
Flutter 实战

来源：https://book.flutterchina.club/
    




                                
                                

前言




前言


                                
                                
本书是第一本系统介绍Flutter技术的中文书籍，它是Flutter中文社区发起的开源项目之一，旨在帮助开发者入门，系统地、循序渐进的了解Flutter。


本书官网访问量较大，由于服务器配置有限，所以某些时段访问本站可能略有延迟，如果延迟较久，读者可以直接在Github上阅读本书。



缘起

在全球，随着Flutter被越来越多的知名公司应用在自己的商业APP中，Flutter这门新技术也逐渐进入了移动开发者的视野，尤其是当Google在2018年IO大会上发布了第一个Preview版本后，国内刮起来一股学习Flutter的热潮。

在Flutter发布之初，当时，我在看完Flutter原理介绍后，就对它产生了浓厚的兴趣。当时笔者身边也一些人比较关注Flutter，我也被经常问到关于Flutter的一些问题，比如Flutter怎么样？和RN有什么区别？Flutter为什么要用Dart？当时也听到了一些批评的声音，比如有些人说Flutter只是重复造轮子，没啥亮点、Flutter最大的缺点就是使用了Dart语言等。在听到这些问题及论调后，我深知这是对Flutter的不了解而造成的，这和当时国内缺乏Flutter中文文档和教程有直接关系，很多人对Flutter的了解都只停留在Google的发布会介绍（有中文翻译）。

在笔者深入的了解Flutter后，深知Flutter必将是一个会改变移动开发格局的里程碑级作品，它从设计之初就对性能和开发效率兼顾，并且借鉴了React（一个Web开发框架）的响应式的UI框架设计思想等，总之，很难用一两句话说完Flutter的优点，同时我也很快成为了Flutter的路转粉。

为了更好的帮助中国开发者了解这门新技术，我在2018年初开始翻译Flutter官网文档，同年4月份上线了Flutter中文网，上线后反响很强烈，Flutter中文网也很快被传播开，百度搜索排名迅速蹿升到前三，截止目前，Flutter中文官网日PV在7万左右，每日独立访问人数近一万多。

虽然Flutter中文网给中国开发者提供了很好的第一手了解Flutter的资料，但是笔者还会经常遇到一些对Flutter技术处于围观而不愿尝试的开发者。这主要是因为当时Flutter在国内没有成功案例，再加上新技术都有学习成本，所以即使有文档，也会有一些开发者犹豫是否来学习。为了解决这部分开发者的疑虑，我就想如果能用Flutter开发一个完整的APP发布到应用商店，这样开发者就可以在犹豫的时候可以先实际感受一下Flutter应用，这样有个直观的了解后，就会容易做出判断，为此，我开发了Gitme，它是一个Github客户端，它支持了源码浏览、Issue、Label等Github的大多数功能，到目前为止，通过Gitme登录过Github账号的用户有8000多人，日活用户有1000人。更重要的是，有很多人正是用了Gitme后，才来学Flutter的。

无论是做Flutter中文网，还是写Gitme，主要目标都是帮助开发者学习Flutter，同时消除围观开发者疑虑。但当开发者们真正开始动手时，Flutter的生态问题就变得尤为突出。由于在2018年初Flutter刚起步时，很多基础的包和库都是空白，少数已有的一些库也大都是预览版（未到1.0），存在很多bug。这个状况不是一两个人花一两天能搞定的，这是需要聚整个Flutter开发者社群之力，耗费数年时间才可能有所改善。因此，在2018年4月份，我以Flutter中文网名义发起了Flutter开源计划，该计划主要是开发一些常用的包来丰富Flutter生态，帮助开发者提高开发效率。自在github建立Flutter中文开发者社区账号以来，前后开源了dio、cookieJar、flukit等多个项目，而dio在开源两周后，就迅速成为Flutter第三方包中Star排名第一的开源库。

虽然做的事情已经够多了，但是仍有一些很有必要去做的事情，由于时间原因，一直被搁置。

随着学习Flutter的人越来越多，一部分开发者通过查看官网的文档就能入门，但也有很多开发者感觉学习时仍然有些吃力，主要原因有两个，首先官网的文档主要是为了引导开发者快速上手的，讲的并不是很细；其次是我们虽然翻译了官方文档，但是对于Flutter SDK文档并没有翻译，而在开发中遇到的一些具体问题通常都得去查看SDK文档。所以，要解决这两个问题，必须得有一个系统化的Flutter教程，它不仅可以快速引导开发者入门，而且也能触及到一些细节和原理，最好也能提供一些学习和研究Flutter的方法。因此，如果能有一本能系统地介绍Flutter的书籍便是便是非常棒的！但是，当时没有一本关于Flutter的中文书籍，因此，我便计划写一本能由浅入深、系统介绍Flutter的书。2018年12月，《Flutter实战》完成初稿，并在Github上开源，同时上线了《Flutter实战》电子书官网 ，至今每天有3000多人在线浏览本书。那为什么不直接出版？如果直接出版，不仅有稿费，而且也能保护知识产权，而直接开源，不就就只能当雷锋了？其实，无论是做中文网、写Gitme、做Flutter开源项目，我的出发点都是为了能帮助中国开发者了解、学习Flutter，而这是一件非常有意义的事，只要坚持做对别人有价值的事，那么上帝迟早会奖赏你；当然我们也在网站中留了打赏的按钮，如果读者觉得有帮助，可以扫码打赏，请笔者喝一杯咖啡。另外由于成书比较仓促，当时书中也有很多错误，开源后，有很多读者提PR来纠正书中的错别字，时至今日，有78名开发者为本书提过PR，我在此，衷心的感谢你们。

起初，我没有出版实体书的打算，当时我以为开发者直接通过在线访问本书官网即方便又不用付费，何乐而不为。但在本书上线后，很多读者来添加微信好友，表示非常有收益，很期待出版纸质书，甚至有比较热心的读者想提前付定金预定！我理解，这是大家对我所做之事的认可和鼓励。考虑到，确实有一部分读者，尤其是还没毕业的同学，可能更喜欢通过书籍去学习，为此，我已经和机械工业出版社合作，目前本书纸质版正在出版中，敬请关注。

本书组织结构

本书采用由浅入深的方式介绍Flutter技术原理，分为三篇，总计15章，各篇的主要内容如下。


	第一篇，入门篇（第1章~第7章），包括Flutter技术的出现背景和简介、Flutter的各种类型的Widget以及如何构建UI。通过学习本章，读者可以掌握如何使用Flutter来构建UI界面。

	第二篇，进阶篇（第8章~第14章），包括Flutter中的事件机制、动画、自定义组件、文件和网络、插件、国际化以及Flutter核心原理等。通过本章内容，读者可以对Flutter整体构建及原理有一个深入的认识。

	第三篇，实例篇（第15章），本章主要通过一个简版的Github APP来将前面介绍的内容串起来，让开发者对一个完整的Flutter APP开发流有个了解。



本书特色

笔者在大学时读过候捷（真名侯俊杰）写的一些C++相关书籍，在他的《深入浅出MFC》一书中，有一句话我印象像非常深 “唯有深入，方能浅出”。我非常认同这句话，对于一门技术，只有了解的深入，才能用最浅显、通俗的话语描述出。我在写作本书时，深入浅出就是一个主要目标。所以，本书的目标不仅是想告诉读者如何使用Flutter，而且也非常关注各个知识点的底层实现以及设计思想。从本书章节划分上来看，入门篇为“浅出”，进阶篇则是“深入”。另外由于PC客户端开发、移动开发、Web开发这些经验我都有，而Flutter本质上是一个UI系统，而UI系统的设计和实现在”大前端“下有很多相通之处，所以在本书中的一些知识点我也会对比一些其他UI系统（主要是Android或Web）相应的实现，便于有相关开发经验的读者对比理解。

本书读者对象


	读者至少熟悉一种编程语言。

	读者最好接触过PC客户端、移动开发或Web前端开发中的一种。

	本书不适合做为编程的入门读物。



关于随书源码

由于篇幅所限，本书中大多数示例代码都只是部分核心代码，读者可以去这里查看下载。

致谢

感谢一直以来支持Flutter中文网、Flutter开源项目的人以及所有对本书提过PR的人，正是因为有你们，才有这本书。另外尤其感谢给本书打赏过的同学，你们的支持给了我很大的鼓励。

权益

最后，知识是应该付费的，创作不易，开源不等于免费，如果您是本书读者并手头宽裕，可以点击下面打赏按钮打赏；当然，如果您囊中羞涩，您也可以阅读本书，但我对您有个小小的要求，希望您在阅读的过程中能积极参与到本书的纠错以及未完成内容的创作上来，也算是有所付出。

近来在网上发现很多原封不动复制本书的镜像网站和大量复制或引用了本书但未注明出处的博客、文章甚至书籍；对此，笔者在此声明，本书著作权归wendux所有，任何组织或个人在未经授权的情况下复制、拷贝、抄袭本书用于商业目的，笔者保留追究其法律责任的权利。如果是非商业目的的转载和引用，请注明出处并附上本书网址。另外如有出版机构愿意为本书出版实体书或者想转载本书内容，亦或是想合作，请加微信Demons-du.

勘误

由于Flutter SDK在不断更新，本书中的部分内容（如类的继承关系、参数等）可能会和新版本的Flutter不一致，读者以最新的Flutter SDK为准。另外，由于时间仓促，书中难免有错误之处，如果您发现本书中的错误，欢迎点击右上角的”编辑按钮“，提PR。如果您想一起参与本书创作，可以参考《Flutter实战》贡献指南。
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本节将主要介绍一下移动开发技术的进化历程，主要是想让读者知道Flutter技术出现的背景。笔者认为，了解一门新技术出现的背景是非常重要的，因为只有了解之前是什么样的，才能理解为什么会是现在这样。

1.1.1 原生开发与跨平台技术

原生开发

原生应用程序是指某一个移动平台（比如iOS或安卓）所特有的应用，使用相应平台支持的开发工具和语言，并直接调用系统提供的SDK API。比如Android原生应用就是指使用Java或Kotlin语言直接调用Android SDK开发的应用程序；而iOS原生应用就是指通过Objective-C或Swift语言直接调用iOS SDK开发的应用程序。原生开发有以下主要优势：


	可访问平台全部功能（GPS、摄像头）；

	速度快、性能高、可以实现复杂动画及绘制，整体用户体验好；



主要缺点：


	平台特定，开发成本高；不同平台必须维护不同代码，人力成本随之变大；

	内容固定，动态化弱，大多数情况下，有新功能更新时只能发版；



在移动互联网发展初期，业务场景并不复杂，原生开发还可以应对产品需求迭代。 但近几年，随着物联网时代到来、移动互联网高歌猛进，日新月异，在很多业务场景中，传统的纯原生开发已经不能满足日益增长的业务需求。主要表现在：


	动态化内容需求增大；当需求发生变化时，纯原生应用需要通过版本升级来更新内容，但应用上架、审核是需要周期的，这对高速变化的互联网时代来说是很难接受的，所以，对应用动态化(不发版也可以更新应用内容)的需求就变的迫在眉睫。

	业务需求变化快，开发成本变大；由于原生开发一般都要维护Android、iOS两个开发团队，版本迭代时，无论人力成本，还是测试成本都会变大。



总结一下，纯原生开发主要面临动态化和开发成本两个问题，而针对这两个问题，诞生了一些跨平台的动态化框架。

跨平台技术简介

针对原生开发面临问题，人们一直都在努力寻找好的解决方案，而时至今日，已经有很多跨平台框架(注意，本书中所指的“跨平台”若无特殊说明，即特指Android和iOS两个平台)，根据其原理，主要分为三类：


	H5+原生（Cordova、Ionic、微信小程序）

	JavaScript开发+原生渲染 （React Native、Weex、快应用）

	自绘UI+原生(QT for mobile、Flutter)



在接下来的章节中我们逐个来看看这三类框架的原理及优缺点。

1.1.2 Hybrid技术简介

H5+原生混合开发

这类框架主要原理就是将APP的一部分需要动态变动的内容通过H5来实现，通过原生的网页加载控件WebView (Android)或WKWebView（iOS）来加载（以后若无特殊说明，我们用WebView来统一指代android和iOS中的网页加载控件）。这样以来，H5部分是可以随时改变而不用发版，动态化需求能满足；同时，由于h5代码只需要一次开发，就能同时在Android和iOS两个平台运行，这也可以减小开发成本，也就是说，H5部分功能越多，开发成本就越小。我们称这种h5+原生的开发模式为混合开发  ，采用混合模式开发的APP我们称之为混合应用或Hybrid APP  ，如果一个应用的大多数功能都是H5实现的话，我们称其为Web APP 。

目前混合开发框架的典型代表有：Cordova、Ionic 和微信小程序，值得一提的是微信小程序目前是在webview中渲染的，并非原生渲染，但将来有可能会采用原生渲染。

混合开发技术点

如之前所述，原生开发可以访问平台所有功能，而混合开发中，H5代码是运行在WebView中，而WebView实质上就是一个浏览器内核，其JavaScript依然运行在一个权限受限的沙箱中，所以对于大多数系统能力都没有访问权限，如无法访问文件系统、不能使用蓝牙等。所以，对于H5不能实现的功能，都需要原生去做。而混合框架一般都会在原生代码中预先实现一些访问系统能力的API， 然后暴露给WebView以供JavaScript调用，这样一来，WebView就成为了JavaScript与原生API之间通信的桥梁，主要负责JavaScript与原生之间传递调用消息，而消息的传递必须遵守一个标准的协议，它规定了消息的格式与含义，我们把依赖于WebView的用于在JavaScript与原生之间通信并实现了某种消息传输协议的工具称之为WebView JavaScript Bridge, 简称 JsBridge，它也是混合开发框架的核心。

示例：JavaScript调用原生API获取手机型号

下面我们以Android为例，实现一个获取手机型号的原生API供JavaScript调用。在这个示例中将展示JavaScript调用原生API的流程，读者可以直观的感受一下调用流程。我们选用笔者在Github上开源的dsBridge作为JsBridge来进行通信。dsBridge是一个支持同步调用的跨平台的JsBridge，此示例中只使用其同步调用功能。


	首先在原生中实现获取手机型号的API getPhoneModel

class JSAPI {
 @JavascriptInterface
 public Object getPhoneModel(Object msg) {
   return Build.MODEL;
 }
}




	将原生API通过WebView注册到JsBridge中

import wendu.dsbridge.DWebView
...
//DWebView继承自WebView，由dsBridge提供  
DWebView dwebView = (DWebView) findViewById(R.id.dwebview);
//注册原生API到JsBridge
dwebView.addJavascriptObject(new JsAPI(), null);




