإطال��ة عمره��ا التش��غيلي : -ببانيات خالية من الشيفرات المتداولة، إذ نحن بحاج��ة إلى التخلي عن لوح��ة المف��اتيح   (

Dا كي��ف يمكن ت�دمير ك��ائن في ع��دد من المتغ��يرات أن (  مع التركيز بشكل أكثر على حل المش��كلة، ولق��د رأيت أيض��ً
ة لكي تكون أكثر قابليّة للقراءة. ز الشيفرة البرمجيَّ يكون مفيدًا للغاية، ويعزِّ

Kotlin)في الفصل التالي، سنغطي توسيعات ك��وتلن   extensions المض��افة إلى مكتب��ة تجميع��ات جاف��ا ( )

Java  collections libraryبالإض��افة إلى التط��رق لموض��وع الحال��ة القابل��ة للتغي��ير مقاب��ل الحال��ة غ��ير قابل��ة ،)
(، والتي تجعل استخدام التجميعات أسهل بكثير من جافا.Kotlin additions)للتغيير، ويظهر إضافات كوتلن 
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)يكتب معظم مط�وري ال�برامج الكث�ير من الش�يفرات ال�تي تنتهي بمعالج�ة تجميع�ة من العناص�ر مث�ل الق�وائم 

lists والخرائط ( )mapsوغيرها، وإن فهم مكتبة ك��وتلن القياس��يّة ه�و مفت��اح لأي مط�وّر ك��وتلن طم�وح، إذا كنت )
تعمل مع تجميعات سكالا، ستجد عددًا من أوجه التشابه، ومع ذلك، إذا كان لديك خلفي�ة عن لغ�ة جاف�ا فق�ط، س�تجد

collections of)طريقة جديدة ومحسنة للتعامل مع تجميع��ات من الكائن��ات   objectsر س��هولة إنج��از (. س��تقدِّ
 . ق أبالغ فقط : -(الكثير بكتابة القليل وهذا لا تجده إلا في كوتلن، لا تصدِّ

ة للتجميعات  (، وستتعلّم كيفية توسيع مكتبة تجميعاتcollections)يغطي هذا الفصل مكتبة كوتلن القياسيِّ
رة وغ��ير القابل��ة للتغي��ير، وس��نتعلم م نوعين من التجميع��ات: المتغيِّ ة أسهل، وسنقدِّ جافا لجعل عملية البرمجة اليوميَّ
م��ة إلى ت��دفق مج��رى واجه��ة ق هذا، وكيف يعمل عند التعامل مع شيفرة جافا، وسينتهي هذا الفصل بمقدِّ كيف يتحقَّ

(.streaming API)برمجية 

التسلسل الهرمي للصنف. 1
ز كوتلن بين التجميعات القابلة للتغي��ير  mutable)مثل سكالا، تميِّ  collectionsوالتجميع��ات غ��ير القابل��ة )

immutable)للتغيير   collections،يمكن تحديث التجميعة القابلة للتغيير عن طريق إضافة عنصر، أو حذف��ه .)
أو استبداله وس��ينعكس ه��ذا في حالته��ا؛ وعلى الج��انب الآخ��ر، ت��وفّر التجميع��ة غ��ير القابل��ة للتغي��ير، نفس العملي��ات
ة دون تغيير، وسنرى في وقت لاحق في هذا (إضافة، حذف، استبدال عن طريق إنشاء تجميعة جديدة وترك الأصليَّ (

ة التغي��ير عن طري��ق تعري��ف واجه��ة. في وقت التش��غيل، تعتم��د التنفي��ذات  )الفص��ل كيفي��ة تحقي��ق ع��دم قابليّ��

implementations.على تجميعات جافا القابلة للتغيير )

على عكس س������كالا، ق������رر ص������انعو ك������وتلن تجنُّب وج������ود فض������اءين منفص������لين لنط������اق الأس������ماء 
(namespaces ٍلك��ل وض��عِ تجميع��ة ( )collection  modeوس��تجد جمي��ع التجميع��ات في فض��اء الاس��م ،)

kotlin.collections.

ا لأص�ناف التجميع�ات في ك�وتلن، يمكن التع�رّف على جمي�ع الأن�واع في الش�كل الت�الي، س�ترى رس�مًا تخطيطيً�
، وجميعه�ا تقب�ل مع�املات الن�وع وتعميم ن�وع معاملاته�ا، ومنMutableالقابلة للتغيير بسهولة لأنه�ا تحم�ل البادئ�ة 

الأشياء التي ستلاحظها ولن تجد وصفها في الرسم البياني الت��الي، ه��و أن كاف��ة الواجه��ات القابل��ة للق��راءة فق��ط هي
النوع  . التغ��اير T هو الصنف الوحيد في الرسم التخطيطي ومعامل النوع Array)متغايرة  ) هو اللامتب��اين الوحي��د )
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Covariantم من ص��نفٍ إلى ص�نفِ وال�دٍ أعلى ل��ه، وه��ذا ( هو مصطلح يشير إلى القدرة على تغيير معامل ن�وع مُعمَّ
(.parent) ه��و ص��نفٌ وال��دٌ Any لأنَّ الص��نف <List<Any وتعيينه��ا إلى <List<Stringيعني أنه يمكنك أخ��ذ 

م متغ��اير عن طري��ق الكلم��ة المفتاحي��ة   مث��ل الواجه��ةoutفي ك��وتلن، يمكن��ك الإش��ارة إلى مع��املات ن��وع مُعمَّ
Iterable<out T> ويمكنك مراجعة الفصل لمراجعةالفصل الثامنكثيرًا بالتفصيل في التغاير ، ولقد تحدثنا عن 

معلوماتك.

 في الج��زء العل��وي من التسلس��ل اله��رمي للص��نف، وس��ترى في مقتط��ف الش��يفرةIterableس��تجد الواجه��ة 
البرمجيّة التالية أن تعريفها بسيط:

public interface Iterable<out T> { 

      public abstract operator fun iterator(): Iterator<T> 
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    }

ع الواجهة  ف التوابع لتحديد وجود العناصر في المجموعة، فضلًاIterable الواجهة Collectionتُوسِّ ، وتعرِّ
نة: عن حجم المجموعة والتحقق من الحاوية الفارغة، ويمكنك التفكير في هذا التابع كمعامل استعلام لمجموعة معيَّ

public interface Collection<out E> : Iterable<E> { 

      public val size: Int 
      public fun isEmpty(): Boolean 
      public operator fun contains(element: @UnsafeVariance E):  Boolean
      override fun iterator(): Iterator<E> 
      public fun containsAll(elements: Collection<@UnsafeVariance E>):  
Boolean 

    }

 وأوج����دت لإع����ادة تعري����ف الت����ابعCollection هي أخت الواجه����ة MutableIterableالواجه����ة 
iterator() ر قاب����ل للتغي����ير mutable) الأب له����ا لإرج����اع مُك����رِّ  iterator ب����دلًا من واح����د غ����ير )

قابل للتغيير:

public interface MutableIterable<out T> : Iterable<T> { 

     override fun iterator(): MutableIterator<T> 
    }

قائمة والتي هي مجموع��ةList النوع الأكثر استخدامًا وهو الصنف Collectionومن يُشتَق من الصنف   ) (

بة من العناصر، وت�دعم تواب�ع ه�ذا الص�نف وص�ولَ ق�راءةٍ فق�ط إلى التجميع�ة. وأك�ثر دال�ة ب�ارزة هي  ، وهيgetمرتَّ
تسمح بجلب عنصر وفقًا لفهرس موضعه:

public interface List<out E> : Collection<E> { 

      // Query Operations 
      override val size: Int 
      override fun isEmpty(): Boolean 
      override fun contains(element:  
      override fun iterator(): Iterator<E> 
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      override fun containsAll(elements: Collection<@UnsafeVariance  
E>): Boolean 

      public operator fun get(index: Int): E 
      public fun indexOf(element: @UnsafeVariance E): Int 
      public fun lastIndexOf(element: @UnsafeVariance E): Int
      // List Iterators 
      public fun listIterator(): ListIterator<E> 
      public fun listIterator(index: Int): ListIterator<E> 
      // View 
      public fun subList(fromIndex: Int, toIndex: Int): List<E> 
    }

ب�ة،Set هي Collectionالواجهة التالية المشتقة من  ، وال�تي هي تجميع�ة عناص�ر فري�دة وغ�ير مرتَّ طقم  ) (

وتدعم الدوال في هذه الواجهة وصول قراءةٍ فقط:

public interface Set<out E> : Collection<E> { 

      // Query Operations 
      override val size: Int 
      override fun isEmpty(): Boolean 
      override fun contains(element: @UnsafeVariance E): Boolean 
      override fun iterator(): Iterator<E> 
      // Bulk Operations 
      override fun containsAll(elements: Collection<@UnsafeVariance  
E>): Boolean 

    }

غير القابل��ة للتغي��ير، والتجميع��ات ال��تي تس��مح /لم نشاهد حتى الآن سوى أنواع التجميعات القابلة للقراءة فقط

ة التالي��ة جمي��عMutableCollectionبتعديل عناصرها مدعوم عبر الواجهة  ، ويعرض مقتطف الشيفرة البرمجيّ��
فة عن طريق هذه الواجهة: التوابع المعرَّ

public interface MutableCollection<E> : Collection<E>,  MutableIterable<E>
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{ 

      // Query Operations 
      override fun iterator(): MutableIterator<E> 
 
      // Modification Operations 
      public fun add(element: E): Boolean 
      public fun remove(element: E): Boolean 
 
      // Bulk Modification Operations 
      public fun addAll(elements: Collection<E>): Boolean 
      public fun removeAll(elements: Collection<E>): Boolean 
      public fun retainAll(elements: Collection<E>): Boolean 
      public fun clear(): Unit 
    }

ا عن طري��ق MutableCollectionتع��د الواجه��ة  ع الأخ��يرة تواب��عMutableList أك��ثر تخصص��ً  إذ توس��ِّ
الأولى بإضافة أخرى إليها تسمح باستبدال أو حذف عنصر بناءً على فهرس موضعه:

public interface MutableList<E> : List<E>, MutableCollection<E> { 

      // Modification Operations 
      override fun add(element: E): Boolean 
      override fun remove(element: E): Boolean 
 
      // Bulk Modification Operations 
      override fun addAll(elements: Collection<E>): Boolean 
      public fun addAll(index: Int, elements: Collection<E>): Boolean 
      override fun removeAll(elements: Collection<E>): Boolean 
      override fun retainAll(elements: Collection<E>): Boolean 
      override fun clear(): Unit 
 
      // Positional Access Operations 
      public operator fun set(index: Int, element: E): E 
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      public fun add(index: Int, element: E): Unit 
      public fun removeAt(index: Int): E 
 
      // List Iterators 
      override fun listIterator(): MutableListIterator<E> 
      override fun listIterator(index: Int): MutableListIterator<E> 
  
      // View 
      override fun subList(fromIndex: Int, toIndex: Int):  
MutableList<E> 

    }

 الغ�����ير قاب�����ل للتغي�����ير فل�����دينا مكافئ�����ه القاب�����ل للتغي�����ير، وهي Setوبالمث�����ل، كم�����ا أنَّ ل�����دينا الطقم 
:MutableSetالواجهة 

public interface MutableSet<E> : Set<E>, MutableCollection<E> { 

      // Query Operations 
      override fun iterator(): MutableIterator<E> 
 
      // Modification Operations 
      override fun add(element: E): Boolean 
      override fun remove(element: E): Boolean 
 
      // Bulk Modification Operations 
      override fun addAll(elements: Collection<E>): Boolean 
      override fun removeAll(elements: Collection<E>): Boolean 
      override fun retainAll(elements: Collection<E>): Boolean 
      override fun clear(): Unit 
    }

 لا يرثان من أي من الواجهات ال��تي ناقش��ناها س��ابقًا، وق��د تتس��اءل،MutableMap و Mapستلاحظ أن كل من 
Ma، تناقش��نا ح��ول ت��دمير أصناف البيانات( عليهما؟ إذا كنت تتذكرّ في الفصل التاسع، iterate)كيف يمكننا التكرار 
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p ولقد ذكرنا تابعين للتكرار وهما ،component1 و component2 ولذلك يمكننا التكرار على خريط��ة ،Mapبفض��ل 
ع يدعى  لتجميع�ة  هي عب�ارة على Map، فالخريط�ة iteratorتابع مُوسِّ ا من الكائن�ات، ك�ل زوج يمثِّ ن أزواجً� تُخ�زِّ

مفتاحًا وقيمة، وتدعم استرجاع القيمة المرتبطة بمفتاحها بطريقة فعّالة.

ر التوابع المعرّف��ة في الواجه��ةMapمفاتيح الخريطة   فريدة ويمكنها تخزين قيمة واحدة فقط لكل مفتاح، وتوفِّ
Map:عملية القراءة فقط 

public interface Map<K, out V> { 

      //Query Operations 
      public val size: Int 
      public fun isEmpty(): Boolean 
      public fun containsKey(key: K): Boolean 
      public fun containsValue(value: @UnsafeVariance V): Boolean 
      public operator fun get(key: K): V? 
 
 
      public fun getOrDefault(key: K, defaultValue: @UnsafeVariance  V):
V { 

        //See default implementation in JDK sources 
        return null as V 
      } 
 
      //Views 
      public val keys: Set<K> 
      public val values: Collection<V> 
      public val entries: Set<Map.Entry<K, V>> 
      public interface Entry<out K, out V> { 
        public val key: K 
        public val value: V
        } 
    }
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ةMutableMapمن أجل دعم قابلية التغيير، أضيف إلى التسلسل الهرمي النوع  ، فستجد في الشيفرة البرمجيّ��
:clear أو putAll أو put أو removeالتالية تعريفه وستجد أيضًا التوابع 

    public interface MutableMap<K, V> : Map<K, V> { 
      //Modification Operations 
      public fun put(key: K, value: V): V? 
      public fun remove(key: K): V? 
      //Bulk Modification Operations 
      public fun putAll(from: Map<out K, V>): Unit 
      public fun clear(): Unit 
 
      //Views 
      override val keys: MutableSet<K> 
      override val values: MutableCollection<V> 
      override val entries: MutableSet<MutableMap.MutableEntry<K, V>> 
      public interface MutableEntry<K,V>: Map.Entry<K, V> { 
        public fun setValue(newValue: V): V 
      } 
    } 

أي النوع Arrayيبقى الصنف  دArray- وحيدًا في الرسم البياني الذي لم نتحدث عنه، فالمصفوفة  - هي مج��رَّ
د نوع المصفوفة وقت إنشائها ولا يمكن تغييره بعدئذ: د من القيم ذات نوع واحد، إذ يحدَّ حاوية لعدد محدَّ

public class Array<T> : Cloneable { 

      public inline constructor(size: Int, init: (Int) ->T) 
      public operator fun get(index: Int): T 
      public operator fun set(index: Int, value: T): Unit 
      public val size: Int 
      public operator fun iterator(): Iterator<T> 
      public override fun clone(): Array<T> 
    }
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ر  رات، ف����المُكرِّ على الج����انب الأيس����ر الس����فلي من الرس����م البي����اني، يمكن����ك ملاحظ����ة مجموع����ة المُك����رِّ
(iterator على تجميعة ( )collectionرات ه تسلسلًا من العناصر، توفّر كوتلن ال��دعم للمُك��رِّ ل على أنَّ ( يمكن أن يمثَّ

ر المقاب�ل، فعلى س��بيلcollectionالقابلة للتغي��ير والغ�ير القابل�ة للتغي�ير، ول��ذلك س�يُرجع ك�ل ن�وع   تنفي�ذ المُك�رِّ
رات، في حين أنَّ  .MutableIterator ستُرجع نسخة من MutableListالمثال، ستُرجع قائمة تنفيذ المُكرِّ

public interface Iterator<out T> { 

      public operator fun next(): T 
      public operator fun hasNext(): Boolean 
    }
public interface MutableIterator<out T> : Iterator<T> { 

      public fun remove(): Unit 
    }

ر  forward) باتجاه الأمام فقط Iteratorعادةً يقرأ المُكرِّ  readingوهذا يعني أنَّك لا تس��تطيع الع��ودة ،)
، وبالت��الي يمكنListIteratorإلى العنصر الذي مررت عليه س��ابقًا، ول��دعم ه��ذه الوظيف�ة، تحت��وي المكتب��ة على 

ة. ويوجد نوعين لهذا: القابل للتغي��ير والغ��ير قاب��ل للتغي��ير، للمستدعي المُرور للأمام والخلف على المجموعة الأساسيَّ
فالنسخة القابلة للتغيير تسمح بإضافة عناصر، أو إزالتها، أو استبدالها أثناء انتقالك للتجميعة الضمنية:

public interface ListIterator<out T> : Iterator<T> { 

      // Query Operations 
      override fun next(): T 
      override fun hasNext(): Boolean 
      public fun hasPrevious(): Boolean 
      public fun previous(): T 
      public fun nextIndex(): Int 
      public fun previousIndex(): Int 
    } 
 
    public interface MutableListIterator<T> : ListIterator<T>,  
MutableIterator<T> { 

      // Query Operations
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      override fun next(): T 
      override fun hasNext(): Boolean 
 
      // Modification Operations 
      override fun remove(): Unit 
      public fun set(element: T): Unit 
      public fun add(element: T): Unit 
    }

انظ��ر الج��انب الأيمن العل��وي من الرس��مgroup)ترتب��ط المجموع��ة  ) المتبقي��ة من الواجه��ات بالتسلس��لات  )

ر  ، إذ تُرجع السلسلة قيمًا من خلال مُكرِّ ا كس��ولًا، ويمكن أنiterator(البياني م��ة تقييمً�� ، فجمي��ع قيم السلس��لة مقيَّ
دك ة مرات، ولكن هنالك بعض التطبيقات ال��تي تقيِّ تكون هذه السلسلة لا نهائية. يمكن المُرور على معظم السلاسل عدَّ

ة واحدة فقط عليها، فتسطيح السلسلة  flattening)إلى المُرور مرَّ  sequence.هو واحد من تلك الاس��تثناءات )
 على تابع واحد فقط:Sequenceوتحتوي الواجهة 

public interface Sequence<out T> { 

      public operator fun iterator(): Iterator<T> 
    }

ع  راتasSequenceيمكن ترجمة جميع التجميعات المعروضة سابقًا إلى سلسلة عبر التابع المُوسِّ ، وتوفّر المُكرِّ
(iterables.والمصفوفات التنفيذ الخاص بهما كما سنرى في وقت لاحق )

ر تنفيذًا خاصًا بها لأنواع التجميع��ات، ولكن ب��دلًا من واحد من أهم الأشياء التي يجب فهمها هو أن كوتلن لا توفِّ
،Listذلك، تُستعمَل تجميعات جاف��ا الموج�ودة، وإذا أردت البحث على الش�يفرة المص�درية لك�وتلن لتط�بيق الواجه��ة 

ع وقت��ك، فهي غ�ير موج�ودة، فالس��حر يح��دث وقت التص��ريف. تتعام��ل ك��وتلن م�ع بعض على سبيل المثال، فستض��يِّ
ع ه��ذا الارتب��اط وقت التش��غيل، أصناف مجموعة جافا بطريقة خاصة: فهي تربط نوع جافا إلى نوع كوتلن، ولا يتوسَّ
ح بالتفص��يل التع��يين بين أن��واع تجميع��ات وستبقى أنواع جافا دون تغيير وقت التشغيل، وفي ما يلي ج��دولٌ يوض��ِّ

جافا ومقابلها الغير قابل للتغيير والقابل للتغيير في كوتلن:

379 وادي التقنية

https://itwadi.com/


الفصل العاشر: التجميعات أتقن لغة كوتلن

نوع كوتلن الثابتنوع جافا
نوع كوتلن القابل

للتغيير
نوع المنصة

Iterator<T>Iterator<T>MutableIterator<
T>

(Mutable)
Iterator<T>!

Iterable<T>Iterable<T>MutableIterable<
T>

(Mutable)
Iterable<T>!

Collection<T>Collection<T>MutableCollectio
n<T>

(Mutable)
Collection<T>!

Set<T>Set<T>MutableSet<T>(Mutable)
Set<T>!

List<T>List<T>MutableList<T>(Mutable)
List<T>!

ListIterator<T>ListIterator<T>lMutableListItera
tor<T>

(Mutable)
ListIterator<T>!

Map<K, V>Map<K, V>MutableMap<K, V>(Mutable) Map<K,
V>!

كوتلن هي لغة آمن من القيم الفارغة المعدوم�ة حس�ب تص�ميمها، وبس�بب التش�غيل المت�داخل لجاف�ا، ك�ان على
(، فنوع النظامplatform type)فريق كوتلن أن يريحوا نظام الأنواع قليلًا، ولذلك، قدّموا مصطلح »نوع المنصة« 

ة، وسوف يحصل على معاملة خاصة:JVMالأساسي ليس سوى نوع قادم من منصة   الأساسيَّ

رمَى• رات القادم��ة من جاف��ا، ول��ذلك فيمكن أن يُ�� ف ك��وتلن الأم��ان من القيم الفارغ��ة للمتغيّ�� لن يفرض مصرِّ
 لها.NullPointerExcepiontالاستثناء 

 تعرض��ها م��عIntelliJلا يمكنك تسمية أنواع المنصة في ش��يفرة ك��وتلن الخاص��ة ب��ك، لكن س��ترى أن بيئ��ة •
.!<!ArrayList<Int و !Stringعلامة تعجب في النهاية مثل 

ل ك�وتلن ذل�ك نياب�ة عن�ك، ولكنفس�يتوجب عند تخزين نوع المنص�ة، • علي�ك اختي�ار ن�وع ك�وتلن، وس�تفعِّ
يمكن�������������ك ض�������������بطها، فلنف�������������ترض أن ل�������������ديك ش�������������يفرة جاف�������������ا التالي�������������ة: 

String getName():فيمكنك كتابة هذا في كوتلن 
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◦ val name=getName ستعرض بيئة التطوير المتكاملة  (String!كنوع أو )

◦val name:String?= getName() أو 

◦name:String = getName()

ف في جافا، فستحتاج إلى تحديد ن�وع ك�وتلن؛ لنف�ترضإعادة كتابة كما في النقطة السابقة، عند • تابع معرَّ
ف بالشكل  فإذا أردت إعادة كتابة هذا،void addFlag(String flag)أن لدينا تابعًا في جافا معرَّ

التابع في كوتلن، فستحتاج إلى اختيار واحد من الخيارات التالية:

◦override fun addFlag(flag:String):Unitأو 

◦override fun addFlag(flag:String?).

( مما يسمح بتصريف هذه الشيفرةcompile type)يسمح حدوث ربط النوع هذا في تحديد نمط التصريف 
ة وعملها: البرمجيَّ

fun <T> itWorks(list: List<T>): Unit { 

      println("Java Class Type:${list.javaClass.canonicalName}") 
    } 
 
    val jlist = ArrayList<String>() 
    jlist.add("sample") 
    itWorks(jlist) 
    itWorks(Collections.singletonList(1))

ح ه��ذه الش��يفرة عن ت��ابع يأخ��ذ المعام��ل   لك��وتلن، ومن ثم تس��تدعيه م��رتين، مم��ا ت��وفر مع��املينlistتص��رِّ
، ففي الحال�����������ةjava.util.Collections.SingletonList و java.util.ArrayListمختلفين: 

ه  ف الن��وع على أنَّ ر المص��رِّ كت الف��أرة ف��وق <List<Stringالأولى، سيفس��ِّ  في بيئ��ةsingletonList وإذا ح��رَّ
.!<!List<Int(Mutable)التطوير فستجد تلميحًا يعرض نوع المنصة، 

(Arrayالمصفوفات )النوع . 2
ةarray)لقد تناولنا بالفعل ما هي المصفوفة  ( في القسم السابق ولقد ح��ان ال��وقت الآن لإلق��اء نظ��رة على كيفيَّ
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العمل مع المصفوفات بتفاصيل أكثر قليلا.

يمكن التصريح عن مصفوفة وتهيئتها على النحو التالي:

val intArray = arrayOf(1, 2, 3, 4) 

    println("Int array:${intArray.joinToString(",")}") 
    println("Element at index 1 is:${intArray[1]}") 
 
    val stringArray = kotlin.arrayOfNulls<String>(3) 
    stringArray[0] = "a" 
    stringArray[1] = "b" 
    stringArray[2] = "c" 
    // stringArrays[3]="d" --throws index out of bounds exception 
    println("String array:${stringArray.joinToString(",")}") 
 
    val studentArray = Array<Student>(2) { index -> 
      when (index) { 
        0 -> Student(1, "Alexandra", "Brook") 
        1 -> Student(2, "James", "Smith")
        else ->throw IllegalArgumentException("Too many") 
      } 
    } 
    println("Student array:${studentArray.joinToString(",")}") 
    println("Student at index 0:${studentArray[0]}") 
 
    val longArray = emptyArray<Long>() 
    println("Long array:${longArray.joinToString(",")}")

arrayOfيمكنك أن ترى هنا أربعة طرائق لتهيئ��ة مص��فوفة خاص��ة ب��ك؛ النهج الأول ه��و الاس��تفادة من الت��ابع 

لتهيئة مصفوفة من أعداد صحيحة كما رأينا في المثال السابق.

د وتُسنَد القيم��ة المعدوم��ةarrayOfNullsالنهج الثاني هو استخدام التابع   لإنشاء مصفوفة ذات حجم محدَّ
null لجميع عناصرها، ويمكن جلب قيمة أحد عناصرها بالشكل studentArray[0].

382 وادي التقنية

https://itwadi.com/


الفصل العاشر: التجميعات أتقن لغة كوتلن

ر إليه حجم المصفوفة ودالة لامدا Arrayالطريقة الثالثة تستخدم نهج باني صنف مصفوفة، الذي هو  )، إذ يُمرَّ

lambda.ئ كل عنصر من عناصرها ( تُهيِّ

حة عمليًا في المثال الأخير، عن��دما اس��تعملنا  ، ال��ذي أنش��أنا في��ه مص��فوفةemptyArrayالطريقة الرابعة موضَّ
ة. فارغة بطريقة اصطلاحيَّ

 على معاملة خاصة جدًا، لذلك يجب أن ينتهي الأمر بمصفوفة كوتلن مترجمة إلىJVMتحصل المصفوفات في 
ة. سنحصل على الإجابات بالنظر إلى بايتكود المولَّد التالي: ب التوافقيَّ بايتكود مشابه، وبخلاف ذلك ستتخرَّ

Compiled from "ArraysCollection.kt"

public final class  com.programming.kotlin.chapter10.ArraysCollectionKt {

  public static final void arrays();
    Code:
      0: iconst_4
  1: anewarray     #8                  // class java/lang/Integer
  4: dup
  5: iconst_0
  6: iconst_1
  7: invokestatic  #12  // Method  
java/lang/Integer.valueOf:(I)Ljava/lang/Integer;

  10: aastore
  35: checkcast     #14                 // class "[Ljava/lang/Object;"
  38: checkcast     #16                 // class "[Ljava/lang/Integer;"
  41: astore_0

،<anewarray <type، فتنص تعليم��ات ب��ايتكود على م��ا يلي: anewarrayيكمن الج��واب في تعليم��ات 
( ب��ايتكودroutine)، ويحجز برنامج java/lang/String مثل هو اسم الصنف أو الواجهة، <type>حيث أن 

ل حجم المص��فوفة، وعن��د اس��تخدام ه��ذا، س��يبني ن مراج��ع لك��ائن، تنتج ع��ددًا ص�حيحًا يمثِّ مص��فوفةً جدي��دةً لتخ��زِّ
:<type>مصفوفة جديدة لاحتواء مراجع للنوع المشار إليه ب� 

anewarray     #8            // class  
com/programming/kotlin/chapter10/Student
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س عن طريق التعليمة   على مستوى البايتكود، والشيءastore_0يضاف مرجعٌ للمصفوفة الجديدة إلى المكدِّ
ب   الح�الي وباني�ه، وق�د تس�أل نفس��ك م�ا ال��ذي يج�ري؟Array( للص��نف trace)الغريب هو أنه لا يمكنك رؤي�ة تعقُّ

وسأخبرك عن ذلك بعد قليل.

 وlongArrayOf و intArrayOfتوفّر مكتبة كوتلن القياسيّة دعمًا مميزًا لمصفوفات من الأنواع الأساسية: 
charArrayOf و doubleArrayOf:وهكذا، وستحصل لكل واحدة منها على النسخة المقابل��ة من ص��نف ك��وتلن 

IntArray و LongArray و CharArray

 المق��دّمArray، والجزء المهم والمث��ير للاهتم��ام ه��و ع��دم ارتب��اط أيٍّ من تل��ك الأص��ناف ب��النوع DoubleArray و 
ها مشتقة منه حتى. لننظر إلى مثال عن إنشاء مصفوفة لنوع أساسي وليكن نوع الأعداد الصحيحة: سابقًا ولا تعدُّ أنَّ

val ints = intArrayOf(1,2,3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10) 

println("Built in int array:${ints.joinToString(",")}")

فنا ذلك سابقًا. وب��النظر إلى ب��ايتكود<Array<Int للنوع خلافًا IntArrayهذه المرّة، سيكون النوع   كما عرَّ
ر موازنةً بالمثال السابق: المولَّد، سنرى أن النوع قد تغيَّ

0: iconst_3

1: newarray       int

3: dup

4: iconst_0

5: bipush        100

7: iastore

20: astore_0

ة، اس��تُخدمَت التعليم��ة  ر برن��امج الب��ايتكود المس��تخدم في إنش��اء المص��فوفة، فه��ذه الم��رَّ ، إذnewarrayتغيَّ
ة البعد من الأنواع الأساسية:  double أو float أو char أو booleanتُستخدم هذه لتخصيص مصفوفات أحاديَّ

ا للتعليم��ة long أو int أو short أو byteأو  JVM، وأض��يف ه��ذا التحس��ين على مس��توى anewarray خلافً��

) والإخراج من العلبة boxing)لتجنُّب عمليات التعليب  )unboxing.وذلك لرفع الأداء ،)

ا   عن��د تعامل��ك م��ع الأن��واعArrayOf***بأخ��ذ ذل��ك بالحس��بان، يجب علي��ك التأك��د من أنَّك تس��تخدم دائمً��
، وإذا لم تفع��ل ذل��ك، فس��يدفع برنامج��ك ثمن ذل��ك بانخف��اضarrayOf( ب��دلًا من primitive types)الأساس��ية 
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الأداء المرتبط بعمليات التعليب والإخراج من العلبة.

ب   لك��وتلن في الب��ايتكود المولَّد ه��و لأنه��ا اس��مArray( للص��نف trace)يكمن الس��بب في أنن��ا لا ن��رى أي تعقُّ
ف مباش��رةً إلى مستعار لنوع جاف��ا، وتح��دث عملي��ة رب��ط الن��وع ه��ذه وقت التص��ريف، ولأس��باب تتعلَّق ب��الأداء، تص��رَّ

،IntArray يُربَط إلى []Java intمصفوفات جافا، ويرجى تذكُّر أن  وهذا صالح للأنواع الأساسية الم��ذكورة  ) (

.<Array<out String/T إلى []T أو []Stringويُربَط 

ف المصفوفات معاملة خاصة، فعند التصريف إلى بايتكود  ن البايتكود المُولَّد لتجنِّبJVMيعطي المصرِّ ، سيحسِّ
أي حِمل زائد على الأداء:

val countries = arrayOf("UK", "Germany", "Italy") 

for (country in countries) { 

  print("$country;") 
}

ر والمُرور على كل عنصر من عناص��ر المص��فوفة،forمن المحتمل أنَّك قد توقعت استعمال   للاستفادة من المُكرِّ
ر: ومع ذلك، ليس هذا هو الحال، فلا يُستخدم أي مُكرِّ

val numbers = intArrayOf(10, 20, 30) 

for (i in numbers.indices) { 

  numbers[i] *= 10 
}

يُطبّق المبدأ نفسه أثناء التكرار على فهرس عبر المصفوفة، وبالإضافة إلى ذلك، لا تستفيد عملي��ة جلب قيم��ة أو
 المتوافران فيها، ومرّة أخرى، وذلك لتحسين الأداء.set و getإسناد أخرى في المصفوفة من التابعان 

 كالتالي:ifتحسين آخر يستخدمه المصرّف عندما تكون لديك كتلة 

val index=Random().nextInt(10) 

    if (index in numbers.indices) { 
      numbers[index]=index 
    }
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ف تعليمة   كما لو كتُبت كالتالي:ifفي هذه الحالة، تصرِّ

if (index >=0 && index < numbers.size) {}

تأتي قوّة المكتبة القياسيّة من خلال إثراء واجهة برمجة التطبيقات مما يسمح لنا بالتعامل مع المصفوفات. في
، وس��تجدArraysKt ص��نفٌ ف��رعي يس��مى kotlin.collectionsمكتبة كوتلن القياسية، يوجد ضمن الصنف 

، تشملها  عة توابع مُوسِّ (ضمنه العديد من الدوال المساعدة  (Array<T> ومصفوفات الأن��واع الأساس��ية IntArray

 وغيره���ا، ولن نم���ر على ك���ل واح���دة، لكن س���نتطرق إلى بعض���ها واطل���ع على ByteArray و FloatArrayو 
البقية بنفسك:

println("First element in the IntArray:${ints.first()}") 

    println("Last element in the IntArray:${ints.last()}") 
    println("Take first 3 elements of the  IntArray:$
{ints.take(3).joinToString(",")}") 

    println("Take last 3 elements of the IntArray:$
{ints.takeLast(3).joinToString(",")}")

    println("Take last 3 elements of the IntArray:$
{ints.takeLast(3).joinToString(",")}") 

    println("Take elements smaller than 5 of the  IntArray:${
      ints.takeWhile {
        it <5
      }
      .joinToString(",")
    }") 
    println("Take every 3rd element in IntArray: ${ints.filterIndexed  {
      index, element -> index % 3 == 0
    }
    .joinToString(",")}")

ل()firstلنطّلع على كل مثال من الأمثلة السابقة التي ذكرناها. نبدأ بالتابع  ع هو يُرج��ع أوَّ  الذي هو تابع مُوسِّ
 تقريبً��ا، وس��بب ق�ولي تقريبً��ا لأن��ه في حال�ةints[0]عنصر في التجميعة، إذ يشرح اسمه عمله، ويشبه الاس��تدعاء 

 مقاب�����������لNoSuchElementExceptionمص�����������فوفة فارغ�����������ة، فستحص�����������ل على الاس�����������تثناء 

386 وادي التقنية

https://itwadi.com/


الفصل العاشر: التجميعات أتقن لغة كوتلن

IndexOutOfBoundsExceptionذ الشيفرة البرمجيّة السابقة وسترى حواية المخرجات  في ذلك الاستدعاء. نفِّ
.1على الرقم 

، كم��ا ت�وقعت من اس��مه، إذ فهم أس��ماءلجلب آخ��ر عنص��ر من التجميعة ()lastيستخدم المثال التالي الت��ابع 
ه��ا تأخ�ذ حجم المص�فوفة، وتط�رح  ة س�ريعة، لأنَّ get منه�ا وتس��تخدم عام��ل 1التوابع شيء مهم للغاية، وهذه العمليَّ

لجلب العنصر الأخير.

ع  من التجميع��ة ال��تي اس�تدعي معه�ا، وتس�تخدمهعنص�ر  n الذي يرج�ع أول take(n)ننتقل إلى التابع المُوسِّ
ة من تجميعة أساسية، لكن الجزء المثير للاهتم��ام ه��و أنَّ ن��وع الإرج��اع ليس جميع العمليات التي تعيد تجميعة فرعيَّ

IntArray لكن ،List<Int>ة التالي�ة أن التط�بيق الفعلي يعتم�د . يمكن�ك أن ت�رى في مقتط�ف الش�يفرة البرمجيّ�
:ArrayListعلى تنفيذ جافا للدالة 

public fun IntArray.take(n: Int): List<Int> {

      require(n >= 0) { "Requested element count $n is less than 
zero." }

      if (n == 0) return emptyList()
      if (n >= size) return toList()
      if (n == 1) return listOf(this[0])
      var count = 0
      val list = ArrayList<Int>(n)
      for (item in this) {
        if (count++ == n)
          break;
        list.add(item)
      }
      return list
    }

السطر التالي من الشيفرة البرمجيّة يقوم بنفس الشيء: يأخذ ثلاثة عناصر من المصفوفة، ليس من البداية، لكن
 8من نهاي�������ة المجموع�������ة، وعن�������د تش�������غيل ه�������ذه الش�������يفرة البرمجي�������ة س�������يطبع الأع�������داد 

 على الطرفية.10 و 9و 
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ن، فس�تجد عن��د ق ش�رط معيَّ هنالك سيناريوهات ت�رغب فيه�ا بإرج�اع عناص�ر من مص�فوفة عن�د بن�اءً على تحقِّ
ق مم��ا إذا ك��ان العنص��ر أص��غر من predicate أي دالة وكيفية استعمالها الاسم توثيققراءة  ، في5 وهي دالةٌ تتحقَّ

.4 إلى 1المثال الذي وفرناه آنفًا، وستكون مخرجات هذا المثال هي أعداد من 

ع  كل عنصر ث��الث في المث��ال القب��لfilterIndexedيمكننا استعمال التابع المُوسِّ ) الذي يرجع كل س عنصر 

(السابق إذ يأخذ دالة لامدا مع معاملين، الأول هو موضع العنصر الح��الي في المص��فوفة والث��اني ه��و العنص��ر الفعلي،

.10 و 7 و 4 و 1مخرجات ذلك المثال ستطبع الأعداد 

عان المفضلان لي هما  ر flatMap و mapالتابعان المُوسِّ ، لكن ت��ذكَّر أن ك��وتلنScala، وهم��ا مألوف��ان لأي مط��وِّ
ة، وبالتالي، فإن مفهوم  ه يتج��اوز الغ��رض منmonadليست لغة وظيفيَّ ر ه��ذا المفه��وم لأنَّ  غير قابل للتطبيق. لن أفس��ِّ

هذا الكتاب، وبدلًا عن ذلك، أحثك على القراءة حول هذا الموضوع، حتى إذا لم تكن تفكِّر ح��تى في الانتق��ال إلى لغ��ة
ة. وظيفيِّ

 بترجمة ن�وع العنص��ر الأساس��ي إلى عنص��ر مختل��ف إذا ك��ان ل��ديك مث��ل ه��ذه المتطلب��ات،mapتسمح لك الدالة 
 إلى تجميعة من سلاسل نصيّة:IntArrayوأبسط مثال على ذلك هو ترجمة 

val strings = ints.map { element ->"Item " + element.toString() } 

    println("Transform each element IntArray into a  string:$
{strings.joinToString(",")}")

ة: ة، فسترى المخرجات التاليَّ لت هذه الشيفرة البرمجيَّ إذا شغَّ

Transform each...: Item 1, Item 2, Item 3,..., Item 10

ذ هذا؛ يحتوي المقتطف التالي على الشيفرة البرمجيّة للمكتبة القياسيّة الفعليّة: دعنا نرى كيف تُنفِّ

public inline fun <R> IntArray.map(transform: (Int) ->R): List<R> { 

      return mapTo(ArrayList<R>(size), transform) 
    } 
 
    public inline fun <R, C : MutableCollection<in R>>  
IntArray.mapTo(destination: C, transform: (Int) ->R): C { 
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      for (item in this) 
        destination.add(transform(item)) 
      return destination 
    }

ع  ف نفس الت��������������ابع المُوس��������������ِّ DoubleArrays و LongArrays من أج��������������ل mapيُع��������������رَّ

. ويمكن��ك به��ذه الطريق��ة العم��ل م�ع تجميع��ات واجه��ة<Array<T وغيرهم��ا بالإض��افة إلى الص��نف ByteArrayو 
دة على الرغم من عدم وجود أي ن�وع من العلاق�ات، فك�ل م�ا يق�وم ب�ه الت�ابعAPI)برمجة التطبيقات  ( بطريقة موحَّ

map ،هو توجيه الاستدعاء إلى تابع توسيع آخر mapTo أثناء تمرير ،ArrayListلجافا كأول معام��ل وتعب��ير لام��دا 
ر التابع   تطبيق ت��ابع التحوي��ل على ك��ل عنص��ر من عناص��ر التجميع��ة المس��تهدفة، وتض��افmapToكمعاملٍ ثانٍ، ويُكرِّ

 لجافا.ArrayListنتيجة كل تحويل لكل عنصر إلى العنصر المقابل من التجميعة الهدف، وفي هذه الحالة هي 

 الخ��اص بجاف��ا؛ وبع��د ك��ل ش��يء، يطلبArrayList عند توفير الن��وع mapToقد لا تزال تتساءل كيف يعمل 
ع من المجموعة الهدف أن ترث من  . كما تناقشنا سابقًا، ليس هنال��ك س�حر فيMutableCollectionالتابع المُوسِّ

هذا، فأثناء التصريف، يصبح اسم نوع تجميعة جافا اسمًا مستعارًا لنوع تجميع��ة ك��وتلن، وفي ه��ذه الحال��ة، س��يُعامِل
 الخاصة بكوتلن، ولكن لا تزال تتعامل مع مجموع��ةMutableCollection كنسخة ArrayListالمصرّف مرجع 

جافا وقت التشغيل.

