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Uvod
Jazyk Swift je v zasadé obvykly moderni programovaci jazyk
obsahuijici:

e globalni funkce a proménné/konstanty

tfidy (OOP), struktury, vycétovy typ (enum)

pfikazy: pfirazeni, if-else, while, for, switch

skoky: continue, break, return

exceptions

TakzZe na prvni pohled nic extra noveho.



Pripomenuti: Terminologie OOP

Tridy (a struktury) maiji:

e instancni a tridni atributy (data)
e instancni a tridni metody (funkce/procedury)

e konstruktor a destruktor (metody)
V jazyce Swift (a Objective-C) nad to zavadime pojem Property

e ulozena property
e VypocCtena property
Property - druh abstrakce. Vytvari to dojem atributu

(objektu/tfidy) s pristupem get/set, za kterym muze byt dalsi
funkcionalita.



Ulozena property (data)

class TRIDA |
// ulozené property
let a = 10
var b: String = "pocatecni hodnota"

// vypoctena property
var nejakeCislo: Int { return a *x 20 }

// abstrakce nad property b
var jmeno: String {

get { b }

set { b = newValue }

Property je atribut, na ktery se pristupuje volanim get/set
pristupovych metod. Rozsirena funkcionalita (KVC, KVO).



Ulozena property (data)

Obecné pfipoustime, Ze se pfi get/set pfistupu na property
"muze stat néco dalSiho" nad ramec primitivni operace.

Budu stale opakovat: pozor, kterym vlaknem na objekt
pristupujeme.

e CoreData - get/set provadi pfistup na disk

o UIKit - get/set zasahuji do GUI

e podobné SwiftUl

e obecné rozesilani zprav napfic aplikaci



Property v "teckové notaci"

//
let objekt = TRIDA()

// volam getter

print(objekt.a)

// volam getter - chained
print(objekt.Cosi?.Kdesi.Proved)

// setter "b", setter '"jmeno"

objekt.b = "ahoj"
objekt.jmeno = "pepa”

Property je:

e primarne - get/set nad nejakym jmenem

e sekundarné - ulozeni dat ve strukturovaném typu



Property v pojeti protokolu

protocol HavingAName {
// pozaduji getter nad jménem "name"
var name: String { get }

}

extension HavingAName {
// kazdy implementator HavingAName ma
// (libovolné implementovany) get pro "name"
func sayHello() {
print("Hello", name)
I3



Property v pojeti protokolu

struct Neco: HavingAName {
// mam tedy implicitni get/set,
// tj. 1 ten pozadovany get
var name: String

}

struct NecoJineho: HavingAName <
// chce get (name—->String), dostane get
var name: String { return "me" }

}

struct NecoZaseJineho: HavingAName {
// tohle uz ne...
func name() —> String { return "asdf" }



Primitivni observing property

Tradice z Objective-C.

class TRIDA {

//
var hodnota: Int {
// bacha na vldkna!
didSet {
// newValue, oldValue
print("Zmenili mi hodnotu")

}

// vlakno vykona setter
objektTRIDA.hodnota = 1234



Data

(Kvazi-)primitivni datoveé typy:

e Bool - neni "céCkove" pretypovani vseho na Bool.
e |nt, Double - explicitni konverze.

e String.

Konstrukce datové polozky (lokalni, globalni, property):

e |let - poloZzka je nadale immutable (hneménna)

e var - polozka je nadale mutable

let a = 129
var b = "ahoj"
let pravda = true
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let/var deklarace

let NAME [:type] = initValue

Dogma €. 1: Kazda deklarace vyzaduje pocatecni hodnotu.
Vyjimky:

e ta se doda v init(...) struct/class

o explicitni typ je Optional<Type>, Type?

o explicitnityp je Type!

Kompilator Swiftu obsahuje typovou inferenci, tj automaticky
let/var pfifadi datovy typ z vyrazu pocatecni hodnoty.
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let deklarace (konstanta)

let cislo = 10 // bude Int

let jineCislo: Double = 3

let jesteldine = 3.14 // bude Double

let vypocteno = nejakaFunce(argumenty volani)

Jsou to immutable prvky, tj nelze je prepsat.

cislo = 1234 // error

Konvence: Je prirozené a normalni mit v programu konstanty.
Proménné (var) musi mit zdtvodnéni.

