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  Wprowadzenie


  Drugiego czerwca 2014 r. konferencja WWDC zakończyła się szokującym ogłoszeniem: „Mamy nowy język programowania”. To było ogromne zaskoczenie dla społeczności programistów przyzwyczajonej do Objective-C i wątpiącej, czy Apple kiedykolwiek odwróci się od tego języka. Okazało się, że pod tym względem społeczność się pomyliła.


  Po opadnięciu pierwszych emocji programiści zaczęli natychmiast interesować się nowym językiem programowania, Swiftem — analizować go, krytykować i sprawdzać jego możliwości. Pierwszym, co zrobiłem, było ponowne utworzenie w Swifcie wszystkich moich istniejących aplikacji dla systemu iOS. To umocniło mnie w przekonaniu, że Swift zasługuje na to, aby być (i prawdopodobnie będzie) wybieranym przez nowych programistów iOS i czytelników moich książek. Stąd przyjęte założenie, że czytelnicy korzystają ze Swifta.


  Ta decyzja okazała się trafna. Programiści rzucili się na Swifta, a język jest nieustannie rozwijany. Moje aplikacje na platformie iOS (m.in.: Diabelli’s Theme, LinkSame, Zotz!, TidBITS News) zostały utworzone zupełnie od początku w Swifcie i dzięki temu stały się łatwiejsze do dalszej rozbudowy i konserwacji niż ich oryginały opracowane pierwotnie w Objective-C.


  Aplikacja Xcode 10 jest dostarczana wraz ze Swiftem 4.2. Wprawdzie Swift zmienił się pod wieloma względami, np. integracji z bibliotekami Cocoa na platformie iOS, ale jego duch pozostał ten sam. Język Swift został opracowany zupełnie od początku z uwzględnieniem wymienionych tutaj koncepcji.


  Programowanie zorientowane obiektowo


  Swift to nowoczesny i zorientowany obiektowo język programowania, w którym „wszystko jest obiektem”.


  Przejrzystość


  Swift jest łatwy w odczycie i tworzeniu. Charakteryzuje się przejrzystą, spójną i wyraźną składnią, oferuje przy tym kilka ukrytych skrótów i minimalną ilość lukru składniowego.


  Bezpieczeństwo


  Swift wymusza ścisłe stosowanie typów — to ma zagwarantować, że programista wie, co robi, i jest świadomy wagi, jaką w każdej chwili mają wszystkie odwołania do obiektów.


  Ekonomiczność


  Swift to dość mały język programowania. Zapewnia jedynie kilka prostych typów oraz podstawową funkcjonalność. Wszystko pozostałe musi być dostarczone przez kod źródłowy lub biblioteki używanego kodu, takie jak Cocoa.


  Zarządzanie pamięcią


  Swift automatycznie zarządza pamięcią. Rzadko będziesz musiał zajmować się tym samodzielnie.


  Zgodność z Cocoa


  API Cocoa zostało utworzone przede wszystkim dla języków C i Objective-C. Z kolei Swift jest zaprojektowany do współdziałania z większością API Cocoa.


  Te funkcje powodują, że Swift to doskonały język przeznaczony do nauki programowania na platformie iOS.


  Dla Swifta nadal istnieje alternatywa w postaci języka Objective-C, z którego możesz korzystać. Bardzo łatwo można opracować aplikację zawierającą kod źródłowy utworzony w Swifcie i Objective-C i możesz mieć ważne powody do zastosowania właśnie takiego podejścia. Jednak Objective-C jest pozbawiony zalet oferowanych przez Swifta. W przypadku Objective-C funkcjonalność zorientowana obiektowo została wstawiona w ramy narzucone przez język C. Dlatego też Objective-C tylko częściowo może być uznany za zorientowany obiektowo — ma typy obiektowe i skalarne, a dany obiekt musi pasować do konkretnego typu danych języka C (wskaźników). Składnia Objective-C może być trudna i zawiła, tworzenie i odczytywanie kodu zagnieżdżonych wywołań metod wywołuje oczopląs, a ponadto prowadzi do kiepskich nawyków programistycznych, np. niejawnego sprawdzenia pod kątem wartości nil. Sprawdzanie typu można wyłączyć (i często tak się robi), jednak może wtedy dojść do popełniania przez programistów błędów, takich jak wysłanie komunikatu do obiektu nieprawidłowego typu — skutkiem jest wówczas awaria aplikacji.


  Ostatnie usprawnienia i nowa funkcjonalność zaimplementowana w Objective-C — mechanizm ARC, synteza i automatyczna synteza, poprawiona składnia literałów tablicy i słownika, wprowadzenie obsługi bloków — spowodowały, że nowe wydanie języka można uznać za znacznie łatwiejsze i wygodniejsze w użyciu niż jego wcześniejsze wersje. Jednocześnie Objective-C stał się większy i prawdopodobnie bardziej zawiły. Ponieważ Objective-C musi obejmować także C, istnieją pewne ograniczenia dotyczące możliwości rozszerzenia i rozbudowy Objective-C. Z kolei Swift został opracowany zupełnie od zera. Jeżeli kiedykolwiek wcześniej marzyłeś o pełnej modyfikacji Objective-C i utworzeniu jego znacznie lepszej wersji, Swifta możesz uznać za spełnienie tego marzenia. Dzięki Swiftowi między Tobą i API Cocoa powstał nowoczesny front-end.


  Mimo to wielu czytelników nadal musi korzystać z Objective-C i C. API Foundation i Cocoa, wbudowane polecenia używane przez kod źródłowy do wykonywania pewnych zadań w urządzeniu iOS, zostały utworzone w językach C i Objective-C. Aby móc wykorzystać te polecenia, dobrze jest znać możliwości i oczekiwania tych języków.


  Dlatego też choć nie zamierzam Cię nauczyć Objective-C w tej książce, to jednak przedstawiłem na jego temat tyle informacji, aby ułatwić odczyt kodu źródłowego Objective-C w dokumentacji i internecie. W części trzeciej, poświęconej frameworkowi Cocoa, dowiesz się nieco więcej na temat Objective-C, ponieważ struktura i sposób działania API Cocoa ściśle opierają się na Objective-C. Na końcu książki znajduje się dodatek wyjaśniający komunikację między Swiftem i Objective-C, a także prezentujący tworzenie aplikacji z wykorzystaniem obu tych języków programowania.


  Materiał zamieszczony w książce


  Ta książka idzie w parze z inną napisaną przeze mnie, Programming iOS 12, którą można uznać za kontynuację bieżącej. Obie pozycje wzajemnie się uzupełniają. Jestem przekonany, że podział materiału na dwie części jest korzystny dla czytelnika. Obie książki razem dostarczają pełne wprowadzenie do tematu tworzenia aplikacji na platformie iOS. Dlatego też gdy po ich lekturze zaczniesz tworzyć aplikacje iOS, będziesz miał solidną i dokładną wiedzę na ten temat. Jeżeli utworzenie aplikacji iOS można porównać do budowy domu, dzięki tej książce dowiesz się, czym jest cegła i jak należy się nią posługiwać, natomiast dzięki Programming iOS 12 poznasz rzeczywiste techniki budowy i przykłady łączenia cegieł ze sobą.


  Po lekturze tej książki będziesz sporo wiedział na temat Swifta, Xcode i frameworka Cocoa, co pozwoli na bezpośrednie przejście do Programming iOS 12, w której z kolei przyjąłem założenie, że masz opanowany materiał przedstawiony w tej. Książka iOS 12. Wprowadzenie do programowania w Swifcie rozpoczyna się podobnie jak Iliada Homera: w środku opowieści, a czytelnik od razu zostaje rzucony na głęboką wodę widoków, kontrolerów widoku i środowiska IDE w postaci Xcode. Jeżeli zacząłeś czytać najpierw Programming iOS 12 i zastanawiasz się nad brakiem w niej wyjaśnienia podstaw Swifta, przeznaczenia funkcji UIApplicationMain(), wczytywania danych z pliku .nib, wzorów delegowania i powiadomień w Cocoa, a także cykli przytrzymywania, teraz już znasz powód — te zagadnienia omówiłem w bieżącej książce.


  Trzy części, na które została podzielona książka, prezentują podstawy programowania na platformie iOS.


  
    	Część pierwsza zawiera pełne wprowadzenie do języka Swift; nie musisz mieć żadnego doświadczenia w programowaniu. Stosowana przeze mnie metoda uczenia Swifta jest inna od przyjętej przez Apple’a — to podejście systematyczne i euklidesowe, kolejne koncepcje są wyjaśniane na podstawie przedstawionych wcześniej, przy czym tematy omawiam w najużyteczniejszej kolejności. Próbowałem ograniczyć się do absolutnie niezbędnych zagadnień. Wprawdzie Swift to niewielki język programowania, ale jego wybrane koncepcje mogą być trudne. Nie musisz od razu poznawać wszystkich, niektóre z nich pozostawiłem niewyjaśnione. Prawdopodobnie nigdy się na nie nie natkniesz, a jeśli już, to wkroczysz do świata zaawansowanego programowania w Swifcie. Oto przykład: możesz być zaskoczony tym, że nie wspomniałem o projekcie typu playground lub o pętli REPL. Moim celem jest skoncentrowanie się na rzeczywistych zagadnieniach z programowania w iOS i dlatego prezentowany materiał dotyczy najczęściej stosowanych i praktycznych aspektów języka, które spotkasz w trakcie poznawania tematu programowania na platformie iOS.