	在JavaScript中调用原生API

var dsBridge = require("dsbridge")
//直接调用原生API `getPhoneModel`
var model = dsBridge.call("getPhoneModel");
//打印机型
console.log(model);






上面示例演示了JavaScript调用原生API的过程，同样的，一般来说优秀的JsBridge也支持原生调用JavaScript，dsBridge也是支持的，如果您感兴趣，可以去github dsBridge项目主页查看。

现在，我们回头来看一下，混合应用无非就是在第一步中预先实现一系列API供JavaScript调用，让JavaScript有访问系统的能力，看到这里，我相信你也可以自己实现一个混合开发框架了。

总结

混合应用的优点是动态内容是H5，web技术栈，社区及资源丰富，缺点是性能不好，对于复杂用户界面或动画，WebView不堪重任。

1.1.3 React Native、Weex及快应用

本篇主要介绍一下 JavaScript开发+原生渲染的跨平台框架原理。

React Native (简称RN)是Facebook于2015年4月开源的跨平台移动应用开发框架，是Facebook早先开源的JS框架 React 在原生移动应用平台的衍生产物，目前支持iOS和Android两个平台。RN使用Javascript语言，类似于HTML的JSX，以及CSS来开发移动应用，因此熟悉Web前端开发的技术人员只需很少的学习就可以进入移动应用开发领域。

由于RN和React原理相通，并且Flutter也是受React启发，很多思想也都是相通的，万丈高楼平地起，我们有必要深入了解一下React原理。React是一个响应式的Web框架，我们先了解一下两个重要的概念：DOM树与响应式编程。

DOM树与控件树

文档对象模型（Document Object Model，简称DOM），是W3C组织推荐的处理可扩展标志语言的标准编程接口，一种独立于平台和语言的方式访问和修改一个文档的内容和结构。换句话说，这是表示和处理一个HTML或XML文档的标准接口。简单来说，DOM就是文档树，与用户界面控件树对应，在前端开发中通常指HTML对应的渲染树，但广义的DOM也可以指Android中的XML布局文件对应的控件树，而术语DOM操作就是指直接来操作渲染树（或控件树）， 因此，可以看到其实DOM树和控件树是等价的概念，只不过前者常用于Web开发中，而后者常用于原生开发中。

响应式编程

React中提出一个重要思想：状态改变则UI随之自动改变，而React框架本身就是响应用户状态改变的事件而执行重新构建用户界面的工作，这就是典型的响应式编程范式，下面我们总结一下React中响应式原理：


	开发者只需关注状态转移（数据），当状态发生变化，React框架会自动根据新的状态重新构建UI。

	React框架在接收到用户状态改变通知后，会根据当前渲染树，结合最新的状态改变，通过Diff算法，计算出树中变化的部分，然后只更新变化的部分（DOM操作），从而避免整棵树重构，提高性能。



值得注意的是，在第二步中，状态变化后React框架并不会立即去计算并渲染DOM树的变化部分，相反，React会在DOM的基础上建立一个抽象层，即虚拟DOM树，对数据和状态所做的任何改动，都会被自动且高效的同步到虚拟DOM，最后再批量同步到真实DOM中，而不是每次改变都去操作一下DOM。为什么不能每次改变都直接去操作DOM树？这是因为在浏览器中每一次DOM操作都有可能引起浏览器的重绘或回流：


	如果DOM只是外观风格发生变化，如颜色变化，会导致浏览器重绘界面。

	如果DOM树的结构发生变化，如尺寸、布局、节点隐藏等导致，浏览器就需要回流（及重新排版布局）。



而浏览器的重绘和回流都是比较昂贵的操作，如果每一次改变都直接对DOM进行操作，这会带来性能问题，而批量操作只会触发一次DOM更新。


思考题：Diff操作和DOM批量更新难道不应该是浏览器的职责吗？第三方框架中去做合不合适？

此处需要有一张插图



React Native

上文已经提到React Native 是React 在原生移动应用平台的衍生产物，那两者主要的区别是什么呢？其实，主要的区别在于虚拟DOM映射的对象是什么？React中虚拟DOM最终会映射为浏览器DOM树，而RN中虚拟DOM会通过 JavaScriptCore 映射为原生控件树。

JavaScriptCore 是一个JavaScript解释器，它在React Native中主要有两个作用：


	为JavaScript提供运行环境。

	是JavaScript与原生应用之间通信的桥梁，作用和JsBridge一样，事实上，在iOS中，很多JsBridge的实现都是基于 JavaScriptCore 。



而RN中将虚拟DOM映射为原生控件的过程中分两步：


	布局消息传递； 将虚拟DOM布局信息传递给原生；

	原生根据布局信息通过对应的原生控件渲染控件树；



至此，React Native 便实现了跨平台。 相对于混合应用，由于React Native是原生控件渲染，所以性能会比混合应用中H5好很多，同时React Native使用了Web开发技术栈，也只需维护一份代码，同样是跨平台框架。

Weex

Weex是阿里巴巴于2016年发布的跨平台移动端开发框架，思想及原理和React Native类似，最大的不同是语法层面，Weex支持Vue语法和Rax语法，Rax 的 DSL(Domain Specific Language) 语法是基于 React JSX 语法而创造。与 React 不同，在 Rax 中 JSX 是必选的，它不支持通过其它方式创建组件，所以学习 JSX 是使用 Rax 的必要基础。而React Native只支持JSX语法。

快应用

快应用是华为、小米、OPPO、魅族等国内9大主流手机厂商共同制定的轻量级应用标准，目标直指微信小程序。它也是采用JavaScript语言开发，原生控件渲染，与React Native和Weex相比主要有两点不同：


	快应用自身不支持Vue或React语法，其采用原生JavaScript开发，其开发框架和微信小程序很像，值得一提的是小程序目前已经可以使用Vue语法开发（mpvue），从原理上来讲，Vue的语法也可以移植到快应用上。

	React Native和Weex的渲染/排版引擎是集成到框架中的，每一个APP都需要打包一份，安装包体积较大；而快应用渲染/排版引擎是集成到ROM中的，应用中无需打包，安装包体积小，正因如此，快应用才能在保证性能的同时做到快速分发。



总结

JavaScript开发+原生渲染的方式主要优点如下：


	采用Web开发技术栈，社区庞大、上手快、开发成本相对较低。

	原生渲染，性能相比H5提高很多。

	动态化较好，支持热更新。



不足：


	渲染时需要JavaScript和原生之间通信，在有些场景如拖动可能会因为通信频繁导致卡顿。

	JavaScript为脚本语言，执行时需要JIT(Just In Time)，执行效率和AOT(Ahead Of Time)代码仍有差距。

	由于渲染依赖原生控件，不同平台的控件需要单独维护，并且当系统更新时，社区控件可能会滞后；除此之外，其控件系统也会受到原生UI系统限制，例如，在Android中，手势冲突消歧规则是固定的，这在使用不同人写的控件嵌套时，手势冲突问题将会变得非常棘手。



1.1.4 QT Mobile

在本篇中，我们看看最后一种跨平台技术：自绘UI+原生。这种技术的思路是，通过在不同平台实现一个统一接口的渲染引擎来绘制UI，而不依赖系统原生控件，所以可以做到不同平台UI的一致性。注意，自绘引擎解决的是UI的跨平台问题，如果涉及其它系统能力调用，依然要涉及原生开发。这种平台技术的优点如下：


	性能高；由于自绘引擎是直接调用系统API来绘制UI，所以性能和原生控件接近。



	灵活、组件库易维护、UI外观保真度和一致性高；由于UI渲染不依赖原生控件，也就不需要根据不同平台的控件单独维护一套组件库，所以代码容易维护。由于组件库是同一套代码、同一个渲染引擎，所以在不同平台，组件显示外观可以做到高保真和高一致性；另外，由于不依赖原生控件，也就不会受原生布局系统的限制，这样布局系统会非常灵活。





不足：


	动态性不足；为了保证UI绘制性能，自绘UI系统一般都会采用AOT模式编译其发布包，所以应用发布后，不能像Hybrid和RN那些使用JavaScript（JIT）作为开发语言的框架那样动态下发代码。

	开发效率低：QT使用C++作为其开发语言，而编程效率是直接会影响APP开发效率的，C++作为一门静态语言，在UI开发方面灵活性不及JavaScript这样的动态语言，另外，C++需要开发者手动去管理内存分配，没有JavaScript及Java中垃圾回收（GC）的机制。



也许你已经猜到Flutter就属于这一类跨平台技术，没错，Flutter正是实现一套自绘引擎，并拥有一套自己的UI布局系统。不过，自绘制引擎的思路并不是什么新概念，Flutter并不是第一个尝试这么做的，在它之前有一个典型的代表，即大名鼎鼎的QT。

QT简介

Qt是一个1991年由Qt Company开发的跨平台C++图形用户界面应用程序开发框架。2008年，Qt Company科技被诺基亚公司收购，Qt也因此成为诺基亚旗下的编程语言工具。2012年，Qt被Digia收购。2014年4月，跨平台集成开发环境Qt Creator 3.1.0正式发布，实现了对于iOS的完全支持，新增WinRT、Beautifier等插件，废弃了无Python接口的GDB调试支持，集成了基于Clang的C/C++代码模块，并对Android支持做出了调整，至此实现了全面支持iOS、Android、WP，它提供给应用程序开发者构建图形用户界面所需的所有功能。但是，QT虽然在PC端获得了巨大成功，备受社区追捧，然而其在移动端却表现不佳，在近几年，虽然偶尔能听到QT的声音，但一直很弱，无论QT本身技术如何、设计思想如何，但事实上终究是败了，究其原因，笔者认为主要有四：

第一：QT移动开发社区太小，学习资料不足，生态不好。

第二：官方推广不利，支持不够。

第三：移动端发力较晚，市场已被其它动态化框架占领（Hybrid和RN)。

第四：在移动开发中，C++开发和Web开发栈相比有着先天的劣势，直接结果就是QT开发效率太低。

基于此四点，尽管QT是移动端开发跨平台自绘引擎的先驱，但却成为了烈士。

1.1.5 Flutter出世

“千呼万唤始出来”，铺垫这么久，现在终于等到本书的主角出场了！

Flutter是Google发布的一个用于创建跨平台、高性能移动应用的框架。Flutter和QT mobile一样，都没有使用原生控件，相反都实现了一个自绘引擎，使用自身的布局、绘制系统。那么，我们会担心，QT mobile面对的问题Flutter是否也一样，Flutter会不会步入QT mobile后尘，成为另一个烈士？要回到这个问题，我们先来看看Flutter诞生过程：


	2017 年 Google I/O 大会上，Google 首次推出了一款新的用于创建跨平台、高性能的移动应用框架——Flutter。

	2018年2月，Flutter发布了第一个Beta版本，同年五月， 在2018年Google I/O 大会上，Flutter 更新到了 beta 3 版本。

	2018年6月，Flutter发布了首个预览版本，这意味着 Flutter 进入了正式版（1.0）发布前的最后阶段。



观其发展，在2018年5月份，Flutter 进入了 GitHub stars 排行榜前 100 名，已有 27k  star。而今天(2019年5月29日)，已经有65K的Star。经历了短短2年多的时间，Flutter 生态系统得以快速增长，由此可见，Flutter在开发者中受到了热烈的欢迎，其未来发展值得期待！

现在，我们来和QT mobile做一个对比：


	生态：从Github上来看，目前Flutter活跃用户正在高速增长。从Stackoverflow上提问来看，Flutter社区现在已经很庞大。Flutter的文档、资源也越来越丰富，开发过程中遇到的很多问题都可以在Stackoverflow或其github issue中找到答案。

	技术支持：现在Google正在大力推广Flutter，Flutter的作者中很多人都是来自Chromium团队，并且github上活跃度很高。另一个角度，从今年上半年Flutter频繁的版本发布也可以看出Google对Flutter的投入的资源不小，所以在官方技术支持这方面，大可不必担心。

	开发效率：Flutter的热重载可帮助开发者快速地进行测试、构建UI、添加功能并更快地修复错误。在iOS和Android模拟器或真机上可以实现毫秒级热重载，并且不会丢失状态。这真的很棒，相信我，如果你是一名原生开发者，体验了Flutter开发流后，很可能就不想重新回去做原生了，毕竟很少有人不吐槽原生开发的编译速度。



基于以上三点，相信读者和笔者一样，Flutter未来如何，心中自有定论。到现在为止，我们已经对移动端开发技术有了一个全面的了解，接下来我们便要进入本书的主题，你准备好了吗！

1.1.6 小节

本章主要介绍了目前移动开发中三种跨平台技术，现在我们从框架角度对比一下它们，如表1-1所示：




	技术类型
	UI渲染方式
	性能
	开发效率
	动态化
	框架代表





	H5+原生
	WebView渲染
	一般
	高
	支持
	Cordova、Ionic



	JavaScript+原生渲染
	原生控件渲染
	好
	中
	支持
	RN、Weex



	自绘UI+原生
	调用系统API渲染
	好
	Flutter高, QT低
	默认不支持
	QT、Flutter





表1-1: 跨平台技术对比
上表中开发语言主要指UI的开发语言。而开发效率，是指整个开发周期的效率，包括编码时间、调试时间、以及排错、兼容时间。动态化主要指是否支持动态下发代码和是否支持热更新。值得注意的是Flutter的Release包默认是使用Dart AOT模式编译的，所以不支持动态化，但Dart还有JIT或snapshot运行方式，这些模式都是支持动态化的。
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1.2.1 Flutter简介

Flutter 是 Google推出并开源的移动应用开发框架，主打跨平台、高保真、高性能。开发者可以通过 Dart语言开发 App，一套代码同时运行在 iOS 和 Android平台。 Flutter提供了丰富的组件、接口，开发者可以很快地为 Flutter添加 native扩展。同时 Flutter还使用 Native引擎渲染视图，这无疑能为用户提供良好的体验。

跨平台自绘引擎

Flutter与用于构建移动应用程序的其它大多数框架不同，因为Flutter既不使用WebView，也不使用操作系统的原生控件。 相反，Flutter使用自己的高性能渲染引擎来绘制widget。这样不仅可以保证在Android和iOS上UI的一致性，而且也可以避免对原生控件依赖而带来的限制及高昂的维护成本。

Flutter使用Skia作为其2D渲染引擎，Skia是Google的一个2D图形处理函数库，包含字型、坐标转换，以及点阵图都有高效能且简洁的表现，Skia是跨平台的，并提供了非常友好的API，目前Google Chrome浏览器和Android均采用Skia作为其绘图引擎。

