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Enumeration

struct [/ class /enum



Enumeration - vycétovy typ
Hodnota muze nabyvat formy A nebo B nebo C ...

enum KodAkce {
case pomala
case rychla

}

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

//

if a == .pomala {
//

¥



Enumeration: Raw Value

// pouze pro primitivni typy
enum KodAkce: Int {

case pomala = 0
case rychla =1

s

// «.. je Optional !!!

// init?(rawValue: Int) konstruktor
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")



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)



Testovanifrozbaleni 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)")



Testovanifrozbaleni hodnoty enum

var a: Akce

//
switch a {
case .nop: cosi()
case .volej(let cislo): cosi()
/] «u
default:
) fatalError("Implementuj vsechny pripady")

Pozn.: default labelje povinny ve switch , pokud nejsou
oSetfeny vSechny pfipady. Prazdny pfikaz () .



Protokoly & Extensions



Nézny uvod do Protokolu & Extensions

Protokol = sada hlavicek funkci

e Delegatstvi - objekt A.delegate referencuje
B:Protokol a posilda mu zpravy protokolu Protokol

o DataSource - forma delegatstvi, kdy je cilem model obsahu.

e ..adnesinové pohledy na protokol.
Extension = vlastnost jazyka, dodatecné doplnéni rozhrani.

Pozn.: organizace zdrojovych textu (hlavicky, extensions,
packages - public).

e specialné pro Extensions...! Muze dojit ke znacnému
zmateni Ctenare.



Extension

Smalltalk world (image a jeho svét). 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

o tfid, struktur, enum - rozSifuji interface

 protokolu - co budou znacit funkcionality dodané do
protokol1???
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Extension struct & class

class TRIDA {
// atributy
var cislo: Int

}

//

extension TRIDA {
// metody instancni a statické
func hello() { }
static func helloStatic() { }

// property, avSak bez rozSireni dat
var cisloAsString: String {

//
get { return "\(cislo)" }
set {
if let _c¢ = Int(newValue) {
cislo = c
¥
}
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Uziti Extension struct & class

e rozsSitfeni knihovnich typu - abstrakce

e organizace zdrojaku - do souboru, do tematickych celk(
Priklad:

o deklarace tfidy - trida.swift
e metody tematického celku "model" - trida-model.swift

o extension pro kazdy protokol zvIast
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Extension enum

Extension je jediny zpusob dodani metod do enum .

enum Message {
case none
case normal(String)

}

// CustomStringConvertible PROTOKOL
extension Message: CustomStringConvertible {

//
var description: String {
// self...
switch self {
case .none: return "none"
case .normal(let X):
return "normalni:\(X)"
I
}
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Protokol

Definice: Protokol je pojmenovana sada hlavi¢ek funkci.

protocol KamHlasimUdalosti /* : AnyObject x/ {

//
func startuju()
func hotovyVypocet(vysledek: Data)

//
var mamPokracovat: Bool { get }

}

Plivodnim 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) { ... }
var mamPokracovat: Bool { true }

Typictéji (feknéme "stylovéjSi") vsak via Extension.

//

class ViewController { ... }

// Objective-C: tzv. category

extension ViewController : KamHlasimUdalosti {
//
func startuju() { print("Uz to jede...") }

func hotovyVypocet(vysledek: Data) { ... }

15
var mamPokracovat: Bool { true }



Properties v protokolu

Deklarujeme povinnost zavést properties (get/set) na strané
implementatora.

Tj to nejsou typické funkce v rozhrani, ale vybizi to k ulozenym
properties.

protocol MujProtokol {

// get
var mamPokracovat: Bool { get }

// get 1 set
var seznam: [String] { get set }
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Hodnota typu "protokol”

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

// datovy pseudo-typ KamHlasimUdalosti
func nastartuj(p: KamHlasimUdalosti) {

//
p.startuju()

//
while p.mamPokracovat == true {

//

p.hotovyVypocet(vysledek: ...)
s
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Hodnota typu "protokol”

Pokud hrozi referenéni cyklus.

class TRIDA {
// hodnota typu KamHlasimUdalosti
// weak => protocol je AnyObject
weak var delegate: KamHlasimUdalosti?

