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 معرفی کاتلین

هایی مانند  نویسای کاتلین را به ننوا  جایگیینی برای نوشاتن کد در زبا توساعه زبا  برنامه JetBrains، شارکت 2011در ساال 

Java    یاScala    جهت اجرا بر روی ماشاین مجازی جاواJava Virtual Machine  ،انلام کرد. شاش ساال بعد )Google   انلام

 نامل اندروید تبدیل خواهد شد.کرد که کاتلین به یک مسیر توسعه با پشتیبانی رسمی برای سیستم

نامل موبایل جها  های کاربردی را در برترین سیستمای روشن، به زبانی که برنامهدامنه کاربرد کاتلین به سرنت از زبانی با آینده

و   Google  ،Uber  ،Netflix  ،Capital One  ،Amazonهای بیرگی مانند  بخشااد، گسااترف یافت. امروزه، شاارکتقدرت می

پاییری یکپاارچاه باا کادهاای  هاای مادر  و تعاامال( مختصااار، وی گیsyntaxغیره، کااتلین را باه خاامر میایاای فراوانش از جملاه نحو  

 اند.قدیمی جاوا پییرفته

 چرا کاتلین؟

افیار مدر  درک کنید. این دو زبا  ارتباط تنگاتنگی با  انداز توساعه نرمبرای درک جیابیت کاتلین، ابتدا باید نقش جاوا را در چشام

 شود.یکدیگر دارند، زیرا کد کاتلین در اغلب موارد برای ماشین مجازی جاوا نوشته می

های کدِ محیط شاده در پایگاههای نوشاتهترین زبا هاسات که یکی از رای داده اسات و ساالپسجاوا یک زبا  قدرتمند و آزمو 

، دانش زیادی در مورد 1۹۹5رود. با این حال، از زما  انتشاااار جاوا در ساااال  ( به شاااماار میproduction codebasesتولیاد  

دهندگا  شااغل با  هایی اسات که توساعهنویسای خوب به دسات آمده اسات. جاوا فاقد بسایاری از پیشارفتهای یک زبا  برنامهوی گی

 مند هستند.ها بهرهتر از آ های مدر زبا 

(  Scalaهای دیگر مانند  برد، زیرا برخی از تصامیمات مراحی اتخاششاده در جاوا  و زبا آمده بهره میدساتکاتلین از تجربیاتِ به

پییر بود تکامل یافته و مشاکلات  تر امکا های قدیمیاند. این زبا  فراتر از آنچه با زبا با گیشات زما  کارایی خود را از دسات داده

کند و تجربه توسااعه  های آینده در مورد اینکه چگونه کاتلین فراتر از جاوا نمل میها را برمرف کرده اساات. در فصاالآزاردهنده آ 

 دهد، بیشتر خواهید آموخت.تری را ارائه میاممینا قابل

نلاوه بر این، کااتلین رااارفااز یاک زباا  بهتر برای نوشاااتن کاد جهات اجرا بر روی مااشاااین مجاازی جااوا نیسااات. این یاک زباا  

توا  برای  ( اسااات: از کااتلین میgeneral purposeمنظوره  ( اسااات کاه هادف آ  کااربرد هماهmultiplatformچنادپلتفرمی  

هاای انادرویاد  ؛ و البتاه برنااماهJavaScriptهاای  ؛ برنااماهWindowsو    macOS  ،iOS( برای  nativeهاای بومی  نوشاااتن برنااماه

( بوده اساات؛ cross-platformهای چندپلتفرمی  گیاری بر روی این قابلیتدر حال ساارمایه JetBrainsاسااتفاده کرد. اخیراز، 

های مختلف ارائه  کد بین برنامهگیاری  فرد برای اشاتراک( روشای منحصاربهKotlin Multiplatformقابلیت چندپلتفرمی کاتلین  

 دهد و منجر به افیایش استفاده از کاتلین فراتر از ماشین مجازی جاوا شده است.می



 این کتاب برای چه کسانی است؟

های مدرنی فراتر از  دهندگا  باتجربه اندروید که خواها  وی گیایم: توساااعهدهندگا  نوشاااتهما این کتاب را برای انواع توساااعه

دهندگانی که به باشاند، توساعههای کاتلین میمند به یادگیری وی گیدهندگا  سامت سارور که نلاقهامکانات جاوا هساتند، توساعه

خواهند وارد کاری که میدهندگا  تازههای بومی یا تحت وب خود هسااتند، و توسااعهگیاری کد کاتلین بین برنامهدنبال اشااتراک

 ( با نملکرد بالا شوند.compiledشونده  دنیای یک زبا  کامپایل

نویسای کاتلین برای  پشاتیبانی از اندروید ممکن اسات دلیل ملالعه این کتاب توساط شاما باشاد، اما این کتاب محدود به برنامه

( اندروید هساتند. با این وجود، اگر frameworkاندروید نیسات. در واق،، تمام کدهای کاتلین در این کتاب مساتقل از چارچوب  

گیارد که نوشاتن  های اندروید هساتید، این کتاب الگوهای رایجی را به نمایش میمند به اساتفاده از کاتلین برای توساعه برنامهنلاقه

 سازد.های اندروید با کاتلین را بسیار آسا  میبرنامه

های دیگر قرار گرفته اسااات، اما برای یادگیری کاتلین نیازی به دانساااتن جیئیات هی  اگرچه کاتلین تحت تأثیر تعدادی از زبا 

ایاد بحاخ خواهیم کرد. گااهی، ماا در مورد معاادل کاد جااوای قلعاه کادهاایی کاه باه زباا  کااتلین نوشاااتاه از زباا  دیگری ناداریاد. هر

ها تجربه دارید، این امر به شاما کمک های دیگر اشااره خواهیم نمود. اگر در این زبا هایی با زبا همچنین در راورت لیوم به شاباهت

ها برای شاما کمتر آشانا کند را درک کنید. حتی اگر این مقایساهها پشاتیبانی میهایی که از آ کند تا رابله بین کاتلین و پلتفرممی

تواند به شاما در درک اراولی که توساعه کاتلین را  کند، میمشاکلات مشاابه برخورد می  باشاند، مشااهده اینکه چگونه یک زبا  دیگر با

 اند کمک کند.شکل داده

 نحوه استفاده از این کتاب

نویسای کاتلین اسات. شاما روی های زبا  برنامهترین بخشاین کتاب یک راهنمای مرج، نیسات. هدف ما راهنمایی شاما در مهم