Swift se rad tvafri jako funkcionalni jazyk.

e hodnotu spise transformujeme na jinou hodnotu (map),

e nez bychom hodnotu modifikovali in-situ.
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var deklarace (proménna)

var cislo =1
var nejakeCislo: Int? // pocatek implicitné [=nil]

Proménneé jsou mutable, tj smim dale zménit hodnotu:

cislo = 1234
nejakeCislo = 50

// Je typu Optional<Int>, tj zahrnuje i nil
nejakeCislo = nil
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Programove konstrukce: if-...-else

if <Hodnota-Bool> {
// then ...

} [ else { ... } 1

Logicke operatory:

e &&, ||
e <=, <, >, apod...

Typické AND operatorem ",

// cosi && necoJineho
if cosi, necoJineho, aJeste {

}
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Optional (wrapped) typ
Swift pracuje s pojmem hodnota a trva na tom, aby byla vzdy za
vSech okolnosti u atributu nastavena.

Pokud neni presto znama, pak musi byt atribut oznacen jako
Optional.

enum Optional<Type> {
case value(Type)

case nil
s
//
var optInt: Int? // implicitné := nil

V optint hodnota JE, jenom je nil. Musime jeji pfitomnost
testovat.
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Conditional unwrapping

//
var optInt: Int? // implicitné := nil

// optional unwrapping
if let platnaHodnota = optInt {

//
print(platnaHodnota)

Konstrukce 1let CIL = neco? je predikat, ktery uspéje (je
true ), pokud Ize rozbalit obsah neco na platnou hodnotu.

Dulezité: unwrapping provede kopii hodnoty a ulozijido CIL .

V téle "if" mame celou dobu garanci platnosti hodnoty
platnaHodnota .
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Conditional unwrapping, kopie
hodnoty

//
var optInt: Int? // implicitné := nil

// optional unwrapping

if let platnaHodnota = optInt {
// nelze '!1!, je immutable
platnaHodnota = 1234

s

// optional unwrapping

if var platnaHodnota = optInt {
// lze, ovsem NEzapisuje do optInt
platnaHodnota = 1234



Conditional unwrapping, kopie
hodnoty

Provede se tedy kopie hodnoty. Jak za chvili uvidime:

e Provede se pamétova kopie (struct/enum) typu
predavanych hodnotou.

e Provede se inkrement reference counteru u referencovanych
hodnot.

var hodnota: Typ?
//
if let platna = hodnota {
// hodnota je platna po dobu if-body
DispatchQueue.global().async {
// tj 1 v navazujicim vypocCtu v GLOBAL queue
let neco = funkce(platna) 18



Prikaz guard-else

Motivace: na zacatku bloku (funkce) chceme testovat Optional

argumenty a vytvorit z nich platné hodnoty.

func ahoj(cislo: Int?, jmeno: String?) {
//
guard let _cislo = cislo, let _jmeno
else { return }

// zavedenli novych jmeno do prostoru
print(_cislo)
print(_jmeno)

Pfikaz guard zavede do bloku nové let konstanty.

Pozn.: mozno miti guard var _cislo=cislo ...

= jmeno
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Prikaz guard-else

Else sekce prikazu guard musi fizeni programu jakkoli dostat
pry¢€ z aktualniho bloku kédu.

e return - typické pro skok ven z funkce

e break, continue - pry¢ z téla cyklu

e throw - vyjimka

o fatalError("hlaska")

while true {

//
guard cosi < 10 else { break }
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Pokrocily guard, weak self

udelejNeco(args: ...) { [weak self] result in
// zije jesté ten volajici?
guard let _self = self else { return }

// jo, zije...predam vysledek
_self.vysledek = result

Volani udelejNeco(...) s predanim closure (callback) s
referenci self ,ovSsem weak self ,tj "azto dodélas a budes
chtit volat muj callback, a ja nebudu uz existovat, tak ten weak
self bude nil".
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Trocha hazardu, operator "!"

Forced unwrapping. Pokud rozbaleni neuspéje, mame seg-fault.

var cosi: Int?

// unwrapping
let vysledek = func(cosi!)