// ?. —— podminena akce

func hlaseni() {
// 1f delegate != nil then ...
delegate?.startuju()
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Producent-Konzument, ref cyklus

Muze zit Pracovnik déle nez Zadavatel ? Naprosto obvyklé.

// Producent néjakych udalosti, dat
class Pracovnik {
// delegatska reference

weak var delegate: KamHlasimUdalosti?
74 aor

func delamPraciAsyncAPakVolam() {
// ]

delegate?.mamHotovo(prac: self, vysledky)

}
}

// Konzument. Je VLASTNIKEM producenta
class Zadavatel {

var pracovnik: Pracovnik?

//

func hokna() {
pracovnik = Pracovnik(delegate: self)
pracovnik.delamPraciAsyncAPakVolam()
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Delegatstvi je relikt z UIKit

UIKit=hromady protokolU roztodivnych jmen:

e NSFetchedResultsControllerDelegate

e UITableViewDataSource

Ve SwiftUl je tento koncept uz mimo.

Delegatske protokoly postupné nahrazovany closures.
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Prod-Konzument, @escaping closures

//
class Pracovnik {
// delegatska reference !!! REF-CYCLE
weak var delegate: ((Results) —> ())?
/] e
func delamPraciAsyncAPakVolam() {
/] v
delegate?(results)
¥
init(delegate: @escaping (Results)—>()) { self.delegate = delegate }
¥

// Konzument. Je VLASTNIKEM producenta
class Zadavatel {
var pracovnik: Pracovnik?
//
func hokna() {
pracovnik = Pracovnik { result in
// nekam si to zapisu
print(results); self.pracovnik = nil
¥
//
pracovnik.delamPraciAsyncAPakVolam()
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Escaping closure

Beru si kopii weak self .Coto znamena?

//
class Pracovnik {

// delegatska reference
var delegate: (Results) —> ()

}

// Konzument. Je VLASTNIKEM producenta
class Zadavatel {
var pracovnik: Pracovnik?
//
func hokna() A{
pracovnik = Pracovnik { [weak self] result in
guard let _self = self else {...}
// nekam si to zapisu
_self.cosikdesi result
_self.pracovnik = nil
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Referencovani producenta

Referencina Pracovnik je tfeba nékde drzet. Typicky:

o explicitné v ulozené prop objektu

e automaticky v néjaké fronté (OperationQueue, GCD)
Delegatstvi (varianty):

e weak var delegate: TYP? ; TYP jereferencovatelné

e var delegate: (Result)->() a [weak self]

Pozn.: (!!!) objekty musi komunikovat vyhradné pres hlavni
vlakno (bude jasné pozdéji).
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Protokol jako vliastnost
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Protokol jako viastnost

Self je symbol pro TYP implementatora.

Tady uz zac¢ina mit protokol generické chovani.

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

Implementator garantuje binarni operaci < nad sebou.

// NELZE
protocol Comparable {
// NELZE - zkusme si to analyzovat/zdlvodnit
static func < (1: Comparable, r: Comparable) —> Bool

}
// Pokud bychom toto chtéli, pak Sablonovité 25



Protokol jako viastnost

struct Event: Comparable {
//
let time: Date
let priority: Int

//
static func < (1l: Event, r: Event) —> Bool {
//
if L.time == r.time {
//
return l.priority > r.priority
I3
//
return l.time < r.time
I3

26



Protokol -> extension dusledky

Implementator garantuje binarni operaci < nad sebou.

Abstraktni chovani zaloZzené na protokolu.

// 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 vlastnost

Swift Standard Library. (pak je jesté Foundation)

Equatable , ==, abstraktné sekvencni vyhledavani
Identifiable, id: Hashable

Hashable ->hash hodnota pro Self
CustomStringConvertible , description: String

Codable -> JSON encoder/decoder
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Identifiable

struct Record: Identifiable {
// libovolné implementované get "id"
// spliujici Hashable
let id = UUID()
let jmeno: String

}

//
struct Person: Identifiable {
// String je Hashable
let rodneCislo: String
var id: String { rodneCislo }

}

//
class TRIDA: Identifiable {

// «.. Je Hashable
var id: ObjectIdentifier { ObjectIdentifier(self) }

} 29



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>
typealias MapOfClovek = [Clovek:String]
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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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Tridni protokol

Potrebuji nekdy prikazat, aby pripadny implementator byl tfidou,
tj mél referencovatelnou podobu.