目前Flutter目前默认支持iOS、Android、Fuchsia（Google新的自研操作系统）三个移动平台。但Flutter亦可支持Web开发（Flutter for web）和PC开发，本书的示例和介绍主要是基于iOS和Android平台的，其它平台读者可以自行了解。

高性能

Flutter高性能主要靠两点来保证，首先，Flutter APP采用Dart语言开发。Dart在 JIT（即时编译）模式下，速度与 JavaScript基本持平。但是 Dart支持 AOT，当以 AOT模式运行时，JavaScript便远远追不上了。速度的提升对高帧率下的视图数据计算很有帮助。其次，Flutter使用自己的渲染引擎来绘制UI，布局数据等由Dart语言直接控制，所以在布局过程中不需要像RN那样要在JavaScript和Native之间通信，这在一些滑动和拖动的场景下具有明显优势，因为在滑动和拖动过程往往都会引起布局发生变化，所以JavaScript需要和Native之间不停的同步布局信息，这和在浏览器中要JavaScript频繁操作DOM所带来的问题是相同的，都会带来比较可观的性能开销。

采用Dart语言开发

这是一个很有意思，但也很有争议的问题，在了解Flutter为什么选择了 Dart而不是 JavaScript之前我们先来介绍两个概念：JIT和AOT。

目前，程序主要有两种运行方式：静态编译与动态解释。静态编译的程序在执行前全部被翻译为机器码，通常将这种类型称为AOT （Ahead of time）即 “提前编译”；而解释执行的则是一句一句边翻译边运行，通常将这种类型称为JIT（Just-in-time）即“即时编译”。AOT程序的典型代表是用C/C++开发的应用，它们必须在执行前编译成机器码，而JIT的代表则非常多，如JavaScript、python等，事实上，所有脚本语言都支持JIT模式。但需要注意的是JIT和AOT指的是程序运行方式，和编程语言并非强关联的，有些语言既可以以JIT方式运行也可以以AOT方式运行，如Java、Python，它们可以在第一次执行时编译成中间字节码、然后在之后执行时可以直接执行字节码，也许有人会说，中间字节码并非机器码，在程序执行时仍然需要动态将字节码转为机器码，是的，这没有错，不过通常我们区分是否为AOT的标准就是看代码在执行之前是否需要编译，只要需要编译，无论其编译产物是字节码还是机器码，都属于AOT。在此，读者不必纠结于概念，概念就是为了传达精神而发明的，只要读者能够理解其原理即可，得其神忘其形。

现在我们看看Flutter为什么选择Dart语言？笔者根据官方解释以及自己对Flutter的理解总结了以下几条（由于其它跨平台框架都将JavaScript作为其开发语言，所以主要将Dart和JavaScript做一个对比）：


	开发效率高

Dart运行时和编译器支持Flutter的两个关键特性的组合：

基于JIT的快速开发周期：Flutter在开发阶段采用，采用JIT模式，这样就避免了每次改动都要进行编译，极大的节省了开发时间；

基于AOT的发布包:  Flutter在发布时可以通过AOT生成高效的ARM代码以保证应用性能。而JavaScript则不具有这个能力。



	高性能

Flutter旨在提供流畅、高保真的的UI体验。为了实现这一点，Flutter中需要能够在每个动画帧中运行大量的代码。这意味着需要一种既能提供高性能的语言，而不会出现会丢帧的周期性暂停，而Dart支持AOT，在这一点上可以做的比JavaScript更好。



	快速内存分配

Flutter框架使用函数式流，这使得它在很大程度上依赖于底层的内存分配器。因此，拥有一个能够有效地处理琐碎任务的内存分配器将显得十分重要，在缺乏此功能的语言中，Flutter将无法有效地工作。当然Chrome V8的JavaScript引擎在内存分配上也已经做的很好，事实上Dart开发团队的很多成员都是来自Chrome团队的，所以在内存分配上Dart并不能作为超越JavaScript的优势，而对于Flutter来说，它需要这样的特性，而Dart也正好满足而已。



	类型安全

由于Dart是类型安全的语言，支持静态类型检测，所以可以在编译前发现一些类型的错误，并排除潜在问题，这一点对于前端开发者来说可能会更具有吸引力。与之不同的，JavaScript是一个弱类型语言，也因此前端社区出现了很多给JavaScript代码添加静态类型检测的扩展语言和工具，如：微软的TypeScript以及Facebook的Flow。相比之下，Dart本身就支持静态类型，这是它的一个重要优势。



	Dart团队就在你身边

看似不起眼，实则举足轻重。由于有Dart团队的积极投入，Flutter团队可以获得更多、更方便的支持，正如Flutter官网所述“我们正与Dart社区进行密切合作，以改进Dart在Flutter中的使用。例如，当我们最初采用Dart时，该语言并没有提供生成原生二进制文件的工具链（这对于实现可预测的高性能具有很大的帮助），但是现在它实现了，因为Dart团队专门为Flutter构建了它。同样，Dart VM之前已经针对吞吐量进行了优化，但团队现在正在优化VM的延迟时间，这对于Flutter的工作负载更为重要。” 





总结

本节主要介绍了一下Flutter的特点，如果你感到有些点还不是很好理解，不用着急，随着日后对Flutter细节的了解，再回过头来看，相信你会有更深的体会。

1.2.2 Flutter框架结构

本节我们先对Flutter的框架做一个整体介绍，旨在让读者心中有一个整体的印象，这对初学者来说非常重要。如果一下子便深入到Flutter中，就会像是一个在沙漠中没有地图的人，即使可以找到一个绿洲，但是他也不会知道下一个绿洲在哪。因此，无论学什么技术，都要现有一张清晰的“地图”，而我们的学习过程就是“按图索骥”，这样我们才不会陷于细节而“目无全牛”。言归正传，我们看一下Flutter官方提供的Flutter框架图，如图1-1所示：

[image: 图1-1]
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工欲善其事必先利其器，本节首先会分别介绍一下在Windows和macOS下Flutter SDK的安装，然后再介绍一下配IDE和模拟器的使用。

1.3.1 安装Flutter

由于Flutter会同时构建Android和IOS两个平台的发布包，所以Flutter同时依赖Android SDK和iOS SDK，在安装Flutter时也需要安装相应平台的构建工具和SDK。下面我们分别介绍一下Windows和macOS下的环境搭建。


注意：本节介绍的安装方式随着Flutter的升级可能会发生变化，如果下面介绍的内容在您安装Flutter时已经失效，请访问Flutter官网，按照官网最新的安装教程安装。



使用镜像

由于在国内访问Flutter有时可能会受到限制，Flutter官方为中国开发者搭建了临时镜像，大家可以将如下环境变量加入到用户环境变量中：

export PUB_HOSTED_URL=https://pub.flutter-io.cn
export FLUTTER_STORAGE_BASE_URL=https://storage.flutter-io.cn

注意： 此镜像为临时镜像，并不能保证一直可用，读者可以参考https://flutter.io/community/china 以获得有关镜像服务器的最新动态。

在Windows上搭建Flutter开发环境

系统要求

要安装并运行Flutter，您的开发环境必须满足以下最低要求:


	操作系统: Windows 7 或更高版本 (64-bit)



	磁盘空间: 400 MB (不包括Android Studio的磁盘空间).



	工具: Flutter 依赖下面这些命令行工具.


	PowerShell 5.0 或更新的版本



	Git for Windows  (Git命令行工具)；





如果已安装Git for Windows，请确保可以在命令提示符或PowerShell中运行 git 命令





获取Flutter SDK


	去flutter官网下载其最新可用的安装包，下载地址：https://flutter.dev/docs/development/tools/sdk/releases ，打开后如图1-2所示：

[image: 图1-2]

1.4 Dart语言简介




1.4 Dart语言简介


                                
                                
在之前我们已经介绍过Dart语言的相关特性，读者可以翻看一下，如果读者已经熟悉Dart语法，可以跳过本节，如果你还不了解Dart，也不用担心，按照笔者经验，如果你有过其他编程语言经验（尤其是Java和JavaScript）的话会非常容易上手Dart。当然，如果你是iOS开发者，也不用担心，Dart中也有一些与Swift比较相似的特性，如命名参数等，笔者当时学习Dart时，只是花了一个小时，看完Dart官网的Language Tour，就开始动手写Flutter了。

在笔者看来，Dart的设计目标应该是同时借鉴了Java和JavaScript。Dart在静态语法方面和Java非常相似，如类型定义、函数声明、泛型等，而在动态特性方面又和JavaScript很像，如函数式特性、异步支持等。除了融合Java和JavaScript语言之所长之外，Dart也具有一些其它具有表现力的语法，如可选命名参数、..（级联运算符）和?.（条件成员访问运算符）以及??（判空赋值运算符）。其实，对编程语言了解比较多的读者会发现，在Dart中其实看到的不仅有Java和JavaScript的影子，它还具有其它编程语言中的身影，如命名参数在Objective-C和Swift中早就很普遍，而??操作符在PHP 7.0语法中就已经存在了，因此我们可以看到Google对Dart语言给予厚望，是想把Dart打造成一门集百家之所长的编程语言。

接下来，我们先对Dart语法做一个简单的介绍，然后再将Dart与JavaScript和Java做一个简要的对比，方便读者更好的理解。


注意：由于本书并非专门介绍Dart语言的书籍，所以本章主要会介绍一下在Flutter开发中常用的语法特性，如果想更多了解Dart，读者可以去Dart官网学习，现在互联网上Dart相关资料已经很多了。另外Dart 2.0已经正式发布，所以本书所有示例均采用Dart 2.0语法。



1.4.1 变量声明


	var

类似于JavaScript中的var，它可以接收任何类型的变量，但最大的不同是Dart中var变量一旦赋值，类型便会确定，则不能再改变其类型，如：

var t;
t = "hi world";
// 下面代码在dart中会报错，因为变量t的类型已经确定为String，
// 类型一旦确定后则不能再更改其类型。
t = 1000;


上面的代码在JavaScript是没有问题的，前端开发者需要注意一下，之所以有此差异是因为Dart本身是一个强类型语言，任何变量都是有确定类型的，在Dart中，当用var声明一个变量后，Dart在编译时会根据第一次赋值数据的类型来推断其类型，编译结束后其类型就已经被确定，而JavaScript是纯粹的弱类型脚本语言，var只是变量的声明方式而已。



	dynamic和Object

 Object 是Dart所有对象的根基类，也就是说所有类型都是Object的子类(包括Function和Null)，所以任何类型的数据都可以赋值给Object声明的对象.
 dynamic与var一样都是关键词,声明的变量可以赋值任意对象。
 而dynamic与Object相同之处在于,他们声明的变量可以在后期改变赋值类型。

 dynamic t;
 Object x;
 t = "hi world";
 x = 'Hello Object';
 //下面代码没有问题
 t = 1000;
 x = 1000;


dynamic与Object不同的是,dynamic声明的对象编译器会提供所有可能的组合,
而Object声明的对象只能使用Object的属性与方法, 否则编译器会报错。如:

 dynamic a;
 Object b;
 main() {
     a = "";
     b = "";
     printLengths();
 }   

 printLengths() {
     // no warning
     print(a.length);
     // warning:
     // The getter 'length' is not defined for the class 'Object'
     print(b.length);
 }


变量a不会报错, 变量b编译器会报错

dynamic的这个特性与Objective-C中的id作用很像.
dynamic的这个特点使得我们在使用它时需要格外注意,这很容易引入一个运行时错误.



	final和const

如果您从未打算更改一个变量，那么使用 final 或 const，不是var，也不是一个类型。 一个 final 变量只能被设置一次，两者区别在于：const 变量是一个编译时常量，final变量在第一次使用时被初始化。被final或者const修饰的变量，变量类型可以省略，如：

//可以省略String这个类型声明
final str = "hi world";
//final String str = "hi world"; 
const str1 = "hi world";
//const String str1 = "hi world";






1.4.2 函数

Dart是一种真正的面向对象的语言，所以即使是函数也是对象，并且有一个类型Function。这意味着函数可以赋值给变量或作为参数传递给其他函数，这是函数式编程的典型特征。


	函数声明

bool isNoble(int atomicNumber) {
  return _nobleGases[atomicNumber] != null;
}


Dart函数声明如果没有显式声明返回值类型时会默认当做dynamic处理，注意，函数返回值没有类型推断：

typedef bool CALLBACK();

//不指定返回类型，此时默认为dynamic，不是bool
isNoble(int atomicNumber) {
  return _nobleGases[atomicNumber] != null;
}

void test(CALLBACK cb){
   print(cb()); 
}
//报错，isNoble不是bool类型
test(isNoble);




	对于只包含一个表达式的函数，可以使用简写语法

bool isNoble (int atomicNumber)=> _nobleGases [ atomicNumber ] ！= null ;




	函数作为变量

var say = (str){
  print(str);
};
say("hi world");




	函数作为参数传递

void execute(var callback) {
    callback();
}
execute(() => print("xxx"))




	可选的位置参数

包装一组函数参数，用[]标记为可选的位置参数：

String say(String from, String msg, [String device]) {
  var result = '$from says $msg';
  if (device != null) {
    result = '$result with a $device';
  }
  return result;
}


下面是一个不带可选参数调用这个函数的例子：

say('Bob', 'Howdy'); //结果是： Bob says Howdy


下面是用第三个参数调用这个函数的例子：

say('Bob', 'Howdy', 'smoke signal'); //结果是：Bob says Howdy with a smoke signal




	可选的命名参数

定义函数时，使用{param1, param2, …}，用于指定命名参数。例如：

//设置[bold]和[hidden]标志
void enableFlags({bool bold, bool hidden}) {
    // ... 
}


调用函数时，可以使用指定命名参数。例如：paramName: value

enableFlags(bold: true, hidden: false);


可选命名参数在Flutter中使用非常多。





1.4.3 异步支持

Dart类库有非常多的返回Future或者Stream对象的函数。 这些函数被称为异步函数：它们只会在设置好一些耗时操作之后返回，比如像 IO操作。而不是等到这个操作完成。

async和await关键词支持了异步编程，允许您写出和同步代码很像的异步代码。

Future

Future与JavaScript中的Promise非常相似，表示一个异步操作的最终完成（或失败）及其结果值的表示。简单来说，它就是用于处理异步操作的，异步处理成功了就执行成功的操作，异步处理失败了就捕获错误或者停止后续操作。一个Future只会对应一个结果，要么成功，要么失败。

由于本身功能较多，这里我们只介绍其常用的API及特性。还有，请记住，Future 的所有API的返回值仍然是一个Future对象，所以可以很方便的进行链式调用。

Future.then

为了方便示例，在本例中我们使用Future.delayed 创建了一个延时任务（实际场景会是一个真正的耗时任务，比如一次网络请求），即2秒后返回结果字符串"hi world!"，然后我们在then中接收异步结果并打印结果，代码如下：