    	Część druga została poświęcona środowisku Xcode, w którym odbywa się programowanie na platformie iOS. Dowiesz się, czym jest projekt, jak zmienić go na aplikację, jak wygodnie i efektywnie pracować w Xcode, jak znajdować potrzebne informacje w dokumentacji, jak tworzyć kod źródłowy, poruszać się w nim i debugować go, a także jak zgłosić aplikację do sklepu App Store. W tej części znajduje się bardzo ważny rozdział o plikach .nib i ich edytorze (Interface Builder w Xcode), używaniu outletów i akcji oraz mechanizmie wczytywania danych z pliku .nib. Jednak omówienie bardziej zaawansowanych zagadnień, np. funkcji Auto Layout, znajdziesz w drugiej książce z serii, Programming iOS 12.


    	Część trzecia zawiera wprowadzenie do frameworka Cocoa Touch. Podczas programowania na platformie iOS wykorzystujesz frameworki dostarczone przez Apple’a. Razem tworzą one framework Cocoa, a jego API przeznaczone do programowania iOS to Cocoa Touch. Tworzony przez Ciebie kod będzie właściwie w całości prowadził komunikację z Cocoa. Frameworki Cocoa Touch oferują funkcjonalność wymaganą przez każdą aplikację iOS. Aby wykorzystać dany framework, należy znać sposób jego działania, dostarczyć kod w oczekiwanej postaci oraz spełnić wymagania oczekiwane przez framework. Za interesujące można uznać to, że Cocoa używa Objective-C nawet wtedy, gdy stosujesz język Swift. Musisz więc wiedzieć, jak kod Swifta będzie współdziałał z funkcjami i zachowaniem frameworka Cocoa, który z kolei dostarcza najważniejsze klasy podstawowe, a także inne funkcjonalności — kategorie, protokoły, mechanizmy delegowania i powiadamiania — oraz jest odpowiedzialny za zarządzanie pamięcią. W tej części książki przedstawię także programowanie z użyciem techniki klucz-wartość i obserwację par klucz-wartość.

  


  Dzięki lekturze książki zdobędziesz podstawową wiedzę i poznasz techniki stosowane przez każdego dobrego programistę iOS. Przedstawiony tutaj materiał nie pokazuje, jak utworzyć szczególnie interesującą aplikację iOS. W przykładach będę się posługiwał moimi istniejącymi aplikacjami i rzeczywistymi sytuacjami. Dzięki temu łatwiej Ci będzie korzystać z treści zamieszczonych w książce iOS 12. Wprowadzenie do programowania w Swifcie.


  Wersje


  Materiał przedstawiony w książce wykorzystuje Swifta 4.2, iOS 12 i Xcode 10.


  Niższym wersjom systemu iOS i aplikacji Xcode poświęciłem tylko minimalną ilość uwagi. Nie zamierzam przedstawiać tu żadnych szczegółowych informacji na temat wcześniejszych wersji oprogramowania, bez trudu znajdziesz je w poprzednich wydaniach książki. Natomiast w tym wydaniu zamieściłem kilka porad dotyczących zachowania wstecznej zgodności (przede wszystkim w rozdziale 9.).


  Warto w tym miejscu powiedzieć co nieco o nazwach metod. Nazwy metod Swifta podaję w stylu stosowanym w oficjalnej dokumentacji (zob. rozdział 2.), czyli nazwa z nawiasem zawierającym parametr i na końcu dwukropek. Jeżeli omawiana metoda ma jednoznacznie identyfikującą ją nazwę, wtedy ograniczam się do jedynie tej nazwy i nawiasu. W kilku miejscach — np. w dodatku A, w którym przedstawiłem język Objective-C — użyłem nazw metod Objective-C.


  Pamiętaj, że Apple nieustannie wprowadza zmiany w języku Swift. Dołożyłem wszelkich starań, aby kod był możliwie jak najbardziej aktualny w chwili, gdy przekazywałem tekst redakcji. Jeżeli w przyszłości zostanie wydana nowa wersja Xcode wraz z nową wersją Swifta, pewne fragmenty kodu w książce, a nawet informacje o Swifcie mogą być nieprawidłowe. Proszę, weź to pod uwagę.


  Rysunki w książce pochodzą z aplikacji Xcode 10 uruchomionej w systemie macOS 10.13 High Sierra. W swoim komputerze nie zdecydowałem się na uaktualnienie systemu do wydania macOS 10.14 Mojave, ponieważ w chwili powstawania tekstu ten system był jeszcze zbyt nowy, abym pokusił się o jego użycie w środowisku produkcyjnym. Jeżeli jesteś odważniejszy ode mnie i masz komputer działający pod kontrolą macOS Mojave, interfejs widoczny na rysunkach może być nieco inny niż na Twoim ekranie (zwłaszcza jeśli wybrałeś użycie tzw. trybu ciemnego). Jednak te różnice nie powinny być zbyt duże.


  Podziękowania


  Przede wszystkim chciałbym podziękować tym pracownikom wydawnictwa O’Reilly, dzięki którym napisanie książki jest niezwykle łatwym zadaniem; są to: Rachel Roumeliotis, Sarah Schneider, Kristen Brown, Dan Fauxsmith, Adam Witwer i Sanders Kleinfeld. Nie zapomniałem także o moim pierwszym redaktorze, Brianie Jepsonie, którego wpływ jest widoczny na każdej stronie książki.


  Podobnie jak wcześniej, także podczas pracy nad tym wydaniem wspomagałem się fantastycznym oprogramowaniem — praca z nim była przyjemnością w każdej sekundzie pisania książki. Oto lista tych narzędzi:


  
    	system kontroli wersji git (https://git-scm.com/),


    	Sourcetree (https://www.sourcetreeapp.com/),


    	TextMate (https://macromates.com/),


    	AsciiDoc (http://www.methods.co.nz/asciidoc),


    	Asciidoctor (https://asciidoctor.org/),


    	BBEdit (http://www.barebones.com/products/bbedit/),


    	EasyFind (https://www.devontechnologies.com/products/freeware.html),


    	Snapz Pro X (https://www.ambrosiasw.com/utilities/snapzprox/),


    	Graphic Converter (https://www.lemkesoft.de/en/products/graphicconverter/),


    	OmniGraffle (https://www.omnigroup.com/omnigraffle).

  


  Tekst został napisany w całości i edytowany za pomocą mojej wiernej klawiatury Unicomp Model M (http://www.pckeyboard.com/), bez której nigdy nie napisałbym tak wiele bez większego wysiłku. Więcej informacji na temat mojego fizycznego środowiska pracy znajdziesz na stronie https://usesthis.com/interviews/matt.neuburg/.


  Fragment wstępu do książki Programming iOS 4


  We frameworku programistycznym można znaleźć pewien charakter odzwierciedlający cele i nastawienie jego twórcy. Gdy po raz pierwszy zetknąłem się z Cocoa Touch, pomyślałem: „Rany, twórcy tego frameworka muszą naprawdę być bardzo sprytni”. Z jednej strony liczba wbudowanych obiektów interfejsu była dość mocno i celowo ograniczona, z drugiej potężne możliwości i elastyczność niektórych z tych obiektów, np. UITableView, były znacznie większe od ich odpowiedników w ówczesnym systemie Mac OS X. Co ważniejsze, firma Apple opracowała doskonałe rozwiązanie (w postaci egzemplarza UIViewController) pomagające programistom tworzyć całe bloki interfejsu użytkownika i poruszać się po nich w sposób hierarchiczny i kontrolowany. Dzięki temu niewielki ekran iPhone’a mógł wyświetlać w zasadzie nieograniczoną niczym liczbę interfejsów użytkownika w pojedynczej aplikacji bez wywoływania u użytkownika poczucia zagubienia lub niepewności.


  Popularność iPhone’a dzięki istnieniu bezpłatnych lub niedrogich aplikacji, a później duże powodzenie iPada spowodowały, że jeszcze większa liczba nowych programistów zaczęła się interesować tymi urządzeniami, nawet jeśli wcześniej nie byli zachwyceni systemem Mac OS X. Organizowana przez firmę Apple coroczna konferencja dla programistów, WWDC, odzwierciedlała ten trend — można było zauważyć coraz większą uwagę poświęcaną systemowi iOS kosztem Mac OS X.


  Zapał do programowania na platformie iOS choć z jednej strony zachwycający, z drugiej przypominał sytuację, gdy człowiek próbował biegać, zanim nauczył się chodzić. System iOS oferuje programistom potężne możliwości, ograniczone tylko ich wyobraźnią, ale wcześniej konieczne jest poznanie podstaw. Bardzo często otrzymywałem pytania od programistów zajętych aktualnie tworzeniem pewnej interesującej aplikacji, choć wyraźnie nękanych brakiem znajomości podstaw programowania na platformie, dla której tworzyli oprogramowanie.