Je rozumné pouzit jenom v okamzicich dobré jistoty platnosti
hodnoty.
e hodnota je zcela jisté lokalni a ma pouze jednoho majitele
e radéji nedélat. Mame jiné moznosti.

o Kazdopadné ma definované chovani.
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Funkce, metody, closures

Spustitelny blok kodu (ARGS)->(RETURN) rozliSujeme na:

e pojmenovany - funkce/metoda,

e nepojmenovany - funkéni objekt, lambda vyraz, closure.

Funkce a metody:

e nazev
e argumenty
e navratovy typ

o specifikatory - override, throws, async
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Funkce, hlavicka funkce

Smalltalk je pra-pfedek Swiftu (ze strany Objective-C). Proto
konvence v hlavicce funkce.

func nazevFunkce([ argumenty 1) [ —> NavratovyTyp 1 {
// telo funkce
return hodnota

e argumenty jsou pojmenované
e pfivolani funkce se musi explicitné pojmenovat

e |label jména argumentu, _

24



Funkce, pojmenovani argumentu

func ahoj(cislo: Int, jmeno: String) {

//
print(cislo); print(jmeno)

}

ahoj(cislo: 3, jmeno: "pepa")

Jména argumentu jsou souc¢asti jména funkce!
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Funkce, pojmenovani argumentu

func ahoj(vesele jmeno: String) { print("Cauuuu", jmeno) }
func ahoj(smutne jmeno: String) { print("no...", jmeno) }
func ahoj(_ jmeno: String) { print(jmeno) }

//
ahoj(vesele: "Petre")

ahoj(smutne: "Lojzo")
ahoj("asdfg")

Argument tedy ma:

e jméno pro interni pouziti
e jmeno pro externi pouziti (label)

e |ze mit prazdny label, _
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Je to uzitecné pri konstrukci objektu

class TRIDA {

//
let cislo: Int

//
init(absolutne v: Int) { cislo = v }
init(nasobne v: Int) { cislo = v x 100000 }
¥
//

let a = TRIDA(absolutne: 10)

let b = TRIDA(nasobne: 5)

// je syntakticka zkratka

let a2 = TRIDA.init(absolutne: 10)

// Objective-C

var a3 = [[TRIDA alloc] initAbsolutne: 10]
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Vychozi hodnota argumentu funkce

Jazykové okénko: default -> implicitni -> vychozi

func nejaka(cislo: Int, dodatek: String? = nil) {
//
I

//
nejaka(cislo: 5, dodatek: "ahoj")
nejaka(cislo: 1)

28



Funkce, navratova hodnota

e Prikazem return.

e Télo funkce je jediny vyraz patricného typu.

func fa() —> Int { return 10 }
func fb() —> Int { 10 }

// nelze:

func fc() — Int {
// nejaka cinnost
print("asdf")

// chyba, musi byt "return 10"
10
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Funkce, navratova hodnota

o Kompilator trva na navratové hodnoté, a soucasné...

o Staticka analyza programu dokaze zjistit, Ze k ni dochazi za
vSech okolnosti.

func ahoj() — Int {
//
if cosi {
return 10
} else {

return 20
}

// staticka analyza prekladace nebude remcat

30



Stredniky

Jazyky:

e bigotné stfednikové - C/C++
e bigotné nestrednikove
e liberdlni (napr Swift)

e podivné (napf Go)
Sazba zdrojoveho textu neni soucasti syntaxe jazyka.

// go-lang. Zavorka MUSI byt na radku hlavicky
func funkce() {

//
¥
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Struktury - struct

Struct je strukturovana hodnota (record), ktera ma prave
jednoho vlastnika, tj nelze ji referencovat.

e Predava se kopii.

e Prekladac pripousti zjednodusenou syntaxi pro init metodu.

struct STR {
let a: Int
let b: String

// init(...) je implicitni

¥

//

let a = STR(a: 10, b: "ahoj")

var b = STR(a: 1234, b: "neenene")
let ¢ = b // kopie
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Inicializace strukturované hodnoty

e metoda init(...) .Inicializator.

e metoda deinit { } .Destruktor.

Kolem metody init(...) utfid byvalavranych verzich Swiftu
trocha teorie. Autory Swiftu to uz nastésti preslo.