Future.delayed(new Duration(seconds: 2),(){
   return "hi world!";
}).then((data){
   print(data);
});


Future.catchError

如果异步任务发生错误，我们可以在catchError中捕获错误，我们将上面示例改为：

Future.delayed(new Duration(seconds: 2),(){
   //return "hi world!";
   throw AssertionError("Error");  
}).then((data){
   //执行成功会走到这里  
   print("success");
}).catchError((e){
   //执行失败会走到这里  
   print(e);
});


在本示例中，我们在异步任务中抛出了一个异常，then的回调函数将不会被执行，取而代之的是 catchError回调函数将被调用；但是，并不是只有 catchError回调才能捕获错误，then方法还有一个可选参数onError，我们也可以它来捕获异常：

Future.delayed(new Duration(seconds: 2), () {
    //return "hi world!";
    throw AssertionError("Error");
}).then((data) {
    print("success");
}, onError: (e) {
    print(e);
});


Future.whenComplete

有些时候，我们会遇到无论异步任务执行成功或失败都需要做一些事的场景，比如在网络请求前弹出加载对话框，在请求结束后关闭对话框。这种场景，有两种方法，第一种是分别在then或catch中关闭一下对话框，第二种就是使用Future的whenComplete回调，我们将上面示例改一下：

Future.delayed(new Duration(seconds: 2),(){
   //return "hi world!";
   throw AssertionError("Error");
}).then((data){
   //执行成功会走到这里 
   print(data);
}).catchError((e){
   //执行失败会走到这里   
   print(e);
}).whenComplete((){
   //无论成功或失败都会走到这里
});


Future.wait

有些时候，我们需要等待多个异步任务都执行结束后才进行一些操作，比如我们有一个界面，需要先分别从两个网络接口获取数据，获取成功后，我们需要将两个接口数据进行特定的处理后再显示到UI界面上，应该怎么做？答案是Future.wait，它接受一个Future数组参数，只有数组中所有Future都执行成功后，才会触发then的成功回调，只要有一个Future执行失败，就会触发错误回调。下面，我们通过模拟Future.delayed 来模拟两个数据获取的异步任务，等两个异步任务都执行成功时，将两个异步任务的结果拼接打印出来，代码如下：

Future.wait([
  // 2秒后返回结果  
  Future.delayed(new Duration(seconds: 2), () {
    return "hello";
  }),
  // 4秒后返回结果  
  Future.delayed(new Duration(seconds: 4), () {
    return " world";
  })
]).then((results){
  print(results[0]+results[1]);
}).catchError((e){
  print(e);
});


执行上面代码，4秒后你会在控制台中看到“hello world”。

Async/await

Dart中的async/await 和JavaScript中的async/await功能和用法是一模一样的，如果你已经了解JavaScript中的async/await的用法，可以直接跳过本节。

回调地狱(Callback Hell)

如果代码中有大量异步逻辑，并且出现大量异步任务依赖其它异步任务的结果时，必然会出现Future.then回调中套回调情况。举个例子，比如现在有个需求场景是用户先登录，登录成功后会获得用户ID，然后通过用户ID，再去请求用户个人信息，获取到用户个人信息后，为了使用方便，我们需要将其缓存在本地文件系统，代码如下：

//先分别定义各个异步任务
Future<String> login(String userName, String pwd){
    ...
    //用户登录
};
Future<String> getUserInfo(String id){
    ...
    //获取用户信息 
};
Future saveUserInfo(String userInfo){
    ...
    // 保存用户信息 
};


接下来，执行整个任务流：

login("alice","******").then((id){
 //登录成功后通过，id获取用户信息    
 getUserInfo(id).then((userInfo){
    //获取用户信息后保存 
    saveUserInfo(userInfo).then((){
       //保存用户信息，接下来执行其它操作
        ...
    });
  });
})


可以感受一下，如果业务逻辑中有大量异步依赖的情况，将会出现上面这种在回调里面套回调的情况，过多的嵌套会导致的代码可读性下降以及出错率提高，并且非常难维护，这个问题被形象的称为回调地狱（Callback Hell）。回调地狱问题在之前JavaScript中非常突出，也是JavaScript被吐槽最多的点，但随着ECMAScript6和ECMAScript7标准发布后，这个问题得到了非常好的解决，而解决回调地狱的两大神器正是ECMAScript6引入了Promise，以及ECMAScript7中引入的async/await。 而在Dart中几乎是完全平移了JavaScript中的这两者：Future相当于Promise，而async/await连名字都没改。接下来我们看看通过Future和async/await如何消除上面示例中的嵌套问题。

使用Future消除Callback Hell

login("alice","******").then((id){
      return getUserInfo(id);
}).then((userInfo){
    return saveUserInfo(userInfo);
}).then((e){
   //执行接下来的操作 
}).catchError((e){
  //错误处理  
  print(e);
});


正如上文所述， “Future 的所有API的返回值仍然是一个Future对象，所以可以很方便的进行链式调用” ，如果在then中返回的是一个Future的话，该future会执行，执行结束后会触发后面的then回调，这样依次向下，就避免了层层嵌套。

使用async/await消除callback hell

通过Future回调中再返回Future的方式虽然能避免层层嵌套，但是还是有一层回调，有没有一种方式能够让我们可以像写同步代码那样来执行异步任务而不使用回调的方式？答案是肯定的，这就要使用async/await了，下面我们先直接看代码，然后再解释，代码如下：

task() async {
   try{
    String id = await login("alice","******");
    String userInfo = await getUserInfo(id);
    await saveUserInfo(userInfo);
    //执行接下来的操作   
   } catch(e){
    //错误处理   
    print(e);   
   }  
}



	async用来表示函数是异步的，定义的函数会返回一个Future对象，可以使用then方法添加回调函数。

	await 后面是一个Future，表示等待该异步任务完成，异步完成后才会往下走；await必须出现在 async 函数内部。



可以看到，我们通过async/await将一个异步流用同步的代码表示出来了。


其实，无论是在JavaScript还是Dart中，async/await都只是一个语法糖，编译器或解释器最终都会将其转化为一个Promise（Future）的调用链。



1.4.4 Stream

Stream 也是用于接收异步事件数据，和Future 不同的是，它可以接收多个异步操作的结果（成功或失败）。 也就是说，在执行异步任务时，可以通过多次触发成功或失败事件来传递结果数据或错误异常。 Stream 常用于会多次读取数据的异步任务场景，如网络内容下载、文件读写等。举个例子：

Stream.fromFutures([
  // 1秒后返回结果
  Future.delayed(new Duration(seconds: 1), () {
    return "hello 1";
  }),
  // 抛出一个异常
  Future.delayed(new Duration(seconds: 2),(){
    throw AssertionError("Error");
  }),
  // 3秒后返回结果
  Future.delayed(new Duration(seconds: 3), () {
    return "hello 3";
  })
]).listen((data){
   print(data);
}, onError: (e){
   print(e.message);
},onDone: (){

});


上面的代码依次会输出：

I/flutter (17666): hello 1
I/flutter (17666): Error
I/flutter (17666): hello 3

代码很简单，就不赘述了。


思考题：既然Stream可以接收多次事件，那能不能用Stream来实现一个订阅者模式的事件总线？



1.4.5 Dart和Java及JavaScript对比

通过上面介绍，相信你对Dart应该有了一个初步的印象，由于笔者平时也使用Java和JavaScript，下面笔者根据自己的经验，结合Java和JavaScript，谈一下自己的看法。


之所以将Dart与Java和JavaScript对比，是因为，这两者分别是强类型语言和弱类型语言的典型代表，并且Dart 语法中很多地方也都借鉴了Java和JavaScript。



Dart vs Java

客观的来讲，Dart在语法层面确实比Java更有表现力；在VM层面，Dart VM在内存回收和吞吐量都进行了反复的优化，但具体的性能对比，笔者没有找到相关测试数据，但在笔者看来，只要Dart语言能流行，VM的性能就不用担心，毕竟Google在Go（没用VM但有GC）、JavaScript（v8）、Dalvik（Android上的Java VM）上已经有了很多技术积淀。值得注意的是Dart在Flutter中已经可以将GC做到10ms以内，所以Dart和Java相比，决胜因素并不会是在性能方面。而在语法层面，Dart要比Java更有表现力，最重要的是Dart对函数式编程支持要远强于Java(目前只停留在Lambda表达式)，而Dart目前真正的不足是生态，但笔者相信，随着Flutter的逐渐火热，会回过头来反推Dart生态加速发展，对于Dart来说，现在需要的是时间。

Dart vs JavaScript

JavaScript的弱类型一直被抓短，所以TypeScript、CoffeeScript甚至是Facebook的flow（虽然并不能算JavaScript的一个超集，但也通过标注和打包工具提供了静态类型检查）才有市场。就笔者使用过的脚本语言中（笔者曾使用过Python、PHP），JavaScript无疑是动态化支持最好的脚本语言，比如在JavaScript中，可以给任何对象在任何时候动态扩展属性，对于精通JavaScript的高手来说，这无疑是一把利剑。但是，任何事物都有两面性，JavaScript的强大的动态化特性也是把双刃剑，你可经常听到另一个声音，认为JavaScript的这种动态性糟糕透了，太过灵活反而导致代码很难预期，无法限制不被期望的修改。毕竟有些人总是对自己或别人写的代码不放心，他们希望能够让代码变得可控，并期望有一套静态类型检查系统来帮助自己减少错误。正因如此，在Flutter中，Dart几乎放弃了脚本语言动态化的特性，如不支持反射、也不支持动态创建函数等。并且Dart在2.0强制开启了类型检查（Strong Mode），原先的检查模式（checked mode）和可选类型（optional type）将淡出，所以在类型安全这个层面来说，Dart和TypeScript、CoffeeScript是差不多的，所以单从这一点来看，Dart并不具备什么明显优势，但综合起来看，Dart既能进行服务端脚本、APP开发、web开发，这就有优势了！

综上所述，笔者还是很看好Dart语言的将来，之所以表这个态，是因为在新技术发展初期，很多人可能还有所摇摆，有所犹豫，所以有必要给大家打一剂强心针，当然，这是一个见仁见智的问题，大家可以各抒己见。


                                
                                    











                                
                                简介

本章将通过一些简单的示例来一步步介绍Flutter的开发流程.
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2.1 计数器应用示例




2.1 计数器应用示例


                                
                                
用Android Studio和VS Code创建的Flutter应用模板默认是一个简单的计数器示例。本节先仔细讲解一下这个计数器Demo的源码，让读者对Flutter应用程序结构有个基本了解，然后在随后的小节中将会基于此示例，一步一步添加一些新的功能来介绍Flutter应用的其它概念与技术。

对于接下来的示例，希望读者可以跟着笔者一起亲自动手来写一下，这样不仅可以加深印象，而且也会对介绍的概念与技术有一个真切的体会。如果你还不是很熟悉Dart语言或者没有移动开发经验，不用担心，只要你熟悉面向对象和基本编程概念（如变量、循环和条件控制），则可以完成本示例。

2.1.1 创建Flutter应用模板

通过Android Studio或VS Code创建一个新的Flutter工程，命名为"first_flutter_app"。创建好后，就会得到一个计数器应用的Demo。


注意，默认Demo示例可能随着编辑器Flutter插件的版本变化而变化，本例中会介绍计数器示例的全部代码，所以不会对本示例产生影响。



我们先运行创建的工程，效果如图2-1所示：

[image: 图2-1]
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路由(Route)在移动开发中通常指页面（Page），这跟web开发中单页应用的Route概念意义是相同的，Route在Android中通常指一个Activity，在iOS中指一个ViewController。所谓路由管理，就是管理页面之间如何跳转，通常也可被称为导航管理。Flutter中的路由管理和原生开发类似，无论是Android还是iOS，导航管理都会维护一个路由栈，路由入栈(push)操作对应打开一个新页面，路由出栈(pop)操作对应页面关闭操作，而路由管理主要是指如何来管理路由栈。

2.2.1 一个简单示例

我们在上一节“计数器”示例的基础上，做如下修改：


	创建一个新路由，命名“NewRoute”

class NewRoute extends StatelessWidget {
  @override
  Widget build(BuildContext context) {
    return Scaffold(
      appBar: AppBar(
        title: Text("New route"),
      ),
      body: Center(
        child: Text("This is new route"),
      ),
    );
  }
}


新路由继承自StatelessWidget，界面很简单，在页面中间显示一句"This is new route"。



	在_MyHomePageState.build方法中的Column的子widget中添加一个按钮（FlatButton） :

Column(
      mainAxisAlignment: MainAxisAlignment.center,
      children: <Widget>[
      ... //省略无关代码
      FlatButton(
         child: Text("open new route"),
         textColor: Colors.blue,
         onPressed: () {
          //导航到新路由   
          Navigator.push( context,
           MaterialPageRoute(builder: (context) {
              return NewRoute();
           }));
          },
         ),
       ],
 )


我们添加了一个打开新路由的按钮，并将按钮文字颜色设置为蓝色，点击该按钮后就会打开新的路由页面，效果如图2-2和2-3所示。

[image: 图2-2] [image: 图2-3]
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在软件开发中，很多时候有一些公共的库或SDK可能会被很多项目用到，因此，将这些代码单独抽到一个独立模块，然后哪个项目需要使用时再直接集成这个模块，便可大大提高开发效率。很多编程语言或开发工具都支持这种“模块共享”机制，如Java语言中这种独立模块会被打成一个jar包，Android中的aar包，Web开发中的npm包等。为了方便表述，我们将这种可共享的独立模块统一称为“包”（ Package）。

一个APP在实际开发中往往会依赖很多包，而这些包通常都有交叉依赖关系、版本依赖等，如果由开发者手动来管理应用中的依赖包将会非常麻烦。因此，各种开发生态或编程语言官方通常都会提供一些包管理工具，比如在Android提供了Gradle来管理依赖，iOS用Cocoapods或Carthage来管理依赖，Node中通过npm等。而在Flutter开发中也有自己的包管理工具。本节我们主要介绍一下flutter如何使用配置文件pubspec.yaml（位于项目根目录）来管理第三方依赖包。

YAML是一种直观、可读性高并且容易被人类阅读的文件格式，它和xml或Json相比，它语法简单并非常容易解析，所以YAML常用于配置文件，Flutter也是用yaml文件作为其配置文件。Flutter项目默认的配置文件是pubspec.yaml，我们看一个简单的示例：

name: flutter_in_action
description: First Flutter application.

