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Мова програмування Kotlin

Мета нової мови програмування – запропонувати більш компактну, продуктивну та без
печну альтернативу мові Java.

Типові галузі застосування:
• Розробка коду, який працює на стороні сервера;
• Створення додатків, що працюють як на Android-пристроях, та на iOS (за допомогою Intel Multi-

OS Engine).
• Можна писати й настільні додатки (у поєднанні з TornadoFX або JavaFX)

Компілятор мови, бібліотеки та інструменти розробки частіше за все мають відкритий 
код та розповсюджуються за умовах  



Збірка Kotlin-проектів

Первинний код на Kotlin зазвичай зберігається в .kt-файлах.
• Компілятор аналізує код та генерує class-файли
• Далі вони упаковуються та виконуються

kotlinc <первинний файл або каталог> -include-runtime –d <назва jar-файла>

java –jar <назва jar-файла>



Конвертація Java-коду в Kotlin



Порівняння коду

Конвертер також доступний в Eclipse



Hello, world! мовою Kotlin

fun main(args: Array<String>) {

println(“Hello, world”)

}

• Оголошення функцій починаються з ключового слова fun
• Тип параметру вказується після його назви (так і при оголошенні змінних)
• Функцію можна оголосити на верхньому рівні в файлі, поміщати в клас не обов’язково
• Масиви – це просто класи. На відміну від Java, в Kotlin немає спеціального синтаксису для 

оголошення масивів 
• Замість System.out.println() можна писати просто println(). Стандартна бібліотека Kotlin в

ключає багато обгорток для функцій зі стандартної бібліотеки Java.
• Крапку з комою можна опускати

Тіло функції

Назва функції Параметри Тип значення, яке 
повертається

if у мові Kotlin є виразом (має значення), а не інструкцією (оператором МП).
• У мові Java всі управляючі структури – інструкції
• У мові Kotlin більшість управляючих структур – вирази (крім циклів for, do, do/while)

З іншого боку, оператор присвоєння є виразом у Java, але інструкцією в Kotlin



Тіла виразів

Функцію з попереднього слайду можна ще більше спростити

Якщо тіло функції знаходиться в фігурних дужках, тоді функція має тіло-блок (block body).
Функція, що повертає вираз напряму, має тіло-вираз (expression body).

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

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

return if (a>b) a else b

}

Alt+Enter

Спростимо ще за рахунок виведення типу      
(type inference) для функцій з тілом-виразом: 

fun max(a: Int, b: Int) = 

if (a>b) a else b



Змінні

Оскільки Kotlin дозволяє інколи опускати типи, вони записуються в кінці оголошення 
змінних
val question = “The Ultimate Question of life, the Universe, and Everything”

val answer = 42

За бажання тип можна додати:
val answer: Int = 42

• val – незмінюване посилання. Такій змінній неможливо присвоїти значення після ініціалізації.  
Відповідає фінальним змінним з Java. Рекомендується для оголошення переважної більшості змі
нних.

• var – змінюване посилання. Відповідає звичайній змінній з Java



Змінні. Ключові слова val і var

Хоч ключове слово var дозволяє змінювати значення змінної, її тип фіксується

var answer = 42

answer = “no answer” // помилка – розбіжність типів

Слід перетворювати тип вручну

Оголошена з ключовим словом val змінна повинна ініціа-
лізуватись лише 1 раз підчас виконання блоку, в якому була 
визначена.

Незважаючи на незмінюваність посилання, об’єкт, на який 
воно вказує, можна змінити:

val languages = arrayListOf(“Java”)

Languages.add(“Kotlin”)



Просте форматування рядків
Шаблони

Демонструються рядкові шаблони (string templates).
Запис із знаком $ рівносильний конкатенації рядків у Java (“Hello, ” + name + “!”)
Щоб включити в текст $, його треба екранувати: println(“\$x”)
Для складних виразів використовують фігурні дужки:



Класи
Простий Java-клас Person

Класи такого виду (лише дані) часто називають
об’єктами-значеннями (value objects).
• Багато мов пропонують короткий синтаксис.

Після конвертації зник модифікатор public.
• Область видимості public у Kotlin за замовчуванням



Властивості

У мові Kotlin заміняють поля та методи доступу.
Оголошуються також за допомогою val (тільки для читання) і var.

class Person(

val name: String, // незмінювана властивість (поле+метод зчитування)

var isMarried: Boolean  // змінювана властивість

)

Конструктор викликається без new



Власні методи доступу

Нехай визначається клас прямокутників, який може повідомити, чи є така фігура квад
ратом.
• Окреме поле не потрібно, оскільки рівність ширини та довжини можна перевірити динамічно
• Достатньо методу зчитування з особливою реалізацією
• Можна писати й коротше: get() = height == width



Пакети і каталоги в Kotlin

Kotlin не розрізняє імпорт класів та функцій
Функції вищого рівня можна імпортувати за 
іменем

Імпорт із зіркою робить видимими не лише 
класи, а й властивості та функції вищого рів
ня



Представлення та 

обробка вибору



Представлення та обробка вибору
Перелічення

Kotlin enum – м’яке ключове слово (soft keyword).
• Має особливе значення тільки перед ключовим словом class:
enum class Color {

RED, ORANGE, YELLOW, GREEN, BLUE, INDIGO, VIOLET

}

Як і в Java, перелічення допускають оголошення властивостей та методів всередині



Представлення та обробка вибору
Використання оператору when з класами перелічень

Оператор when – аналог Java-інструкції switch:
• При наявності збігу виконається тільки відповідна вітка

Об’єднання варіантів в одну вітку when:

Можна спростити код, імпортувавши 
значення констант:



Представлення та обробка вибору
Використання оператору when з довільними об’єктами

На відміну від switch у мові Java, оператор when дозволяє використовувати довільні 
об’єкти у визначеннях варіантів (не тільки константи):

Стандартна бібліотека Kotlin включає функцію setoff(), яка створює множину Set з   
об’єктами, переданими в аргументах.
Оскільки порядок у множині неважливий, у першому порівнянні будуть умови, щоб 
c1==RED & c2==YELLOW або навпаки.



Представлення та обробка вибору
Вираз when без аргументів

Код стає менш читабельним, але продуктивнішим:

У виразах when без аргументу 
умовою вибору вітки може ста
ти будь-який логічний вираз.



Представлення та обробка вибору
Автоматичне зведення типів

Демонстраційна задача: написати функцію, яка обчислює прості арифметичні вирази 
(тип операцій–додавання, наприклад (1+2)+4)

interface Expr

class Num(val value: Int): Expr

class Sum(val left:Expr, val right:Expr): Expr

Результатом має стати число 7:

Інтерфейс Expr має 2 реалізації:
• Якщо вираз є числом, повертається його значення
• Якщо це операція додавання, після обчислення лівої та правої частини 

виразу необхідно повернути їх суму



Представлення та обробка вибору
Автоматичне зведення типів

Спочатку напишемо Kotlin-метод у Java-стилі (послідовність операторів if):

Приналежність змінної певному типу перевіряється за допомогою оператора is (подібно до instansof
у Java). Проте компілятор Kotlin також виконує автоматичне зведення типу (smart cast): після пе
ревірки приналежності типу змінна відразу зводиться до нього.
Явне зведення до конкретного типу виражається ключовим словом as: val n = e as Num



Представлення та обробка вибору
Автоматичне зведення типів

Зведемо код до стилю Kotlin:
1) Використаємо переваги if як виразу 

(не потрібно return):

2) Замінимо if на when



Представлення та обробка вибору
Блоки у виразах if та when

Результатом вітки стає результат останнього виразу в блоці:



Ітерації: цикли 

while і for



Цикл while

Синтаксис циклів while та do-while у мові Kotlin той же, що і в мові Java

while(condition) {

/*…*/

}

do {

/*…*/

} while(condition)



Ітерування по послідовності
Діапазони та прогресії

Стандартного для Java циклу for у Kotlin немає:
• for у Kotlin – аналог for-each Java
• Діапазони визначаються за допомогою оператору ..: val OneToTen = 1..10

• Діапазони закриті та включні (для напівзакритих – оператор until: x in 0 until size)
• Прогресія – це діапазон, обхід якого можна повністю здійснити