گیری حداکثری از این کتاب، تورایه  های نمونه کار خواهید کرد و با پیشارفت خود، دانشاتا  را افیایش خواهید داد. برای بهرهپروژه

هاا باه ایجااد حاافظاه نکااالانی کماک کرده و هاای کتااب را خودتاا  تاایاد کنیاد. کاار کرد  روی پروژهکنیم در حین خواناد ، مثاالمی

 دهد.ای برای انتقال از یک فصل به فصل دیگر به شما میاندوخته

کنیم ملالب را پرف نکنید. حتی شاده در فصال قبل بنا شاده اسات، بنابراین تورایه میهمچنین، هر فصال بر مبنای مباحخ ارائه

کاتلین   -کنیم آ  را به مور کامل ملالعه کنید  های دیگر آشانا هساتید، پیشانهاد میکنید با یک موضاوع در زبا اگر احساا  می

کناد. شاااماا باا مبااحاخ مقادمااتی ماانناد مت یرهاا و روناد کنترل  فردی مادیریات میهاای منحصااارباهبسااایااری از مشاااکلات را باه روف

 control flowدهید، رویکرد نویساای شاای گرا و تابعی ادامه میهای برنامه( شااروع خواهید کرد، مساایر خود را از مرین تکنیک

های چندپلتفرمی ( را امتحا  کرده و به قابلیتasynchronous( کاتلین برای اجرای کدهای ناهمگام  first-partyاختصاارای  

تر  دهنده پیشاارفتهکاتلین ورود خواهید کرد. در پایا  کتاب، دانش خود را در مورد کاتلین از ساالی یک فرد مبتدی به یک توسااعه

 ارتقا خواهید داد.



برای پیگیری هر   kotlinlang.org/docs/referenceبا این وجود، نجله نکنید: موضاونات را بساط دهید، از مرج، کاتلین در 

 چییی که کنجکاوی شما را برانگیخته است استفاده کنید و به آزمایش و تمرین بپردازید.

 برای افراد کنجکاوتر

های  ها مکانیسامهای این کتاب دارای یک یا دو بخش با ننوا  »برای افراد کنجکاوتر« هساتند. بسایاری از این بخشبیشاتر فصال

ها وابساته نیساتند، اما املانات اضاافی و ها به املانات این بخشهای موجود در فصالساازند. مثالزیربنایی زبا  کاتلین را روشان می

 کنند که ممکن است برایتا  جالب یا مفید باشد.مکملی را فراهم می

 هاچالش

ای برای حل کرد  هساتند که جهت تعمین درک ها مساائل اضاافهرساند. اینها با یک یا چند چالش به پایا  میبسایاری از فصال

 ها را امتحا  کنید.کنیم که برای افیایش تسلط خود بر کاتلین، آ اند. ما شما را تشوین میشما از کاتلین مراحی شده

های قبلی  حلهای دیگر اغلب بر پایه راههای خود یک کپی بگیرید؛ فصااالکنیم قبل از کار روی یک چالش، از پروژهتورااایه می

های این های تمرینحلتوانید راهخواهید ت ییراتتا  در ادامه مساایر مانعی ایجاد کنند. همچنین میشااوند و شااما نمیساااخته می

 دانلود کنید. /solutions-2e-bignerdranch.com/kotlinکتاب را از آدر  

https://bignerdranch.com/kotlin-2e-solutions/ 

 قراردادهای تایپوگرافی

کارگیری دانش جدیدتا   های این کتاب، ما شااما را با معرفی یک موضااوع و سااپس نشااا  داد  نحوه بهدر حین ساااخت پروژه

 راهنمایی خواهیم کرد. برای وضوح بیشتر، ما به قراردادهای تایپوگرافی زیر پایبند هستیم.

ها ها، تواب، و رابطشوند. نام کلا ( نشا  داده میfixed-width font( با فونت با نرض ثابت  typesها  مت یرها، مقادیر و نوع

 interfacesاند.( با فونت پررنگ نشا  داده شده 

اند. اگر قرار اسات کدی را در یک قلعه کد تاید کنید، آ  کد به راورت  تمام قلعه کدها با فونت با نرض ثابت نشاا  داده شاده

پررنگ مشاخ  شاده اسات. اگر قرار اسات کدی را در یک قلعه کد حیف کنید، روی آ  کد خط کشایده شده است. در مثال زیر، به 

 اضافه کنید:  zکند حیف کرده و مت یری به نام  را تعریف می yشود خلی که مت یر شما دستور داده می

var ×  =“Python” var y = “Java” var 𝑧 =“Kotlin” 

کاتلین زبانی در حال بلوغ اسات و قراردادهای کدنویسای آ  با گیشات زما  همچنا  در حال تکامل هساتند. احتمالاز شاما سابک 

 پایبند باشیم:  Googleو   JetBrainsخاص خود را توسعه خواهید داد، اما ما تمایل داریم به راهنماهای سبک کاتلینِ متعلن به 

 JetBrains :conventions.html-kotlinlang.org/docs/codingقراردادهای کدنویسی  

http://kotlinlang.org/docs/reference
http://bignerdranch.com/kotlin-2e-solutions/
http://kotlinlang.org/docs/coding-conventions.html


 Google  :guide-developer.android.com/kotlin/styleراهنمای سبک 

 استفاده از کتاب الکترونیکی

خوانید، باید اشااااره کنیم که خواند  کدها ممکن اسااات گاهی  ( میeReaderاگر این کتاب را روی یک کتابخوا  الکترونیکی  

 شوند(.  wrapترِ کد ممکن است بسته به اندازه فونت انتخابی شما به خط دوم شکسته شوند  دشوار باشد. خلوط مولانی

 ( هستند، مانند مورد زیر.monospaceکاراکتر با نرض ثابت    86ترین خلوط کد در این کتاب  مولانی

println(playerCreateMessage(nameIsLong(“Polarcubis, the Supreme Master of NyetHack”))) 

 توانید تنظیمات کتابخوا  الکترونیکی خود را ت ییر دهید تا بهترین حالت را برای مشاهده خلوط مولانی کد پیدا کنید.می

را انتخاب  Booksبروید،    Settingsکنیم به برنامه اپل هستید، توریه می  Booksبا برنامه  iPadاگر در حال ملالعه روی یک  

  خاموف( قرار دهید. OFFرا در وضعیت   Auto-hyphenationو  Full Justificationکنید و تنظیمات 

( یا  PCکنیم کتاب را روی رایانه شاخصای  ای رسایدید که در واق، در حال تاید کرد  کد هساتید، پیشانهاد میوقتی به مرحله

Mac  افیار  خود در نرمAdobe Digital Editions  افیار  بااز کنیاد.  نرمAdobe Digital Editions     یاک برنااماه کتاابخوا

دانلود کنیاد(. پنجره برنااماه را باه   www.adobe.com/products/digitaleditionsتوانیاد از الکترونیکی رایگاا  اسااات کاه می

ای بیرگ کنید که بتوانید کدها را بدو  شاکساته شاد  خلوط مشااهده کنید. همچنین قادر خواهید بود اشاکال را با جیئیات  اندازه

 کامل ببینید.

