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Cilova zarizeni

® Primarné zatizeni pod iOS — iPhone, iPod
Touch, iPad.

® Nasledné derivaty — Apple TV, Apple Watch.
® Piehledové macOS — OS X, iMac.



Cil pfedmeétu

® Studium velmi vyznamné platformy.

® Inspirace zpusobem programovani.
® Jak to déld nekdo jiny...dle libosti srovnejte s napt Androidem.

® M¢él by to byt pfedmét o programovdni. Jako platformu pro
ukdzky si vezméme Apple zatizeni. Debata o programovani.

® Programovani v jazyce Swift (+ Objective C).

® Obecné principy programovani vice-vldknovych
aplikaci.



V ¢em je problém?

® Programovani app pro iOS je na prvni pohled
snadné. Copy-paste demo prikladu.

® Je tieba chapat smysl konstrukdi.

® Slozitéjsi programy vyzaduji vice-vldknovost a
asynchronnost. Tady vétSina novaca kondi.
® Definovat a udrzZet v programu koncepci. Navyky:.

® Proto nas cil: pochopit principy, naucit se
modelovat vnitin{ stav programu.



V ¢em je problém?

® Na iOS aplikace se kladou velké naroky:
® plynulost ovladdani a Ul — zvyklosti, tiiroven SW,

® udalostni fizeni — plus vldkna (UI), uzivatel je soucasti
aplikace,

® asynchronni volani do jadra,

® promeénlivost prostfedi (pfepindni aplikaci, actli, prerusent
telef. hovorem, ...) — aplikace nemad ”chvilku klidu”,

® multi-platformnost (vic zafizeni jednoho uzivatele).



V ¢em je problém?

® Apple vzdy kladl ddraz na dokonalé chovani
svych produkti:

® externi vyvojafi by to mohli kazit...

® uzivatelé by si to sami mohli kazit...

® Koncepce produkt/SW Apple tomu méla vzdy
branit.
® Srovndani s Androidem. Problém “home adresare”.

® Prvni pocitace Apple (I. a II.) byly hackerské DIY stavebnice.



Elegance programovani

® Programovani je umelecké femeslo. Vliv
zkuSenosti.

® Maximdlni znovupouzitelnost a flexibilita.
® Rozsah pouZitelnych zatizeni.
® Rozsah mordalni Zivotnosti. Dlouhovékost SW :)

® Koncepce knihoven Foundation.



Typickd aplikace — ulozena data

® UZivatelska konfigurace (stav) — lokalni/
synchronizovana.

® Datové schema lokdln{ a exportované.

® Dokumenty. Synchronizace. Verzovani.
® [.okalni DB — CoreData.
® Externi DB — iCloud (CloudKit).

® Rozhrani na data pro U], tzv. data source.



Typicka aplikace — fizeni

® Rizeni ptistupu k datéim.

® Rizeni komunikace s prostiedim. Synchronizace
mezi zafizenimi uZivatele.

® Rizenim UI.

® Koncept komunikace uvnitf programu —
delegati, posilani zprav, KVO.

® Maximalni znovupouZzitelnost kodu — tzw.
controllers.



Typicka aplikace — Ul

® Existuji zvyklosti. User Experience.
® Schvalovani aplikaci do AppStore.
® Navrh stylu Ul — iPhone/iPad verze.

® Lstetika aplikace, logika ovladani aplikace,
koncept naprogramovani Ul.
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Dear Stofan,
Thay just posted the offical cast kst for the school play.

Congrats! Ncholas will make an awesome Caterplilar. And can you beleve Ovia and
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ALICE - Olvia
SMALL ALICE - Emma
TALL ALICE - Anastasia
QUEEN OF HEARTS - Bizabeth
KING OF HEARTS - Colin
CHESHIRE CAT 1 - Erin
CHESHIRE CAT 2 - Carssa
CHESHIRE CAT 3 - BEisa
MATILDA - Vivian
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Jak na to pujdeme?

® Postupne.

® Jazyky a jazykové konstrukce — Objective-C a
Swift.

® Konstrukce zdkladni aplikace — UL
® Data v aplikaci — kddovéni, DB, Dokumenty.
® Rizeni aplikace — vldkna, operace.