Inicializator: rizné zpusoby nastaveni pocatecniho stavu
strukturované hodnoty.
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Explicitni init

struct STR {

//
let cislo: Int

// pojmenovani argumentu
init(cislo: Int) {

//

self.cislo = cislo
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Optional init

Smalltalk/Objective-C koreny. Init vracejici nil.

struct STR {

//
let cislo: Int

// vysledkem instanciace je Optional
init?(fromJSON: String) {
//
guard let _cislo = dekoduj(fromJSON)
else { return nil }

//
cislo = cislo
}
}
// "v" je typu STR?
let v = STR(fromJSON: "...")
//

if let v = STR(fromJSON: "...") {
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Optional init (konvencné)

struct STR {

//
let cislo: Int

// vysledkem instanciace je Optional

static func CREATE(fromJSON: String) —> STR? {
//
guard let _cislo = dekoduj(fromJSON)
else { return nil }

//
return STR(cislo: _cislo)
}
}
//
if let v = STR.CREATE(fromJSON: "...") {
//

}

36



Sémantika struktur

e Na hodnotu struct se nahlizi jako na obvykle konstantni balik
datovych atributu.
o Je tojako "slozitéjsi" primitivni typ.
o Konstanta 3 je Int. Nikdo nebude "referencovat trojku".
e Proto je struct pod hodnotovou/kopirovaci sémantikou.
"Chtél jsem ti pfedat pét udaju, tak jsem je zabalil do struct. Tady
ji posilam". Obdrzi se kopie.

Struktury se predavaji kopii a obvykle jsou immutable.
Konstantnost je jejich implicitni chovani.
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Sémantika struktur

struct STR {
var 1: Int
¥

//
let a
var b

//
print(a.i)

STR(i: 10)
STR(i: 1234)

Nelze

10

a.l1l

Lze

b.1

123
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Sémantika struktur

struct STR {

//
var 1i: Int

}

// "b" je identita hodnoty. Neni to ref. na hodnotu!

var b = STR(i: 1234)
// revize hodnoty, znovu-zbudovani hodnoty!

b.i = 123

Dogma ¢€.2: Aktualizace hodnoty struct se interpretuje jako

znovu-vygenerovani hodnoty:

e vznika nova STR(i: 123) s modifikovanym atributem
e ta se zapise docile var b:STR

o cil tudiz musi byt var 39



Sémantika struktur

struct STR {

//
var 1: Int

¥
//
class TRIDA {
//
var hodnota: STR {
//
didSet { print("Zmena!") }
I
I
//

var p = TRIDA(hodnota: STR(i: 1))

// didSet
p.hodnota.1 = 10
40



Sémantika struktur - motivace?

Vychozi dogma: hodnota struct ma vzdy pravé jednoho
vlastnika.

struct STR {
//
var i: Int

I3
// napriklad globalné
var b = STR(i: 1234)

// tento kéd potencidlné mize provadét vice vldken
// pak potencidlné vice "vykondvacu" ma pristup

// Kk jednomu mistu

// ... ergo, "b" ma vice vlastnikl, tj spor

b.i = 123
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Nézny uvod do kolekci

Kolekce ve standardni knihovné Swiftu jsou Sablonové
struktury.
o Array<Element> - vektor, std::vector<Element> v C++
e Map<Key:Element> - skoro ... std::map<Key, Element>

e Set<Element> - skoro ... std::set<Element>
Tedy, jejich vlastnosti:

e jsou homogenni (Objective-C: NSArray nad NSObject/id)

e map, set - jsou implementovany hash-table, tj Key/Element
musi byt Hashable (povime si pozdgji)

e jsou struct, tj. pfedavaji se hodnotou, ale copy-on-write
42



let array /[ immutable array

let pole = [1,2,3]
let pole2: [Int] = [4,5,6,7]
let pole3 = vysledekVolaniFunkce(...)

// subscript
print(pole[@]) // —> Element
print(pole.count) // — Int

print(pole.isEmpty) // Bool
print(pole.first) // —> Element?