 نگاه به آینده

کنیم فرآیند توسااعه را  ( کاتلین آشاانا شاادید، فکر میsyntaxهای این کتاب وقت بگیارید. زمانی که با نحو  برای کار با مثال

بخش  تواند بسایار نتیجهگرایانه و روا  خواهید یافت. تا آ  زما ، به تلاف خود ادامه دهید؛ یادگیری یک زبا  جدید میواضای، نمل

 بخش باشد.و لیت

  

http://developer.android.com/kotlin/style-guide
http://www.adobe.com/products/digitaleditions


 بخش اول: شروع کار

( رسامی برای توساعه  IDE، محیط توساعه یکپارچه  IntelliJ IDEAدو فصال اول این کتاب شاما را با اراول اولیه اساتفاده از 

های اسااسای این کند. شاما کار خود را با ایجاد یک پروژه سااده آغاز خواهید کرد تا با وی گیهای کاربردی کاتلین، آشانا میبرنامه

هایی را که در یک برنامه با  پردازید که داده( در کاتلین میtypesزبا  احسااا  راحتی کنید. برای شااروع، به بررساای انواع داده  

 کنند.بندی میکنید دستهها کار میآ 

 اولین برنامه کاتلین شما

ی گیار خواهید نوشااات. در حین انجام این مرحله  IntelliJ IDEAدر این فصااال، اولین برنامه کاتلین خود را با اساااتفاده از 

کنید، و کنید، کد کاتلین را نوشاته و اجرا میشاوید، یک پروژه جدید کاتلین ایجاد مینویسای، با محیط توساعه خود آشانا میبرنامه

های بنیادی کنید، به ننوا  بساتری آزمایشای برای وی گیای که در این فصال ایجاد مینمایید. پروژهخروجی حارال را بررسای می

 کند.ها استفاده خواهید کرد، نمل میهای کاربردی کاتلین خود از آ زبا  که در سراسر برنامه

 IntelliJ IDEAنصب 

 که زبا  کاتلین    JetBrains( برای کاتلین است که توسط شرکت IDEیک محیط توسعه یکپارچه    IntelliJ IDEAافیار  نرم

سااایت را از وب  IntelliJ IDEAافیار نرم  Communityرا نیی ایجاد کرده اساات( ساااخته شااده اساات. برای شااروع، نسااخه  

JetBrains    به آدرjetbrains.com/idea/download   1.1دانلود کنید  شکل.) 

 

Figure 1.1 Downloading IntelliJ IDEA Community Edition 

 

http://jetbrains.com/idea/download


در آدر     JetBrainsانادازی  هاای نصاااب مربوط باه پلتفرم خود را کاه در رااافحاه نصاااب و راهپس از دانلود، دساااتورالعمال

jetbrains.com/help/idea/installationguide.html#standalone  .توضیی داده شده است، دنبال کنید 

IntelliJ IDEA   که به اختصاارIntelliJ کند تا کدهای کاتلین را با سااختار مناساب بنویساید. شاود، به شاما کمک مینامیده می

(  refactoring(، بازرسی و بازآرایی  debuggingزدایی  این محیط همچنین فرآیند توسعه را با ابیارهای داخلی برای اجرا، اشکال

اساتفاده کنیم؟« در اواخر این فصال، درباره دلایل   IntelliJتوانید در بخش »برای افراد کنجکاوتر: چرا از کند. میکد شاما سااده می

 جهت نوشتن کد کاتلین بیشتر بخوانید. IntelliJتوریه ما برای استفاده از 

 اولین پروژه کاتلین شما

نویسای کاتلین و یک محیط توساعه قدرتمند برای نوشتن آ  را در اختیار دارید. حالا تنها یک گوییم، اکنو  زبا  برنامهتبریک می

 ایجاد یک پروژه کاتلین است.  -کار باقی مانده است: یاد بگیرید به روانی به زبا  کاتلین رحبت کنید. اولین قدم  

کنید بر روی یک دنیای بازی فانتیی تمرکی دارند که در آ  یک ها کار میهایی که روی آ های این کتاب، پروژهدر بیشاتر بخش

دهد و به مور  دهد، شاهرها را از خلرات حتمی نجات میشاود، شایامین شارور را شاکسات میهای قهرمانانه میقهرما  وارد مأموریت

ساازد، یک ( میbounty boardدهند. اولین پروژه شاما یک »تخته پاداف«  دهد که قهرمانا  انجام میکلی کارهایی را انجام می

کند که به توجه او نیاز دارند. شاما تا فصال را به سامت واایفی هدایت می  Madrigalسایساتم مأموریت که قهرما  داساتا  به نام  

 روی این پروژه کار خواهید کرد. 7

IntelliJ آمدگویی را باز کنید. پنجره خوفIntelliJ IDEA    1.2به شما نمایش داده خواهد شد  شکل.) 

Figure 1.2 Welcome dialog 

 

http://jetbrains.com/help/idea/installationguide.html#standalone


ای که باز کرده بودید  کنید، ممکن اسات مساتقیماز به آخرین پروژهرا پس از نصاب باز می IntelliJ اگر این اولین باری نیسات که 

 ببندید.( Close Projectسپس  Fileآمدگویی، پروژه را با استفاده از هدایت شوید. برای بازگشت به رفحه خوف

نشااا  داده  1.3دهد، همانلور که در شااکل  را نمایش می  New Projectپنجره  IntelliJکلیک کنید.    New Projectروی 

 شده است.