® Doplnky: hry, Apple Watch/ TV, desktop.



Jak na to pujdeme

® Je tieba chdapat historické souvislosti — vyvoj
zatizeni Apple, vyvoj knihoven, jazyki.

® Chapat proc se styl programovani takto vyvinul.

® Je tfeba chapat smysl programovych konstrukdi.

® Rozbor postupti — rozebrat si Spatné a dobré
fesent.

® Minimum je zvladnout udélat aplikaci.
Optimum je rozumet ji.



Motto (S. Jobs)

® Pokud v&has, zda-li pfijit v sobotu do prace, v
nedéli uz chodit nemusis.

® Vyrobek musi byt dokonale zpracovany i v
Castech, na které zdkaznik pfimo nevidi.



Organizace pfedmeétu

® Pfednasky. Pozn.: doba pfednasky. IJA.
® Seminare.

® Projekt.

® Zkouska.

® Technické prosttedky: Mac + XCode.



Vyvoj aplikaci pro 10S

® Vyvojové prostfedi XCode, Mac.

® Musi tam byt obrdzek jablka :)

® Emulator iOS — virtualizace 10S zarizeni.
® Vyvojarsky ucet.
® Podepisovani aplikaci.

® Navaznost na iCloud — dokumenty, CloudKit.



Osnova prednasek — zdklady

® Uvod. Objective-C. Pamét. Garbage collecting.
® Objective-C.
® Swift. Kolekce. Foundation.

® Model-View-Controller (MVC).

® Konstrukce aplikace v 10S.



Osnova predndsek — core

® K6dovéani dat (Document, iCloud).

® CoreData. OO databéze v aplikaci.

® Paralelismus v aplikacich (GCD, NSOperation).
® CloudKit.



Osnova pfedndsek

® Zivotni cyklus aplikace.

® SpriteKit.

® Programovani pro MacOS.

® Programovani pro WatchOS, tvOS.

® Piednaska hosta.



Democvika, seminare.

® Nckolik democviceni s praktickymi ukdzkami
programdul.

® Idedlné formou hromadnych konzultaci,
diskuzi.

® Zacneme 4.-5. tyden semestru.



Pocatky Apple

® 1976 — Steve Jobs a Steve Wozniak zakladaji
Apple Computer Inc.

® Osobni pocitace Apple L. (100ks) a II. (miliony ks).

® Rizné modely dalsich pocitaci.

® 1985 — Jobs vyhozen z Apple.

® 1997 — vracdi se.

® 80/90 1éta. Era vzniku osobnich pocitaci.

® Walter Isaacson: Steve Jobs.



Vliv Smalltalku

® XEROX.

® Vyvoj Smalltalku — koncept GUI, mys (A. Kay,
D. Ingalls, A. Goldberg).

® Licencovano pro pocitace Apple.

® Objective C.

® Foundation. AppKit.



Prvni pocitace Macintosh, 1984
® Pamétové modely — dvojity pointer.
® Kooperativni multi-tasking.

® V PC-svété: MS-DOS.
® 90-1éta: Nastup CPU 1386
® SCO Unix na PC (386)

® Pocatky Internetu v CR.




Jobsuv ”exil”

® NeXT Computer Inc. Déle pak Pixar.
® Pocditac NeXT (Cube), NeXTSTEP.

® Mikrojadro Mach (Carnegie Mellon University).
® BSD Unix — sluzby OS.

® Objektové orientované knihovny Foundation, Cocoa. Prefix
NS.

® Objektové orientovany OS.

® Objective C.



Jobsuv navrat

® Integrace NeXTSTEPu do pocitacu Apple.
® OS5 X — c¢teme "OS Ten”.

® Dnesni OS X (macOS) je pokracovatel
NeXT5tepu.

® Mach+BSD zaklad.

® Knihovny Cocoa a Foundation — AppKit.

® macOS/i0S jsou UNIXové systémy!



80/90 léta

® Apple svét — Apple II, Macintosh apod.

® Microsoft svet — MS-DQOS 3.3, 5.0, Windows
3.11, Windows NT, ...

