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Uvod
Koncepty programovani ve Swiftu:

e Objektové orientované programovani (OOP)
e Protokolové orientované programovani (POP)
e Closures - dynamika v programu

o Extensions & Protokoly - abstrakce v programu
Na Swift mUzeme nahlizet jako na:

e nastroj programovani iOS aplikaci

e vysoce abstraktni zpusob formulace algoritmt (napf POP)



Obecna koncepce programovani viOS

UIKIT/MVC:

e Tridy (Model, ViewController, View).

e (nefizend) Komunikace mezi objekty
Swiftul/MVVM

e Data = struktury
e Chovani = protokoly
e objekty & closures - referencovatelné hodnoty = druh

"pojiva/lepidla” v koncepci programu

Zacatecnicky kurz. Prilis to neprehanét s abstrakcemi.



Referencovatelna hodnota = pojivo

e Ul programu je implementovano struct.

e Dveé struct si spolu "nemuUzou povidat", protoze se navzajem
nemohou oslovit/referencovat.

e Pouzivaji tedy "prostrednika"” - referencovatelnou hodnotu,
kterou mohou sdilet.

Budeme tedy nachazet prostredniky komunikace:

e objekty, closures
e property wrappers

e Binding<Typ>(get: set:)



Demo "pojiva"

struct Obrazovka: View {

//
@State var obsah = "nejaky string"

//
func akce() {

//
volamNekoho(data: Binding(get: { self.obsah },

set: { self.obsah=$0 }))

e @State v sobé ukryva referenci na string.
o closures get/set jsou referencovatelné hodnoty
o !l self struktury neni referencovatelné, ale odkazuje na

obsah

Pokud berete SwiftUl jako dogma, nepatrate po smyslu...



Uvod do tfid (classes)

U tfidy nas zajimaji dva fenomény:

e OOP - dédi¢nost, polymorfizmus, zapouzdrfeni (abstrakce,
rozhrani)

o referencovatelnost objektl = pojivo
V modernim Swiftu vSak mizeme chovani specifikovat protokoly

e Protocol oriented programming,.
o Tridy/struktury/enum necht ho implementuiji.

o Abstraktni sdilena funkcionalita v protokolu.



Syntaxe trid

class TRIDA [:Nadtrida] [:protokoly,...] {
// properties - ulozené, vypocCtené, lazyvar
// metody
// 1inlit metody
// deinit

e tfida zavadi dedicnost
o referencovatelny mutable self (na rozdil od struct/enum)

o |azyvar



Properties tridy

class TRIDA {
// ulozena property
let cislo: Int
var jmeno: String

// vypocCtena property - je var !
// je to funkce bez parametri
var vetsiCislo: Int { [return] cislo * 1000 }

// () — evokuje spusténi metody

lazyvar obsahSouboru: Data = {
// ziskej néjak obsah

r()

// init - pocatecni hodnota props
// pri instanciaci. Dogma ¢. 1




Statické atributy tridy

Sémantika static uloZzenych properties:

e jiné jazyky - vypocte se pfi startu aplikace pred volanim
main(). Nejsme schopni urcit poradi.

e Swift - vypocte se pfi prvnim volani get

class Model: ObservableObject {
//
static let shared = Model()

//
init() {

// tady se spousti datova operace
I3

}

Objective-C/Swift miluje singletony (shared, default).



Uvod do init(...) metod, konstrukce

class TRIDA {
//
let foreverConst =1
let cislo: Int // [?, ']
let jmeno: String // [?, !]
var mutableCislo: Int = 10

//
init(...) { ... }

props bez pocatecni hodnoty => init(...)

e props s ?/! typem => implicitné nil pocatecni hodnota

init metod smi byt vice, kazdy MUSI komplet inicializovat
obsah properties

struct smi mit implicitni init , tfidy musi explicitné
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Poznamka k Type? a Type!