Figure 1.3 New Project dialog 

 

 نشا  داده شده است. 1.4را در سمت چد انتخاب کنید، همانلور که در شکل   Kotlin، گیینه New Projectدر پنجره 



Figure 1.4 Creating a Kotlin project 

 

اسااتفاده   Groovyو   Javaهایی غیر از کاتلین، از جمله برای نوشااتن کد به زبا  IntelliJفرض از  توانید به مور پیششااما می

  Python ،Scala  ،Dartهایی مانند  تواند برای نوشاتن کد به زبا می IntelliJ( اضاافی،  pluginsهای  کنید. با اساتفاده از افیونه

 IntelliJ، به New Projectهای زبا  در ساامت چد پنجره از بین گیینه Kotlinنیی مورد اسااتفاده قرار گیرد. انتخاب   Rustو  

 گوید که شما قصد دارید از کاتلین استفاده کنید.می

 اکنو  نگاهی به تنظیمات پروژه در بخش مرکیی پنجره بیندازید.

باه مور خودکاار پر   Locationرا وارد کنیاد. فیلاد    bounty-boardمقادار    Name، برای  New Projectدر باالای پنجره  

توانید مکا  را همانلور که هسات رها کنید یا با کلیک روی نماد پوشاه در سامت راسات فیلد، مکا  جدیدی را انتخاب شاود. میمی

 نمایید.

 و  Kotlin/JSو  JVM  ،Multiplatformهای مختلفی را در زیر ساه ننوا  ارالی دارد: گیینه  Project Templateمنوی 

گویاد  می IntelliJانتخااب کنیاد. این کاار باه  JVMرا در زیر ننوا    Application(. گییناه Experimentalهمچنین یاک بخش  

 ( است.Java Virtual Machineکه قصد دارید کد کاتلینی بنویسید که هدف آ   تارگت(، اجرا بر روی ماشین مجازی جاوا  



شااود، کامپایل شااود: ماشااین مجازی جاوا، تواند برای هر یک از سااه هدفی که توسااط این زبا  پشااتیبانی میکد کاتلین می

قرار دارند( و جاوا اسکریپت  با    Project Templateدر لیست  Multiplatform که در بخش  ARMو   x86های بومی پلتفرم

، Kotlin/JVMتواند در هر یک از این سه هدف کامپایل شود، گاهی اوقات ارللاحات  (. از آنجایی که کاتلین میJSنام اختصاری  

Kotlin/Native   وKotlin/JS کنند.را مشاهده خواهید کرد که “نوع” کاتلین را بر اسا  پلتفرم هدف مشخ  می 

Kotlin/JVM نویساید که کنند. هر زما  که کدی میهما  چییی اسات که بیشاتر مردم هنگام گفتن “کاتلین” به آ  فکر می

خواهید کدهای جاوا کنید. به همین ترتیب، زمانی که میاساتفاده می Kotlin/JVMدهد، از ماشاین مجازی جاوا را هدف قرار می

یک اراللاح کلی برای   Kotlin/Nativeاساتفاده خواهید کرد. و    Kotlin/JSاساکریپت را از کد کاتلین خود خروجی بگیرید، از 

توانید پیداسات، می Multiplatformشاوند. همانلور که از ننوا   های کاتلین اسات که به کد ماشاین بومی کامپایل میتمام برنامه

های دساکتا  ، برنامهiOSهای  کنید، مانند کتابخانه های بسایاری اساتفادهافیار برای پلتفرمبرای سااخت نرم Kotlin/Nativeاز 

 ( در رورت تمایل و بلندپروازی.embedded devicesشده  های تعبیهبومی و دستگاه

دهندگا  جاوا معمولاز به این ” اشااره خواهیم کرد، زیرا در جامعه توساعهJVM از این پس، ما به ماشاین مجازی جاوا با ننوا  “

توانیاد در مورد هادف قرار داد  ” در اواخر این فصااال، میJVMگیری  شاااود. در بخش “برای افراد کنجکااوتر: هادفناام خواناده می

JVM ).بیشتر بیاموزید 

ترین پلتفرم از بین این ساه مورد اسات. این پلتفرم اولین موردی بود که توساط کاتلین پشاتیبانی شاد بالغ Kotlin/JVMپلتفرم 

  Kotlin/JVMای از این کتاب، شما از رود. برای بخش نمدهها برای توسعه کاتلین به شمار میترین پلتفرمو همچنا  یکی از رای 

 استفاده خواهید کرد. دلایل متعددی برای این تصمیم وجود دارد:

تواند  اجرا شاود، کد شاما نیی می JVMکند: در هر جایی که تر میدساتیابی به اساتقلال از پلتفرم را بسایار آساا   JVMپلتفرم 

( توزی، کنید که روی هر کامپیوتری، راارف نظر از معماری آ ، کار کند. جاوا یک binaryتوانید یک باینری  اجرا گردد. شااما می

ها اساتفاده خواهید کرد. ( فراوانی دارد که در ساراسار این کتاب از آ APIنویسای کاربردی  های برنامهزبا  بسایار بالغ اسات و رابط

تر های بومی بسایار آساا های سالی پایین موجود در پلتفرمAPIهای سالی بالا انجام واایف خارای را در مقایساه با  APIاین 

( را نیی دارناد. این terminalد، اماا قاابلیات اجرا از هر ترمیناالی  شاااوناشاااماا اجرا می  IDEهاای این کتااب در داخال  کنناد. مثاالمی

 شود تا یک ترمینال.کند، زیرا در درجه اول در یک مرورگر اجرا میموضوع جاوا اسکریپت را به هدفی با مللوبیت کمتر تبدیل می

مسااتقیماز برای   Kotlin/JVMکاتلین در سااراساار این سااه پلتفرمِ هدف رفتار بساایار مشااابهی دارد، بنابراین دانش مربوط به 

Kotlin/JS    وKotlin/Native   نیی کاربرد دارد. همهAPIهای هدف در دساتر  نیساتند، بنابراین ما در زما  ها در تمام پلتفرم

درباره نحوه   26و   25، 24های  قابل اسااتفاده اساات، به آ  اشاااره خواهیم کرد. در فصاال  JVMای که فقط روی APIاسااتفاده از 

 ها بیشتر خواهید آموخت.استفاده از کاتلین روی سایر پلتفرم

را انتخاب کنید. در   Gradle Groovy(، گیینه Build Systemاندازی پروژه جدیدتا  بازگردیم. برای سایساتم سااخت  به راه