ع   قائم��ة مدمج��ة بك��ل التجميع��ات ال��تي ا�رجعت بواس��طة عملي��ة التحوي��ل لام��داflatMapيُرجع التابع المُوسِّ
قة، ومن المتوقع في هذه الحالة أن يكون نوع إرجاع دالة لام�دا ه�و  ح<Iterable<Tالمُطبَّ . وبعب��ارة أخ�رى، تس�طِّ

flatMap سلسلةً  من نُسخ Iterable:وإليك مثال نضاعف فيه كل عنصر من المصفوفة إلى ثلاثة أضعاف ،

val charArray = charArrayOf('a', 'b', 'c') 

    val tripleCharArray = charArray.flatMap { c ->charArrayOf(c, c,  
c).asIterable() }

    println("Triple each element in the  charArray:$
{tripleCharArray.joinToString(",")}}")

رنا نوع الحاوي��ة م��ع عناص��ر الأح��رف التالي��ة:  نعم، غيَّ (النتيجة هي قائمة  (a,a,a,b,b,b,c,c,cالتنفي��ذ .
م سابقًا، وهذه هي الشيفرة البرمجيّة المأخوذ من مكتبة كوتلن القياسيّة:mapمشابه جدًا لتابع   المقدَّ

389 وادي التقنية

https://itwadi.com/


الفصل العاشر: التجميعات أتقن لغة كوتلن

public inline fun <R> CharArray.flatMap(transform: (Char) ->  
Iterable<R>): List<R> { 

      return flatMapTo(ArrayList<R>(), transform) 
    } 
 
    public inline fun <R, C : MutableCollection<in R>>  
CharArray.flatMapTo(destination: C, transform: (Char) ->  Iterable<R>): C 
{ 

      for (element in this) { 
        val list = transform(element) 
        destination.addAll(list) 
      } 
      return destination 
    }

ة على ك��ل عناص��ر المص��فوفة المس��تهدفة ويس��تدعى الت��ابع  ر الش��يفرة البرمجيّ�� . وتض��اف()transformتُكرَّ
جميع العناصر ال��تي تُرج��ع من عملي�ة التحوي�ل إلى المجموع�ة الوجه�ة، وربم��ا ق��د لاحظت بالفع��ل، فيجب أن تُش�تَق

نا نحتاج إلى إلحاق العناصر.MutableCollectionالوجهة من   لأنَّ

ر واجهة برمجة التطبيقات للمكتبة القياسية عددًا من التواب��ع ال��تي تس��مح ل��ك بتحوي��ل مص��فوفة إلى ن��وع توفِّ
عة تغطي جميع أصناف نوع المصفوفة، وفي ما يلي بعض الأمثلة على تجميعةٍ مختلفٍ، وهذه التوابع هي توابع مُوسِّ

ة تحويل تجميعة من النوع مصفوفة إلى تجميعة أخرى: كيفيَّ

val longs = longArrayOf(1, 2, 1, 2, 3, 4, 5) 

    val hashSet: HashSet<Long> = longs.toHashSet() 
    println("Java HashSet:${hashSet.joinToString(",")}") 
    val sortedSet: SortedSet<Long> = longs.toSortedSet() 
    println("Sorted  Set[${sortedSet.javaClass.canonicalName}]:$
{sortedSet.joinToString (",")}") 

    val set: Set<Long> = longs.toSet() 
    println("Set[${set.javaClass.canonicalName}]:${set.joinToString(", 
")}") 

390 وادي التقنية

https://itwadi.com/


الفصل العاشر: التجميعات أتقن لغة كوتلن

    val mutableSet = longs.toMutableSet() 
    mutableSet.add(10) 
    println("MutableSet[${mutableSet.javaClass.canonicalName}]:$
{ mutableSet.joinToString(",")}") 

    val list: List<Long> = longs.toList() 
    println("List[${list.javaClass.canonicalName}]:${list.joinToString 
(",")}") 

    val mutableList: MutableList<Long> = longs.toMutableList()
    println("MutableList[${mutableList.javaClass.canonicalName}]:$
{ mutableList.joinToString}")

أي،  ر في المكان  ( لكن إذا كنت مبتدئًا في كوتلن،<val set: Set<Long)لا أستخدم في العادة نوع المتغيِّ
ف مصفوفة بسيطة من نوع  ة تعرِّ لها إلى تجميع��اتLongفأوصيك بالقيام بذلك في البداية، فالشيفرة البرمجيَّ  وتحوِّ

اختلافات قليلة بين   لجافا، يُكتَب نوع التجميع��ةHashSet(، لكل متغيّر، وبصرف النظر عن List و Set)مختلفة 
الحالية إلى الطرفيّة، وفي ما يلي ما ستطبعه الشيفرة البرمجيّة السابقة:

Java HashSet:1,2,3,4,5 

    Sorted Set[java.util.TreeSet]:1,2,3,4,5 
    Set[java.util.LinkedHashSet]:1,2,3,4,5 
    MutableSet[java.util.LinkedHashSet]:1,2,3,4,5,10 
    List[java.util.ArrayList]:1,2,1,2,3,4,5 
    MutableList[java.util.ArrayList]:1,2,1,2,3,4,5

على الرغم من أنك تتعامل مع أنواع كوتلن غير قابلة للتغيير، فإن تجميعة جافا المستخدمة خلف الس��تار قابل��ة
( في ك��وتلن عن طري��ق تعري��فimmutability)للتغيير، ولذلك مرّة أخرى، يجري التحقق من عدم قابلي��ة التغي��ير 

الواجهة.

 وأضفت عنصرًا إليها؟ مثل:ArrayListما الذي سيحدث برأيك إذا  حولت نوع قائمتي إلى النوع 

val hackedList = (list as ArrayList<Long>) 

    hackedList.add(100) 
    println("List[${list.javaClass.canonicalName}]:${list.joinToString 
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(",")}")

دًا، وبع��د ك��ل ش��يء، فنحن في ع��الم  ف وتعم��ل جيِّ ،JVMالسؤال ليس بخدعة، الشيفرة البرمجية الس��ابقة تُص��رَّ
ا من قب��ل نس��خةArrayListولذا، عندما تكون أيدينا على نسخة  ، فيمكننا تغيير عناصرها، وس��ينعكس ه��ذا تلقائيً��

Listكوتلن، والآن لماذا هذا خطير؟ انظر إلى تابع جافا  لnext:

public static void dangerous(Collection<Long> l) { 

      l.add(1000L); 
    }

ة بالش��كل لنف��ترض أن ل��ديك ت��ابع مكتب��ة مث��ل ه��ذا، وال��ذي تس��تدعيه من داخ��ل ش��يفرة ك��وتلن البرمجيّ��
Arrays.dangerous(list)تطرقن��ا له��ذا الموض��وع في ) وبس��بب وض��ع اس��م مس��تعار للن��وع وقت التص��ريف 

ف أي خطأ، والمشكلة هي أنك تتعامل مع مجموعة غير قابلة للتغيير في شيفرة ك��وتلن ، لا يظهر المصرِّ (بداية الفصل

د تس�ليمها إلى ش�يفرة جاف�ا، س�يُخرَق ش�رط ع�دم قابلي�ة التغي�ير، ول�ذلك إذا كنت تري�د الخاصة بك، ومع ذلك، بمجرَّ
ع  .toListالحفاظ على حالة التجميعة، يجب عليك تقديم نسخة من تجميعتك، ولذلك استخدم التابع المُوسِّ

التعامل مع التجميعات سهل للغاية بفضل واجهة برمجة التطبيقات الغنيّة التي توفرها المكتب��ة القياس��يّة، وم��ع
ذلك، ستحتاج إلى إيلاء المزيد من الاهتم��ام في البداي��ة قب��ل أن تك��ون مألوف��ة ل��ك. على س��بيل المث��ال، بالنس��بة إلى

mutableSet :س��يظهر ل��ك مرب��ع إكم��ال الش��يفرة لبيئ��ة التط��ير ت��ابعين اث��نين هم��ا ،plus و plusAssignوإذا ،
( القابل للتغيير سيبقى في الواق��ع دون تغي��ير؛ تك��ون قيم��ة الإرج��اعset)، فإن مصدر الطقم plusاستدعيت التابع 

، الغير قابلة للتغي��ير, وهي غ��ير بديهي��ة قليلًا، ويمكن��ك أن<Set<Longهي مجموعة جديدة، وهذه المرة من النوع 
ه يجب على   المستدعاة مع التجميع��ات القابل��ة للتغي��ير أن تعكس التغي��ير عليه��ا نفس��ها، لكن لا تفع��لplusتجادل أنَّ

، ونوع الإرجاع ه��ذه الم��رةplusAssignذلك. ولتطبيق التغيير على مصدر التجميعة نفسها، يجب عليك استخدام 
ف الت�ابع Unitهو  ع مع��رّف للن��وع plus. والسبب تص�رِّ ه ت��ابع مُوس��ِّ ، وال��ذي ه�و غ��ير قاب��لSet به�ذا الش�كل ه�و أنَّ

للتغيير!

شيء أخير على المصفوفات، قبل الانتقال إلى نوع التجمعية التالي، هل ت�ذكر أن ك��وتلن ت��دعم ت�دمير الكائن�ات
(؟ لا ي���زال ه���ذا ص���حيح علىcomponentN جنبً���ا إلى جنب م���ع تواب���ع iterator)تحت���اج إلى توف���ير ت���ابع 
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ف التابع Arrayالمصفوفات، ولقد رأينا في بداية الفصل أن صنف  ر التواب��ع iterator يعرِّ componentN، وت��وفَّ

عة: كتوابع مُوسِّ

public inline operator fun IntArray.component1(): Int { 

      return get(0) 
    }

نوع مصفوفة  لكل  التوابع  هذه  - IntArray)ستجد   CharArray - … -  Array<T> �.) ر فريق كوتلنقرَّ
ه يمكن��ك تفكي�ك أول component5 إلى component1توفير التوابع من   عناص�ر فق�ط، وهنال�ك5، ويع��ني ه��ذا أنَّ

 إضافي، مما يسمح باستعادة عدد أكبر من العناصر عبر التفكيك:componentNدائمًا خيار لك لكتابة تابع 

val integers = intArrayOf(1, 2, 3, 4, 5, 6) 

 val (i1, i2, i3, i4, i5) = integers 
 println("i1:$i1; i2:$i2;..;i5=$i5")

ة إلى طباع��ة أول   عناص��ر من مص��فوفة من الأع��داد الص��حيحة، م��اذا5س��يؤدي تنفي��ذ ه��ذه الش��يفرة البرمجيَّ
( وحجم المص���فوفة لا يتط���ابق م���ع العناص���رdeconstruct)س���يحدث، على ال���رغم من ذل���ك، إذا كنت تفك���ك 

المستخدمة في التفكيك؟ مثل:

val integers = intArrayOf(1, 2, 3) 

 val (i1, i2, i3, i4, i5) = integers

،java.lang.ArrayIndexOutOfBoundsExceptionفي ه���ذه الحال���ة، س���تنتهي ب���رمي الاس���تثناء 
ولذلك، تأكد دائمًا من التحقق من طول المصفوفة قبل تفكيكها.

(Listالقوائم )النوع . 3
النوع  ) هي تجميع��ات List)القوائم  )collectionب��ة، فيمكن��ك من خلال القائم��ة إدراج عنص��ر في موق��ع ( مرتَّ

محدد، كما يمكنك استرجاع العناصر معلوم الموضع, وتوفّر كوتلن تابعين مدمجين لبناء القوائم القابلة للتغي�ير وغ�ير
ق عبر واجهة. وإليك طريقة إنشاء قوائم في كوتلن: القابلة للتغيير. تذكر أن عدم قابلية التغيير تتحقَّ
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val intList: List<Int> = listOf 

    println("Int  list[${intList.javaClass.canonicalName}]:$
{intList.joinToString(", ")}") 

 
    val emptyList: List<String> = emptyList<String>() 
    println("Empty  list[${emptyList.javaClass.canonicalName}]:$
{emptyList.joinToStrin g(",")}") 

 
    val nonNulls: List<String> = listOfNotNull<String>(null, "a", "b",  
"c") 

    println("Non-Null string lists[${nonNulls.javaClass.canonicalName}]:$
{nonNulls.joinToString (",")}") 

 
    val doubleList: ArrayList<Double> = arrayListOf(84.88, 100.25,  
999.99) 

    println("Double list:${doubleList.joinToString(",")}")
    val cartoonsList: MutableList<String> = mutableListOf("Tom&Jerry",  
"Dexter's Laboratory", "Johnny Bravo", "Cow&Chicken") 

    println("Cartoons list[${cartoonsList.javaClass.canonicalName}]:  $
{cartoonsList.joinToString(",")}") 

 
    cartoonsList.addAll(arrayOf("Ed, Edd n Eddy","Courage the Cowardly  
Dog")) 

    println("Cartoons list[${cartoonsList.javaClass.canonicalName}]: $
{cartoonsList.joinToString(",")}")

( هي نس��خ للق��راءة فق��ط، بينم��ا النس��ختانnonNulls و emptyList و intList)الق��وائم الثلاث��ة الأولى 
، ف�إن البقي�ة تُرج�ع ن�وع ك�وتلن. بالنس�بةlistOfالأخيرتان قابلتان للتغيير، وبص�رف النظ�ر عن قائم�ة المص�فوفات 

ة تطبع اسم الصنف الح�الي المس�تخدم وقت التش��غيل. مخرج�ات الش�يفرة لجميع أنواع كوتلن، فإن الشيفرة البرمجيَّ
البرمجيّة السابقة هي:

Int list[java.util.Arrays.ArrayList]:20,29,40,10 

    Empty list[kotlin.collections.EmptyList]: 
    Non-Null string lists[java.util.ArrayList]:a,b,c 

394 وادي التقنية

https://itwadi.com/


الفصل العاشر: التجميعات أتقن لغة كوتلن

    Double list:84.88,100.25,999.99 
    Cartoons list[java.util.ArrayList]: Tom&Jerry,Dexter's  
Laboratory,Johnny  Bravo,Cow&Chicken 

    Cartoons list[java.util.ArrayList]: Tom&Jerry,Dexter's  
Laboratory,Johnny Bravo,Cow&Chicken,Ed, Edd n Eddy,Courage the  Cowardly 
Dog

قد يكون الأمر مفاجئًا، على الرغم من العمل مع أنواع غير قابلة للتغيير، فإن التنفيذ الفعلي يس��تخدم مجموع��ة
ا هي أن ArrayListقابل�����ة للتغي�����ير:   تُرج�����ع الن�����وعlistOf، ومن الأش�����ياء المث�����يرة للاهتم�����ام أيض�����ً

Arrays.ArrayList هذا الصنف مختلف عن .java.util.ArrayListف��الأول على ال��رغم من أن��ه مش��تق ،
، فلا يمكن تغي���يره عن طريق���ة إض���افة عناص���ر أو ح���ذفها، فس���ينتهي كلاهم���ا ب���رميCollectionمن الص���نف 

UnsupportedOperationExceptionومع ذل�ك، فهي ليس�ت مجموع�ة غ�ير قابل�ة للتغ�ير بش�كل كام�ل لأن�ه .
يمكنك استبدال عنصر ذي موقع معروف داخل تجميعتك، فلذلك، يحق�ق نظ�ام أن�واع ك�وتلن ثبات�ه من خلال تعري�ف

الواجهة، لكن لا شيء يمنعك من القيام بما يلي:

(intList as AbstractList<Int>).set(0, 999999) 

    println("Int  list[${intList.javaClass.canonicalName}]:$
{intList.joinToString(", ")}") 

 
    (nonNulls as java.util.ArrayList).addAll(arrayOf("x", "y")) 
    println("countries  list[${nonNulls.javaClass.canonicalName}]:$
{nonNulls.joinToString( ",")}") 

 
    val hacked: List<Int>= listOfNotNull(0,1) 
    CollectionsJ.dangerousCall(hacked) 
    println("Hacked list[${hacked.javaClass.canonicalName}]:$
{hacked.joinToString(",") }")

    //Java code
    public class CollectionsJ { 
 
      public static void dangerousCall(Collection<Integer> l) { 
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        l.add(1000); 
      } 
    }

 ولا يمكنكArrays.ArrayList: AbstractListفي المثال الأول، تتحوّل التجميعة إلى الصنف الأب 
ه خ��اص Arrays.ArrayListتحويله��ا إلى  د تغي��ير الن��وع،JDK( في private) لأن الص��نف موس��وم بأنَّ . بمج��رَّ

 وتغي�����������ير أول ع�����������دد ص�����������حيح ببس�����������اطة بواح�����������د setيمكنن�����������ا اس�����������تخدام الت�����������ابع 
.999999جديد: 

ر جاف��ا   واس��تخدمنا التواب��ع المكش��وفة لتع��ديل التجميع��ة. المث��الArrayListفي المثال الثاني، حولن��ا متغيِّ
، فأنت ملزم باستخدام مكتبات خارجية، فإذاJVMالأخير هو مشكلة غير متوقعة نموذجيّة، فعند العمل داخل سياق 

قمت بتسليم مرجع تجميعة غ��ير قابل��ة للتغي��ير لك��وتلن، فلا يمكن ض��مان تحق��ق ش��رط من��ع التغي��ير بع��د الآن. إذا لم
 لح��لhacked.toList(، ول��ذلك، اس��تخدم snapshot)تحتاج إلى تغيير تجميعتك، فيجب علي��ك تمري��ر لقط��ة 

المشكلة.

تذكر أنه يمكنك أيضًا تحوي�ل تجميع��ات من أن�واع أخ��رى إلى ق�وائم عن طري�ق )لقد رأيت كيفية إنشاء القوائم 

عة المت��وفرة فيToList.التابع  (، لكن دعنا الآن نلقي نظرة على بعض الأمثلة البسيطة لنعرض بعض التوابع المُوسِّ
المكتبة:

data class Planet(val name: String, val distance: Long) 

 
    val planets = listOf( Planet("Mercury", 57910000), Planet("Venus",  
108200000), Planet("Earth", 149600000), Planet("Mars", 227940000),  
Planet("Jupiter", 778330000), Planet("Saturn", 1424600000),  
Planet("Uranus", 2873550000), Planet("Neptune", 4501000000),  
Planet("Pluto", 5945900000)) 

 
    println(planets.last())          //Pluto 
    println(planets.first())         //Mercury 
    println(planets.get(4))          //Jupiter 
    println(planets.isEmpty())       //false 
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    println(planets.isNotEmpty())    //true 
 
    println(planets.asReversed())        //"Pluto", "Neptune" 
    println(planets.elementAtOrNull(10)) //Null

ف هذا المقتطف من الشيفرة قائمة من كواكب مجموعتنا الشمس�يّة وبُع��دها عن الش�مس، وباس��تخدام ه��ذه يُعرِّ
القائمة كهدف، يمكنك رؤية عمل التوابع الأساسيّة، لن أشرح كل واحد منها لأن اسم التابع يصف عمله.

دعنا ننتقل إلى عمليات أكثر تعقيدًا على القوائم، لنفترض أنك ترغب في دمج تجميعة مع تجميعة أخرى، فتوفر
 إلىplanets، فنض�يف في المث�ال الت�الي قائم�ة الك�واكب zip.المكتبة دعمًا لمثل هذه العملي�ة عن طري�ق الت�ابع 

مصفوفة تحتوي على قطر كل كوكب:

planets.zip(arrayOf(4800, 12100, 12750, 6800, 142800, 120660,  51800, 
49500, 3300)) 

    .forEach { 
      val (planet, diameter) = it 
      println("${planet.name}'s diameter is $diameter km") 
    }

ذ الشيفرة وستطبع قطر كل كوكب، أراهن على أنك تتساءل، ماذا يحدث إذا كان حجم المجموعتين مختلف؟ نفِّ
.Pluto كوكب بلوتو join، ففي هذه الحالة، ستزيل عملية Plutoلنفترض أننا حذفنا قطر بلوتو أي 

 المقابلة في لغة س�كالا وت�أثرت به�ا ت�أثرًا كب�يرًا،collection من مكتبة Collectionلقد استلهمت مكتبة 
، وينبغي أن تك��ون ه��ذان التابع��ان م��ألوفين لأي مط�وّر س�كالا،foldRight و foldLeftفهي تأتي بدعم التابعين 

من اليسار إلى اليمين أو من اليمينaccumulators)فهما مراكمات  ر تنفيذ دالة لامدا  ة وتكرِّ )، أي تأخذ قيمة أوليَّ )

(إلى اليسار على كل عنصر من عناصر التجميعة المس��تهدفة م��ه مراكم��ة الن��واتج، وتُرج��ع القيم��ة التراكمي��ة النهائي��ة.

ن��ا نري��د س��رد الك��واكب من الأبع��د إلى الأق��رب إلى الش��مس، هنال��ك طريق��ة واح��دة لتحقي��ق ه��ذا ع��بر لنف��ترض أنَّ
foldRight:

val reversePlanetName = planets.foldRight(StringBuilder()) {
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      planet, builder -> builder.append(planet.name) 
      builder.append(";")
} 

println(reversePlanetName)   //Pluto, Neptune..Earth;Venus;Mercury

، دعنا ننتقل إلى مشكلة مختلفة النطاق؛ لنف��ترض أن�ك تمل�ك بطاق��ة إلكتروني�ة وت�رغب فيfoldLeftلعرض 
 لك وسيلة لحساب السعر الإجمالي:foldLeftحساب سعر جميع العناصر في الموضوعة عربة التسوق، ولهذا يوفر 

data class ShoppingItem(val id: String, val name: String, val  price: 
BigDecimal, val quantity: Int) 

 
    val amount = listOf( ShoppingItem("1", "Intel i7-950 Quad-Core  
Processor", BigDecimal("319.76"), 1), ShoppingItem("2", "Samsung  750 EVO 
250 GB 2.5 inch SDD", BigDecimal("71.21"), 1)) 

    .foldRight(BigDecimal.ZERO) {
      item, total -> total + BigDecimal(item.quantity) * item.price 
    } 
    println(amount)   //390.97

عين  ، وهما الأكثر اس��تخدامًا في واجه��ةflatMap و mapتحصل جميع أنواع القوائم على دعمٍ للتابعين الموسِّ
برمجة التطبيقات للمكتبة القياسية عندما يتعلّق الأمر بالتلاعب في المجموعة:

planets.map { it.distance }   //List(57910000, ...,5945900000) 

 
    val list = listOf(listOf(10, 20), listOf(14, 18), emptyList()) 
    val increment = { x: Int -> x + 1 } 
    list.flatMap { it.map(increment) }   //11,21,15,10

،planets التجميع��ة ( لنك��ون دقيقين من<List<Long)يستخرج الس��طر الأول في المث��ال تجميع��ة أخ��رى 
فتحتوي هذه المجموعة الجديد على المسافة من الشمس لكل كوكب في نظامنا الشمسي، سهل جدًا!

ف دالة لامدا لزيادة معامل الع��دد الجزء الثاني من المثال أكثر تطورًا، فيبدأ بقائمة من الأعداد الصحيحة ثم يعرِّ
الصحيح بواحد، السطر الأخير من الشيفرة البرمجيّة تطبّق لامدا لكل عنصر من كل قائمة من القوائم الثلاثة ومن ثم
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ح   المجموعة الناتجة، وتصبح قائمة قوائم الأعداد الصحيحة قائم�ة واح�دة من الأع�داد الص�حيحةflattensيسطِّ
ب. أي دون أي تشعُّ

يطبّق كائن التفكيك على القوائم ك��ذلك، فكم��ا ه��و الح��ال م��ع المص��فوفات، ستحص��ل على دعم مبتك��ر لتفكي��ك
ة مشابهة لتلك المستخدمة للمصفوفات: العناصر الخمسة الأولى من القائمة، وهذه الشيفرة البرمجيَّ

val chars = listOf('a', 'd', 'c', 'd', 'a') 

val (c1,c2,c3,c4,c5) = chars 

println("$c1$c2$c3$c4$c5")//adcda

سوف أختتم قسم القوائم بإظهار كيف يمكنك تحويل قائمة إلى نوع تجميعة مختلف:

val array: Array<Char> = chars.toTypedArray() 

val arrayBetter: CharArray = chars.toCharArray() 

val set: Set<Char> = chars.toSet()                  //[a,d,c] 

val charsMutable: MutableList<Char> = chars.toMutableList()

 و<Array<Tي��وفر المث��ال خي��ارين لتحوي��ل قائم��ة إلى مص��فوفة، في قس��م المص��فوفات، تعلمت الف��رق بين 
IntArray و DoubleArrayق نفس المنط��ق  وغيرها، ولماذا من الأفضل استخدام تنفيذ الأنواع الأساسية، ويُطبَّ

 عند التعامل مع الأنواع الأساسية.to***Arrayعلى هذا التحويل كذلك، ولذلك، من الأفضل استخدام 

(Mapالخرائط )النوع . 4
القيم��ة المرتبط��ةmap collection) 13تسمح لك تجميعة الخرائط يدعى مفتاح بك��ائن آخ��ر  )، بربط كائن  ) ( )

، ويشترط هذا النوع أن يكون المفتاح فريدًا ومرتبطًا بقيمة واحدة على الأكثر. الجزء المث��ير للاهتم��ام (بذلك المفتاح

ر ثلاثة طرائق لعرض محتوى هذا النوع من التجميعات: طقم  ( من المف��اتيح،set)حول الخريطة هو أن الواجهة توفِّ
( من الأزواج set)تجميع��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ة من القيم، وطقم 

قيم. -مفاتيح

، ولكنني -يقول المحرِّر- أفضل أن أدع��وه باس��م »الرابط��ة«Mapهذا هو الاسم المترجم الشائع لهذا النوع، النوع 13

ا، أي ربط قيمة بمفتاحها. cلأنه نوع قائم على الربط بين قيمتين مع بعضهما بعض
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العنصر هنا ه��و )عند استخدام الخريطة، ستحتاج إلى الانتباه إلى المفاتيح التي تستخدمها، فعند إضافة عنصر 

قيمة إلى خريطة، فأول شيء تفعله ه�و تحدي�د الموض�ع ال�ذي يجب أن يض�اف إلي�ه، للقي�ام ب�ذلك، (زوج من مفتاح -

. ل�ذلك، يجب أن تك�ونequals، وبع�د ذل�ك، وبالاعتم�اد على التنفي�ذ، يُس�تخدَم الت�ابع hashCodeيُستخدَم التابع 
المفاتيح غير قابلة للتغيير، وإلا فلا يمكن تحديد سلوك الخريطة.

ا للخرائ�ط القابل�ة للتغي�ير وغ�ير القابل�ة للتغي�ير على مس�توى الواجه�ة، ر دعمً� نحن نعرف بالفعل أن ك�وتلن ت�وفِّ
وينعكس هذا على واجهة برمجة تطبيقات التجميعات نظرًا لوجود توابع محددة لكل منهما:

data class Customer(val firstName: String, val lastName: String,  val id: 
Int) 

 
    val carsMap: Map<String, String> = mapOf("a" to "aston martin",  "b" 
to "bmw", "m" to "mercedes", "f" to "ferrari")

    println("cars[${carsMap.javaClass.canonicalName}:$carsMap]") 
    println("car maker starting with 'f':${carsMap.get("f")}")    
//Ferrari 

    println("car maker starting with 'X':${carsMap.get("X")}")  //null 
 
    val states: MutableMap<String, String>= mutableMapOf("AL" to  
"Alabama", "AK" to "Alaska", "AZ" to "Arizona") 

    states += ("CA" to "California") 
    println("States [${states.javaClass.canonicalName}:$states") 
    println("States keys:${states.keys}")//AL, AK, AZ,CA 
    println("States values:${states.values}")//Alabama, Alaska,  Arizona,
California 

 
    val customers: java.util.HashMap<Int, Customer> = hashMapOf(1 to  
Customer("Dina", "Kreps", 1),  2 to Customer("Andy", "Smith", 2)) 

 
    val linkedHashMap: java.util.LinkedHashMap<String, String> =  
linkedMapOf("red" to "#FF0000","azure" to "#F0FFFF","white" to  "#FFFFFF")

 
    val sortedMap: java.util.SortedMap<Int, String> = sortedMapOf(4 to  
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"d", 1 to "a", 3 to "c", 2 to "b") 

    println("Sorted  map[${sortedMap.javaClass.canonicalName}]:$
{sortedMap}")

ذتutil mapيعيد لك أول بانيين نوع كوتلن، في حين أن البانيات الثلاثة الأخيرة تعيد تنفي��ذ   لجاف��ا. إذا نفَّ
ة، فستحصل على مخرجات أنواع الخريطة  ) جافا المستخدمة كتنفيذ Class لكوتلن وصنف Mapالشيفرة البرمجيَّ

implementation وفي كلتا الحالتين، فذاك الص��نف ه��و ،)LinkedHashMapأن��ا متأك��د من أن��ك غالبً��ا تع��رف .
الفرق بين أنواع الخريطة الثلاثة، فدعنا نتذكرها سوية:

•HashMap هو تنفيذ يعتمد على الجدول لواجه�ة :map ففي حين يس�مح باس�تعمال القيم الفارغ�ة ،null

ها ستبقى ثابتة مع مرور ال��وقت، فه��ذا مع المفتاح أو القيمة، فلا يضمن الصنف ترتيب العناصر أو حقيقة أنَّ
مستهلكاً للأداء لتنفيذ الت��ابعين  (التنفيذ لديه وقتًا ثابتًا  (get و put فل��و افترض��نا أن دال��ة ،hashع  ت��وزِّ

 كمقي��اس لم��دى امتلاءعام��ل الحمولة(، فيحتف��ظ الص��نف buckets)العناصر بشكل ص��حيح بين ال��دلاء 
، فعن��دما يتج�اوز ع�دد الم�دخلات في ج�دول  س�عتها (الخريطة قبل زي�ادة حجمه�ا  (hashحاص�ل ض�رب 

ة، فس��يعاد تخطي��ط ج��دول  أي يع��اد بن��اء هيك��ل البيان��ات الداخلي��ةmapعامل الحمولة والسعة الحاليَّ  ) (

 على ضعف عدد الدلاء.hashبحيث يحتوي جدول 

•LinkedHashMap هو مزيج من :HashMap قائم��ة مترابطة وتنفي��ذ (linked list لواجه��ة )mapم��ع ،
 في أنه يحتف��ظ بقائم��ة متص��لة مض��اعفة تعم��لHashMapترتيب يمكن التنبؤ به. يختلف هذا التنفيذ عن 

ف هذه القائمة المترابطة ترتيب العناصر، والذي يكون عادةً الترتيب ال��ذي من خلال جميع الإدخالات، وتعرِّ
تدخل فيها المفاتيح إلى الخريطة، إذ لا يتغيّر ترتيب الإدخال عندما يعاد إدخال مفتاح إلى الخريطة.

•TreeMap هو تنفيذ لخريطة :map الأس��ود ) يعتمد على تنفيذ شجرة الأحمر -red-black  treeتُ��رتّب ،)
 استنادًا إلى الترتيب الافتراض��ي لمفاتيحه��ا أو من خلال الموازن��ة المقدم��ة في وقت إنش��اءmapالخريطة 

ر هذا التنفيذ ضمان كون وقت التنفيذ ه�و   لعملي��اتlog(n)الخريطة اعتمادًا على الباني المُستخدم. يوفِّ
. تع��د ش�جرةremove والح��ذف put والإض��افة get والجلب containsKeyالتحقق من وجود مفتاح 

الأسود حالةً خاصةً من  binary) شجرة البحث الثنائيّة-الأحمر  search treeوالتي لكل عق��دة فيه��ا )
. بالإضافة إلى مفتاحها وأبنائه��ا المتوض��عين اليمين وعلى اليس��ار أحمر أو أسود مرتبط بها  (لونًا واحدًا  ( ) (
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تخضع بني�ة الش�جرة بالقواع�د التالي�ة: عق�دة الج�ذر س�وداء، أبن�اء العق�دة الحم�راء هي س�ود، ع�دد العق�د
( هي نفسها.null)السوداء في المسار من الجذر إلى الابن الفارغ 

بما أن هذا الكتاب لا يركز على هياكل البيانات، أعتقد أن هذه المعلومات كافي��ة عن تنفي��ذات الخريط��ة، يمكن��ك
دائما القيام بمزيد من الأبحاث لتوسيع مداركك بهذه التنفيذات وإجابيات وسلبيات استخدام كل تنفيذ منها.

د تمرير مرجعك إلى مكتبة جاف��ا، ف��إن ع��دم قابلي��ة التغي��ير س��تكون ذكرنا بالفعل، بالنسبة إلى القوائم، أنه بمجرَّ
 في كوتلن، ففي الشيفرة البرمجيّة التالية، يمكنك مش��اهدةmapخارج السيطرة، وينطبق نفس الشيء على أي أنواع 

يمكن بسهولة إزال��ة )مثال بسيط لدالة جافا تأخذ خريطة من السلاسل النصية، وكل ما تفعله هو إضافة عنصر جديد 

ة من كوتلن، س��ترى أن بيئ��ة التط��وير المتكامل��ة . عند استدعاء الشيفرة البرمجيَّ (واحد منها أو مسح الخريطة بأكملها

IDE ة ا مم��ا يفعل��ه اس��تدعاء <!Map<String!,String(Mutable) تظه��ر ل��ك ن�وع المنص��ّ  ل��ذلك تحق��ق دائمً��
الشيفرة البرمجيّة:

public static void dangerousCallMap(Map<String,String> map){ 

      map.put("newKey!", "newValue!"); 
}
CollectionsJ.dangerousCallMap(carsMap) 

println("Cars:$carsMap")   //Cars:a=aston martin, b=bmw, m=mercedes,  
f=ferrari, newKey!=newValue!

( من snapshot)، فس������تحتاج إلى أخ������ذ لقط������ة mapإذا كنت ت������رغب في تجنّب تغي������ير مجموع������ة 
ة، إلا أنه����ا تفي ب����الغرض:الخريطة ه����ا ليس����ت أجم����ل ش����يفرة برمجيّ����  وتس����ليمها إلى ت����ابع جاف����ا، في حين أنَّ

carsMap.toList().toMap().

عة المتوفرة للنوع  :Mapلنلق نظرة الآن على بعض التوابع المُوسِّ

customers.mapKeys { it.toString() }   // "1" =  
Customer("Dina","Kreps",1), 

customers.map { it.key * 10 to it.value.id }         // 10= 1, 20  =2 

customers.mapValues { it.value.lastName }  // 1=Kreps, 2="Smith 

customers.flatMap { (it.value.firstName +  
it.value.lastName).toSet() }.toSet() //D, i, n, a, K, r, e, p, s,  A, d, 
y, S, m, t, h] 
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linkedHashMap.filterKeys { it.contains("r") }  //red=#FF0000, 

states.filterNot { it.value.startsWith("C") } //AL=Alabama,  AK=Alaska, 
AZ=Arizona

ر ه��ذاMap.Entry إلى كام��ل نس��خة itيسمح لك المثال الأول بتغيير نوع أحد المفاتيح، بينما تشير  ، لن يغيّ��
التابع نوع القيم، إذا أرجعت دالة لامدا نفس القيمة أكثر من مرّة، فس��تفقد العناص��ر، وس��تبقى القيم��ة الأخ��يرة فق��ط.
تخيّل لو قمنا بإرجاع قيمة ثابتة من دالة، فإن الخريط��ة الناتج��ة س�تحتوي على عنص��ر واح��د. يس��مح المث��ال الث��اني
المس�تدعي بتغي�ير ك�ل من المف��اتيح ون�وع القيم، المث��ال الث�الث على عكس المث�ال الأول، يمكن�ك في�ه إرج�اع نفس
القيمة دون التأثير على حجم المجموعة. سينتهي بك المطاف م��ع مجموع��ة قيم تظه��ر فيه��ا بعض العناص��ر أك��ثر من

د<List<T في المكتبة القياسيّة flatMapمرّة. تذكرّ، ستُرجع الدالة  ، في الشيفرة البرمجية للمثال السابق، س��تُحدِّ
 بالأسماء، سيظهر آخر تابعين لك كيف يمكنك اختي��ار عناص��ر الخريط��ةcustomersجميع الأحرف المستخدمة في 

ح  (، في كلتا الحالتين، سينتهي ب�ك الأم�ر م�ع نس�خة خريط�ة يحت�وي على العناص�ر ال�تي تفيfilter)بناءً على مُرشِّ
بالمعايير الخاصة بك.

(Setالأطقم: )النوع . 5
النوع ، وه��ذا يع��ني أن��ه لا يمكن��كأحد أنواع التجميعات، إذ هي تجميع��ة من عناص��ر فري��دة( Set )تعد الأطقم 

أي إذا ك��ان i2 والآخ��ر باس��م i1وض��ع عنص��رين متس��اويين بالقيم��ة أح��دهما باس��م   (i1==i2ترجَم إلى  وال��ذي يُ��
i1.equals(i2) == true ق نفس المنطق على مرجع العدم ) ويُطبَّ )null referenceفلا يمكنك تخزين ،)

في طقم. nullأكثر من عنصر 

، يمكنك استخدام أي من الطرائق الموضحة في المثال التالي:Setلإنشاء نسخ من التجميعة 

data class Book(val author: String, val title: String, val year:  Int, val
isbn: String) 

 
    val intSet: Set<Int> = setOf(1, 21, 21, 2, 6, 3, 2)  //1,21,2,6,3 
    println("Set of  integers[${intSet.javaClass.canonicalName}]:
$intSet") 
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    val hashSet: java.util.HashSet<Book> = hashSetOf(
      Book("Jules Verne", "Around the World in 80 Days Paperback",  
2014, "978-1503215153"), 

      Book("George R.R. Martin", "Series: Game of Thrones: The Graphic  
Novel (Book 1)", 2012, "978-0440423218"), 

      Book("J.K. Rowling", "Harry Potter And The Goblet Of Fire (Book  
4) Hardcover", 2000, "978-0439139595"), 

      Book("Jules Verne", "Around the World in 80 Days Paperback",  
2014, "978-1503215153")

)  //Jules Verne,  J.K. Rowling,George R.R. Martin 

    println("Set of books:${hashSet}") 
 
    val sortedIntegers: java.util.TreeSet<Int> = sortedSetOf(11, 0, 9,  
11, 9, 8)  //0,8,9,11 

    println("Sorted set of integer:${sortedIntegers}") 
 
    val charSet: java.util.LinkedHashSet<Char> = linkedSetOf('a', 'x',  
'a', 'z', 'a')   //a,x,z 

    println("Set of characters:$charSet") 
 
    val longSet: MutableSet<Long> = mutableSetOf( 20161028141216,  
20161029121211, 20161029121211) //20161028141216, 20161029121211 

    println("Set of longs[${longMutableSet.javaClass.canonicalName}]  :
$longSet")

عان  ع التابع�������ان المُوس�������ِّ  setOfيمكن�������ك رؤي�������ة نتيج�������ة ك�������ل طقم في التعليق�������ات؛ تُرجِ�������
ذت ش�يفرتكmutableSetOfو   فقط نوع كوتلن، وتُس�تخدَم التواب�ع الثلاث�ة المتبقي�ة في تولي�د ن�وع جاف�ا. إذا نفَّ

،LinkedHashSet القابل�ة والغ��ير في ك��وتلن مجس��مة ع�بر Setالبرمجيّة، فس��ترى أن التنفي��ذات المكتوب�ة للن�وع 
رة، دعن��ا ن�رى م��ا يقول��ه  وفَّ  على ك��لJDKوالذي هو قابل للتغيير بالتأكيد. ولفهم الفروقات بين مختلف التنفيذات المُ��

واحدة منها:

•LinkedHashSet تنفيذات جدول :hashالقائم��ة المترابطة و (linked list لواجه��ة التجميع��ة )Set

ه يحتف��ظ HashSetمع ترتيب يمكن التنبؤ ب��ه. يختل��ف ه��ذا التنفي��ذ عن التنفي��ذ  الت��الي في أنَّ  ) بقائم��ة)
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ف القائم��ة المترابط��ةdoubly-linked list) مترابطة مزدوجة ( تعمل من خلال جمي��ع م��دخلاتها. تُع��رِّ
ر  (، وه��و ال��ترتيب ال��ذي ا�درجَت في��ه العناص��ر في الطقم. يجنّبiteration ordering)الترتيب المُكرَّ

م�ة التنفي�ذ  ، مبتع�دًا عن أي تكلف�ة للأداء ال�تي ترتب�طHashSetهذا التنفيذ ال�ترتيب الفوض�ي ال�ذي يقدِّ
.TreeSetبالتنفيذ 

•HashSet ذ واجهة الطقم نسخة hash بدعم من جدول Set: تُنفَّ  (HashMapولا يق��دم أي ، ( في الواقع

م ه��ذا التنفي��ذ ضمانات بشأن ترتيب عناصر الطقم، فلا يضمن أن الترتيب سيظل ثابتًا بمرور الوقت، ويقدِّ
الإض����افة   والتحق����ق من الاحت����واءremove والح����ذف add)وقت أداء ث����ابت للعملي����ات الأساس����يّة 

contains والحجم size ب��افتراض أن دال��ة )hashأي ) تش��تت العناص��ر بش��كل ص��حيح بين ال��دلاء 

map buckets.)