  Taki stan rzeczy zmotywował mnie do napisania tej książki, której celem jest przedstawienie czytelnikowi podstaw systemu iOS. Uwielbiam framework Cocoa i od dawna chciałem napisać o nim książkę. Ogromna popularność systemu iOS dostarczyła mi powodów do tego, aby najpierw zająć się tym właśnie systemem. Niniejsza książka to wynik owej próby — mam nadzieję, że w sposób pedagogiczny i przydatny, z zastosowaniem bezlitosnego podejścia euklidesowego i kolejności logicznej byłem w stanie przedstawić koncepcje, na których opiera się programowanie na platformie iOS. Podobnie jak we wcześniejszych wydaniach moich książek, także tę powinieneś czytać od początku do końca (poznawanie czegoś nowego często wymaga zerknięcia na inne strony) i traktować ją jako użyteczny przewodnik.


  Ta książka nie zastępuje oficjalnej dokumentacji przygotowanej przez Apple’a i przykładowych projektów. To są wspaniałe zasoby, które okazują się cenniejsze wraz z upływem czasu. Intensywnie z nich korzystałem podczas przygotowywania tekstu. Przekonałem się jednocześnie, że nie pełnią takiej samej funkcji co starannie przemyślana, uporządkowana prezentacja faktów. W dokumentacji opublikowanej w internecie przyjęto założenie, że szukający informacji ma już pewną wiedzę. Nie masz gwarancji przeglądania jej w odpowiedniej kolejności. Taka dokumentacja to raczej przewodnik niż wprowadzenie. W pełni przygotowany przykład, niezależnie od tego, jak dobrze udokumentowany, nadal pozostaje trudny do zrozumienia. Pokazuje pewną koncepcję, choć nie wyjaśnia sposobu jej działania.


  Natomiast w książce znajdują się ponumerowane rozdziały i strony. Dlatego też jako autor mogę przyjąć założenie, że najpierw poznasz widoki, a dopiero później przejdziesz do kontrolerów widoku, ponieważ część pierwsza znajduje się przed częścią drugą. Dzielę się również pewnym doświadczeniem. Na stronach znajdziesz informacje o błędach często popełnianych przez początkujących programistów. W większości przypadków to są błędy, które sam popełniłem, a nie tylko widziałem je u innych. Próbuję przedstawić różne niebezpieczeństwa, ponieważ zakładam, że przeciwnym razie sam popełnisz te błędy, podobnie jak ja podczas poznawania systemu iOS. Wielokrotnie tworzę przykłady krok po kroku lub też rozbijam na małe większy fragment kodu i tak wyjaśniam jego działanie. To z reguły nie jest ukończony program uczący programowania, raczej prezentacja pewnego procesu myślowego, który doprowadził do powstania danego programu. To przede wszystkim proces myślowy i mam nadzieję, że to zrozumiesz podczas lektury książki.


  Konwencje zastosowane w książce


  W tej książce zastosowano następujące konwencje typograficzne.


  Kursywa


  Wskazuje nowe pojęcia, adresy URL i e-mail, nazwy plików, rozszerzenia plików itd.


  Czcionka o stałej szerokości


  Użyta w przykładowych fragmentach kodu, a także w samym tekście, aby odwołać się do pewnych poleceń bądź innych elementów programistycznych, takich jak nazwy zmiennych lub funkcji, bazy danych, typy danych, zmienne środowiskowe, polecenia i słowa kluczowe.


  Pogrubiona czcionka o stałej szerokości


  Użyta w celu wyeksponowania poleceń bądź innego tekstu, który powinien być wprowadzony przez czytelnika.


  Pochylona czcionka o stałej szerokości


  Wskazuje tekst, który powinien być zastąpiony wartościami podanymi przez użytkownika bądź wynikającymi z kontekstu.
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          Ten element wyróżnia wskazówkę lub sugestię.
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          Ten element wyróżnia ogólną uwagę.
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          Ten element wskazuje na uwagę lub ostrzeżenie.

        
      

    
  


  Użycie przykładowych kodów


  Materiał przygotowany dla książki, czyli przede wszystkim przykładowe fragmenty kodu, możesz pobrać pod adresem ftp://ftp.helion.pl/przyklady/ios12s.zip


  Książka ta ma na celu pomóc Ci w pracy. Ogólnie rzecz biorąc, można wykorzystywać przykłady z niej w swoich programach i w dokumentacji. Nie trzeba kontaktować się z nami w celu uzyskania zezwolenia, dopóki nie powiela się znaczących ilości kodu. Na przykład pisanie programu, w którym znajdzie się kilka fragmentów kodu z tej książki, nie wymaga zezwolenia, jednak sprzedawanie lub rozpowszechnianie płyty CD-ROM zawierającej przykłady z książki wydawnictwa O’Reilly już tak. Odpowiedź na pytanie przez cytowanie tej książki lub przykładowego kodu nie wymaga zezwolenia, ale włączenie wielu przykładowych kodów z tej książki do dokumentacji produktu czytelnika już tak.


  Jestem wdzięczny za umieszczanie przypisów, ale nie wymagam tego. Przypis zwykle zawiera tytuł, autora, wydawcę i ISBN. Na przykład: Matt Neuburg (O’Reilly), iOS 12. Wprowadzenie do programowania w Swifcie, ISBN 978-83-283-5257-5, Helion, Gliwice 2019.


  Część I. Język


  W tej części książki poznasz język programowania Swift zupełnie od początku. Informacje przedstawię w sposób ścisły i odpowiednio zorganizowany. Wystarczająco dobrze poznasz Swifta, aby móc tę wiedzę wykorzystać do rzeczywistego rozpoczęcia programowania.


  
    	Rozdział 1. zawiera omówienie struktury programu Swifta, zarówno fizycznej, jak i koncepcyjnej. Poznasz sposób organizacji plików kodu Swifta i najważniejsze koncepcje tego zorientowanego obiektowo języka: zmienne i funkcje, zasięg i przestrzeń nazw, typy obiektów i ich egzemplarze.


    	Rozdział 2. przedstawia funkcje Swifta. Zacznę od podstaw, deklarowania i wywoływania funkcji, a następnie przejdę do omówienia parametrów — zewnętrznych nazw parametrów, parametrów domyślnych i wariadycznych. Później zaprezentuję potężne możliwości funkcji Swifta, wyjaśnię działanie funkcji w funkcji, funkcji jako wartości pierwszorzędnych, funkcji anonimowych, funkcji jako domknięć, funkcji rozwiniętych, a także selektorów i odwołań do funkcji.


    	Rozdział 3. rozpocznę od zmiennych Swifta — ich zasięgu i cyklu życiowego, deklarowania i inicjalizowania, a także omówię zmienne obliczane i obserwatory metod setter. Następnie przejdę do najważniejszych wbudowanych typów Swifta, czyli m.in. wartości boolowskich, liczb, ciągów tekstowych, zakresów, krotek i typów opcjonalnych.


    	Rozdział 4. został poświęcony typom obiektów Swifta — klasom, strukturom i wyliczeniom. Poznasz sposoby działania tych trzech wymienionych typów obiektu, dowiesz się, jak je deklarować, tworzyć ich egzemplarze, a następnie używać. Następnie przejdę do polimorfizmu i rzutowania, protokołów, generyków i rozszerzeń. Rozdział zakończę omówieniem typów Swifta takich jak Any i AnyObject oraz typów kolekcji — tablicy (Array), słownika (Dictionary) i zbioru (Set).


    	Rozdział 5. zawiera omówienie różnych tematów. Rozpocznę od przedstawienia struktur kontrolujących sposób przepływu działania programu pozwalających na tworzenie odgałęzienia, pętli, przejścia i na obsługę błędów. Następnie omówię kontrolę dostępu w Swifcie (prywatność), introspekcję (refleksja) i tworzenie własnych operatorów. Zaprezentuję również analizę kilku najnowszych funkcji dodanych do Swifta: syntezowane implementacje protokołów, ścieżki kluczy i dynamiczne wyszukiwanie elementu składowego. Na zakończenie rozdziału omówię zarządzanie pamięcią w Swifcie.

  


  Rozdział 1. Architektura Swifta


  Na początku dobrze jest ogólnie poznać konstrukcję Swifta i sposób działania utworzonego w tym języku programu na platformie iOS. W tym rozdziale przedstawię ogólną architekturę i naturę języka Swift. Natomiast w kolejnych rozdziałach znacznie dokładniej poznasz ten język.


  Zaczynamy


  Pełna instrukcja w Swifcie nosi nazwę polecenia. Plik tekstowy wraz z kodem Swifta zawiera wiele wierszy tekstu. Znaki końca wiersza nie mają znaczenia. Typowy układ programu to jedno polecenie w każdym wierszu.


  
    print(“Witaj,”)

  


  
    print(“świecie!”)

  


  (Polecenie print powoduje natychmiastowe wyświetlenie danych w konsoli Xcode).


  Istnieje możliwość umieszczenia w wierszu więcej niż tylko jednego polecenia, choć wtedy należy je rozdzielić średnikiem.


  
    print(“Witaj,”); print(“świecie!”)