® IBM OS/2.
® UNIXovy svet.
® Procesory Motorola, Intel (286, 386, 486, ...).

® Apple: zacinal na Motorole, PowerPC, pozdéji Intel. Dnes
ARM.



Linie OS v Apple

® Pocitace (stolni): NeXTSTEP -> OS X.
® Mobilni pocitace: OS X ->108.
® iOS -> watchOS, tvOS.

® Nositelnd zatizeni — Apple Watch. Apple Airpods.

® Domaci spotfebni elektronika — Apple TV. Homepod.

® Maximdlni znovupouzitelnost knihoven.



Pocatky mobilnich pocitacii

® PDA — Personal Digital Assistant.
® 1993 — Apple, Newton.
® 1996 — PPalm, Palm Pilot.




Hudba, iPod, iTunes

® iPod (2001) a myslenka oddélené konfigurace

zarizeni pres 1Tunes. | l
® Ne piimému (datovému) pfistupu do zafizeni. | -

A A e ‘
® Zadné datové porty. e
® Zadny home adresar.

|

® Uspéch iPodu oteviel nové trhy spotiebni
elektroniky.

® Otevftel nové trhy: telefony, tablety apod.



Pocatky multi-touch

® iPod, 2001. Projekt Newton.

® Tablet — ovladani tuzkou nebo multi-touch.

® Pokusy v Microsoftu. Spoluprace s Motorola
(ROKR)




Vyvoj v pocatcich
® Posuvny obsah obrazovky (UlScroll View).

® Ovladani gesty (rozpozndvace gest).

® Koncept klavesnice.

AR (Y AN, pdnd
Confonidas. (w500, NE0D)

xrvia - 4, A0, wAND, DN




Projekt vyvoje iPhone

® 2005 — Projekt extrémni vyznamnosti pro Apple.

® Jaka forma? iPod nebo dotykova obrazovka.

® iPhone 2G — leden 2007. V prodeji ¢erven 2007.




Jazyky pro programovani

® Objective-C — prevzat Applem a déle rozvijen.
® Swift (4.0).
® Pro pochopeni Swiftu a programovani

AppleDev bude nezbytné poznat Objective-C.

® Properties. Datové struktury. ARC.
® Key-Value Coding, Key-Value Observing.
® Rizeni programu. Bloky, delegati, GCD, vldkna, callback apod.



Objective-C

® C s konceptem Smalltalkového posilani zprav.

® Puvod B. Cox a T. Love, Stepstone.
® Jazyk pro NextSTEP (1988). Pozdéji OS X a iOS.

® 1996 — NeXT presel pod Apple.

® Knihovna Foundation. Cocoa, Cocoa Touch
(AppKit).



Koncepty Objective-C
® Protokoly — vicendasobnd dédi¢nost na urovni
rozhrani. Delegati/dataSource.
® Kategorie — rozsititelnost rozhrani tiidy.
® Garbage collection.

® Properties — atributy s programovatelnymi
setter / getter. Zaklad KVC/KVO.

® Bloky.
® Zprava pro NULL objekt.



Swift

® Pfedstaven na WWDC 2014.
® Syntakticka revize Obj-C a par konceptti navic.

® Koncept hodnota versus reference (a NULL).
® Deklarace "var” a ”“let”
® Wrapped value — String?, Int?

® mujString?.count



Koncepty Swiftu

® Ponckud piekosatélé moznosti jazyka.
® struct/class — pfedavani hodnoty nebo ref.
® enum — vycet hodnot (strukturovanych).
® N-tice (nepojmenované struktury).

® Licence pro volné vyuziti i mimo Apple
zafizeni.



Objective-C



Koncept jazyka

® Objective-C je smeska C a tfidni nadstavby.

® Cista OO jazyka Smalltalk: vSe je objektem,
hlavn{ nattida.

® Obj-C kombinuje primitivni DT a objekty
(NSObject).
® Cisla —int, long, ...

® ukazatele.