•TreeSet هو تنفيذ للطقم :Set مبني على أساس التنفيذ TreeMapالذي شرحناه آنفًا، فتُرتَّب العناصر 
مة في وقت إنش��اء الطقم، أي اعتم��ادًا على الب��اني باستخدام ترتيبها الطبيعي، أو من خلال الموازنة المقدَّ

ر التنفيذ الوقت  الإضافة log(n)المُستخدَم، ويُوفِّ ة  remove والح��ذف add) لإجراء العمليات الأساسيَّ

(.containsوالتحقق من الاحتواء 

 يتجاوز نطاق هذا الفصل، ومع ذلك، سنعرض بعض التوابع المتاح��ة،setإن تغطية كل تابع متوفّر على واجهة 
يمكنك دائمًا التقاط الوثائق والتعرّف على مجموعة كاملة من التوابع المكشوفة:

println(intSet.contains(9999))   //false 

    println(intSet.contains(1))     //true 
    println(books.contains(Book("Jules Verne", "Around the World in 80  
Days Paperback", 2014, "978-1503215153"))) //true 

    println(intSet.first())          //1 
    println(sortedIntegers.last())   // 11 
    println(charSet.drop(2))         // z 
    println(intSet.plus(10))         // 1,21,2,6,3,10 
    println(intSet.minus(21))         // 1,2,6,3 
    println(intSet.minus(-1))         // 1,21,2,6,3 
    println(intSet.average())         // 6.6 
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    println(longSet.plus(11))     // 20161028141216, 20161029121211 
    println(longSet)          //20161028141216, 20161029121211

الأجنبية كافية لإعطائ��ك معلوم��ات عم��ا (يمكنك رؤية المخرجات في التعليقات، يجب أن تكون أسماء التوابع  (

ف��ان الواجه��ة minus و plusتقوم به. لاحظ أنَّ التابعين  عان مُعرَّ ران التجميعة، إذ هذان التابع��ان المُوس��ِّ Set لا يغيِّ

الغير قابلة للتغيير، وبالتالي، سينتهي بها الأمر إلى إنشاء تجميعة طقم ثابتة جديدة.

عين:  ؛ ففي المث��الflatMap و mapلا يمكنن��ا التح��دث عن ن��وع التجميع��ة دون التح��دث عن الت��ابعين الموس��ِّ
ة زوج  set) من طقم الكتب author-titleالأول، تس�تخرج الش�يفرة البرمجيّ�  of booksبينم�ا يحص�ل المث�ال )

(:map)الثاني على جميع الأحرف المستخدمة في عناوين الكتب في الخريطة 

println(books.map{Pair(it.author,it.title)})    // Jules Verne- Around the
World in 80 Days Paperback, 

    println(books 
      .flatMap { it.title.asIterable() } 
      .toSortedSet() 
    )    //[ , (, ), 0, 1, 4, 8, :, A, B, D, F, G, H, N, O, P, S, T,  W, 
a, b, c, d, e, f, h, i, k, l, m, n, o, p, r, s, t, u, v, y]

عة لتحوي��ل تجميع��ة طقم إلى ن��وع تجميع��ة ر المكتبة القياسية توابع مُوس��ِّ كما رأينا مع التجميعات الأخرى، توفِّ
ح في المثال التالي: عة لإنجاز ذلك، كما هو موضَّ أخرى، هنالك عدد غير قليل من التوابع المُوسِّ

val longsList: List<Long> =longSet.toList() 

val longsMutableList = longSet.toMutableList() 

val donot= longSet.toLongArray() 

val rightArray = longSet.toTypedArray()

كتُِب هذا المث��ال عن قص��د لإع��ادة تك��رار عملي��ة التحوي��ل إلى مص��فوفات؛ في حين أن هنال��ك خي��اران للأن��واع
 للحصول على أفضل أداء.to***Arrayالأساسية، تأكد من اختيار 

العرض في وضع القراءة فقط. 6
( لتجميعة قابلة للتغيير، وربماRead-only view)سيصادفك في كوتلن مفهوم العرض في وضع القراء فقط 
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ستتساءل ما هو الفرق بينها وبين التجميعة الغ�ير قابل�ة للتغي�ير؟ من الأس�هل الإجاب�ة عن س�ؤالك ه�ذا بمث�ال عملي،
ولذلك، لننشئ قائمة قابلة للتغيير من السلاسل النصية:

val carManufacturers: MutableList<String> =  mutableListOf("Masserati", 
"Aston  Martin","McLaren","Ferrari","Koenigsegg") 

    val carsView: List<String> = carManufacturers 
 
    carManufacturers.add("Lamborghini") 
    println("Cars View:$carsView")  //Cars View: Masserati, Aston Martin,
McLaren,  Ferrari, Koenigsegg, Lamborghini

ا  م عرض��ً ة قائم��ة قابل��ة للتغي��ير لمص��نعي الس��يارات ثم تق��دِّ ( له��ا ع��بر المتغ��يرview)ته��يئ الش��يفرة البرمجيَّ
carsView ا ر الأخير فقط، فيمكنن��ا في الواق��ع ع��د التجميع��ة غ��ير قابل��ةٍ للتغي��ير تمامً�� )، إذ أبقينا مرجعًا إلى المتغيِّ

immutableومن هن�ا ي�أتي مص�طلح الع�رض في وض�ع الق�راءة فق�ط. وم�ع ذل�ك، إذا لم يكن الأم�ر ك��ذلك، ف�أي ،)
ق العرض عن طريق تحويل التجميع��ة تغييرات تُجرَى على التجميعات الأساسية ستنعكس على العرض تلقائيًا. يتحقَّ

 غير القابلة للتغيير، وتذكر أنَّ التنفيذات وقت التشغيل قابلة للتغيير.Listإلى الواجهة 

الوصول المفهرس. 7
ل كوتلن الوصول إلى عناصر قائمة أو إرجاع القيم لمفتاح في خريطة، ولذلك لا حاجة لك لتوظيف أس��لوب تسهِّ

 على الت��والي، لكن يمكن��ك ببس��اطة اس��تخدام أس��لوبget(key) أو الت��ابع get(index)جاف��ا باس��تعمال الت��ابع 
 الذي تشتهر به المصفوفات للوصل إلى العناصر:][الأقواس 

val capitals = listOf("London", "Tokyo", "Instambul", "Bucharest") 

    capitals[2]   //Tokyo 
    //capitals[100] java.lang.ArrayIndexOutOfBoundException 
 
    val countries = mapOf("BRA" to "Brazil", "ARG" to "Argentina",  "ITA"
to "Italy") 

    countries["BRA"]   //Brazil 
    countries["UK"]    //null
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ر عليك بعض الكتابة، أجد أنَّ هذا البناء أسهل وأكثر وضوحًا من ناحي�ة ق�راءة الش��يفرة، لكن لا ه يوفِّ في حين أنَّ
ة أخرى إلى التابع  .getشيء يمنعك من العودة مرَّ

ر الص��ياغة الس��ابقة في ك��وتلن فق��ط، ويكمن الس��بب في تص��ريح الواجه��ة للن��وع  ، تمMap والن��وع Listتت��وفَّ
سردها في بداية هذا الفصل، ولذلك يمكنك العثور على التعريف التالي:

//list 

    public operator fun get(index: Int): E 
 
//map 

    public operator fun get(key: K): V?

ح عن الت��ابعين على أنهم��ا ع��املين أي  رِّ ه ص��ُ )، فيمكنن��ا اس��تخدام المص��فوفة مث��ل الفهرس��ة operatorبم��ا أنَّ

indexing لاختصار كتابة ).get.

(Sequenceالمتتالية )النوع . 8
الن��وع  ( وم��اذا تفع��ل في بداي��ة ه��ذا الفص��ل، ويس��تعمل ه��ذا الن��وع منSequence)عرّفن��ا م��ا هي المتتالي��ة 

التجميع�ات عن�دما لا يُع�رَف حجم التجميع�ة مق�دمًا. فك�ر مثلًا في ق�راءة ج�دول من قاع�دة البيان�ات لا تع�رف ع�دد
 محلي لا تع��رف ع��دد الأس��طرcsv.السجلات فيه وبالتالي لا تعرف العدد الذي ستحصل علي��ه، أو عن��د ق��راءة مل��ف 

م المتتالي��ة على أس��اس قاع��دة ه��ا قائم��ة تك��بر م��ع ال��وقت؛ تقيَّ ال��تي يحتويه��ا. يمكن��ك التفك��ير في المتتالي��ة على أنَّ
(، وفق��ط في النقط��ة المطلوب��ة؛ فكِّر مثلًا في سلس��لة فيبوناتش��ي، فلاneed-to-know)»المعرف��ة عن��د الحاج��ة« 

د ذل��ك عن��د حاج��ة إلى إنش��اء تجميع��ة مس��بقًا، فكم ع��دد العناص��ر ال��تي تحت��اج إلى حس��ابها؟ لا أح��د يع��رف، ويح��دَّ
الاستدعاء.

، وبم��ا أنStream هو نوع كوتلن المكافئ للنوع Sequence، فسترى أن النوع 8إذا استخدمت سكالا أو جافا 
ا عليه��ا العم��ل على نس��ختهاStreaming) الذي لا يدعم مكتبات المجاري التدفقية 6كوتلن تدعم جافا  (، ك��ان لزامً��

(.parallel sequence)الخاصة، وللأسف، فلا تأتي مكتبة كوتلن مع دعم لمعالجة المتتالية المتوازية 
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قبل المضي قدمًا في بعض الأمثلة، إليك عدة طرائق لإنشاء متتالية:

val charSequence: Sequence<Char> =  charArrayOf('a','b','c').asSequence() 
//a,b,c 

    println("Char  sequence:[${charSequence.javaClass.canonicalName}]:$
{charSequence. joinToString(",")}")

println("Char  sequence:[${charSequence.javaClass.canonicalName}]:$
{charSequence. joinToString(",")}") 

    println("Char  sequence:[${charSequence.javaClass.name}]:$
{charSequence.joinToStr ing(",")}") 

 
    val longsSequence: Sequence<Long> = listOf(12000L, 11L, - 
1999L).asSequence()  // 1200,11,-1999 

    println("Long  sequence:[${longsSequence.javaClass.canonicalName}]:$
{longsSequenc e.joinToString(",")}") 

    println("Long  sequence:[${longsSequence.javaClass.name}]:$
{longsSequence.joinToS tring(",")}") 

 
    val mapSequence: Sequence<Map.Entry<Int, String>> =  mapOf(1 to  "A",
2 to "B", 3 to "C").asSequence() //1=A,2=B,3=C 

    println("Long  sequence:[${mapSequence.javaClass.canonicalName}]:$
{mapSequence.jo inToString(",")}") 

    println("Long  sequence:[${mapSequence.javaClass.name}]:$
{mapSequence.joinToStrin g(",")}") 

 
    val setSequence: Sequence<String> = setOf("Anna","Andrew", "Jack",  
"Laura","Anna").asSequence() 

    println("String  sequence:[${setSequence.javaClass.canonicalName}]:$
{setSequence.jo inToString(",")}")  //Anna, Andrew,Jack, Laura

val intSeq = sequenceOf(1, 2, 3, 4, 5) 

    println("Sequence of  integers[${intSeq.javaClass.canonicalName}]:
$intSeq") 

 
    val emptySeq: Sequence<Int> = emptySequence<Int>() 
    println("Empty  sequence[${emptySeq.javaClass.canonicalName}]:
$emptySeq") 

409 وادي التقنية

https://itwadi.com/


الفصل العاشر: التجميعات أتقن لغة كوتلن

 
    var nextItem = 0 
    val sequence = generateSequence { 
      nextItem += 1 
      nextItem 
    } 
    //    sequence.joinToString(",") -> don't! Out of memory will be  
thrown 

    println("Unbound int  sequence[${sequence.javaClass.canonicalName}]:$
{sequence.takeWhile  {

      it <100
     }.joinToString(",")}") //1,2,3...99 
    // println("Unbound int  sequence[$
{sequence.javaClass.canonicalName}]:${sequence.takeWhile  {

      it < 100
    }.joinToString(",")}")  //java.lang.IllegalStateException: This 
sequence can be consumed  only once. 

 
    val secondSequence = generateSequence(100) { if ((it + 1) % 2 ==  0) 
it + 1 else it + 2 }

val secondSequence = generateSequence(100) { if ((it + 1) % 2 ==  0) it + 
1 else it + 2 } 

 
    println("Unbound int  sequence[$
{secondSequence.javaClass.canonicalName}]:${secondSequen ce.takeWhile {

      it <110
    }.toList()}") //100, 102, 104, 106, 108]

يمكن تحويل جميع أنواع التجميعات التي رأيناها حتى الآن إلى متتالية؛ الجزء المثير للاهتمام ه��و المخرج��ات
دم  ة هي العَ�� ذ الشيفرة السابقة وسترى أنَّ المخرج��ات في الطرفيَّ  عن��دما يتعل��ق الأم��ر بالاس��مnullلاسم الصنف. نفِّ

الأساسي للصنف، ومع ذلك، عندما نطبع الاسم سنرى شيئًا مثل:

kotlin.collections.ArraysKt___ArraysKt$asSequence$inlined$Sequence$9
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ه��ل تتس��اءل لم��اذا؟ عن��دما نطل��ع على الش��يفرة س��نفهم ك��ل ش��يء. ه��ذا م��ا يحص��ل فعلًا عن��د اس��تدعاء
asSequence:

public fun <T> Iterable<T>.asSequence(): Sequence<T> { 

      return Sequence { this.iterator() } } 
 
    public inline fun <T> Sequence(crossinline iterator: () ->  
Iterator<T>): Sequence<T> = object : Sequence<T> { 

      override fun iterator(): Iterator<T> = iterator() 
    }

ع Sequenceلدينا واجهة  رًا Sequence، ولدينا أيضًا الت��ابع المُوس��ِّ ) م�ع معام�ل واح��د وه�و دال��ة تُرج�ع مُك�رِّ

iterator فجميع الأنواع مشتقة من الواجهة ،)Iterable  ر تابعًا مثل  وبالتالي()iterator، وفي المقابل، توفِّ
،Sequence نس��خةً لص��نف مجه��ول ي��رث الواجه��ة Sequence تس��تفيد من��ه. ينش��ئ الت��ابع asSequenceف��إنَّ 

ه��ا لا تُش��تَق منiteratorويس��تخدم الوس��يط  عة خاص��ة بالمص��فوفات بم��ا أنَّ ر. توج��د تواب��ع مُوس��ِّ  لإرج��اع المُك��رِّ
Iterable ا كنا نستخدم ، فتُغطي الشيفرة البرمجية التالية للمكتب��ة القياس�ية ه��ذا الن�وع فق�ط،CharArray؛ ولمَّ

لكن توجد تنفيذات مكافئة لأنواع المصفوفات الأخرى:

public fun CharArray.asSequence(): Sequence<Char> { 

      if (isEmpty()) return emptySequence() 
      return Sequence {
        this.iterator()
       } 
    }

ع  ا ك��ان ه��ذا الت��ابعsequenceOfلإنشاء متتالية ذات طول ثابت، يمكنك دائمًا الاعتماد على التابع المُوس��ِّ . ولمَّ
رة الطول من المعاملات، فيس��تخدم ش��يفرة  ، وبالنس��بة لس��يناريوهاتArray<T>.asSequenceيأخذ قائمة متغيِّ

. يُرج��ع المث��الgenerateSequenceيكون فيها قيد الحد الأعلى للمتتالية غير معروف، فيمكنك استخدام الت��ابع 
، كم��ا ت��رى في مقتط��ف الش��يفرة البرمجي��ة، ودون إض��افة قي��د،100الأول جمي��ع الأع��داد الص��حيحة الأص��غر من 

 إذا كنت ت�رغب في بن�اء سلس��لة نص�يّة تس��رد جمي�عOutOfMemoryErrorوس��ينتهي ب�ك الأم�ر ب�رمي الاس�تثناء 
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 وسيس��تمر إض��افة العناص�رStringBuffer  نس�خة من joinToStringالأرق��ام في المتتالي��ة. سيُنش�ئ الت��ابع 
ه لا يوج��د ح��د أعلى له��ا، وس��يؤدي ذل��ك في نهاي��ة المط��اف إلى امتلاء مس��احة الكوم��ة وقت التش��غيل إليه��ا، إذ أنَّ
ب تخ��زين متتالي��ة غ��ير لت الن��وع إلى قائم��ة أو طقم، ول��ذلك، تجنَّ وس��يُرمَي خط��أ، وس��تحدث نفس النتيج��ة إذا ح��وَّ

( لجاف��ا وتنفيذات��ه المختلف��ة، إذgarbage collector)محدودة في تجميعة. نترك جانبًا تفاصيل جامع المهملات 
) بص��مة ال��ذاكرة resumed)تُس��تَأنَف  )memory footprint لتواب��ع )genearateSequenceه��ذه لمعام��ل 

ئ متتالي��ة باس��تخدام ب��ذرة بداي��ة Tالنوع  (starting seed) الذي ستُرجعه. الجزء الأخير من المثال السابق يُنش��ِ

.110 إلى 100لإرجاع جميع الأعداد الفردية من 

ل������ة تحميلًا زائ������دًا generateSequenceهنال������ك اختلاف ج������وهري بين التواب������ع  عة المُحمَّ  المُوس������ِّ
(overloaded ر من الن�����وع ة ثاني�����ة على متغيِّ  س�����ينتهي ب�����رمي الاس�����تثناءSecuence(، ف�����المرور م�����رَّ

IllegalStateExceptionوس������������بب ذل������������ك يكمن في تنفي������������ذ الش������������يفرة البرمجي������������ة ل� ،
generateSequence(nextFunction:()->T?):

public fun <T : Any> generateSequence(nextFunction: () ->T?):  Sequence<T>
{ 

      return GeneratorSequence(nextFunction, 
{ nextFunction() }).constrainOnce() 

    } 
 
    public fun <T> Sequence<T>.constrainOnce(): Sequence<T> { 
      return if (this is ConstrainedOnceSequence<T>) this else  
ConstrainedOnceSequence(this)

} 

 
    private class ConstrainedOnceSequence<T>(sequence: Sequence<T>) :  
Sequence<T> { 

      private val sequenceRef =  
java.util.concurrent.atomic.AtomicReference(sequence) 

 
      override fun iterator(): Iterator<T> { 
        val sequence = sequenceRef.getAndSet(null) ?: throw  
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IllegalStateException("This sequence can be consumed only once.") 

        return sequence.iterator() 
      } 
    }

في ه�����ذه الحال�����ة وكم�����ا ت�����رى في المقتط�����ف الس�����ابق، ستس�����لمك المكتب�����ة القياس�����ية نس�����خة من
ConstrainedOnceSequence ف��أي محاول��ة لتط��بيق تك��رار .(iterateم��رة ثاني��ة تنتهي ب��ترمي الاس��تثناء )

رورAPIالمذكور سابقًا، إن توثيق الواجهة البرمجية   جيّد للغاية، وسيُعلِمك إذا ك��انت النتيج��ة هي متتالي��ة يمكن المُ��
ة واحد فقط أم أكثر. عليها مرَّ

( لقراءة ملف، وستبحث الشيفرةAPI sequence)دعنا نرى كيف يمكننا استخدام واجهة المتتالية البرمجية 
ة التالية على ملف مورد   لفتح��ه وقراءت��ه س��طرًا بس��طرJava I/O(، وستستخدم مكتبة resource file)البرمجيَّ

:nullحتى يتم إرجاع قيمة فارغة 

val stream =  
Thread.currentThread().javaClass.getResourceAsStream("/afile.txt")

val br = BufferedReader(InputStreamReader(stream)) 

val fileContent = generateSequence { br.readLine() }.takeWhile {  it != 
null } 

println("File content:${fileContent.joinToString(" ")}")

من أج��ل البس��اطة، تخلين��ا عن الش��يفرة البرمجي��ة ال��تي تع��الج الأخط��اء، وس��تكون مخرج��ات ه��ذه الش��يفرة
البرمجية:

Kotlin is awesome!

، فإن توليد متتالية فيبوناتشي ه�و أم�ر لاب�د من�ه بالنس�بة للبعض، ل�ذلك، دعن��ا نتّب�عالمتتالياتعند التحدث عن 
العادة ونرى كيف يمكنك كتابة ذلك في كوتلن:

var prevNumber: Int = 0

    val fibonacci1 = generateSequence(1) {
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      val tmp = prevNumber
      prevNumber = it
      it + tmp
    }
    println("Fibonacci sequence: $
{fibonacci1.take(12).joinToString(",")}")

تتب���ع متتالي���ة فيبوناتش���ي القاع���دة التالي���ة: أي ع���دد بع���د أول ع���ددين ه���و مجم���وع الع���ددين الس���ابقين:
 وهك��ذا. في التش��غيل الأول لتنفي��ذ المتتالي��ة، حافظن��ا على مرج��ع للأرق��ام1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,89,144

ا، فه��ل يمكنن��ا إنش��اء ا. وه��ذا التنفي��ذ م��ع ذل��ك ليس مثاليً�� ذ الشيفرة السابقة وسترى الأعداد المذكورة آنفً�� السابقة، نفِّ
نا نستطيع ذلك وإليك الشيفرة:prevNumberمتتالية دون الاضطرار إلى إغلاق المتغيّر  ؟ الظاهر أنَّ

val fibonacc2 = generateSequence(1 to 1) { 

      it.second to it.first + it.second 
    }.map { it.first } 
    println("Fibonacci sequence: $
{fibonacc2.take(12).joinToString(",")}")

عدد صحيح التي تحتوي -المحاولة الثانية أكثر تعقيدًا بعض الشيء، إذ ستنتج متتالية من الأزواج عدد صحيح
 وهك��ذا دوالي��ك؛ ومن ثم، عن13-8 و 8-5 و 5-3 و 3-2 و 2-1 و 1-1على ع��دد فيبوناتش��ي الح��الي والت��الي مث��ل 

د أول عنصر من كل زوج، للحصول على نفس نتيجة المثال السابق.mapطريق الدالة  ها تحدِّ ، فإنَّ
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خلاصة الفصل. 9
ر مكتب��ة ك��وتلن لقد رأينا كيف نستخدم واجهة برمجة تطبيق��ات التجميع��ات بالتفص��يل، ولق��د تعلَّمت كي��ف ت��وفِّ
ق ع��دم قابلي�ة التغي�ير على مس�توى الواجه�ة. القياسيّة أنواع تجميعات قابلة للتغيير وغير قابلة للتغيير، وكي�ف تُحقَّ
أنت تعلم الآن أن ك��وتلن لا تض��يف أي��ة تجميع��ة جدي��دة، ولكن تعتم��د ب��الأحرى على مكتب��ة تجمع��ات جاف��ا الكب��يرة،

ف لم تع��د لغ��زًا بع��د الي��وم. يمكن��ك الآن ال��ذهاب واس��تخدامaliasing)والتسمية المستعارة  ( التي يقوم به��ا المص��رِّ
دة على المس��توى الع��ام عن��دما يتعلَّق الأم��ر المصفوفات استخدامًا صحيحًا لأنك تمي��ل إلى اس��تخدام تنفي��ذات مح��دَّ

ة. بالأنواع الأساسيَّ

عة، ونأم��ل أن دة عبر بضعة تواب��ع مُوس��ِّ ر لك مكتبة كوتلن القياسيّة وحدات بناء للتعبير عن الحسابات المُعقَّ توفِّ
قدمنا لك منظورًا مختلفًا عندما يتعلَّق الأمر باختيار لغة مشروعك القادم.

unit)يغطي الفصل التالي اختبار الوحدة والتكام��ل باس��تخدام ك��وتلن وذل��ك باس��تخدام أط��ر اختب��ار الوح��دة 

test frameworks.)
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من الأشياء الأولى التي يفعلها المطورون في الغالب عند تبني أو تقييم لغة جديدة هي تجربته��ا ت��دريجيًا، ب��دءًا
ه بما أن الاختب�ارات الخاص�ة ب�ك لن ت�دخل فيUnit testمن اختبارات الوحدة  زة استخدام هذا النهج هو أنَّ . ميَّ

ة الحقيقي��ة، فهي تعطي الإنتاج، فإن أي مشاكل مع اللغ��ة أو أخط��اء في مكتب��ة اللغ��ة لن ت��ؤثر على الش��يفرة البرمجيّ��
فرصة للمطورين لتقييم ما إذا كانت اللغة مناس��بة لاحتياج��اتهم دون القل��ق بش��أن الحاج��ة إلى إع��ادة كتاب��ة الأج��زاء

الحرجة من شيفرتهم البرمجيّة إذا قرروا رفض اللغة الجديدة.

ة في كوتلن وهي  م مكتبة اختبار قويَّ كانت تعرف س��ابقًا باس��م Kotestفي هذا الفصل، سنقدِّ  (KotlinTest،)
رGitHubهذه المكتبة مفتوح�ة المص�در ومتاح�ة على  ة، فهي ت�وفِّ ، ومن خلال الاس�تفادة من مم�يزات ك�وتلن القويَّ

ة مثل  مة حاليًا.TestNG أو Junitميزات اختبار تفوق أطر اختبارات جافا النموذجيَّ  المقدَّ

تنبيه

 والتي كانت تُعرَف آنذاك باسمKotest من مكتبة 2.0هذا الفصل يستعمل الإصدار 
KotlinTest 2.0 أي أن الشيفرات والمعلومات الواردة في هذا الفصل بنيت على الإصدار

، لذا تأكد من قراءتك لأحدث4.0والإصدار الحالي من المكتبة أثناء مراجعة الكتاب هي 
نسخة منشورة من هذا الكتاب التي سيضاف إليها تحديثًا لهذه المكتبة.

البداية. 1
 إلى إض��افةKotlinTest هو أمر بسيط للغاية، ف��أولًا، تحت��اج KotlinTestإن كتابة اختبارك الأول باستخدام 

ة للبناء الخاص بك، فأسهل طريقة للقيام بذلك إذا كنت تستخدم  Maven هو البحث في Maven أو Gradleتبعيَّ

central عن io.KotlinTest زر ،http://search.maven.orgواحصل على أح��دث نس��خة، س��تحتاج إلى 
 باستخدام التالي:Gradleإضافتها إلى بناء 

testCompile 'io.KotlinTest:KotlinTest:2.0.0'

، هو استخدام الشيفرة البرمجيّة التالية:Mavenوبدلًا من ذلك، بالنسبة إلى 

<dependency>

  <groupId>io.KotlinTest</groupId>
  <artifactId>KotlinTest</artifactId>
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  <version>2.0.0</version>
  <scope>test</scope>
</dependency>

تأكد من استعمال أحدث إصدار من المكتبة وتعديل ما يقاب��ل ذل��ك في الش��يفرة منه��ا رقم إص��دار المكتب��ة، وإن
.سجل التغييرات وتوثيق المكتبةواجهك أي خطأ، ارجع إلى 

في العادة  ( إذا لم يكن موج��ودًا بالفع��ل. س��نكتبsrc/test/kotlin)بعد ذلك، أنشئ مجلد مصدر الاختبار 
 وبداخل هذا الملف، أنشئStringTest.kt للمكتبة القياسيّة، لذلك أنشئ ملف يدعى Stringوحدة اختبار لصنف 

، يجب أن تكون محتويات هذا الملف كما يلي:FunSpec والذي سيوسع StringTestصنفًا مفردًا يدعى 

import io.KotlinTest.specs.FunSpec 

    class StringTest : FunSpec()

، والتي تأخذ معاملين، الأول هو وص��ف الاختب��ار، والث��انيtestلكتابة وحدة اختبار، فإننا نستدعي دالة تدعى 
دة تحتوي على جسد الاختبار. سيظهر وصف أو اسم الاختبار في المخرج��ات ح��تى نع��رف الاختب��ارات هي دالة مُجرَّ

التي فشلت والتي نجحت.

 يجب أن تُرجعString المعرّفة في startsWithبالنسبة لاختبارنا الأول، سنؤكد على ضرورة أن دالة 
 في جسد الصنف:{} init للبادئات الصحيحة، ضع كل اختبار فريد داخل كتلة trueالقيمة 

class StringTest : FunSpec() { 

      init { 
        test("String.startsWith should be true for a prefix") { 
          "helloworld".startsWith("hello") shouldBe true 
        } 
      } 
    }

 التي تقبل قيمة وتُجري اختبار المساواة، إذا لم تتطابقinfix، هذه دالة shouldBe trueلاحظ استخدام 
 إلى مث��������������������ل ه��������������������ذهKotlinTestالقيم، فسيفش��������������������ل الاختب��������������������ار. تش��������������������ير 
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الدوال بالتأكيدات.

اختيار الأنماط. 2
KotlinTest وال��ذي ه��و مث��ال على م��ا تس��ميه FunSpecفي الاختبار الأول الذي كتبناه، وسعنا ص��نفًا ي��دعى 

، فالوصف أو النمط هي الطريقة التي توضع فيها الاختبارات في ملفات الصنف. هنالكstyle، أو نمط specوصف 
 ه�و النم�ط الأك�ثرFunSpecالعديد من الأنماط المختلفة المتاحة، ويمكنك اختيار أي واحدة لاستخدامها. إن ص��نف 

 القديم، والذي قد يكون مألوفًا لك إن كنت تملك خلفية عن جافا.Junitمماثلة إلى النمط 

سيغطي الجزء المتبقي من هذا القس��م الأنم��اط المختلف��ة المتاح�ة ل��ك للاختي��ار من بينه��ا. النم��ط الب��ديل الأول
 في أس��ماء الاختب��ارات،should ويف��رض ه��ذا على المس��تخدم اس��تخدام كلم��ة FlatSpec هو FunSpecلصنف 

وقد يثير هذا إعجاب المطورين الذين يحبون توحيد أسماء الاختبارات:

class MyTests : FlatSpec() {   

      init {
        "String.length" should "return the length of the string" {     
          "hello".length shouldBe 5 
          "".length shouldBe 0     
        }   
      } 
    }

ة أخرى كلمة FlatSpec والذي يشبه WordSpecلدينا أيضًا  . ومعshould إلى حد كبير، والذي يستخدم مرَّ
، فستجعلها متداخلة: التسطيح (ذلك، بدلا من كتابة أسماء الاختبارات على نفس السطح  (

class MyTests : WordSpec() {   

      init {
     
        "String.length" should {       
          "return the length of the string" {         
            "hello".length shouldBe 5         
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            "".length shouldBe 0       
          }     
        }   
      } 
    }

. هنالك فرق واحد ه�و أن اس�م الدال��ةFunSpec، والذي هو تقريبًا نفس صنف ShouldSpecالنمط التالي هو 
:test بدلا من shouldهو 

class MyTests : ShouldSpec() {   

      init {     
        should("return the length of the string") {       
          "hello".length shouldBe 5
        "".length shouldBe 0     
        }   
      } 
    }

، يمكن أن تكون الاختبارات متداخلة داخ��ل السلاس��ل النص��يّة إذا كنت ت��رغب في الحص��ولShouldSpecمع 
(، وما نعنيه بفض�اء اس�م الأبparent namespace)على اختبارات متداخلة تتشارك في نفس فضاء اسم الأب 

:IDEهو أن تجمع هذه الاختبارات معًا في تسلسل هرمي داخل بيئة التطوير 

class MyShouldSpec : ShouldSpec() { 

      init { 
        "String.length" { 
          should("return the length of the string") { 
            "hello".length shouldBe 5 
          } 
          should("support empty strings") { 
            "".length shouldBe 0 
          } 
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        } 
      } 
    }

، ويه�دف ه�ذا إلى الأش�خاص ال�ذين يحب�ون بن�اء هيك��ل اختب��ارات بنم�طBehaviorSpecوبع��د ذل��ك، ل��دينا 
ا م�ا يُنظ�ر إلي��ه في التط�وير الق��ائم على الس��لوك  (.behavior-driven development)المواصفات ال�تي غالبً�

، عند الجمع، تق�رأ ه��ذه الكت�ل كفق��رة مكتوب�ةthen و when و givenالاختبارات متداخلة في الكتل الثلاثة تسمى 
بلغة إنجليزية عادية وليس لغة برمجة. بالإضافة إلى ذلك، عند النظر إلى تقرير الاختبارات المنفذة، فإنه يمكن ق�راءة

نمط السلوك بشكل جيّد حتى لغير المطورين.

) ` كلمة مفتاحيّة، لذلك يجب عليك التوقف عن استخدامها م�ع علام�ات اقتب�اس مائل�ة whenفي كوتلن، تعد 
backticks وبدلًا من ذلك يمكنن��ا اس��تخدام مكافئ��ات عن��اوين الح��الات الخاص��ة ال��تي تس��مى ،)Given و Whenو 

Then:رة أيضًا  المتوفِّ

class MyBehaviorSpec : BehaviorSpec() { 

      init { 
        given("a stack") { 
          val stack = Stack<String>() 
          `when`("an item is pushed") { 
            stack.push("kotlin") 
            then("the stack should not be empty") { 
              stack.isEmpty() shouldBe true 
            } 
          } 
          `when`("the stack is popped") { 
            stack.pop() 
            then("it should be empty") { 
              stack.isEmpty() shouldBe false 
            }
          }   
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        } 
      } 
    }

 والفرق بينهما هو أنه يستخدمBehaviorSpec والذي يشبه FeatureSpecالنمط التالي التي سنغطيه هو 
:scenario و featureالكلمتين المفتاحيتين 

class MyFeatureSpec : FeatureSpec() { 

      init { 
        feature("a stack") { 
          val stack = Stack<String>() 
          scenario("should be non-empty when an item is pushed") { 
            stack.push("kotlin") 
            stack.isEmpty() shouldBe true 
          } 
          scenario("should be empty when the item is popped") { 
            stack.pop() 
            stack.isEmpty() shouldBe false 
          } 
        } 
      } 
    }

، كما يوحي الاسم، فإنه يستخدم السلاسل النصية لجمع الاختب��ارات. ه��ذاStringنمط المواصفات الأخير هو 
النمط هو الأبسط:

class MyStringSpec : StringSpec() { 

      init { 
        "strings.length should return size of string" { 
          "hello".length shouldBe 5 
        } 
      } 
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    }

، فه��و منص��وح ب��هStringSpecعندما لا تكون متأكدًا من المواصفات التي يجب عليك اختياره��ا، فاس��تخدم 
.KotlinTestمن مطوري 

المطابقات. 3
( لبعض الخاصيات باسم المطابق بعده مس��اواة بس��يطة، فعلىMatchers test)يشار إلى اختبار المطابقات 

سبيل المثال، قد يتحقق المُطابِق ما إذا كانت السلسلة النصية فارغة أو لا أو ما إذا ك��ان الع��دد الص��حيح م��وجب. في
 للتأك��د من المس��اواة، وفي الواق��ع، يجب علي��ك التأك��د أنshouldBeَّفق��رة البداي��ة الس��ابقة، اس��تخدمنا تأكي��د 

shouldBe ر المزي��������������������������������د من ا ي��������������������������������وفِّ  تقب��������������������������������ل مطابقً��������������������������������
تأكيدات المعقّدة.

thisString shouldBe ه��و الحص��ول على تأكي��دات قابل��ة للق��راءة مث��ل shouldBeالهدف من تس��مية 

empty() ولتعزيز هذا الهدف هنالك ما يعادل ،shouldBe وهو shouldوباستخدامه يمكن كتابة مطابقات مثل ،
thisString should startWith("foo").ة  وستكون قابلة للقراءة كأنها لغة طبيعيَّ

 العديد من المطابقات من خارج الص��ندوق، وك��ل واح��د يحق��ق بعض الخاص��يات أو ش��روط،KotlinTestتوفّر 
في الجزء المتبقي من هذا القسم، سنغطي بعض المطابقات الأساسيّة.

مطابقات السلسلة النصيَّةأ. 
واحدة من التجميعات الأك��ثر ش��يوعًا من المطابق��ات هي مطابق��ات السلس��لة النص��ية، وه��ذا ليس مفاجئًا، نظ��رًا
لكمية استخدام السلسلة النصية الأساسية خلال تطوير البرمجيات، ويسرد الجدول التالي تطابقات السلسلة النص��يّة

الشائعة:

الوصفمثال لمطابق

"hello world" should
startWith("he")

يختبر بداية السلسلة النصيّة

"hello" should include("ell")يختبر السلسلة النصيّة الفرعية
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"hello" should endWith("ello")يختبر نهاية السلسلة النصيّة

"hello" should haveLength(5)يختبر طول السلسلة النصيّة

"hello" should match("he...") يختبر المطابقة باستخدام التعابير النمطية

(regular expression)

مطابقات التجميعاتب. 
تعمل المجموعة الأكثر فائ�دةً التالي�ة من المطابق�ات على التجميع�ات، بم�ا في ذل�ك الق�وائم والأطقم والخرائ�ط

وغيرها:

الوصفمثال المطابق

col should contain(element).يختبر أن التجميعة يجب أن تحتوي على عنصر معيّن

col1 should haveSize(3).يختبر طول التجميعة

list shouldBe sorted<Int>()يختبر أن التجميعة يجب أن تكون مرتبّة، ويعمل هذا

فقط للقوائم التي تحتوي على الأصناف المتفرعة من

Comparable.

col shouldBe singleElement(element)يختبر ما إذا كانت التجميعة تحتوي على عنصر واحدة

فقط وهو العنصر الممررّ.

col should containsAll(1, 2, 3)،يختبر ما إذا كانت التجميعة تحتوي على هذه العناصر

الترتيب غير مهم.

col should beEmpty().يختبر ما إذا كانت التجميعة فارغة أو لا

map should haveKey(key)يختبر ما إذا كانت خريطة تحتوي على مفتاح مرتبط

لأي قيمة.
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map should haveValue(key)يختبر ما إذا كانت خريطة تحتوي على قيمة لمفتاح

واحد على الأقل.

map should contain(key, value)يختبر ما إذا كانت خريطة تحتوي على مفتاح معين

لقيمة محددة.