  


  Na końcu polecenia lub ostatniego polecenia w wierszu możesz umieścić średnik, ale tak naprawdę nikt tego nie robi — chyba że z przyzwyczajenia, ponieważ języki C i Objective-C wymagają średnika na końcu polecenia.


  
    print(“Witaj,”);

  


  
    print(“świecie!”);

  


  Pojedyncze polecenie może zostać podzielone na wiele wierszy, aby uniknąć sytuacji, w której długie polecenie spowoduje powstanie długiego wiersza. Jednak podział należy starać się przeprowadzić w sensowny sposób. Na przykład dobre miejsce na umieszczenie znaku nowego wiersza znajduje się po nawiasie otwierającym.


  
    print(

  


  
        “świecie!”)

  


  Komentarzem jest wszystko to, co w danym wierszu znajduje się po dwóch ukośnikach (to tzw. komentarz w stylu C++).


  
    print(“świecie!”) // To jest komentarz, który zostanie zignorowany przez Swifta.

  


  Istnieje również możliwość umieszczania komentarzy w /*...*/, podobnie jak w języku C. Jednak w przeciwieństwie do C, komentarze w stylu języka C mogą być zagnieżdżane.


  W wielu konstrukcjach Swifta nawias klamrowy działa w charakterze ogranicznika.


  
    class Dog {

  


  
        func bark() {

  


  
            print(“hau”)

  


  
        }

  


  
    }

  


  Zgodnie z konwencją przed nawiasem klamrowym i po nim znajduje się znak nowego wiersza, a sam nawias jest wcięty, aby zapewnić większą przejrzystość kodu źródłowego, jak pokazałem we wcześniejszym fragmencie kodu. Wprawdzie Xcode pomaga w stosowaniu tej konwencji, ale tak naprawdę to nie ma żadnego znaczenia dla Swifta. Układ zastosowany w kolejnym przykładowym poleceniu jest prawidłowy i czasami okazuje się znacznie wygodniejszy.


  
    class Dog { func bark() { print(“hau”) }}

  


  Swift to język kompilowany. Oznacza to, że utworzony kod źródłowy musi być skompilowany — przekazany kompilatorowi i zmieniony z tekstu na niskiego poziomu postać zrozumiałą dla komputera — zanim będzie mógł zostać uruchomiony i użyty do wykonania pewnego zadania. Kompilator Swifta jest bardzo restrykcyjny, w trakcie tworzenia programu będziesz go wielokrotnie kompilował i uruchamiał tylko po to, aby się przekonać o braku możliwości przeprowadzenia kompilacji ze względu na istnienie błędu. Uruchomienie kodu będzie wymagało wcześniejszego usunięcia tego błędu. W niektórych sytuacjach kompilator będzie generował ostrzeżenie. W takim przypadku kod może zostać uruchomiony, choć należy poważnie potraktować ostrzeżenie i usunąć wskazywany w nim problem. Ta rygorystyczność kompilatora jest jedną z największych zalet Swifta i oznacza dokładne sprawdzenie poprawności kodu jeszcze przed jego uruchomieniem.


  Generowane przez kompilator Swifta komunikaty błędów i ostrzeżeń są różne, od niezwykle pomocnych po mylące. Bardzo często będziesz wiedział o istnieniu problemu związanego z wierszem kodu, natomiast kompilator Swifta nie będzie w stanie dokładnie wskazać nieprawidłowości ani nawet miejsca, na które należy zwrócić uwagę. W takim przypadku najlepiej jest podzielić polecenie na wiele prostszych, co powinno ułatwić znalezienie źródła problemu. Spróbuj pokochać kompilator, mimo że czasami generowane przez niego komunikaty okazują się niewystarczające. Pamiętaj, że kompilator wie więcej od Ciebie, nawet jeśli czasami nie potrafi jasno tego przekazać.


  Czy wszystko jest obiektem?


  We Swifcie „wszystko jest obiektem”. To stwierdzenie dotyczy wielu nowoczesnych zorientowanych obiektowo języków programowania, ale co tak naprawdę oznacza? Odpowiedź zależy od tego, co rozumiesz przez określenia „obiekt” i „wszystko”.


  Zacznę od określenia, że obiekt to ogólnie rzecz biorąc, coś, do czego można przekazać komunikat. Z kolei komunikat to pewne polecenie. Na przykład psu można wydać polecenia: „Daj głos!” i „Siad!”. W przedstawionej analogii te wyrażenia są komunikatami, natomiast pies to obiekt, do którego zostały skierowane te komunikaty.


  W Swifcie składnia wysyłania komunikatu opiera się na kropce. Najpierw wskazuje się obiekt, następnie umieszcza kropkę, a później dodaje komunikat. (Część komunikatów zawiera również nawias okrągły, ale w tym momencie można to zignorować. Dokładne omówienie składni przekazywania komunikatów znajdziesz w dalszej części książki). Spójrz na przykłady poprawnej składni.


  
    fido.bark()

  


  
    rover.sit()

  


  Idea polegająca na tym, że wszystko jest obiektem, sugeruje możliwość przekazywania komunikatów nawet do najprostszych elementów. Rozważ np. 1. Wydaje się, że jest to po prostu literał cyfry i nic poza tym. Jeżeli masz jakiekolwiek doświadczenie w pracy z dowolnym językiem programowania, wówczas nie będzie dla Ciebie zaskoczeniem możliwość użycia następującego polecenia:


  
    let sum = 1 + 2

  


  Natomiast zaskoczeniem jest możliwość użycia składni kropki i przekazania komunikatu. Kolejne polecenie jest prawidłowe w Swifcie (w tym momencie nie zastanawiaj się nad jego znaczeniem).


  
    let s = 1.description

  


  Zanim przejdziesz dalej, warto jeszcze na chwilę powrócić do niewinnego zapisu 1 + 2 we wcześniejszym poleceniu. Okazuje się, że jest to rodzaj lukru składniowego, wygodny sposób na ukrycie i wyrażenie tego, co tak naprawdę się dzieje. Element 1 jest obiektem, a + to komunikat stosujący składnię specjalną (składnię operatora). W Swifcie każdy rzeczownik jest obiektem, natomiast każdy czasownik jest komunikatem.


  W Swifcie prawdopodobnie najlepszy sposób na ustalenie, czy dany element jest obiektem, to próba jego modyfikacji. Obiekt typu może być w Swifcie rozszerzony, co oznacza możliwość zdefiniowania własnych komunikatów tego typu. Na przykład liczbie nie można standardowo przekazać komunikatu sayHello(). Jednak można zmodyfikować typ liczby, aby wspomniana możliwość się pojawiła.


  
    extension Int {

  


  
        func sayWitaj() {

  


  
            print(“Witaj, to jest liczba \(self).”)

  


  
        }

  


  
    }

  


  
    1.sayWitaj() // Dane wyjściowe: „Witaj, to jest liczba 1.”.

  


  Dlatego też w Swifcie element 1 jest obiektem. W niektórych językach programowania, np. Objective-C, element 1 zdecydowanie nie jest obiektem, a wbudowanym „prostym”, czyli skalarnym typem danych. Mamy więc wyraźne rozróżnienie między typami obiektu i typami skalaru. Natomiast w Swifcie nie ma skalarów, wszystkie typy są obiektami. I na tym polega znaczenie stwierdzenia „wszystko jest obiektem”.


  Trzy odmiany obiektu typu


  Jeżeli znasz Objective-C lub inny język zorientowany obiektowo, być może będziesz zdziwiony rodzajem obiektu, jakim w Swifcie jest element 1. W wielu językach programowania, np. Objective-C, obiekt jest klasą lub jej egzemplarzem. (W dalszej części rozdziału dowiesz się, czym jest egzemplarz). Wprawdzie Swift ma klasy, ale element 1 nie jest ani klasą, ani jej egzemplarzem. Typem elementu 1 jest Int, a dokładnie struktura. Dlatego też element 1 to egzemplarz struktury. W Swifcie wiadomości można przekazywać do jeszcze jednego rodzaju obiektu: wyliczenia.


  Swift ma trzy rodzaje obiektu typu: klasę, strukturę i wyliczenie. Ja posługuję się określeniem odmiany obiektu typu. Dokładne różnice między nimi staną się wyraźnie widoczne podczas lektury książki. Wszystkie trzy odmiany to zdecydowanie obiekty typu, a podobieństwa między nimi są znacznie większe niż dzielące je różnice. W tym momencie wystarczy wiedzieć o istnieniu trzech odmian obiektu typu.


  (Uznanie struktury i wyliczenia za obiekty typu w Swifcie może być zaskoczeniem dla kogoś, kto ma doświadczenie w programowaniu za pomocą Objective-C. Język Objective-C zawiera struktury i wyliczenia, ale nie są one obiektami. Szczególnie struktury w Swifcie mają znacznie większe znaczenie niż struktury w Objective-C. Różnica między traktowaniem struktur i wyliczeń przez Swifta i Objective-C ma znaczenie podczas pracy z frameworkiem Cocoa).