Intertace tfidy

@interface TRIDA : NSObject @interface NSObject(myExtensions)
{ —(void) sayHello;
int number; @end

NSString xtext;

' @protocol MyProtocol
—(id) init; —(BOOL) canFly;
—(id) initWithNumber: (int) c; @end

+(TRIDA *) create;

—(int) number;
—(void) setNumber: (int) c;

@end



Implementace rozhrani

@imp lementation TRIDA
—(id) init {
self = [super init];
return self;

}

—(id) initWithNumber: (int) c {
self = [super initl];
if (self != NULL) {
number = c;

}
return self;
}
+(TRIDA *) create
{
return [[TRIDA alloc] init];
}

—(int) number { return number; }
—(void) setNumber: (int) ¢ { number = c; }

@end



Prace s objektem, zpravy

® TRIDA *obj = [[TRIDA alloc] init];

® Tiidni metoda alloc, alokace paméti.

® Inicializace — Obj-C/Swift nemluvi o konstrukci. Inicializace
je v podstaté (téméf) dobrovolna.

® Konvence NSObject: inicializace reference countingu.

® AutoreleaselPool.
® [obj zprava]; [obj setNumber: 3];

® Neni "virtual”. Ve Swiftu naopak — “override”.



NULL

® Objective-C vSechny proménné automaticky
nuluje.

® TRIDA *obj; / / je NULL

® [obj number]; / / neni seg-fault

® V Obj-C 1ze posilat NULL-ref zprdvu, vraci se n¢jakd nulova
hodnota (0, NO, NULL).

® BéZné se s tim v programech pocita. Odpada to “if (ref) ...”.

® Pozn.: Swift se vyvinul tplné opacnym smérem.



setter / getter

® Nelze pristupovat na obj.number, instanc¢ni
proménné jsou skryté (Smalltalk).

® Piistupové metody: getter/setter

® Piistupem na inst. proménnou voldme metodu objektu!

® Toho by se dalo néjak vyuzit. KVO — key/value observing.

® Rucni psani getterti/ setterti bylo otravné, takze
se zavedly properties (WWDC 2006, Obj-C 2.0).

® Jmenné konvence v Obj-C.



Property

® Property je public instancni proménnd, kterd
automatizuje deklaraci setteru/ getteru.

| @synthesize, @dynamic @interface TRIDAB

//
v , @property int numberb;
o teckova notace @property NSString xtextb;

@end

o Opét VOlénf metody! @implementation TRIDAB

@synthesize numberb, textb;
@end

//
TRIDAB *xb = ...;

//

b.numberb = 3;

[b setNumberb: 31;
int bb = b.numberb;



@implementation TRIDAB
/* @synthesize numberb = _numberb; x/

—(int) numberb {
return _numberb;
I3

—(void) setNumberb: (int)v {
[self willChangeValueForKey: @"numberb"];
__nhumberb = v;

[self didChangeValueForKey: @"numberb"];

}
@end



Key Value Coding (KVC)

® Zikladni protokol implementovany v NSObject.
® Zavadi abstrakci nad properties.

® Kazdy objekt je slovnik (dictionary, map) typu
kli¢/hodnota:

® - (id)valueForKey:(NSString *)key;
® - (void)setValue:(id)value forKey:(NSString *)key;

® muZe implementovat libovolné klice.



KVC

® Metody valueForKey /setValue:forKey: jsou
generovany automaticky, tj. reaguji na
deklarované properties.

® [b valueForKey: @ textb”]

® [b setValue: @’ ahoj” forKey: @”textb”]

® ... véetné hierarchie dédi¢nosti
® Jak do KVC zapadaji primitivni DT?

® Jaké muze byt pouziti KVC v programech?



KVC, NSNumber

® int, BOOL, long apod. nelze provozovat v KVC
(typ id).

® Foundation zavadi abstrakci NSNumber.

® Vsechna aplikacné pouzivana ¢isla jsou instance
NSNumber.

® @(1), @(3.14), @(YES)

® Nutnost i pro kolekce (NSArray apod).



Key Value Observing (KVO)

® Vnitini mechanizmus Foundation pro predavani
zprav mezi objekty o zméndch hodnot
properties.

® Objekt A, jeho property X.

® Observer B — jiny objekt B, ktery dostane
zpravu, kdyz X zméni hodnotu.

® Pouziti konceptu.