Гра Fizz-Buzz: гравці домовляються про діапазон чисел, а потім виконують ходи, 
починаючи з 1. 
• Вони заміняють числа, що кратні 3, на слово fizz, а числа, що кратні 5 – на buzz. 
• Якщо число кратне і 3, і 5, - заміна на fizz buzz
• Візьмемо діапазон від 1 до 100



Реалізація гри Fizz-Buzz

Ускладнимо правила гри: рахунок у зворотному порядку



Ітерації по елементах словників

Цикл for дозволяє розпаковувати 
елементи колекції.
Код 
binaryReps[c] = binary

еквівалентний
binaryReps.put(c, binary)

Той же синтаксис дозволяє зберігати індекс 
поточного елементу колекції:



Використання in для перевірки       
входження в діапазон/колекцію

Оператори in та !in можуть працювати 
разом із when:

Діапазони не обмежуються символами, якщо 
клас підтримує порівняння екземплярів 
(реалізує java.lang.Comparable) 

Така перевірка працює і з колекціями



Обробка 

виключень



Виконується аналогічно до Java

Збудження виключення (у Kotlin не використовується new):

Конструкція throw у Kotlin теж є виразом:



Конструкція try-catch-finally

Найбільша відмінність від Java полягає у відсут-
ності конструкції throws у сигнатурі функції.
Виключення IOException є контрольованим, тому в Java 
повинно обов’язково оброблятись

Спеціального синтаксису для конструкції try-with-resources не передбачено
Доступна реалізація у вигляді бібліотечної функції.



try як вираз

Ключове слово try також є виразом.
На відміну від if, тіло виразу завжди повинно бути в 
фігурних дужках

Якщо потрібно, щоб функція продовжила роботу піс
ля виходу з блоку catch, він має повернути значення



Визначення та 

виклик функцій



Представлені тими ж класами, що в Java, але мають ширші можливості 
Створення колекцій:
множини val set  = hashSetOf(1, 7, 53)

списки val list = arrayListOf(1, 7, 53)

словники val map  = hashMapOf(1 to “one”, 

7 to “seven”, 

53 to “fifty=three”)

Також можна знайти останній елемент у списку або максимальне значення в колекції чисел:

Колекції в мові Kotlin



Спрощення виклику функцій

У Java-колекціях є вбудована реалізація методу toString(), яка не завжди зручна:

Функція joinToString додає елементи з колекції в об’єкт 
StringBuilder, залишаючи між ними роздільник (префікс 
на початок та суфікс в кінець)

Функції Kotlin підтримують іменовані аргументи, проте 
лише для Java 8+:
joinToString(collection, separator = “ ”, 

prefix = “ ”, postfix = “.”)



Значення параметрів за замовчуванням

Розповсюджена проблема Java-коду – надмірна кількість перевантажених методів у деяких класах
Імена параметрів та типи повторюються, а відсутність деяких параметрів у перевантажених версіях 
може вносити непорозуміння та неточності.
Перевантаження можна уникнути за рахунок вказівки значень параметрів за замовчуванням.

При використанні іменованих аргументів їх порядок може бути нестрогим.

Значення параметрів за замовчуванням визначаються у викликаючій функції, а не в місці виклику.
Оскільки значень за замовчуванням у Java немає, при виклику Kotlin-функцій в Java-коді слід перед
авати ці значення в якості параметрів.



Значення за замовчуванням 

і Java
Анотація @JvmOverloads спрощує виклик та вимагає від компілятора створити перевантажені Java-
методи, опускаючи по одному параметру, починаючи з кінця.
Приклад: анотування функції joinToString() дозволить отримати наступні перевантажені версії:



Усунення допоміжних статичних класів
Функції вищого рівня

Іноді операція працює з об’єктами двох різних рівноважливих класів.
Іноді є один основний об’єкт, проте ускладнювати його інтерфейс новими 
операціями небажано  

З’являються багато класів, що не мають ні стану, ні методів екземплярів, а 
виступають контейнерами для великої кількості статичних методів.
Приклад – клас Collections у JDK та багато Util-класів.

У Kotlin такі класи непотрібні: використовують функції вищого рівня.
Вони залишаються членами пакету та їх все е потрібно імпортувати в інших пакетах 
для використання.



Усунення допоміжних статичних класів
Оголошення joinString() як функції вищого рівня

Оскільки JVM працює тільки з кодом всередині класів, відповідний Java-код матиме вигляд:

Усі функції вищого рівня компілюються в статичні методи класу. Для зміни назви класу з функціям
и вищого рівня використовують анотацію @JvmName

Тепер функцію можна викликати так: 



Усунення допоміжних статичних класів
Властивості вищого рівня

Зберігання окремих фрагментів даних за межами класу потрібно не
часто, проте буває корисним.
Наприклад, var-властивість для підрахування виконаних операцій.

Значення такої властивості зберігатиметься в статичному полі

Також властивості вищого рівня дозволяють визначати в коді константи
val UNIX_LINE_SEPARATOR = “\n”

Якщо потрібно зробити константу доступною з Java-коду як поле public static final, 
достатньо поставити модифікатор const (для простих типів та String):
const val UNIX_LINE_SEPARATOR = “\n”

Еквівалентний Java-код:
public static final String UNIX_LINE_SEPARATOR = “\n”;



Допоміжні функції як розширення

Створено розширення для колекції елементів та визначено значе
ння за замовчуванням для всіх аргументів.

Тепер joinToString() можна викликати як звичайний член класу:

Функції-розширення є синтаксичним цукром, тому для них 
потрібний конкретніший тип – тут колекція рядків:



У Kotlin допускається переозначати функції-члени, проте неможливо переозначити функцію-
розширення.
Нехай маємо 2 класи: View та його підклас Button (переозначає функцію click() суперкласу)

Функції-розширення не переозначаються



Функції-розширення оголошуються за межами класу та не є його 
частиною.

Приклад демонструє 2 функції-розширення showOff(), оголошені
для класів View та Button

fun View.showOff() = println(“I’m a view!”)

fun Button.showOff() = println(“I’m a button!”)

Тип змінної – View, тому showOff() – відповідний.

Якщо клас має метод з такою ж сигнатурою, як у функції-розширення, перевага віддається методу.
При розширенні АРІ класів додавання такого методу змінить семантику коду.

Для функцій-розширень це не працює



Властивості-розширення НЕ мають стану: неможливо додати додаткові поля в існуючі екземпля
ри об’єктів Java.

val String.lastChar: Char

get() = get(length-1)

Аналогічно заборонені ініціалізатори.
Не маючи стану, повинен завжди оголошуватись метод для зчитування.

Для класу StringBuilder властивість-розширення буде var.
Для звернення до властивості-розширення з Java потрібно явно викликати її метод зчитування: 
StringUtilKt.getLastChar(“Java”)

Властивості-розширення
Дозволяють додавати в класи функції, до яких можна звернутись, як до властивостей



Робота з колекціями
Розширення АРІ колекцій з Java

Колекції в Kotlin підтримують більше операцій, хоча є просто екземплярами Java-класів, 
за рахунок функцій-розширень.

Приклади (спрощені):
fun <T> List<T>.last(): T {/*повертає останній елемент*/}

fun Collection<Int>.max(): Int {/*шукає максимальне значення в колекції*/}



Викликаючи функцію створення списку, їй можна передати довільну кількість аргументів:
val list = listOf(2, 3, 5, 7, 11)

Сигнатура бібліотечної функції:
fun listOf<T>(vararg values: T): List<T> {…}

Синтаксис виклику функцій у Kotlin та Java також відрізняється способом передачі упакова
них в масив аргументів:
• Java: масив передається безпосередньо
• Kotlin: вимагає явно розпакувати масив, щоб кожен елемент став окремим аргументом функції, що   

викликається. Використовується оператор розпаковки (spread operator) *

Функції, що приймають довільну 
кількість аргументів



Для створення словника застосовується функція mapOf:
val map = mapOf(1 to “one”, 7 to “seven”, 53 to “fifty-three”)

Ключове слово to – спеціальна форма (інфіксного) виклику методу.
Еквівалентні виклики: 1.to(“one”) та 1 to “one”
fun listOf<T>(vararg values: T): List<T> {…}

Для застосування інфіксної форми виклику до сигнатури дописують
модифікатор infix. Спрощений приклад:
infix fun Any.to(other: Any) = Pair(this, other)

Значеннями об’єкта Pair можна ініціалізувати відразу 2 змінні:
val (number, name) = 1 to “one”

Це приклад мультидекларації (destructing declaration)

Функція to є функцією-розширенням, функція розширяє тип-приймач:
1 to “one”, “one” to 1, list to list.size() і т. д.