  Zmienna


  Zmienna to nazwa dla obiektu. Pod względem technicznym odwołuje się do obiektu. Można więc ją określić mianem odwołania do obiektu. W sposób nietechniczny zmienną można potraktować jak pudełko, w którym został umieszczony obiekt. Obiekt w pudełku może być wielokrotnie modyfikowany lub nawet zastąpiony innym, ale nazwa pozostaje bez zmian. Obiekt, do którego odwołuje się zmienna, to wartość zmiennej.


  W Swifcie żadna zmienna nie pojawia się samoistnie, wszystkie muszą być wyraźnie zadeklarowane. Jeżeli potrzebna jest nazwa dla czegokolwiek, wówczas trzeba jawnie ją utworzyć. Do tego celu służą dwa słowa kluczowe: let i var. Deklaracji w Swifcie zwykle towarzyszy inicjalizacja — za pomocą znaku równości zmiennej można natychmiast przypisać wartość. Oba kolejne polecenia przedstawiają deklarację (i inicjalizację) zmiennych.


  
    let one = 1

  


  
    var two = 2

  


  Gdy pewna nazwa istnieje, możesz z niej korzystać. Spójrz na przykład pokazujący, jak zmiennej two przypisać wartość zmiennej one.


  
    let one = 1

  


  
    var two = 2

  


  
    two = one

  


  W ostatnim wierszu tego kodu zostały użyte nazwy one i two zadeklarowane w dwóch wcześniejszych wierszach. Nazwa one znajdująca się po prawej stronie znaku równości jest użyta, aby odwołać się do wartości w pudełku one (tutaj jest to 1). Z kolei nazwa two po lewej stronie znaku równości jest użyta do zastąpienia wartości w pudełku two. Takie polecenie, zawierające nazwę zmiennej po lewej stronie znaku równości, nosi nazwę przypisania. Z kolei znak równości jest określany mianem operatora przypisania. Znak równości nie oznacza równości, jak np. we wzorze algebraicznym. Jest to polecenie, które można przedstawić następująco: „Weź wartość po prawej stronie znaku równości i użyj jej do zastąpienia wartości znajdującej się po lewej stronie znaku równości”.


  Te dwa rodzaje deklaracji zmiennej różnią się: nazwa zadeklarowana za pomocą słowa kluczowego let nie pozwala na zmianę jej wartości. Dlatego też zmienna zadeklarowana z użyciem let jest stałą, tzn. przypisana wartość pozostaje niezmienna. Przedstawiony tutaj fragment kodu nawet się nie skompiluje.


  
    let one = 1

  


  
    var two = 2

  


  
    one = two // Błąd w trakcie kompilacji.

  


  Nazwę zawsze można zadeklarować za pomocą słowa kluczowego var, aby zachować największą elastyczność. Jeżeli jednak wiesz, że wartość początkowa zmiennej nigdy się nie zmieni, wtedy lepiej użyć słowa kluczowego let, ponieważ pozwala ono Swiftowi na znacznie efektywniejsze działanie. Różnica w efektywności jest na tyle duża, że kompilator Swifta zwraca Twoją uwagę na każde użycie polecenia var, gdy zamiast niego można zastosować let, i oferuje możliwość przeprowadzenia takiej zmiany.


  Zmienna ma również typ. Konkretny typ jest ustalany podczas deklarowania zmiennej i nigdy się nie zmienia. Dlatego też przedstawiony tutaj fragment kodu nawet się nie skompiluje.


  
    var two = 2

  


  
    two = “witaj” // Błąd w trakcie kompilacji.

  


  Po zadeklarowaniu zmiennej two i zainicjowaniu jej z wartością 2 przedstawia ona liczbę całkowitą i zawsze musi przechowywać wartość takiego typu. Wartość zmiennej two można zastąpić przez 1, ponieważ to również jest liczba całkowita. Jednak wartością zmiennej two nie może być „witaj” — jest to ciąg tekstowy, a nie liczba całkowita.


  Można stwierdzić, że zmienna żyje własnym życiem — a dokładnie ma swój cykl życiowy. Dopóki zmienna istnieje, dopóty zachowuje przypisaną jej wartość. Tak więc zmienna to nie tylko wygodny sposób na nadanie nazwy czemuś, ale również na zachowanie tego czegoś. Więcej informacji na ten temat przedstawię w dalszej części rozdziału.
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          Zgodnie z konwencją nazwy typów, np. Int i String (bądź Dog lub Cat), zaczynają się od dużej litery. Z kolei nazwa zmiennej rozpoczyna się od małej litery. Nie łam tej konwencji. Wprawdzie jeżeli tak zrobisz, kod źródłowy wciąż może się skompilować i uruchomić, ale ostrzegam: wyślę do Twojego domu agentów, którzy w nocy przestrzelą Ci kolana.

        
      

    
  


  Funkcja


  Możliwy do wykonania kod, np. fido.bark() lub one = two, nie może zostać umieszczony gdziekolwiek w programie. (Nieumiejętność zaakceptowania tego to często popełniany przez początkujących błąd, który może prowadzić do wygenerowania tajemniczych komunikatów błędów podczas kompilacji, takich jak „Expected declaration.”). Ogólnie rzecz biorąc, taki kod powinien znajdować się w funkcji. Funkcja to zbiór poleceń, które można uruchomić. Funkcja zwykle ma nazwę otrzymywaną podczas jej deklarowania. Składnia deklaracji funkcji to jeden ze szczegółów, którymi zajmę się w dalszej części książki. Spójrz na poniższy przykład funkcji.


  
    func go() {

  


  
        let one = 1

  


  
        var two = 2

  


  
        two = one

  


  
    }

  


  Mamy tutaj przedstawioną sekwencję zadań do wykonania — zadeklarowanie elementów one i two, zmiana wartości elementu two na wartość elementu one — i nadanie jej nazwy go. To jednak nie wystarczy do wykonania tej sekwencji. Wykonanie sekwencji następuje dopiero po wywołaniu funkcji. Dlatego też w innym miejscu programu może się znaleźć następujące polecenie:


  
    go()

  


  To polecenie powoduje wywołanie funkcji go() i jej faktyczne uruchomienie. To również jest przykład kodu przeznaczonego do wykonania, który jednak nie może wisieć w próżni. Przedstawione polecenie można więc umieścić w innej funkcji.


  
    func doGo() {

  


  
        go()

  


  
    }

  


  Zaczekaj, to staje się nieco szalone. Mamy deklarację kolejnej funkcji przeznaczonej do wykonania wcześniej zdefiniowanej go(). Nowa funkcja również jest kodem możliwym do wykonania. To rodzaj nigdy niekończącej się regresji — czy utworzony kod będzie można kiedykolwiek uruchomić? Jeżeli każdy kod wykonywalny musi być zdefiniowany w funkcji, to co może spowodować uruchomienie jakiejkolwiek funkcji? Przecież początkowy impuls musi skądś pochodzić.


  Na szczęście problem regresji nie istnieje. Czy pamiętasz, jak wspomniałem, że ostatecznym celem programisty jest utworzenie aplikacji dla systemu iOS? Taka aplikacja zostanie uruchomiona w urządzeniu iOS (lub symulatorze) przez środowisko uruchomieniowe, które chce wywołania pewnych funkcji. Pracę zaczynasz więc od zdefiniowania funkcji specjalnych, o których wiadomo, że będą wywołane przez środowisko uruchomieniowe. W ten sposób masz możliwość uruchomienia aplikacji i otrzymujesz miejsce do definiowania własnych funkcji wywoływanych przez środowisko uruchomieniowe w kluczowych momentach, np. podczas uruchamiania aplikacji lub po naciśnięciu przez użytkownika przycisku w interfejsie użytkownika aplikacji.
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          Swift ma również regułę specjalną, zgodnie z którą plik o nazwie swift.main wyjątkowo może mieć kod zdefiniowany na najwyższym poziomie struktury pliku, poza jakąkolwiek funkcją. Ten kod będzie wykonany po uruchomieniu programu. Możesz opracować aplikację, wykorzystując plik main.swift, choć tak naprawdę to nie jest konieczne.

        
      

    
  


  Struktura pliku Swifta


  Program utworzony w języku Swift może się składać z jednego lub więcej plików. W Swifcie plik jest uznawany za pewną znaczącą jednostkę i istnieją reguły dotyczące struktury kodu Swifta, który może się w nim znajdować. (Przyjmuję założenie, że nie umieszczasz kodu w pliku main.swift). Tylko wybrane elementy mogą się znajdować na najwyższym poziomie struktury pliku Swifta.


  Polecenia importowania modułów


  Moduł to jednostka znajdująca się na wyższym poziomie niż plik. Moduł może zawierać wiele plików, które automatycznie mogą mieć do siebie dostęp. Jednak moduł nie zobaczy innego modułu, jeżeli nie zostanie użyte polecenie import. Dlatego też jeśli w programie iOS chcesz się odwołać do frameworka Cocoa, pierwszy wiersz pliku musi zawierać polecenie import UIKit.


  Deklaracje zmiennych


  Zmienna zadeklarowana na początku pliku jest zmienną globalną. Cały kod widzi tę zmienną i może uzyskać do niej dostęp bez konieczności jawnego wysyłania komunikatu do jakiegokolwiek obiektu. Taka zmienna pozostaje dostępna przez cały czas działania programu.