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

//
}

self:Self je mutable, referencovatelné
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Dédicnost protokolu

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

o delegatstvi, data source (typicke pro UIKit)

e zobecnitelnou vlastnost - Comparable, Hashable,
|dentifiable

e pozadavek na rozhrani nékoho

Pak Ize vytvaret abstraktni sdilené chovani.

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

//
}
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Obecné chovani pro implementatory
protokolu

protocol HavingAName {

//
var name: String { get }

¥
//
extension HavingAName {
//
func hello() { print("Hello \(name)")}
I3
//
struct Person: HavingAName {

//
let name: String

}
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Dédicnost protokolu

Kolem kazdého protokolu vznika néjaka abstraktni funkcionalita
a model chovani. To muze mit hierarchii.

protocol NotOrdered { ... }
// néjaké abstraktni chovani
extension NotOrdered {

//
func cosi() {%}

}

// dédim a rozsSiruji

protocol Ordered: NotOrdered {
//

Iy

// dodam dalsi abstraktni chovani do protokolu
extension Ordered {

//
func necoDalsihi() {
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Dédicnost struktur a enum

struct StrA: Ordered {
//
¥

StrA implementuje protokol a souc¢asneé ziskava jeho chovani
(z extensions). Struktury ve Swiftu nemaji dédi¢nost.

V dusledku: Lze u struktur imitovat dédéni metod a atributy, tj.
OOP. Uvidime to i SwiftUI.

V tomto smyslu jsou abstrakce prostfednictvim protokolt
obecnéjsi nez OOP.
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OOP, POP

OOP = trida TRIDA deklaruje rozhrani a pak ho nasledné sama
(sobé si) implementuje.

e ...dale provadime odvozovani podtrid ...
POP = protokol Something deklaruje rozhrani.

e k nému extension dodava obecnou funkcionalitu,
o protokol se dale odvozuje v ramci dédic¢nosti,

e a nékdo ho implementuje.

Narocnéjsi téma.
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OOP versus POP

OOP svét (UIKit) - hierarchie/strom dovednosti (dédi cosi a néco
k tomu pridava).

o UlView a déticky UlLabel, UIButton, UlTableView
o UlViewController & family - UlTableViewController, ...

POP svét (SwiftUl) - svét vlastnosti (trait). Z ného budujeme
celky.

e comparable, equatable
e codable, jsonable, cosi-able

e printable, ...
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POP-like styl v C++

class AbstractClass {
// protokol pro implementatora
virtual void cosiUdelej() = 0;

// obecne chovani
void pracuj() { cosildelej(); }
}

// 1mplementator
class Specificke: AbstractClass {

//
virtual void cosiUdelej() { ...}
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POP-like styl v C++ (Swift ekvivalent)

// rozhrani

protocol CosiProtokol A{
func cosiUdelej ()

I3

// obecne chovani pro implementatory CosiProtokol
extension CosiProtokol {

func pracuj() { cosiUdelej(); }
5

// implementator

class Specificke: CosiProtokol {
func cosildelej() { ... }

¥
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Generické programovani

Protokoly: associatedtype
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Uvod

Je tfeba zopakovat, ze protokol dava moznost deklarovat
abstraktni chovani platné pro vSechny jeho implementatory.

protocol HavingAName {

//
var name: String { get }

s
//
extension HavingAName {
//
func hello() { print("Hello \(name)")}
I3
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SwiftUl View

public protocol View {

/// The type of view representing the body of this view.

/17
/// When you create a custom view, Swift infers this type from your

/// implementation of the required " "View/body-swift.property = property.

associatedtype Body : View

/// The content and behavior of the view.

///

/// When you implement a custom view, you must implement a computed

/// “body property to provide the content for your view. Return a view
/// that's composed of built-in views that SwiftUI provides, plus other
/// composite views that you've already defined:

///

/// struct MyView: View {

/// var body: some View {

/// Text("Hello, World!")

