SwiftUI-lll: Knihovna Combine

Programovani zarizeni Apple (1ZA)

Martin Hruby, FIT VUT, 2021/22



Uvod

Opréastime historické koncepty a oblékneme je do moderniho
kabatku.

o Key-Value Observing (KVO) - tfida NSObject v Objective-C.
e Notifikacni centrum.
e Grand Central Dispatch.

e Future-Promise.

... a budeme tomu fikat reaktivni programovani.



Key-Value Observing

Objective-C:

@interface MojeTrida: NSObject {
// ulozena property

@property NSString *jmeno;

¥

Swift:

class MojeTrida {

//
var jmeno: String = "...




Key-Value Observing

Objective-C:

@implementation MojeTrida {

// bude to ulozend property v datech
// opak je @dynamic (CoreData)
@synthesize jmeno;

—(void) setJmeno: (NSString *) jmeno {
[self willChangeValueForKey: "jmeno"]
_jmeno = jmeno
// tady NSObject rozesila zpravu o zméné hodnoty
[self didChangeValueForKey: 'jmeno"]

I3,

Registrovani observers obdrzi sync zpravu o zmeéné jmeno .



KVO, Observers (zjednoduseneé)

let ref = MojeTrida()

V4 aa-
ref.addObserver(self, forKey: "jmeno", ...)
// ... zprava dle protokolu NSKeyValueObserver

func udalostNaZmenu(from: Any, key: String, args: ...

//
}

) A

e Registrace observingu. (Odhlasenina deinit )

e Sync zprava pfi zméné hodnoty na property jmeno .

e Funkcni koncept. Mozna ponékud pracny.

e Napojeni GUI (Cocoa).




Notifikacni centrum (abstraktné)

e Singleton v aplikaci.
o Komunikacni kanaly.
o Prihlaseni odbéru kanalu (observing).
o Poslani zpravy do kanalu (udalost + néjaky argument).
e Synchronni rozeslani zpravy odbératelim.
V knihovnach UIKit/AppKit/SwiftUl/Combine pro systémové
zpravy bez znalosti o jejich odbératelich.

o Delegatstvi - pro pfimou komunikaci na delegata.

e NotifCentrum - zpravy pro nejasné delegaty.



Siteni zpravy o zméné Modelu app.

Ted vSsak mame Swift/SwiftUl a Combine.

e Deklarativni programovani Ul.

o Implicitni propojeni mezi Model/ViewModel a View.
Magické propojky:

e @State -jeulozend property struktury typu View .

e @Binding - je dvojice getter/setter. Vic nic.

@State - pfi zméneé hodnoty posila systémovou zpravu
"Komusi". Vysledek je prebudovani kompletniho View aplikace.

e ...Vvic blizsi poznani o véci chybi ... :(



@propertyWrapper (opakovani)

Property-wrapper je ulozena datova struktura (jsou to vnitrni
data), ktera:
e v sobé zapouzdruje (wrapper) cilovou datovou proménnou
e automatizuje poslani didSet zpravy Komusi

e automatizuje vytvoreni Binding<Value> na sebe.



@propertyWrapper (opakovani)

@propertyWrapper struct State<Value> {
//
var wrappedValue: Value {

//
didSet {

// zprava Komusi
s
s

// $hodnota
var projectedValue: Binding<Value> {
//
Binding<Value>(get: { wrappedValue },

set: { wrappedValue = $0 })




@propertyWrapper (opakovani)

struct CosiMoje: View {
//
@State var jmeno: String = "ddd"
//
var body: some View {
// projectedValue
TextField("", text: $jmeno)

Zavadi uloZzenou property:

// [ |
var _jmeno: State<String> = "ddd"

jmeno je virtualizace pro _jmeno.wrappedValue
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@propertyWrapper (opakovani)

struct CosiMoje: View {
//
@State var jmeno: String = "ddd"

// pripadna konstrukce hodnoty...
init(withJmeno: String) {

//

_jmeno = State(initValue: withJmeno)
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@Binding

Je property wrapper nad zadanou dvojici getter/setter.

@propertyWrapper struct Binding<Value> {
// ulozené closures pro getter/setter
let get: () —> (Value)
let set: (Value) —> ()

//

var wrappedValue: Value {
//
get { get() }
set { set(newValue) }

s

//

init(get: ..., set: ...) {}




@State a @Binding -> a dale ...