  Deklaracje funkcji


  Funkcja zadeklarowana na najwyższym poziomie pliku staje się funkcją globalną. Cały kod widzi tę funkcję i może ją wywoływać bez konieczności jawnego wysyłania komunikatu do jakiegokolwiek obiektu.


  Deklaracje typu obiektu


  Deklaracje klasy, struktury lub wyliczenia.


  W kolejnym fragmencie kodu przedstawiłem (w celach demonstracyjnych) prawidłowy plik Swifta z poleceniem import oraz deklaracjami zmiennej globalnej, funkcji, klasy, struktury i wyliczenia.


  
    import UIKit

  


  
    var one = 1

  


  
    func changeOne() {

  


  
    }

  


  
    class Manny {

  


  
    }

  


  
    struct Moe {

  


  
    }

  


  
    enum Jack {

  


  
    }

  


  To niezwykle prosty i pusty przykład. Moim celem jest tutaj pokazanie elementów języka i struktury pliku Swifta.


  Wewnątrz nawiasów klamrowych dla poszczególnych elementów w tym przykładzie mogą się znajdować kolejne deklaracje zmiennych, funkcji i typów obiektu. W rzeczywistości każdy strukturalny nawias klamrowy może zawierać takie deklaracje.


  Prawdopodobnie zauważyłeś, że nie wspomniałem o możliwości umieszczenia kodu wykonywalnego na najwyższym poziomie struktury pliku. Powód jest prosty: nie można tego zrobić. Tylko funkcja może zawierać kod wykonywalny. Polecenia typu one = two i print(name) są przykładami kodu wykonywalnego i nie mogą się znajdować na najwyższym poziomie struktury pliku Swifta. W przedstawionym wcześniej przykładzie mamy deklarację funkcji, func changeOne(), i dlatego można w jej nawiasie klamrowym umieścić kod wykonywalny, jak pokazałem w kolejnym fragmencie kodu.


  
    var one = 1

  


  
    // W tym miejscu nie można umieścić kodu wykonywalnego.

  


  
    func changeOne() {

  


  
        let two = 2 // Kod wykonywalny.

  


  
        one = two   // Kod wykonywalny.

  


  
    }

  


  Kod wykonywalny nie może zostać również umieszczony bezpośrednio w nawiasie klamrowym deklaracji klasy Manny w omawianym przykładzie. Oznacza to brak możliwości umieszczenia go na najwyższym poziomie klasy. Natomiast deklaracja klasy może zawierać deklarację funkcji, która z kolei może zawierać kod wykonywalny.


  
    class Manny {

  


  
        let name = “Mariusz”

  


  
        // W tym miejscu nie można umieścić kodu wykonywalnego.

  


  
        func sayName() {

  


  
            print(name) // Kod wykonywalny.

  


  
        }

  


  
    }

  


  Podsumowując: na listingu 1.1 przedstawiłem prawidłowy plik Swifta i w sposób schematyczny zilustrowałem dostępne możliwości strukturalne. (Zignoruj znajdującą się tutaj deklarację zmiennej name w deklaracji wyliczenia Jack. Zmienne wyliczenia najwyższego poziomu stosują się do pewnych reguł specjalnych, które omówię w dalszej części książki).


  Listing 1.1. Schematyczna struktura prawidłowego pliku Swifta


  
    import UIKit

  


  
    var one = 1

  


  
    func changeOne() {

  


  
        let two = 2

  


  
        func sayTwo() {

  


  
            print(two)

  


  
        }

  


  
        class Klass {}

  


  
        struct Struct {}

  


  
        enum Enum {}

  


  
        one = two

  


  
    }

  


  
    class Manny {

  


  
        let name = “Mariusz”

  


  
        func sayName() {

  


  
            print(name)

  


  
        }

  


  
        class Klass {}

  


  
        struct Struct {}

  


  
        enum Enum {}

  


  
    }

  


  
    struct Moe {

  


  
        let name = “Mieczysław”

  


  
        func sayName() {

  


  
            print(name)

  


  
        }

  


  
        class Klass {}

  


  
        struct Struct {}

  


  
        enum Enum {}

  


  
    }

  


  
    enum Jack {

  


  
        var name : String {

  


  
            return “Jacek”

  


  
        }

  


  
        func sayName() {

  


  
            print(name)

  


  
        }

  


  
        class Klass {}

  


  
        struct Struct {}

  


  
        enum Enum {}

  


  
    }

  


  Oczywiście można zastosować rekurencję w dół do dowolnego poziomu: deklaracja klasy może zawierać kolejną deklarację klasy, która z kolei będzie miała następną deklarację klasy itd. Uważam, że nie ma potrzeby ilustrowania tego.


  Zasięg i cykl życiowy


  W programie Swifta tworzące go elementy mają zasięg. Odwołuje się on do możliwości uzyskania dostępu do danego elementu z poziomu innych elementów. Elementy są zagnieżdżane w innych i tym samym tworzą hierarchię zagnieżdżoną. Zgodnie z regułą elementy mają dostęp do innych elementów znajdujących się na tym samym lub wyższym poziomie. Do dyspozycji mamy następujące poziomy zasięgu:


  
    	moduł,


    	plik,


    	nawias klamrowy.

  


  Gdy coś zostało zadeklarowane, znajduje się na pewnym poziomie tej hierarchii. Miejsce w hierarchii, czyli zasięg, określa dostępność danego elementu w innych elementach.


  Spójrz raz jeszcze na przykład przedstawiony na listingu 1.1. W deklaracji klasy Manny znajdują się deklaracje zmiennej name i funkcji sayName(). Kod znajdujący się wewnątrz nawiasu klamrowego funkcji sayName() ma dostęp do tych elementów spoza nawiasu klamrowego, które znajdują się na wyższym poziomie. Dlatego też ten kod ma dostęp do np. zmiennej name. Podobnie kod zdefiniowany w funkcji changeOne() ma dostęp do zmiennej one zadeklarowanej na najwyższym poziomie pliku. Tak naprawdę każdy komponent w pliku ma dostęp do zmiennej one zadeklarowanej na najwyższym poziomie pliku, czyli jako zmiennej globalnej.


  Zasięg ma bardzo ważne znaczenie podczas współdzielenia informacji. Dwie różne funkcje zadeklarowane w klasie Manny będą miały dostęp do elementu name zadeklarowanego na najwyższym poziomie tej klasy. Kod znajdujący się w strukturze Moe i wyliczeniu Jack również ma dostęp do elementu name.


  Elementy mają także cykl życiowy, który w praktyce odpowiada ich zasięgowi. Element istnieje, dopóki jest dostępny obejmujący go zasięg. W przypadku kodu przedstawionego na listingu 1.1 zmienna one istnieje tak długo jak plik, czyli w trakcie całego działania programu. Jest to zmienna globalna i trwała. Natomiast zmienna name zadeklarowana na najwyższym poziomie klasy Manny istnieje, dopóki jest dostępny egzemplarz klasy Manny. (Do tego tematu wkrótce powrócę).


  Elementy deklarowane na bardziej zagnieżdżonych poziomach mają jeszcze krótsze cykle życiowe. Spójrz na przedstawiony tutaj fragment kodu.


  
    func silly() {

  


  
        if true {

  


  
            class Cat {}

  


  
            var one = 1

  


  
            one = one + 1

  


  
        }

  


  
    }

  


  To tylko prosty, choć w pełni prawidłowy przykład. Wcześniej wspomniałem, że deklaracje zmiennych, funkcji i typów obiektu mogą się znajdować w dowolnym strukturalnym nawiasie klamrowym. W tym przykładzie klasa Cat i zmienna one będą istniały po wywołaniu funkcji silly(), ale tylko wtedy, gdy wynikiem wykonania konstrukcji if będzie true. Przyjmijmy założenie o wywołaniu funkcji silly() i przejściu do konstrukcji if. Najpierw następuje utworzenie egzemplarza klasy Cat, następnie zadeklarowanie zmiennej one i wreszcie wykonanie polecenia one = one + 1. Później zasięg zostaje usunięty, co oznacza pozbycie się również egzemplarza klasy Cat i zmiennej one. W trakcie ich krótkiego cyklu życiowego egzemplarz klasy Cat i zmienna one pozostały całkowicie niewidoczne dla pozostałej części programu. (Czy potrafisz powiedzieć, dlaczego tak się stało?).


  Elementy składowe obiektu


  Wewnątrz trzech typów obiektu (klasa, struktura i wyliczenie) elementy zadeklarowane na najwyższym poziomie mają nazwy specjalne, przede wszystkim z powodów historycznych. Zademonstruję to na przykładzie klasy Manny.


  
    class Manny {

  


  
        let name = “Mariusz”

  


  
        func sayName() {

  


  
            print(name)

  


  
        }

  


  
    }

  


  W tym fragmencie kodu:


  
    	name to zmienna zadeklarowana na najwyższym poziomie deklaracji obiektu i dlatego nazywana właściwością tego obiektu;


    	sayName() to funkcja zadeklarowana na najwyższym poziomie deklaracji obiektu i dlatego nazywana metodą tego obiektu.