/17 ¥

/// }

///

/// For more information about composing views and a view hierarchy,
/// see <doc:Declaring-a-Custom-View>.

@ViewBuilder var body: Self.Body { get }
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Generické programovani

Zakladem generického programovani je kopirovani zdrojaku v
okamziku prekladu.

Genericky typ (Sablona/template): jako MAKRO.

e preprocessor prekladu, generovani variant

e (az na par okamziku, kde jsou virtualni funkce...)

Programéatorsky vtip ;)

#define true (rand() > 10)
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Generické programovani

Projdeme si to po ¢astech:

o template globalni funkce
e template struct/class/enum
o template instanc¢ni metody (v€etné exensions)

e Sablonovité protokoly (associated types)
o to je docela uz naro¢né
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C-makro (jako demo...)

#define F(Type) void Funct(Type arg) { ... }

// Instancuj pro Type=int, double,
F(int)

F(double)

//

Princip generickych prog. jazyku je v automatizovaném
generovani instanci (klonu.)

o zjiStuje se prubézné pfi prekladu

o identifikatory, premapovani

F(1) // pro int
F(3.0) // pro double
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Vytvoreni Sablony

e Kus kodu (funkce, struct, ...) kde je typovy parametr.
e Typove parametrizovany kod.

e Syntaxe < Paraml, Param2, ... >
Symboly:

e self -jereference nasebe.

e Self -vyjadrenitypu sebe (tfidy,...)

e Self.self - jereference na objekt predstavujici tfidu
sebe.

e Param.Type - vyjadrenitypu parametru.

Tfida (na meta Urovni) je objekt, ktery v OOP mé vyznam tfidy.
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Typové symboly

e Int.self -vyjadfujutyp Int datové
e Record.self

e [Record].self
Syntaxe:

o kdyz prekladac vidi identifikator (napf. Record , pak ¢ceka
konstrukci hodnoty Record(...) )

e kdyz chci predat typ jako hodnotu, pak

volaniFunkce(vytvor: Record.self)
// nelze...Record()
volaniFunkce(vytvor: Record)
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Template funkce (globalni)

// pozor: toto Swift odmitne...
func plus<X>(a: X, b: X) —> X {

//
return a + b

e X jetypovy parametr.

e plus<X> je deklarace Sablonove funkces X.

e a: X -deklarujiargument a , ktery ma nabyvat
hodnoty X .

C++ prekladac toto akceptuje (instancuje az na pozadani).

Swift chce typovou kontrolu uz na urovni sablony.

49
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Template funkce (globalni)

Upresnéni typu X :

//

func plus<X:Numeric>(a: X, b: X) —> X {
//
return a + b

¥

func plus<X>(a: X, b: X) —> X where X:Numeric {
//
return a + b

}

Ted prekladac¢ Swiftu typove zkontroluje, ze [ze Sablonu kdykoli
instancovat.
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Typovy constraint

X:Interface

e X implementuje rozhrani Interface ,tedy:
e Interface je protokol, pak...

e Interface jetfida
==Interface
e X jetotoznés Interface
Logicke spojky: X:Protocol && X:JinyProtokol

Strukturovanost: X.Element==Cosi && ...
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Demo "plus”

//

func plus<X:Numeric>(a:
//
return a + b

I3

// ok

let _ = plus(1,2)

let _ = plus(1.0,2.0)

// ne-ok

let _ = plus(1, 2.0)

X, b: X) —> X {
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Typové symboly v Sablonach

func dekoduj<T:Codable>(type: T.Type,
from: String) —> T {
//

e <T:Codable> -podminka na parametr T
e type: T.Type -jedatovytyp T

e type: T -jehodnotatypu T

e —> T -jehodnotatypu T

let a = dekoduj(type: Record.self, from: "...")

Typova inference. VetsSinou zabere. Jinak specifikovat typ
"rucne”.
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Priklady

func A<X>(a: X) { ... }
func B<X>(b: [X], arg: (X)—>(X)) { ...}

Vytvoreni hodnoty: potrebujeme konstruktor.

protocol Construable { init() }

//
func zeros<X:Construable>(m: Int) —> [X] {

//
var _out = [X]()

//
for _ in @0...m { _out.append( X() ) }

//
return _out

54



Template struct/class

struct Stack<Element> {

//
var list = [Element] ()

//

mutating func push(_ invalue: Element) { ...