Робота з парами: інфіксні виклики 

та мультидекларації



Робота з рядками

Рядки в Kotlin – це ті ж об’єкти, що і в Java.
Проте з ними приємніше працювати.

Додаються багато корисних функцій-розширень.
Також приховуються деякі методи, що викликали плутанину в Java.

Приклад 1. Розбиття рядків.
• Java: метод split(). Працює з регулярними виразами, тому сприймає деякі символи (‘.’ , ‘?’) не як сим

воли пунктуації.
• Kotlin: пропонує кілька перевантажених реалізацій (для регулярних виразів аргумент типу Regex, 

а не String), які однозначно інтерпретують рядок.

Явна передача регулярного виразу (синтаксис регулярних виразів аналогічний Java):

Інша версія split() приймає довільну кількість роздільників у вигляді рядків:



Регулярні вирази та рядки в потрій

них лапках
Задача: розбити повний шлях до файлу на компоненти: 
каталог, назва файлу, розширення.
Стандартна бібліотека Kotlin має функції для отримання підряд
ка до першої (чи після останньої) появи заданого роздільника.



Регулярні вирази та рядки в потрій

них лапках
Розв’язок попередньої задачі за допомогою регулярних виразів.
При потрійних лапках не потрібно екранувати символи.
Також вони дозволяють створювати багаторядкові літерали.

Для кращого форматування коду можна використовувати 
відступи, проте в парі з методом trimMargin().



Чистимо код

У багатьох випадках крупні методи 
розбиваються на менші фрагменти 
(операція Extract Method) з метою 
повторного використання. 
Проте ускладнюється розуміння: багато 
незв’язаних між собою методів.
Можна згрупувати отримані методи у 
внутрішньому класі, проте буде потрібн
о багато шаблонного коду.

Вихід Kotlin: виокремлені функції  
можна зробити вкладеними.
Функція в лістингу зберігає інформацію 
в БД та перевіряє, що об’єкт, який предс
тавляє користувача, містить допустимі   
дані.



Виділення локальної функції для 

усунення дублювання коду
Логіка перевірки не дублю-
ється.

Оскільки функція локальна, 
передавати змінну user не    
обов’язково.





Подальше покращення

Перенесемо логіку перевірки 
у функцію-розширення класу 
User.



Об’єктно-орієнтоване 

програмування засо-

бами Kotlin



Класи, об’єкти, інтерфейси

Класи та інтерфейси в Kotlin дещо відрізняються від Java. 
Kotlin-інтерфейси можуть містити оголошення властивостей.
За замовчуванням оголошення отримують модифікатори public final.
Вкладені класи за замовчуванням не стають внутрішніми, оскільки не містять явного посилання на 
зовнішній клас.

Компілятор Kotlin сам може генерувати корисні методи.
Якщо клас оголошується класом даних (data class), компілятор додасть у нього кілька стандартних 
методів.
Також немає потреби делегувати методи вручну: шаблон делегування підтримується на рівні мови.



Інтерфейси в Kotlin нагадують Java 8: можуть містити визначення абстрактних та реалі-
зації конкретних методів, проте не містять стани. 
interface Clickable {

fun click()

}

Class Button: Clickable {

override fun click() = println(“I was clicked”)

}

На відміну від Java, застосування модифікатора override в Kotlin обов’язкове.
Уникається випадкове переозначення методів.

Для методів за замовчуванням у Kotlin не передбачено ключових слів.
interface Clickable {

fun click()

fun showOff() = println(“I’m clickable!”)

}

Створення ієрархій класів
Інтерфейси в Kotlin



Нехай інший інтерфейс оголошує метод showOff() зі своєю реалізацією. 
interface Focusable {

fun setFocus(b: Boolean) =

println(“I ${if (b) “got” else “lost”} focus.”)

fun showOff() = println(“I’m focusable!”)

}

Яка реалізація буде обрана?
Жодна з перелічених: компілятор змусить писати власну. 

class Button: Clickable, Focusable {

override fun click() = println(“I was clicked”)

override fun showOff() {

super<Clickable>.showOff()

super<Focusable>.showOff()

}

}

Інтерфейси в Kotlin



Проблема крихкого базового класу: вплив змін базового класу на підкласи.
Якщо не прописані точні правила наслідування (які методи та як переозначаються), може виявитись 
не передбачена автором базового класу поведінка. 

Джошуа Блох рекомендує «проектувати і документувати наслідування або забороняти  
його»
Тобто всі класи та методи, що не передбачені для переозначення, повинні бути final.
Для дозволу на переозначення в Kotlin використовують модифікатор open.

open class RichButton: Clickable {

fun disable() {} // закрита функція: переозначення неможливе

open fun animate() {} // відкрита функція: доступне переозначення

override fun click() {}  // переозначення відкритої функції є відкритим

}

Переозначена версія методу завжди відкрита.
Для заборони подальшого переозначення в підкласах
додають модифікатор final.

Модифікатори open, final, abstract



Відкриті класи та розумне зведення типів

Одна з основних переваг закритих за замовчуванням класів – автоматичне зведення типів
у багатьох сценаріях.
Властивості класу мають бути final, інакше підклас зможе переозначити властивість та власний метод  
доступу, порушуючи основну вимогу автоматичного зведення типів. 

Клас можна оголосити абстрактним. 
Абстрактні методи завжди відкриті.

abstract class Animated {

abstract fun animate()

open fun stopAnimating() {}  // конкретні функції в абстрактних класах

fun animateTwice() {} // за замовчуванням закриті

}



Узагальнена таблиця модифікаторів

Модифікатор Відповідний член Коментарі

final Не може переозначатись Застосовується до членів класу за замов-
чуванням

open Може переозначатись Повинен вказуватись явно

abstract Повинен переозначатись Використовується лише в абстрактних   
класах; абстрактні методи не можуть ма
ти реалізацію

override Переозначає метод супер
класу або інтерфейсу

За замовчуванням переозначений метод 
відкритий, якщо не оголошений як final



Контролюють доступні об’єктів у коді.
Обмеження видимості деталей реалізації може гарантувати можливість їх зміни без ризику поломки 
коду, що залежить від класу. 

Використовуються ключові слова public, protected, private. 
Видимість за замовчуванням: public.
Модифікатор private доступний для оголошень вищого рівня – такі оголошення видно лише в межах 
файлу, де вони визначені.

Видимість на рівні пакету в Kotlin відсутня.
Альтернатива – видимість на рівні модуля (набору файлів, що разом компілюються).
Модифікатор internal дозволяє справжню інкапсуляцію. 
В Java автор стороннього коду отримає доступ до оголошень з області видимості пакету, якщо визна-
чить класи в тому ж пакеті

Модифікатори видимості: за замовчу

ванням public



Кожен рядок у функції giveSpeech() при виконанні порушувала б правила видимості.
Компілюється з помилкою. 

Kotlin забороняє посилатись із публічної функції giveSpeech() на тип TalkativeButton з 
вужчою областю видимості (тут – internal). 
Це частинний випадок правила: всі класи в списку базових та параметризованих типів класу або в 
сигнатурах методів повинні мати таку ж або ширшу область видимості, ніж клас або метод.
Для виправлення помилки треба оголосити функцію як internal або зробити клас публічним.

Приклад



Java: член класу доступний у всьому пакеті.
Kotlin: член класу доступний тільки в класі та його підкласах.
Функції-розширення класу не можуть звертатись до його членів з модифікаторами protected або 
private. 

При компіляції в байт-код Java модифікатори public, protected, private зберігаються.
Виключення: клас з модифікатором private компілюється з областю видимості пакету.
Модифікатор internal у байт-коді перетворюється в public.