( متصال شاود. ما اساتفاده JDKای از جاوا را انتخاب نمایید تا پروژه شاما به کیت توساعه جاوا  ، نساخهProject JDKنهایت، برای 

 کنیم.را توریه می  15شود( و جاوا لیست می Java 1.8 که اغلب با ننوا   8ای بین جاوا از نسخه



نصابی را در کامپیوتر شاما شاناساایی نکرده اسات. اگر  IntelliJکنید،  اگر نساخه مناسابی از جاوا را در لیسات کشاویی مشااهده نمی

اساتفاده  …Add JDKتوانید از گیینه خواهید از آ  نساخه اساتفاده کنید، میاید و مینصاب کرده JDKملمئن هساتید که یک  

یکی را    …Download JDKتواند از مرین گیینه می IntelliJکرده و محل نصاب را در دیساک پیدا کنید. در غیر این راورت، 

تنظیم کنید،   AdoptOpenJDK (HotSpot)را روی   Vendorو   15را روی   Versionکنیم  برای شاما نصاب کند.  تورایه می

 ا  رساند، آماده کار هستید.نصب را به پای IntelliJ( باید کار کند.( به محض اینکه vendorای  دهندهاما هر ارائه

دهد که و ابیارهای جاوا را می JVMدساترسای به  IntelliJبه   JDKنیاز دارید؟   JDKچرا برای نوشاتن یک برنامه کاتلین به 

( ضاروری هساتند  در این مورد کمی بعد بیشاتر توضایی خواهیم داد(. از نظر bytecodeکد  برای تبدیل کد کاتلین شاما به بایت

های جدیدتر یا نساخه  JDK 8دهد که  یا بالاتر کار خواهد کرد. اما تجربه ما، تا زما  نگارف این کتاب، نشاا  می  6فنی، هر نساخه  

 کنند.ترین شکل ممکن کار میبه روا 

در پنجره بعدی کلیک کنید تا تنظیمات    Finishو ساپس روی   Nextشاد، روی  1.5وقتی پنجره تنظیمات شاما شابیه شاکل 

 تأیید شوند.

Figure 1.5 Setting up a project 

 



1.6فرض با دو پنل  شکل  تولید کرده و پروژه جدید را در یک نمای پیش bounty-boardیک پروژه به نام    IntelliJافیار  نرم
‾

 )

 Projectهای پروژه را در مکانی که در فیلد  ها و فایلای از زیرپوشاهیک پوشاه و مجمونه IntelliJدهد. روی دیساک، نمایش می

location  کند.مشخ  شده، ایجاد می 

Figure 1.6 Default two-pane view 

 

دهد. پنل سامت راسات در حال حاضار خالی اسات. این ( را نشاا  میproject tool windowپنل سامت چد پنجره ابیار پروژه  

 ( مشاهده و ویرایش خواهید کرد.editorهای کاتلین خود را در ویرایشگر  قسمت جایی است که محتویات فایل

 کنید.مشاهده می  1.7دهد، همانلور که در شکل را نمایش می  bounty-boardهای موجود در پروژه پنجره ابیار پروژه فایل



 

Figure 1.7 Project view 

 

( و dependenciesها  ( برنامه شااما، همراه با املانات مربوط به وابسااتگیsource codeیک پروژه شااامل تمام کد منب،  

های فرنی هسااتند، تقساایم شااود. به مور  ( که مانند پروژهmoduleتواند به یک یا چند ماژول  هاساات. یک پروژه میپیکربندی

 فرض، یک پروژه جدید دارای یک ماژول است که این تمام چییی است که برای اولین پروژه ساده خود نیاز دارید.پیش

 fileاند، ممکن اسات هنگام باز کرد  پروژه در یک مرورگر فایل  نشاا  داده شاده  1.7که در شاکل   ideaو .  gradleهای .پوشاه

explorer ها نخواهید داشات؛ .های »پشات راحنه« هساتند که نیازی به دساترسای به آ ها پوشاه( پنها  باشاند. آgradle   حاوی

شاما   IDEهای تنظیمات برای پروژه و  شاامل فایل  idea( مورد اساتفاده توساط سایساتم سااخت اسات، و .cachesحافظه پنها   

 است.

هساااتند؛ یک کپی خودکفا از    Gradle Wrapperمربوط به   gradlew.batو    gradlewهایی مانناد  و فایل  gradleپوشاااه 

هاای  روی کاامپیوترتاا ، از آ  اساااتفااده کنیاد. فاایال  Gradleتوانیاد بادو  نیااز باه نصاااب  کاه می  Gradleسااایساااتم سااااخات  

build.gradle  ،gradle.properties    وsettings.gradleهای پیکربندی ساایسااتم ساااخت  ، فایلGradle   ها هسااتند. آ

های پروژه شااما را  های پروژه و وابسااتگی(، ماژولlanguage levelهای مختلفی از املانات مانند نام پروژه، ساالی زبا   بخش

 مور که هستند رها کنید.های تولید شده به مور خودکار را هما کنند. این فایلتعریف می



ها وابساته اسات. اگر این بخش را باز هایی اسات که پروژه به آ شاامل املانات مربوط به کتابخانه  External Librariesبخش  

به مور خودکار جاوا و چندین بساته از کتابخانه اساتاندارد کاتلین را به ننوا  وابساتگی برای پروژه  IntelliJکنید، خواهید دید که  

 شما اضافه کرده است.

ماااای وب شاااااامااااا  در  مسااااااتااااناااادات  تااااواناااایااااد  آدر     JetBrainsسااااااایاااات  بااااه 

jetbrains.org/intellij/sdk/docs/basics/project_structure.html   درباره ساااختار پروژهIntelliJ   املانات بیشااتری

مااای هاااماااچااانااایااان  کااانااایاااد.  وبکسااااااب  در  آدر     Gradleسااااااایااات  تاااوانااایاااد  باااه 

docs.gradle.org/current/userguide/organizing_gradle_projects.html    درباره ساختار یک پروژهGradle    بیشتر

 بیاموزید.(

کنید را در آ  قرار خواهید تا  ایجاد میهای کاتلینی که برای پروژهمکانی اساات که شااما تمام فایل src/main/kotlinپوشااه 

 داد. و با انجام این کار، زما  ایجاد و ویرایش اولین فایل کاتلین شما فرا رسیده است.