Nelze:

pole[@] = 123

ProC???? Komu to ublizi?! :)
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var array /[ mutable array

var pole = Array<Int>()
var pole2 = [Int]()
var pole3: [Int] = []

// je to ale divné....
var pole4 = vysledekVolaniFunkce()
e pole.append(345)
e pole.remove(at: Int)
e pole.reserveCapacity(100) -!!ljeto vektor!!!
e polel[@d] = 123
Pripominka: Modifikace hodnoty typu struct jakoby vytvofi zcela

novou hodnotu (tu modifikovanou) a tu ulozi do cile, proto cil
musi bvt var .



Dictionary, map klic:hodnota

let x
var y

[Int:String]
[Int:String]

[1:"Ahoj", 2:"Cosi"]
[:]

Key musi byt typ implementujici Hashable

subscript x[key] —> Value?, if let _x = xl[keyl] {}
e pfipadné x[key]!

e Xx.contains(key) —> Bool

// pripadne for (_, value) ...
for (key, value) in x {

//
¥

45



Predbihame: ObservableObject

class Model: ObservableObject {

//
@Published var pole: [Int] = []

}

//
let m = Model()

// observers/sink dostanou zpravu (nové pole)
// odchyti to pres didSet {}

m.pole.append(1)

m.pole[0@] = 1234
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Zpatky ke strukturam

struct STR {
let a = 3 // konst
let b: Int // init

let ¢c: Int? // init
var d = 4 // volitelné init
var e: Int
var f: Int?
}
//
let s = STR(b: 1, c: nil, e: 5, f: 120)



Optional chaining

Vzpominky na Objective-C (zprava NULL referenci).

struct STR {
let a: Int
let b: Int?

I3
let A = STR(a: 3, b: ...)
let B: STR? = volaniNejakeFunkce()

Pak Optional teCkova notace:
e A.a jelnt, A.b jeInt?, A.b! jeInt (s rizikem)
e B?.a jeInt?, B?.b jelInt?, B?.b! je magofina:)

e B!.a jelnt, B!.b! jetuplovanériziko
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Optional chaining

struct STR {
let a: Int
let b: Int?

¥
let A = STR(a: 3, b: ...)
let B: STR? = volaniNejakeFunkce()

Pak:

if let _value = B?.b {
// je ok
¥

//

guard let _value = B?.b else { return }
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Optional navratovy typ funkce

Velmi inspirativni pro C++ (uz je v STL).

template<typename T>
struct Optional |
bool valid = false;
T value;
//
Optional() : valid(false) {}
Optional(const T &inv) : valid(true), value(inv) {}
//
inline bool test() const { return valid; }
const T & operator()() const { return value; }

b

//
Optional<int> vratCosi() { ... }

50



Instanc¢ni metody struktur

e let/var vlastnictvi struktury -> modifikovatelnost
e self struktury je implicitné immutable

e mutating func povoli mutable self struktury

struct STR {
var cislo = 123

// funkce je const (jako v C++)
func dej() —> Int { return cislo }

// nelze, self je immutable
func nastav(_ val: Int) { self.cislo = val }

// lze, podminéné
mutating func nastav(_ val: Int) { self.cislo = val }
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Instancéni metody struktur

struct STR {

//
var cislo = 123

mutating func nastav(_ val: Int) { self.cislo = val }

Pak:

let a = STR()
var b = STR()

// nelze volat z let hodnoty mutating funkci
a.nastav(3)

// lze

b.nastav(567)



Predavani hodnoty struct

func udelej(s: STR) {
// dostavam kopii
I3

//

let hodnota = STR()
// predavam kopii
udelej(s: hodnota)

Pfipomenme: Hodnota struct ma VZDY jen jednoho vlastnika.

Pripomenme: SwiftUl je postaveno na strukturach.