Відмінності модифікаторів у Java і Kotlin



Внутрішні та вкладені класи

Вкладені класи не мають доступу до екземпляру зовнішнього класу, якщо явно не ви
конати запит.
Нехай потрібно визначити видимий елемент (View), стан якого може бути серіалізовано. 
Часто це складно, проте можна скопіювати необхідні дані в допоміжний клас.

interface State: Serializable

interface View {

fun getCurrentState(): State

fun restoreState(state: State) {}

}



Зручно визначити клас, який зберігатиме стан кнопки в класі Button.

При спробі серіалізації стану кнопки виникає виключення java.io.NotSerializableException:Button.
У мові Java при оголошенні одного класу всередині іншого він автоматично стає внутрішнім – тут 
неявно міститиме посилання на зовнішній клас Button.
Клас Button не серіалізується, а посилання на нього в ButtonState не дають серіалізуватись і йому.

Проблемний код



У Java достатньо зробити клас ButtonState статичним (неявне посилання видалиться).
У Kotlin аналогом є вкладений клас без модифікаторів.
Для перетворення вкладеного класу у внутрішній використовують модифікатор inner. 

Виправлення коду

Клас А, оголошений всередині іншого класу В У Java У Kotlin

Вкладений клас static class A class A

Внутрішній клас class A inner class A



Запечатані класи
Визначення жорстко заданих ієрархій

Згадаємо задачу про знаходження значення виразів

interface Expr

class Num(val value: Int): Expr

class Sum(val left:Expr, val right:Expr): Expr

fun eval(e: Expr): Int =

when(e) {

is Num -> e.value

is Sum -> eval(e.right) + eval(e.left)

else -> throw IllegalArgumentException(“Unknown expression”)

}

При обчисленні виразу за допомогою when компілятор змушує додати вітку, що викону
ється за замовчуванням.
Тут – генерується виключення. 
Якщо забути додати нову вітку в код, будуть генеруватись складні для налагодження помилки. 



Проблема вирішується за допомогою запечатаних (sealed) класів: усі їх прямі підкласи 
повинні бути вкладеними в суперклас. 
Запечатаний клас автоматично є відкритим.

sealed class Expr {

class Num(val value: Int): Expr

class Sum(val left:Expr, val right:Expr): Expr

}

fun eval(e: Expr): Int =

when(e) {

is Num -> e.value

is Sum -> eval(e.right) + eval(e.left)

}

Тут вираз when охоплює всі можливі варіанти.
При додаванні нового підкласу вираз when не скомпілюється, оскільки клас запечатаний. 
Всередині клас Expr отримає приватний конструктор, який можна викликати лише всередині класу.
Запечатаний інтерфейс – неможливий, оскільки його можна було б реалізувати в Java-коді.

Запечатані класи



Оголошення стандартного класу: class User(val nickname: String)

Блок коду у круглих дужках – це основний конструктор (primary constructor).
Інший запис коду:

class User constructor(_nickname: String) { // основний конструктор

val nickname: String

init { // блок ініціалізації

nickname = _nickname

}

}

Блок ініціалізації містить код, що виконується при створенні кожного екземпляру класу. 
Призначені для використання разом з первинними конструкторами.
Можна оголошувати кілька блоків ініціалізації.
Не маючи анотацій та модифікаторів видимості, код можна спростити до вигляду:
class User(_nickname: String) { // основний конструктор

val nickname = _nickname

}

Класи з нетривіальними конструкторами 

або властивостями



Параметрам конструктора та функцій можна присвоювати значення за замовчуванням: 
class User(val nickname: String, val isSubscribed: Boolean = true)

Створення екземплярів класу:

Класи з нетривіальними конструктор

ами або властивостями



Конструктор дочірнього класу

Основний конструктор дочірнього класу також ініціалізує успадковані властивості: 
open class User(val nickname: String) {…}

class TwitterUser(nickname: String): User(nickname) {…} 

Якщо взагалі не оголосити конструктор, компілятор додасть конструктор за замовчу
ванням: open class Button
Для його успадкування треба явно викликати конструктор суперкласу: 
class RadioButton: Button()

Інтерфейси не мають конструктора, тому не вимагають круглих дужок при реалізації
Якщо хочете, щоб ніякий інший код не міг створювати екземпляри класу, зробіть конструктор   
приватним:
class Secretive private constructor() {}



Часто потрібно кілька конструкторів для ініціалізації класу різними способами.
Нехай є Java-клас View з 2 конструкторами. У Kotlin аналогічне оголошення:
open class View {

constructor(ctx: Context) {/*певний код*/}

constructor(ctx: Context, attr: AttributeSet) {/*певний код*/}

}

Основного конструктора немає (відсутні дужки), проте є 2 вторинних.
Для розширення класу оголошуються ті ж конструктори: 
class MyButton: View {

constructor(ctx: Context):super(ctx) {/*певний код*/}

constructor(ctx: Context, attr: AttributeSet): super(ctx, attr) {

/*певний код*/

}

}

Вторинні конструктори
Різні способи ініціалізації суперкласу



Ключове слово this()



Реалізація оголошених в інтерфейсах 

властивостей

Інтерфейси в Kotlin можуть містити оголошення абстрактних властивостей:
Оскільки інтерфейс не має стану, зберігати значення зможуть лише класи, які його реалізують.
interface User {

val nickname: String

}



SubscribingUser: визначено власний метод зчитування, що повертає substringBefore
FacebookUser: для властивості передбачено поле, що зберігає обчислене підчас ініціа
лізації класу значення.

Також інтерфейс може містити властивості з методами зчитування/запису за умови 
відсутності звертань до поля в пам’яті:

interface User {

val email: String // абстрактна властивість

val nickname: String // властивість з методом доступу

get() = email.substringBefore(‘@’)

}

Різні реалізації властивості nickname



Нехай потрібно організувати журналювання будь-яких змін даних, що зберігаються 
у властивості. 
Оголосимо змінюване поле та додатковий код при кожному зверненні до нього.

Зверніть увагу: для змінюваної властивості можна переозначити тільки 1 з методів   
доступу.

Звернення до поля з методів доступу



Можна додавати модифікатор доступу перед 
ключовими словами get і set. 
Оголосимо змінюване поле та додатковий код при 
кожному зверненні до нього.

Клас обчислює загальну довжину слів, що в нього  
додаються 

Зміна видимості методів доступу



Як і в Java, всі класи в Kotlin мають обов’язкові для переозначення методи equals(),
hashCode(), toString(). 
Приклад: клас Client, який зберігає ім’я клієнта та поштовий індекс.
class Client(val name: String, val postalCode: Int)

За замовчуванням рядкове представлення неінформативне – переозначується метод 
toString(). 

Методи, згенеровані компілятором
Класи даних та делегування



Метод equals()

Клас Client просто зберігає дані, проте може мати вимоги до поведінки. 
Приклад: об’єкти вважаються рівними, якщо містять однакові дані.

Java: оператор == порівнює прості типи за значенням, а посилкові типи – за посила
нням. Поширена практика – використовувати метод equals(). Проблема – про нього 
постійно забувають.

Kotlin: оператор == викликає за кулісами метод equals(). Для порівняння посилань 
використовується оператор ===. 



Реалізація методу equals() у класі Client

Після переозначення equals() можна очікувати, що екземпляри з однаковими значе
ннями будуть рівними. 
Проте для більш складних операцій також потрібно переозначити метод hashCode().

Причина – відсутність методу 
hashCode() у класі Client



Без hashCode() порушується контракт: рівні об’єкти повинні мати однакові хеш-коди. 
При порівнянні значень у HashSet спочатку порівнюються хеш-коди, а потім – фактичні значення.

Зважаючи на велику кількість коду загалом, компілятор Kotlin створює такі методи автоматично.
Відповідні класи називають класами даних.

data class Client(val name: String, val postalCode: Int)

Рекомендується працювати саме з незмінюваними властивостями.
У випадку HashMap ключі не можуть змінюватись.
Спрощується для розуміння багатопоточний код.
Для класів даних Kotlin також генерує метод для копіювання екземплярів.