 ايجاد اولين فايل کاتلين شما

و سااپس   Newکلیک کنید. از منوی ااهر شااده،  را باز کرده و روی آ  راساات src/main/kotlinدر پنجره ابیار پروژه پوشااه 

Kotlin Class/File  1.8را انتخاب کنید  شکل.) 

Figure 1.8 Creating a new Kotlin file 

 

http://jetbrains.org/intellij/sdk/docs/basics/project_structure.html
http://docs.gradle.org/current/userguide/organizing_gradle_projects.html


هاای زیرین، روی تاایاد کنیاد و در لیسااات نوع فاایال  Nameرا در فیلاد    Main، مقادار  New Kotlin Class/Fileدر پنجره  

File 1.۹کلیک کنید  شکل دابل.) 

Figure 1.9 Naming the file 

 

، و محتویات فایل را  src/main/kotlin/Main.ktفایل جدیدی را در پروژه شما ایجاد خواهد کرد، به آدر   IntelliJافیار  نرم

دهد که فایل حاوی کدهای کاتلین  نشاا  می kt(. پساوند .1.10دهد  شاکل نمایش می IntelliJدر ویرایشاگرِ سامت راسات پنجره 

 شود.های پایتو  استفاده میبرای فایل pyهای جاوا و .برای فایل  javaمور که از پسوند .است، دقیقاز هما 

Figure 1.10 Empty Main.kt file displays in editor 



 

سارانجام، آماده نوشاتن کد کاتلین هساتید. کمی به انگشاتا  خود کشاش دهید و دسات به کار شاوید. کد زیر را در ویرایشاگر 

Main.kt ).تاید کنید.  به یاد داشته باشید که در سراسر این کتاب، کدی که باید وارد کنید با فونت پررنگ نشا  داده شده است 

Listing 1.1 “Hello, world!” in Kotlin (Main.kt) 

fun main() {  

println("Hello, world!") 

} 

تا پایا  این کتاب، خواند  و نوشتن کاتلین برای شما مانند    -کدی که به تازگی نوشتید ممکن است ناآشنا به نظر برسد. نترسید  

 مبیعت ثانویه خواهد شد. در حال حاضر، کافیست کد را در یک سلی کلی درک کنید.

توانند بعداز هاساات که میکند. یک تاب،، گروهی از دسااتورالعمل( جدید را تعریف میfunctionیک تاب،    Listing 1.1کد در 

 به مور مفصل در مورد نحوه تعریف و کار با تواب، خواهید آموخت. 4اجرا شوند. شما در فصل  

کند. این نقله، نقله شاروع برنامه شاما را مشاخ  می mainای دارد. تاب،  در کاتلین معنای وی ه – mainتاب،   –این تاب، خاص  

ای(،  یا هر برنامه  bounty-boardشاود و برای قابل اجرا بود  پروژه  ( نامیده میapplication entry pointنقله ورود برنامه  

 شروع خواهد شد. mainنویسید با یک تاب،  ای که در این کتاب مییک نقله ورود از این دست باید تعریف شود. هر پروژه



.  println(“Hello, world!”)شود( است:  نیی شناخته می statementشاما شاامل یک دساتورالعمل  که به ننوا   mainتاب،  

های هدفی که کاتلین   ( نیی یک تاب، اساات؛ تابعی که در کتابخانه اسااتاندارد کاتلین تعبیه شااده و در تمام پلتفرمprintlnدسااتور 

 IntelliJشاود،  پردازف می  println(“Hello, world!”)کند در دساتر  اسات. هنگامی که برنامه اجرا شاده و  پشاتیبانی می

 !( روی رفحه چا  خواهد کرد.Hello, worldهای نقل قول، بنابراین در این مورد محتویات داخل پرانتی را  بدو  نلامت

 اجرای فایل کاتلین شما

 

یک فلش سااابی رنگ، معروف به   IntelliJرا به پایا  رسااااندید،   Listing 1.1مدت کوتاهی پس از اینکه تاید کد موجود در 

(.  اگر نماد ااهر نشاد، یا اگر خط قرمیی را در 1.11دهد  شاکل ( را در سامت چد خط اول نمایش میrun button“دکمه اجرا”  

زیر نام فایل در تب یا زیر هر یک از کدهای وارد شاااده مشااااهده کردید، این بدا  معناسااات که خلایی در کد خود دارید. دوباره  

 نشا  داده شده است تاید کرده باشید.( Listing 1.1بررسی کنید که کد را دقیقاز همانلور که در  

Figure 1.11 Run button 

 

 Runزما  آ  رسایده اسات که برنامه شاما جا  بگیرد و به دنیا سالام کند. روی دکمه اجرا کلیک کنید. از منوی ااهر شاده  

‘MainKt این کار به 1.12’ را انتخاب کنید  شکل .)IntelliJ خواهید برنامه خود را در حال اجرا ببینید.گوید که میمی 

 



Figure 1.12 Running Main.kt 

 

کدهای داخل آکولادها  }{( را خط به خط اجرا کرده و سااپس اجرا را خاتمه    IntelliJکنید،  هنگامی که برنامه خود را اجرا می

 (.1.13دهد  شکل نمایش می  IntelliJدهد. همچنین یک پنجره ابیار جدید در پایین پنجره می

Figure 1.13 Run tool window (console) 

 

شاود  که از این پس  ( نیی شاناخته میconsole( اسات که با ننوا  کنساول  run tool windowاین پنجره، پنجره ابیار اجرا  

اتفاا  افتااده و   IntelliJگوناه خواهیم ناامیاد(. این بخش املانااتی در مورد آنچاه باا اجرای برنااماه شاااماا توساااط  ماا نیی آ  را همین

! را مشااااهده کنید که در Hello, worldدهد. باید نبارت  کناد را نماایش میهمچنین هرگونه خروجی که برنامه شاااماا چا  می

را ببینید که نشاا  دهنده   Process finished with exit code 0کنساول شاما چا  شاده اسات. شاما همچنین باید نبارت  

شاود؛ ما از این به های کنساول ااهر میتکمیل موفقیت آمیی اجراسات. این خط در راورت ندم وجود خلا در انتهای تمام خروجی

 بعد آ  را در نتای  کنسول نشا  نخواهیم داد.