// Optional type, ?, !
var cislo: Int?
var jineCislo: Int!

e Type? - Wrapped type, nutny unwrapping (if let, guard let)

e Type! - je totozné s Type? (obsahuje nil), pouze kompilator
nevyzaduje unwrapping (je automaticky)

// Optional type, 7, !
if let _cislo = cislo { }

// Type! je technicky Type? bez dozoru
cislo = nil; jineCislo = nil

// lze oboji

let kopie = jineCislo // bez dozoru. Seg-F

if let _jineCislo = jineCislo {}
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Init, sémantika

Init je metoda s pravidly (staticka kontrola prekladacem):

e naplnit vSechny pocatecni hodnoty atributt
e let propertylzev init zapsat pouze jednou
e volat pfipadny super.init(...)

e pak smi pristupovat na self (get/set na atribut, volani
metody)
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Init, sémantika

class TRIDA: NadTrida {

//
let cislo: Int
var jmeno: String

// z argumentu, nebo v metodé

init(...) {
// poprvé smim
cislo =1
// podruhé: error
cislo = 10 ,
// inicializace POVINNA
jmeno = "je var, takze ..."

// az ted smim volat super.init
super.init(...)

// obsah naplnén, self je kompletni
self.volamMetoduObjektu()
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Volani super.init

Az po dokonceni inicializace atributl TRIDA .
Srovnejme pro zajimavost:
e C++ - volanim konstruktoru NadTrida se zahajuje

konstruktor TRIDA

e Simula6?’ - namisto konstruktoru je "main procedura tfidy",
v ni pfikaz inner .
e ... probubla se az do nejvyssi nadtridy, v ni se spusti jeji
main av mistech inner sevold main dédice, pfipadné
hierarchicky dal
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Volani super.init

Inicializator je metoda, tj smi byt pri dédicnosti pretizen.

class TRIDA {
//
let cislo: Int
//
init(cislo: Int) { self.cislo = cislo }

}

//
class SubTrida: TRIDA {
//
let dalsi: Int
// musim dodat "dalsi"
override init(cislo: Int) {
//
dalsi = 123; super.init(cislo: cislo)
}
// novy init pro oba atributy
init(cislo: Int, dalsi: Int) {
self.dalsi = dalsi
super.init(cislo: cislo)
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Convenience init()

Doposud jsme mluvili o primarnich inicializatorech (Designated
Initializers).

e Obcas potrebujeme v ramci inicializace provést néjakou
navaznou cinnost.
e tj. nejprve inicializovat objekt
e pak nad nim néco "iniciacniho" provést
Motivace: pri vétSim mnozstvi init metod se hodi si v nich udélat
"poradek”, znovupouzitelnost kédu:
e primarniinit-y

e navazujici init-y
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Convenience init()

class TRIDA {

//
let cislo: Int

// primarni/designated init
init(cislo: Int) {

//

self.cislo = cislo

}

// navazny init

convenience init(cislo: Int) {
//
init(cislo: cislo)

//
// nejaka dalsi akce
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Convenience init()

Superclass

A

Subclass
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Convenience init() - konvencné

class TRIDA {

//
let cislo: Int

// primarni/designated init
init(cislo: Int) {

//

self.cislo = cislo

}
//
func dodatecneInitAkce() —> TRIDA {
// neco
return self
I
}
//

let o = TRIDA(cislo: 10).dodatecneInitAkce()
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Required init()

class TRIDA {
//
let cislo: Int
// klasicky primarni init
init(cislo: Int) { self.cislo = cislo }
// jiny init s komplexnim chovanim
required init(fromJSON: String) {
// 1inicializuj se z JSON kodu
s

}

class 0dvozenaTRIDA: TRIDA {
// je vynucena pritomnost tohoto init
required init(fromJSON: String) {
// 1inicializuj se z JSON kodu
super.init(fromJSON: fromJSON)
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Required init()

Kdyz néjaky protokol vynuti pritomnost konkrétniho init , pak
toto kaskadove platii v sub-classes.