Реалізація методу hashCode() у класі 

Client



Створення копії – хороша альтернатива модифікації екземпляру на місці: копія не впли
ває на код, що посилається на початковий екземпляр. 
Вигляд та використання методу для копіювання:

Копіювання екземплярів у класах даних



Поширена проблема в ОО проектуванні – нестабільність, що пов’язана з наслідуванням    
реалізації.
Код стає залежним від деталей реалізації базового класу.
У дизайні мови Kotlin всі класи за замовчуванням є фінальними, що гарантує наслідування лише тих    
класів, для яких така можливість передбачена.

Може бути потрібно додати поведінку в інший клас, що не призначений для наслідування.
Застосовується шаблон Декоратор.
Створюється новий клас з тим же інтерфейсом та екземпляром оригінального класу всередині.
Методи з незмінюваною поведінкою просто передають виклики оригінальному екземпляру класу.
Недолік – багато шаблонного коду.

Делегування в класах. Ключове слово by



Шаблонний код інтерфейсу Collection

У Kotlin писати стільки коду не потрібно.
Можна делегувати реалізацію іншому об’єкту 
за допомогою ключового слова by.



Використання делегування
Реалізуємо колекцію, яка підраховує кількість спроб додавання елементів у неї

Наприклад, при усуванні дублікатів ко-
лекція дозволить виміряти, наскільки   
ефективно це робиться.

Прийом не створює залежності від осо-
бливостей реалізації основної колекції.



Використовується в різних випадках з однією метою: одночасно оголосити клас та створи
ти його екземпляр. Типові ситуації:
• Оголошення об’єкту як спосіб реалізації шаблону «Одиночка»;
• Реалізація об’єкта-компаньйона, що містить лише фабричні методи, а також пов’язані з класом 

методи, які не вимагаються звернень до його екземпляру.
• Запис об’єкту-виразу, який використовується замість анонімного внутрішнього класу Java.

Шаблон «Одиночка».
Приклад: зарплатний фонд – можливий єдиний екземпляр.

Java: оголошується клас з приватним конструктором та 
статичним полем, яке містить єдиний екземпляр класу.

Kotlin: ключове слово object. Всередині все аналогічно
класу, проте не допускаються конструктори!
Оголошення об’єктів створюються безпосередньо в точці
їх визначення

Ключове слово object
Спільне оголошення класу та його екземпляру



Як і звичайні змінні, дозволяють викликати методи та звертатись до властивостей:
Payroll.allEmployees.add(Person(…))

Payroll.calculateSalary()

Можуть успадковувати класи та інтерфейси.
Корисно, коли фреймворк потребує реалізації інтерфейсу, проте в вашій реалізації немає потрібного 
стану.
Наприклад, Java-інтерфейс java.util.Comparator, екземпляр якого приймає 2 об’єкта та повертає ціле 
число, що вказує на більший з цих об’єктів.
Такий компаратор не зберігає даних, тому для конкретного способу порівняння об’єктів достатньо   
одного компаратора.

Оголошення об’єктів



Приклад: компаратор
Порівнює шляхи до файлів без урахування регістру

Оголошення об’єктів, як і шаблон «Одиночка», не завжди доречні у великих програмних 
системах. 
Вони підходять для невеликих модулів з малою кількістю залежностей.
Основна причина – відсутність контролю над створенням об’єктів та неможливість управляти пара-
метрами конструкторів.



Такі об’єкти створюються в єдиному числі.
Наприклад, в ньому логічно розмістити компаратор, що порівнює об’єкти певного класу:

Оголошення об’єкта в Kotlin компілюється в клас зі статичним полем, що зберігає його    
єдиний екземпляр з назвою INSTANCE.
Для використання з Java-коду потрібно звертатись до статичного поля екземпляру:

Об’єкти можна оголошувати в класах



Функції вищого рівня не мають доступу до 
приватних членів класу:
Щоб написати функцію, яку можна викликати  
без екземпляру класу, проте з доступом до його 
внутрішнього устрою, можна зробити її членом 
оголошення об’єкту всередині класу.
Приклад – фабричний метод.

Один з об’єктів у класі можна відмітити   
ключовим словом companion.
Після цього можна звертатись до методів та вла
стивостей об’єкта безпосередньо за ім’ям класу, 
який його містить. 

Об’єкти-компаньйони
Місце для фабричних методів та статичних членів класу



Згадаємо приклад з класами FacebookUser та SubscribingUser.
Раніше ці класи реалізовували один інтерфейс – User.
Об’єднаємо їх в одному класі.

Альтернатива: використовувати фабричні методи для створення екземплярів класу.
Екземпляр User створюється викликом фабричного методу, а не за допомогою конструкторів.

Об’єкти-компаньйони



Заміщення вторинних конструкторів 

фабричними методами

Можна викликати об’єкт-компаньйон через назву класу:



Об’єкти-компаньйони як звичайні об’єкти

Об’єкт-компаньйон – це звичайний об’єкт, оголошений в класі.
Може мати ім’я, реалізовувати інтерфейс, мати функції-розширення та властивості-розширення.
Приклад: веб-служба для розрахунку заробітної плати підприємства.
Потрібно серіалізувати та десеріалізувати об’єкти в форматі JSON.
Можна помістити логіку серіалізації в об’єкт-компаньйон.

У більшості випадків можна посилатись на об’єкт-компаньйон через назву класу, що 
його містить.
Якщо назви об’єкта-компаньйона не вказано, за замовчуванням обирається Companion.



Об’єкти-компаньйони та статичні члени 

в Kotlin

Об’єкт-компаньйон класу компілюється як і звичайний об’єкт: статичне поле класу   
посилається на власний екземпляр.
Якщо об’єкт не має назви, до нього можна звернутись із Java-коду через посилання Companion:

Проте може знадобитись працювати з Java-кодом, який вимагає, щоб методи вашого 
класу були статичними.
Тоді додається анотація @JvmStatic перед відповідним методом.
Для статичного поля – анотація @JvmField перед властивістю верхнього рівня або оголошеною в 
об’єкті.



Нехай в системі багато типів об’єктів, зокрема Person.
Бажання: забезпечити єдиний спосіб створення об’єктів усіх типів.
Нехай є інтерфейс JSONFactory для об’єктів, які можна десеріалізувати з формату JSON.

Якщо є функція, що використовує абстрактну фабрику для завантаження сутностей, їй передається
об’єкт Person

Реалізація інтерфейсів в об’єктах-

компаньйонах



Розширення об’єктів-компаньйонів

Причина: потрібно створити функцію, яку можна викликати для самого класу так же,  
як методи об’єктів-компаньйонів або статичні методи в Java.
Якщо клас має об’єкт-компаньйон, можна визначити для нього функцію-розширення.

Приклад: розділення обов’язків у класі Person.
Клас буде частиною модуля основної бізнес-логіки, проте зв’язувати його з конкретним форматом 
даних буде небажано.



Ключове слово object можна використовувати і для створення анонімних об’єктів.
Вони заміняють анонімні внутрішні класи з Java.
Стандартний приклад – реалізація обробника подій:

Об’єкт-вираз оголошує клас та створює його екземпляр, проте не присвоює їм назви.
Зазвичай у цьому немає потреби, оскільки об’єкт використовується як параметр виклику функції.
Якщо об’єкту потрібно дати назву, його можна зберегти у змінній:

Об’єкти-вирази
Інший спосіб реалізації анонімних внутрішніх класів



Анонімний об’єкт Kotlin може реалізовувати кілька інтерфейсів.
Анонімні об’єкти не є «одиночками», на відміну від оголошення об’єкту.
Як анонімні Java-класи, код об’єкту-виразу може звертатись до змінних у функціях, в яких його було 
створено.
Проте в Kotlin немає обмеження на фінальність змінних.
Приклад: підрахунок кількості кліків у вікні за допомогою обробника подій:

Об’єкти-вираз корисні, коли в анонімному об’єкті потрібно переозначити кілька методів. 

Об’єкти-вирази



Основи функціо-

нального програ-

мування в Kotlin



Додамо обробник кліку, що реалізує інтерфейс OnClickListener з єдиним методом onClick().