 Kotlin/JVMکامپايل و اجرای کد  

! در کنسااول  Hello, worldکنید تا زمانی که ’ دکمه اجرا را انتخاب میRun ‘MainKtدر زما  کوتاه بین زمانی که گیینه  

 افتد.چا  شود، اتفاقات زیادی می

ای اساات که کد منب، را به کند. کامپایلر برنامهکامپایل می kotlinc-jvmکد کاتلین را با اسااتفاده از کامپایلر   IntelliJابتدا،  

 IntelliJگیاری پلتفرم متفاوتی بودید،  کند تا یک برنامه قابل اجرا ایجاد کند. اگر در حال هدفتر ترجمه مییک زبا  سالی پایین

 کرد.استفاده می  kotlinc-nativeیا  kotlinc-jsحسب مورد از 



شاود، کد کاتلینی را که اجرا می kotlinc-jvmکنند. هنگامی که تقریباز به یک روف کار می  kotlincهر ساه نساخه از کامپایلر  

برای ترجمه کد   kotlincکند. اگر با آ  “رااحبت” می JVMکند؛ زبانی که  ( ترجمه میbytecodeکد  اید به بایتشااما نوشااته

کند که چگونه مشاکلات را  دهد و به شاما راهنمایی میهای( خلایی را نمایش میکاتلین شاما با مشاکلی روبرو شاود، پیام  یا پیام

 رود.( میexecution phaseبه مرحله اجرا   IntelliJبرمرف کنید. در غیر این رورت، اگر فرآیند کامپایل به آرامی پیش برود،  

شاود. کنساول  ( اجرا میJVMتولید شاده اسات روی ماشاین مجازی جاوا   kotlinc-jvmکدی که توساط در مرحله اجرا، بایت

اید،   ( مشاااخ  کردهprintlnدهد، مانند چا  متنی که در فراخوانی خود برای تاب،  هرگونه خروجی از برنامه شاااما را نمایش می

 کند.ها را اجرا میدستورالعمل JVMمور که هما 

وضاعیت خاتمه را در   IntelliJشاود. متوقف می JVMکدی برای اجرا وجود نداشاته باشاد،  وقتی دیگر هی  دساتورالعمل بایت

 دهد که آیا اجرا با موفقیت به پایا  رسیده یا با کد خلا خاتمه یافته است.دهد و به شما املاع میکنسول نشا  می

کد با  درباره بایت  2برای کار با این کتاب به درک جامعی از فرآیند کامپایل کاتلین نیاز نخواهید داشاات. با این حال، ما در فصاال 

 جیئیات بیشتری بحخ خواهیم کرد.

 در کاتلین REPLقابلیت 

افتد، مشاابه گاهی اوقات ممکن اسات بخواهید بخش کوچکی از کد کاتلین را تسات کنید تا ببینید هنگام اجرای آ  چه اتفاقی می

کنید. این امر به خصاوص زمانی که نویس برای یادداشات مراحل یک محاسابه کوچک اساتفاده میاینکه چگونه از یک تکه کاغی چک

ابیاری را برای تسات ساری، کد بدو  نیاز  IntelliJدر حال یادگیری زبا  کاتلین هساتید بسایار مفید اسات. خوشابختانه برای شاما،  

فعلا آ  را باز   -شاود. در ادامه در مورد این نام توضایی خواهیم داد نامیده می Kotlin REPLدهد. این ابیار  به ایجاد فایل ارائه می

 تواند انجام دهد.کنید و ببینید چه کاری می

 (.1.14را باز کنید  شکل  REPLپنجره ابیار  Kotlin REPLو بعد   Kotlinسپس  Tools، با انتخاب IntelliJدر 



 

 (.1.15دهد  شکل را در پایین رفحه نمایش می REPLپنجره  IntelliJافیار نرم

Figure 1.15 The Kotlin REPL tool window 

 

توانید آ  را به تاید کنید، درسات مانند ویرایشاگر. تفاوت در این اسات که می REPLتوانید کدهای خود را مساتقیماز در شاما می

 سرنت ارزیابی کنید، بدو  اینکه نیاز به کامپایل کل پروژه داشته باشید.

های  با کلا   REPLمتن هشدار قرمیی را مشاهده کنید یا هشدارهایی درباره “اجرای   REPL ممکن است هنگام شروع کار با  

توانید این گونه هشاادارها را نادیده بگیرید. مشااکلات نمومی مربوط به پلتفرم یا  (”. به مور کلی میoutdated classesقدیمی  

JVM   هنگاام اساااتفااده ازREPL کناد و از آنجاایی کاه شاااماا در هی  آسااایبی وارد نمیREPL   باه کاد پروژهbounty-board  

 های قدیمی ندارید.(دسترسی نخواهید داشت، نیازی به نگرانی در مورد هشدار کلا 

 وارد کنید: REPLکد زیر را در 

 



Listing 1.2 “Hello, Kotlin!” (REPL) 

println("Hello, Kotlin!") 

 

ارزیابی شااود. پس از   REPL( را فشااار دهید تا کد در Ctrl-Enter یا    Command-Returnپس از وارد کرد  متن، دکمه 

 (.1.16! باشد  شکل Hello, Kotlinیک لحظه، خروجی حارل را در زیر آ  مشاهده خواهید کرد که باید  

Figure 1.16 Evaluating the code 

 

”  بخوا ، ارزیابی کن، چا  کن، حلقه تکرار( اسات. شاما قلعه read, evaluate, print, loopمخفف نبارت “ REPLکلمه 

یا با فشاارد  کلیدهای   REPLکنید و آ  را با کلیک روی دکمه ساابی رنگ اجرا در ساامت چد کدی را در خط فرما  تاید می

Command-Return (Ctrl-Enter)  نمایید.  ارسااال میREPL خواند  سااپس کد را میreadکند  (، آ  را ارزیابی و اجرا می

 evaluateکند  (، و مقدار حاراال یا اثر جانبی آ  را چا  میprint  هنگامی که اجرای .)REPL رسااد، کنترل را به به پایا  می

 (.loopشود  گرداند و حلقه فرآیند دوباره از ابتدا آغاز میشما بازمی

نویسای های دانش در حال رشاد خود از برنامهسافر کاتلینی شاما آغاز شاده اسات! شاما در این فصال کار بیرگی انجام دادید و پایه

ها برای نمایش املانات، شاااروع به ها و انواع دادهکاتلین را بنا نهادید. در فصااال بعد، با یادگیری نحوه اساااتفاده از مت یرها، ثابت

 کندوکاو در جیئیات این زبا  خواهید کرد.