//
protocol JSONable {

//

init(fromJSON: String)
I3

//
class TridaA: JSONable {

// stava se zde REQUIRED

required init(fromJSON: String) {
//

s
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Destruktor

class TRIDA {
//
deinit {
//
print("So long and thanks for all the fish!")

}

Uziti (které me napada):
e uzavieni souborl a kanall
e odhlaseni z KVO, odhlaseni z NotificationCenter
e nulovani weak referenci (pozdéji)

Jinak je dynamicka pamét spravovana automaticky.
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Pameétové modely ulozenych props

Plati pouze !l pro classes (class type protocols)
Ulozena property obsahuje hodnotu:

e s kopirovaci sémanitkou - pak neni Zzadny pamétovy model
(hodnotu musi mit, Optional - ma pripadné nil)

... S referencovatelnou sémantikou, pak

o drzireferenci na jiny objekt

e vznika vztah vlastnictvi a ten chceme ovlivnit
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Pamétové modely ulozenych props

class TRIDA {
// kopirovaci sémantika, hodnota tam JE
var hodnota: Int|String|struct|?]|!

// ref sémantika. Implicitné strong-reference
var delegate: NejakaTrida

Objekt TRIDA referencuje jiny objekt NejakaTrida .

Strong reference: objekt NejakaTrida referencovany pres

delegate bude Zit, dokud Zije jeho vlastnik, tj objekt TRIDA .

24



Opakovani: reference

Predné: rozdil mezi pointer a reference.

e Pointer = pamétova adresa + pointerova aritmetika.

o Reference = pamétova adresa, zpusob vlastnictvi.
Vlastnictvi:

e strong - dokud cil referencuju, cil zije

o weak - cil referencuju, co kdyz béhem toho zanikne?
Implementace strong reference:

o reference counter + garbage collecting
e +/- refCounteru - typicky atomicka operace, zamek, rezie
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Vedlejsi efekty strong reference

let a = TRIDA(); // refCount :=1

let b = a; // refCount++

volamFunkci(a)

// arg je dalsi vlastnik, tj refCount++
// pri navratu refCount——

func volamFunkci(_ arg: TRIDA) {}

e Casova rezie na reference counting - vadi?
o referencni cyklus - velmi typické pro "delegatstvi"

e referencovany cil prosté jednou zanikne, potfebuju se to
dozvedeét
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Referencni cyklus

class Pracovnik {
var delegate: Zadavetel?

//
func delamPraciAsyncAPakVolam() {
] aarc
delegate?.mamHotovo(prac: self, vysledky)
¥
¥
//

class Zadavatel {

var pracovnik: Pracovnik?

//

func hokna() {
pracovnik = Pracovnik(delegate: self)
pracovnik.delamPraciAsyncAPakVolam()

I3

func mamHotovo(prac: Pracovnik, _ vysledky:...) {
guard pracovnik===prace else { fatalError()}
// dealokuji, rozpojuji,
pracovnik?.delegate = nil; pracovnik = nil
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L& 4

Vedlejsi efekty strong reference, C++

Toto ve Swiftu NELZE.

// predam referenci na reference counter :)
// nezvysuju ref count
void neco(const std::shared ptr<TRIDA> &o) {
//
o—>cosiZavolej ()

}

// vytvarim objekt s reference countingem
auto _ref = std::make_shared<TRIDA>(...)
// zvysSuju refCount

auto _kopie = _ref;
// predavam referenci na referenci
neco(_ref)
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Weak reference

Objekt A.vazba referencuje TARGET

class A {
// je VAR, let je bez diskuzi...
weak var vazba: TARGET?