Vlastnictvi objektu

® Objekt A vlastni objekt B.

® Objekt B nemuze zit déle nez A.

® Vlastnictvi objektu: béhem destrukce A se

dealokuje 1 B.

® Problém: referenci B chceme v programu

predéavat (uklddat do ko

posilani zprdv, vazat naj

ekci, ptreddvat pfi

iné objekty).

® Rozdil ukazatel versus reference?



Pameét aplikace

® V programu rozliSujeme data organizovand v:

® Datovém segmentu aplikace, statickd, glob&lni.

® Dynamicky pfidélovand z haldy (heap, alloc, new, ...) — low-
memory warning, uvolnovani pameti.

® Dynamicky alokovana na zdsobniku.

® Vztah vznikajici: TRIDA *b = [TRIDA alloc];

® Data reference "b” — pamétové misto.

® Objekt tfidy TRIDA — typicky z heapu.



Proménna "TRIDA *b”

® Je opét v n¢jakém kontextu vyssi struktury:

® Je instan¢ni proménnou objektu (nebo tfidni proménnou

tridy).
® Je lokdlni proménnou procedury (tj. na zasobniku).
® Je globalni proménnou programu.

® Je prvkem kolekce libovolného typu.



Vlastnictvi objektu

® Objekt A vlastni objekt B. S koncem A se
dealokuje 1 B.

® konstruktor a destruktor

® Potfebujeme B referencovat i z objektu C.

® Strong/ weak reference.

® strong — provadi dealokaci B, weak — referenci "pouze ¢te”.

® Poradek ve vlastnictvi — nejvetsi problém
programovani.



Reference counting

® Objekt B bude mit int counter citac, kolikrat je
referencovan.

® Referencovani — inkrementace counter.
® DEreferencovani — dekrement counter.

® [0 dosazeni counter==0, dealokace.

® Implementace — okamzitd, odloZend (pool).

® Pomohli jsme si?



V C++, Obj-C, Switt, Java ...

—(void) metoda

{
TRIDA *xb = [[TRIDA alloc] init];
// konfigurace "b"

//
return;



Problémy ref-countingu.

® Manudln{ incr/decr ¢itace — zodpovédnost
programatora (retain/release, autoreleasepool).

® pii voldni, noveJmeno — inkrementuje ref-count?

® Paralelizmus — vylucnost pfistupu na counter.

® Casova reZie — incr/decr.

—(void) setJmeno: (NSString s*)noveJmeno

{
[novedmeno retain];
[_jmeno releasel];
//
_Jjmeno = noveJmeno;



Automatic RefCounting (ARC)

® Automatizuje retain/release a pool.

® Inkrementace:

® Prirazeni reference,

® predani ref jako argumentu volani metody (rezie!).

® Dekrement:

® Nulovani reference.



C++

typedef std::shared_ptr<Trida> Trida_ptr;
typedef Trida *Trida_wptr;
//

Trida_ptr _ptr = std::make_shared<Trida>(...

void metoda(const Trida ptr &aTrida)

{
//
Trida wptr _wp = &*aTrida;



Property v ARC

® @property (strong) NSString *jmeno;

® @property (readonly) Document *doc;



Property, lazy vyhodnoceni

@synthesize doc = _doc;

—(Document *) doc {
//
if (_doc == NULL) {
_doc = [[Document alloc] init];
[ doc readAndInit];
}

//
return _doc;

}

//
self.doc;

//
_doc = NULL;



Synchronni/asynchronni

® Co znamend synchronni voldni?
® Vldkna v programu.
® Rizeni béhu programu.

® Vsechny Casové naro¢né operace se provadi

asynchronné. ~(void) akceNaTlacitko

{
// aktivuj sluzbu jadra
// napr. nacteni souboru

}

—(void) souborBylNacten

{
}

// aktualizuj UI



Kolekce — kontainery objektii

® Zakladni déleni: mutable, imutable.

® NSMutableArray, NSArray.

® Typy kolekdi:

® Vektor — Array,
® Mnozina — Set,

® Slovnik — Dictionary.

® Obj-C kolekce jsou heterogenni.



Javer

® Pristé bude Swift.