Код характеризується надмірністю.
У Java 8 та Kotlin можна використовувати лямбда-вирази.

button.setOnClcikListener {/* дії по кліку */}

Лямбда-вирази
Приклад: визначення реакції на натиснення кнопки



data class Person(val name: String, val age: Int)

Нехай потрібно знайти найстарішу людину в списку людей.

Лямбда-вирази та колекції
Приклад з використанням класу Person (зберігає ім’я та вік людини)

Підхід без лямбда-виразів Підхід на основі лямбда-виразів та функцій колекції

• Функцію maxBy() можна викликати для будь-якої 
колекції.

• У фігурних дужках – лямбда-вираз, аргумент якого 
є елементом колекції.

• Лямбда-вираз повертає значення для порівняння.



Синтаксис лямбда-виразів

Часто лямбда-вираз оголошується безпосередньо при передачі 
в функцію

У Kotlin лямбда-вирази завжди оточені фігурними дужками, а круглі дуж
ки для переліку параметрів відсутні.

Лямбда-вираз можна зберегти разом із змінною або викликати напряму.

Зручніше використовувати бібліотечну функцію run:



Код пошуку найстарішої людини в списку

Без синтаксичних скорочень пошук виглядав би так:
people.maxBy({p: Person -> p.age}) 

Код надмірний: тип параметру можна вивести з контексту, багато пунктуаційних знаків.
• Kotlin дозволяє винести лямбда-вираз за дужки, якщо він буде останнім аргументом функції:
people.maxBy() {p: Person -> p.age} 

• Якщо лямбда-вираз – єдиний аргумент, можна прибрати круглі дужки:
people.maxBy {p: Person -> p.age} 

• Спростимо код: тип параметру буде виводитись з контексту:
people.maxBy {p -> p.age} 

• Останнє спрощення – використання імені параметру за замовчуванням:
people.maxBy {it.age}



Бібліотечна функція joinToString() – альтернатива toString(), яка приймає функцію як до
датковий параметр (іменований аргумент):

За дужками код виглядатиме так:
people.joinToString(“ ”) {p: Person -> p.name} 

Якщо лямбда-вираз зберігається у змінній, компілятор не має контексту для виводу типу параметру. 
Його слід вказувати явно:

Більш складний виклик



Лямбда-вирази можуть мати багато рядків



Доступ до змінних із контексту

По аналогії до анонімного внутрішнього класу, визначений у функції лямбда-вираз може 
звертатись до оголошених нею перед тим параметрів та локальних змінних:

На відміну від Java, Kotlin дозволяє змінювати такі змінні всередині лямбда-виразів.



Зміна локальних змінних всередині 

лямбда-виразу
Говорять, що       
зовнішні змінні  
захоплюються
лямбда-виразом

Лямбда-вираз мо-
же зберігатися в    
змінну, що може   
продовжити життя 
захоплених локаль
них змінних.



Асинхронні лямбда-вирази

Якщо лямбда-вираз є обробником подій або працює асинхронно, модифікація захоплених 
змінних відбудеться тільки за умови його виконання.
Приклад: неправильний підрахунок натиснень на кнопку:

Завжди повертатиме 0, оскільки обробник onClick() викликається після виходу з функції.
Для правильної роботи кількість натиснень слід зберігати в локальну змінну, а за межами функції – на
приклад, у властивості класу.



Посилання на члени класу

Лямбда-вирази дозволяють передати блок коду в якості 
параметру функції.
Якщо цей блок уже є функцією, за допомогою оператору :: він пе-
ретворюється на посилання на член класу (member reference).

val getAge = Person::age

Це скорочений запис виразу:
val getAge = {person: Person -> person.age}

Незалежно від того, чи вказує посилання на функцію або властивість, круглі дужки після назви члена 
класу при створенні посилання не ставляться.

Посилання на член класу має той же тип, що і лямбда-вираз, тому вони взаємозамінні:



Посилання на функцію замість лямбда-

виразу

Можна зберегти або відкласти операцію створення екземпляру класу за допомогою поси
лання на конструктор:

Посилання можна отримати і на функцію-розширення:



У Kotlin 1.0 завжди потрібно передавати екземпляр класу при зверненні до його методу або 
властивості за посиланням.
У Kotlin 1.1 додано підтримку зв’язаних посилань – спеціального синтаксису для захоплення посилання 
на метод конкретного екземпляру класу:

До Kotlin 1.1 замість використання зв’язаного посилання на метод p::age потрібно було писати лямбда-ви
раз {p.age}

Зв’язані посилання



Функціональний стиль 

при роботі з колекціями



Функціональний стиль при роботі з 

колекціями
Основа роботи – функції filter() та map().
• filter() – виконує обхід колекції, відбираючи елементи, для яких лямбда-вираз поверне true

Можна знайти у списку всіх людей, кому за 30 років

Функція зможе видалити елементи, проте не зможе змінити їх.
Для цього використовується функція map().



Основа роботи – функції filter() та map().
• map() – застосовує задану функцію до кожного елементу колекції, поєднуючи результати в нову 

колекцію:

Для виводу списку імен можна перетворити початковий список:

Код можна елегантно переписати: people.map(Person::name)
Функції можна поєднувати та комбінувати:



Приклади застосування функцій 

map() і filter()
Нехай потрібні імена найдоросліших людей у групі.
• Знаходимо максимальний вік у групі та повертаємо всіх людей з цим віком:

people.filter {it.age == people.maxBy (Person::age).age}

• Тут пошук максимального віку відбувається для кожної людини, а бажано шукати 1 раз:
val maxAge = people.maxBy (Person::age).age

people.filter {it.age == maxAge}

До словників також можна застосувати функції відбору та перетворення:

• Для обробки ключів та значень існують окремі функції: filterKeys(), mapKeys(), filterValues() та 
mapValues().



Застосування предикатів до колекцій

Поширена задача – перевірка всіх елементів колекції на відповідній деякій умові.
• Вирішують функції all() та any().
• Функція count() перевіряє, скільки елементів задовольняє предикат.
• Функція find() повертає перший шуканий елемент 

Перевіримо на предикаті val canBeInClub27 = {p: Person -> p.age <= 27}

• Всі елементи, які задовольняють предикат:

• Для знаходження хоча б одного доречного елементу – протилежна умова:



Застосування предикатів до колекцій

Перевіримо на предикаті val canBeInClub27 = {p: Person -> p.age <= 27}

• Для перевірки кількості елементів, які задовольняють предикат:

• Можна також знайти розмір відфільтрованої колекції, проте тут буде створена проміжна колекція:

• Для знаходження елементу, що задовольняє предикат, потрібно використати find():



Групування значень у списку з функцією 

groupBy()

Перевіримо на предикаті val canBeInClub27 = {p: Person -> p.age <= 27}

• Потрібно погрупувати елементи колекції відповідно до критерію:

• Схема роботи

• Результат застосування:



Обробка елементів вкладених колекцій

Нехай є сховище книг, представлених класом Book
class Book(val title: String, val authors: List<String>)

• Знайти множину всіх авторів у бібліотеці:
books.flatMap {it.authors}.toSet()

Функція flatMap():
1) перетворює (map) кожен елемент в колекцію відповідно до функції, що

передана в аргументі
2)збирає (flatten) кілька списків в один 

• Якщо потрібна просто плоска колекція, без перетворень, досить використати функцію flatten():
listOfLists.flatten()



Відкладені операції 

над колекціями

Послідовності



Відкладені операції над колекціями
Послідовності

Функції filter() та map() негайно створюють проміжні колекції, зберігаючи результат, 
що отримано на кожному проміжному кроці.
Альтернатива: послідовності (sequences) – уникають створення тимчасових об’єктів.

Приклад. Знайти множину всіх авторів у бібліотеці:
people.map(Person::name).filter {it.startsWith(“A”)}

• Створюються 2 списки: для зберігання результатів filter() та map()

• Ефективніша реалізація за допомогою послідовностей:
people.asSequence()

.map(Person::name)

.filter {it.startsWith(“A”)}

.toList()



Відкладені операції над колекціями
Послідовності та виконання операцій над ними

Точка входу для виконання відкладених операцій – інтерфейс Sequence.
• Визначає лише 1 метод - iterator() – для отримання значень послідовності.
• Елементи послідовності обчислюються «ліниво».
• Будь-яка колекція перетворюється в послідовність за допомогою функції-розширення asSequence().
• Зворотне перетворення – toList().