version: 1.0.0+1

dependencies:
  flutter:
    sdk: flutter
  cupertino_icons: ^0.1.2

dev_dependencies:
  flutter_test:
    sdk: flutter

flutter:
  uses-material-design: true


下面，我们逐一解释一下各个字段的意义：


	name：应用或包名称。

	description: 应用或包的描述、简介。

	version：应用或包的版本号。

	dependencies：应用或包依赖的其它包或插件。

	dev_dependencies：开发环境依赖的工具包（而不是flutter应用本身依赖的包）。

	flutter：flutter相关的配置选项。



如果我们的Flutter应用本身依赖某个包，我们需要将所依赖的包添加到dependencies 下，接下来我们通过一个例子来演示一下如何添加、下载并使用第三方包。

Pub仓库

Pub（https://pub.dartlang.org/ ）是Google官方的Dart Packages仓库，类似于node中的npm仓库，android中的jcenter。我们可以在Pub上面查找我们需要的包和插件，也可以向Pub发布我们的包和插件。我们将在后面的章节中介绍如何向Pub发布我们的包和插件。

示例

接下来，我们实现一个显示随机字符串的widget。有一个名为“english_words”的开源软件包，其中包含数千个常用的英文单词以及一些实用功能。我们首先在pub上找到english_words这个包（如图2-5所示），确定其最新的版本号和是否支持Flutter。

[image: 图2-5]
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Flutter APP安装包中会包含代码和 assets（资源）两部分。Assets是会打包到程序安装包中的，可在运行时访问。常见类型的assets包括静态数据（例如JSON文件）、配置文件、图标和图片（JPEG，WebP，GIF，动画WebP / GIF，PNG，BMP和WBMP）等。

指定 assets

和包管理一样，Flutter也使用pubspec.yaml文件来管理应用程序所需的资源，举个例子:

flutter:
  assets:
    - assets/my_icon.png
    - assets/background.png


assets指定应包含在应用程序中的文件， 每个asset都通过相对于pubspec.yaml文件所在的文件系统路径来标识自身的路径。asset的声明顺序是无关紧要的，asset的实际目录可以是任意文件夹（在本示例中是assets文件夹）。

在构建期间，Flutter将asset放置到称为 asset bundle 的特殊存档中，应用程序可以在运行时读取它们（但不能修改）。

Asset 变体（variant）

构建过程支持“asset变体”的概念：不同版本的asset可能会显示在不同的上下文中。 在pubspec.yaml的assets部分中指定asset路径时，构建过程中，会在相邻子目录中查找具有相同名称的任何文件。这些文件随后会与指定的asset一起被包含在asset bundle中。

例如，如果应用程序目录中有以下文件:


	…/pubspec.yaml

	…/graphics/my_icon.png

	…/graphics/background.png

	…/graphics/dark/background.png

	…etc.



然后pubspec.yaml文件中只需包含:

flutter:
  assets:
    - graphics/background.png

那么这两个graphics/background.png和graphics/dark/background.png 都将包含在您的asset bundle中。前者被认为是main asset （主资源），后者被认为是一种变体（variant）。

在选择匹配当前设备分辨率的图片时，Flutter会使用到asset变体（见下文），将来，Flutter可能会将这种机制扩展到本地化、阅读提示等方面。

加载 assets

您的应用可以通过AssetBundle对象访问其asset 。有两种主要方法允许从Asset bundle中加载字符串或图片（二进制）文件。

加载文本assets


	通过rootBundle 对象加载：每个Flutter应用程序都有一个rootBundle对象， 通过它可以轻松访问主资源包，直接使用package:flutter/services.dart中全局静态的rootBundle对象来加载asset即可。

	通过 DefaultAssetBundle 加载：建议使用 DefaultAssetBundle 来获取当前BuildContext的AssetBundle。 这种方法不是使用应用程序构建的默认asset bundle，而是使父级widget在运行时动态替换的不同的AssetBundle，这对于本地化或测试场景很有用。



通常，可以使用DefaultAssetBundle.of()在应用运行时来间接加载asset（例如JSON文件），而在widget上下文之外，或其它AssetBundle句柄不可用时，可以使用rootBundle直接加载这些asset，例如：

import 'dart:async' show Future;
import 'package:flutter/services.dart' show rootBundle;

Future<String> loadAsset() async {
  return await rootBundle.loadString('assets/config.json');
}


加载图片

类似于原生开发，Flutter也可以为当前设备加载适合其分辨率的图像。

声明分辨率相关的图片 assets

AssetImage 可以将asset的请求逻辑映射到最接近当前设备像素比例（dpi）的asset。为了使这种映射起作用，必须根据特定的目录结构来保存asset：


	…/image.png

	…/Mx/image.png

	…/Nx/image.png

	…etc.



其中M和N是数字标识符，对应于其中包含的图像的分辨率，也就是说，它们指定不同设备像素比例的图片。

主资源默认对应于1.0倍的分辨率图片。看一个例子：


	…/my_icon.png

	…/2.0x/my_icon.png

	…/3.0x/my_icon.png



在设备像素比率为1.8的设备上，.../2.0x/my_icon.png 将被选择。对于2.7的设备像素比率，.../3.0x/my_icon.png将被选择。

如果未在Image widget上指定渲染图像的宽度和高度，那么Image widget将占用与主资源相同的屏幕空间大小。 也就是说，如果.../my_icon.png是72px乘72px，那么.../3.0x/my_icon.png应该是216px乘216px; 但如果未指定宽度和高度，它们都将渲染为72像素×72像素（以逻辑像素为单位）。

pubspec.yaml中asset部分中的每一项都应与实际文件相对应，但主资源项除外。当主资源缺少某个资源时，会按分辨率从低到高的顺序去选择 ，也就是说1x中没有的话会在2x中找，2x中还没有的话就在3x中找。

加载图片

要加载图片，可以使用 AssetImage类。例如，我们可以从上面的asset声明中加载背景图片：

Widget build(BuildContext context) {
  return new DecoratedBox(
    decoration: new BoxDecoration(
      image: new DecorationImage(
        image: new AssetImage('graphics/background.png'),
      ),
    ),
  );
}


注意，AssetImage 并非是一个widget， 它实际上是一个ImageProvider，有些时候你可能期望直接得到一个显示图片的widget，那么你可以使用Image.asset()方法，如：

Widget build(BuildContext context) {
  return Image.asset('graphics/background.png');
}


使用默认的 asset bundle 加载资源时，内部会自动处理分辨率等，这些处理对开发者来说是无感知的。 (如果使用一些更低级别的类，如 ImageStream或 ImageCache 时你会注意到有与缩放相关的参数)

依赖包中的资源图片

要加载依赖包中的图像，必须给AssetImage提供package参数。

例如，假设您的应用程序依赖于一个名为“my_icons”的包，它具有如下目录结构：


	…/pubspec.yaml

	…/icons/heart.png

	…/icons/1.5x/heart.png

	…/icons/2.0x/heart.png

	…etc.



然后加载图像，使用:

 new AssetImage('icons/heart.png', package: 'my_icons')


或

new Image.asset('icons/heart.png', package: 'my_icons')


注意：包在使用本身的资源时也应该加上package参数来获取。

打包包中的 assets

如果在pubspec.yaml文件中声明了期望的资源，它将会打包到相应的package中。特别是，包本身使用的资源必须在pubspec.yaml中指定。

包也可以选择在其lib/文件夹中包含未在其pubspec.yaml文件中声明的资源。在这种情况下，对于要打包的图片，应用程序必须在pubspec.yaml中指定包含哪些图像。 例如，一个名为“fancy_backgrounds”的包，可能包含以下文件：


	…/lib/backgrounds/background1.png

	…/lib/backgrounds/background2.png

	…/lib/backgrounds/background3.png



要包含第一张图像，必须在pubspec.yaml的assets部分中声明它：

flutter:
  assets:
    - packages/fancy_backgrounds/backgrounds/background1.png

lib/是隐含的，所以它不应该包含在资产路径中。

特定平台 assets

上面的资源都是flutter应用中的，这些资源只有在Flutter框架运行之后才能使用，如果要给我们的应用设置APP图标或者添加启动图，那我们必须使用特定平台的assets。

设置APP图标

更新Flutter应用程序启动图标的方式与在本机Android或iOS应用程序中更新启动图标的方式相同。


	Android

在Flutter项目的根目录中，导航到.../android/app/src/main/res目录，里面包含了各种资源文件夹（如mipmap-hdpi已包含占位符图像“ic_launcher.png”，见图2-8）。 只需按照Android开发人员指南中的说明， 将其替换为所需的资源，并遵守每种屏幕密度（dpi）的建议图标大小标准。

[image: 图2-8]
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有各种各样的工具和功能来帮助调试Flutter应用程序。

Dart 分析器

在运行应用程序前，请运行flutter analyze测试你的代码。这个工具是一个静态代码检查工具，它是dartanalyzer工具的一个包装，主要用于分析代码并帮助开发者发现可能的错误，比如，Dart分析器大量使用了代码中的类型注释来帮助追踪问题，避免var、无类型的参数、无类型的列表文字等。

 如果你使用IntelliJ的Flutter插件，那么分析器在打开IDE时就已经自动启用了，如果读者使用的是其它IDE，强烈建议读者启用Dart 分析器，因为在大多数时候，Dart 分析器可以在代码运行前发现大多数问题。

Dart Observatory (语句级的单步调试和分析器)

如果我们使用flutter run启动应用程序，那么当它运行时，我们可以打开Observatory工具的Web页面，例如Observatory默认监听http://127.0.0.1:8100/，可以在浏览器中直接打开该链接。直接使用语句级单步调试器连接到您的应用程序。如果您使用的是IntelliJ，则还可以使用其内置的调试器来调试您的应用程序。

Observatory 同时支持分析、检查堆等。有关Observatory的更多信息请参考Observatory 文档。

如果您使用Observatory进行分析，请确保通过--profile选项来运行flutter run命令来运行应用程序。 否则，配置文件中将出现的主要问题将是调试断言，以验证框架的各种不变量（请参阅下面的“调试模式断言”）。

debugger() 声明

当使用Dart Observatory（或另一个Dart调试器，例如IntelliJ IDE中的调试器）时，可以使用该debugger()语句插入编程式断点。要使用这个，你必须添加import 'dart:developer';到相关文件顶部。

debugger()语句采用一个可选when参数，您可以指定该参数仅在特定条件为真时中断，如下所示：

void someFunction(double offset) {
  debugger(when: offset > 30.0);
  // ...
}


print、debugPrint、flutter logs

Dart print()功能将输出到系统控制台，您可以使用flutter logs来查看它（基本上是一个包装adb logcat）。

如果你一次输出太多，那么Android有时会丢弃一些日志行。为了避免这种情况，您可以使用Flutter的foundation库中的debugPrint()。 这是一个封装print，它将输出限制在一个级别，避免被Android内核丢弃。

Flutter框架中的许多类都有toString实现。按照惯例，这些输出通常包括对象的runtimeType单行输出，通常在表单中ClassName(more information about this instance…)。 树中使用的一些类也具有toStringDeep，从该点返回整个子树的多行描述。已一些具有详细信息toString的类会实现一个toStringShort，它只返回对象的类型或其他非常简短的（一个或两个单词）描述。

调试模式断言

在Flutter应用调试过程中，Dart assert语句被启用，并且Flutter框架使用它来执行许多运行时检查来验证是否违反一些不可变的规则。

当一个不可变的规则被违反时，它被报告给控制台，并带有一些上下文信息来帮助追踪问题的根源。

要关闭调试模式并使用发布模式，请使用flutter run --release运行您的应用程序。 这也关闭了Observatory调试器。一个中间模式可以关闭除Observatory之外所有调试辅助工具的，称为“profile mode”，用--profile替代--release即可。

调试应用程序层

Flutter框架的每一层都提供了将其当前状态或事件转储(dump)到控制台（使用debugPrint）的功能。

Widget 树

要转储Widgets树的状态，请调用debugDumpApp()。 只要应用程序已经构建了至少一次（即在调用build()之后的任何时间），您可以在应用程序未处于构建阶段（即，不在build()方法内调用 ）的任何时间调用此方法（在调用runApp()之后）。

如, 这个应用程序:

import 'package:flutter/material.dart';

void main() {
  runApp(
    new MaterialApp(
      home: new AppHome(),
    ),
  );
}

class AppHome extends StatelessWidget {
  @override
  Widget build(BuildContext context) {
    return new Material(
      child: new Center(
        child: new FlatButton(
          onPressed: () {
            debugDumpApp();
          },
          child: new Text('Dump App'),
        ),
      ),
    );
  }
}


…会输出这样的内容（精确的细节会根据框架的版本、设备的大小等等而变化）：

I/flutter ( 6559): WidgetsFlutterBinding - CHECKED MODE
I/flutter ( 6559): RenderObjectToWidgetAdapter<RenderBox>([GlobalObjectKey RenderView(497039273)]; renderObject: RenderView)
I/flutter ( 6559): └MaterialApp(state: _MaterialAppState(1009803148))
I/flutter ( 6559):  └ScrollConfiguration()
I/flutter ( 6559):   └AnimatedTheme(duration: 200ms; state: _AnimatedThemeState(543295893; ticker inactive; ThemeDataTween(ThemeData(Brightness.light Color(0xff2196f3) etc...) → null)))
I/flutter ( 6559):    └Theme(ThemeData(Brightness.light Color(0xff2196f3) etc...))
I/flutter ( 6559):     └WidgetsApp([GlobalObjectKey _MaterialAppState(1009803148)]; state: _WidgetsAppState(552902158))
I/flutter ( 6559):      └CheckedModeBanner()
I/flutter ( 6559):       └Banner()
I/flutter ( 6559):        └CustomPaint(renderObject: RenderCustomPaint)
I/flutter ( 6559):         └DefaultTextStyle(inherit: true; color: Color(0xd0ff0000); family: "monospace"; size: 48.0; weight: 900; decoration: double Color(0xffffff00) TextDecoration.underline)
I/flutter ( 6559):          └MediaQuery(MediaQueryData(size: Size(411.4, 683.4), devicePixelRatio: 2.625, textScaleFactor: 1.0, padding: EdgeInsets(0.0, 24.0, 0.0, 0.0)))
I/flutter ( 6559):           └LocaleQuery(null)
I/flutter ( 6559):            └Title(color: Color(0xff2196f3))
... #省略剩余内容


这是一个“扁平化”的树，显示了通过各种构建函数投影的所有widget（如果你在widget树的根中调用toStringDeepwidget，这是你获得的树）。 你会看到很多在你的应用源代码中没有出现的widget，因为它们是被框架中widget的build()函数插入的。例如，InkFeature是Material widget的一个实现细节 。