Jsou "magické propojky" z knihovny SwiftUI.

e Tvori ViewModel aplikace.

e Na né navazuji @0bservedObject a @StateObject
Ovsem, jejich ¢innost je zaloZena na SirSim konceptu:
e Publisher-Subscriber.

@0ObservedObject a @StateObject jsou Subscriber néjakého
Publisher, o kterém si dneska povime.
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ObservableObject (protokol)

// protokol je typu AnyObject (!)
class MujModel: ObservableObject {

//
@Published var jmeno: String = "ddd"

e @Published je property wrapper,
e zapouzdrujici objekt Publisher<Output,Never>
e (on je to vlastné Subject, ale to si povime za chvili)

A Publisher<Output,Never> je komponenta, ktera ma
Subscribery (tok udalosti).
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NSObject: KVO versus Publisher

e KVO:rozesilani zprav o zménach sledované property

e Publisher: toto poskytuje taky, ovSem jsou tam veétSi rozdily.
Rozdily:

o Systém Publisher (Combine) je Sablonovy a striktné
typovany.

e Publisher se budou retézit.
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@Published schematicky

@propertyWrapper Published<Output> struct {
// Subject, CurrentValue

let publisher: Publisher<Output, Never>

//
var wrappedValue: Output {
//
didSet A
// rozesild se novéd hodnota (= udalost)
publisher.send(newValue)
¥
I3

}

Rozesilanou udalosti je nova-cerstva hodnota.

e KVO - rozesila se zprava o zmeéne.
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Publisher<Output,Failure>
schematicky

Je to rozesilac udalosti svym Subscribers (observers):

e udalost = hodnota typu Output
e Systémchyb - Failure: Error.
o Registrace odbératele.
e Prijimani zprav.
Subscription je dynamicka ( AnyCancellable ).

e Stream hodnot.

o Ukoncen "EOF" nebo chybou.
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ObservableObject

// protokol je typu AnyObject (!)
class MujModel: ObservableObject {

//
@Published var jmeno: String = "ddd"

e Obsahuje v sobé objekt objectWillChange , ktery je
Publisher.

e ObservableObject je automaticky Subscriber vSech
svych @Published properties.

Tedy, instance tfidy MujModel je prvnim a implicitnim
odbératelem zprav z published property jmeno .
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ObservableObject

// protokol je typu AnyObject (!)
class MujModel: ObservableObject {

//
@Published var jmeno: String = "ddd"

Pri udalostiz jmeno :

e Publisher ve jmeno rozesle notifikaci.

e MujModel je mezi odbérateli.
o generuje udalost do objectWillChange

o ... ktery ma svoje observers
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@ObservedObject a @StateObject

struct Obrazovka: View {
//
@ObservedObject model: MujModel

//
var body: some View {

//
Text(model. jmeno)

e @ObservedObject je registrovany observer MujModel, j
e konkrétné MujModel.objectWillChange

o udalost preda Komusi, stejné jako @State .
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ProjectedValue na @Published

struct Obrazovka: View {

//
@ObservedObject model: MujModel

}

$model. jmeno je Binding na hodnotu property jmeno
model.$jmeno je reference na Publisher z property jmeno

Pozn.: $cosi.kdesi jsou symbolicka virtualni jména
generovana prekladacem Swiftu.

e $ stateVar -> Binding
e $ publishedVar -> Publisher
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.onReceive(blk: ...)

struct Obrazovka: View {
// prosta reference, negeneruje subscription
let model: MujModel
@State var modelJmeno: String =

//
var body: View {
//
Text (modelJmeno)
// subscription primo na Publisher
// ve "jmeno"
.onReceive(model. $jmeno) {
// v ramci zpravy obdrzim...
(val:String) in
// akce
modelJmeno = val
I3
I3
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Sumarizace 1. casti

Rekli jsme si o toku udalosti 0 zmé&nach modelu.

e VM ->V (@State)
e M->VM->V (@Published, @ObservedObject, ...)
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Combine

Reaktivni programovani = zfetézeni async volani.

e Future-promise.
e Publisher - protokol.

e Subscriber - protokol.

Co je vlastné publisher.
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Future-promise

o Klasicky koncept asynchronniho vypoctu.

e Synchronné obdrzim "future”.

e ...amuze se asynchronné rozbéhnout vypocet,
e ... Na kterych, kdyz se chci dotazat, tak se s nim

synchronizuiji.