مطابقات الأعداد العشريةت. 
ف على الأع��دادtolerance matcher)من المطابقات المفيدة أيضًا مطابقات مجال التس��امح  (، وال��تي تع��رَّ

(، عن��د اختب�ار المس�اواة بين ع�دديّن عش�ريين، فلا يجب على الم�رء اس�تخدامdoubles)العشرية مض�اعفة الدق�ة 
عملية المساواة البسيطة، وهذا بسبب طبيعة عدم دقة تخزين بعض القيم، وبشكل أساسي تك��رار الأع��داد الص��حيحة

مثلا الثلث لا يمكن تمثيله بالضبط بأساس 2بأساس   (10.)

أفضل وأأمن طريقة لإجراء الموازنة بين الأعداد العشرية هي تأكيد الف��رق بين ع��ددين عش��ريين أق��ل من قيم��ة
(، ويجب أن تكون منخفض�ة بم�ا في�ه الكفاي�ة لتلبي�ةtolerance)معينة، وتدعى هذه القيمة بالقيمة المسموح عنها 

 هذا بشكل مدمج:KotlinTestالمعايير الخاصة بك للأعداد المطلوب التحقق من تساويها الدقيق، وتدعم 

a shouldBe 1.0 

a shouldBe (1.0 plusOrMinus 0.001)

 بالض��بط، أم��ا المث��ال الث��اني1٫0يمكن أن ي��ؤدي المث��ال الأول إلى أخط��اء إذا ك��انت النتيج��ة المخزن��ة ليس��ت 
ذ موازنة الفرق المطلق.0.001فيستخدم عامل التسامح   وينفِّ

توقع استثناءات
في بعض الأحيان، نريد التأك��د من أنَّ الدال�ة س�ترمي اس�تثناء، ربم�ا لاختب�ار ش�رط مس�بق ال�ذي أض�فناه، النهج

، وه�ذا مث�الtry ورمي الاس��تثناء في ج�زء try...catchالساذج لهذا سيكون تغليف اس�تدعاء الدال��ة في كتل��ة 
على دالة سترمي استثناء عند استدعاءها على عدد غير موجب:

fun squareRoot(k: Int): Int { 

  require(k >= 0) 
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  return Math.sqrt(k.toDouble()).toInt() 
}

وهذا هو نهجنا الأولي لاختباره:

try { 

  squareRoot(-1) 
  throw RuntimeException("This test should not pass") 
} catch (e: Exception) { 

  // noop 
}

ر كتل��ةKotlinTestوم��ع ذل��ك، كم��ا ق��د تك��ون خمنت على الأرجح، يمكن أن تعت��ني   به��ذا الأم��ر لن��ا، فهي ت��وفِّ
shouldThrow وال��������������تي تتحق��������������ق من رمي الاس��������������تثناء، وإذا لا، سيفش��������������ل الاختب��������������ار ،

بالنسبة لنا:

shouldThrow<IllegalArgumentException> { 

  squareRoot(-1) 
}

 ستفش����ل في الاختب����ار إذا رُمِي ن����وع خط����أ من الاس����تثناء، فنحن نتوق����ع shouldThrowلاح����ظ أنَّ 

 عامة ق��د تتس��بب فيRuntimeException، ولذلك، على سبيل المثال، IllegalArgumentExceptionهنا 
فشل الاختبار.

الجمع بين المطابقاتث. 
and( الاعتيادية Boolean logical operators)يمكن جمع المطابقات معًا باستخدام العوامل المنطقية 

 التي سميت للمعاملات:infix، ويمكننا القيام بذلك باستخدام دوال orو 

val thisString = "hello world" 

thisString should (haveLength(11) and include("llo wor"))
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في المثال السابق، يجب اجتياز كلا المطابقين أو سيفض�ل الاختب�ار، لاح�ظ الأق�واس ح�ول المطابق�ات، ويجب
ة واحدة فقط:shouldBe أو shouldعلينا استخدام الكلمات المفتاحية   مرَّ

val thisString = "hello world" 

thisString should (haveLength(11) or include("goodbye"))

م المتطابقات بتكاسل، ل��ذلك، إذا  نجح المتط��ابق الأول، في المثال الثاني، يجب اجتياز اختبار واحد فقط، وتقيَّ
فلن يُستدعَى الثاني.

صةج.  مطابقات مخصَّ
، لكن لا تحت��اج إلى التوق��ف عن��د ه��ذاKotlinTestرأيت الآن استخدام بعض المطابقات المضمنة التي توفرها 

، كتابة مطابقاتك المخصصة، وهذا الأمر سهل للغاية.KotlinTestالحد، فتدعم 

د نسخة لواجهة  :Matcherكل مطابق هو مجرَّ

interface Matcher<T> { 

  fun test(value: T): Result 
}

ذ دالة اختبار واحدة من شأنها أن تقبل قيمة كمعامل على الج��انب الأيس��ر من دال��ة يجب على كل مطابق أن ينفِّ
shouldBe القيم على الج����انب الأيمن من دال����ة .shouldBe  هي مج����رّد مع�����املات ب����اني (constructor

parameterر عبر الدال��ة المس��ؤولة عن إنش��اء المط��ابق. يجب على دال��ة الاختب��ار أن تُرج��ع نس��خة ( للمطابق الممرَّ
Result والتي تحتوي على راية منطقية ،(Boolean flagلمعرفة ما إذا نجح الاختبار أو لا وسيُرجع رس�الة إذا )
لم ينجح.

لأغراض العرض، سنحاول تحسين تجربة ملفات الاختبار، لنفترض أننا نكتب وح��دة اختب�ار ون�رغب في تجرب�ة
أن الملف موجود وأن الملف هو ملف صورة. بالنسبة لمثال المطابق المخصص، يكفي أن نفترض أن الملف هو ص��ورة
إذا كان لديه صيغة صورة معروفة، في الواقع، قد ترغب في ال��ذهاب أبع��د من ذل��ك ع��بر محاول��ة تحمي��ل محتوي��ات

الملف لتأكيد إذا كان صورة بالفعل.

ا، الدال�ة هي م�اذا س��يرى المس�تخدمون على الج��انب الأيمن من الخط��وة الأولى هي إنش��اء دال�ة س��تعيد مطابقً��
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shouldBe:لذلك من الأفضل أن يكون له اسم يُقرأ بشكل صحيح ،

fun anImageFile() = object : Matcher<File> { 

    override fun test(value: File): Result { 
    }

لاحظ أن المطابق يملك معامل نوع، والذي ه��و ن��وع قيم��ة المط��ابق ال��تي يمكن اس��تخدامها للتحق��ق، إن الدال��ة
shouldBeف سيحد من استخدام المطابق��ة له��ذه فة على معامل النوع هذا، وبالتالي فإن المصرِّ  هي دالة تابعة معرَّ

الأنواع فقط، وبعبارة أخرى، فإن مطابق الملفات لدينا سيعمل على متغيرات الملف، ولن تكون ق��ادرًا على اس��تخدامه
على سلسلة نصيّة عن طريق الخطأ.

 والتحق��قFileإن تنفيذ مطابق مخصص بسيط للغاية، نحن بحاجة إلى استخدام الدالة الموجودة على ك��ائن 
من الاسم:

val anImageFile = object : Matcher<File> { 

  private val suffixes = setOf("jpeg", "jpg", "png", "gif") 
  override fun test(value: File): Result { 
    val fileExists = value.exists() 
    val hasImageSuffix = suffixes.any { 
    value.name.toLowerCase().endsWith(it) } 
    if (fileExists.not()) { 
      return Result(false, "File $value should exist") 
    }
    if (!hasImageSuffix) { 
      return Result(false, "File $value should have a well known 
      image suffix") 
    } 
    return Result(true, "Test passed") 
  } 
}

د تنفيذ المطابق، كل ما يتبقى هو أن تستخدمه، يجب استدعاء الدالة على نطاق، لذلك يجب أن تكون إم��ا بمجرَّ
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( ووراثتها:supertype)دالة ذات مستوى عالي مع الاستدعاء أو يجب وضعها على نوع أعلى 

class MatcherTest : FunSpec() { 

  init { 
    test("testing our file matcher") { 
      val file = File("/home/packt/kotlin.jpg") 
      file shouldBe anImageFile 
    } 
  } 
}

ه لا توجد متطلبات على اسم الدوال به��ذه لاحظ كيف يقرأ التأكيد الآن كبيان صحيح نحويًا، وعلى الرغم من أنَّ
ة. ها ستجعل الاختبار أسهل للقراءة بالنسبة لشخص غير مطلع على الشيفرة البرمجيَّ الطريقة، فهذا يعني أنَّ

، فيمكن استخدامها تلقائيًا في العوامل المنطقي��ة. لنتخي��ل أنن��اMatcherمن خلال كتابة مطابقات إلى واجهة 
ن:existsنرغب في جلب الوظائف  م مطابقًا للاختبار على نوع ملف معيَّ  في مطابق منفصل ومن ثم نقدِّ

fun exist() = object : Matcher<File> { 

  override fun test(value: File): Result { 
    val fileExists = value.exists() 
    return if (!fileExists) { 
      return Result(false, "File $value should exist") 
    } else { 
      Result(true, "Test passed") 
    } 
  } 
}

ن: أضف الآن مطابق لاختبار ملف يحتوي على صيغة ملف معيَّ

fun ofFileType(ext: String) = object : Matcher<File> { 

  override fun test(value: File): Result { 
    val isOfType = value.name.toLowerCase().endsWith(ext)
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    return if (!isOfType) { 
      Result(false, "File $value is not of type $ext") 
    } else { 
      Result(true, "Test passed") 
    } 
  } 
}

 العاديّة:and/orثم استخدم هذين المطابقين معا باستخدام العاملين 

class MultipleMatcherTest : FunSpec() { 

  init { 
    test("testing our file matcher") { 
      val dir = File("/home/packt/images") 
      for (file in dir.listFiles()) { 
        (file should exist()) and (file shouldBe 
        ofFileType("jpeg")) 
      } 
    } 
  } 
}

يوضح هذا مدى السرعة التي يمكن��ك إض��افة مطابق��ات مخصص��ة لتغلي��ف منط��ق الاختب��ار، مم��ا يجعله��ا قابل��ة
لإعادة الاستخدام عبر عدة ملفات اختبار.

المفتشون. 4
أي KotlinTestيعد مفتشو   (inspectorsطريقة سهلة لاختبار محتويات التجميع��ات، فق��د ت��ود في بعض )

الأحي�ان التأكي��د على أن بعض عناص�ر المجموع�ة فق�ط يجب أن تجت��از التأكي��د، وفي بعض الأحي�ان الأخ�رى، ق��د لا
تحتاج إلى عناصر لاجتياز التأكيد، فقط واحد أو اثنين وهك�ذا، وب�الطبع، يمكنن��ا القي�ام ب�ذلك بأنفس�نا فق�ط ب�التكرار

ت من التأكيد، ومع ذلك، يفعل المفتشون ذلك لنا. على التجميعة وتتبع كم من العناصر التي مرَّ
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لنبدأ بالحالة المعت�ادة ال�تي نري�د أن تم�ر جمي�ع عناص�ر المجموع�ة به�ا التأكي�دات، وله�ذا، أولًا، قب�ل ك�ل ش�يء،
ة القسم: ف قائمة سنعمل معها خلال بقيَّ سنعرِّ

val kings = listOf("Stephen I", "Henry I", "Henry II", "Henry III", 

    "William I", "William II")

، كالتالي:'I' يملك رقمًا ملكيًا ينتهي بحرف kingوبعد ذلك، سنتأكد من أن كل ملك 

class InspectorTests : StringSpec() { 

  init {
"all kings should have a regal number" { 

      forAll(kings) { 
        it should endWith("I") 
      } 
    } 
  } 
}

ا م��ع دال��ة   على التجميع��ات. والح��الات الأخ��رى ليس��ت س��هلة دونAllكان يمكن أن يتحقق هذا الاختب��ار أيض��ً
المفتشين، والمثال التالي سيظهر ذلك:

class InspectorTests : StringSpec() { 

  init { 
    "only one king has the name Stephen" { 
      forOne(kings) { 
        it should startWith("Stephen") 
      } 
    } 
  } 
}

ب��دون المفتش، س��يكون علين��ا أن نلتق��ط الاس��تثناءات ونحس��ب ع��دد المل��وك ال��ذين اجت��ازوا الاختب��ار، ويخفي
المفتش هذا الجزء لنا. المفتش التالي سيكون مثيرًا للاهتمام:
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class InspectorTests : StringSpec() { 

  init { 
    "some kings have regal number II" { 
      forSome(kings) { 
        it should endWith("II") 
      } 
    } 
  } 
}

 ال��ذي يؤك��د أن عنص��ر واح��د على الأق��ل، وليس جمي��ع العناص��ر، ق��د اجت��ازforSomeه��ذا مث��ال على مفتش 
 مع التأكيد.n-1 و 1، فإن الاختبار سيمر إذا تطابق عنصر بين التجميعة عناصر في nالاختبار، ولذلك بالنسبة ل� 

هنالك العديد من المفتشين، لكن سنعرض واحد آخر فقط:

class InspectorTests : StringSpec() { 

  init { 
    "at least one King has the name Henry" { 
      forAtLeastOne(kings) {
        it should startWith("Henry") 
      } 
    } 
  } 
}

، كما يوحي الاسم، يتحقق ببساطة من وجود عنصر واحد قد اجت��از الاختب��ار، وه��وforAtLeastOneمفتش 
 ولذلك سيسمح لجميع العناصر أن تمر.forSomeيختلف عن مفتش 

المعترضات. 5
عند التح�رك خ�ارج نط�اق اختب�ارات الوح�دة المس�تقلة ونح�و الاختب�ارات ال�تي تتطلَّب م�واردًا، فس�نحتاج في
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ا، على س��بيل المث��ال، ق��د يل��زم تهيئ��ة اتص��ال الكثير من الأحيان إلى إعداد هذه الموارد قبل الاختبار وتدميرهم لاحقً��
د الانتهاء من الاختبار؛ يمكنن��ا فع��ل قاعدة البيانات لاستخدامها من قبل الاختبار ومن ثم إغلاقها بشكل صحيح بمجرِّ

ذلك يدويًا في الاختبار، ولكن إذا كان لدينا مجموعة من الاختبارات، فسيصبح هذا الأمر شاقًا.

ة واحدة ومن ثم تشغيلها قبل وبعد ك�ل اختب��ار أو ك��ل ألن يكون ذلك أجمل إذا كان بإمكاننا فقط تحديد دالة مرَّ
فinterceptors) تحت اسم المعترضات KotlinTestمجموعة من الاختبارات، هذه الوظيفة موجودة في  (. يعرَّ

كل نوع من المعترضات للتشغيل قبل وبعد اختبار الشيفرة البرمجيّة، دعنا نناقش أنواعًا مختلفة من المعترضات.

معترض حالة الاختبارأ. 
(، تضاف هذه المعترضاتtest case interceptor)النوع الأول من المعترضات هو معترض حالة الاختبار 

مباشرةً إلى حالات الاختبار نفسها، وهي تنطبق فقط على حالات الاختبار ال��تي أض��يفت إليه��ا. يتلقى مع��ترض حال��ة
الاختبار معاملين، الأول هو سياق حالة الاختبار، ويحتوي هذا على تفاصيل الاختبار، مثل اسم الاختبار، ومكان ملف
المواصفات وكم عدد الاستدعاءات التي يجب أن تك��ون، وهك��ذا. المعام�ل الث�اني ه�و الاختب��ار نفس�ه في ش��كل دال�ة

(. يجب استدعاء ه�ذه الدال�ة من قب�ل المع�ترض أو س�يتخطى الاختب�ار. س�يعطي ه�ذاzero arity)عديمة الرتبية 
معترضات الاختبار القدرة على اختيار ما إذا كان سيجري الاختبار أم لا.

ف معترضًا سيرجع لنا الوقت الذي يستغرقه إجراء الاختبار: في المثال التالي، سنعرِّ

val myinterceptor: (TestCaseContext, () -> Unit) -> Unit = { 

  context, test -> 
  val start = System.currentTimeMillis() 
  test() 
  val end = System.currentTimeMillis() 
  val duration = end - start 
  println("This test took $duration millis") 
}

لاحظ كيف يُستدعى الاختبار داخل المعترض، الخطوة التالية هي إضافة المعترض إلى الاختب��ارات ال��تي تري��د
توقيتها:
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"this test has an interceptor" { 

  // test logic here 
}.config(interceptors = listOf(myinterceptor)) 

"so does this test" {

// test logic here 

}.config(interceptors = listOf(myinterceptor))

لاحظ أن كل حالة اختبار تقب��ل قائم��ة من المعترض��ات، على ال��رغم من أنن��ا في ه��ذه الحال��ة اس��تخدمنا واح��دة
فقط، فيمكننا إضافة رقم عشوائي.

معترض المواصفاتب. 
(، ويُس��تخدم لاع�تراض جمي�عspec interceptor)النوع الت��الي من المعترض�ات ه�و مع�ترض المواص�فات 

الاختبارات في صنف اختبار واحد، يتشابه مع��ترض المواص��فات إلى مع��ترض حال��ة الاختب��ار، الف��رق الوحي��د ه�و أن
سياق حالة الاختبار يُستبدَل بس�ياق المواص�فات، ومث�ل المع�ترض الس�ابق، يجب اس�تدعاء الدال�ة المقدم�ة، وخلاف
ص لتحدي��د م�ا إذا ك�انت لذلك، سيتخطى كامل المواصفات، لذلك يمنحك ذلك القدرة على استخدام المنط�ق المخص�َّ

المواصفات ستشتغل أو لا:

val mySpecInterceptor: (Spec, () -> Unit) -> Unit = { 

  spec, tests -> 
  val start = System.currentTimeMillis() 
  tests()
  val end = System.currentTimeMillis() 
  val duration = end - start 
  println("The spec took $duration millis")
}

ة ل�وقت المواص�فات الكامل�ة. لاس�تخدام ه�ذا، تجاوزن�ا ة أخ�رى، وه�ذه الم�رَّ قمنا هنا بتنفيذ معترض ال�وقت م�رَّ
ة تسمى  ر قائمة من المعترضات:specInterceptorsخاصيَّ  توفِّ

override val specInterceptors: List<(Spec, () -> Unit) -> Unit> = 

listOf(mySpecInterceptor)
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كل هذا مشابه للغاية لمثال حالة الاختبار.

ضبط المشروع وتهيئته. 6
ة قب��ل إج��راء أي اختب��ارات على الإطلاق أو بع��د في بعض الأحيان قد ترغب في تنفيذ بعض التعليمات البرمجيَّ
. يمكن تحقي��ق ذل��ك من خلال اس��تخدام ص��نف المج��رّد س��واء ك��انت ناجح��ة أم لا (اكتم��ال جمي��ع الاختب��ارات  (

ProjectConfigد ويتأكد من أنه��ا على مس��ار الص��نف. وبع��د ع هذا الصنف المجرَّ  وذلك من خلال إنشاء كائن يوسِّ
 تلقائيًا وسيستدعيها:KotlinTestذلك، سيجد 

object MyProjectConfig : ProjectConfig() { 

  var server: HttpServer? = null 
  override fun beforeAll() { 
    val addr = InetSocketAddress(8080) 
    val server = HttpServer.create(addr, 0) 
    server.executor = Executors.newCachedThreadPool() 
    server.start() 
    println("Server is listening on port 8080") 
  } 
  override fun afterAll() { 
    server!!.stop(0) 
  } 
}

ن بحيث يمكن لجمي��عHTTP ال��تي تنش��ئ خ��ادم ProjectConfigفي ه��ذه الحال��ة، أنش��أنا نس��خة   مُض��مَّ
الاختبارات استخدام هذا الخ��ادم دون الحاج��ة إلى إنش��اء خ��ادم خ��اص بهم. بع��د إكم��ال جمي��ع الاختب��ارات، س��يُغلقَ

ة أخرى. الخادم مرَّ

مجموع��ة اختب��ارات لأنن��ا لا نع��رف دة  ة في أي مواص��فات مح��دَّ (لن نتمكن من وض��ع ه��ذه الش��يفرة البرمجيّ�� (

ال����ترتيب ال����ذي س����تنفّذ ب����ه الاختب����ارات. إذن كي����ف نع����رف أي مل����ف س����يحتوي علي����ه؟ ح����تى ل����و ك����ان 
هنالك أمر حتميًا، لا يوجد شيء يمكن القيام به لوقف مواصفات أخرى من إضافتها، أيهما يأتي أولًا في الطلب.
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اختبار الخاصيّة. 7
 في س�كالا،ScalaCheck في هاس��كل و QuickCheckهنالك طريقة بديلة للاختب��ار ش�ائعة في الأط��ر مث��ل 

ة  property)وهي فكرة اختبار الخاصيَّ  testingة واح��دة من الدال��ة في الم��رة ( والذي يهدف إلى اختب��ار خاص��يَّ
ة الط��ول ثابت��ة الواحدة، فعلى سبيل المثال، عند تسلسل سلسلتين نصيتين مع بعض��ها البعض، يجب أن تظ��ل خاص��يَّ

كمجموع قيمة الأطوال الأصلية، وهذا على نقيض النمط العادي للاختبار، والذي يعتمد على المثال.

ملاحظة
لاحظ أن الخاصية في هذه الحالة لا تشير إلى خاصيات الكائنات، كما هو الحال في الحقول

أو الأعضاء. بدلًا من ذلك، فإنها تشير إلى بعض الثوابت 
(invariant أو الخبريات ( )predicate التي يجب أن تكون محققة )true.

ن��ا ن��رغب في اس��تخدام أك��بر ة تحمل قيم إدخال متعددة، فيتبع ذل��ك أنَّ بالنظر إلى أننا سنقوم باختبار أن خاصيِّ
عدد ممكن من القيم المختلفة، ولهذا، فإن الاختب��ار المب�ني على الخاص�يّة غالبً��ا م��ا يرتب�ط م�ع التولي�د التلق�ائي لقيم

ر  aptly) ه����ذه القيم من خلال المول����دات المس����ماة باس����م مناس����ب KotlinTestالإدخ����ال. ت����وفِّ  named

generators.)

ة، نحتاج إلى استخدام استدعاء نمط المفتش والذي سنمرر دالة اختب��ار أخ��رى لاستخدام مولد لاختبار الخاصيَّ
إليه. يجب أن تملك دالة الاختبار أن��واع المعام��ل المح��ددّة لأن المص��رّف لن يك��ون ق��ادرًا على اس��تنتاجها. يجب على

(، وستشير هذه القيمة المنطقي��ة م��ا إذا ك��انت الخاص��يّة مقتص��رة علىBoolean)نفس الدالة إرجاع قيمة منطقية 
قيم الإدخال، أي أننا لا نحتاج إلى استخدام مطابق في اختبار الخاصيّة. قيمة الإرجاع للدال��ة ستش��ير في ح��د ذاته��ا

إلى صحة الخاصيّة.

في هذا المثال، سنختبر طول السلسلة المتسلسلة، كما ذكرنا سابقًا، على سبيل المثال:

"String.size" { 

  forAll({ a: String, b: String -> 
    (a + b).length == a.length + b.length 
  }) 

436 وادي التقنية

https://itwadi.com/


الفصل الحادي عشر: الاختبار في كوتلن أتقن لغة كوتلن

}

 أن��واع المعام��ل لتحدي��د ن��وعKotlinTest(. تس��تخدم ascriptions)لاحظ أنَّ المع��املات له��ا ص��فة كتابي��ة 
المولِّد لاستخدامه لكل مدخل. يتلقى كل مدخل نسخة خاص به من المولِّد حتى لو كانت الأن��واع نفس��ها. اس��تخدمنا

forAll.في مثالنا هذا، لكن يمكن أن نستخدمها بدلًا من ذلك، والذي هو العكس 

ة تتطلَّب قيم جدي��دة من عند تنفيذ حالة الاختبار، سيعيد إطار العم��ل ه��ذا الاختب��ار مئ��ات الم��رات، في ك��ل م��رَّ
ة a-zالمولدات. لن تكون المدخلات بين  ، لكنalphanumeric) أو أي أبْجَعَدديَّ (، وه��و جم��ع بين أبجدي��ة وعددي��ة

. هذا النوع من المولدات مفيد لتوليد مدخلات قد نتغاضى عنها عند كتابةunicodeيمكن أن تكون أي قيمة أو قيم 
اختبار وحدة على أساس المثال.

ه يمكنن�����ا اختب�����ار العدي�����د من التجميع�����ات الأخ�����رى ي�����دويًا،  الفائ�����دة الواض�����حة له�����ذا النهج ه�����و أنَّ
دة، فق��د ت��نزلق نا لا نس��يطر على قيم مح��دَّ وسيعطينا هذا ثقة أكبر في متانة شيفرتنا البرمجيّة. الجانب السلبي هو أنَّ

ة.edge case)حالة حافة  ة مرات قبل أن تُختَار كقيمة عشوائيَّ ( عدَّ

تحديد مولِّدأ. 
كما رأينا، غالبًا ما يُستخدم اختبار الخاصيّة لاختبار مدخلات متعدّدة بسرعة. ومع ذلك، في بعض الأحي��ان، ق��د
لا تكون المولدات المتوفرة تلقائيًا هي بالضبط ما نريده، على سبيل المثال، إذا أردنا تجربة دالة الجذر ال��تربيعي، فلن

 باختيار مولِّد افتراضي، س��نقدم واح��دًا ي��دويًاKotlinTestنرغب في توليد الأرقام السالبة، لذلك بدلًا من السماح ل� 
عند كتابة الاختبار:

"squareRoot" { 

  forAll(Gen.int(), { k -> 
    val square = squareRoot(k) 
    square * square == k 
  })
}

 م��ع العدي��د من المول��دات المض��منة، مث��ل الأع��داد الطبيعي��ة، الأع��داد الس��لبية، الملف��اتKotlinTestت��أتي 
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ة، وما إلى ذلك. العشوائيَّ

ص مولِّد مُخصَّ
في بعض الأحيان، نريد تحديد مجالات أو قيم المدخلات الخاصة بنا بالكامل والمولدات المدمجة ليست كافية

 ع�دة طرائ�ق لإنش�اء مولِّد بش�كل ملائم،KotlinTestبما فيه الكفاية، وتكمن هنا فائدة المول�دات المخصص�ة. تمل�ك 
على سبيل المثال، يمكننا إنشاء مولِّد يختار عنصرًا عشوائيًا من تجميعة ويعيده في كل مرة يُستدعَى فيها:

val values = listOf("pick", "one", "of", "these") 

forAll(Gen.oneOf(values), { element -> 

  // test logic 
})

أو يمكننا إنشاء مولّد على مجال من الأعداد ونجعل المولِّد يختار عددًا عشوائيًا منها:

forAll(Gen.choose(1, 10000), { k -> 

  // test logic 
})

ا إنش��اء واح��دةbuilt-in helpers)بدلًا من ذلك، إذا لم يكن المساعدون الم��دمجون  ( ك��افيين، فيمكنن��ا دائمً��
 هي ن��وع الإرج��اع، ومن ثم تنفي��ذT، إذ أنَّ <Generator<Tبأنفسنا من الصفر، كل ما نحتاج له هو توسيع الواجهة 

ن فيgenerate. تُس��تدعَى الدال��ة generateالدالة  ة يتطلب الإط��ار ع��ددًا آخ��ر، ل��ذلك يجب ألا يخ��زَّ  في ك��ل م��رَّ
ص عددًا صحيحًا عشوائيًا في كل مرة: الذاكرة المؤقتة، وفي المثال التالي، يُرجِع المولِّد المخصَّ

fun evenInts() = object : Gen<Int> { 

  override fun generate(): Int { 
    while (true) { 
      val next = Random.default.nextInt() 
      if (next % 2 == 0) 
      return next 
    } 
  } 
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}

د الحصول على العدد الصحيح، يمكنك وضعه في المكان الصحيح: بمجرَّ

forAll(evenInts(), { k -> 

  val square = squareRoot(k) 
  square * square == k 
})

الاختبار القائم على جدول. 8
( م��ع فك��رة الاختب��ارات القائم��ة علىtable-driven tests)تتشابه فك��رة الاختب��ارات القائم��ة على الج��دول 

ر أرقام عشوائيّة، تكون مجموعة قيمproperty-based testing)الخاصيّة  ه بدلًا من مولدات توفِّ (، الفرق هنا أنَّ
دة يدويًا، والطريقة التي نفعل بها ذلك هي عن طريق إعلان بني�ة ج�دول يمكن ض�مه إلى الاختب�ار أو المدخلات محدَّ

تحميله من ملف.

د إذا كان لدينا مجالًا ص��غيرًا من قيم الإدخ��ال أو النهج الأسهل هو كتابة الجدول ببساطة، وهذا يعمل بشكل جيِّ
ة  نة نريد اختبارها. على سبيل المثال، قد تكون لدينا دالة مع ثلاث��ة قيم منطقيَّ ( ون��رغب فيBoolean)حالات معيَّ

اختبار التركيبات. الخطوة الأولى هي تعريف الجدول الذي يحتوي على التجميعات التي نريد اختبارها:

val table = table( 

  headers("a", "b", "c"), 
  row(true, true, true), 
  row(true, false, true), 
  row(true, false, false) 
)

نا نستخدم الدالتين المساعدتين  ، فالأولى مهمة ولا تُستخدَم للإدخ��ال لكن تس��تخدَمrow و headersلاحظ أنَّ
ره على شكل كت��ل، وال��تي س��وف لتسمية القيم التي ستفشل عندما لا تنجح في الاختبار، بالنسبة لهذا الجدول، سنمرِّ

ة أخرى:inspector functions)تشبه دوال المفتش  ( مرَّ
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forAll(table) { a, b, c -> 

  a shouldBe true 
  if (b) 
  c shouldBe true 
}

ة، لذاملاحظة ه في الاختبار القائم على الجدول، لا تحتاج الدالة إلى إرجاع قيمة منطقيَّ لاحظ أنَّ
ة. ة، يجب علينا استخدام المطابقات العاديَّ على عكس اختبار المبني على الخاصيَّ

ن، ف��إن الن��اتجheaders)كم��ا ذكرن��ا س��ابقًا، تُس��تخدَم الترويس��ات  ( للإبلاغ عن الأخط��اء، إذا فش��ل ص��ف معيَّ
سيكون مشابه لما يلي:

Test failed for (x, 9), (y, 12), (z, 18) with error 225 did not equal 324

 عنص��ر، وإذا لم22 تص��ل إلى tuple التي تغطي تجميعات من النوع header و rowهنالك تنفيذات من أجل 
يكن هذا كافيًا، فإنَّ الدالة المُختبرَة ربما تكون كبيرة جدًا ويمكنك تقسيمها.

اختبار شيفرة غيِّر حتميَّةأ. 
ة  non-deterministic)عن��د اختب��ار ش��يفرة غ��ير قطعيَّ  code مث��ل ،)futures أو sctorsأو مخ��ازن 

البيانات الثابتة، فمن المفيد أن تتأكَّد أنه في مرحلة م�ا، من المتوق�ع أن ينجح الاختب�ار، ح�تى ل�و فش�ل الاختب�ار في
( وتك��ييفcountdown latch)البداية، ومن الطرائق الشائعة لتحقي�ق ذل�ك هي اس��تخدام م�زلاج الع��د التن��ازلي 

د اكتمال الشيفرة البرمجيّة: الشيفرة البرمجيّة تحت الاختبار لفتح المزلاج بمجرَّ

val latch = CountDownLatch(1) 

createFile("/home/davidcopperfield.txt", { latch.countDown() }) 

latch.await(1, TimeUnit.MINUTES) 

// continue with test

ها تقبل مس��تمعًا يُس��تدعَىcreateFileفي المثال السابق، سنكون قادرين على استخدام المزلاج في دالة   لأنَّ
عند إنشاء الملف.
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(concurrency primitive)لاحظ أنَّ مزلاج العد التنازلي هو نوع أساسي متزامن ملاحظة

ة مرات.awaitيحظر أي خيط يستدعي  هاء العد عدَّ  عليه، حتى إنَّ

لا تعمل هذه الخدعة إذا لم نتمكن من تغيير الشيفرة تحت الاختب��ار لقب��ول بعض ال��دوال أو رد ن��داء أو مس��تمع.
( لبعض الوقت:sleep)في بعض الأحيان، نضطر للرجوع إلى النهج الساذج للأسف، وهو جعل الخيط ينام 

createFile("/home/davidcopperfield.txt") 

Thread.sleep(5000) 

// continue with test

لهذا النهج إشكالية لأنَّ مهلة النوم يجب أن تكون كبيرة بما يكفي لكي لا نستيقظ مبكرًا ونفشل في البن��اء، ومن
ناحية أخرى، إذا كانت القيمة كبيرة للغاية، فسينخفض إنتاجية الاختبار إذ سنض��طر لانتظ�ار انته��اء م�دة الن�وم، على

نا قد نكون قادرين على الاستمرار في وقت سابق. الرغم من أنَّ

 ومن ثم إنهاء الاختبار بمجرّد أن تنقلب إلىfalseما نريده حقًا هو جعل الاختبار ينتظر عندما يكون الاختبار 
true ذ ، والتي هي مستوحاة من دالة مماثلةEventually هذه الخدعة عن طريق ميزة تسمى KotlinTest. تنفِّ

.ScalaTestفي 

زة  م هذه الوظيفة:Eventually، يجب علينا توسيع الواجهة eventuallyلاستخدام ميِّ  التي تقدِّ

class EventuallyExample : WordSpec(), Eventually

ذ الدال�ةeventuallyومن ثم، استدعي الدالة  ا. س�تنفَّ ذ ثانيً� دة ال�تي س�تنفَّ  مع تمرير المدة أولًا والدالة المُج�رَّ
دة بنج�اح الاختب�ار. ل�نزور مث�ال إنش�اء المل�ف الس�ابق، فيمكن ر حتى تنتهي المدة أو تنتهي الدال�ة المُج�رَّ بشكل متكرِّ

 كالتالي:eventuallyإعادة كتابته باستخدام التابع 

class FileCreateWithEventually : ShouldSpec(), Eventually {

  init {
    should("create file") {
      eventually(60.seconds) {
        createFile("/home/davidcopperfield.txt")
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      }
    }
  }
}

رت فيملاحظة ة مرات، فلا يجب الاعتماد على أي حالة تغيَّ ه نظرًا لتقييم الدالة عدَّ لاحظ أنَّ
التشغيل السابق.

الوسوم والشروط والتهيئة. 9
ة تنفي��ذ في هذا القسم، سنغطي باختصار خيارات التهيئة المختلفة ال��تي يمكن اس��تخدامها للس��يطرة على كيفيَّ

ذ. الاختبارات وما هي الاختبارات التي تُنفَّ

(Configالتهيئة )أ. 
دة له��ذا الاختب��ار، مث��لconfigتوفر كل حال�ة اختب�ار الدال��ة  ، وال�تي يمكن اس�تخدامها لض��بط تكوين��ات مح�دَّ

)، والوسوم threading)الخيوط  )tagsوما إذا تم تمكين الاختبار أم لا. فعلى س��بيل المث��ال، يمكنن��ا تغي��ير ع��دد )
مرات تنفيذ الاختبار:

class ConfigExample : ShouldSpec(), Eventually { 

  init { 
    should("run multiple times") { 
      // test logic 
    }.config(invocations = 5) 
  } 
}

ننا عدد الاستدعاءات إلى  ة يُس��تدعَى في��ه5عيَّ ذ فيه��ا الاختب��ار نفس��ه ك��ل م��رَّ ، هذا هو عدد الم��رات ال��تي س�يُنفَّ
مرحل��ة اختب��ارات الوح��دة. بالإض��افة إلى ع��دد الاس��تدعاءات هنال��ك ع��دد الخي��وط ال��تي ستُس��تخدَم، وهي بش��كل

:1افتراضي تساوي 
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should("run multiple times in multiple threads") { 

  // test logic 
}.config(invocations = 20, threads = 4)

ل الاختبار  عٌ لأربعة خيوط لتنفيذ الاختبارات، ويجب علين��ا20في هذا المثال، سيُشغَّ ة، لكن سيُستخدَم مجمَّ  مرَّ
عند استخدام هذا الخيار بالطبع التأكُّد من أنَّ الاختبارات آمنة الخيوط.

ا ط�ويلًا ج�دًا لينتهي، ويمكن أن الخيار المفيد الآخر هو تع�يين مهل�ة يمكن فيه�ا إنه�اء الخي�ط إذا اس�تغرق وقتً�
يملك كل اختبار إعدادات التكوين الخاصة به مستقلًا عن الآخرين.

الشروطب. 
الشروط هي طريقة بسيطة لتمكين أو تعطيل اختب��ارٍ يعتم��د على تق��ييم وقت التش��غيل، تحت��وي كتل��ة التهيئ��ة

ة  ، وال��تي تُس��تدعَى قب�ل تنفي�ذ الاختب��ار من أج��ل معرف�ة م�ا إذا ك��ان يجب تنفي��ذ الاختب��ار أوenabledعلى خاصيَّ
. ل أي منطق إضافي في الاعتراض لا تتحمَّ (تخطيه  (

ل في ضبط قيمةٍ إلى  :falseأبسط حالة تتمثَّ

should("be disabled") { 

  // test logic 
}.config(enabled = false)

زيلتَ، هي القيمة  . بشكل عام، فإنَّ خيار إيق�اف الاختب��ار بالكام�ل من خلال إجب��ارtrueالقيمة الافتراضي، إن ا�
( أثن�اءgreen build) يجب أن يُستخدَم باعتدال. فلربما يمكنك اس�تعادة آخ�ر بن�اء س�ليم falseالقيم أن تكون 

التحقق من سبب فشل الاختبار.