当按钮从被按下变为被释放时debugDumpApp()被调用，FlatButton对象同时调用setState()，并将自己标记为"dirty"。 这就是为什么如果你看转储，你会看到特定的对象标记为“dirty”。您还可以查看已注册了哪些手势监听器; 在这种情况下，一个单一的GestureDetector被列出，并且监听“tap”手势（“tap”是TapGestureDetector的toStringShort函数输出的）

如果您编写自己的widget，则可以通过覆盖debugFillProperties()来添加信息。 将DiagnosticsProperty对象作为方法参数，并调用父类方法。 该函数是该toString方法用来填充小部件描述信息的。

渲染树

如果您尝试调试布局问题，那么Widget树可能不够详细。在这种情况下，您可以通过调用debugDumpRenderTree()转储渲染树。 正如debugDumpApp()，除布局或绘制阶段外，您可以随时调用此函数。作为一般规则，从frame 回调 或事件处理器中调用它是最佳解决方案。

要调用debugDumpRenderTree()，您需要添加import'package:flutter/rendering.dart';到您的源文件。

上面这个小例子的输出结果如下所示：

I/flutter ( 6559): RenderView
I/flutter ( 6559):  │ debug mode enabled - android
I/flutter ( 6559):  │ window size: Size(1080.0, 1794.0) (in physical pixels)
I/flutter ( 6559):  │ device pixel ratio: 2.625 (physical pixels per logical pixel)
I/flutter ( 6559):  │ configuration: Size(411.4, 683.4) at 2.625x (in logical pixels)
I/flutter ( 6559):  │
I/flutter ( 6559):  └─child: RenderCustomPaint
I/flutter ( 6559):    │ creator: CustomPaint ← Banner ← CheckedModeBanner ←
I/flutter ( 6559):    │   WidgetsApp-[GlobalObjectKey _MaterialAppState(1009803148)] ←
I/flutter ( 6559):    │   Theme ← AnimatedTheme ← ScrollConfiguration ← MaterialApp ←
I/flutter ( 6559):    │   [root]
I/flutter ( 6559):    │ parentData: <none>
I/flutter ( 6559):    │ constraints: BoxConstraints(w=411.4, h=683.4)
I/flutter ( 6559):    │ size: Size(411.4, 683.4)
... # 省略


这是根RenderObject对象的toStringDeep函数的输出。

当调试布局问题时，关键要看的是size和constraints字段。约束沿着树向下传递，尺寸向上传递。

如果您编写自己的渲染对象，则可以通过覆盖debugFillProperties()将信息添加到转储。 将DiagnosticsProperty对象作为方法的参数，并调用父类方法。

Layer树

读者可以理解为渲染树是可以分层的，而最终绘制需要将不同的层合成起来，而Layer则是绘制时需要合成的层，如果您尝试调试合成问题，则可以使用debugDumpLayerTree()。对于上面的例子，它会输出：

I/flutter : TransformLayer
I/flutter :  │ creator: [root]
I/flutter :  │ offset: Offset(0.0, 0.0)
I/flutter :  │ transform:
I/flutter :  │   [0] 3.5,0.0,0.0,0.0
I/flutter :  │   [1] 0.0,3.5,0.0,0.0
I/flutter :  │   [2] 0.0,0.0,1.0,0.0
I/flutter :  │   [3] 0.0,0.0,0.0,1.0
I/flutter :  │
I/flutter :  ├─child 1: OffsetLayer
I/flutter :  │ │ creator: RepaintBoundary ← _FocusScope ← Semantics ← Focus-[GlobalObjectKey MaterialPageRoute(560156430)] ← _ModalScope-[GlobalKey 328026813] ← _OverlayEntry-[GlobalKey 388965355] ← Stack ← Overlay-[GlobalKey 625702218] ← Navigator-[GlobalObjectKey _MaterialAppState(859106034)] ← Title ← ⋯
I/flutter :  │ │ offset: Offset(0.0, 0.0)
I/flutter :  │ │
I/flutter :  │ └─child 1: PictureLayer
I/flutter :  │
I/flutter :  └─child 2: PictureLayer

这是根Layer的toStringDeep输出的。

根部的变换是应用设备像素比的变换; 在这种情况下，每个逻辑像素代表3.5个设备像素。

RepaintBoundary widget在渲染树的层中创建了一个RenderRepaintBoundary。这用于减少需要重绘的需求量。

语义

您还可以调用debugDumpSemanticsTree()获取语义树（呈现给系统可访问性API的树）的转储。 要使用此功能，必须首先启用辅助功能，例如启用系统辅助工具或SemanticsDebugger （下面讨论）。

对于上面的例子，它会输出:

I/flutter : SemanticsNode(0; Rect.fromLTRB(0.0, 0.0, 411.4, 683.4))
I/flutter :  ├SemanticsNode(1; Rect.fromLTRB(0.0, 0.0, 411.4, 683.4))
I/flutter :  │ └SemanticsNode(2; Rect.fromLTRB(0.0, 0.0, 411.4, 683.4); canBeTapped)
I/flutter :  └SemanticsNode(3; Rect.fromLTRB(0.0, 0.0, 411.4, 683.4))
I/flutter :    └SemanticsNode(4; Rect.fromLTRB(0.0, 0.0, 82.0, 36.0); canBeTapped; "Dump App")

调度

要找出相对于帧的开始/结束事件发生的位置，可以切换debugPrintBeginFrameBanner和debugPrintEndFrameBanner布尔值以将帧的开始和结束打印到控制台。

例如:

I/flutter : ▄▄▄▄▄▄▄▄ Frame 12         30s 437.086ms ▄▄▄▄▄▄▄▄
I/flutter : Debug print: Am I performing this work more than once per frame?
I/flutter : Debug print: Am I performing this work more than once per frame?
I/flutter : ▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀▀

debugPrintScheduleFrameStacks还可以用来打印导致当前帧被调度的调用堆栈。

可视化调试

您也可以通过设置debugPaintSizeEnabled为true以可视方式调试布局问题。 这是来自rendering库的布尔值。它可以在任何时候启用，并在为true时影响绘制。 设置它的最简单方法是在void main()的顶部设置。

当它被启用时，所有的盒子都会得到一个明亮的深青色边框，padding（来自widget如Padding）显示为浅蓝色，子widget周围有一个深蓝色框， 对齐方式（来自widget如Center和Align）显示为黄色箭头. 空白（如没有任何子节点的Container）以灰色显示。

debugPaintBaselinesEnabled做了类似的事情，但对于具有基线的对象，文字基线以绿色显示，表意(ideographic)基线以橙色显示。

debugPaintPointersEnabled标志打开一个特殊模式，任何正在点击的对象都会以深青色突出显示。 这可以帮助您确定某个对象是否以某种不正确的方式进行hit测试（Flutter检测点击的位置是否有能响应用户操作的widget）,例如，如果它实际上超出了其父项的范围，首先不会考虑通过hit测试。

如果您尝试调试合成图层，例如以确定是否以及在何处添加RepaintBoundary widget，则可以使用debugPaintLayerBordersEnabled 标志， 该标志用橙色或轮廓线标出每个层的边界，或者使用debugRepaintRainbowEnabled标志， 只要他们重绘时，这会使该层被一组旋转色所覆盖。

所有这些标志只能在调试模式下工作。通常，Flutter框架中以“debug...” 开头的任何内容都只能在调试模式下工作。

调试动画

调试动画最简单的方法是减慢它们的速度。为此，请将timeDilation变量（在scheduler库中）设置为大于1.0的数字，例如50.0。 最好在应用程序启动时只设置一次。如果您在运行中更改它，尤其是在动画运行时将其值改小，则在观察时可能会出现倒退，这可能会导致断言命中，并且这通常会干扰我们的开发工作。

调试性能问题

要了解您的应用程序导致重新布局或重新绘制的原因，您可以分别设置debugPrintMarkNeedsLayoutStacks和 debugPrintMarkNeedsPaintStacks标志。 每当渲染盒被要求重新布局和重新绘制时，这些都会将堆栈跟踪记录到控制台。如果这种方法对您有用，您可以使用services库中的debugPrintStack()方法按需打印堆栈痕迹。

统计应用启动时间

要收集有关Flutter应用程序启动所需时间的详细信息，可以在运行flutter run时使用trace-startup和profile选项。

$ flutter run --trace-startup --profile


跟踪输出保存为start_up_info.json，在Flutter工程目录在build目录下。输出列出了从应用程序启动到这些跟踪事件（以微秒捕获）所用的时间：


	进入Flutter引擎时.

	展示应用第一帧时.

	初始化Flutter框架时.

	完成Flutter框架初始化时.



如 :

{
  "engineEnterTimestampMicros": 96025565262,
  "timeToFirstFrameMicros": 2171978,
  "timeToFrameworkInitMicros": 514585,
  "timeAfterFrameworkInitMicros": 1657393
}


跟踪Dart代码性能

要执行自定义性能跟踪和测量Dart任意代码段的wall/CPU时间（类似于在Android上使用systrace）。 使用dart:developer的Timeline工具来包含你想测试的代码块，例如：

Timeline.startSync('interesting function');
// iWonderHowLongThisTakes();
Timeline.finishSync();


然后打开你应用程序的Observatory timeline页面，在“Recorded Streams”中选择‘Dart’复选框，并执行你想测量的功能。

刷新页面将在Chrome的跟踪工具中显示应用按时间顺序排列的timeline记录。

请确保运行flutter run时带有--profile标志，以确保运行时性能特征与您的最终产品差异最小。

Performance Overlay

要获得应用程序性能图，请将MaterialApp构造函数的showPerformanceOverlay参数设置为true。 WidgetsApp构造函数也有类似的参数（如果你没有使用MaterialApp或者WidgetsApp，你可以通过将你的应用程序包装在一个stack中， 并将一个widget放在通过new PerformanceOverlay.allEnabled()创建的stack上来获得相同的效果）。

这将显示两个图表。第一个是GPU线程花费的时间，最后一个是CPU线程花费的时间。 图中的白线以16ms增量沿纵轴显示; 如果图中超过这三条线之一，那么您的运行频率低于60Hz。横轴代表帧。 该图仅在应用程序绘制时更新，因此如果它处于空闲状态，该图将停止移动。

这应该始终在发布模式（release mode）下测试，因为在调试模式下，故意牺牲性能来换取有助于开发调试的功能，如assert声明，这些都是非常耗时的，因此结果将会产生误导。

Material grid

在开发实现Material Design的应用程序时， 将Material Design基线网格覆盖在应用程序上可能有助于验证对齐。 为此，MaterialApp 构造函数 有一个debugShowMaterialGrid参数， 当在调试模式设置为true时，它将覆盖这样一个网格。

您也可以直接使用GridPaper组件将这种网格覆盖在非Material应用程序上 。
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在介绍Flutter异常捕获之前必须先了解一下Dart单线程模型，只有了解了Dart的代码执行流程，我们才能知道该在什么地方去捕获异常。

2.6.1 Dart单线程模型

在Java和Objective-C（以下简称“OC”）中，如果程序发生异常且没有被捕获，那么程序将会终止，但是这在Dart或JavaScript中则不会！究其原因，这和它们的运行机制有关系。Java和OC都是多线程模型的编程语言，任意一个线程触发异常且该异常未被捕获时，就会导致整个进程退出。但Dart和JavaScript不会，它们都是单线程模型，运行机制很相似(但有区别)，下面我们通过Dart官方提供的一张图来看看Dart大致运行原理：

[image: 图2-12]
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本节介绍一下Flutter中常用的一些基础widget，由于大多数widget的属性都比较多，我们在介绍widget时会着重介绍常用的属性，而不会像API文档一样所有属性都介绍，关于属性详细的信息请参考Flutter SDK文档。
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3.1.1 概念

在前面的介绍中，我们知道在Flutter中几乎所有的对象都是一个Widget。与原生开发中“控件”不同的是，Flutter中的Widget的概念更广泛，它不仅可以表示UI元素，也可以表示一些功能性的组件如：用于手势检测的 GestureDetector widget、用于APP主题数据传递的Theme等等，而原生开发中的控件通常只是指UI元素。在后面的内容中，我们在描述UI元素时可能会用到“控件”、“组件”这样的概念，读者心里需要知道他们就是widget，只是在不同场景的不同表述而已。由于Flutter主要就是用于构建用户界面的，所以，在大多数时候，读者可以认为widget就是一个控件，不必纠结于概念。

3.1.2 Widget与Element

在Flutter中，Widget的功能是“描述一个UI元素的配置数据”，它就是说，Widget其实并不是表示最终绘制在设备屏幕上的显示元素，而它只是描述显示元素的一个配置数据。

实际上，Flutter中真正代表屏幕上显示元素的类是Element，也就是说Widget只是描述Element的配置数据！有关Element的详细介绍我们将在本书后面的高级部分深入介绍，现在，读者只需要知道：Widget只是UI元素的一个配置数据，并且一个Widget可以对应多个Element。这是因为同一个Widget对象可以被添加到UI树的不同部分，而真正渲染时，UI树的每一个Element节点都会对应一个Widget对象。总结一下：


	Widget实际上就是Element的配置数据，Widget树实际上是一个配置树，而真正的UI渲染树是由Element构成；不过，由于Element是通过Widget生成的，所以它们之间有对应关系，在大多数场景，我们可以宽泛地认为Widget树就是指UI控件树或UI渲染树。

	一个Widget对象可以对应多个Element对象。这很好理解，根据同一份配置（Widget），可以创建多个实例（Element）。



读者应该将这两点牢记在心中。

3.1.3 Widget主要接口

我们先来看一下Widget类的声明：

@immutable
abstract class Widget extends DiagnosticableTree {
  const Widget({ this.key });
  final Key key;

  @protected
  Element createElement();

  @override
  String toStringShort() {
    return key == null ? '$runtimeType' : '$runtimeType-$key';
  }

  @override
  void debugFillProperties(DiagnosticPropertiesBuilder properties) {
    super.debugFillProperties(properties);
    properties.defaultDiagnosticsTreeStyle = DiagnosticsTreeStyle.dense;
  }

  static bool canUpdate(Widget oldWidget, Widget newWidget) {
    return oldWidget.runtimeType == newWidget.runtimeType
        && oldWidget.key == newWidget.key;
  }
}



	Widget类继承自DiagnosticableTree，DiagnosticableTree即“诊断树”，主要作用是提供调试信息。

	Key: 这个key属性类似于React/Vue中的key，主要的作用是决定是否在下一次build时复用旧的widget，决定的条件在canUpdate()方法中。

	createElement()：正如前文所述“一个Widget可以对应多个Element”；Flutter Framework在构建UI树时，会先调用此方法生成对应节点的Element对象。此方法是Flutter Framework隐式调用的，在我们开发过程中基本不会调用到。

	debugFillProperties(...) 复写父类的方法，主要是设置诊断树的一些特性。

	canUpdate(...)是一个静态方法，它主要用于在Widget树重新build时复用旧的widget，其实具体来说，应该是：是否用新的Widget对象去更新旧UI树上所对应的Element对象的配置；通过其源码我们可以看到，只要newWidget与oldWidget的runtimeType和key同时相等时就会用newWidget去更新Element对象的配置，否则就会创建新的Element。