53



SwiftUl demo

struct HlavniOkno: View {
// stavova proménna okna
@State var jmeno: String = ""
// uzivatelské rozhrani okna
var body: some View {
//
VStack {
TextField("zadej jmeno", text: $jmeno)
Button("odesli") {
// neco udelej
I3
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Predavani hodnoty, inout

func udelej(s: inout STR) {
// dostavam kopii, vracim kopii

s.cislo = 1234
}

//
var hodnota = STR()
// operator & skoro vypadd jako reference! :D

udelej(s: &hodnota)

Ne, stane se:

e volani udelej(s: &hodnota) preda kopii hodnota do

funkce

e s ve funkcifiguruje jako var , vracise kopie

o kterd prepiSe var hodnota
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Predavani hodnoty, inout konvencné

func udelej(s: STR) —> STR {
// dostavam kopii, vracim kopii
s.cislo = 1234; return s

}

//
var hodnota = STR()

//
hodnota = udelej(s: hodnota)
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inout Uvidime v Observable modelech

... jinak to prilis smysl nedava ...

class Model: ObservableModel {

//
private var anies = Set<AnyCancelable>()

//
init() {
//
nejakyPublisher
.sink { ... }
.store(in: &anies)
}
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Struktura a primitivni referencované
hodnoty

let s: String = "Ahoj, jak se vede"
// kopie struktury
let s2 = s

e String je struktura zapouzdrujici primitivni implementaci
ukazatele na data (malloc, char * ...)

e ovSem !ll reference-cCitanou

objekt (referencovatelny, ¢itany) zapouzdfujici char

e s2 navysSuje pfi kopii reference counter

data se nekopiruji, neni davod...
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Struktura a primitivni referencované
hodnoty

struct STR {
//
let s: String
var x: String =

}

//

let a = STR(s: "Ahoj", x: "vede se?")
let b = a // navysuje refCount téch dat
var ¢ = a

// dereference predchoziho obsahu
// novy obsah
c.Xx = "neco noveho"
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Copy-on-write u kolekce, Array

// vznika primitivni datovy objekt
// struktura Array<Int> ho zapouzdruje
let a = [1,2,3,4]

// navysuji refCount na datovy obsah
var b = a

// prvni zména, copy-on-write
b[0] = 123456

V okamziku zapisu do pole b[0]=...

e klonuje se primitivni objekt dat s obsahem

e b ma vlastni kopii, do té at si zapiSe

Dusledek: je zcela efektivni pfedavat kolekce hodnotou.



Iterovani pres Array

let pole: [Int] = ...
// let value: Int

for value in pole |
// Co znamend iterovat?
¥

e Swift povazuje subscript polelidx] zaohavnost:D

Index-sekvencni pfistup do pole je problematicka operace

Pres kolekce zasadné iterujeme: map, filter, ...

e Array<Element> implementuje Sequence,

IteratorProtocol
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Iterovani pres Array

let pole: [Int] = ...

// let value: Int
for value in pole |

// COo znamend iterovat?
}

// je ekvivalent
var iterator = pole.makeIterator()

// next() —> Element?

while let value = iterator.next() {
// vnitrek for cyklu

¥
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IlteratorProtocol

protocol IteratorProtocol {
// associatedType Element
mutating func next() —> Element?
s
// zatim bez Sablonovych typU...
struct IntArrayIterator : IteratorProtocol {
//
let mojeArray: [Int]
var idx = 0

//
mutating func next() —> Int? {
guard idx < mojeArray.count else { return nil }
//
defer { idx += 1 }
//
return mojeArray[idx]
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Iterovani pres pole

Neiteruji pfes pole , ale pfes do¢asnhou kopii pole ulozenou v
iteratoru.

var pole = [1,2,3,4,5]

//

for value in pole {
// nedava zadny smysl
pole.remove(at: ...)
pole.append(...)
// value je let
value = 124 // nelze

64



Iterovani pres pole

e Map

e filter

let pole = [1,2,3]

// closure, téma pro priste

let kratDvaPole = pole.map { val in return val *x 2 }
let kratDvaPole = pole.map { $0 *x 2 }

let filteredPole = pole.filter { $0 > 10 }
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Iterovani pres Range

// 0 az 100 vcietné
for i in 0...100 {

}

// @ az 99 vcietné
for i in 0..<100 {

}

//
let ¢ = (0...100).filter { $0 % 2 == 0 }
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Prehled dogmat, zaver, priste

Dogma €. 1: Kazda deklarace vyzaduje pocatecni hodnotu.

Dogma ¢€.2: Aktualizace hodnoty struct se interpretuje jako
znovu-vygenerovani hodnoty.

Swift-ll: tfidy, closures, exceptions
Swift-lll: templates, dodatky
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