Future je jako uctenka z automatu v MacDonaldu, ktera spusti
pripravu objednavky a nakonec je smenéena za produkt :)
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Future-promise symbolicky

Vyjadreni navratové hodnoty Value nebo hodnoty chyby

Failure :

‘ enum Result<Value,Failure>

Vytvorim future:

//
func nastartuj() —> Future<String, Never> {

//
return Future<String,Never> {
// ... closure () —> (Res)
promise 1in
// ... vypocet a navratova hodnota
promise(.success("ahoj"))
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Future-promise symbolicky

Ziskavam "poukdazku na budouci hodnotu".

// synchronne ziskam future
let f = nastartuj()

e potencialné nastartuje vypocet na pozadi
e a kdyzji chci "poukazku vybrat", pak az teprve potom se na
vypocet synchronizuiji

e tj prfipadné ¢cekam na vysledek

Pozn.: Implementace v STD C++.
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Future-promise demo

func dejmi() —> Future<String, Never> {
//
return Future<String, Never> {
// handle na cil,
// prislib hodnoty Result<String, Never>
promise in

// ve vedlejsim vlakne
DispatchQueue.global().async {
// predavam v Main Thread
DispatchQueue.main.async {
//
promise(.success("hello"))
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Async konvencneée

DispatchQueue.global().async {
// vypocet

// predani hodnoty, pripadne:
// DispatchQueue.main.async {}
promise(hodnota)

V ¢em je rozdil?

o future je hodnota, kterou drzim (je mi to k nécemu?)
e ...je to hodnota, na kterou se opakované muUzu dotazat

e ... avytvari standardni rozhrani (reaktivni)
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Kdo ten Future-vypocet spousti?

Kdyz se podivame znova na tu konstrukci.

// synchronne ziskam future
let f = nastartuj()

Kde je invokace toho vypocCtu Future?

o protokoly Publisher a Subscriber
o celkovy koncept reaktivniho programovani

e back-pressure
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class MujModel: ObservableObject {
//
@Published var lejbl = "cosi"
// potrebuju nékoho referencovat
var sinkNaFuture: AnyCancellable?
//
func udelej() {
// mam future
let f = dejmi()

// registruju observer na future
sinkNaFuture = f.sink { v in

//
self.lejbl = v

Vlastnictvi reference je na strané subscribera.
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Future-Promise, smysl

FP je priklad jednorazového vypoctu async typu.

o VypocCet.
o Sitovy/Databazovy dotaz.

sink je druh Subscribera. Future je Publisher.

Tady je na misté zkoumat, co jsem touto konstrukci
naprogramoval efektivnéji, nez konven¢nim zpusobem :)
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dejmi() konvencné

func dejmi(callback: @escaping (String) —> Void) {
// ve vedlejsim vlakne
DispatchQueue.global().async {
// predavam v Main Thread
DispatchQueue.main.async {

//
callback("hello")

}

Tohle umime. Nastartuje vypocet, az dokonci, vola callback.
Co je lepsSiho na Future?
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Prehled vypoctu hodnoty

Synchronné:

‘ func dejmi() —> String { return "hello" }

Asynchronné konvencné:

func dejmi(callback: @escaping (String)->Void)
{ ... callback("hello") }

Asynchronné reaktivneé:

// Future je druh Publishera
func dejmi() —> Publisher<String, Never>

{ ...}
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Smysli?

Smysl je ve standardizaci rozhrani na ASYNC vypocty.

e Rozhranije Publisher<Output,Failure> .
o ..resp AnyPublisher<Output,Failure>.

e Publisher je protokol s asociovanymi typy.
Na publishera se totiz mUze napojit subscriber, ktery:

e ... Cte udalosti z publishera,
e udalosti jsou hodnoty typu Output , pripadné chyby,
o udalosti tvori tok hodnot typu Output .

Upstream/Downstream.

35



Reaktivni programovani schematicky

Je zfetézeni asynchronnich volani.

e Publisher<Typl> ->

e ma subscribera, ktery je zaroven Publisher<Typ2>
Tedy, je fakticky mapovaci funkci:

e (Typl) —> (Typ2)
Vytvarime toky udalosti:

e P1->P2->...->Subscriber

e ... pripadné "odbocky" kdekoli na cesté ...
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Subscriber

Dva typy Subscriber implementované v Combine:

o Sink (kuchynsky drez, odtok).

e Assign.

JJ coc
@Published var jmeno: String

obsahuje Publisher<String, Never> .