有关Key和Widget复用的细节将会在本书后面高级部分深入讨论，读者现在只需知道，为Widget显式添加key的话可能（但不一定）会使UI在重新构建时变的高效，读者目前可以先忽略此参数。本书后面的示例中，只会在构建列表项UI时会显式指定Key。

另外Widget类本身是一个抽象类，其中最核心的就是定义了createElement()接口，在Flutter开发中，我们一般都不用直接继承Widget类来实现一个新组件，相反，我们通常会通过继承StatelessWidget或StatefulWidget来间接继承Widget类来实现。StatelessWidget和StatefulWidget都是直接继承自Widget类，而这两个类也正是Flutter中非常重要的两个抽象类，它们引入了两种Widget模型，接下来我们将重点介绍一下这两个类。

3.1.4 StatelessWidget

在之前的章节中，我们已经简单介绍过StatelessWidget，StatelessWidget相对比较简单，它继承自Widget类，重写了createElement()方法：

@override
StatelessElement createElement() => new StatelessElement(this);


StatelessElement 间接继承自Element类，与StatelessWidget相对应（作为其配置数据）。

StatelessWidget用于不需要维护状态的场景，它通常在build方法中通过嵌套其它Widget来构建UI，在构建过程中会递归的构建其嵌套的Widget。我们看一个简单的例子：

class Echo extends StatelessWidget {
  const Echo({
    Key key,  
    @required this.text,
    this.backgroundColor:Colors.grey,
  }):super(key:key);

  final String text;
  final Color backgroundColor;

  @override
  Widget build(BuildContext context) {
    return Center(
      child: Container(
        color: backgroundColor,
        child: Text(text),
      ),
    );
  }
}


上面的代码，实现了一个回显字符串的Echo widget。


按照惯例，widget的构造函数参数应使用命名参数，命名参数中的必要参数要添加@required标注，这样有利于静态代码分析器进行检查。另外，在继承widget时，第一个参数通常应该是Key，另外，如果Widget需要接收子Widget，那么child或children参数通常应被放在参数列表的最后。同样是按照惯例，Widget的属性应尽可能的被声明为final，防止被意外改变。



然后我们可以通过如下方式使用它：

Widget build(BuildContext context) {
  return Echo(text: "hello world");
}


运行后效果如图3-1所示：

[image: 图3-1]
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响应式的编程框架中都会有一个永恒的主题——“状态(State)管理”，无论是在React/Vue（两者都是支持响应式编程的Web开发框架）还是Flutter中，他们讨论的问题和解决的思想都是一致的。所以，如果你对React/Vue的状态管理有了解，可以跳过本节。言归正传，我们想一个问题，StatefulWidget的状态应该被谁管理？Widget本身？父Widget？都会？还是另一个对象？答案是取决于实际情况！以下是管理状态的最常见的方法：


	Widget管理自己的状态。

	Widget管理子Widget状态。

	混合管理（父Widget和子Widget都管理状态）。



如何决定使用哪种管理方法？下面是官方给出的一些原则可以帮助你做决定：


	如果状态是用户数据，如复选框的选中状态、滑块的位置，则该状态最好由父Widget管理。

	如果状态是有关界面外观效果的，例如颜色、动画，那么状态最好由Widget本身来管理。

	如果某一个状态是不同Widget共享的则最好由它们共同的父Widget管理。



在Widget内部管理状态封装性会好一些，而在父Widget中管理会比较灵活。有些时候，如果不确定到底该怎么管理状态，那么推荐的首选是在父widget中管理（灵活会显得更重要一些）。

接下来，我们将通过创建三个简单示例TapboxA、TapboxB和TapboxC来说明管理状态的不同方式。 这些例子功能是相似的 ——创建一个盒子，当点击它时，盒子背景会在绿色与灰色之间切换。状态 _active确定颜色：绿色为true ，灰色为false，如图3-4所示。[image: a large grey box with the text, 'Inactive']









                                
                                3.3 文本及样式

3.3.1 Text

Text用于显示简单样式文本，它包含一些控制文本显示样式的一些属性，一个简单的例子如下：

Text("Hello world",
  textAlign: TextAlign.left,
);

Text("Hello world! I'm Jack. "*4,
  maxLines: 1,
  overflow: TextOverflow.ellipsis,
);

Text("Hello world",
  textScaleFactor: 1.5,
);


运行效果如图3-5所示：

[image: image-20180829103242552]
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3.4.1 Material组件库中的按钮

Material 组件库中提供了多种按钮组件如RaisedButton、FlatButton、OutlineButton等，它们都是直接或间接对RawMaterialButton组件的包装定制，所以他们大多数属性都和RawMaterialButton一样。在介绍各个按钮时我们先介绍其默认外观，而按钮的外观大都可以通过属性来自定义，我们在后面统一介绍这些属性。另外，所有Material 库中的按钮都有如下相同点：


	按下时都会有“水波动画”（又称“涟漪动画”，就是点击时按钮上会出现水波荡漾的动画）。

	有一个onPressed属性来设置点击回调，当按钮按下时会执行该回调，如果不提供该回调则按钮会处于禁用状态，禁用状态不响应用户点击。



RaisedButton

RaisedButton 即"漂浮"按钮，它默认带有阴影和灰色背景。按下后，阴影会变大，如图3-10所示：

[image: 图3-10]









                                
                                3.5 图片及ICON

3.5.1 图片

Flutter中，我们可以通过Image组件来加载并显示图片，Image的数据源可以是asset、文件、内存以及网络。

ImageProvider

ImageProvider 是一个抽象类，主要定义了图片数据获取的接口load()，从不同的数据源获取图片需要实现不同的ImageProvider ，如AssetImage是实现了从Asset中加载图片的ImageProvider，而NetworkImage实现了从网络加载图片的ImageProvider。

Image

Image widget有一个必选的image参数，它对应一个ImageProvider。下面我们分别演示一下如何从asset和网络加载图片。

从asset中加载图片


	在工程根目录下创建一个images目录，并将图片avatar.png拷贝到该目录。



	在pubspec.yaml中的flutter部分添加如下内容：

  assets:
    - images/avatar.png



注意: 由于 yaml 文件对缩进严格，所以必须严格按照每一层两个空格的方式进行缩进，此处assets前面应有两个空格。





	加载该图片

Image(
  image: AssetImage("images/avatar.png"),
  width: 100.0
);


Image也提供了一个快捷的构造函数Image.asset用于从asset中加载、显示图片：

Image.asset("images/avatar.png",
  width: 100.0,
)






从网络加载图片

Image(
  image: NetworkImage(
      "https://avatars2.githubusercontent.com/u/20411648?s=460&v=4"),
  width: 100.0,
)


Image也提供了一个快捷的构造函数Image.network用于从网络加载、显示图片：

Image.network(
  "https://avatars2.githubusercontent.com/u/20411648?s=460&v=4",
  width: 100.0,
)


运行上面两个示例，图片加载成功后如图3-17所示：

[image: 图3-17]
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Material 组件库中提供了Material风格的单选开关Switch和复选框Checkbox，虽然它们都是继承自StatefulWidget，但它们本身不会保存当前选中状态，选中状态都是由父组件来管理的。当Switch或Checkbox被点击时，会触发它们的onChanged回调，我们可以在此回调中处理选中状态改变逻辑。下面看一个简单的例子：

class SwitchAndCheckBoxTestRoute extends StatefulWidget {
  @override
  _SwitchAndCheckBoxTestRouteState createState() => new _SwitchAndCheckBoxTestRouteState();
}

class _SwitchAndCheckBoxTestRouteState extends State<SwitchAndCheckBoxTestRoute> {
  bool _switchSelected=true; //维护单选开关状态
  bool _checkboxSelected=true;//维护复选框状态
  @override
  Widget build(BuildContext context) {
    return Column(
      children: <Widget>[
        Switch(
          value: _switchSelected,//当前状态
          onChanged:(value){
            //重新构建页面  
            setState(() {
              _switchSelected=value;
            });
          },
        ),
        Checkbox(
          value: _checkboxSelected,
          activeColor: Colors.red, //选中时的颜色
          onChanged:(value){
            setState(() {
              _checkboxSelected=value;
            });
          } ,
        )
      ],
    );
  }
}


上面代码中，由于需要维护Switch和Checkbox的选中状态，所以SwitchAndCheckBoxTestRoute继承自StatefulWidget 。在其build方法中分别构建了一个Switch和Checkbox，初始状态都为选中状态，当用户点击时，会将状态置反，然后回调用setState()通知Flutter framework重新构建UI。

[image: 图3-23]
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Material组件库中提供了输入框组件TextField和表单组件Form。下面我们分别介绍一下。

3.7.1 TextField

TextField用于文本输入，它提供了很多属性，我们先简单介绍一下主要属性的作用，然后通过几个示例来演示一下关键属性的用法。

const TextField({
  ...
  TextEditingController controller, 
  FocusNode focusNode,
  InputDecoration decoration = const InputDecoration(),
  TextInputType keyboardType,
  TextInputAction textInputAction,
  TextStyle style,
  TextAlign textAlign = TextAlign.start,
  bool autofocus = false,
  bool obscureText = false,
  int maxLines = 1,
  int maxLength,
  bool maxLengthEnforced = true,
  ValueChanged<String> onChanged,
  VoidCallback onEditingComplete,
  ValueChanged<String> onSubmitted,
  List<TextInputFormatter> inputFormatters,
  bool enabled,
  this.cursorWidth = 2.0,
  this.cursorRadius,
  this.cursorColor,
  ...
})



	controller：编辑框的控制器，通过它可以设置/获取编辑框的内容、选择编辑内容、监听编辑文本改变事件。大多数情况下我们都需要显式提供一个controller来与文本框交互。如果没有提供controller，则TextField内部会自动创建一个。



	focusNode：用于控制TextField是否占有当前键盘的输入焦点。它是我们和键盘交互的一个句柄（handle）。



	InputDecoration：用于控制TextField的外观显示，如提示文本、背景颜色、边框等。



	keyboardType：用于设置该输入框默认的键盘输入类型，取值如下：








	TextInputType枚举值
	含义





	text
	文本输入键盘



	multiline
	多行文本，需和maxLines配合使用(设为null或大于1)



	number
	数字；会弹出数字键盘



	phone
	优化后的电话号码输入键盘；会弹出数字键盘并显示“* #”



	datetime
	优化后的日期输入键盘；Android上会显示“: -”



	emailAddress
	优化后的电子邮件地址；会显示“@ .”



	url
	优化后的url输入键盘； 会显示“/ .”






	textInputAction：键盘动作按钮图标(即回车键位图标)，它是一个枚举值，有多个可选值，全部的取值列表读者可以查看API文档，下面是当值为TextInputAction.search时，原生Android系统下键盘样式如图3-24所示：

[image: 图3-24]
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Material 组件库中提供了两种进度指示器：LinearProgressIndicator和CircularProgressIndicator，它们都可以同时用于精确的进度指示和模糊的进度指示。精确进度通常用于任务进度可以计算和预估的情况，比如文件下载；而模糊进度则用户任务进度无法准确获得的情况，如下拉刷新，数据提交等。

LinearProgressIndicator

LinearProgressIndicator是一个线性、条状的进度条，定义如下：

LinearProgressIndicator({
  double value,
  Color backgroundColor,
  Animation<Color> valueColor,
  ...
})



	value：value表示当前的进度，取值范围为[0,1]；如果value为null时则指示器会执行一个循环动画（模糊进度）；当value不为null时，指示器为一个具体进度的进度条。

	backgroundColor：指示器的背景色。

	valueColor: 指示器的进度条颜色；值得注意的是，该值类型是Animation<Color>，这允许我们对进度条的颜色也可以指定动画。如果我们不需要对进度条颜色执行动画，换言之，我们想对进度条应用一种固定的颜色，此时我们可以通过AlwaysStoppedAnimation来指定。



示例

// 模糊进度条(会执行一个动画)
LinearProgressIndicator(
  backgroundColor: Colors.grey[200],
  valueColor: AlwaysStoppedAnimation(Colors.blue),
),
//进度条显示50%
LinearProgressIndicator(
  backgroundColor: Colors.grey[200],
  valueColor: AlwaysStoppedAnimation(Colors.blue),
  value: .5, 
)


运行效果如图3-30所示：

[image: 图3-30]
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布局类组件都会包含一个或多个子组件，不同的布局类组件对子组件排版(layout)方式不同。我们在前面说过Element树才是最终的绘制树，Element树是通过Widget树来创建的（通过Widget.createElement()），Widget其实就是Element的配置数据。在Flutter中，根据Widget是否需要包含子节点将Widget分为了三类，分别对应三种Element，如下表：




	Widget
	对应的Element
	用途





	LeafRenderObjectWidget
	LeafRenderObjectElement
	Widget树的叶子节点，用于没有子节点的widget，通常基础组件都属于这一类，如Image。



	SingleChildRenderObjectWidget
	SingleChildRenderObjectElement
	包含一个子Widget，如：ConstrainedBox、DecoratedBox等



	MultiChildRenderObjectWidget
	MultiChildRenderObjectElement
	包含多个子Widget，一般都有一个children参数，接受一个Widget数组。如Row、Column、Stack等






注意，Flutter中的很多Widget是直接继承自StatelessWidget或StatefulWidget，然后在build()方法中构建真正的RenderObjectWidget，如Text，它其实是继承自StatelessWidget，然后在build()方法中通过RichText来构建其子树，而RichText才是继承自MultiChildRenderObjectWidget。所以为了方便叙述，我们也可以直接说Text属于MultiChildRenderObjectWidget（其它widget也可以这么描述），这才是本质。读到这里我们也会发现，其实StatelessWidget和StatefulWidget就是两个用于组合Widget的基类，它们本身并不关联最终的渲染对象（RenderObjectWidget）。



布局类组件就是指直接或间接继承(包含)MultiChildRenderObjectWidget的Widget，它们一般都会有一个children属性用于接收子Widget。我们看一下继承关系 Widget > RenderObjectWidget > (Leaf/SingleChild/MultiChild)RenderObjectWidget 。