Sémantika:

e ulozena property musi byt Optional, tj pfipousti nil
e navazani nezvysuje refCount TARGET

e pfizaninku TARGET provede Swift-runtime automaticky
nulovani vazba

e implementace: TARGET si drzi kolekci weak-vlastnik(
29



Unowned/Unsafe reference

Weak reference = rezie. Kdyz chci odhodit tuto rezii, j:

e TARGET zanikne, nepreda zpravu

e vazba neninulovana, tj ukazuje chybné do paméti
Jak se to v runtime osetfi pfi pfistupu vazba :

e unowned - Swift-runtime garantuje exception

e unowned(unsafe) -zadna garance
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Predavani referencovatelné hodnoty

Se beztak vzdy odehrava strong formou.

// cosi: refCount++
func udelej(cosi: TARGET) {}

class A {
// je VAR, let je bez diskuzi...
weak var vazba: TARGET?

//
func predej() {
// tady je _v opét strong ref
if let _v = vazbe {
// tj refCount++
udelej(cosi: _v)
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OOP ve SwiftUI

Model-View-ViewModel architektura:

e Model - struct, class, enum

e View - struct

o ViewModel - struct zaobalujici objekty
UIKit - je OOP knihovna

SwiftUI - je POP (Protocol Oriented P.) knihovna, silné Sablonové
orientovana

Nejvic OOP bude v Combine a to bude "template hell" :)
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Closures - {i,jin...}
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Closures: Uvod

Funkce - globalni, lokalni (metoda), referencovatelna.

// argument: Int, vraci: Int
typealias MojeFunkce = (Int) —> (Int)

Funkce/lambda vyraz/closures jsou referencovatelné objekty.

e Funkci mohu predat jako data.
o Ulozit jako data (do proménnych, kolekci).

e Zavolat.

Funkce = pojmenovany lambda vyraz.
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Lambdy

// (Int)->Int
let 11 = { (i: Int) in return i *x 10 }

// () —> (), Void->Void
let 12: ()—>() = { print("hello") }

// pri volani NEpojmenovavam argumenty
print(11(10))

// minimalisticka syntaxe
// typova reference —> "i" je Int

let 13 = { i in return i x 10 }
let 14 = { return $0 x 10 }
let 156 =4{ $0 x 10 }
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Lambda jako argument funkce

func delej(cislo: Int, blk: (Int)->(Int)) {
// volam blok
print(blk(cislo))

}

// volani

delej(cislo: 10, blk: { (i:Int) in i + 1 })
delej(cislo: 10, blk: { i in i + 1 })
delej(cislo: 10, blk: { $0 + 1 })
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Trailing Closure

Syntakticka zkratka. Velmi rozSireno.

Definice: Je-li posledni argument hlavi¢ky volani funkce lambda,
pak lze argument "polozit" za hlavicku volani.

func delej(cislo: Int, blk: (Int)->(Int)) {
// volam blok
print(blk(cislo))

¥

// volani s trailing closure
delej(cislo: 10) { (i:Int) in i + 1 }
delej(cislo: 10) { i in i + 1 }
delej(cislo: 10) { $0 + 1 }
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Trailing Closure

Poznat, Ze se jedna o volani funkce.

func delej(blk: (Int)—>(Int)) {
// volam blok
print(blk(1))

ks

// volani s trailing closure

delej { (i:Int) in i + 1 }

delej { i in i + 1 }

delej { $0 + 1 }

// async je funkce
DispatchQueue.main.async { print("Hello) }
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Co je closure?

Dosavadni konvence nad funkcemi:

o funkce ma vstup a vystup, kromeé toho "nesaha" (¢teni,
zapis!) na data z okoli (typicky globalni data)

e smi volat jiné funkce

Tomu fikdame funkce nema vedlejsi efekt.

var cislo = 10

var jineCislo = 3

// vedlejsi efekt je ZLO

// Ccteni "cislo" ,

// zapis "jineCislo" je TUPLOVANE ZLO
func udelej() {

//
jineCislo = cislo
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Globalni data aplikace

Jsou pochopitelné potreba.
Ale néjak "institucionalizovana" :)

// typicky v singleton objektech
class GlobAppData {

//
static let shared = GlobAppData()

//
var hesloOdUzivatele: String = "..."