‘ $jmeno.sink { _jmeno in ... }

Je instance Subscribera. Datovy typ AnyCancellable
(protokol).
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Subscriber: Sink

// associatedtype Output
extension Publisher {
//
func sink(receiveValue: @escaping ((Self.Output) —> Void))
—> AnyCancellable

{
// vytvori instanci Sink
// tu ucini subscriberem sebe (self)
// a vracl referenci na Sink

}

Zprava sink poslana Publisher vraci referenci na vytvoreného
Sink. Vlastnictvi reference.



Vytvoreni Sink I.

class Model {
//
private var mujSink: AnyCancellable?

//
init() {
//
self.mujSink = nejakyPublisher.sink { v in
//
I3
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Vytvoreni Sink Il.

class Model A
// chci mit vice ... je to mnozina
private var allMySinks = Set<AnyCancellable>()

//
init() {
//
nejakyPublisher
.sink { v in
//
y // referenci na Sink posiladm store...
.store(in: &a11MySinks)
s
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Vytvoreni Sink lll.

Tok hodnot (stream) z Publishera v sobé dale obsahuje:

e pripadnou chybu (Failure)
o systémoveé udalosti (typicky EOF - konec toku)

$pub.sink {
// Enum: .finished, .failure(Failure)
Subscribers.Completion<Never> in

//

} receiveValue: { val in
//

F
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Assign Subscriber

class Model: ObservableObjected {
// chci mit vice ... je to mnoZina
private var allMySinks = Set<AnyCancellable>()

//
@QPublished var hodnota: Cosi

//
init() {
//
nejakyPublisher
// KeyPath<Root,Value>
.assign(to: \Model.hodnota, root: self)
.store(in: &allMySinks)
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Combine: svata trojice :)

e Publisher
e Subscriber

e Subscription
Subscription referencuje Subscribera a Publishera.

Je implementatorem protokolu AnyCancellable .

subs.Cancel()

Odpoji subscribera, pfipadné i dealokuje Publishera.
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Typy publisheru

Publisher<Output,Failure> je dan protokolem:

public protocol Publisher {
//
assoclatedtype Output
associatedtype Failure : Error

//
func receive<S>(subscriber: S)

where S : Subscriber,
Self.Failure == S.Failure,
Self.Qutput == S.Input

44



Typy publisheru

e Publisher <Output, Failure>

e Subject <Output, Failure>

Subject je typ publishera, do kterého Ize "poslat hodnotu".
Subject je roura (pipe) pro udalosti.
Na druhé strané jsou subscribers.

Trivialni Publisher:

e Just<Output>(_ value: Output) - publikuje konstantu.

e Dynamika sink. Co se odehraje po napojeni subscribera.

Cerpani toku smérem OD subscribera.
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Back-pressure

e Sice to vypad3q, ze udalosti te¢ou "shora dold".

o Aleje to naopak:)
V rdmci protokolu Subscription:

e Publisher registruje subscription
e ...a0znami Subscriberovi vytvorené Subscription
e ...ten v odpovédi ohlasi svou pripravenost na tok udalosti

e publisher to kapacitné vyplni ...

Vice necht si nastuduji nadsenci (tvorba vlastnich Publisher).
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Implementovani Subject

e PassthroughSubject<Output,Failure>() .

e CurrentValueSubject<Output,Failure>(_ value:

Output)

Demo:

let Konsta = Just(5)
let CV = CurrentValueSubject<Int,Never>(3)

// obdrzi Int(5), pak EOF

let a = Konsta.sink { v in print(v) }
//

let b = CV.sink { v in print(v) }

//
CV.send(1); CV.send(12345)
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@Published revisited

PropertyWrapper Published tedy v sobé obsahuje
PassthroughSubject .

ObservableObject tedy ma objectWillChange typu

PassthroughSubject<Void,Never> .

e onjetoteda ObservableObjectPublisher .
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Operatory

Jsou mapovaci funkce (Typl)->(Typ2) :

e upstream:je Publisher<Typl>

e downstream: je Publisher<Typ2>

// Publisher<Int>
let j = Just(10)

// Publisher<Int> -> Publisher<Int>
let k= j.map { v in v x 2 }

//
let ss = k.sink { print($0) }

Striktné typované! Sablonové peklo! )
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Operatory

o map, flatmap, filter, removeDuplicates
e decode
e fridici - receive, debounce, ...

e statistické - min, max, collect, count
Sluéovani streamu

e Combine, Zip, merge

Publishers.Zip($hledej, $napoveda)
.sink { a, b in
//
I3
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Aplikace: sitové dotazy

struct Post: Codable {
let id: Int
let title: String
let body: String
let userId: Int