  


  Elementy deklarowane na najwyższym poziomie obiektu — czyli właściwości, metody i wszelkie inne obiekty na tym poziomie — są razem określane mianem elementów składowych danego obiektu. Te elementy składowe mają znaczenie specjalne, ponieważ definiują komunikaty, które mogą być przekazywane temu obiektowi.


  Przestrzeń nazw


  Przestrzeń nazw to nazwany obszar programu. Elementy znajdujące się w przestrzeni nazw są niedostępne dla elementów zewnętrznych, jeżeli nie zostanie najpierw podana nazwa obszaru. To dobre rozwiązanie, ponieważ pozwala na wielokrotne użycie tej samej nazwy w różnych miejscach bez powodowania konfliktu. Nie ulega wątpliwości, że przestrzeń nazw i zasięg są ze sobą ściśle powiązane.


  Przestrzeń nazw pomaga w wyjaśnieniu znaczenia deklaracji obiektu na najwyższym poziomie innego obiektu, np.:


  
    class Manny {

  


  
        class Klass {}

  


  
    }

  


  Sposób zadeklarowania klasy Klass powoduje, że to jest typ zagnieżdżony. Obiekt Klass jest tak naprawdę ukryty w obiekcie Manny, który w takim przypadku jest przestrzenią nazw. Kod zdefiniowany wewnątrz klasy Manny ma bezpośredni dostęp do obiektu Klass. Natomiast kod spoza klasy Manny nie ma takiej możliwości, zatem konieczne jest wyraźne podanie przestrzeni nazw, aby można było pokonać barierę nałożoną przez tę przestrzeń nazw. Dlatego też najpierw trzeba podać nazwę egzemplarza klasy Manny, następnie kropkę i dalej element egzemplarza klasy Klass. Innymi słowy: konieczne jest wywołanie w postaci Manny.Klass.


  Przestrzeń nazw sama w sobie nie zapewnia prywatności, to tylko udogodnienie dla programisty. W przykładzie przedstawionym na listingu 1.1 klasy Klass zostały zdefiniowane w klasie Manny i strukturze Moe. Nie powoduje to żadnego konfliktu, ponieważ te klasy Klass znajdują się w różnych przestrzeniach nazw, co pozwala na ich rozróżnianie, gdy zachodzi potrzeba, np. Manny.Klass i Moe.Klass.


  Prawdopodobnie nie umknęło Twojej uwadze to, że składnia używania przestrzeni nazw odpowiada składni kropki przeznaczonej do przesyłania komunikatów. Tak naprawdę obie te składnie to jedno i to samo.


  W efekcie podczas przekazywania komunikatu można uzyskać dostęp do zasięgu niewidocznego w innych okolicznościach. Kod struktury Moe automatycznie ma dostęp do klasy Klass zadeklarowanej w Manny. Ten sam dostęp można sobie zapewnić za pomocą dodatkowego kroku w postaci jawnego podania przestrzeni nazw Manny.Klass. To możliwe, ponieważ kod ma dostęp do egzemplarza Manny (klasa Manny została zadeklarowana na poziomie dostępnym dla kodu struktury Moe).


  Moduł


  Przestrzeń nazw najwyższego poziomu to moduł. Domyślnie aplikacja jest modułem, dlatego istnieje w niej przestrzeń nazw. Jej nazwa odpowiada nazwie aplikacji. Na przykład jeśli nazwa aplikacji to MyApp, wówczas po zadeklarowaniu klasy Manny na najwyższym poziomie pliku rzeczywistą nazwą tej klasy będzie MyApp.Manny. Zwykle nie używa się tej nazwy rzeczywistej, ponieważ kod już znajduje się wewnątrz tej samej przestrzeni nazw i bez żadnych problemów ma dostęp do klasy Manny.


  Framework również jest modułem, dlatego istnieje w nim przestrzeń nazw. Gdy importujesz moduł, wszystkie jego deklaracje znajdujące się na najwyższym poziomie są dostępne dla kodu. Aby się do nich odwoływać, nie ma konieczności wyraźnego podawania przestrzeni nazw modułu.


  Na przykład jeden z frameworków Cocoa, Foundation, zawiera moduł NSString. Podczas tworzenia programu dla systemu iOS używasz polecenia import Foundation (lub częściej import UIKit, które wykonuje polecenie import Foundation) i dlatego możesz używać egzemplarza NSString bez konieczności podawania Foundation.NSString. Oczywiście można stosować wywołanie Foundation.NSString i jeśli we własnym module zdecydujesz się na zadeklarowanie innej klasy NSString, będziesz musiał używać Foundation.NSString, aby rozróżniać te klasy. Istnieje możliwość tworzenia własnych frameworków, które także będą modułami.


  Sam Swift również został zdefiniowany w module o nazwie Swift. Kod zawsze niejawnie importuje moduł Swifta. Możesz to zrobić jawnie przez umieszczenie na początku pliku wiersza import Swift. Nie ma takiej konieczności, choć dodanie tego polecenia również nie zaszkodzi.


  Ten fakt jest ważny, ponieważ dostarcza rozwiązanie pewnej tajemnicy: skąd biorą się polecenia takie jak print() i dlaczego można ich używać na zewnątrz dowolnego komunikatu każdego obiektu? Tak naprawdę print() to funkcja zadeklarowana na najwyższym poziomie modułu Swifta. Twój kod ma dostęp do deklaracji najwyższego poziomu w module Swifta, ponieważ kod niejawnie importuje ten moduł. Dlatego też funkcja print() jest z perspektywy utworzonego przez Ciebie kodu zwykłą funkcją najwyższego poziomu, jak wiele innych. Ta funkcja jest globalna i do działania nie wymaga podania przestrzeni nazw. Wprawdzie można podać przestrzeń nazw — dozwolone jest stosowanie wywołania w stylu Swift.print(„witaj”) — ale prawdopodobnie nigdy tak nie będziesz robił z powodu braku konfliktów do rozwiązania.
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          Istnieje możliwość zobaczenia najwyższego poziomu deklaracji Swifta, ich odczytywanie i analizowanie — to będzie pouczające zadanie. Na przykład jeśli chcesz sprawdzić deklarację wywołania print(), naciśnij klawisz Cmd i kliknij wywołanie prawym przyciskiem myszy. Ewentualnie umieść w kodzie polecenie import Swift, a następnie naciśnij klawisz Cmd i kliknij słowo Swift prawym przyciskiem myszy. Na ekranie powinieneś zobaczyć deklaracje najwyższego poziomu w Swifcie. To nie będzie żaden kod wykonywalny Swifta, ale deklaracje dla wszystkich dostępnych pojęć Swifta, w tym także dla funkcji najwyższego poziomu, tj. print(), operatorów, tj. +, typów wbudowanych, tj. Int i String (poszukaj struct Int i struct String), itd.

        
      

    
  


  Egzemplarz


  Obiekty typu — klasa, struktura i wyliczenie — mają jedną ważną wspólną cechę: możliwość utworzenia egzemplarza na ich podstawie. Dlatego też podczas deklarowania typu obiektu tak naprawdę jedynie definiujesz typ. Faktyczne powstanie typu wymaga utworzenia jego egzemplarza.


  Spójrz na przedstawiony tutaj przykład deklaracji klasy o nazwie Dog wraz z metodą klasy.


  
    class Dog {

  


  
        func bark() {

  


  
            print(“hau”)

  


  
        }

  


  
    }

  


  To jednak nie powoduje utworzenia w programie żadnych obiektów typu Dog. Ten kod jedynie opisuje typ czegoś, co może powstać po utworzeniu egzemplarza. Aby otrzymać rzeczywisty obiekt, trzeba go utworzyć. Proces tworzenia rzeczywistego obiektu będącego typem klasy Dog to właśnie utworzenie jego egzemplarza. W wyniku tej operacji powstaje nowy obiekt — egzemplarz typu Dog.


  Utworzenie egzemplarza w Swifcie odbywa się przez użycie nazwy tego typu jako nazwy funkcji i jej wywołanie. Oznacza to konieczność zastosowania nawiasu okrągłego. Umieszczenie nawiasu okrągłego po nazwie typu obiektu powoduje wysłanie do tego typu obiektu komunikatu specjalnego: utwórz egzemplarz.


  Oto polecenie, które powoduje utworzenie egzemplarza typu Dog:


  
    let fido = Dog()

  


  Całkiem sporo się w tym kodzie dzieje. Wykonane zostały dwa zadania. Przede wszystkim nastąpiło utworzenie egzemplarza typu Dog. Ponadto ten egzemplarz został umieszczony w pudełku o nazwie fido — zadeklarowałem i zainicjalizowałem zmienną przez przypisanie jej nowo utworzonego egzemplarza typu Dog. W tym momencie fido to egzemplarz typu Dog. (Ponieważ użyłem słowa kluczowego let, fido zawsze będzie tym samym egzemplarzem typu Dog. Wprawdzie można było użyć słowa kluczowego var, ale wówczas inicjalizacja fido jako egzemplarza typu Dog oznaczałaby, że później fido mógłby być dowolnym egzemplarzem typu Dog).