}

//
let v = GlobAppData.shared.hesloOdUzivatele
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Co je closure?

e U metod (funkci v struct/class) vedlejsi efekt pripoustime, je
zcela normalni

e naopak iikame, Ze na data objektu se SMI sahat vyhradné
prostfednictvim metod

class TRIDA A
private var cislo = 3

//
func nastav(cislo: Int) { self.cislo = cislo }

Definice: Closure je lambda vyraz s vedlejSim efektem.

Ok, zadina nova skupina problémd...
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Jak vznika closure?

Typicky "vytrhneme z kontextu" cast kddu a nekomu ji predame.

class TRIDA {
//
var hodnota: Int = 0
// napriklad akce na néjaké tlacitko
func prace(vykonavac:Nekdo) {
// jakoze inicializace
hodnota = 0

// trailing closure
vykonavac.pracuj(vstupy) { vysledek in
//
hodnota = vysledke
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Jak vznika closure

Proc vlastné closure potrebujeme?

Closures tvori potencial pro asynchronni ¢innost programu
(fizeného udalostmi).

class TRIDA {
//
var hodnota: Int = 0
// napriklad akce na néjaké tlacitko
func prace(vykonavac:Nekdo) {
// synchronne....
hodnota = vykonavac.pracuj(vstupy)




Jak vznika closure

Grand Central Dispatch. Multi-vlaknovost.

class TRIDA {
//
var hodnota: Int = 0
// napriklad akce na néjaké tlacitko
func prace(vykonavac:Nekdo) A{
// jakoze inicializace
hodnota = 0@
// volam funkci "async", trailing closure
DispatchQueue.global.async {
// nejaky vypocet
let vysledek = pracuj(hodnota)
// volam funkci "async" na main queue
DispatchQueue.main.async {
//
self.hodnota = vysledek
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Escaping & Non-Escaping Closure

Non-Escaping = synchronni volani closure
Escaping = asynchronni volani closure

// dostdvam blok, ktery v sobé zavoldm (sync)
func sync_call(blk: ()—>()) {

// voladm ho...

blk()
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Escaping & Non-Escaping Closure

// dostavam blok, ktery si "odloZzim na pozdéji"
var prace: [()—>()] = []

// je to @escaping closure

func async_call(blk: @escaping ()—>()) {
// nevolam sync, ulozim si ho na pozdéji
prace.append(blk)

s

// pozdéji nékdo...
func pracuj() {

//

for i in prace {
// vole]
i()

I3
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Escaping closure

Closure vytrzeny ze svého kontextu si musi podrzet kontext, ze
kterého vychazi.

Kontext je struct/class, pak si bere kopii self . Kompilator
prikazuje explicitneé self. nad atributy struct/class.

class TRIDA |
var hodnota = 0
//
func akce() {
// volam néjakou async praci
volejKnihovnu(argl) { vysledek in
// self. je ted nutné
self.hodnota = vysledek
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Escaping closure

Beru si kopii self . Coto znamena? Copy/Ref sémantika.

class TRIDA {
var hodnota = 0
//
func zpracujVysledek(i: Int) {
hodnota = 1
}

//
func akce() {

// volam néjakou async praci
volejKnihovnu(argl) { vysledek in
// self. je ted nutné
self.zpracujVysledek(i: vysledek)
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Escaping closure

Beru si kopii weak self .Coto znamena?

class TRIDA {
var hodnota = 0
//
func zpracujVysledek(i: Int) {
hodnota = 1
¥

//
func akce() {
// volam néjakou async praci
volejKnihovnu(argl) { [weak self] vysledek in
// ten objekt self uz nemusi existovat
guard let _self = self else { return }
_self.zpracujVysledek(i: vysledek)




Escaping closure

Beru si kopii self . COPY sémantika.