RenderObjectWidget类中定义了创建、更新RenderObject的方法，子类必须实现他们，关于RenderObject我们现在只需要知道它是最终布局、渲染UI界面的对象即可，也就是说，对于布局类组件来说，其布局算法都是通过对应的RenderObject对象来实现的，所以读者如果对接下来介绍的某个布局类组件的原理感兴趣，可以查看其对应的RenderObject的实现，比如Stack（层叠布局）对应的RenderObject对象就是RenderStack，而层叠布局的实现就在RenderStack中。

在本章中，为了让读者对布局类Widget有个快速的认识，所以我们并不会深入到RenderObject的细节中去。在学习本章时，读者的重点是掌握不同布局组件的布局特点，具体原理和细节等我们对Flutter整体入门后，感兴趣的话再去研究。
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所谓线性布局，即指沿水平或垂直方向排布子组件。Flutter中通过Row和Column来实现线性布局，类似于Android中的LinearLayout控件。Row和Column都继承自Flex，我们将在弹性布局一节中详细介绍Flex。

主轴和纵轴

对于线性布局，有主轴和纵轴之分，如果布局是沿水平方向，那么主轴就是指水平方向，而纵轴即垂直方向；如果布局沿垂直方向，那么主轴就是指垂直方向，而纵轴就是水平方向。在线性布局中，有两个定义对齐方式的枚举类MainAxisAlignment和CrossAxisAlignment，分别代表主轴对齐和纵轴对齐。

Row

Row可以在水平方向排列其子widget。定义如下：

Row({
  ...  
  TextDirection textDirection,    
  MainAxisSize mainAxisSize = MainAxisSize.max,    
  MainAxisAlignment mainAxisAlignment = MainAxisAlignment.start,
  VerticalDirection verticalDirection = VerticalDirection.down,  
  CrossAxisAlignment crossAxisAlignment = CrossAxisAlignment.center,
  List<Widget> children = const <Widget>[],
})



	textDirection：表示水平方向子组件的布局顺序(是从左往右还是从右往左)，默认为系统当前Locale环境的文本方向(如中文、英语都是从左往右，而阿拉伯语是从右往左)。

	mainAxisSize：表示Row在主轴(水平)方向占用的空间，默认是MainAxisSize.max，表示尽可能多的占用水平方向的空间，此时无论子widgets实际占用多少水平空间，Row的宽度始终等于水平方向的最大宽度；而MainAxisSize.min表示尽可能少的占用水平空间，当子组件没有占满水平剩余空间，则Row的实际宽度等于所有子组件占用的的水平空间；

	mainAxisAlignment：表示子组件在Row所占用的水平空间内对齐方式，如果mainAxisSize值为MainAxisSize.min，则此属性无意义，因为子组件的宽度等于Row的宽度。只有当mainAxisSize的值为MainAxisSize.max时，此属性才有意义，MainAxisAlignment.start表示沿textDirection的初始方向对齐，如textDirection取值为TextDirection.ltr时，则MainAxisAlignment.start表示左对齐，textDirection取值为TextDirection.rtl时表示从右对齐。而MainAxisAlignment.end和MainAxisAlignment.start正好相反；MainAxisAlignment.center表示居中对齐。读者可以这么理解：textDirection是mainAxisAlignment的参考系。

	verticalDirection：表示Row纵轴（垂直）的对齐方向，默认是VerticalDirection.down，表示从上到下。

	crossAxisAlignment：表示子组件在纵轴方向的对齐方式，Row的高度等于子组件中最高的子元素高度，它的取值和MainAxisAlignment一样(包含start、end、 center三个值)，不同的是crossAxisAlignment的参考系是verticalDirection，即verticalDirection值为VerticalDirection.down时crossAxisAlignment.start指顶部对齐，verticalDirection值为VerticalDirection.up时，crossAxisAlignment.start指底部对齐；而crossAxisAlignment.end和crossAxisAlignment.start正好相反；

	children ：子组件数组。



示例

请阅读下面代码，先想象一下运行的结果：

Column(
  //测试Row对齐方式，排除Column默认居中对齐的干扰
  crossAxisAlignment: CrossAxisAlignment.start,
  children: <Widget>[
    Row(
      mainAxisAlignment: MainAxisAlignment.center,
      children: <Widget>[
        Text(" hello world "),
        Text(" I am Jack "),
      ],
    ),
    Row(
      mainAxisSize: MainAxisSize.min,
      mainAxisAlignment: MainAxisAlignment.center,
      children: <Widget>[
        Text(" hello world "),
        Text(" I am Jack "),
      ],
    ),
    Row(
      mainAxisAlignment: MainAxisAlignment.end,
      textDirection: TextDirection.rtl,
      children: <Widget>[
        Text(" hello world "),
        Text(" I am Jack "),
      ],
    ),
    Row(
      crossAxisAlignment: CrossAxisAlignment.start,  
      verticalDirection: VerticalDirection.up,
      children: <Widget>[
        Text(" hello world ", style: TextStyle(fontSize: 30.0),),
        Text(" I am Jack "),
      ],
    ),
  ],
);


实际运行结果如图4-1所示：

[image: 图4-1]
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弹性布局允许子组件按照一定比例来分配父容器空间。弹性布局的概念在其它UI系统中也都存在，如H5中的弹性盒子布局，Android中的FlexboxLayout等。Flutter中的弹性布局主要通过Flex和Expanded来配合实现。

Flex

Flex组件可以沿着水平或垂直方向排列子组件，如果你知道主轴方向，使用Row或Column会方便一些，因为Row和Column都继承自Flex，参数基本相同，所以能使用Flex的地方基本上都可以使用Row或Column。Flex本身功能是很强大的，它也可以和Expanded组件配合实现弹性布局。接下来我们只讨论Flex和弹性布局相关的属性(其它属性已经在介绍Row和Column时介绍过了)。

Flex({
  ...
  @required this.direction, //弹性布局的方向, Row默认为水平方向，Column默认为垂直方向
  List<Widget> children = const <Widget>[],
})


Flex继承自MultiChildRenderObjectWidget，对应的RenderObject为RenderFlex，RenderFlex中实现了其布局算法。

Expanded

可以按比例“扩伸” Row、Column和Flex子组件所占用的空间。

const Expanded({
  int flex = 1, 
  @required Widget child,
})


flex参数为弹性系数，如果为0或null，则child是没有弹性的，即不会被扩伸占用的空间。如果大于0，所有的Expanded按照其flex的比例来分割主轴的全部空闲空间。下面我们看一个例子：

class FlexLayoutTestRoute extends StatelessWidget {
  @override
  Widget build(BuildContext context) {
    return Column(
      children: <Widget>[
        //Flex的两个子widget按1：2来占据水平空间  
        Flex(
          direction: Axis.horizontal,
          children: <Widget>[
            Expanded(
              flex: 1,
              child: Container(
                height: 30.0,
                color: Colors.red,
              ),
            ),
            Expanded(
              flex: 2,
              child: Container(
                height: 30.0,
                color: Colors.green,
              ),
            ),
          ],
        ),
        Padding(
          padding: const EdgeInsets.only(top: 20.0),
          child: SizedBox(
            height: 100.0,
            //Flex的三个子widget，在垂直方向按2：1：1来占用100像素的空间  
            child: Flex(
              direction: Axis.vertical,
              children: <Widget>[
                Expanded(
                  flex: 2,
                  child: Container(
                    height: 30.0,
                    color: Colors.red,
                  ),
                ),
                Spacer(
                  flex: 1,
                ),
                Expanded(
                  flex: 1,
                  child: Container(
                    height: 30.0,
                    color: Colors.green,
                  ),
                ),
              ],
            ),
          ),
        ),
      ],
    );
  }
}


运行效果如图4-5所示：

[image: 弹性布局]
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在介绍Row和Colum时，如果子widget超出屏幕范围，则会报溢出错误，如：

Row(
  children: <Widget>[
    Text("xxx"*100)
  ],
);


运行效果如图4-6所示：

[image: 图4-6]
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层叠布局和Web中的绝对定位、Android中的Frame布局是相似的，子组件可以根据距父容器四个角的位置来确定自身的位置。绝对定位允许子组件堆叠起来（按照代码中声明的顺序）。Flutter中使用Stack和Positioned这两个组件来配合实现绝对定位。Stack允许子组件堆叠，而Positioned用于根据Stack的四个角来确定子组件的位置。

Stack

Stack({
  this.alignment = AlignmentDirectional.topStart,
  this.textDirection,
  this.fit = StackFit.loose,
  this.overflow = Overflow.clip,
  List<Widget> children = const <Widget>[],
})



	alignment：此参数决定如何去对齐没有定位（没有使用Positioned）或部分定位的子组件。所谓部分定位，在这里特指没有在某一个轴上定位：left、right为横轴，top、bottom为纵轴，只要包含某个轴上的一个定位属性就算在该轴上有定位。

	textDirection：和Row、Wrap的textDirection功能一样，都用于确定alignment对齐的参考系，即：textDirection的值为TextDirection.ltr，则alignment的start代表左，end代表右，即从左往右的顺序；textDirection的值为TextDirection.rtl，则alignment的start代表右，end代表左，即从右往左的顺序。

	fit：此参数用于确定没有定位的子组件如何去适应Stack的大小。StackFit.loose表示使用子组件的大小，StackFit.expand表示扩伸到Stack的大小。

	overflow：此属性决定如何显示超出Stack显示空间的子组件；值为Overflow.clip时，超出部分会被剪裁（隐藏），值为Overflow.visible 时则不会。



Positioned

const Positioned({
  Key key,
  this.left, 
  this.top,
  this.right,
  this.bottom,
  this.width,
  this.height,
  @required Widget child,
})


left、top 、right、 bottom分别代表离Stack左、上、右、底四边的距离。width和height用于指定需要定位元素的宽度和高度。注意，Positioned的width、height 和其它地方的意义稍微有点区别，此处用于配合left、top 、right、 bottom来定位组件，举个例子，在水平方向时，你只能指定left、right、width三个属性中的两个，如指定left和width后，right会自动算出(left+width)，如果同时指定三个属性则会报错，垂直方向同理。

示例

在下面的例子中，我们通过对几个Text组件的定位来演示Stack和Positioned的特性：

//通过ConstrainedBox来确保Stack占满屏幕
ConstrainedBox(
  constraints: BoxConstraints.expand(),
  child: Stack(
    alignment:Alignment.center , //指定未定位或部分定位widget的对齐方式
    children: <Widget>[
      Container(child: Text("Hello world",style: TextStyle(color: Colors.white)),
        color: Colors.red,
      ),
      Positioned(
        left: 18.0,
        child: Text("I am Jack"),
      ),
      Positioned(
        top: 18.0,
        child: Text("Your friend"),
      )        
    ],
  ),
);


运行效果见图4-9：

[image: 图4-9]
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在上一节中我们讲过通过Stack和Positioned，我们可以指定一个或多个子元素相对于父元素各个边的精确偏移，并且可以重叠。但如果我们只想简单的调整一个子元素在父元素中的位置的话，使用Align组件会更简单一些。

4.6.1 Align

Align 组件可以调整子组件的位置，并且可以根据子组件的宽高来确定自身的的宽高，定义如下：

Align({
  Key key,
  this.alignment = Alignment.center,
  this.widthFactor,
  this.heightFactor,
  Widget child,
})



	alignment : 需要一个AlignmentGeometry类型的值，表示子组件在父组件中的起始位置。AlignmentGeometry 是一个抽象类，它有两个常用的子类：Alignment和 FractionalOffset，我们将在下面的示例中详细介绍。

	widthFactor和heightFactor是用于确定Align 组件本身宽高的属性；它们是两个缩放因子，会分别乘以子元素的宽、高，最终的结果就是Align 组件的宽高。如果值为null，则组件的宽高将会占用尽可能多的空间。



示例

我们先来看一个简单的例子：

Container(
  height: 120.0,
  width: 120.0,
  color: Colors.blue[50],
  child: Align(
    alignment: Alignment.topRight,
    child: FlutterLogo(
      size: 60,
    ),
  ),
)


运行效果如图4-11所示：

[image: 图4-11]
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容器类Widget和布局类Widget都作用于其子Widget，不同的是：


	布局类Widget一般都需要接收一个widget数组（children），他们直接或间接继承自（或包含）MultiChildRenderObjectWidget ；而容器类Widget一般只需要接收一个子Widget（child），他们直接或间接继承自（或包含）SingleChildRenderObjectWidget。

	布局类Widget是按照一定的排列方式来对其子Widget进行排列；而容器类Widget一般只是包装其子Widget，对其添加一些修饰（补白或背景色等）、变换(旋转或剪裁等)、或限制(大小等)。



注意，Flutter官方并没有对Widget进行官方分类，我们对其分类主要是为了方便讨论和对Widget功能区分的记忆。
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	5.4：变换（Transform） 

	5.5：Container容器 

	5.6：Scaffold、TabBar、底部导航 

	5.7：剪裁（Clip） 




                                
                                    











                                
                                5.1 填充（Padding）

Padding可以给其子节点添加填充（留白），和边距效果类似。我们在前面很多示例中都已经使用过它了，现在来看看它的定义：

Padding({
  ...
  EdgeInsetsGeometry padding,
  Widget child,
})


EdgeInsetsGeometry是一个抽象类，开发中，我们一般都使用EdgeInsets类，它是EdgeInsetsGeometry的一个子类，定义了一些设置填充的便捷方法。

EdgeInsets

我们看看EdgeInsets提供的便捷方法：


	fromLTRB(double left, double top, double right, double bottom)：分别指定四个方向的填充。

	all(double value) : 所有方向均使用相同数值的填充。

	only({left, top, right ,bottom })：可以设置具体某个方向的填充(可以同时指定多个方向)。

	symmetric({  vertical, horizontal })：用于设置对称方向的填充，vertical指top和bottom，horizontal指left和right。



示例

下面的示例主要展示了EdgeInsets的不同用法，比较简单，源码如下：

class PaddingTestRoute extends StatelessWidget {
  @override
  Widget build(BuildContext context) {
    return Padding(
      //上下左右各添加16像素补白
      padding: EdgeInsets.all(16.0),
      child: Column(
        //显式指定对齐方式为左对齐，排除对齐干扰
        crossAxisAlignment: CrossAxisAlignment.start,
        children: <Widget>[
          Padding(
            //左边添加8像素补白
            padding: const EdgeInsets.only(left: 8.0),
            child: Text("Hello world"),
          ),
          Padding(
            //上下各添加8像素补白
            padding: const EdgeInsets.symmetric(vertical: 8.0),
            child: Text("I am Jack"),
          ),
          Padding(
            // 分别指定四个方向的补白
            padding: const EdgeInsets.fromLTRB(20.0,.0,20.0,20.0),
            child: Text("Your friend"),
          )
        ],
      ),
    );
  }
}


运行效果如图5-1