يمكننا توسيع هذا لاستخدام عملية بحث وقت التشغيل عن طريق تعريف دالة بدلًا من وضع القيم في الشيفرة
ن��ا ن��رغب فق��ط في تنفي��ذ ر أنَّ ل تعبيرًا، على سبيل المث��ال، ق��د نق��رِّ البرمجية. في الواقع، يمكن استخدام أي شيء يمثِّ

د النوى: الاختبار على نظام متعدِّ

fun isMultiCore(): Boolean = 

Runtime.getRuntime().availableProcessors() > 1 
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should("only run on multicore machines") { 

  // test logic 
}.config(enabled = isMultiCore())

ن��ة أو آلات يمكن كتابة الشروط لدعم حالات استخدام عديدة، مثل تحديد الاختب��ارات على أنظم��ة تش��غيل معيَّ
نة من اليوم. نة أو تشغيل الاختبارات في أوقات معيَّ ذات أجهزة معيَّ

الوسومت. 
( بتجميع الاختبارات بحيث يمكن تمكينها أو تعطيلها وقت التش��غيل،tags)على غرار الشروط، تسمح الوسوم 

، من يمكن أن تك��ون واح��دة أو أك��ثر (ويمكن أن تحتوي كل حال��ة اختب��ار على وس��م خ��اص به��ا أو مجموع��ة وس��وم  (

د الوس�وم ة النظ��ام، وال�تي من ش�أنها أن تح��دِّ الممكن أيضا تركها دون وسم. عند وقت التش��غيل، يمكن تع��يين خاص�يَّ
ذ فقط. ن أو تُستبعَد، مما يشير إلى أن الاختبارات التي تطابق المتطلبات ستُنفَّ التي تُضمَّ

د tag)الوسم  ع من الصنف المجرَّ د كائن يُوسَّ ، اسم الوسم ه��و اس��م الص��نف دون أي فض��اء اس��مTag( هو مجرَّ
ن: للحزمة. فعلى سبيل المثال، يمكننا وضع وسم اختبار مع متطلبات قاعدة بيانات ونظام تشغيل معيَّ

object ElasticSearch : Tag() 

 object Windows : Tag() 
 should("this test is tagged") { 
   // test logic 
 }.config(tags = setOf(ElasticSearch, Windows))

، فيمكننا تنفيذ هذه الاختبارات فقط باستخدام الأمر التالي:Gradleإذا كنت تستخدم 

gradle test -DincludeTags=Windows,ElasticSearch

ن��ا ن��رغب في تش��غيل وظيف��ة بن��اء على لينكس، إذا أردت استبعاد أي اختبار يتطلَّب نظ��ام التش��غيل وين��دوز لأنَّ
فيمكننا استخدام الأمر التالي:

gradle test -DexcludeTags=Windows

، فإنَّ الوسم الذي يطابق كلا المجموعتين هو ال�ذيexclude و includeإذا ضبطنا قيمة كل من الخاصيتين 
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ذ جميع الاختبارات، وهو الوضع العادي. ذ، وإذا حذفت خاصيات وقت التشغيل كليًا، فستُنفَّ سيُنفَّ

دة مع نفس الاسم في حزمملاحظة فت وسوم متعدِّ ه يُستخدَم اسم بسيط للوسم، فإذا عرَّ نظرًا لأنَّ
ها نفس الوسوم بالنسبة إلى  .KotlinTestمختلفة فستظهر على أنَّ

نسخة واحد
ذ، ربم��ا في بعض الأحيان، قد ترغب في الحصول على نسخة جديدة لصنف اختب��ار لك��ل حال��ة اختب��ار ال��تي تنفَّ

ة للتهيئة من خ��ارج كتل��ة   وت��رغب في إع��ادة تهيئته��ا لك��ل اختب��ار. الطريق��ة{} initلديك بعض شيفرات البرمجيَّ
 جدي��دة لنس��خة الص��نف. ولفع��ل ذل��ك، اس��تبدل قيم��ةKotlinTestالسهلة لفعل ذلك هي عن طريق إنش��اء نس��خة 

ة  :true واضبطها إلى القيمة oneInstancePerTestالخاصيَّ

class OneInstanceOfTheseTests : ShouldSpec() { 

  override val oneInstancePerTest = true 
  init { 
    // tests here 
  } 
}

المواردث. 
ة واح��دة عن��د إنه��اء جمي��عKotlinTestواح��دة من مم��يزات  ا م��رَّ  هي الق��در على إغلاق الم��وارد تلقائيً��

الاختبارات، وهذا اختصار لكتابة اعتراض وإغلاقها بنفسك، وهو مفيد إذا كان كل ما علي��ك القي��ام ب��ه ه��و التأك��د من
إغلاق بعض المقابض:

class ResourceExample : StringSpec() { 

  val input = autoClose(javaClass.getResourceAsStream("data.csv")) 
  init {
    "your test case" { 
      // use input stream here 
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    } 
  } 
}

إن استخدامها واضح للغاية، فما عليك القيام به سوى تغلي�ف الم�ورد، مث�ل مج�رى ال�دخل في ه�ذا المث�ال، م�ع
، بغض النظر عن نتيجة الاختبارات، وستغلق الموارد إغلاقًا صحيحًا.autoCloseالدالة 

خلاصة الفصل. 10
ة استخدام كوتلن لكتابة اختبارات أنظف وسهلة القراءة، لقد رأين��ا كي��ف يعم��ل إط��ار يركِّز هذا الفصل على كيفيَّ

KotlinTest الرائج وكيف يمكن توسيعه ليناسب حالات الاستخدام الخاصة ب��ك. يتحس��ن KotlinTest،باس��تمرار 
 للاطلاع على الميزات الجديدة التي ا�ض�يفَت إلي�ه من�ذGitHub على موقع readmeلذلك تحقق دومًا من صفحة 

تاريخ نشره.
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-back)لا تقتصر كوتلن على تطوير تطبيقات آندروي��د فق�ط، فهنال��ك الكث��ير من الش��يفرات المكتوب��ة للواجه��ة 

end.وجميعها مكتوبة بجافا، ولا شيء يمنعك من إضافة كوتلن إلى إليها كلما احتجت إلى إضافة وظيفة جدي��دة ،)
 الم��راد اس�تخدامها في مش�روعك الجدي��د. عن��دما يحص��لJVMلا تجعل جافا خيارك الوحيد عندما يتعلَّق الأمر بلغة 

microservices-oriented)نظامك الموجّه للخدمات المصغّرة   system،على الضوء الأخضر لب��دء البرمج��ة )
فلماذا لا تعتمد على كوتلن؟

رة، ولكن  الإطلاع على بعض ا في ع��الم تص��ميم الخ��دمات المص��غَّ ليس الهدف من هذا الفصل هو الغ��وص عميقً��
رة  ( وربم��ا ق�دmicroservices)المفاهيم فيه. هنالك الكثير من التوثيقات المكتوبة حول موضع الخ��دمات المص��غَّ

:Reactive Microservices Architectureتعرف بالفعل مبادئه�ا، وم�ع ذل�ك، أن�ا أش�جعك على ق�راءة كت�اب 

Design Principles for Distributed Systems للكتاتب  Jonas Bonérالكتاب ، يمكنك الحصول على 
.هذا الرابط وذلك عبر O'Reilly من دار النشر pdfمجانًا بصيغة 

سنتعلَّم في هذا الفصل:

رة• ما هي هيكلية الخدمات المصغَّ

لماذا سنستخدم هذا النهج وما هي عيوبه•

 للسماح بالبرمجة بكوتلنLagom mavenإنشاء مشروع •

Lagomتعريف خدمات •

Lagomتشغيل عنقود تطوير •

التعريف. 1
رت الطريقة التي نصمم البرمجيات ونطورها به�ا في الس�نوات القليل�ة الماض�ية، فب�دأنا الآن بتط�وير ب�رامج تغيَّ

مة لتعمل في السحابة  ( تلك الفكرة الوليدة من التطور الس��ريع والحاج��ة الملح��ة؛ إذا كنت بالفع��ل علىcloud)مصمَّ
ف على بعض تلك الحاجات التي أسهمت بولادة هذا النهج الذي نتخذه هذه الأيام: دراية بهذا العالم، فسوف تتعرَّ

هنالك طلب لتخفيض التكاليف مع الاستمرار في تحسين الأداء.•

ر المتقلِّب، ويجب أن• يجب عليك تق��ديم وظ��ائف جدي��دة لتلبي��ة المتطلب��ات ال��تي يفرض��ها الواق��ع المتط��وِّ
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ل سريعًا. يكون التحوُّ

يجب على البرن��امج الوص��ول إلى العملاء ح��ول الع��الم والتعام��ل م��ع ارتف��اع الطلب ال��ذي ق��د ينتج أثن��اء•
التشغيل على هذا النطاق.

ل أن ل��ديك رة وكي��ف وص��لنا إلى مث��ل ه��ذه المب��ادئ، لنقم بتم��رين. تخيَّ إن أردت معرفة ما هي الخدمات المص��غَّ
ق مثله��ا في الس��وق. أنت الآن في وض��ع يس��مح ل��كAirbnbفك��رة مذهل��ة مث��ل فك��رة  ، ولم يكن هنال��ك ش��يء مطبَّ

بتحديد عرض عالي المستوى لبنية نظامك. عند اتخاذ نهج بسيط للغاية، قد ينتج شيء مماثلًا لهذا:

دت التصميم النموذجي ذي المستويات الثلاثة (:three-tier-level design)أنا متأكد من أنك حدَّ
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طبقة واجهة المستخدم•

الأعمال• /طبقة النطاق

طبقة التخزين•

في البداي��ة، يمكن أن يثبت بس��هولة أن��ه الح��ل المناس��ب، إذ يمكن��ك تح��زيم التط��بيق ونش��ره كتط��بيق واح��د،
د ض��بط م��وازن حم��ل  دة من��ه بمج��رَّ . ك��ل ه��ذا يب��دو س��هلًاload balancer)ويمكن��ك ح��تى تش��غيل نس��خ متع��دِّ )

إذا كنت فض�وليًا، اق�ترح علي�ك إج�راء بحث )وصحيحًا� في البداية، لكن تظهر فكرتك الثوري�ة وينم�و عمل�ك ب�اطراد 

ه إذا حقّقت ه��ذا النج��اح، فيجبAirbnbسريع على نمو قاعدة عملاء  ، وستفهم أنَّ ( ورؤية الأرقام المثيرة للإعجاب

عليك دفع المزيد والمزيد من الوظائف والمزايا الجديدة للتعامل مع الطلب المتزايد.

ة بالإضافة إلى تعقيد برنامجك، وستبدأ ب��دفع التكلف��ة، مث��ل وعندما تفعل ذلك، ستزداد أسطر شيفرتك البرمجيَّ
إصلاح المشاكل وإضافة الوظائف وكل هذا سيبدو تح��ديًا أك��بر. س��يؤدي ذل��ك إلى تقيي��د س��رعة التط��وير، ولن تنبه��ر
ا ك تمتلك العمل وتشرف عليه مباشرةً، وبالطبع لن تصل أرباحك إلى أقصى إمكانياتها، وسيأخذ النشر وقتً�� بذلك بما أنَّ
أطول نظرًا لأن تطبيقك سيحتاج على الأرجح إلى وقت أطول حتى يعمل بالشكل المطل��وب، ومن ثَمَّ س�تتأثر عملي�ة

continuous)التسليم المستمر   delivery بشكل كبير. فكِّر أيضًا في الموثوقية ( )reliabilityفك��ل الوح��دات )
ة. في حين أنَّ مس�ألة الموثوقي�ة بالتأكي��د من أولى الأولوي��ات لح�دٍ م�ا، فك��ل م�ا الخاصة بك تعم��ل تحت نفس العمليَّ

( في إحدى وحدات النظام لينهار نظامك وبرنامجكmemory leak)يتطلَّبه الأمر هو حدوث تسريب في الذاكرة 
رة إذا كنت بحاج��ة إليه��ا. واح��دة من بالكام��ل. لا أحت��اج إلى إخب��ارك كم ه��و م��زعج أن ت��رى أن الخدم��ة غ��ير مت��وفَّ
ة. فعملية ترقي��ة أو ح��تى اس��تبدال إط��ار م��ا السلبيات الكبيرة الأخرى من هذا النهج هو إعادة بناء الشيفرات البرمجيَّ

عمليةً مهمةً وحرجةً أيضًا. على الأرجح سيؤثر هذا على التطبيق كله وسيتطلّب اختباره كاملًا كذلك.

رة. الفك��رة بس��يطة ج��دًا وس��يقول البعض أنَّ هذا هو المك��ان ال��ذي يس��اعد في��ه النهج الجدي��د للخ��دمات المص��غَّ
ه�����ة للخ�����دمات  ة الموجَّ د كلم�����ة طنان�����ة لم�����ا ه�����و مع�����روف ب������المعماريَّ الخ�����دمات المص�����غّرة هي مج�����رَّ

(Service  Oriented  Architecture وتختص��ر إلى SOA اس��توحيت بني��ة .)SOAمن ه��ذه المب��ادئ الأربع��ة 
(:tenants)المفروضة على المستأجرين 

الحدود صريحة•
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الخدمات مستقلة•

( والعقد وليس الصنفschema)تتشارك الخدمات المخطط •

(policy)تعتمد توافقية الخدمة على سياسة الخدمة •

رة وس��تلاحظ الف��رق الحقيقي في بمعماري��ة  ف في الفقرتين التاليتين على مبادئ الخدمات المصغَّ SOAستتعرَّ

يكمن في حجم ونطاق الخدمات.

م تطبيقك الخاص إلى عدة خدمات ص��غيرة، تركِّز ك��ل واح��دة منه��ا لتجنُّب وعثاء الطريق، من المفترض أن تقسِّ
نة، وتتفاعل تلك الخدمات مع بعضها بعضًا من أجل توفير جميع متطلبات عمل التطبيق. على وظيفة معيَّ

رة، فعند البحث في الإن��ترنت س��تجد تعريف��ات مختلف��ة ح��ول ماهيته��ا لا يوجد تعريف قياسي للخدمات المُصغَّ
وما تفعله، لكن جميعها تشترك في بعض الأشياء، إذ كل خدمة:

يمكن تطويرها باللغة والإطار الذي يعجبك.•

رة فيما بينها باستخدام بروتوكول واضح المعالم وعلى مجموعة من الواجهات.• تتواصل الخدمات المُصغَّ

ر سيناريو عمل واحد فقط.• توفِّ

يمكن توفير إصدار لكل خدمة بشكل مستقل عن الأخرى.•

يمكن نشرها وترقيتها بشكل مستقل.•

يمكن توسيعها.•

(، إذا لزم الأمر.state)يمكن أن تحمل أي خدمة حالة •

تتجنب حالات الفشل.•

ة والمقاييس وعمليات التشخيص.• تُبلغ عن الحالة الحاليَّ

رة. سيعطيك كل ما سبق ذكره فكرة عن الخدمات المصغَّ

رة، ف��دعنا نرج��ع إلى الرس�م البي��اني ع�الي المس��توى للنظ��ام الش�بيه بخدم�ة غطينا الآن تعريف الخدمات المصغَّ
Airbnb:؛ ما يلي هو نهج واحد لتجزيء تطبيق متآلف إلى أجزاء أصغر
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ربما لاحظت أن مخزن قاعدة البيانات في المخطط السابق قد أزيلت، وهناك سبب لذلك، وهو أنَّ ووجود قاعدة
رة،، به��ذه الطريق��ة لا يمكن��ك الحص��ول على بيانات لكل خدمة هو الحل الأفضل لضمان الاقتران بين الخدمات المصغَّ

data)نموذج بيانات   modelرة بالتأكي��د، لكن (على مستوى التط��بيق وبه��ذا س��ينتهي ب��ك المط��اف ببيان��ات متك��رِّ
)هنال��ك بعض الأس��باب ال���تي ت���دفعك لفع��ل ش��يء مث��ل ه��ذا، فهي نتيج���ة لع���دم اقترانه���ا بإحك���ام بالمكون��ات 

componentsبهذه الطريقة، يمكن لكل خدمة العمل مع نس��خة قاع��دة البيان��ات وليس بالض��رورة أن تك��ون ك��ل .)
قواع��د البيان��ات من نفس الن��وع. يمكن��ك الحص��ول على عمي��ل وخ��دمات استض��افة تعم��ل م��ع قاع��دة بيان��ات مث��ل

MongoDB أو RethinkDB في حين أن خدم��ة ال��دفع تعتم��د على قاع��دة بيان��ات MySQLفالحص��ول على ،
مخطط بيانات مختل�ف لك��ل قاع�دة بيان�ات لا ي�ؤثر على الخ�دمات الأخ�رى. وسيض��يف ه�ذا المزي��د من التعقي�د في

( عن طريق الاضطرار إلى صيانة أكثرDevelopment Operations، اختصار إلى DevOps)عمليات التطوير 
من قاعدة بيانات.

رة عن وج��ود »اس�تدعاء إج�راء بعي��د«  ث العديد من المراجع حول معمارية الخدمات المصغَّ remote)ستتحدَّ
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procedure call ويختصر إلى RPCكوسيلة للتواصل بين الخدمات، ويه��دف ه��ذا الاس��تدعاء توف��ير التواص��ل )
بين العمليات، إذ تستطيع التطبيقات عبرها استدعاء دوال عن بعد ويمكنها أيضًا تنفيذ عمليات على الحاسوب نفس��ه
ن حيث المتواجدة فيه أو على حواسيب موجودة على الشبكة نفسها. النهج النموذجي هو إمكانية استدعاء كل مك��وِّ

بل م�عtrigger) مكش�وفة من أج�ل إطلاق RESTيملك نق�ط نهاي��ات  ( مجموع�ة من الإج�راءات. س�تنتهي ب�ك الس�ُ
Kafka( متش��ابكة كالس��باغيتي؛ إذا كنت تع��رف إط��ار data pipelines)زيادة تعقي��د برنامج�ك بأن��ابيب بيان��ات 

 والأسباب التي بني من أجلها. إذا لم يكن هذا شيئًا مألوفًا ل��ديك،LinkedInالتحديات التي واجهها موقع فستعرف 
.Jay Krepsفأرجو منك أن تطلع عليه أو تستمع إلى بعض محادثات 

العيوب والمساوئ. 2
ة ول����دى الخ����دمات المص����غّرة بعض الس����لبيات، كم����ا يق����ول العم����ل فري����د  لا توج����د تكنولوجي����ا مثاليّ����

(Fred Brooks) لا توجد رصاصة فضية ،(No Silver Bullet.)

رة لديها مخطط قاعدة بيانات خاص بها، لذلك لا يمكن��ك الحص��ول على تح��ديثات لقد ذكرنا أن الخدمات المصغَّ
transactional)انتقالية   updates على نطاق وحداتك كما تفعل عادةً عند التعامل مع تطبيق أح��ادي الن��وى ( )

monolithic  applicationيملك قاعدة بيانات واحدة. سينتهي الأمر في نهاية المط��اف إلى أن يك��ون نظام��ك )
متناسقًا وذلك لا يكون إلا بمواجهة تحديات كبيرة.

إن تنفيذ تغيير يمس أكثر من خدم��ة واح��دة ل��ه تعقي��ده الخ��اص. في التطبيق��ات أحادي��ة الن��واة، س��تكون ه��ذه
الأشياء سهلة للغاية، كل ما عليك القيام به هو تغيير الوحدات المطلوبة ومن ثم نشر كل منه��ا دفع��ة واح��دة، لكن في
نظام الخدمات المصغّرة، توجد تبعيات مشاركة بين الخدمات يجب ترقيتها. سينتهي بك الأمر إلى نشر الخدمة ال��تي
تعتمد عليها جميع الخدمات الأخرى أولًا ثم تكرر هذه الخطوة حتى تترقى آخر خدم��ة مطلوب��ة. لحس��ن الح��ظ، ه��ذه

التغييرات ليست شائعة جدًا، عادة ما تكون التغييرات قائمة بذاتها إلى خدمة واحدة فقط.

ث عن النشر، دعنا نتوسّع في سلبيات نظام مع معمارية الخدمات المصغّرة، فإن نشر تطبيق أحادي نا نتحدَّ بما أنَّ
high)النواة هو بسيط للغاية لأنه ينطوي على توزيع قطع البناء، وإذا كان التوافر العالي   availability،مطل��وب )

ن فستفعل ذلك على مجموعة من الخوادم تملك موازن حمل في واجهتها، تختلف الأمور كث��يرًا بالنس��بة لنظ��ام يتك��وَّ
من العديد من الخدمات المنفص�لة. تختل�ف الأم�ور كث�يرًا بالنس�بة لنظ�ام يتك�ون من خ�دمات منفص�لة عدي��دة، بعض
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التطبيقات المعروفة لديها المئات من الخدمات، وكل واحدة من هذه الخدمات تملك نسخ عديدة لض��مان ت��وافر دائم.
إن عمليّة التكوين، أو النشر، أو التوسيع أو المراقبة تتطلَّب المزيد من التحكم في النشر ومستوى ع��الي من التش��غيل

 وDocker، أو تنفي��ذ ح��ل خ��اص ب�ك من خلال الم��زج بين PaaSالتلق��ائي، ولتحقي��ق ه��ذا، ربم��ا ق��د تس��تعمل ح��ل 
Kubernetes.

ة الخدمات المصغّرة تأتي عند محاولة اختب�ار تطبيق�ك. فعن�د اختب�ار أحد التحديات الأخرى التي تواجه معماريَّ
التطبيق أحادي النواة سيكون الأمر سهلًا للغاية لكن بالنسبة إلى الخدمات المصغّرة ستكون الأمور مختلفة قليلًا. في
هذه الحال، تحتاج الاختبارات إلى إطلاق الخدمة ورب�ط جمي�ع الخ��دمات التابع�ة له�ا، وبطبيع��ة الح�ال، يتطلّب ه�ذا

المزيد بذل المطور جهدًا كبيرًا.

رة، فالفوائ��د تف��وق الس��لبيات ب اعتماد معماريّة الخدمات المص��غَّ هذه النقاط يجب أن لا تجعلك تستسلم وتتجنَّ
بكثير، وإذا كانت الشركات الكبيرة تستعملها، فيجب أن يكون هنالك شيء أو اثنين يدفها على الأقل لفع��ل ذل��ك. على

رة، لكنه��ا تنتق��ل ببطء إلى ه�ذا الأس��لوب راغم�ةً بس��ببUberجانب آخر، لم تستخدم أوبر   معمارية الخدمات المصغَّ
حاجة العمل الملحة. لذلك، خطط جيّدًا في البداية للتأكد من أن المعمارية تعمل على نم��و نش��اطك التج��اري ب��دلًا من

وقوفها عائقًا في وجهه.

رة؟. 3 لماذا الخدمات المصغَّ
مناها آنفًا، وحان الوقت لتعرف أنَّ هنالك فوائد جمةً يدفعك لتبني ربما تشاءمت برؤيتك لقائمة العيوب التي قدَّ

هذا النهج.

ة لتصميم لمثل هذا التصميم هو كسر تعقيد التطبيق أح��ادي الن��واة، وس��ينتهي الأم��ر واحدة من الفوائد الرئيسيَّ
ة س��هلة بتوفير مجموعة محدودة من الخدمات التي تسمح بمجملها بتحقيق نفس الوظيفة مع وج��ود ش��يفرة برمجيَّ

الفهم والصيانة والتطوير.

دة لتنفي��ذ كام��ل التط��بيق به��ا، رة، فإنك لا تقتصر على تكنولوجيا أو لغة محدَّ ه مع نهج الخدمات المصغَّ ستجد أنَّ
إذ يمكن تطوير كل خدمة على حدة باستقلالية كاملة عن الأخرى وعبر فريق واحد منفصل، ويمكن للفريق أن يخت��ار
ه��ا ستض��يف قيم��ة جدي��دة لغ��ة أح��دث لأنَّ ة أردت اس��تخدام إط��ار /أك��ثر التقني��ات ملائم��ة لتنفي��ذها به��ا. فكم من م��رَّ

لتطبيقك كاملًا لكنك عالق بإطار أو لغة قديمة  يكلف تغييرها مبلغًا كبيرًا لا داعي له آنذاك مثلًا؟
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(، فيمكن نش�ر الخ�دماتcontinuous deployment)ي�دعم تص�ميم الخ�دمات المص�غّرة النش��ر المس��تمر 
د اختب�ار التغي��يرات، يمكن نقله�ا إلى بيئ��ة الإنت�اج مباش��رة. ونظ�رًا لأنَّ النش�ر مع�زول رة بشكل مس��تقل، بمج��رَّ المصغَّ

ة ترقيات لتطبيقك خلال اليوم نفسه دون إيقافه. ومنفصل، يمكنك توفير عدَّ

رة على ح��دة، وعلاوة على ذل��ك، يمكن ض��بط خ��ادم استض��افة ة، يمكن قياس كل خدمة مص��غَّ لتحقيق الإنتاجيَّ
لخدمتك على أساس الموارد المطلوبة فقط، ف��إذا ك��انت الخدم��ة تتطلَّب الكث��ير من ال��ذاكرة، فيمكن��ك الحص��ول على
خ��ادم ب��ذاكرة أك��بر دون زي��ادة الم��وارد الأخ��رى مث��ل المع��الج والعكس ب��العكس يق��اس، وبالت��الي تخفيض التك��اليف

الخاصة بك.

رة، لكن يجب علي��ك أن ت��ذهب م نظام��ك باس��تخدام مب��ادئ الخ��دمات المص��غَّ هنالك أسباب أخرى تجعل��ك تص��مِّ
قة حول الموضوع، على الأقل، الآن، يجب أن تكون القيمة المضافة من خلال النهج قد اتضحت. وتقرأ بحوثًا متعمِّ

Lagomإطار العمل . 4
رة؛ هذا إطار جديد ومفت��وح المص��درLightbend جديد من JVM إطار Lagomيُعد   لكتابة الخدمات المصغَّ

، ويمكن��ك العث��ور على1.6.1، وفي وقت مراجعة وتدقيق ه��ذا الكت��اب، ا�ص��دَرت النس��خة 2016صدر في بداية عام 
 ومن هنال��ك يمكن��ك الانتق��ال إلى موق��ع الإط��ار وال��ذيgithub.com/lagom/lagomالش��يفرة المص��درية على 

يحتوي على المزيد من التفاصيل والمعلومات.

ة هي: الواجه��ة Lagomيأتي  Persistence البرمجي��ة، والواجه��ة Service م��ع دعم لأرب��ع مم��يزات رئيس��يَّ

البرمجية وبيئة تطوير وبيئة إنتاج.

ن تحدي��د موق��ع ليستخدمها العميل؛ Serviceيجري التصريح عن الخدمات وتنفيذها عبر الواجهة  يسمح مك��وِّ
اس��تجابة م��تزامن -الخدم��ة باكتش��اف خ��دمتك، وعلاوة على ذل��ك، تس��مح ل��ك الواجه��ة باس��تعمال بروتوك��ول طلب

ق غير متزامن. بالإضافة إلى مجرى تدفُّ

ا لاس�تمرار كيان�ات النط�اق Persistenceتوفّر الواجه�ة  ( في خ�دماتك. يعت��نيdomain entities) دعمً�
Lagom ة عبر مجموعة من العق��د (، مم��ا يمكن المش��اركة والتوس��يع الأفقيnodes) بتوزيع تلك الكيانات المستمرَّ

)؛ لا ش��يء يمنع��ك من توص��يل أي ن��وع تخ��زين تري��ده. مص��طلح »المش��اركة« Cassandraم��ع قاع��دة بيان��ات 

455 وادي التقنية

https://itwadi.com/
https://github.com/lagom/lagom
https://www.lagomframework.com/


رة مع كوتلن أتقن لغة كوتلن الفصل الثاني عشر: الخدمات المصغَّ

shardingة أجه�زة، والس��بب في (، بالنسبة للذين لا يعرفونه، هي طريقة لتقسيم البيان�ات لقاع�دة بيان�ات على ع��دَّ
( من أجل تلبية متطلبات الأداء.linear scaling)ذلك هو توزيع الحمل وتحقيق توسيع خطي 

ة من خلال اس��تخدام أم��ر واح��د.Lagomتسمح لك بيئة التطوير بتشغيل جميع خدماتك ودعم   للبنية التحتيَّ
 في دق��ائقLagom إحض��ار خدم��ة جدي��دة أو الانض��مام إلى فري��ق تط��وير Lagomويمكن للمط��ور باس��تخدام 

معدودة.

ر   وال��ذي يس��مح بنش��ر خ��دماتLightbend ConductR دعمًا جيدًا لبيئة الإنت��اج عن طري��ق Lagomيوفِّ
Lagom.ومراقبتها وتوسيع نطاقها في البيئة الحاوية 

 ليسSBT. بم��ا أنَّ Maven و SBT بشكل كامل لأداتين من أدوات البناء المتوفّرة في السوق: Lagomيدعم 
Maven ه�و الاس�تفادة من الإض��افة Lagom، فسنركِّز على الأخيرة. أسهل طريقة للبدء وتعلم Mavenشائعًا كما 

archetype د أن تعت��اد على التخطي�ط والتبعي��ات (، فستنش��ئdependencies) لتوليد مشروع أساس�ي. بمج��رَّ
ه ليس هنالك دعم لمشروع يعتمد على كوتلن وقت كتابة هذا الكت�ابpomملف  ، فسنض�طر إلى إلى14 بنفسك. بما أنَّ

ا علىApache Maven لتمكين ك��وتلن. من المتوق��ع أنَّ يك��ون pomالبدء مع مشروع جافا ومن ثم تع�ديل   مثبتً��
 لتثبيته.Apache Mavenجهازك. إن لم يكن، يرجى اتباع التعليمات على موقع 

ة، اكتب الأمر التالي: من نافذة الطرفيَّ

mvn archetype:generate -DarchetypeGroupId=com.lightbend.lagom \ 

-DarchetypeArtifactId=maven-archetype-lagom-java -DarchetypeVersion=1.2.0

ليكن GroupIdسيطالبك بتوفير قيمة للحق��ول   (com.programming.kotlin و )ArtifactIdليكن  (
chapter12 و )version:د تشغيل هذا، يجب أن تشاهد هيكل تخطيط المجلَّد هذا ، بمجرَّ اتركه فارغًا  ) (

قد يضحي الدعم متوافرcا في وقت قراءتك لهذا الكتاب، لذا تحقق منها.14
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ف كوتلن، لقد غطينا هذا بالفعل في Mavenنحتاج بعد ذلك إلى إضافة ملحق  ، ل��ذلك دعن��االفصل الأول لمصرِّ
ل ملف   وفقًا لذلك.pomنذهب ونعدِّ

 وقت كتابة هذا الكت��اب،1.1، وهذه آخر نسخة للإصدار Kotlin 1.1-M04بالنسبة لهذا المشروع، سنستخدم 
. ق��د تع��رف الآن1.1 يأتي فقط مع الإصدار 8 فلن يعمل لأن دعم جافا x.1.0إذا حاولت استخدامه مع أي من النسخ 

. أن هذا الإصدار يأتي مع مجموعة من التحسينات، والأهم من ذلك، دعم الروتين المشترك

تنبيه

ث هذا الفصل منذ1.3.31 حدثنا إصدار كوتلن في بداية الكتاب إلى الإصدار  ولكن لم نُحدِّ
كتابة الكتاب على عكس الفصول السابقة. على أي حال، انتبه إلى إصدار كوتلن وجافا

وحاول استعمال أحدث إصدار مع تحديث الشيفرة وفقًا لذلك، وحتى إن جرى تحديث
الإصدارات إلى أحدث ما يمكن، فستختلف في الوقت الذي ستقرأ الكتاب فيه، إذ التقنية

سريعة التطور.

. أول شيء يجب علي��ك فعل��هJVM هذا النوع من الوظائف عندما تبرمج لآلة جافا الافتراضية #cيفتقد مطوّر 
ة جديدة في ملف   الخاص بك لإصدار كوتلن:pomهو إضافة خاصيَّ
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<properties> 

  ... 
  <kotlin.version>1.1-M04</kotlin.version> 
  <lagom.version>1.2.0</lagom.version> 
  ... 
</properties>

، وسنحتاج إلى إضافتها له من أجل الحص��ول على التبعي��ات.Mavenلا تُخزّن الإصدارات البارزة في مستودع 
:pomستحتاج إلى إضافة التالي إلى ملف 

<project> 

  <modelVersion>4.0.0</modelVersion> 
  <groupId>com.programming.kotlin</groupId> 
  <artifactId>chapter12</artifactId> 
  <version>1.0-SNAPSHOT</version> 

  <packaging>pom</packaging>

  <pluginRepositories> 
    <pluginRepository> 
      <snapshots> 
        <enabled>true</enabled> 
      </snapshots> 
      <id>bintray-kotlin-kotlin-dev</id> 
      <name>bintray</name> 
      <url>http://dl.bintray.com/kotlin/kotlin-dev</url> 
    </pluginRepository> 
  </pluginRepositories> 

  <repositories> 
    <repository> 
      <snapshots> 
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        <enabled>true</enabled> 
      </snapshots> 
      <id>bintray-kotlin-kotlin-dev</id> 
      <name>bintray</name> 
      <url>http://dl.bintray.com/kotlin/kotlin-dev</url> 
    </repository> 
  </repositories> 
…

ف جافا بعده أثناء بناء  ف كوتلن والسماح بتشغيل مصرِّ ، لذلك غيّرن��اMavenبعد ذلك، نحتاج إلى تمكين مصرِّ
 للحصول على المزيد من التفاص��يل ح��ول س��بب الحاج��ة إلىالفصل الأول أرجو منك مراجعة .pomالتالي في ملف 

ذلك.

<build> 

<plugins> 

... 

<plugin> 

  <groupId>com.lightbend.lagom</groupId> 
  <artifactId>lagom-maven-plugin</artifactId> 
  <version>${lagom.version}</version> 
 </plugin> 
 <plugin> 
  <groupId>org.apache.maven.plugins</groupId> 
  <artifactId>maven-compiler-plugin</artifactId> 
  <version>3.5.1</version> 
  <configuration> 
    <source>1.8</source> 
    <target>1.8</target> 
    <compilerArgs> 
      <arg>-parameters</arg> 
    </compilerArgs> 
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  </configuration> 
  <executions> 
     ...
  </executions> 
</plugin> 

</plugins> 

...

. نأمل قريبً��ا أنن��ا س��نرىلا تقلق بشأن كتابة هذا بنفسك، ستجد كل شيء في الشيفرة البرمجيّة المرافقة للكتاب
.15 بدعم كوتلنLagom يسمح بمشروع Maven archetypeقالب 

ة، ش��غّل الس��طر الت��الي لب��دء جمي��ع ح��تى الآن، يمكنن��ا بن��اء الش��فرة المص��دريّة وتش��غيل الخ��دمات، من الطرفيَّ
الخدمات:

mvn lagom:runAll

ة، يش��غّل الاختب��ارات، ويب��دأ جمي��ع الخ��دمات، وس��نغطي ك��ل واح��دة منه��ا الآن. سيصرف هذا الشيفرة البرمجيَّ
 في متص��فحكlocalhost:9000/api/hello/Worldللتحق��ق من أن ك��ل واح��دة منه��ا على م��ا ي��رام، اكتب 

,Helloويجرب أن ت�رى   World مطبوع�ةعلى الشاش�ة. هنال�ك نقط�تي نهاي�ة ل� /api/hello.ا  كم�ا س�تعرف لاحقً�
:curl يعمل، أوقف عمل أمر HTTP POSTللتحقق من أن 

curl -H "Content-Type: application/json" -X POST -d '{"message":"Hi"}' 
http://localhost:9000/api/hello/Gabriela

لن�����ا ك�����وتلن، فس�����نترجم الش�����يفرة البرمجي�����ة من جاف�����ا إلى ك�����وتلن، لنب�����دأ بمش�����روع  بم�����ا أنن�����ا فعَّ
hello-api وص��نف GreetingMessage س��تحتاج في البداي��ة إلى إنش��اء مجل��د ،kotlin مجل��د، أح��د أخ��وة

Java:وال��ذي س��يحتوي على الملف��ات المص��درية لك��وتلن، وبع��د ذل��ك أض��ف الحزم��ة التالي��ة إلى المجل��د الجدي��د ،
com.programming.kotlin.chapter12.hello.apiأنش���ئ مل���ف ك���وتلن جدي���د وألص���ق الش���يفرة .

ضع تعليقات لملف جافا المطابق: (البرمجية التالية، وعلِّق  (

يمكن أن يكون هنالك دعم متوافر لذلك أثناء قراءتك لهذا الكتاب.15
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@JsonDeserialize data class GreetingMessage(val message: String)

 وهنالك عدد من الأماكن التي تحتاج إلى استخدامها:Lagomتعد الأصناف الثابتة مهمة ل� 

 واستجاباتها.Serviceأنواع طلبيات •

 وأحداثها وحالاتها.Persistentأوامر كيانات •

(.Publish and subscribe messages)رسائل النشر والاشتراك •

Immutablesإذا كنت تستخدم جافا وتريد معالجة الشيفرة المتداولة فستحتاج إلى استخدام وإع��داد أداة 

(immutables.github.ioلكن لحسن الحظ، تسمح لنا كوتلن بإنشاء صنف غير قابل للتغيير بسرعة مع التوابع )
equals و ،hashCode و toStringالمولَّدة لنا. تذكر، إذا كان الصنف غير القابل للتغيير يحتوي على عضو وه��و 

ر جالب   له��ا وخلاف ذل��كgetterتجميعة، فيجب على هذه التجميعة أن تكون غير قابلة للتغيير إذا كان الصنف يوفِّ
فإن ضمان عدم قابليّة التغيير ستُخرَق، وكما تعلم بالفعل، تقدم كوتلن دعمًا للتجميعات غير قابلة للتغيير في المكتب�ة

ة، لذلك من السهل جدًا تقديم صنف غير قابل للتغيير حتى إذا كان يحتوي على تجميعة. القياسيَّ

 بعد ذلك إلى كوتلن:HelloService.javaلنترجم 

interface HelloService : Service {

  fun hello(id: String): ServiceCall<NotUsed, String>

  fun useGreeting(id: String): ServiceCall<GreetingMessage, Done>

  override fun descriptor(): Descriptor {
    val helloCall: (String) -> ServiceCall<NotUsed, String> = {
this.hello(it) }

    val helloGreetings: (String) -> ServiceCall<GreetingMessage, Done> = 
{ this.useGreeting(it) }

     return named("hello")
     .withCalls(
       pathCall("/api/hello/:id", helloCall),
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       pathCall("/api/hello/:id", helloGreetings))
     .withAutoAcl(true)
  }
}

ر تنفيذ كوتلن للصنف hello-implلنركز الآن على مشروع  تحتاج إلى تعليقHelloServiceImpl ونوفِّ  (
: (تنفيذ جافا المولَّد لك

class HelloServiceImpl 

@Inject 

constructor(private val persistentEntityRegistry: 
PersistentEntityRegistry) : HelloService { 

  init { 
    persistentEntityRegistry.register(HelloEntity::class.java) 
  } 

  override fun hello(id: String): ServiceCall<NotUsed, String> { 
    return ServiceCall<NotUsed, String>{ 
      val ref = persistentEntityRegistry.refFor(HelloEntity::class.java,
id) 

      ref.ask<String, Hello>(Hello(id, Optional.empty<String>())) 
    } 
  } 

  override fun useGreeting(id: String): ServiceCall<GreetingMessage, 
Done> {

    return ServiceCall<GreetingMessage, Done>{ 
      val ref = persistentEntityRegistry.refFor(HelloEntity::class.java,
id) 

      ref.ask<Done, UseGreetingMessage>(UseGreetingMessage(it.message)) 
    } 
  } 
}
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دت ل��ك، ف��الملحقmvn lagom:runAllإذا ش��غّلت  دِّ رت ق��د حُ�� ة، فس��تجد أن ك��ل ش��يفرة تغيَّ  في الطرفيَّ
Maven  Lagom ه�����و المس�����ؤول على مش�����اهدة تغي�����يرات المل�����ف وإع�����ادة تص�����ريف التعليم������ات 

ة أخرى: البرمجيّة تلقائيًا. مع التغييرات السابقة، سيظهر لك خطأ الآن أثناء محاولة بدء تشغيل الخدمات مرَّ

Error in custom provider, java.lang.IllegalArgumentException: 
Service.descriptor must be implemented as a default method 

  at 
com.lightbend.lagom.javadsl.server.ServiceGuiceSupport.bindServices(Servic
eGuiceSupport.java:33) ... 