//

func volejKnihovnu(_ arg: Int, blk: @escaping (Int)-—>()) {
//

}

//

struct STR {
var hodnota = 0
// struct => self je immutable
mutating func zpracujVysledek(i: Int) {
hodnota = 1
s

//
mutating func akce() {
// volam néjakou async praci
volejKnihovnu(1l) { vysledek in
// self je immutable. ERROR
self.zpracujVysledek(i: vysledek)
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Non-Escaping pro struct

// je SYNC! non-escaping
func volejKnihovnu(_ arg: Int, blk: (Int)—>()) {
//
blk(123)
I3
//
struct STR {
var hodnota = 0
// struct => self je immutable
mutating func zpracujVysledek(i: Int) {
hodnota = 1
I3

//
mutating func akce() {

// volam néjakou SYNC praci
volejKnihovnu(1l) { vysledek in
/] v
zpracujVysledek(i: vysledek)
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Closures: zavery

Kompilator ve funkci odliSi @escaping a non-escaping
closure.

Tento fakt si vynuti do hlavicky funkce.

Tento fakt si vynuti do mista volani funkce.

e Escaping closure bude vyZadovat mutable self .
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Enumeration

struct [/ class [enum
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Enumeration - vyctovy typ

Hodnota muze nabyvat formy A nebo B nebo C ...

enum KodAkce {
case pomala
case rychla

}

// Kontextove zrejmé, zkracena syntaxe
let a: KodAkce = .pomala
let b = KodAkce.pomala

//

if a == .pomala {
//

¥
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Enumeration: Raw Value

// pouze pro primitivni typy
enum KodAkce: Int {

case pomala = 0

case rychla =1

}

// «... je Optional !!!
let a = KodAkce(rawValue: 1)

// syntakticky pripustné, dynamicky neuhlidatelné
let cisloAkce: Int = volaniFunkce() // —> Int
let b = KodAkce(rawValue: cisloAkce)

// test
guard let _b = b else {

//
fatalError("Chybna hodnota vstupu")
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Parametrizovatelny Enum

enum Akce {

¥
//

case nop

// jeden strukturovany typ

case volej(telefon: String)

// druhy strukturovany typ

case precti(String, Date)

// rekurze...

indirect case poPauzeUdelej(pauza: Int, akce: Akce)

let a = Akce.volej(telefon: "123-456-789")
let b: Akce = .poPauzeUdelej(pauza: 2, akce: .nop)
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Testovani/rozbaleni hodnoty enum

var a: Akce

//
if

//
if

trivialni if - test
a == .nop { ... }

case — binding - pattern matching
case .volej(let cislo) = a {

//
print("cislo je \(cislo)")

"let" 1ze "vytknout pred zavorku"
case let .volej(cislo) = a {

//

print("cislo je \(cislo)")
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Testovani/rozbaleni hodnoty enum

var a: Akce

//
switch a {

case .nop: cosi()

case .volej(let cislo): cosi()

/7 ouoc

default:

fatalError("Implementuj vsechny pripady")

¥
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Nézny uvod do Protokolu & Extensions
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Extension

Smalltalk world. Objective-C. Nyni i ve Swiftu.

extension Int {
// NELZE doplnit data, POUZE kéd
var kratDva: Int { self x 2 }

}

//

let a = 10

let b = a.kratDva

Smim dodat nové funkce (vypoctené props) do

e tfid, struktur, enum - rozSifuji interface

e protokolu - co budou znacit funkcionality dodané do
protokol(???
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Protokol

Definice: Protokol je pojmenovana sada hlavi¢ek funkci.

protocol KamHlasimUdalosti 1
//
func startuju()
func hotovyVypocet(vysledek: Data)
func mamPokracovat() —> Bool

}

PlUvodnim smyslem protokoll bylo delegatstvi. Objekt objektu
hlasi zpravy z protokolu, pfipadné zada vstupy (DataSource).
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Implementovat protokol

// class, struct (, enum)

class ViewController : KamHlasimUdalosti <
//
func startuju() { print("Uz to jede...") }
func hotovyVypocet(vysledek: Data) { ... }
func mamPokracovat() —-> Bool { true }

Typictéji vsak via Extension.