}

Uziti (typova inference)

var stack = Stack<Int>()
var stack2 = Stack<Record>()

//
stack.push(3)
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Template struct/class

struct Stack<Element> {

/] au.
init(_ type: Element) {}

}

// typova inference, jde to...
var stack = Stack(3)

struct Stack<Element> {

/] e
init(_ type: Element.Type) {}

}

// typova inference, jde to...
var stack = Stack(Int.self)

56



Template struct/class

func CR<T>(_ type: T.Type) —> Stack<T> {
//
return Stack<T>()

}

// typova inference, jde to...
var stack = CR(Int.self)

57



Sablonové prvky Swift Standard Lib

e kolekce, Element
o kddovani, protokoly Encodable , Decodable, Codable

o keyPath - vétsi povidani ...

Combine, typické ( async volani, Future ):

enum Result<Success, Failure> where Failure : Error {
case success(Success)
// zjednodusené
case error(Failure)

58



Sablonové metody strukt. typt

class Logging {
//
func log<X:CustomStringConvertible>(_ value: X) {
// zapis do logu
print(value.description)

}

//
let 1 = Logging()

//
1.log(1234)
1. log("hello")
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Generické protokoly
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Associated Type

// genericky typ, T

struct Kontejner<T> {
//

s

U struct/enum/class Ize deklarovat Sablonovy typ nad typovym
parametrem T .

U protokolt to délame jinak. Associated (pridruzeny) types.
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Associated Type

e Protokol nemuze byt pfimo Sablonovy.

e Ale mUze mit Sablonové metody.

protocol Kontejner {

// potencidlné rdzné minéni T, Ze...

func add<T>(v: T)
func remove<T>(v: T)

}

protocol AssocKontejner |
// jednotné T. Deklarace.
assoclatedtype T

//
func add(v: T)

func remove(v: T)
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Associated Type

V tomto smyslu budeme rozliSovat:

e protokoly

 protokoly s asociovanym typem

// error, nezname zcela typ hodnoty "k"
func cosi(k: AssocKontejner) {

}

a tohle nelze:

// error, nezname zcela typ hodnoty "k"
func cosi(k: AssocKontejner<Int>) {

}
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Associated Type

Typicka ukazka. Iterovani pres typicky kolekce.

//
protocol Iterable {

// typovy parametr
associatedtype Element

// cilovy typ iterovani neni urcen. Je genericky.

mutating func next() —> Element?

lterovatelny nad typem <Element> je kazdy, kdo je schopen
dodat dalsiho v poradi.
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Demo

//
struct Arraylterator<ArrayElement> : Iterable {

// mapovani typovych parametru explicitne
typealias Element = ArrayElement

//

let on: [ArrayElement]

//

mutating func next() -> Element? { ... }

Mapovani typovych parametrd implicitné:

// typovy argument Element je zaveden v Iterable
struct Arraylterator<Element> : Iterable {

// I I
mutating func next() —> Element? { ... }
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Associated Type

e associatedtype jetypovy parametr protokolu
o implementator ho musi specifikovat ( typealias ,
Sablonovy typ)

e na associatedtype muUzeme klast pozadavky (type
constraints) a tvorit abstraktni chovani protokolu

Protokol majici associatedtype je tzv.nekompletni protokol, j
neni primo datovym typem.

e 1j, nelze predat hodnotu typu nekompletni protokol (napf.
Iterable)

e |ze predat hodnotu typu some Iterable
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Kompletni/nekompletni protokol

// protokol je skorapka chovani
protocol Person {

//
var name: String { get }

}

// abstraktni chovani nad kompletnim protokolem
func sayHello(to: [Personl) {

//

to.forEach { p in print("Hello \(p.name)")}

}

//
extension Array where Element: Person {

//
func sayHello() A

for i in self { print("hello \(i.name)")}
I3
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Zaver
e Protokoly + Sablonové protokoly.

e Extensions.

o Protocol Oriented Programming,.

Dnes jsme zanedbali konstrukci some Protocol, ale tu si
nechame do uvodu SwiftUI (pfiste).
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