Caused by: java.lang.IllegalArgumentException: Service.descriptor must be 
implemented as a default method at 
com.lightbend.lagom.internal.api.ServiceReader$ServiceInvocationHandler.in
voke(ServiceReader.scala:280)

ة حيث رُمي الاس���تثناء أولًا من أنَّ الت���ابع   يحت���وي على الت���ابعdescriptorتتحق���ق الش���يفرة المص���دريَّ
نش����ئ م����ع س����كالا 8الافتراض����ي لواجه����ة جاف����ا  ، وإذا لم يكن الأم����ر ك����ذلك، تتحق����ق مم����ا إذا ك����ان ق����د ا�

(Lamom مكتوب بلغة Scala و على إطار Akka لسوء الح�ظ، ف��إن .)Java 8 interopق��ادم إلى ك��وتلن وه�و 
 فيdescriptorليس ك��املًا الآن ولا يع��الج تواب��ع الواجه��ة الافتراض��يّة. لا توج��د طريق��ة لإعلام المص��رّف بت��ابع 

ة السابقة الذي يجب أن يصرّفها كتابع جافا   الافتراضي. ولذلك في الوقت الح�الي، يجب علين�ا أن8الشيفرة البرمجيَّ
 وح��ذفتHelloServiceنعتم��د على جاف��ا لتعري��ف واجه��ة الخدم��ة، وبالت��الي، إذا ألغيت تعلي��ق ش��يفرة جاف��ا ل� 

ة أخرى .16تنفيذات كوتلن، ستكون قادر على تشغيل البيئة مرَّ

ة س��هلة التغي��ير، فس��ينتهي الأم��رapi-implبع��د ذل��ك س��نترجم مش��روع   إلى ك��وتلن، أغلب الش��يفرة البرمجيَّ
:HelloState و HelloEvent و HelloCommandبتقليل عدد الأسطر قليلًا، وسترى أدناه الملفات الجديدة ل� 

//HelloCommand.kt 

    interface HelloCommand : Jsonable 

وجب التنبي�ه إلى أنَّ المعلوم��ات ال��واردة في ه�ذه الفق��رة ذات ص�لاحية مح��دودة، وق�د تك�ون انتهت وج�اءت16

إصدارات لاحقة لما ذُكِر وتوافر دعم أثناء قراءتك لهذه النسخة المترجمة من الكتاب لم يكن متوافرcا أثن�اء كتاب��ة

الكتاب وترجمته.
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    @JsonDeserialize data class UseGreetingMessage @JsonCreator 
constructor(val message: String) : HelloCommand, CompressedJsonable, 
PersistentEntity.ReplyType<Done>

    @JsonDeserialize data class Hello @JsonCreator constructor(val name: 
String, val organization: Optional<String>) : HelloCommand, 
PersistentEntity.ReplyType<String> 

 
    //HelloEvent.kt 
    interface HelloEvent : Jsonable 
 
    @JsonDeserialize data class GreetingMessageChanged @JsonCreator 
constructor(val message: String) : HelloEvent 

 
    //HelloState.kt 
    @JsonDeserialize data class GreetingMessage @JsonCreator 
constructor(val message: String)

ر وظيف�ة كب�يرة عن��دHelloEntityيعتبر الص�نف   الأك��ثر ص��عوبة للتحوي��ل بش�كل طفي��ف، فلا يفع�ل المح�رِّ
ف. لأن�ه من الص�عب تحويل�ه من جاف�ا ة لا تُص�رَّ تحويل شيفرة جافا إلى ك�وتلن، وينتهي الأم�ر بإنت�اج ش�يفرة برمجيّ�
، س��ندرجه بع��د قلي��ل، في وقت ر مضلل يشير إلى الموضع الخطأ من الشيفرة معتق��دًا أنه��ا من س��ببت الخط��أ (المحرِّ (

ا بش��كل كام��ل م��ع الإص��دار الق��ادم، أن��ا متأك��د فيIDE  ولم يكن Kotlin 1.1كتابة هذه السطور، لم يصدر   متوافقً��
.الوقت التي تقرأ فيه هذه السطور، سينتهي هذا كله

class HelloEntity : PersistentEntity<HelloCommand, HelloEvent, 
HelloState>() {

    override fun initialBehavior(snapshotState: Optional<HelloState>): 
PersistentEntity<HelloCommand, HelloEvent, HelloState>.Behavior {

    val b = newBehaviorBuilder(snapshotState.orElse(HelloState("Hello", 
LocalDateTime.now().toString())))

    b.setCommandHandler(
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      UseGreetingMessage::class.java,
      { cmd, ctx ->
      ctx.thenPersist(
        GreetingMessageChanged(cmd.message),
        { evt -> ctx.reply(Done.getInstance()) })
      }
    )

    b.setEventHandler(GreetingMessageChanged::class.java, 
      { evt -> HelloState(evt.message, LocalDateTime.now().toString()) }
    )

    b.setReadOnlyCommandHandler(Hello::class.java, 
      { cmd, ctx -> ctx.reply(state().message + ", " + cmd.name + "!") }
    )
    return b.build()
  }
}

يجب أن تكون قادرًا على التعامل مع بقي��ة التح��ويلات بنفس��ك، يمكن��ك دائم��ا التحق��ق م��ع الش��يفرة المص��درية
المتوفرة لهذا الفصل.

، س��تلاحظapi/hello/ على post الم��ذكور س��ابقًا في ه��ذا الفص��ل ليق��وم ب� curlقبل الانتقال، شغّل أم��ر 
. يح��دث ه��ذا ح�تى على ال��رقم منGreetingMessage لص��نف JSONرمي استثناء لأنه لا يمكن تع��يين لحمول��ة 

 إلى الصنف، نحن بحاجة إلى التعامل مع التسلسل وإلغاء التسلسل بأنفسنا.jsonإضافة التوصيفات 

ة وح��دة مكتب��ة  يق��دم واح��دًا من أفض��ل ال��دعم ل� Jackson Kotlinأولًا، نحت��اج إلى إض��افة تبعيَّ  (JSONل� 
JVM إلى مشروع )hello-api لأن إصدار 2.7.8. نحن نستخدم الإصدار Lagom هذا يستخدم مكتب��ة Jackson

ة:الأساسيّ

465 وادي التقنية

https://itwadi.com/


رة مع كوتلن أتقن لغة كوتلن الفصل الثاني عشر: الخدمات المصغَّ

<dependency> 

  <groupId>com.fasterxml.jackson.module</groupId> 
  <artifactId>jackson-module-kotlin</artifactId> 
  <version>2.7.8</version> 
  <exclusions> 
    <exclusion> 
      <groupId>org.jetbrains.kotlin</groupId>
      <artifactId>kotlin-stdlib</artifactId> 
    </exclusion> 
    <exclusion> 
      <groupId>org.jetbrains.kotlin</groupId> 
      <artifactId>kotlin-reflect</artifactId> 
    </exclusion> 
  </exclusions> 
</dependency>

 عبر نمط المفرد:ObjectMapperالخطوة التالية هي إنشاء نسخة 

object Jackson{ 

  val mapper: ObjectMapper = { 
    ObjectMapper().registerKotlinModule() 
  }() 
}

،StrictMessageSerializer، يجب توف��ير ص��نف وراث��ة GreetingMessageل��دعم تسلس��ل ص��نف 
ة واضحة للغاية كما يمكنك أن ترى هنا: الشيفرة البرمجيَّ

class GreetingMessageSerializer : StrictMessageSerializer<GreetingMessage>
{

    internal var serializer: 
MessageSerializer.NegotiatedSerializer<GreetingMessage, ByteString> = 
object : MessageSerializer.NegotiatedSerializer<GreetingMessage, 
ByteString> {

    override fun protocol(): MessageProtocol {

466 وادي التقنية

https://itwadi.com/


رة مع كوتلن أتقن لغة كوتلن الفصل الثاني عشر: الخدمات المصغَّ

      return MessageProtocol().withContentType("application/json")
    }

    @Throws(SerializationException::class)
    override fun serialize(messageEntity: GreetingMessage): ByteString {
      return 
ByteString.fromArray(Jackson.mapper.writeValueAsBytes(messageEntity))

    }
  }

  internal var deserializer = 
MessageSerializer.NegotiatedDeserializer<GreetingMessage, ByteString> { 

     bytes -> Jackson.mapper.readValue(bytes.iterator().asInputStream(),
GreetingMessage::class.java)

  }

  override fun serializerForRequest(): 
MessageSerializer.NegotiatedSerializer<GreetingMessage, ByteString> = 
serializer

  @Throws(UnsupportedMediaType::class)
  override fun deserializer(protocol: MessageProtocol): 
MessageSerializer.NegotiatedDeserializer<GreetingMessage, ByteString> = 
deserializer

  @Throws(NotAcceptable::class)
  override fun serializerForResponse(acceptedMessageProtocols: 
List<MessageProtocol>): 
MessageSerializer.NegotiatedSerializer<GreetingMessage, ByteString> = 
serializer

}

 أنHelloService descriptorللسماح للإطار باستخدام هذا الصنف، يجب أن تك��ون ش��يفرة المص��دريّة ل� 
إلغ��اء التسلس��ل. ي��وفر توثي��ق mapتعدّل لتعيين  ا تفص��يليًا لكيفي��ة تق��ديم تسلس��لLagom- الصنف للتسلسل  عرض��ً

مخصّص، إذا أردت معرفة المزيد، يرجى قراءة التوثيق.
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@Override 

    default Descriptor descriptor() { 
      return named("hello").withCalls( 
        namedCall("hi", this::sayHi), 
        pathCall("/api/hello/:id", this::hello),
        pathCall("/api/hello/:id", this::useGreeting) 
      ).withAutoAcl(true) 
      .withMessageSerializer(GreetingMessage.class, new 
GreetingMessageSerializer()); 

   }

 باستخدام كوتلن، يمكنك إعادة إطلاق الخ��دمات عنLagomالآن نحن نحظى بدعم كامل لمشروع قائم على 
 والتحقق من أنها تعمل.mavenطريق أمر 

تعريف الخدمات. 5
)عن��د كتاب��ة مش��روعك، يجب علي��ك الال��تزام بأفض��ل الممارس��ات والمع��ايير، ويجب وض��ع واجه��ة أي خدم��ة 

service  interface في مش��روع جدي��د باس��م )*-api فيمكن��ك رؤي��ة الواجه��ة ،HelloServiceتتب��ع نفس 
ر تنفي�ذًا افتراض�يًا للت��ابعLagomالقاعدة، الشرط هو أن تم�دّد واجه�ة الخدم�ة الخاص�ة ب�ك واجه�ة الخدم�ة   وت�وفِّ

descriptor إذ سيكون ،descriptor.هو المسؤول عن تعيين الخدمة إلى بروتوكول النقل الأساسي 

public interface HelloService extends Service { 

  ServiceCall<NotUsed, String> hello(String id); 
  ServiceCall<GreetingMessage, Done> useGreeting(String id); 

  @Override 
  default Descriptor descriptor() { 
    return named("hello").withCalls( 
      pathCall("/api/hello/:id",  this::hello), 
      pathCall("/api/hello/:id", this::useGreeting) 
    ).withAutoAcl(true); 
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  } 
}

، يرج��ع كلا الت��ابعينuseGreeting والثاني��ة helloهذا هو وصفٌ لخدمة تعرض استدعاء خدمتين: الأولى 
ا إلى اس��تدعاء الت��ابع ال��ذي يمكن اس��تدعاؤه عن��د اس��تهلاك الخدم��ة. إلي��كServiceCallنس��خة من  ل مقبض��ً  تمثِّ

:ServiceCallتعريف الواجهة 

interface ServiceCall<Request, Response> { 

    CompletionStage<Response> invoke(Request request); 
}

ال�������رد  -تعري�������ف الواجه�������ة ه�������ذه بس�������يط، وكم�������ا ت�������رى، فإن�������ه يغلِّف مفه�������وم نم�������وذج طلب
(request-response.)

ةHTTPيجب أن يكون تنفيذ ملتزمًا ببروتوكول النقل المُستخدَم، وهو ال��بروتوكول   كم��ا في الش��يفرة البرمجيّ��
 أو أي بروتوكول آخر يناسب احتياجاتك بش��كلWebSocketsالمولّدة، ومع ذلك، لا شيء يمنعك من تغيير ذلك إلى 

أفضل.

ف الاستدعاء بالتابع المناسب في الواجه��ة. يمكن فًا، إذ يربط هذا المعرِّ يجب أن يحمل كل استدعاء لخدمة معرِّ
، لكن يمكن حم��ل ة المولَّدة كم��ا رأين��ا في التعليم��ات البرمجيَّ (أن تتخذ هذه المعرفات شكل أسماء ثابتة أو مس��ارات  (

ة المسلَّمة إلى توابع استدعاء الخدمة. المعاملات الحيويَّ

ف عبر التابع  ، وكما ي��وحي الاس��م، ستس�مي اس��تدعاء الخدم�ة الخاص�ةnamedCallالمعرف البسيط هو المعرِّ
ع   إلى الواجه�ة، وتس��تخدمsayHi لتض��مين مث��ل ه��ذا الاس�تدعاء؛ ا�ض�يِف الت��ابع HelloServiceب�ك. دعن��ا نوس��ِّ

:pathCall بدلًا من namedCallالشيفرة هذه المرة 

public interface HelloService extends Service { 

  ServiceCall<NotUsed, String> sayHi(); 
  ... 
  @Override 
  default Descriptor descriptor() { 
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    return named("hello").withCalls( 
      namedCall("hi", this::sayHi), 
      ... 
    ).withAutoAcl(true); 
  } 
}

:sayHi لتوفير تنفيذ للتابع HelloServiceImplيجب الآن تحديث الصنف 

override fun sayHi(): ServiceCall<NotUsed, String> = ServiceCall<NotUsed, 
String>{ 

  completedFuture("Hi!") 
}

د إع��ادة التص��ريف، يجب أن تتمكن من لص��ق عن��وان  http://localhost:9000/hi الت��الي: URLبمج��رَّ

 على الشاشة.!Hiإلى المتصفح ورؤية الكلمة 

فات المستندة إلى المس��ار  path-based)يستخدم المشروع النموذجي هذا المعرِّ  identifiersإذ يمكن��ك ،)
URI السابق. يس�تخدم ه�ذا الن��وع من المعرف��ات مس��ار HelloServiceرؤية ذلك في مقتطف الشيفرة البرمجيّة 

واستعلام سلسلة نصيّة لتوجيه الاستدعاءات، ويمكن اختياريًا توفير المع�املات ال�تي يمكن اس�تخراجها، وإذا عملت
، ستكون على دراية ب��المفهوم، ف��إذا افترض��نا أن��ك تعم��ل على نظ��ام ت��أمين ص��حي وتري��د أن يك��ونRESTمع خدمة 

العميل قادرًا على إعادة بوليصة التأمين، فقد يبدو تعريف الخدمة الخاص بك على النحو التالي:

ServiceCall<NotUsed, PSequence<Customer>> getDependents(long 
policyHolderId, int pageNo, int pageSize); 

default Descriptor descriptor() { 

  return named("customers").withCalls( 
    pathCall("/customer/:policyHolderId/dependencies?pageNo&pageSize", 
this::getDependents) 

  ); 
}
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 مناس������بة؛ اكتبREST رب������ط ت������ابع الخدم������ة ب������أنواع تواب������ع Lagomسيض������من ل������ك إط������ار 
http://localhost:9000:في متصفحك وستحصل على قائمة بجميع نقاط النهاية المتاحة 

GET \Q/hi\E Service: hello ( http://0.0.0.0:57797 )

GET \Q/api/hello/\E([^/]+) Service: hello ( http://0.0.0.0:57797 )

POST \Q/api/hello/\E([^/]+) Service: hello ( http://0.0.0.0:57797 )

GET \Q/stream\E Service: stream ( http://0.0.0.0:58445 )

ف ذل��ك؟api/hello/ م��دعومين لمس��ار GET و POSTيمكن��ك أن تلاح��ظ أنَّ كلا من  رِّ ، وق��د تتس��اءل أين عُ��
 وإذا ك��ان تع��يين المعام��ل ال��وارد ليسServiceCall نفسه، سننظر إلى تعريف Lagomيتوفر هذا بواسطة إطار 

NotUsed ن استدعاء الخدمة إلى نوع طلب .POST، فسيعيَّ

ف��ات اس��تدعاءات  ف الاستدعاء يدعمه الإطار، وه��و مُعرِّ اRESTيوجد نوع أخير من مُعرِّ  وهي تق��دم ل��ك تعريفً��
ل أنَّ ل��ديك خدم�ةٌ لتوف��ير عملي��ات RESTأكثر دقّة لربط خدمة الاستدعاء الخاصة بك باس��تدعاءات  CRUD، فتخيَّ

 لقاعدة العملاء، فستأخذ واجهة الخدمة الخاصة بك الشكل التالي:Delete وUpdate، و Read، و Createوهي 

ServiceCall<Customer, NotUsed> addCustomer(long customerId); 

ServiceCall<NotUsed, Customer> getCustomer(long customerId); 

ServiceCall<NotUsed, NotUsed> deleteCustomer(long customerId);

default Descriptor descriptor() { 

  return named("orders") 
  .withCalls( 
    restCall(Method.POST,   "/api/customer", this::addCustomer), 
    restCall(Method.GET,    "/api/customer/:customerId/", 
this::getCustomer), 

    restCall(Method.PUT,    "/api/customer/:customerId", 
this::updateCustomer) 

    restCall(Method.DELETE, "/api/customer/:customerId", 
this::deleteCustomer) 

  ); 
}

، ويرش��د ه��ذا الن��وع الإط��ار أنَّ المعام��لNotUsed وج��ود الص��نف descriptor ربما قد لاحظت في تعريف 
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ال��وارد أو ك��ائن الاس��تجابة الص��ادرة لن يُس��تخدَم. إذا نظ��رت إلى تعري��ف ح��ذف أح��د العملاء، س��تلاحظ أن كليهم��ا لا
ة المقدمة حتى الآن تستخدم ما يعرف باسم الرس��ائل يستخدمان الطلب والاستجابة، جميع أمثلة التعليمات البرمجيَّ

strict)الصارمة   messages فتُعدُّ رسالةٌ ما صارمةً إذا كان من الممكن ربطها بصنف .)JVM؛ هنالك نوع آخ��ر من
ق على واجهة streamالرسائل، وهو مجرى التدفق  ف على رسالةAkka Streams، بنيت وظيفة التدفُّ . وستتعرَّ

ق عندما ترى استخدام النوع  ر الواجهة البرمجية طريقةً سهلةً لوص��ف إع��دادات معالج��ة بيان��اتSourceالتدفُّ . توفِّ
التدفق، ويمكن تنفيذها بكفاءة وبموارد محدودة الاستخدام.

ServiceCall<String, Source<String, ?>> gbpToUsd() 

ServiceCall<Source<String, ?>, Source<String, ?>> chatRoom()

unidirectional)يصف الإدخال الأول مجرًى أحادي الاتجاه   stream في حين أنَّ الثاني ثنائي الاتج��اه ( )

bidirectional  stream َّبشكل افتراضي، إن .)Lagom يستخدم WebSocketsلتوف��ير طبق��ة النق��ل لمج��رى 
ق في تفاص��يل دعم  ة في ربط آلية النقل الخاصة بك. لن نتعمَّ  للمج��اري، لكن يمكن��كLagomالبيانات لكن لك الحريَّ

الذهاب ومعرفة المزيد عبر الرجوع إلى توثيق الإطار.

Lagomتنفيذ خدمة . 6
ة تعريف الخدمة، الخطوة الطبيعية التالية هي تنفيذ واجهة الخدمة، وهذا م��ا يتحق��ق في لقد رأينا بالفعل كيفيَّ

 الخاصة بك،API مسؤولٌ عن تنفيذ الواجهة البرمجية HelloServiceImpl. إنَّ الصنف hello-implمشروع 
ة المذكورة سابقًا. س�تلاحظ ش��يء مهم وه��و ع��دم تنفي��ذ جمي��ع التواب��ع لقد رأينا هذا عبر مقتطفات الشيفرة البرمجيَّ

، الس��بب وراء ه��ذا النهجServiceCall( عبر نسخة method handle)الاستدعاء فعليًا، بل ترجع مقبض تابع 
) من أج��ل تحقي��ق خ��ط أن��ابيب معالج��ة function composition)ه�و الس��ماح ب��تركيب دال��ة  )processing

pipeline حيث يمكن إض���افة المص���ادقة ( )authentication والتخوي���ل ( )authorization والتس���جيل ( )

logging ومعالجة الاستثناءات ( )exception handling.بسهولة )

ة أخرى إلى الصنف  م بالفعل، يمكنك أن ترى أنه يأخذ كائنServiceCallلننقل التركيز مرَّ ، من التعريف المقدَّ
، وفي مرحل��ة م��اAPI، هذه الحاوية ليست سوى وعد يقوم به <CompletionStage<Responseالطلب ويرجع 

في المستقبل،ستُحسَب الاستجابة وستكون متاحة للاستهلاك، ويمكن��ك تعي��ير ن��وع الاس��تجابة ع��بر ت��ابعي الواجه��ة
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 وتوابعهاCompletionStage. وسينتج هذا بالطبع وعدًا آخر، النوع thenComponse و thenApplyالبرمجية 
م في وقت س��ابقsayHiتسمح لك ببناء تطبيقات تفاعلية غير متزامن��ة بالكام�ل. ينبغي أن يك�ون تنفي��ذ ت��ابع   المق�دَّ

ة الآن. أكثر منطقيَّ

د تنفيذ الخدمة الخاصة بك، ستحتاج إلى تسجيلها مع إطار العمل من أجل الاستفادة منها. بُ��ني  Lagomبمجرَّ

 وال��ذي يس��مح ل��ك ببن��اء تطبيق��ات ال��ويب القابل��ة للتط��وير باس��تخدام جاف��ا أو س��كالا، وافتراض��يًا،Playعلى إط��ار 
ة وبالت��الي يعتم��د Guiceيستخدم الإط�ار  ا. وه�ذا ه�و س��بب وج�ود ص�نفLagom كإط��ار حقن التبعيّ�  علي��ه أيض�ً
HelloModule ويرث من AbstractModule صنف خاص ب�  (Guice و )ServiceGuiceSupportص��نف  (

(.Lagomخاص ب� 

class HelloModule : AbstractModule(), ServiceGuiceSupport { 

  override fun configure() { 
    bindServices(serviceBinding(HelloService::class.java, 
HelloServiceImpl::class.java)) 

  } 
}

دة، ومع ذلك، ق��دمنا في المث��ال واح��دServiceBinding أمثلة bindServicesيمكن أن يأخذ تابع   متعدَّ
( حس�بservice bindings)فقط، ولكن لا ينبغي أن يمنعك هذا من توفير أكبر ع��دد ممكن من أربط�ة الخ��دمات 

ة واحدة، وإلا سينتهي بك الأمر بخط��أ bindServicesحاجتك، ولكن تأكد من استدعاء  -Guice runtime مرَّ

configuration.

ف على مص��طلحات Lagomعن��دما تب��دأ العم��ل م��ع  Event، س��تتعرَّ  Sourcing (ES و )Command

Query Responsibility Segregation (CQRS قبل تحديد ما هو.)ES:ة للحدث ، دعنا نرى السمات الأساسيَّ

حُجز مقعد على متن الرحلة •  من قب��لBA0193"يمثّل نشاطًا تجاريًا، فكر في حجز رحلة طيران، ستقول 
Alex Smith."

تحمل بعض معلومات الوصف معها، تحمل معلومات المثال الس��ابق، وتض��يف بيان��ات إلى الح��دث الخ��اص•
ة، ب��������دل الأمتع��������ة، مواعي��������د الرحل��������ة، وم��������ا  ب��������ك في ش��������كل معلوم��������ات شخص��������يَّ
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إلى ذلك.

هي رسائل غير قابلة للتغيير وذات اتجاه واحد، فالناشر، والذي هو في ه�ذه الحال�ة موق�ع الحج�ز، س�يبث•
 من المشتركين سيتحصلون عليها.Nالرسالة و 

حدث في الماضي، عند وصف حدثًا، ستستخدم فعل الماضي دائمًا.•

د حالته الحالية، ففي مثال شراء تذكرةESيعدُّ   نهج لاستمرار حالة التطبيق من خلال تخزين التاريخ الذي يحدِّ
ة المتاح��ة؛ هنال��ك ة والمقاع�د المتبقيَّ ة المعنيَّ الطيران، سيتتبع نظام الحجز عدد الحجوزات المكتمل��ة لل��رحلات الجويَّ
خيارات لتتب��ع المقاع��د المتاح�ة: إم��ا الب��دء م�ع المجم��وع المت��اح وتقلي��ل ه��ذا الع��دد ح��تى يص��ل إلى ص��فر، أو جم��ع

ة دائمًا لمعرفة ما إذا كانت قد وصلت إلى الحد الأقصى لعدد المقاعد المتاحة على الطائرة. الحجوزات الحاليَّ

ا لمؤسس��ةESقد تسأل نفسك ما فائدة  ر برنامجً�� ، بخلاف إنشاء س��جل ت�دقيق لجمي��ع معلومات��ك، إذا كنت تط��وِّ
ة، فهذا بالفعل مكسب مهم، ومع ذلك، هنالك فوائد أخرى أيضًا: ماليَّ

)الأداء: بم��ا أن الأح��داث غ��ير قابل��ة للتغي��ير، فيمكن الاس��تفادة في الكتاب��ة من وض��ع الإلح��اق فق��ط •

append-onlyمما يجعله��ا أس��رع في التخ��زين، ولكن يجب الانتب��اه عن طري��ق اس��تخدام ه��ذا النهج ،)
ك تحتاج إلى إعادة إنشاء حالة التطبيق عن طريق الم�رور من خلال جمي�ع الس�جلات، وق�د يك�ون ه�ذا لأنَّ

مكلفًا وغير مقبول أحيانًا، ومع ذلك، هنالك طرق للتغلب على السلبيات.

ة.• البساطة: يمكن أن يوفر عليك تخزين الأحداث تعقيد التعامل مع نماذج المجال المعقدَّ

فة خطأ،• القدرة على إعادة قراءة البيانات: لديك تسلسل الأحداث والعلل، دعنا نقول أن بعض القيمة المصرِّ
ة جديدة. نة وتطبيق قاعدة برمجيَّ يمكن حلها عن طريق المرور من خلال البيانات المُخزَّ

 مع تحدياته الخاصة، فتحتاج إلى التأكد من أن النظام الخاص بك يمكنه التعامل مع إص��داراتESبالطبع يأتي 
ل نظامًا مثل  دة، تخيَّ حدث، فكيف يمكنك التعامل مع استعلامات معقَّ دة من نوع رسالة ، سؤال واح��دAirbnb/متعدَّ

100 بس��عر ليل��ة أعلى من 2015قد ترغب في الإجابة عليه هو: ما هي جميع الحجوزات التي تمت لروما في يولي��و 
ل فيه  .CQRSيورو؟ هذا هو المكان الذي سيتدخَّ

CQRS هو نمط الذي نشئ في نمط Domain Driven Design (DDDوهذا الأخ��ير ه��و نهج لتص��ميم )
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رة باستمرار، فتحلَّل أنت مشكلة المجال لإنتاج نموذج مف��اهيمي  ة مع قواعد العمل المتغيِّ conceptual)نظم معقدَّ

model.والذي يصبح الأساس الخاص بك لحلك ،)

دة ال��تيDDDلن نتعمّق أكثر في  د بعض المص��طلحات المح��دَّ ، لكنن��ا س��نحدَّ فهو أك��بر من نط��اق ه��ذا الفص��ل  ) (

، عند تحديد نموذج المجال الخاص بك، ستستخدم الشروط التالية:Lagomستواجهها أثناء العمل مع 

ر أبدًا، ومرجع حجز الرحلة هو واحد منها.• الكيانات: الكائنات التي يمكن وصفها بواسطة الهوية لن تتغيَّ

كائنات: لا يمكن لجميع الكائنات الخاصة بك أن تكون كيان�ات، وله�ذه الكائن�ات، قيم�ة س�ماتها مهم�ة،• -قيمة
ف فريد لعنوان العميل. على سبيل المثال، لا يوجد نظام حجز رحلات لتوفير معرِّ

الخدمات: لا يمكنك تصميم كل شيء ككائن، سيعتمد نظام الدفع على الأرجح على معالج دفع طرف ثالث،•
وعلى الأرجح س��تبني خدم��ة دون حال��ة، وهي مس��ؤولة عن تمري��ر جمي��ع المعلوم��ات المطلوب��ة من قب��ل

الطرف الثالث لمعالجة الدفع.

) كتلة من الكيان��ات aggregate)، يحدد مصطلح »التجميع« DDDفي عالم  )entities وكائن��ات القيم��ة ( )

value objects.والتي تشكل حدود الاتساق داخل النظام. الكيانات وكائنات القيم مرتبطة ببعضها بعضًا )

( يجب المرور من خلال ج��ذر التجمي��ع، وه��ذا ه��و ح��ارسaggregate)للوصول إلى الكائنات داخل التجميع 
 ويدير جزء مجموعة علاقات الن��وع من نم��وذج النط��اقDDD(، ومن خلال التجميع، يصف gatekeeper)البوابة 

النموذجي.

، ف��إنَّ اله��دف ه��و تخص��يص المس��ؤولية للتع��ديل والاس��تعلام عن أن��واع الكائن��اتCQRSوب��العودة إلى نم��ط 
المختلفة، ينتهي الأمر بإنشاء نموذج الكتابة والقراءة، وبما أنَّ الكائنات لديها مسؤولية واحدة، إم��ا لتع��ديل أو لق��راءة

ها ستجعل شيفرتك أبسط وأسهل. البيانات، فإنَّ

ة  والآن، بع����د أن غطين����ا الس����ياق، يمكنن����ا التح����دث بمزي����د من التفاص����يل ح����ول الكيان����ات المس����تمرَّ
(persisting entities ة المولَّدة على الص��نف  المش��تق منHelloEntity(، فستحص��ل في الش��يفرة المص��دريَّ

PersistentEntityر أب�دًا، ومن خلال ه�ذا المعرف�ة، يمكن الوص�ول إلى م معرّفًا لا يتغيَّ ، وهو صنف أساسي يقدِّ
ل جميع التغييرات التي تط��رأ علىESأي كائن، ومن وراء الكواليس، يستخدم الإطار   لاستمرار الكيان، وبالطبع، تُسجِّ

)الحالة في التسلسل الذي ظهرت به من خلال إلحاقها بسجل الأحداث، فالكيان المستمر هو ما يعادل جذر التجمي��ع 
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aggregate root.الذي ناقشناه آنفًا )

(، هذه هي الرسائلcommand message) في شكل رسالة أمر PersistentEntityيأتي التفاعل مع 
ل بعد ذلك: التي ترسلها وتعالجها واحدة تلو الأخرى، ويمكن أن تؤدي رسالة الأمر إلى تغيير الحالة، والذي سيُسجِّ

b.setCommandHandler(UseGreetingMessage::class.java, {

  cmd, ctx -> ctx.thenPersist(GreetingMessageChanged(cmd.message), {
    evt -> ctx.reply(Done.getInstance()) }) 
})

يجب عليك توفير معالج أمر لكل نوع من الرسائل، في هذه الحالة، لدينا واحد فقط، كل مع��الج أوام��ر مس��ؤول
الأحداث الذي سيستمر إذا كان هنالك مثل هذا الش��رط، نم��وذجPersistعن إرجاع نسخة  (، والذي يصف الحدث  (

التعليمات البرمجيّة هي تعليمات استمرار لحدث واحد فقط، ومع ذلك، هنالك دعم استمرار أكثر من حدث واح��د من
.thenPersistAllخلال 

 أوctx.invalidCommandإذا لم تكن الرس�����الة ال�����واردة ص�����حيحة، فيمكن�����ك رفض�����ها باس�����تخدام 
ctx.failedCommand فعلى س��بيل المث��ال، إذا ك��انت ،GreetingMessageتحت��وي على حق��ل رس��الة ف��ارغ 
فسترغب في رفض الأمر.

ل جمي��ع الرس��ائل الحال��ة  ة رس��ائل الاس��تعلام state)لا تع��دِّ )، فه��ذه مُهمَّ )query  messagesوفي ه��ذه ،)
 لتسجيل معالج الأوامر الخاص بك:setReadonlyCommandHandlerالحالة، سنستخدم 

b.setReadOnlyCommandHandler(Hello::class.java,{

  cmd, ctx -> ctx.reply(state().message + ", " + cmd.name + "!") })

ة والح��دث ال��وارد؛ ث مخ��زن الكي��ان الح��الي من خلال الجم��ع بين الحال��ة الحاليّ�� د تخ��زين الح��دث، يُح��دَّ بمج��رَّ
 لتس�جيل المع��الج الخ��اص ب�ك، وال�ذي يجب أن يع�ود بحال�ة جدي��دة غ�ير قابل�ةsetEventHandlerستس�تخدم 

ر   ت��ابع حال�ة للحص�ول على حال��ة الكي�ان الأخ��يرة. يجب علي�ك توف��ير مع�الجPersistentEntityللتغيير، ويوفِّ
أحداث حالة لكل نوع رسالة أمر، في الشيفرة البرمجيّة الس�ابقة، هنال�ك ن�وع رس�الة واح�د فق�ط وك�ل م�ا يفعل�ه ه�و

الاحتفاظ بالرسالة الأخيرة ووقت الاستلام:
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b.setEventHandler(GreetingMessageChanged::class.java, {

  evt -> HelloState(evt.message, LocalDateTime.now().toString())
})

ا إلى واح��دة من العق�د، إذا ك��انت العق��دة د موق�ع ك��ل كي��ان تلقائيً� عادةً، ستش��غل بعض نس��خ خ��دمتك وس�يُحدَّ
د أنَّ أم��ر  صة لها سيعاد توجيهه��ا إلى عق��دة عم��ل أخ��رى، ومن الجيِّ  لاproducerتنخفض، فإنَّ تلك الكيانات المخصَّ

ن يجب أن يعرف الموقع الحالي. س��يهتم الإط��ار بإع��ادة التوجي��ه إلى العق��دة المناس��بة، ولأغ��راض التحس��ين، س��يخزِّ
ن. عن�د تحمي�ل كي�ان، فإنَّه ر الموارد بعد عدم الوص�ول إليه�ا في وقت معيَّ الإطار الكيان وحالته إذا ا�ستخدِم، وسيحرِّ

نة أو سيستخدم نهج اللقطة للحصول على أحدث حالتها. قد يعيد تشغيل جميع الأحداث المخزَّ

خلاصة الفصل. 7
ا كمجموع��ة من الخ��دمات الص��غيرة والمعزول��ة رة تبني نظامً�� تعلمت في هذا الفصل كيف أن بنية الخدمة المصغَّ
عن بعضها، إذ تملك كل خدمة بياناتها الخاصة ويمكن تغيير حجمها بشكل مستقل لتوفير مرونة للفشل. تتفاعل ه��ذه

م��ة س��ريعة لإط��ار العم��ل  ،Lagomالخدمات مع بعضها بعضًا لتشكيل نظ��ام متماس��ك. ك��ان ه��ذا الفص��ل بمثاب��ة مقدِّ
رة التفاعلية على  ، هنالك الكثير من الأشياء التي يمكنن��ا التح��دثJVMوالذي هو إطار جديد لتطوير الخدمات المصغَّ

ن��ا أش��علنا في��كLagomعنها عندما يتعلَّق الأمر ب�  ، فهو يحتاج إلى كتاب بأكمل��ه، ونأم��ل، به��ذه المقدم��ة الس��ريعة أنَّ
ل ك��وتلن لمش��روع  ، ويمكن��ك الآنLagomالفض��ول لت��ذهب وتتعلم المزي��د عن ه��ذا الإط��ار، فلق��د تعلمت كي��ف تفعِّ

الاستمرار والاستفادة من جميع فوائد كوتلن لزيادة سرعة تطوير نظام التوزيع الخاص بك القادم.

لع على المص��طلحات وكي��ف يمكن ح��ل مش��اكل مة للتزامن، سنطِّ  سيكون الفصل الأخير من هذا الكتاب هو مقدِّ
 وستكتش�ف م��ا ه�و وكي��ف يس��اعد على ال�تزامن وب�الطبع كي�ف يمكنAkkaالتزامن الشائعة في كوتلن، وستقرأ عن 

دمجه مع كوتلن.
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Moore's) بق���انون م���ورعلى الأرجح س���معت   Law لاح���ظ ج���وردن م���ور أن ع���دد1965(، ففي ع���ام ،
شريحة معالج لكل بوصة مربعة قد تضاعفت كل عام مرة منذ (الترانزستورات التي يمكن وضعها في دارة كهربائية  (

اختراعها، لذا أعطي اسم قانون مور على الاعتقاد بأنَّ هذا الأمر سيستمر، وفي الحقيقة ك��ان ه��ذا ص��حيحًا ويتحق��ق
 شهرًا، وحتى الآن. نتيجة لذلك ف�إن أجه�زة الحاس��وب أص��بحت أس�رع وأص��غر وتس��تخدم طاق�ة أق��ل،18تقريبًا كل 

ودليل ذلك وجود الهواتف المحمولة في كل مكان.

exponential)ومع ذلك، لا شيء يدوم إلى الأبد، النمو الأسي   growthة المعالج��ة ي��تراجع ( في سياق ق��وَّ
raw)بالفعل، فإذا كنا غير قادرين باستمرار على جعل الأنظمة تعمل بشكل أسرع عن طريق زي��ادة الس��رعة الص��افية 

speed.فيجب البحث عن بديل ،)

( ومن ثمconcurrently)أح��د ه��ذه الب��دائل ه��و تقس��يم ال��برامج إلى أج��زاء يمكن تش��غيلها بش��كل م��تزامن 
ا، يمكن لمجموع��ة من ش��رائح المعالج��ة بطيئ��ة الأداء أن تعم��ل أس��رع مم��ا ل��و ك��انت دة. معً�� استخدام معالجات متع��دِّ
شريحة المعالجة واحدة وذلك ما دامت البرامج قادرة على تنفيذ الشيفرات على التوازي فيم��ا بينه��ا للاس��تفادة منه��ا

ة  د الن��واة CPU)جميعا. يشار إلى مجموعة الشرائح المتوضعة على وحدة المعالجة المركزيَّ ها معالج متع��دِّ ) على أنَّ )

multicore processor9.)

تتطلَّب هيكلة البرامج التي يُسمَح بتشغيلها في وقت واحد مناهج وتقنيات جديدة، ونجد أنَّ العديد من الأفكار
المستندة إلى مفهوم التزامن ليست جديدة وق��د ك��انت موج��ودة من��ذ الس��بعينات، والجدي��د ه��و أنَّ اللغ��ات الحديث��ة

تسمح لنا باستخدام هذه الأفكار بسهولة أكبر مما نستطيع في اللغات منخفضة المستوى في غابر العصور.

( هو موضوع كبير لا يسعه قسم واحد ويجب تخصيص كتاب كامل ل��ه، ل��ذلك يرك��زConcurrency)التزامن 
ة: هذا الفصل على بعض الأساسيات الأساسية فقط، فسيغطي هذا الفصل المواضيع التاليَّ

(Threading)مفهوم الخيوط •

) والمراقبين Synchronization)عملية المزامنة • )monitors)

(Concurrency primitives)الأنواع الأساسية المتزامنة •

) والتقنيات الغير معطلة أو الحاجزة  Asynchronous techniques)التقنيات غير متزامنة • )non-

blocking techniques)
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الخيوط. 1
ة للش��يفرة المتزامن��ة، فه��و ج��زء من17، أو النَيْسبthread)الخي��ط  ( ه��و واح��د من أبس��ط اللبن��ات الأساس��يَّ

ة. يمكن لك��ل خي��ط مش��اركة الم��وارد ة الش��يفرة البرمجيَّ البرنامج الذي يمكنه تنفي��ذ خي��وط متزامن��ة بالنس��بة إلى بقيَّ
ة على خيط واح��د أو أك��ثر، وإذا كالذاكرة ومقابض الملفات، وفي النظام الذي يسمح بإنشاء الخيوط، تنقسم كل عمليَّ
ذ لم يستفيد البرنامج من الخيوط لتنفيذ شيفرته تزامنيًا، فسيسمى بعملية الخيط الواحد أي يعد عملي��ةً واح��دةً ويُنفَّ

عبر خيط واحد.

ة الواح�د  دة في وقتsingle CPU system)في نظام وحدة المعالج�ة المركزيَّ (، تت�داخل الخي�وط المتع�دَّ
(، مع تلقي كل خيط مقدار وقت قص�ير من وقت المع�الج يس��مى مق�دارtime slicing)المعالجة الذي يُستقطَع لها 

(، إذ تحدث عملية استقطاع هذا المقدار منThread Quantum أو مقدار معالجة الخيط quantum)المعالجة 
ث الوقت بسرعة كبيرة غير ملحوظة، ويبدو كما لو أن الخيوط تعمل في نفس ال�وقت، فعلى س�بيل المث��ال، ق��د يح��دِّ
ه��ا تعم��ل خيط واحد الملف في حين يعيد آخ��ر رس��م الناف��ذة على الشاش��ة. بالنس��بة للمس��تخدم، تظه��ر الخي��وط وكأنَّ
ق نفس المب��دأ على تش��غيل العملي��ات باس��تخدام ا. ويطبَّ بالتوازي ولكنها في الحقيقة تعمل بالتسلسل كم��ا ش�رحنا آنفً�

(.operating system scheduler)مُجدول نظام التشغيل 

ل إلى الخي��ط الت��الي، وعن��دما يكتم��ل تنفي��ذ خي��ط، يجلب عن��د انته��اء وقت المعالج��ة المُس��تقطَع لخي��ط، يُنتقَ��
ا آخ��ر لتنفي��ذه ب��دلًا من��ه، ويس��مى ه��ذا بس��ياق تب��ديل الخي��ط thread scheduler)مُج��دوِل الخي��وط  ) خيطً�� )

thread-context-switch وه���و مش���ابه لمب���دل الس���ياق ( )context  switch ال���ذي تم���ر ب���ه العملي���ات ( )

processesل س�ياق الخي�ط أخ��ف من مب��دل عملي��ة كامل��ة، ه��ذا لأنَّ الخي��وط تتش��ارك في م��وارد كث��يرة (. إن مبدِّ
نة وجاهزة. وبالتالي تكون البيانات المراد معالجتها مُخزَّ

( هو مصطلح عام يعني أن مهمتين نش��طتين تتق��دمان في نفس ال��وقت، فيConcurrency)تلميح: التزامن 
( هو مصطلح أكثر صرامة، لأنَّ ذلك يعني أن المهمتين تنفذان في لحظة معينة معًا.parallelism)حين أن التوازي 

النَيْسبُ هو تسمية تطُلقَ على مسرى من النمل السائر أي الطريق ال��ذي يُ��رىَ من خلاله��ا عن��د مس��يرها، وهي17

ا العملي��ة أو التس��مية ال��تي تص��فها. على أي ح��ال، آث��رت ��cالترجمة الأدق برايي -يقول المُحرِّر- لأنَّها تطابق تمام

استعمال »خيط« وهي الترجمة الشائعة في موسوعة حسوب، إلى حين اعتماد هذه الترجمة وشيوعها.