//

class ViewController { ... }

// Objective-C: tzv. category

extension ViewController : KamHlasimUdalosti {
//
func startuju() { print("Uz to jede...") }
func hotovyVypocet(vysledek: Data) { ... }
func mamPokracovat() —> Bool { true }
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Hodnota typu "protokol"

Hodnota typu KamHlasimUdalosti je "cosi", komu lze poslat
zpravu z protokolu. Vic o ném nevime.

func nastartuj(p: KamHlasimUdalosti) {
//
p.startuju()
//
while p.mamPokracovat() {
//
p.hotovyVypocet(vysledek: ...)
s
+




Dédi¢nost protokolu

Protokoly mohou sluc¢ovat vlastnosti/pozadavky jinych protokold.
Pro¢ bychom to chtéli? Protokol vyjadruje:

o delegatstvi, data source (typické pro UIKit)

e zobecnitelnou vlastnost - Comparable, Hashable,
|dentifiable

e pozadavek na rozhrani nékoho

Pak |ze vytvaret abstraktni sdilené chovani.

// protokol Codable je slouceni...
protocol Codable: Encodable & Decodable {

//
¥
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Protokol jako vlastnost

Self je symbol pro TYP implementatora.

protocol Comparable {
// Self = typ mé, az to budu implementovat
static func < (1l: Self, r: Self) —> Bool

Implementator garantuje binarni operaci < nad sebou.

// Array je Sablona s typovym argumentem Element
struct Array<Element> {}

// vkladam EXTENSION nad Array pro

extension Array where Element: Comparable {

//
var sorted: [Element] { ... s pomoci < }
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Protokol jako vliastnost

Equatable , ==, abstraktné sekvencni vyhledavani
e JTdentifiable, id: Hashable

e Hashable ->hash hodnotapro Self

e CustomStringConvertible, description: String

e Codable ->JSON encoder/decoder
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Identifiable

struct Record: Identifiable {
//
let id = UUID()
let jmeno: String

¥
// SwiftUI
struct Seznam: View {
//
@State var obsah: [Record] = ...
//
var body: some View {
//
List(obsah) { itm in
Text(itm.jmeno)
¥
}
¥

67/



Hashable

//
struct Clovek: Hashable {

//
let rc: String
let jmeno: String
// nacpi to do Hasher, on z toho udela HASH value
func hash(into hasher: inout Hasher) {
//
hasher.combine(rc)
hasher.combine(jmeno)

}

// struct Set<Element> where Element: Hashable {}
typealias SetOfClovek = Set<Clovek>
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CustomStringConvertible

//
struct Clovek: CustomStringConvertible {

//
let rc: String

let jmeno: String

// vyuzito 1 pri ladeni v XCode
var description: String {
// formatovani stringu
"Clovek \(jmeno), RC: \(rc)"

}

//
let ¢ = Clovek(...)

//
print(c)
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Funk¢né orientovany protokol

protocol SchedulableJob: Identifiable {
//
var duration: Int { get }
// fakticky prikazuju pritomnost uloz. property
var schedule: Schedule { get set }
I3

//
extension SchedulablelJob {

//
mutating func scheduleMe() {

//
schedule = Schedule(start: @, end: duration)
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Tridni protokol

// tento protokol bude mit tridni chovani
protocol JenomProTridy: class {

//
by

self je mutable, referencovatelné
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Zaver
ZUstavaji nam (mensi) témata:

o exceptions - kddovani dat

e async funkce - GCD a multi-threading

e plus tisic malych detailt do dalSich tematickych prednasek
A velka témata na pristé:

e Protocol Oriented Programming

e Sablony, templates, ...
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