Послідовність ефективніша за колекцію, проте постачає менше можливостей.
• Відсутній доступ до елементу за індексом, потрібно перетворювати у список.
• Послідовність застосовується для виконання ланцюга операцій над великою колекцією.

Операції над послідовностями діляться на 2 ка-
тегорії:
• Проміжна операція повертає іншу послідовність, 

яка знає, як перетворювати елементи початкової  
послідовності.

• Завершальна операція повертає результат (колек
цію, елемент, число або інший об’єкт), отриманий 
протягом перетворень початкової колекції. 

Проміжні операції

Завершальна операція



Відкладені операції над колекціями
Послідовності та виконання операцій над ними

Виконання проміжних операцій завжди відкладається.

• Код нічого не виведе в консоль – перетворення map() та filter() відкладені.

• Завершальна операція змушує виконатись усі відкладені обчислення.

Важлива особливість – порядок обчислень.
• Негайний спосіб виконає кожну операцію для всієї колекції.
• Відкладений спосіб буде обробляти елементи один за одним.



Послідовність дій при негайному 

та відкладеному виконанні

Негайне виконання Відкладене виконання

• Спочатку обчислимо квадрат числа, а 
потім знайдемо перший елемент, що 
більше 3.

• Якщо застосувати до колекції, а не     
послідовності, спочатку виконається   
map().
• Далі буде знайдено елемент про-

міжної колекції, що задовольняє 
предикат. 



Порядок виконання впливає на 

продуктивність
Нехай є колекція людей, імена яких треба 
вивести за умови обмеженості довжини.
• Потрібно відобразити кожен об’єкт Person 

в ім’я людини та вибрати достатньо короткі 
з них.

• Результат не залежить від порядку filter() і 
map(), проте буде різна продуктивність.



Створення послідовностей

Можна не лише за допомогою asSequence(), але й за допомогою функції generateSequence().

• naturalNumbers та numbersTo100 – послідовності з відкладеним виконанням операцій.

Інший варіант використання – послідовність батьків.
• Якщо в елемента є батьківський елемент того ж типу, цікаво дізнатись властивості всіх його предків 

у послідовності.
• Приклад: чи знаходиться файл у прихованому каталозі?



Використання функціона

льних інтерфейсів Java



Приклад функціонального інтерфейсу 

в Java

Уже бачили передачу лямбда-виразу в Java-метод:
button.setOnClickListener {/* дії по кліку */}

• Метод setOnClickListener(OnClickListener l) 
класу Button

• В інтерфейсі OnClickListener присутній єдиний метод onClick()

• До Java 8 потрібно створювати новий екземпляр 
анонімного класу та передати його методу
setOnClickListener():



Передача лямбда-виразу в мові Kotlin

Передача лямбда-виразу в мові Kotlin: button.setOnClickListener {view -> …}

• Можливо завдяки тому, що інтерфейс є функціональним (SAM – Single Abstract Method).

На відміну від Java, в мові Kotlin є справжні типи функцій.
• У Kotlin використовуються вони, а не типи функціональних інтерфейсів.
• Kotlin не підтримує автоматичного перетворення лямбда-виразів в об’єкти, які реалізують інтер

фейси.



Передача лямбда-виразів у Java-метод

Передача лямбда-виразу в Java-метод можлива тоді, коли цей метод приймає функціональ
ний інтерфейс. 
• Приклад: 

• У Kotlin можна викликати цей метод, передавши в аргументі лямбда-вираз:
postponeComputation(1000) { println(42) } // створюється 1 екземпляр Runnable

• Код з аналогічним ефектом:
• При оголошенні об’єкта при
кожному виклику створюється новий 
екземпляр.



Коли лямбда-вираз захоплює змінні з оточуючого контексту, повторно використовувати
один і той же екземпляр в кожному виклику стає неможливо.
• Компілятор створює новий об’єкт для кожного виклику.
• Наприклад, у функції кожен її виклик використовує новий екземпляр Runnable: 

• У Kotlin 1.0 кожний лямбда-вираз, що не є вбудованим, компілюється в анонімний клас.
• З підтримкою генерації байт-коду Java 8 компілятору не потрібно створювати окремі .class-файли 

для кожного лямбда-виразу.

Особливості реалізації лямбда-виразів



SAM-конструктори
Явне перетворення лямбда-виразів у функціональні інтерфейси

SAM-конструктор – це згенерована компілятором функція, яка дозволяє явно перетворити 
лямбда-вираз в екземпляр функціонального інтерфейсу.
• Можна використовувати тоді, коли компілятор не виконує автоматичного перетворення: 

• Назва SAM-конструктора співпадає з назвою функціонального інтерфейсу.
• Приймає 1 аргумент – лямбда-вираз.
• Повертає екземпляр класу, що реалізує даний інтерфейс.



SAM-конструктори
Збереження у змінній екземпляру функціонального інтерфейсу, утвореного з лямбда-виразу

Нехай потрібно використовувати один обробник для 
кількох кнопок.
• Можна оголосити обробник подій, використовуючи  

оголошення об’єкту, що реалізує інтерфейс 
OnClickListener.

• SAM-конструктор – більш лаконічний.

У лямбда-виразі, на відміну від анонімного об’єкта, немає 
посилання this.
• З точки зору компілятора лямбда-вираз – це блок коду, а не об’єкт.
• Посилання this у лямбда-виразі відноситься до зовнішнього класу.
• Для відміни підписки обробника на події підчас обробки лямбда-вирази недоречні – потрібен 

анонімний об’єкт.



Лямбда-вирази 

з отримувачами
Функції with() та apply()



Унікальна особливість Kotlin.
• Конструкція with використовує лямбда-вираз з отримувачем.
• Приклад: генерація алфавіту.
• У змінній result викликається кілька методів об’єкта

Лямбда-вирази з отримувачами
Можливість виклику методів іншого об’єкта в тілі лямбда-виразів без додаткових кваліфікаторів

• Використання функції with для генерації алфавіту:

Структура with – функція, що приймає 2 аргументи
• Тут – змінну stringBuilder та лямбда-вираз.
• Функція with перетворює перший аргумент в отримувач 

лямбда-виразу з другого аргументу.



Лямбда-вирази з отримувачем та функції-

розширення

Посилання this в останньому лістингу вказує на екземпляр stringBuilder (1й аргумент).
• До методів stringBuilder можна звертатись явно (через this) або напряму.

У тілі функції-розширення посилання this вказує на екземпляр типу, який розширяє  
функція.
• Його можна опускати, звертаючись до членів отримувача напряму.
• Можна використовувати аналогію:

Звичайна функція Функція-розширення

Звичайний лямбда-вираз Лямбда-вираз з отримувачем



Реорганізуємо фунцію alphabet()
Усунемо додаткову змінну stringBuilder

Іноді потрібно, щоб результатом виклику став 
сам об’єкт-отримувач, а не результат виконан
ня лямбда виразу.
• Застосовується бібліотечна функція apply().
• Завжди повертає переданий в аргументі об’єкт.
• Оголошена як функція-розширення.
• Корисна при створенні екземпляру, в якого потрі

бно відразу ініціалізувати властивості.



Приклад: створення Android-компоненту TextView з певними зміненими атрибутами.

• Функція apply() дозволяє використати компактний синтаксис тіла-виразу.
• У переданому в функцію apply() лямбда-виразі екземпляр TextView стає отримувачем.
• Завдяки цьому можна викликати його методи та змінювати властивості.

За допомогою стандартної бібліотечної функції buildString() можна ще більше спростити генерацію 
алфавіту.

Робота функції apply()



Система типів

у мові програ-

мування Kotlin



У порівнянні з Java система типів Kotlin має особливості, спрямовані на підвищення 
надійності коду.
• Типи з підтримкою порожнього значення.
• Доступні тільки для читання колекції.
• Деякий Java-синтаксис прибрано, зокрема, для масивів.

Підтримка null-значення дозволяє уникати NullPointerException.
• Багато потенційних помилок знаходяться ще на етапі компіляції.