480 وادي التقنية

https://itwadi.com/
http://stackoverflow.com/questions/2387980/ddg#2387999


الفصل الثالث عشر: التزامن أتقن لغة كوتلن

ا عن الآخ���ر والعكس لكن الت���وازي الحقيقي ه���و ه���دف البرمج���ة التزامني���ة  )ع���ادةً م���ا يُس���تخدَم أح���دهما عوض���ً

concurrent programming.)

د، وتُس��رد ه��ذهstate) بحالة Thread، يرتبط كل كائن JVMفي  (، فيمتلك الخيط حالة واحد في وقت مح��دَّ
الحالات في الجدول التالي:

الوصفالحالة

NEW.أنشئ الخيط لكن لم يبدأ استخدامه بعد

RUNNABLE الخيط في هذه الحالة يعمل من وجهة نظرJVMوهذا ،

لا يعني بالضرورة أنَّه ينفذ أي شيء من الشيفرة، فقد

يكون في انتظار مورد من نظام التشغيل، ويقتطع

ا من المعالجة دون فعل شيء. cآنذاك وقت

BLOCKEDيسمى الخيط الذي ينتظر الحصول على ملكيّة موّرد

(.monitor)بمراقب 

WAITINGالخيط دخل في حالة الانتظار، ولن يستيقظ في هذه

الحالة حتى تخطره بعض الخيوط الأخرى بذلك.

TIMED_WAITING يشبه هذا حالةWAITINGباستثناء أن الخيط هنا 

سيخرج من حالة الانتظار بعد مرور فترة من الوقت،

إذا لم يخُطِره أحد.

TERMINATED.الخيط قد خرج وانتهى

الحجب والتعطيلأ. 
ة  (، وإذا لم يتمكن خي�طٌ قي�د التش�غيل منCPU)يستهلك الخي�ط ال�ذي يعم�ل م�وارد وح�دة المعالج�ة المركزيَّ

ص لخيط آخر يريد أن يستفيد منها هو الآخر. مثال على ذلك ه يستمسك بموارد يمكن أن تُخصَّ إجراء تقدم، فيعني أنَّ
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 ض��عف من10000 إلى 1000خيط يقرأ بيانات من الشبكة، فالقراءة من الش��بكة اللاس��لكية يمكن أن يك��ون أبط��أ ب� 
، ولذلك يقضي الخيط غالبية الوقت بانتظار استلام البيانات من الشبكة.RAMالقراءة من الذاكرة 

ا من وج��ود المزي��د من البايت��ات ح�تى في تنفيذ الخيوط الغبي، فإنَّ الخيط سيعصى داخل حلقة تك��رار متحققً��
اكتمال العملية أو التحقق مما إذا كان الخيط قد أنهى وقت المعالجة المُستقطَع ل��ه، وه��ذا مث��ال عن انش��غال الخي��ط،
ه لا يفع��ل أي ، فإنَّ ة مستخدمًا وقت وحدة المعالجة المركزيّ�� (فعلى الرغم من وجود خيط مشغول من الناحية الفنيّة  (

شيء مفيد.

ا على التق��دم ومن ثم س��حبه من مجموع��ة الخي��وطJVMفي  ، يمكنن��ا أن نش��ير إلى أنَّ الخي��ط غ��ير ق��ادر حاليً��
(. الميزة الآن هي حينما يُحجَب الخيط، يتخطاهblocked)المؤهلة للجدولة، ويسمى هذا بتعطيل الخيط أو حجبه 

مجدول الخيوط وبذلك لن يضيع وقت المعالج هباءً منثورًا.

الإخ������راج في المكتب������ة القياس������يّة بعملي������ة الحجب،  مثل/تق������وم العدي������د من عملي������ات الإدخ������ال
InputStream.read() أو Thread.sleep(time) أو ServerSocket.accept().

إنشاء خيط
-top)تمتلك كوتلن دالة تابعة لجعل عملي�ة إنش�اء خي�ط س�هلة للغاي�ة، تُس�مَى ه�ذه الدال�ة ذات المرتب�ة الأعلى 

level  function وهي جزء من مكتبة كوتلن القياسية، باس��م ،)threadدة للتنفي��ذها  ببس��اطة، وتقب��ل دال��ة مُج��رَّ
بالإضافة إلى العديد من المعاملات المسماة للتحكم في إعداد الخيط:

thread(start = true, name = "mythread") { 

  while (true) { 
    println("Hello, I am running on a thread") 
  } 
}

( يبدأ في التنفيذ على الفور، وإذا أردنا تأخير تنفيذnamed thread)في المثال السابق، أنشأنا خيطًا مسمًى 
 ومن ثم اس��تدعاءthread( في نس��خة handle)الخيط حتى بعض الوقت في المستقبل، فيمكننا تخ��زين مقبض 

start:
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val t = thread(start = false, name = "mythread") { 

  while (true) { 
    println("Hello, I am running on a thread sometime later") 
  } 
} 

t.start()

.JVMإذا لم تسمي الخيط، فسيحصل على الاسم الافتراضي الذي يوفره له 

إيقاف خيط
رة ل��ه، ولوق��ف الخي�ط بش��كل وق��ائي أو دة المُم��رَّ د إرج��اع الدال��ة المُج��رَّ سيتوقف الخي�ط بش��كل ط��بيعي بمج��رَّ

، فقد توق��ف اس��تخدام ه��ذه الدال��ة من��ذThread الموجودة في الصنف stopإجباري، فلا ينبغي لنا استخدام الدالة 
( إذا ك�انinterrupt)سنوات، ويجب علينا بدلًا من ذلك استخدام شرط يمكننا التكرار عليه، أو فاستخدم مقاطع�ة 

دة بالإرجاع لنعود للحالة الأولى.blocking functions)الخيط يستدعى دوال حاجبة  ( والسماح للدالة المُجرَّ

، ومنtrue، والتي ضبطناها إلى القيمة running تسمى varبالنسبة إلى الحالة السابقة، صرحنا عن خاصية 
. نحتاج بذلك إلى تحقق الخيط من قيمة هذاfalseثم، نسمح لأي شيفرة تريد إيقاف هذا الخيط بضبها إلى القيمة 

، وإلا فإنَّ الخيط قد يصل إلى الحالة التي لا يتوقف فيها أبدًا: ل حالة الذي يمثِّ ر  (المتغيِّ (

class StoppableTask : Runnable { 

  @Volatile var running = true 

  override fun run() { 
    thread { 
      while (running) { 
        println("Hello, I am running on a thread until I am stopped") 
      } 
    } 
  } 
}
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ملاحظة

رVolatile@من النقاط المهمة التي يجب ذكرها هنا هو استخدام التوصيف   على متغيِّ
الحالة، وهذا الأمر بالغ الأهمية لضمان أنَّ حالة المتغيّر تنتشر بين الخيوط. فبدون هذا

ر إلى القيمة  د الخيط الخارجي المتغيِّ ، ومع ذلك، فقد لا يرىfalseالتوصيف، فقد يحدِّ
الخيط الحاوي لها هذه القيمة أي لا يرى التغيير المجرى عليها، وهذا جزء من نمط ذاكرة

(، والذي هو خارج نطاق هذاJMM  وتختصر إلى Java Memory Model)جافا 
ه عند البحث على الإنترنت على   فستحصل على ماJMMالكتاب، ولكن إذا كنت مهتمًا، فإنَّ

يكفي من المعلومات لفهمه.

لة  blocking)إذا كان لدينا خيط يستدعي نداءات مُعطِّ  calls ر  وح��ده لنrunning(، فإنَّ اس��تخدام المتغيِّ
لًا عندما تُضبَط قيمة  . فك��ر في ه��ذا المث��الfalse إلى runningيعمل بسبب أنَّ الخيط قد يكون محجوبًا أو مُعطَّ

للمنتج والمستهلك:

class ProducerTask(val queue: BlockingQueue<Int>) { 

  @Volatile var running = true 
  private val random = Random() 

  fun run() { 
    while (running) { 
      Thread.sleep(1000) 
      queue.put(random.nextInt()) 
    } 
  } 
} 

class ConsumerTask(val queue: BlockingQueue<Int>) { 

  @Volatile var running = true 

  fun run() { 
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    while (running) { 
      val element = queue.take() 
      println("I am processing element $element")
     } 
  } 
}

) والمس����تهلك producer)يتش����ارك ك����ل من المُنتِج  )consumer ط����ابورًا ( )queueه����و نس����خة ،)
BlockingQueue ،ر دوالًا حاجب��ة للحص��ول لجلب قيم ووض��عها في الط��ابور  على()put و ()take، والذي يوفِّ

ل الخي�ط ويُحجَب ح�تى تت��وفر قيم��ة. لاح��ظ أنَّ التوالي، فإذا لم تكن هنال��ك عناص��ر يمكن جلبه��ا من الط��ابور، فيُعطَّ
الخيط ينام في حالة المُنتِج، فهو مصمم لإبطاء سرعة المُنتِج، وهذا مثال على مُنتِج بطيء ومستهلك سريع.

لبدء المثال، ننشئ نس��خ للمه��ام ونب��دأ مس��تهلكين بتنفي��ذ ع��دة مس��تهلكات ومنتج واح��د، ك��ل واح��د في خي��ط
بمفرده:

val queue = LinkedBlockingQueue<Int>() 

val consumerTasks = (1..6).map { ConsumerTask(queue) } 

val producerTask = ProducerTask(queue) 

val consumerThreads = consumerTasks.map { thread { it.run() } } 

val producerThread = thread { producerTask.run() }

consumerTasks.forEach { it.running = false } 

producerTask.running = false

ر إغلاق المنتج والمس�����تهلك، وس�����نفعل ذل�����ك باس�����تخدام  في مرحل�����ة م�����ا في المس�����تقبل، ق�����د نق�����رِّ
ر التحكم: متغيِّ

consumerTasks.forEach { it.running = false } 

producerTask.running = false

ا والآن ه��و فيtakeدعنا الآن نتخيل أن أحد عملائنا كان في الحالة التالية: اس��تدعى  ، لكن الط��ابور ك��ان فارغً��
ه س��يظل ك��ذلك لًا، ولأنَّ حالة التعطيل، بما أنَّ المُنتِج مغلق الآن، فلن يتلقى المُستهلِك أي عنصر وسيبقى مُعطلًا ومُعطِّ
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فلن يتحقق أبدًا من متغير التحكم وبالتالي لن يخرج برنامجنا أبدًا بشكل طبيعي.

ل لف��ترة ه في هذا المثال، ستؤثر هذه المشكلة فق��ط على المُس��تهلِك وليس على المُنتِج لأنَّ المُنتِج يُعطِّ لاحظ أنَّ
ر التحكم. محدودة من الزمن وسيستيقظ في النهاية للتحقق من متغيِّ

مقاطعة الخيوط
لتجنب مث����ل ه����ذه المش����اكل الس����ابقة، يجب علين����ا إيج����اد م����ا يق����اطع عم����ل الخي����ط، فالمقاطع����ة 

(interruptا الخي�ط، وعن�د ح�دوث ل حاليًا غصبًا لمتابعة عمل�ه، فه�و يق�اطع حرفيً� ( هي طريقة لإيقاظ خيط مُعطَّ
 وال��ذي يجب التعام��ل مع��ه وه��ذا الاس��تثناء ه��وInterruptedExceptionهذا، ترمي الحالة الحاجبة الاستثناء 

طريقك لمعرفة أنَّ الخيط قد جرى مقاطعته أم لا.

لنضيف على المثال السابق مفهوم المقاطعات وذلك إلى المستهلك:

class InterruptableConsumerTask(val queue: BlockingQueue<Int>) :  Runnable
{ 

  override fun run() { 
    try { 
      while (!Thread.interrupted()) { 
        val element = queue.take() 
        println("I am processing element $element") 
      } 
    } catch (e: InterruptedException) { 
      // shutting down 
    } 
  } 
}

، إذا اشتغلت، وهذا يسمح بتشغيل الدالة بشكل طبيعي،try...catchكما ترى، فإنَّ الحلقة مضمنة في كتلة 
 مع شرط كذلك. يتحقق الشرطwhile اللانهائية أصبحت تعليمة whileمما يضمن انتهاء الخيط، ولاحظ أنَّ حلقة 

Thread.interrupted()ما إذا كان قد تمت مقاطعة الخيط منذ آخر مرة استدعيت فيه الدالة، وهذا مطل��وب 

486 وادي التقنية

https://itwadi.com/


الفصل الثالث عشر: التزامن أتقن لغة كوتلن

ه إذا لم يحظر الخيط الحالي في   عند حدوث المقاطعة، فلن ي��رمى أي اس��تثناء ولن نتمكن من الخ��روج،()takeلأنَّ
وهذا مهم جدًا عند استخدام المقاطعات للتعامل مع الحالتين.

ة لإيق��افThread على نس��خة interruptلتنفي��ذ المقاطع��ة، نس��تدعي  ، ول��ذلك، تحت��اج ش��يفرة البرمجيّ��
التشغيل إلى العمل على نسخ الخيط نفسها وليس المهام:

val queue = LinkedBlockingDeque<Int>() 

val consumerTasks = (1..6).map {

  InterruptableConsumerTask(queue)
} 

val producerTask = ProducerTask(queue) 

val consumerThreads = consumerTasks.map {

  thread { it.run() }
} 

val producerThread = thread { producerTask.run() }

consumerThreads.forEach { it.interrupt() } 

producerTask.running = false

د. ذ المقاطعة حيث تعمل متغيرات التحكم بشكل جيَّ ه بالنسبة إلى المنتج، فلا ننفِّ لاحظ أنَّ

يَّة مقابل قيد الدخل والخرج قيد وحدة المعالجة المركز
ة  )أحد المصطلحات المشهورة من مصطلحات عالم الخيوط هو مفهوم حس�ابات قي�د وح�دة المعالج�ة المركزيّ�

CPU-bound الإخراج ) وقيد الإدخال / )I/O-boundوهذا يعني ببساطة أن تهيمن مهمة معينة على اس��تخدام ،)
CPU أو I/Oبغض النظر عما إذا كانت شبكة أو مل��ف أو أي ش�يء آخ��ر؛ فعلى س�بيل المث��ال، فحس�ابات قي��د وح��دة 

، ومث��الPi( هو الحساب الذي يمكنك من خلاله حساب أرقام CPU-bound computation)المعالجة المركزيّة 
 هو الذي يمكنك تنزيل الملفات منه من الإنترنت وحفظها محليًا.I/Oعلى حسابات قيد 

 عن��دما تع��الج العملي��اتCPUفي المثال الأول، يمكننا تحقي��ق تق��دم س��ريع بس��رعة واح��دة المعالج�ة المركزي��ة 
الرياضية، وفي المثال الثاني، يمكننا إحراز التقدم بسرعة الشبكة التي تزودنا بالبايتات، وستكون الحالة الأخيرة أبطأ
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بكثير.

ع خي��وط  )المفه��وم مهم عن��د تقري��ر كيفي��ة تقس��يم عملي��ات التنفي��ذ إلى خي��وط؛ لنف��ترض أن��ه ك��ان ل��دينا مجمَّ

thread pool ع لكل من حسابات قيد وحدة المعالجة المركزيّة وقيد8( مكون من صنا هذا المُجمَّ  خيوط ولقد خصَّ
I/Oل فيه��ا الخي��وط الثماني��ة م��ع ش��بكة بطيئ��ة . فإذا كانت ه��ذه هي الحال��ة، فمن الممكن أن يك��ون ل��دينا حال��ة تُعطَّ

ة في وض��عPiمنتظرة استلام البايتات منها في حين أن حساب   لن يتقدم على الرغم من أنَّ وحدة المعالجة المركزيّ��
الخمول.

ة،  وال��ذي عين من الخيوط، واحد لعمليات قيد وحدة المعالجة المركزيَّ الحل الشائع لهذا هو أن يكون لديك مجمِّ
ة، والآخر لعمليات قيد  ، والذي يكون في العادة أك�بر لأنI/Oَّقد يقتصر حجمها على عدد نوى وحدة المعالجة المركزيَّ

هذه الخيوط غالبًا ما تكون في حالة التعطيل في انتظار البيانات.

قفل جامد وقف متحرك. 2
ل منتظرًا ه��ذا الم��ورد؛ ه يتطلب بعض الموارد التي يمتلكها خيط آخر، فيُعطِّ عندما يتعذر استمرار عمل خيط لأنَّ
ل ذل��ك ل ه��و ويُعطِّ في المقابل، الخيط الذي يمتلك هذا المورد بدوره يتطلب شيئًا يمتلك��ه الخي��ط الأول وب��ذلك يُعطِّ

( أو القف��ل ال��ذي لاDeadlock)الخيط الآخر أيضًا، ولا يمكن لأي واحد منهما التقدم، وهذا ما يس��مى بالقف��ل الميت 
يُفتَح.

ة، يمكن أن يُفتَح هذا القفل بإيقاظ أح��د الخيطين إذا كان المورد يتيح تدخل النظام التشغيل أو الآلة الافتراضيَّ
ومن ثم سيتمكن الخيط آخر من الحصول على المورد، وسيُستَأنف التقدم، وعمليًا فهذه الحالة هي ليست حال��ة قف��ل
. أضف إلى ذلك أنَّ الموارد يجب أن لا تك��ون قابل��ة للمش��اركة، وإلا لم��ا حص��لت تل��ك الحال��ة وتمكن قفل ميت (جامد  (

الخيطان من العمل وبالتالي لن تكون الحالة حالة قفل جامد.

إحدى طرق تجنب حالة القفل الجامد هي التأكد من أنَّ الخيوط تطلب ملكية مورد في نفس الترتيب؛ فإذا ك��ان
lock(r2) ثمَّ lock(r1)، وإذا كان��ا يتطلب��ان دائم��ا r2 و r1 وكلاهما يتطلبان الموردين t2 و t1لديك الخيطان 

ه من المستحيل الوصول إلى حالة يملك فيها أحد الخيطين المورد  ، وه��ذا لأنr2َّ و الخيط آخ�ر يمل��ك الم�ورد r1فإنَّ
 أولا.r1 إلى أن يملك المورد r2 سيمنع الخيط الآخر من طلب المورد r1الخيط الذي سيحصل على ملكية المورد 
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ك هو الوضع الذي تك��ون في��ه الخي��وط ق��ادرةlivelock)في الجهة المقابلة، حالة القفل الحي  ( أو القفل المتحرِّ
ق من ح��دوث ة تتحقّ�� على تغيير حالتها لكن في النهاية لا تتقدم، فعلى السبيل المثال، إذا ك��انت ل��دينا ش��يفرة برمجيّ��
حالة قفل ميت جامد، وواحدة تجبر الخيطين على فك الأقفال، فيمكن أن نص��ل إلى حال��ة تعي��د فيه��ا الخي��وط طلب
الأقف��ال في نفس ال��ترتيب الس��ابق، والع��ودة إلى حال��ة القف��ل الميت، فعلى ال��رغم من أنَّ الخي��وط تنتق��ل من حال��ة
ق أي تقدم في نهاية المطاف لإكم��ال ها لن تُحقِّ ها تفعل شيئًا ما رغم أنَّ التعطيل إلى العمل والعكس، فعلى الأقل تبدو أنَّ

حساباتها.

ك عن��د كتاب�ة ش�يفرة برمجي�ة متزامن��ة من المهم التفكير في حالتي القف�ل الميت الجام��د والقف��ل الحي المُتح��رِّ
لضمان صحة البرنامج والأداء، وهذا صحيح بشكل خاص لأنَّ هذه الأنواع من العلل يمكن أن تظهر في بعض الأحيان
ة ص�حيحة ن��ة وتحت ظ��روف معين��ة، ول��ذلك ق��د تب��دو الش��يفرة البرمجيَّ فقط عند تشغيل برنامج��ك على أنظم��ة معيَّ

عندما يكون هنالك خلل خفي.

مشكلة عشاء الفلاسفةأ. 
ة في علوم الحاس��وب،dining philosophers problem) عشاء الفلاسفةمشكلة  ( هي مشكلة كلاسيكيَّ

Edsger)إذ ظه��رت المش��كلة على ي��د إدس��جير ديكس��ترا   Dijkstraالش��هير بالعدي��د من المس��اهمات في تط��وير )
أقفال جام��دة (البرمجيات، وهي مشكلة تستخدم لإظهار كيف يمكن أن تؤدي مشكلات المزامنة إلى حالة توقف تام  (

وتلك التي لها حل ليست بسيطة دائمًا.

ل أن طاول��ة من خمس��ة فلاس��فة، ك��ل واح��د يجلس أم��ام وع��اء من المشكلة في ش��كلها الح��الي تش��به ه��ذا: تخيَّ
السباغيتي، بين كل فيلسوف شوكة، حيث لكل واحد منهم حق الوص�ول إلى ش�وكتين، واح�دة على ك��ل ج�انب من�ه.
يمكن للفيلسوف التفكير والأكل والتنقل بين هاتين الحالتين عشوائيًا. ومن أجل تن��اول الطع��ام، يجب علي��ه أو عليه��ا
رة، أي يس��تخدمها فيلس��وف آخ��ر، فس��ينتظر أن يحصل على الشوكتين في نفس الوقت، وإذا كانت شوكةٌ غ��ير مت��وفِّ
هذا الفيلسوف حتى تكون متاحة، ليحمل الأخرى حالما تصبح متاحة. نفترض أنَّ الصحن لن يفرغ أبدًا وأن الفلاس�فة

سيكونون جائعين دومًا.

لإظهار أنَّ الحل الواضح سيؤدي إلى حالة توقف تام بقفل ميت، ضع في اعتبارك الأخطاء التالية في الحال:

يجب على كل فيلسوف:
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التفكير لفترة عشوائية من الزمن.•

محاولة الحصول على الشوكة اليسرى، والتعطيل حتى تكون متاحة.•

محاولة الحصول على الشوكة اليمنى، والتعطيل حتى تكون متاحة.•

ة عشوائية.• تناول الطعام لفترة زمنيَّ

تحرير كلا الشوكتين.•

تكرار العملية.•

ه لا يمكن ه من الس��هل ال��دخول في حال��ة يمل��ك فيه��ا ك��ل فيلس��وف ش�وكته اليس��رى مم��ا يع��ني أنَّ ه��ذا خط��أ لأنَّ
لأنَّ ك�ل ش�وكة يم�نى لأح�د الفلاس�فة هي الش�وكة اليس�رى لفيلس�وف )للفلاسفة الحصول على الشوكة اليمنى مطلقًا 

. (آخر

نا نعزز الحل بقاعدةlivelock)يمكن استخدام المشكلة كذلك مثالًا على حالة قفل حي متحرك  (؛ تخيّل معي أنَّ
أخرى: إذا تعطلت عملية الحصول على شوكة لأكثر من دقيقة، ينبغي إسقاط جمي��ع الش��وك وإع��ادة تش��غيل الإج��راء،
، من معطل إلى عامل (ففي هذه الحالة لا يمكن حصول حالة قفل ميت جامد، ويمكن للنظام آنذاك إحراز تقدم دائمًا  (

هم ا حص��ول حال��ة يلقي فيه��ا ك��ل الفلاس��فة الأش��واك في نفس ال��وقت، مم��ا يع��ني أنَّ وم��ع ذل��ك، فمن الممكن أيض��ً
(.blocking state)سيستمرون في العودة إلى حالة التعطيل 

ذون. 3 المنفِّ
إن إنشاء خيط يدويًا جيد عندما نرغب في بأن ينجز خيط واحد بعض العمل، وربما خيط طويل العمر أو مهمة
ا لمرة واحدة بسيطة للغاية ستعمل في نفس الوقت، ومع ذلك، عندما نريد تشغيل العديد من المهام المختلف��ة تزامنيً��
)أثناء مشاركة وقت وحدة المعالجة المركزيّة المحدود، تتبع عملية المه��ام بطريق�ة س��هلة، أو علي��ك ببس��اطة تجري��د 

abstract عمل كل مهمة، وهنا يمكننا الانتق��ال إلى )ExecutorService »ويس��مى ه��ذا »منف��ذًا ،(executor)

ة. كذلك، وهو جزء من مكتبة جافا القياسيَّ
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ملاحظة

مَة الأنواع executor)المنفذ  ) هو أكثر من واجهة مُعمَّ )generic interfaceمنه من )
 هي واجهة أكثر تميزًا وعادة ماExecutorService. الواجهة الوحيدة ()runالدالة 

ذabstraction)تستخدم التجريد  (، ومن الشائع بالنسبة للناس استخدام مصطلح المُنفِّ
عند الإشارة إلى أي واحد منهما.

ذ المه��ام المرس�لة بينم�ا يس�مح لن�ا بالس�يطرة على دورة حي�اةExecutorServiceإنَّ   هو ببس�اطة ك�ائن ينفِّ
ذ، أي رفض المهام الجديدة أو مقاطعة المهام العاملة، كما يسمح لن��ا المنف�ذون بتجري��د آلي��ة تخص�يص الخي�وط المُنفِّ
إلى المهام، مثلًا قد يكون لدينا منفذ مع عدد محدد من الخيوط أو منفذ ينشئ خيطًا جديدًا لك��ل مهم��ة يرس��لها. وأي

مهمة لا تنفذ حاليًا ستوضع في الطابور داخليًا في المُنفّذ.

ا Runnableيعمل المنفذون بواجهتين رئيسيتين، الأولى  ( وتس��تخدم الواجه��ةgeneric) وهي الأكثر تعميمً��
 تض�يف قيم�ة إرج�اعCallableعندما نريد فقط أن نُغلِّف بعض التعليمات البرمجية لتعمل في مُنفّذ، الثاني�ة وهي 
مف��رد  د مج��رَّ ا كانت كل واجهة منهم��ا هي واجه��ة ذات ت��ابع )عند اكتمال المهمة. لمَّ - -single-abstract-method

interface دة )، فيمكننا تمرير دالة مُجرَّ )function literal.فقط في كوتلن )

built-in)تأتي مكتبة جافا القياسيّة مع عدد من المنفذين الضمنيين   executorsإذ تم إنشاءها من تواب��ع ،)
ذين المس��تخدمين هم��اExecutorsمس��اعدة في  ذ مخص��ص بس��هولة. أك��ثر المُنفّ�� ، وال��تي تس��مح ل��ك بإنش��اء مُنفِّ

Executors.newSingleThreadExecutor()

 ال��ذيExecutors.newFixedThreadPool(n)وال��ذي ينش��ئ منف��ذًا يع��الج مهم��ة واح��دة في وقت واح��د و 
ل مهامًا تصل إلى ع خيوط داخلي يُشغِّ  مهمة بشكل متزامن.nيُنشئ منفذًا مع مجمِّ

ذ: دعنا نرى كيف يمكننا التعامل مع دورة حياة المنفِّ

val executor = Executors.newFixedThreadPool(4) 

for (k in 1..10) { 

  executor.submit { 
    println("Processing element $k on thread ${Thread.currentThread()}")
    } 
}
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ع خي�وط من أربع��ة خي��وط ومن ثم أرس��لنا   مه��ام، يجب على ك��ل مهم��ة طباع��ة10في هذا المثال، أنش��أنا مُجمِّ
ذ تعليمات��ه()Thread.currentThreadمع��رّف الخي��ط ال��تي تش��غله. الت��ابع الس��اكن   يرج��ع الخي��ط ال��ذي تُنفَّ

البرمجيّة حاليًا، ويجب أن تبدو المخرجات كالتالي:

Processing element 2 on thread Thread[pool-1-thread-2,5,main] 

Processing element 5 on thread Thread[pool-1-thread-2,5,main] 

Processing element 1 on thread Thread[pool-1-thread-1,5,main] 

Processing element 7 on thread Thread[pool-1-thread-1,5,main] 

Processing element 8 on thread Thread[pool-1-thread-1,5,main] 

Processing element 9 on thread Thread[pool-1-thread-1,5,main] 

Processing element 10 on thread Thread[pool-1-thread-1,5,main] 

Processing element 3 on thread Thread[pool-1-thread-3,5,main] 

Processing element 4 on thread Thread[pool-1-thread-4,5,main] 

Processing element 6 on thread Thread[pool-1-thread-2,5,main]

ن ه������ذا كي������ف تت������داخل  د، وي������بيِّ لن تك������ون بنفس ال������ترتيب بالض������بط، لأنَّ الن������اتج غ������ير مح������دَّ
المهام المختلفة:

executor.shutdown() 

executor.awaitTermination(1, TimeUnit.MINUTES)

 بحيث يمكن رفض المه��ام الإض��افيّة ومن ثم اس��تخدام()shutdownبمج��رد الانته��اء من المث��ال، نس��تدعي 
await()الذي من شأنه أن يحجب البرنامج حتى ينتهي المنف��ذ من تنفي��ذ جمي��ع المه��ام، إذا كن��ا نري��د إلغ��اء مه��ام ،

 على المنفّذ، والتي سترفض المزي��د من المه��ام وتق��اطع تش��غيل()shutdownNowالتشغيل، فيمكننا استخدام دالة 
المهام قبل إعادتها.

حالات التسابق. 4
( هو نوع آخر من أخطاء التزامن التي تحدث عند يصل خيطين أو أكثر إلىrace condition)حالة التسابق 

بيانات مشاركة بينهما ومحاولة تغييرها في نفس الوقت، وهذا يعني الحالة التي تتطلب فيها مخرجات ج��زء منطقي
تنفيذ تلك الشيفرة البرمجية المتداخلة أو المشتركة بترتيب معيّن، الأمر الذي لا يمكن ضمانه.
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مثال كلاسيكي على ذلك هو حساب مصرفي، حيث يضع الخيط الأول المال في الحساب والثاني يخص��م من��ه.
ة أخ��رى، مم��ا يع��ني أن ت��رتيب ه��ذه تتطلَّب عملي��ة الحس��اب من��ا اس��ترداد قيم��ة الحس��اب، وتح��ديثها وتخزينه��ا م��رَّ

التعليمات يمكن أن يتداخل مع بعض.

 دولار100 دولارًا وسحب 50 دولارًا، ومن ثم نرغب بإضافة 100فعلى سبيل المثال، افترض أن حسابًا يحوي 
منه، فيمكن أن يكون أحد هذه الترتيبات شيئًا كهذا:

خيط الدائن
<credit thread>

رصيد الحساب
<account balance>

خيط المدين
<debit thread>

100=قيمة البداية  

=الحصول على الرصيد الحالي 

100

=الحصول على الرصيد الحالي 

100

ضبط الرصيد الجديد:

 100  +50  =150

150تحديث إلى 

=تعيين الرصيد الجديد

 100 - 100

0تحديث إلى 

لن يشعروا بالقلق إذا خسروا السحب : -كما ترى، فإن العميل قد فقد إيداعه  (D.  )

ه إذا كان كل خيط يعمل على مع��الج منفص��ل، ف��إن يمكن أن يختلف الترتيب الفعلي في كل مرة نديرها، هذا لأنَّ
التوقيتات لن تكون متزامنة تمامًا، وإذا كانت الخيوط تعمل على نفس الن�واة، فإن��ه لا يمكنن��ا أن نك�ون على يقين من
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فترة الخيط قبل حدوث تبديل السياق.

ه��ا ها بطبيعتها قد لا تكون واضحة على الفور، وهذا يعني أنَّ واحدة من القضايا الخاصة مع حالات التسابق هو أنَّ
ة الحدوث، فالآلة التي تستخدم للتطوير سيكون لديها سرعات معالجة مختلفة عن الخادم الذي سيُستعمَل غير حتميَّ
في بيئة الإنتاج، أو عدد المستخدمين المتزامنين، وهذا قد يكون كافيًا لبدء حالة سباق قد لا تراها في بيئة التطوير.

المراقبونأ. 
ه بمثاب��ة رم��ز خ��اص وال��ذي يس��محMonitor)، تملك جميع النُسخ ما يع��رف ب��المراقب JVMفي  (، فيمكن ع��دُّ

لخي��ط واح��د فق��ط بامتلاك��ه في أي لحظ��ة معين��ة، يمكن لأي خي��ط أن يطلب مراقبً��ا لأي نس��خة، وفي ه��ذه الحال��ة
ه يمل��ك الم��راقب  ن، فيق��ال أنَّ د أن يمتل��ك الخي��ط لم��راقب معيَّ له حتى تقديم الطلب، وبمجرَّ hold)سيستلمه أو يُعطِّ

the monitor.)

 والتي تعد في كوتلن إحدى دوال المكتب��ة القياس��يّة ب��دلًا منsynchronizedلطلب المراقب، نستخدم الدالة 
ميزة مدمجة كما هو الحال في جافا؛ تقبل هذه الدالة معاملين: الأول هو الكائن الذي نرغب في منحه مراقبًا والث�اني

د تعيين المراقب. إليك الشيفرة البرمجيّة التالية: دة، والتي ستنفّذ بمجرَّ هو دالة مُجرَّ

val obj = Any() 

synchronized(obj) { 

  println("I hold the monitor for $obj")
}

ن�����ا نحص�����ل على الم�����راقب  ( ونطل�����ق monitorenter)إذا فحص�����نا الب�����ايتكود له�����ذا، فس�����نرى أنَّ
(:monitorexit)سراحه 

0: new

3: dup

4: invokespecial

7: astore_0

9: aload_0

10: monitorenter

13: getstatic
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16: astore_2

17: aload_0

18: monitorexit

19: aload_2

20: goto

23: astore_2

24: aload_0

25: monitorexit

26: aload_2

27: athrow

28: pop

29: return

س��واء بش��كل ع��ادي أو عن طري��ق ذ بالكام��ل  ذ عندما تكون داخل المراقب أن تُنفَّ ة تُنفَّ )يُضمَن لأي شيفرة برمجيَّ

(رمي استثناء قبل تحرير الم�راقب وقب�ل أن يحص�ل أي خي�ط على ملكي�ة ه�ذا الم�راقب، والش�يفرة البرمجي�ة ال�تي

ها قسم حرج  (.critical section)نشغلها مع الاحتفاظ بمراقب يشار إليها على أنَّ

عندما يصل الخيط إلى استدعاء متزامن لمراقب مملوك بالفعل بواسطة خيط آخر، فسيوض�ع في مجموع�ة من
د أن يترك الخيط المراقب، سيُختَار أح��د الخي��وط المنتظ��رة لامتلاك��ه، . وبمجرَّ في حالة الانتظار (الخيوط المنتظرة  (

ولا يوجد أي ضمان بشأن أي الخيوط سيحصل على المراقب أولًا، فالخيط الذي يأتي أولًا ليس ل��ه أولوي��ة على ال��ذي
يصل آخرًا.

( هو التأكد أنَّ خيط واحد فقط يمكن��ه تغي��يرsynchronized block)الاستخدام الرئيسي للكتلة المتزامنة 
المتغيرات المشاركة في نفس الوقت. إذا عدنا لمث��ال الحس��اب البنكي وه��ذه الم��رة لتحديث��ه لاس��تخدام ال��تزامن في

ة: بعض الحالات الشائعة، فسنرى فرقًا في تداخل الشيفرة البرمجيَّ

خيط الدائن
<credit thread>

رصيد الحساب
<account balance>

خيط المدين
<debit thread>

100=قيمة البداية  

طلب المراقب للحساب
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طلب المراقب للحساب

الحصول على المراقب

=الحصول على الرصيد الحالي 

100

50+ 100=رصيد جديد  

150تحديث إلى 

تحرير المراقب

الحصول على المراقب

=الحصول على الرصيد الحالي 

150

50+ 150=رصيد جديد  

200تحديث إلى 

تحرير المراقب

للتوضيح، لا تعمل المزامنة كتقني��ة إلا إذا ك��انت الخي��وط تطلب مراقبً��ا لنفس النس��خة بالض��بط؛ ك��ل نس��خة من
صنف لها مراقب خاص بها ولذلك لا يستفيد وجود خيطين من نسخ مختلف��ة من نفس الص��نف، وه��ذا أح��د الأخط��اء

الشائعة للمبتدئين.

التزامن هي تقنية متقدمة إلى حد ما، إذ تستخدم عادة للمزامنة عبر مجموعة كبيرة نس��بيًا من التعليم��ات ال��تي
ة ع��بر ال��تزامن، ل خيوط أخرى لفترة طويلة، ونحن نسعى لتحقيق أكبر قدر من الإنتاجي��ة في الش��يفرة البرمجيّ�� تعطِّ

ويجب علينا أن نحاول تقليل مقدار الوقت الذي نقضيه في أي قسم حرج من الشيفرة.
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الأقفالب. 
،java.util.concurrent.locksبديل التزامن هو استخدام إحدى تنفيذات القفل الموجودة في حزمة 

( ه��و ال��ذي يس��مح لمال��ك القف��لreentrant lock)، فقف��ل إع��ادة ال��دخول ReentrantLockوعادةً، التنفيذ هو 
ة أخرى دون التسبب حالة قفل ميت جامد، وهذا يبسط التعليمات التي تس��تخدم العودي��ة الحالي أن يطلب القفل مرَّ

أو تمرير القفل إلى دوال أخرى.

) والمزامنة locks)رغم تشابه استخدامات الأقفال  )synchronizationإلى حد بعيد، مثل تقييد الوصول )
ة؛ على س��بيل المث��ال، يس��مح لن��ا القف��ل بالحص��ول على إلى كتلة من التعليمات البرمجيّة، فإن واجهة القف��ل أك��ثر ق�وَّ

ل الاستدعاء المتزامن فقط. الملكية ثم التراجع إذا لم تكن ناجحة، بينما يعطَّ

 م��ا إذا()tryLock على الفور، فسنستمر؛ تشير قيمة الع��ودة لدال��ة lockفي المثال التالي، إذا لم نحصل على 
حصلنا على القفل أم لا:

val lock = ReentrantLock() 

  if (lock.tryLock()) { 
    println("I have the lock") 
    lock.unlock() 
  } else { 
    println("I do not have the lock") 
  }

ل أيضًا مع السماح لك بمقاطعته:lock بعد استخدامه، فيمكن lockتذكَّر أن تحرر   أن يُعطِّ

val lock = ReentrantLock() 

try { 

  lock.lockInterruptibly() 
  println("I have the lock") 
  lock.unlock() 
} catch (e: InterruptedException) { 

  println("I was interrupted") 
}
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عة تسمح لنا باستخدام   وتحريره تلقائيًا:lockتوفّر كوتلن دالة مُوسِّ

val lock = ReentrantLock() 

lock.withLock { 

  println("I have the lock") 
}

fair)ميّزة أخرى هي أنَّ القفل يسمح لن��ا بف��رض الطلب الع��ادل   orderingمم��ا يض��من ع��دم وج��ود خي��ط ،)
يموت أثناء انتظار فتح القفل، ويتم ذلك عن طريق تخصيص القفل للخيط الذي كان ينتظر لأطول فترة، ولكن يمكن

(.highly contended locks)لهذا أن يكون له مساوئ سلبية على الأداء، لا سيما مع أقفال متنافسة للغاية 

ملاحظة
( هو المصطلح المعطى لمقدار الطلب على القفل أو المراقب،Contention)التنافس 

ويعني وجود قدر كبير من التنازع أنَّ العديد من الخيوط تتنافس على نفس القفل في نفس
الوقت.