 استفاده کنیم؟ IntelliJبرای افراد کنجکاوتر: چرا از  

 IntelliJ( نوشات. با این حال، ما اساتفاده از  plain text editorای  توا  با اساتفاده از هر ویرایشاگر متن ساادهکد کاتلین را می

افیار ویرایش متنی که دارای بررسای املا و دساتور  مور که نرمکنیم، مخصاورااز زمانی که در حال یادگیری هساتید. هما را تورایه می



نیی نوشتن کاتلین  IntelliJکند،  تر میساخت را آسا ( است، نوشتن یک مقاله نثری خوفspell and grammar checkزبا   

 کند:به شما در این موارد کمک می IntelliJسازد.  تر میبا ساختار رحیی را آسا 

ساازی نحو  هایی مانند برجساته( به کمک وی گیsemantically( و معنایی  syntacticallyنوشاتن کدهایی با راحت نحوی  

 syntax highlighting  پیشااانهاادهاای حساااا  باه متن ،)context-sensitive suggestions  و تکمیال خودکاار کاد )

 automatic code completion.) 

( و پیمایش کدهای به debug breakpointsزدایی  هایی مانند نقاط توقف اشاکال( کد با وی گیdebugزدایی  اجرا و اشاکال

 تا .( هنگام اجرای برنامهreal-time code steppingرورت بلادرنگ  

ها(  (  مانند ت ییر نام و استخراج ثابتrefactoringبازسازی و ت ییر ساختار کدهای موجود با استفاده از میانبرهای بازآرایی کد  

 ها.( و فارلهindentationگیاری  بندی کد برای مرتب کرد  دندانهو قالب

و کاتلین به دقت مراحی شاده و اغلب  IntelliJایجاد شاده اسات، ادغام بین   JetBrainsهمچنین از آنجایی که کاتلین توساط  

است،   Android Studioافیار  پایه و اسا  نرم IntelliJگردد. به ننوا  یک مییت اضافی،  بخشی میمنجر به تجربه ویرایش لیت

خواهند   Android Studioگیرید قابل انتقال به محیط بنابراین در رااورت تمایل شااما، میانبرها و ابیارهایی که در اینجا یاد می

 بود.

 JVMگیری برای افراد کنجکاوتر: هدف

( اجرا  bytecodeکد  ها را به نام بایتای از دستورالعملداند چگونه مجمونهافیاری است که می( نرمJVMماشین مجازی جاوا  

کد روی کد جاوا، با هدف اجرای آ  بایت” به معنای کامپایل کرد  یا ترجمه کد منب، کاتلینِ شاما به بایتJVMگیری  کند. “هدف

 (.1.17ماشین مجازی جاوا است  شکل 

Figure 1.17 Compilation and execution flow 

 

( باه JVMهاای خااص خود را دارد. مااشاااین مجاازی جااوا  ، مجموناه دساااتورالعمالmacOSیاا    Windowsهر پلتفرمی ماانناد  

کند و با خواند  یک شااود، نمل میها اجرا میافیاری مختلفی که روی آ افیاری و نرمهای سااختکد و محیطننوا  پلی بین بایت



کند. بنابراین، شااود، فراخوانی میکد نگاشاات میکد، دسااتورالعمل های( مربومه به آ  پلتفرم خاص را که به آ  بایتقلعه بایت

دهندگا  کاتلین اجازه های مختلف وجود دارد. این هما  چییی اسااات که به توساااعهبرای پلتفرم JVMهای مختلفی از نساااخه

های  کد کامپایل شاود و در دساتگاهدهد تا کدهای مساتقل از پلتفرمی بنویساند که تنها یک بار نوشاته شاده و ساپس به بایتمی

 هایشا  اجرا گردد.ناملنظر از سیستممختلف ررف

 JVMقاادر باه اجرای آ  اسااات، کااتلین یاک زباا  مبتنی بر    JVMکادی تبادیال شاااود کاه  تواناد باه باایاتاز آنجاا کاه کااتلین می

های  اسات، زیرا اولین مورد بوده اسات. با این حال، دیگر زبا  JVMترین زبا  مبتنی بر شادهشاود. جاوا احتمالاز شاناختهمحساوب می

JVM   مانندScala  ،Groovy   وKotlin اند.دهندگا ، پدیدار شدههای جاوا از منظر توسعهبه منظور رف، برخی از کاستی 

 REPLچالش: محاسبات ریاضی در 

ها کار ها برای این هساتند که خودتا  روی آ رساند. این چالشهای این کتاب با یک یا چند چالش به پایا  میبسایاری از فصال

 تر کرده و کمی تجربه بیشتر کسب کنید.کنید تا درک خود را از کاتلین نمین

. باه ننوا  مثاال،  %و  ,/,⋆,−,+برای بررسااای نحوه نملکرد نملگرهاای ریااضااای در کااتلین اساااتفااده کنیاد:    REPLاز  

 تاید کنید. آیا خروجی با چییی که انتظار داشتید ملابقت دارد؟ REPLرا در 2⋆(9+12)

مای نامایاناگار  آدر   خاواهایااد  در  را  کاااتالایان  اسااااتاااناادارد  کاتاااباخااانااه  در  ماوجاود  ریاااضاااای  تاوابا،  شااااویااد،  تار 

kotlinlang.org/api/latest/jvm/stdlib/kotlin.math/   ها را در بررسااای کنید و آREPL   ،امتحا  کنید. به ننوا  مثال

min ۹4 ,-۹۹گوید.( را امتحا  کنید که حداقل مقدار از دو ندد ارائه شده در پرانتی را به شما می 

و به خصاوص مساتندات زبا  موجود در آ  احساا  راحتی کنید. اگر قصاد دارید از   kotlinlang.orgساایت  شاما باید با وب

هاای رنگی توجاه کنیاد. این موارد نشاااا   باه دایره  APIاساااتفااده کنیاد، هنگاام خواناد  مراج،    JVMکااتلین در خاارج از محیط  

 نشا  داده شده    absoluteValueها مانند  APIکند. بسیاری از  هایی پشتیبانی میداده شده از چه پلتفرم  APIدهند که یک می

های هدفی که کاتلین  شاااوند و روی تمامی پلتفرم( در نظر گرفته میcommonهای مشاااترک  API( به ننوا   1.18در شاااکل 

 کنند.کند، کار میپشتیبانی می

http://kotlinlang.org/api/latest/jvm/stdlib/kotlin.math/
http://kotlinlang.org/


 

Figure 1.18 Platform support in the Kotlin API documentation 



 