}

//
let url = URL(string: "...")! //

// retézeni datovych typl <Output, Failure>
let regp = URLSession.shared.dataTaskPublisher(for: url)
.map { $0.data }
.decode(type: [Post].self, decoder: JSONDecoder())
.replaceError(with: [])
// —> wrapper na AnyPublisher
.eraseToAnyPublisher()
.sink(receiveValue: { posts in
print(posts.count)
)
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Aplikace: sitové dotazy

Univerzalni funkce na zpracovani GET dotazu.

func netLoader<T:Decodable>(Record: T.Type,
url: URL) —> AnyPublisher<[T], Never>

{
// Future<...>
URLSession.shared.dataTaskPublisher(for: url)
.map { $0.data }
.decode(type: [T].self, decoder: JSONDecoder())
.replaceError(with: [])
.eraseToAnyPublisher()
¥
Specialita:

.eraseToAnyPublisher() —> AnyPublisher<Output, Failure>
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Model

class MujModel: ObservableObject {
//
@Published var posts: [Post] = []

//
private var _anyc: AnyCancellable?
//
init() {
// AnyPublisher<[], Never>
_anyc = netLoader(Record: Post.Self, url:
.sink { v in self.posts = v }
s

Znovupouzitelnost netLoader .
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View

struct Obrazovka: View {

//
@StateObject var model = MujModel()

//
var body: some View {

//
List(model.posts) { p in

/17
s

}

Trapi mé viakna?
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CoreData: Wrap<FRC>

class MujFetch: ObservableObject {

//

@Published var seznam: [Cosi] = []
//

let FRC: NSFetchedResultsController
//

func controllerDidChangeContent(_ controller: ...) {
// vlastni filtrace, atd.
seznam = FRC.fetchedObjects

s
//
init() {
//
let p = NSFetchRequest<Cosi>(entityName: ...)
// nastartuj fetch a stan se delegatem
FRC = NSFetchedResultsController(fetchRequest: p,
FRC.delegate = self
try? FRC.performFetch()
s
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Napojeni na GUI

class MujModel: ObservableObject {
//
@Published var hledej: String = ""
@Published var napoveda: [String]l = []
//
private var _anyc = Set<AnyCancellable>()
//
func vypoctiNapovedu(_ z: String)
—> [String] { return [] }

//
init() {
//
$hledej
.debounce(for: 0.5, scheduler: RunLoop.main)
. removeDuplicates()
.map { self.vypoctiNapovedu($0) }
.assign(to: \MujModel.napoveda, on: self)
.store(in: & anyc)
s
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struct ContentView: View {

//
@StateObject var model = MujModel()

//
var body: some View {

//
VStack {

//
TextField("hledej", text: $model.hledej)

//

List(model.napoveda, id: \.self) { i in
//
Text (1)

Konvencneé?
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Notifikacni centrum

Zmodernizovano do podoby publisherd.

NotificationCenter.default
.publisher(for: .NSCalendarDayChanged)

.sink { notif in
//
}

// informacni kanal dany jmenem
let NN = Notification.Name("hello-app")

//
NotificationCenter.default.post(NN)
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//
let MDBNotif = Notification.Name('"MujDB")

//
class MujDBObject {
//
var jmeno: String = "" {
//
didSet <
NotificationCenter
.default

.post(name: MDBNotif, object: self)

Objekt pres NC hlasi, ze se zménil. Obdoba NSManagedObject .
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Seznam objektd. Posloucha NC kanal a zkouma, zda-li se
udalost tyka néjakého "jeho objektu”.

Jakoby NSFetchedResultsController .

class MujSeznam: ObservableObject {
//
@Published var seznam: [MujDBObject] = []
//
var any_c: AnyCancellable?
//
init() {
//
any_c = NotificationCenter
.default
.publisher(for: MDBNotif)
.sink { notif in
// ... symbolicky
if let _i = seznam.firstIndex(where:{ $0 === notif.object }) {
//
seznam[_i] = seznam[_i]

¥

Stacilo by hlasit objectWillChange.send() ?



Zaver

e Znacneé rozsahlé téma.

e Bude na to cviko, ale az asi pristi tyden.

Pristi prednasky:
e Document-Based Applications.

e D. Prochazka: Principy UI.

e F. Klembara: Serverovy Swift, Vapor
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