أقفال القراءة والكتابة
ص للمشاكلReadWriteLockنوع أكثر تعقيدًا من الأقفال الذي توفره المكتبة القياسية هو  ، وهذا قفل مخصَّ

اء  رَّ اب readers)ال��تي تش��مل تجميع��ات من القُ�� ) والكتَُّ )writersا يق��رأ البيان��ات من المل��ف (. تخي��ل معي برنامجً��
ث الملف، وهو آمن تمامًا لأن تقرأه عدة خيوط دفعةً واح��دةً ولكن فق��ط طالم��ا لم يتم تع��ديل المل��ف من وأحيانًا يحدِّ
قبل أي شخص؛ بالإضافة إلى ذلك، يجب أن يكتب كاتب واحد في كل مرة على الملف منعًا لتعديله في الوقت نفس��ه

من أكثر من كاتب.

read-write)لتحقي���ق ه���ذا، يمل���ك قف���ل الق���راءة والكتاب���ة   lock ن���وعين من الأقف���ال: قف���ل الق���راءة )
(read lock وقفل الكتابة ( )write lockدة وأما قفل الكتابة فلا (. يمكن طلب قفل القراءة بواسطة خيوط متعدَّ

يمكن إلا لخيط واحد الاحتفاظ به فقط. إذا كان هنالك من يمتلك قفل القراءة، فلا يمكن الحصول على قف��ل الكتاب��ة،
د الحصول على قفل الكتابة، فلا يمكن للخيوط الأخرى الحصول عليه أو على قفل القراءة حتى تحريره. وبمجرَّ

ا م�ا إذا ك��ان لق��ارئ ث��انٍ يطلب قف��ل يجب أن يُؤخَذ التصميم الأساسي لقفل القراءة والكتابة في الحس��بان أيض��ً
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ل أنَّ الخي��ط الأول يحتف��ظ بقف��ل الق��راءة والخي��ط القراءة الأفضلية على الذي ينتظر قفل الكتابة، ولش��رح ه��ذا، تخيَّ
الث��اني يطلب قف��ل الكتاب��ة. فعلى ال��رغم من أنَّ الخي��ط الث��اني ينتظ��ر الق��ارئ الأول أن ينتهي، فق��د ي��أتي ق��ارئ آخ��ر
اء متعددين، ولكن ماذا ل��و ويطلب قفل القراءة، فلمن يجب تخصيص ذلك القفل إذا؟ فلا مشكلة من الحصول على قرَّ

بقي هذا لأجل غير مسمى؟ من المؤكد أن الكاتب سيموت منتظرًا دوره.

لتجنب هذا، يمكنن��ا إنش��اء قف��ل الق��راءة والكتاب�ة في الوض�ع الع��ادل على غ��رار تنفي��ذات القف��ل القياس��ي؛ ففي
الوضع العادل، الكاتب الذي كان ينتظر أطول فترة سيحصل على قفل الكتابة، وإذا ك��ان الق��ارئ ينتظ��ر لف��ترة أط��ول،

فسيُعطَى إلى جميع القراء الذين ينتظرون القفل في نفس الوقت.

الوصول الحصريت. 
Edsger)ابتك�����ر ص�����ديقنا الق�����ديم إدس�����جير ديكس�����ترا   Dijkstra مفه�����وم الوص�����ول الحص�����ري )

(Semaphoreه هذه الأيام قد لا تستخدم هذا المفهوم بالق��در ال��ذي ، على الرغم من أنَّ (، أو الكائن حصري الوصول

كان عليه سابقًا مع لغات برمج�ة عالي�ة المس�توى، فإن�ه من المفي�د فهم ماهيت�ه وفائدت�ه، وه�ذا لأن مفه�وم الوص�ول
(.higher level abstractions)الحصري يُستخدَم عادة كأساس للتجريدات على مستوى أعلى 

ا لطلبcounter)فالوصول الحصري هو آلية تحتف�ظ بع��دد الم��وارد وتس��مح بتغي��ير ع��داد  ( بطريق��ة آمن��ة: إمَّ
ا؛ في ا إلى أن يك��ون الع��دد المطل��وب من الم��وارد متاحً�� الموارد أو إعادتها، مع القدرة الإضافية على الانتظ��ار اختياريً��

، وت��أتي الح��روف ه��ذه من كلم��اتv وعملية إرجاع الم��ورد باس��م pالتصميم الأصلي، سميت عملية طلب مورد باسم 
ة، لأن صديقنا إدسجير كان هولنديًا. هولنديَّ

ة تنفي��������ذ مفه��������وم الوص��������ول الحص��������ري في الص��������نف تع��������رض مكتب��������ة جاف��������ا القياس��������يَّ
java.util.concurrent.Semaphore في مصطلحات جافا، يدعى التعداد بع��دد التص��ريحات .(number

of permits وتدعى )p أو up بالطلب (acquire ويدعى )v أو down بالتحرير أو الإفلات (release.)

دة دون الوق��وع الفائدة من الوصول الحصري ليس فقط أنه يمكن استخدام الموارد بأمان من قبل خيوط متع��دَّ
في حال��ة تس��ابق، ولكن إن انتظ��ار أي خي��ط لعملي��ة طلب الم��ورد س��يؤدي إلى التعطي��ل، وب��ذلك نتجنب الحاج��ة إلى

محاولة فتح القفل وإهدار وقت وحدة المعالجة المركزيّة.
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( هي نوع من أنواع الأقفال إذ يختبر الخيط بشكل متكرّر تحقق شرطٍ ليكم��لspin lock)محاولة فتح القفل 
عمله، وبما أن الخيط نشط، فسيهدر وقت المعالج دون تنفيذ أي عملية مفيدة، وهذا مثال ما يسمى بعملية الانش��غال

( وهو حل أدنى لتعطيل خيط بشكل صحيح.busy-waiting)بالانتظار 

(، ال��ذيbinary semaphore)حالة خاصة من الوصول الحصري هو ما يس��مى الوص��ول الحص��ري الثن��ائي 
 أو مقفل وغير مقفل. ويمكن استخدام هذه لتنفي��ذ قف��ل أو1 و 0يحتوي على مورد واحد لذلك فهو يمتلك الحالتين 

تقييد وصول المورد إلى مستهلك واحد في أي لحظة.

مشكلة المخزن المؤقَّت المقُيَّد
د  المس��تهلك bounded buffer)مشكلة المخ��زن الم��ؤقت المُقيَّ ( هيproducer-consumer- أو المنتج

مشكلة كلاسيكيّة في التزامن، فهذه المشكلة هي كالتالي: وجود مُنتِج من شأنه أن يولِّد العناص��ر ال��تي يمكن وض��عها
في مخزن مؤقت ثابت الحجم ويوجد مستهلك يقرأ هذه العناصر. يجب أن لا يحاول المُنتِج تولي��د العناص��ر إذا ك��ان

المخزن ممتلئًا، ويجب ألا يحاول المستهلك قراءة العناصر إذا كان المخزن فارغًا.

ستش����به محاول����ة كتاب����ة ش����يفرة أولي����ة س����اذجة دون اس����تخدام أن����واع أساس����ية متزامن����ة مث����ل 
الشيفرة التالية:

val buffer = mutableListOf<Int>() 

val maxSize = 8 

(1..2).forEach { 

  thread { 
    val random = Random() 
    while (true) { 
      if (buffer.size < maxSize) 
        buffer.plus(random.nextInt()) 
    } 
  } 
}

(1..2).forEach { 
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      thread { 
        while (true) { 
          if (buffer.size > 0) { 
            val item = buffer.remove(0) 
            println("Consumed item $item") 
          } 
        } 
      } 
    }

يوجد مخزن مشترك مع مُنتجَيْن ومُستهلكيَْن كل واحد منهما يصل إلى الآخر، ويتحقق المنتج��ان والمس��تهلكان
د التحقق من حجم القائم��ة على التوالي ما إذا كان هنالك مساحة لإنتاج عنصر أو استهلاك عنصر، ويفعلان ذلك بمجرَّ
ل المخزن، والمشكلة مع هذا الحل هو أننا نقوم ندور القفل محاولين فتحه بانتظار العنصر في كل م��رة، وإذا التي تمثِّ

كان المخزن فارغًا، فسيستمر  المستهلك في التحقق من الشرط وإهدار وقت وحدة المعالجة المركزيّة.

ل��ذلك، نحن بحاج��ة إلى كتاب��ة تنفي��ذ آخ��ر، لأنَّ ل��دينا ع��ددًا من الأم��اكن في المخ��زن، فعلى م��ا يب��دو أن مفه��وم
(؛ والفكرة وراء التك��رار الت��الي ه��وcount)الوصول الحصري جيد هنا، ويرجع هذا إلى القدرة على الاحتفاظ بالعدد 

أن لدينا وصولين حصريين: يحتوي الأول على الأماكن الفارغة والث�اني على الأم�اكن الممتلئ�ة في المخ�زن. س�ينتظر
ا قب�ل أن ينتج أي عنص�ر، وإن أنتج عنص�رًا فس�يزيد ع�دد الأم�اكن الممل�وءة، وس�ينتظر المس�تهلك المُنتِج مكانًا فارغً�

بدوره مكانًا ممتلئًا قبل استهلاك أي عنصر، وبعد هذا، سيزيد عدد الأماكن الشاغرة:

val emptyCount = Semaphore(8) 

val fillCount = Semaphore(0) 

val buffer = mutableSetOf<Int>() 

thread { 

  val random = Random() 
  while (true) { 
    emptyCount.acquire() 
    buffer.plus(random.nextInt()) 
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    fillCount.release() 
  } 
} 

thread { 

  while (true) { 
    fillCount.acquire() 
    val item = buffer.remove(0) 
    println("Consumed item $item") 
    emptyCount.release() 
  } 
}

ه لا يزال بإمكان عدة خيوط الوصول د بالتأكيد ويتجنّب الوقوع بأي حالة قفل، ومع ذلك، بما أنَّ هذا تحسين جيِّ
إلى القائمة في وقت واحد، فيمكن تعديل القائمة من قبل أكثر من خي��ط في نفس ال��وقت، ويمكنن��ا أن ن��رى ذل��ك من

خلال جدول التعليمات الذي يوضّح تداخلًا محتملًا للتعليمات:

عملية أولى
<producer 1>

القائمة التي تمثِّل المخزن
<list>

عملية ثانية
<producer 2>

6=الحجم  

طلب مكان شاغر

طلب مكان شاغر

أخذ مكان شاغر

أخذ مكان شاغر

x إلى 7تعيين المكان الشاغر 

7=الحجم  
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y إلى 7تعيين المكان الشاغر 

7=الحجم  

تحدث هذه المشكلة بسبب أن الخيوط المتعدّدة ستغيّر القائمة داخليًا في نفس الوقت، وإن تح��ديث القائم��ة لا
يجري بضربة واحدة ويتطلّب العديد من التعليمات، والتي تخضع بأنفسها لحالات التسابق.

( إذا ظهرت لبقية النظام كعمليّة واحدةatomic)يقال أنَّ العملية تكون أحادية التنفيذ ملاحظة
ة أبدًا خارج الخيط. وأي حالة وسيطة لن تكون مرئيَّ

لذلك فإن الحل الآمن هو زيادة تقييد الوصول إلى القائمة لخي�ط واح�د في ك�ل م�رّة، ويمكنن�ا القي�ام ب�ذلك عن
:mutexطريق تقديم 

val emptyCount = Semaphore(8)

val fillCount = Semaphore(0) 

val mutex = Semaphore(1) 

val buffer = mutableSetOf<Int>() 

thread { 

  val random = Random() 
  while (true) { 
    emptyCount.acquire() 
    mutex.acquire() 
    buffer.plus(random.nextInt()) 
    mutex.release() 
    fillCount.release() 
  } 
} 

thread { 

  while (true) { 
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    fillCount.acquire() 
    mutex.acquire() 
    val item = buffer.remove(0) 
    mutex.release() 
    println("Consumed item $item") 
    emptyCount.release() 
  } 
}

) وتحرير acquire) لمسك mutexفي التكرار النهائي، قمنا بإضافة  )release،ر يجرى على المخزن ( كل تغيَّ
وهذا الحل هو آمن للخيوط.

التجميعات المتزامنةث. 
ح في القسم الخاص بحالات التسابق، فيمكن أن يؤدي وصول عدة خيوط إلى البيان��ات المش��تركة كما هو موضَّ
ة آمن��ة للخي��وط في حالة غير متناسقة، كما رأين��ا في القس��م الخ��اص ب��المراقبين والقف��ل، ف��إن كتاب��ة ش��يفرة برمجيّ��
لتحديث التجميعات قد يكون خادعًا، ولحسن الحظ، مكتبة جافا القياسية قد حلَّت العديد من هذه المشاكل لنا. ففي

أو النس��خة 1.5الإص��دار  ة على ع��دد كب��ير من الأن��واع الأساس��ية5) من جاف��ا  ( وم��ا بع��ده، تحت��وي المكتب��ة القياس��يَّ
) والتجميعات المتزامنة concurrency primitives)المتزامنة  )concurrent collections.)

ستغطي الأقسام العديد التالية بعضًا من هذه الأنواع الأساسية، وسنركِّز في بقية ه��ذا الفص��ل على التجميع��ات
على وجه التحديد وثلاثة أنواع أساسية أخرى لا علاقة لها بالتجميعات.

) هو المصطلح الذي يطلق على التجميعات الآمنة الخيوط concurrent collection)التجميعة المتزامنة  )

thread-safeة ذات الخي�وط المتع��دّدة، فهي ( ومصممة على وج��ه الخص��وص للاس��تخدام في التعليم��ات البرمجيَّ
ها أفضل أداءً من تغليف التجميعات في كتل متزامن��ة أقل في الأداء من التجميعة العاديّة في بيئة الخيط الواحد، لكنَّ

(.1.5)والذي كان الحل قبل إصدار جافا 
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ConcurrentHashMap
 وربم��ا هي الأك��ثر اس��تخدامًا بينjava.util.concurrent.ConcurrentHashMapأول تجميع��ة هي 

 آمن��ة الخي��وط، فالمش��كلة م�عMapجميع التجميعات المتزامنة؛ كما يوحي الاسم، هذه التجميعة هي تنفيذ للواجهة 
الخريطة العادية هي أن خيطين قد يح��اولان وض��ع عنص��ر فيه��ا، فق��د يكتب أح��دهما ف�وق الآخ��ر إذا كلا المفت��احين
اللذين يملكانهما متماثلين تمامًا. إن المشكلة الأخ��رى الأق��ل وض��وحًا هي أن��ه إذا وص��لت خريط��ة لأقص��ى س��عتها م��ع
ذ عملية تغيير الحجم، والتي ستنطوي على إعادة كل عنصر في دلو جديد، وفي أثن��اء ذل��ك، الخيط الأول، فإنها ستنفِّ

فإنَّ عملية الإضافة من الخيط الثاني قد تضيع.

 ه����ذه المش����كلات، فهي تحاف���ظ على مجموع����ة من الأقف����ال،ConcurrentHashMapتتجنب التجميع����ة 
(، وبه�ذه الطريق�ة، يمكن أنstripe of the map)ويُستخدم ك�ل قف�ل لتقيي�د الوص�ول إلى ج�زءٍ من الخريط�ة 

ة ال��تي يجب تنفي�ذها بش��كل دة في الوقت نفس�ه بأم�ان، والح��د من كمي��ة التعليم��ات البرمجيّ� تحدث تحديثات متعدِّ
 قفلًا على الإطلاق، وسترجع نتيجة التحديث الأحدث.()getمتسلسل، بالإضافة إلى ذلك، لا تتطلّب عملية الجلب 

ل الطابور المعطِّ
ل  ة، فهي امتداد لواجهة blocking queue)الطابور المُعطِّ java.util.Queue( هو تجميعة أخرى خاصَّ

thread-safe)ل��دعم عملي��ات تعطي��ل الخي��وط الآمن��ة   blocking  operationsف عملي��ة تس��مى (، فهي تع��رِّ
take() ل ، والتي  التي س��تمنع التعطي��ل ح��تى يك��ون هنال��ك()putحتى يكون الطابور غير فارغ، والعملية ستُعطَّ

لة بس��بب نفس العملي��ة، لنق��ل أن ثلاث��ة خي��وط تح��اول أن مجال في الطابور لقبول عنصر؛ إذا كانت عدة خيوط مُعطَّ
تأخذ عنصرًا واحدًا عندما يُصبح متاحًا، فسينجح خيط واحد فقط وسيبقى الآخرون في حالة تعطيل آمنة.

ة، الأول وه�����������������و يوج�����������������د تنفي�����������������ذان في مكتب�����������������ة جاف�����������������ا القياس�����������������يَّ
java.util.concurrent.ArrayListBlockingQueue م��دعوم من قب��ل تنفي��ذ Arrayوالث��اني وه��و 

java.util.concurrent.LinkedBlockingQueue م�دعوم من قب�ل LinkedListلك�ل واح�دة منهم�ا ،
مميزاتها بالطبع، وهذه الأخيرة مفيدة بشكل خاص لاستخدامها قفلين داخليًا، واحد لرأس القائمة والثانية للذيل.

سيؤدي استخدام طابور الحظر إلى تبسيط مش��كلة المخ�زن الم��ؤقت ال�تي رأيناه��ا في وقت س�ابق، دعن��ا نعي��د
 حتى نتمكن من رؤية الفرق:LinkedBlockingQueueصياغة هذه المشكلة باستخدام 
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val buffer = LinkedBlockingQueue<Int>() 

thread { 

  val random = Random() 
  while (true) { 
    buffer.put(random.nextInt()) 
  } 
} 

thread { 

  while (true) {
    val item = buffer.take(0) 
    println("Consumed item $item") 
  } 
}

كما ترى، ا�خفيَت جميع التعقيدات المتعلقة بالتزامن من أجلنا، يمكننا استخدام الطابور كما لو كنا في بيئة خيط
واحد:

13.7.x

المتغيِّرات الفرديةج. 
( بين الخي��وط،atomically)سنتحاج في كثير من الأحيان إلى قيمة واح��دة يمكنن��ا تح��ديثها بش��كل أح��ادي 

ر لن��ا المكتب��ة فالمجموعة تبدو أمرًا مبالغًا فيه لهذا الغرض وربما أبطأ لذلك الغرض متغير خاص من نوع أساسي. ت��وفِّ
.java.util.concurrent.atomicالقياسية مثل هذه الأنواع الأساسية في الحزمة 

object)هنالك فرق في التنفيذات لكل ن��وع أساس��ي، بالإض��افة إلى تنفي��ذ لمراجع��ة الك��ائن   references؛)
ر عملي��ات جلب القيم��ة الحالي��ة أو تح��ديث القيم��ةLong على عداد AtomicLongعلى سبيل المثال، يحتوي   ويوفِّ

 متزايد:IDبطريقة آمنة للخيط. حالة الاستخدام النموذجيّة هي عداد مشترك بين الخيوط، ربما كمولِّد 

val counter = AtomicLong(0) 
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(1..8).forEach { 

  thread { 
    while (true) { 
      val id = counter.incrementAndGet() 
      println("Creating item with id $id") 
    } 
  } 
}

ملاحظة
 أو إصدارًا أحدث، فستشحن مع نوعين أساسيينJDK من 1.8إذا كنت تستخدم الإصدار 

ة لتلخيص القيم مع وجود عيب فيDoubleAdder و LongAdderهما  ، وهما أكثر فاعليَّ
الثبات.

 هو صنف مشابه، لكن بدلًا من عدد، فهو يسمح بأي نوع من المراجع، وهو مفي��دAtomicReferenceالصنف 
ة خيوط بمشاركة كائن واحد والسماح لها جميعها بتحديث الكائن بش��كل آمن، إح��دى ح��الات الاس��تخدام للسماح لعدَّ

وكل خيط يتحق��ق null( بين الخيوط، فالقيمة الافتراضية هي lazy initialization)هذه هي التهيئة الكسولة 
من منها وإذا وجدها فسيحدث القيمة إلى القيمة الصحيحة:

val ref = AtomicReference<Connection>() 

(1..8).forEach { 

  thread { 
    ref.compareAndSet(null, openConnection()) 
    val conn = ref.get() 
   } 
}

، وسيحدث هذا بتكاس��ل في الم��رة الأول عن��د()openConnectionالآن خيط واحد فقط سيستدعي الدالة 
تنفيذ الخيط.
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CountDownLatchالكائن ح. 
( موج��ود فيconcurrency primitive) هو عبارة عن نوع أساس��ي م��تزامن CountDownLatchالكائن 

أو النسخة 1.5جافا منذ الإصدار  . الفكرة الأساسية للمزلاج 5)  )، بناءً على نظام ترقيم جافا الذي تستخدمه )latch)

هي السماح لخيط واحد أو أكثر بالتعطيل حتى تحرير المزلاج، يمكنك أن تتخيّل أن التسمية ت��أتي من الم��زلاج ال��ذي
د فتح البواب�ة بتحري�ك الم�زلاج، فيمكن للأغن��ام خل�ف البواب�ة الف�رار، وهك�ذا بالمث�ل، ف�إنَّ –نراه على البواب�ة  بمج�رَّ

د تحريك المزلاج وتحريره، يُسمَح للخيوط بالتحرك عبرها. الخيوط تصطف خلف البوابة، وبمجرَّ

أ المزلاج بعداد، ويمكن استخدام التابع  د أن يصل العداد إلى الصفر،()countDownيُهيَّ  لإنقاص العداد، وبمجرَّ
يلغى تعطي���������ل الخي���������وط ال���������تي تنتظ���������ر فتح الم���������زلاج؛ يمكن للخي���������ط تعطي���������ل الم���������زلاج 

ا في نفسawaitباستخدام الت��ابع   وفي الحقيق��ة يمكن لأي ع�دد من الخي��وط تعطي��ل الم��زلاج وس�يتحررون جميعً�
الوقت آنذاك.

ملاحظة
ة، فقط الخيوط التي تستدعيcountDownأي خيط يستدعي   يمكنه الاستمرار بحريَّ

await ه يمكن لأي خيط استدعاء ل، ولاحظ أيضًا أنَّ ة مرات، وهو ماcountDown تُعطَّ  عدَّ
ة. يحدث غالبًا عندما يكون لدينا العديد من المهام التي تعالج من خلال خيوط متعددَّ

، عن��دماالاختب��ار في ك��وتلنللمزالج العديد من الاستخدامات، ذكرنا واحدًا باختص��ار في الفص��ل الح��ادي عش��ر، 
ن��ا رغبن��ا بمن��ع التأكي��دات من تنفي��ذها ح�تى أظهرنا أن المزالج هي أداة مفيدة لاختبار الدوال غير المتزامنة، وتذكر أنَّ

ينتهي تنفيذ الشيفرة البرمجية غير المتزامنة التي تعتمد عليها.

ومن الاس��تخدامات الأخ��رى للم��زالج هي من��ع بعض الخي��وط الرئيس��ية من المتابع��ة ح��تى اس��تخدام الخي��وط
ا يحت�اج إلى تنزي�ل ومعالج�ة مص�ادر تغذي�ة   مختلف�ة قب�ل إرس�ال تنبي�ه ع�برfeedالعاملة؛ لنفترض أن لدينا تطبيقً�

ة  ( ونحنCPU)الطابور، فنحن نرغب في تعدد خيوط معالجة التغذية لاسيما وأنها مقيّدة بوحدة المعالج��ة المركزيّ��
د النواة، فيجب إرس�ال الإش�عار الأخ��ير عن��دما تنتهي معالج�ة جمي�ع التغ��ذيات؛ نحن لا نع��رف نعمل على معالج متعدِّ
د، فلا يمكنن��ا الاعتم��اد على المنط��ق ال��ذي مقدمًا أي التغذيات ستنتهي أولًا أو حتى ترتيبها، نظرًا لأنَّ الطلب غير محدَّ
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يقول أنَّ آخر تغذية ستبدأ هي التي ستنتهي أخيرًا.

workpile)هذا مث��ال على نم��ط رك��ام العم��ل   pattern ل التغ��ذيات الم��راد معالجته��ا كرك��ام )، فيمكن تخيَّ )

pile ا كم����ا ل����و ك����ان ل����ديك قائم����ة ( من المه����ام وخي����ط يمكن����ه أن يأخ����ذ مهم����ة من ه����ذا الرك����ام، تمامً����
ل ملاحظة، فيمكنك اختيار الملاحظة العليا والقيام بكل ما ترغب به قبل الانتق��ال إلى الملاحظ��ة مهام وكل واحد تمثِّ

الثانية، وهذه هي طريقة عمل هذا النمط.

م مهامنا كدالة تسمى   الذي يصف التغذية الم��راد معالجته��ا؛ إنFeed، والتي تقبل كائن processFeedسنصمِّ
تنفيذ هذه المهمة ليس مهمًا لهذا إليك هذا المثال:

fun processFeed(feed: Feed): Unit { 

  println("Processing feed ${feed.name}") 
}

سنفترض أننا أعطينا قائمة من التغذيات، ربما يمكننا قراءتها من قاعدة البيانات، سيرسل كل تغذي��ة ب��دوره إلى
ذ  ع الخيوط المؤقت Executor، وسيكون Executorمُنفِّ (:cached thread poo) الخاص بنا هو مجمِّ

val executor = Executors.newCachedThreadPool()

د اكتمال جميع التغذيات: وأخيرًا، سنحتاج إلى إرسال دالة عبر التنبيهات بمجرَّ

fun sendNotification(): Unit { 

  println("Sending notification") 
}

ح��تى الآن، قمن��ا بتع��دد الخي��وط لمعالج��ة ك��ل تغذي��ة، لكن كي��ف يمكنن���ا الآن التأك��د من اس��تدعاء الدال��ة
sendNotificationاد وتح��ديث د اكتم��ال جمي��ع التغ��ذيات؟ الفك��رة الأولى هي اس��تخدام ع��دَّ ة واحدة بمجرَّ  مرَّ

ة أخرى، يمكننا ببساطة هي زيادة العداد عند ك��ل التعداد بعد انتهاء كل مهمة تغذية، ومع ذلك، كيف ننتظر العداد؟ مرَّ
( حتى نصل إلى العدد المطلوب.spin lock)محاول لفتح القفل 

ت الحل الأفضل هو تعطيل الخيط حتى يصبح جاهزًا، هذا هو مكان العد التنازلي للمزلاج، إذا أنشأنا مزلاجًا معيَّ
إلى عدد التغذيات وعددنا تنازليًا كل المهام قبل أن تنتهي، فيمكنن�ا بع�د ذل�ك جع�ل الخي�ط الرئيس�ي ينتظ�ر الم�زلاج،
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وهذا هو المثال الكامل:

fun processFeed(feed: Feed): Unit {

  println("Processing feed ${feed.name}") 
} 

fun sendNotification(): Unit { 

  println("Sending notification") 
} 

val feeds = listOf( 

  Feed("Great Vegetable Store", 
"http://www.greatvegstore.co.uk/items.xml"), 

  Feed("Super Food Shop", "http://www.superfoodshop.com/products.csv") 
)  

val latch = CountDownLatch(feeds.size) 

val executor = Executors.newCachedThreadPool() 

for (feed in feeds) { 

  executor.submit { 
    processFeed(feed) 
    latch.countDown() 
  } 
} 

latch.await() 

println("All feeds completed")

sendNotification()

ل الآن الخيط الرئيسي عن��د الس��طر   ح��تى يص��بحCPU ولن يس��تهلك المزي��د من وقت latch.awaitسيُعطَّ
جاهز للمضي قدمًا.
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الحاجز الدوريخ. 
دةCyclicBarrierنوع أساسي متزامن آخر يش��به م��زلاج الع��د التن��ازلي ه��و  ، وال��ذي يس��مح لخي��وط متع��دِّ

بالانتظ��������ار ح��������تى تص��������ل جميعه��������ا إلى النقط��������ة المطلوب��������ة، الاس��������تخدام الش��������ائع للح��������اجز 

(barrierهو عندما يكون لديك مجموعة من الخيوط يجب أن تؤدي بعض المنطق ثم تنتظر حتى تصبح جميعه��ا )
جاهزة قبل الانتقال.

دة، فنحن لا ن�رغب في ب�دء نس�خ المل��ف الث�اني قب�ل نس�خ نا نكتب نظامًا ينسخ ملفًا في أماكن متع��دَّ ل أنَّ لنتخيَّ
الملف الأول بنجاح في جميع الأماكن؛ كل مهمة تعمل في خيط منفصل وال�ذي يكتب في مك��ان واح�د، ويمكن تنفي��ذ
دة، وك��ل مهم��ة تهتم في مك��ان خ��رج واح��د؛ يمكن لك��ل دة على خيوط متعدَّ هذه الحالة عن طريق تشغيل مهام متعدَّ

د اكتمال النسخ في جميع المواضع. مهمة الانتظار على الحاجر ليبدأ الملف الثاني وذلك بمجرَّ

ر ثم تنتظر على الحاجز: لنعرّف أولًا مهمة تنسخ الملف بشكل متكرِّ

class CopyTask(val dir: Path, val paths: List<Path>, val barrier: 
CyclicBarrier) : Runnable { 

  override fun run() { 
    for (path in paths) { 
      val dest = dir.resolve(path) 
      Files.copy(path, dest, StandardCopyOption.REPLACE_EXISTING) 
      barrier.await() 
    } 
  } 
}

ذًا وأرسل المهام لكل موقع من مواقع الإخراج: بعد ذلك، أعدَّ منفِّ

fun copyUsingBarrier(inputFiles: List<Path>, outputDirectories: 
List<Path>) { 
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  val executor = Executors.newFixedThreadPool(outputDirectories.size) 
  val barrier = CyclicBarrier(outputDirectories.size) 

  for (dir in outputDirectories) { 
    executor.submit { 
      CopyTask(dir, inputFiles, barrier) 
    }
  } 
}

ه على اس�تعداد ر فيه�ا، فإنَّ ة يح�رَّ ه يمكن إع�ادة اس�تخدامه. في ك�ل م�رَّ كما ترى، أحد المزايا وجود حاجز ه�و أنَّ
ن�ا سنض�طر إلى إنش�اء واح�د في ك�ل م�رة ة أخرى، يمكننا أيضًا استخدام مزلاج العد التن�ازلي هن�ا، لكنَّ لاستخدامه مرَّ

ومن ثم لدينا مشكلة مشاركة النسخة الجديد.

ل والبرمجة غيِّر المتزامنةد.  الدخل والخرج الغيِّر مُعطِّ
ركزنا خلال هذا الفصل على الخيوط كأداة التزامن الرئيس��ية، فهي حاس��مة ومفي��دة ج��دًا ولكن م��ع زي��ادة ع��دد
ة، فبوجود عدد أكبر من الخيوط، سيصرف المزيد من ال�وقت على تب�ديل الس�ياق بينه��ا؛ الخيوط تقل الفائدة الهامشيَّ

( لوح��دة المعالج�ةcore)من الناحية المثالية، ن��رغب في أن نك�ون في الموق��ف حيث ل��دينا خي��ط واح��د لك��ل ن�واة 
ا، وه��ذا اله��دف مس��تحيل إلى ح��د م��ا، ولكن يمكنن��ا تقلي��ل ع��دد المواض��يع ة، وتجنب س��ياق التب��ديل تمامً�� المركزيّ��

المستخدمة بشكل كبير.

د تنزيلها، نريد كتابتها إلى قاعدة البيان��ات د، وبمجرَّ تخيل مشكلة نريد فيها تنزيل عشرة تغذيات من موقع المورِّ
الخاصة بنا، الحل لهذه المشكلة هو إنشاء عشرة خيوط يتلقى كل خيط منها تغذية واحدة.

ة م��دة ل، وبتعطي��ل الخي��وط أو انته��اء ص��لاحيَّ ر المزي��د من البيان��ات، فس��يُعطَّ نظ��رًا لأنَّ ك��ل خي��ط ينتظ��ر ت��وفُّ
 تغذي��ة،1000المعالج��ة المُس��تقطعَة له��ا، س��يقوم النظ��ام بالتب��ديل بين الخي��وط، ول��و أردن��ا تكب��ير ه��ذا النظ��ام إلى 

فسيكون هنالك تبديلات كثيرة عندما يُصرَف الجزء الأكبر من وقت المعالجة بالانتظار البيانات من الشبكة.

الخرج   متى ما ت��وافرت البيان��ات، ثمَّ يمكنن��ا تخص��يصI/O/قد يكون الحل الأفضل هو أن يخطرنا نظام الدخل
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 عندما يكون جاهزًا، وهذه الدال��ة أوI/Oخيط لمعالجة هذه البيانات؛ ولإخطارنا، يجب علينا توفير دالة يشغلها نظام 
مت جاف��ا نظ��امI/O(، وه��ذه هي الفك��رة وراء callback)الكتل��ة يش��ار إليه��ا ع��ادة ب��رد الن��داء  ل��ة. ق��دَّ  غ��ير المُعطِّ

ل بدءًا من الإصدار  خرج غير مُعطِّ .JDK من 1.4/دخل

ر عدة ردود نداء، ل لتنزيل جميع التغذيات من الموردين، فيجب أن نوفِّ خرج غير مُعطِّ /إذا استخدمنا نظام دخل

د هذا بالترتيب الذي ينتهي عنده التنزيل، وبعضها س�يكون أك�بر ونظرًا لعدم وجود فكرة حول ترتيب التنفيذ، فسيحدَّ
ه البرمج���ة غ���ير المتزامن���ة  asynchronous)بكث���ير من غيره���ا، ويش���ار إلى ه���ذا الن���وع من البرمج���ة على أنَّ

programming.)

د أن الخرج فقط، فقد يكون الحال أن لدينا رد نداء يعمل بمجرَّ /لا تعمل البرمجة غير المتزامنة على نظام الدخل

دة لوحدة المعالجة المركزية   لمئ�ة أل�ف مك�ان ومنPi( مثل حس�اب CPU-bound operation)ننهي عملية مقيِّ
رد نداء لتكميل العملية.تشغيل ثم 

ة قويّة جدًا، فيمكن أن تؤدي أيضا إلى ما يعرف باس��م جحيم رد الن��داء  (،callback hell)رغم أنَّ هذه التقنيَّ
دة من ردود النداء المتداخلة، حيث يؤدي ك�ل رد ن�داء إلى المزي�د من وهذا هو المكان الذي لدينا فيه مستويات متعدِّ

العمليات لتنفيذها:

fun persistOrder(order: Order, callback: (String) -> Unit): Unit = ... 

fun chargeCard(card: Card, callback: (Boolean) -> Unit): Unit = ... 

fun printInvoice(order: Order, callback: (Unit) -> Unit): Unit = ... 

persistOrder(order, { 

  println("Order has been saved; charging card") 
  chargeCard(order.card, { result -> 
  if (result) { 
    println("Order has been charged; printing invoice") 
    printInvoice(order, { 
      println("Invoice has been printed") 
    }) 
  } 
}) 
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})

ة على ثلاث��ة مس��تويات من ردود الن��داء، في الحال��ة القص��وى، س��تكون كما ترى، تحت��وي ه��ذه الش��يفرة البرمجيَّ
د اكتمال العملية السابقة ال للغاية، لأنَّ كل عملية ستعمل فقط بمجرَّ المستويات بالعشرات، وعلى الرغم من أنَّ هذا فعَّ

ها تؤدي إلى شيفرة برمجيّة غير قابلة للقراءة إلى حد ما. ولن تحجب أي موارد أثناء الانتظار، فإنَّ

بُنََى المستقبلذ. 
ذ  نا نريد إرسال المهام إلى منفِّ نا نريد أن نعرف متى سيكتمل تنفيذها؛ إحدى الحلولexecutor)تخيّل أنَّ (، لكنَّ

هي تمرير متغير لكل مهمة، والتي يمكننا قراءة قيمته للتحقق من الحالة، ومع ذلك، فإن هذا يتطلَّب منا إدارة تقلبات
ر، ويحتمل أن تحدث حالة قفل  ( ريثما يجري التحقق منه.spin locking)هذا المتغيِّ

ل حسابًا لم يكتمل بعد وستسمح هذه البنية بالحصول على قيمة الإرجاع فور الحل الأفضل سيكون بنيةً ما تمثِّ
اكتمالها، أو وضع عملية في الطابور لتعمل عليها عندما تك��ون ج��اهزة، أو تعطيله��ا ح�تى تنتهي. ه��ذا الن��وع من الب��نى

رة في وقت م��ا فيfutureيس��مى  ل القيم��ة ال��تي س��تكون مت��وفِّ ه س��يمثِّ ، ي��أتي الاس��م من حقيق��ة أنَّ المس��تقبل  ) (

تسمى في بعض الأحيان الوع��ود   في لغ��ات أخ��رى مث��ل جافاس��كربت. على ال��رغم في لغ��اتpromises)المستقبل. 
( هي بنيات مختلفة لكن ذات صلة.promise و futureأخرى مثل سكالا، إن بنى مثل 

 عند إرس��ال مهم��ة، ولفع��ل ذل��ك، س��نحتاج إلىfuture لإرجاع بنية ExecutorServiceسنحتاج إلى دعم 
:Runnable بدلًا من Callableاستخدام الواجهة 

val executor = Executors.newFixedThreadPool(4) 

val future: Future<Double> = executor.submit(Callable<Double> {

    Math.sqrt(15.64) 
})

 البسيطة دوالًا للتحقق م�ا إذا انتهى وحص�ل على القيم�ة معطلًا اس�تدعاء الخي�ط ح�تى يص�بحfutureترجع 
جاهزًا.

ة الحقيقية، مع ذلك، تكمن في تجريد   للعملي��اتfuture، إذ تع��زز ه��ذه دعم CompletableFutureإن القوَّ
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 مثل هذا، استخدامfutureغير متزامنة وتعمل عن طريق ردود النداء بدلًا من تعطيل الخيط بشكل واضح. لإنشاء 
ذًا: فة في الصنف، والتي تقبل اختياريًا، منفِّ التوابع الثابتة المعرَّ

val executor = Executors.newFixedThreadPool(4) 

val future = CompletableFuture.supplyAsync(Supplier {  Math.sqrt(15.64) },
executor)

، يمكننا الآن إرفاق رد نداء:futureمع هذا 

future.thenApply { 

   println("The square root has been calculated") 
 }

 إلى واح��د آخ��ر، ف��إذا زرن��ا مث��ال معالج��ة الطلبfutureيمكن سلس��لة ردود الن��داء بحيث يمكن تمري��ر نت��ائج 
السابق، فيمكن كتابته على النحو التالي:

fun persistOrder(order: Order): String = TODO() 

fun chargeCard(card: Card): Boolean = TODO() 

fun printInvoice(order: Order): Unit = TODO() 

CompletableFuture.supplyAsync { 

  persistOrder(order) 
}.thenApply { id -> 

  println("Order has been saved; id is $id") 
  chargeCard(order.card) 
}.thenApply { result -> 

if (result) { 

  println("Order has been charged; printing invoice") 
  printInvoice(order) 
} 

}

لة ردود الن��داء. يمكن هذا أسهل قراءةً ويتجنّب العديد من المستويات المتداخلة من ردود النداء في حالة سَلس��َ
ا م�ع دمج النت��ائج في بني�ة futureتنفيذ بنى  رن��ا الاس��تمرار في الطلب،future أيضًا معً�� ن��ا قرَّ ل أنَّ  واح��دة، فتخيَّ
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شحن البطاقة، وطباعة الفاتورة في وقت واحد مثل:

fun persistOrder(order: Order): CompletableFuture<String> = TODO() 

fun chargeCard(card: Card): CompletableFuture<Boolean> = TODO() 

fun printInvoice(order: Order): CompletableFuture<Unit> = TODO() 

CompletableFuture.allOf( 

  persistOrder(order), 
  chargeCard(order.card), 
  printInvoice(order) 
).thenApply { 

  println("Order is saved, charged and printed") 
}

،future العدي��د من ال��دوال، مث��ل قب��ول أول قيم��ة مكتمل��ة من ع��دة ب��نى CompletableFutureيمل��ك 
وتعيين النتائج ومعالجة للأخطاء.

خلاصة الفصل. 5
ة للتزامن في  ، وكيفية استخدامها بفعالي��ة في ك��وتلن. ال��تزامنJVMركزنا في هذا الفصل على الأسس الأساسيَّ

ر لك هذا الفصل قاع��دة ص��لبة إذا كنت جدي��دًا في ه��ذا الموض��وع، وبالنس��بة لأولئ��ك ال��ذي هو موضوع كبير، وقد وفَّ
م كوتلن مس��اعدة ص��غيرة ودوال مس��اعدة دة بالتزامن وكتابة شيفرات متزامنة، قد رؤوا كيف تقدِّ يملكون معرفة جيَّ

 وصقلوا ما تعلموه.concurrentمفيدة في الحزمة 
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