Чи безпечна Java-функція?
• Чи може функція приймати null-значення?
• Чи варто додавати перевірку на null?

Підтримка null-значення



Після назви типу додається знак питання:

• Набір доступних операцій з таким значенням значно звужується.
• Наприклад, більше не викликаються методи.

• Також неможливо присвоїти значення змінній, тип якої не підтримує null:

• Не можна передавати значення з підтримкою null у функції, параметр яких ніколи не може бу
ти null

Дозволяємо виклик з будь-якими 

аргументами, в т. ч. null



Порівняти значення з null.
• Компілятор запам’ятає результат та вважатиме, що змінна 

не може мати значення null в області дії порівняння.
• Код розпухне від перевірок.

Оператор безпечного виклику ?. поєднує перевірку   
на null та виклик методу.
• Заміняє перевірки рівності з null.

Що робити?



Інші способи боротьби з NullPointerException

У Java є інструменти, які дозволяють боротись з NullPointerException.
• Анотації @Nullable, @NotNull вказують на допустимість null-значення.
• В Intellij IDEA існують інструменти, які знаходять можливі місця виникнення NullPointerException за 

допомогою цих анотацій.
• Проте вони не є стандартом і не вирішують проблему в цілому.

Інший підхід – заборона використання null-значення, застосування спеціальних обгорток   
(як тип Optional у Java 8) для представлення значень, що можуть бути або не бути визначен
ими. 
• Недоліки: код стає ще громіздкішим, падає продуктивність, непослідовне застосування в екосистемі.
• JDK, фрейморки Android та інші сторонні бібліотеки працюють з null.



Оператор безпечного виклику

Використовується і для доступу до властивостей.



Безпечні виклики та ієрархія об’єктів, 

властивості яких здатні приймати null

Нехай зберігається інформація про людину, її компанію та адресу компанії.
• Інформація щодо компанії та адреси може бути пропущена.
• Оператор ?. Дозволить без додаткових перевірок визначити, з якої країни людина.



Оператор «Елвіс» ?:

(оператор об’єднання з null-значенням)

Оператор «Елвіс» часто використовується з оператором безпечного 
виклику, щоб повернути не-null-значення, коли об’єкт, метод якого 
викликається, сам може повернути null.



Реалізуємо функцію друку поштової 

наклейки з адресою компанії



Безпечне зведення типів: оператор as?

Повертає null, якщо звести значення до вказаного
типу неможливо



Перетворює будь-яке значення до типу, який не підтримує null-значення.
• При null-значенні виникає виключення.

• Виключення посилається на рядок з твердженням, а не на інструкцію виклику
• Корисно, коли перевірка значення відбувається в іншій функції, звідки передається в поточну ф-цію.

• Компілятор про це не знає, тому можна застосувати твердження, що значення не може бути null

Перевірка на null: твердження !!



Клас-обробник у Swing має окремі методи для оновлення стану та виконання дії.
• Об’єкт класу CopyRowAction повинен скопіювати в буфер обміну значення з обраного у списку рядка.
• Багато коду опущено, залишено лише той, що перевіряє факт вибору рядка та отримує обраний рядок
• Інтерфейс Action API передбачає, що метод actionPerformed() можна викликати лише якщо поверне 

true метод isEnabled().

• При небажанні використовувати твердження !! тут можна написати
• val value = list.selectedValue ?: return

• Якщо list.selectedValue поверне null, це призведе до дострокового виходу з функції, value ніко-
ли не отримає значення null

Практичний приклад: реалізація 

обробника в Swing



Коли використовується твердження !! і в результаті отримується виключення, трасування 
стеку покаже тільки номер рядка, в якому воно виникло, а не конкретний вираз.
• Для з’ясування, де значення виявилось null краще уникати кількох тверджень !! в одному рядку:

• person.company!!.address!!.country  // не пишіть такого коду!

• Неможливо сказати, яке з полів отримало null-значення.

Особливості використання оператору !!



Що робити, якщо треба передати аргумент, який може набути null-значення, у функцію, 
яка не очікує null-значень?
• Компілятор не дозволить зробити це без перевірки. 
• Допоміжна функція є в стандартній бібліотеці Kotlin – let().
• Разом з оператором безпечного виклику дозволяє обчислити вираз, перевірити результат на null 

та зберегти його в змінній.
• Нехай функція sendEmailTo() приймає 1 рядковий параметр та відправляє лист на цю адресу:

Функція let()



Функція let() перетворює об’єкт виклику в параметр лямбда-виразу.
• Разом з безпечним викликом об’єкт перетворюється з типу з підтримкою null у тип без його підтри

мки:

• Функція let() буде викликана тільки тоді, коли значення адреси пошти не дорівнює null, тому 
• email?.let { email -> sendEmailTo(email) }

• Разом з автоматично створеним іменем it синтаксис стане ще коротшим:
• email?.let { sendEmailTo(it) }

Інший шлях – поєднання let() з оператором 

безпечного виклику



Не доведеться створювати окрему змінну:
• Порівняємо код:

• Для перевірки кількох значень на null можна використати вкладені виклики let().
• Проте код стає складним для розуміння – зазвичай простіше використати простий оператор if.

Нотація let() особливо зручна, коли потрібно використати 

значення великого виразу, що не дорівнює null



Багато фреймворків ініціалізують об’єкти у спеціальних методах, які викликаються після 
створення екземпляру.
• Наприклад, в Android – у методі OnCreate().
• Junit – методи з анотацією @Before.

Залишати без ініціалізації в конструкторі властивості, які не підтримують null, не можна.
• Якщо немає можливості надати таке значення, доведеться використовувати типи з підтримкою  null.
• При кожному зверненні до властивості потрібно буде виконувати перевірку на null або твердження  

!!

Властивості з відкладеною ініціалізацією



Застосування тверджень !! для доступу 

до поля з підтримкою null



Замість перевірки змінної на рівність null перед викликом методу можна дозволити викли-
ки функцій, де в ролі отримувача виступає null.
• Можливо тільки для функцій-розширень – виклики звичайних класів направляються об’єкту (не null)

Приклад: функції isEmpty() та isBlank(), що розширяють клас String. 
• 1) Перевіряє рядок на порожність
• 2) Перевіряє, чи порожній або пробільний рядок

• Корисними можуть бути методи isEmptyOrNull(), isBlankOrNull(), що можуть викликатись з отриму-
вачем типу String?

• Функцію-розширення, оголошену як допускаючу

Розширення типів з підтримкою null



Коли функція-розширення оголошується 
для типу з підтримкою null, посилання    
this може набути значення null.
• Це слід явно перевіряти, оскільки Java не пі

дтримує такої можливості. 
• Для перевірки аргументів на нерівність null

недоречна функція let() – без оператора без
печного виклику аргумент лямбда-виразу 
теж буде підтримувати null



За замовчуванням всі типові параметри функцій і класів у Kotlin автоматично підтримують 
null.
• Можливо тільки для функцій-розширень – виклики звичайних класів направляються об’єкту (не null)

Приклад: функції isEmpty() та isBlank(), що розширяють клас String. 
• 1) Перевіряє рядок на порожність
• 2) Перевіряє, чи порожній або пробільний рядок

• Корисними можуть бути методи isEmptyOrNull(), isBlankOrNull(), що можуть викликатись з отриму-
вачем типу String?

• Функцію-розширення, оголошену як допускаючу

Типові параметри з підтримкою null





Допустимість null-значень і Java



Платформні типи



Припустимо, що клас Person оголошено 

в Java









Наслідування



Примітивні та інші 

базові типи







Примітивні типи з підтримкою null
Int?, Boolean? та ін.







Числові перетворення







Кореневі типи



Тип Unit: тип «відсутнього» значення







Тип Nothing: функція, що не завершується





Масиви та 

колекції











Змінювані та незмінювані колекції









Колекції Kotlin та мова програмування 

Java











Колекції як платформні типи





Реалізація інтерфейсу FileContentProcessor

у Kotlin



Реалізація інтерфейсу DataParser мовою 

Kotlin



Масиви об’єктів та примітивних типів



Приклад: створимо масив рядків 

від “a” до “z”













Дякую за увагу!
Ваші запитання?