  W tym momencie masz egzemplarz typu Dog, do którego można wysyłać komunikaty. Jak sądzisz, czym są te komunikaty? To właściwości i metody klasy Dog, np.:


  
    let fido = Dog()

  


  
    fido.bark()

  


  Przedstawiony tutaj kod jest prawidłowy i powoduje wyświetlenie w konsoli ciągu tekstowego hau. Utworzyłeś egzemplarz klasy Dog przedstawiający psa, który zaszczekał (rysunek 1.1)
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  Rysunek 1.1. Utworzenie egzemplarza i wywołanie jego metody


  Mamy tutaj ważną kwestię, nad którą warto się przez chwilę zastanowić. Domyślnie właściwości i metody są właściwościami i metodami egzemplarza. Dlatego nie można ich używać jako komunikatów przekazywanych obiektowi samego typu, lecz wcześniej trzeba utworzyć egzemplarz danego typu, do którego będzie można wysyłać komunikaty. Oznacza to, że kolejne polecenie jest nieprawidłowe i spowoduje wygenerowanie błędu podczas kompilacji.


  
    Dog.bark() // Błąd w trakcie kompilacji.

  


  Istnieje możliwość zadeklarowania metody bark() w sposób, dzięki któremu będzie można użyć wywołania Dog.bark(). Jednak wówczas otrzymasz zupełnie inny rodzaj metody — metodę klasy, czyli statyczną. Rodzaj takiej metody trzeba podać w trakcie jej deklarowania.


  To samo dotyczy również właściwości. Aby to zilustrować, w klasie Dog zdefiniuję właściwość o nazwie name.


  
    class Dog {

  


  
        var name = “”

  


  
    }

  


  W ten sposób będzie można przypisać wartość właściwości name, choć musi to być właściwość egzemplarza typu Dog.


  
    let fido = Dog()

  


  
    fido.name = “Fido”

  


  Istnieje możliwość zadeklarowania właściwości name w sposób, dzięki któremu będzie można użyć wywołania Dog.name. Jednak wówczas otrzymasz zupełnie inny rodzaj właściwości — właściwość klasy, czyli statyczną. Rodzaj takiej właściwości trzeba podać w trakcie jej deklarowania.


  Dlaczego egzemplarz?


  Nawet jeśli nie ma czegoś takiego jak egzemplarz, typ obiektu jest sam w sobie obiektem. Wiesz o tym, ponieważ masz możliwość wysyłania komunikatu do typu obiektu (przykładem może być przedstawione wcześniej polecenie Manny.Klass). Mógłbyś więc zapytać, jaki jest powód istnienia egzemplarzy.


  Odpowiedź wiąże się z naturą właściwości egzemplarza. Wartość właściwości egzemplarza jest definiowana w związku z określonym egzemplarzem. W tym miejscu egzemplarz pokazuje swoją rzeczywistą użyteczność i potęgę.


  Powróć na chwilę do klasy Dog. Masz w niej właściwość name i metodę bark(). Pamiętaj, że jest to odpowiednio właściwość egzemplarza i metoda egzemplarza.


  
    class Dog {

  


  
        var name = “”

  


  
        func bark() {

  


  
            print(“hau”)

  


  
        }

  


  
    }

  


  Egzemplarz Dog powstaje wraz z pustym ciągiem tekstowym jako wartością właściwości name. Właściwość name została zdefiniowana za pomocą słowa kluczowego var, więc mając egzemplarz klasy Dog, można tej właściwości przypisać nową wartość w postaci ciągu tekstowego.


  
    let dog1 = Dog()

  


  
    dog1.name = “Fido”

  


  W każdej chwili można sprawdzić wartość właściwości name egzemplarza klasy Dog.


  
    let dog1 = Dog()

  


  
    dog1.name = “Fido”

  


  
    print(dog1.name) // Dane wyjściowe: „Fido”.

  


  Największą zaletą jest możliwość utworzenia więcej niż tylko jednego egzemplarza klasy Dog. Na przykład dwa różne egzemplarze klasy Dog mogą mieć zupełnie odmienne wartości właściwości name, jak pokazałem na rysunku 1.2.


  
    let dog1 = Dog()

  


  
    dog1.name = “Fido”

  


  
    let dog2 = Dog()

  


  
    dog2.name = “Rover”

  


  
    print(dog1.name) // Dane wyjściowe: “Fido”.

  


  
    print(dog2.name) // Dane wyjściowe: “Rover”.

  


  [image: 01_02]


  Rysunek 1.2. Dwa egzemplarze klasy Dog z różnymi wartościami właściwości name


  Zwróć uwagę na to, że właściwość name egzemplarza klasy Dog nie ma nic wspólnego z nazwą zmiennej, której został przypisany dany egzemplarz. Ta zmienna to jedynie pudełko. Wprawdzie egzemplarz można przekazywać z pudełka do pudełka, ale mimo to zachowuje on swoją wewnętrzną spójność.


  
    let dog1 = Dog()

  


  
    dog1.name = “Fido”

  


  
    var dog2 = Dog()

  


  
    dog2.name = “Rover”

  


  
    print(dog1.name) // Dane wyjściowe: “Fido”.

  


  
    print(dog2.name) // Dane wyjściowe: “Rover”.

  


  
    dog2 = dog1

  


  
    print(dog2.name) // Dane wyjściowe: „Fido”.

  


  Ten fragment kodu nie powoduje zmiany właściwości name egzemplarza dog2. Zamiast tego zawartość pudełka dog2 zastępuje zawartością pudełka dog1.


  W ten sposób możesz dostrzec potężne możliwości programowania zorientowanego obiektowo. Mamy obiekt typu Dog definiujący to, czym jest egzemplarz klasy Dog. Zgodnie z przedstawioną tutaj deklaracją klasy Dog, jej egzemplarz — dowolny egzemplarz typu Dog, każdy egzemplarz typu Dog — ma właściwość name i metodę bark(). Jednak każdy egzemplarz klasy Dog może mieć własną wartość właściwości name. Są to odmienne egzemplarze i zachowują swój wewnętrzny stan. Dlatego też wiele egzemplarzy tego samego obiektu może zachowywać się w podobny sposób — w omawianym przykładzie Fido i Rover mogą szczekać po wysłaniu im komunikatu bark() — ale to zupełnie różne egzemplarze, które mogą mieć odmienne wartości przypisane właściwościom. Wartość właściwości name egzemplarza dog1 to Fido, natomiast egzemplarza dog2 to Rover.


  Egzemplarz można więc uznać za odzwierciedlenie metod egzemplarza danego typu, ale nie tylko — to również kolekcja właściwości egzemplarza. Obiekt typu jest odpowiedzialny za zdefiniowanie tego, co te właściwości egzemplarza będą przechowywały, ale niekoniecznie za określenie wartości dla tych właściwości. Konkretne wartości mogą się zmieniać w trakcie działania programu i mają zastosowanie jedynie dla danego egzemplarza. Innymi słowy: egzemplarz to pewien klaster przechowujący wartości określonych właściwości.


  Egzemplarz jest odpowiedzialny nie tylko za wartości, ale również za ich cykl życiowy. Przyjmuję założenie o utworzeniu egzemplarza klasy Dog i przypisaniu jego właściwości name wartości Fido. W takim przypadku egzemplarz zachowa tę wartość, dopóki nie zostanie zastąpiona inną wartością, i przez cały czas istnienia danego egzemplarza.


  Ujmując rzecz krótko: egzemplarz zawiera kod i dane. Kod pochodzi z typu i pod tym względem jest współdzielony przez wszystkie egzemplarze danego typu. Z kolei dane należą wyłącznie do egzemplarza. Dane nie mogą istnieć dłużej niż egzemplarz. W każdej chwili egzemplarz ma informacje o stanie, czyli pełną kolekcję wartości przechowywanych w swoich właściwościach. Egzemplarz jest to rodzaj urządzenia przeznaczonego do zachowania informacji o stanie i przypomina pudełko do przechowywania danych.


  Słowo kluczowe self


  Egzemplarz jest obiektem, a obiekt może otrzymywać komunikaty. Dlatego też egzemplarz musi mieć możliwość wysyłania komunikatów do samego siebie. Jest to możliwe dzięki użyciu słowa kluczowego self. Można je wykorzystać wszędzie tam, gdzie oczekiwany jest egzemplarz odpowiedniego typu.


  Przyjmuję założenie, że głos wydawany przez szczekającego psa, np. hau, ma być przechowywany we właściwości. W takim przypadku implementacja metody bark() musi zawierać odwołanie do pewnej właściwości. Spójrz na przykładowe rozwiązanie.


  
    class Dog {

  


  
        var name = “”

  


  
        var whatADogSays = “hau”

  


  
        func bark() {

  


  
            print(self.whatADogSays)

  


  
        }

  


  
    }

  


  Teraz przyjmuję założenie o konieczności utworzenia metody egzemplarza speak() będącej po prostu synonimem dla metody bark(). Dlatego też implementacja metody speak() może się składać jedynie z wywołania metody bark(), jak pokazałem w kolejnym fragmencie kodu.


  
    class Dog {

  


  
        var name = “”

  


  
        var whatADogSays = “hau”

  


  
        func bark() {

  


  
            print(self.whatADogSays)

  


  
        }

  


  
        func speak() {

  


  
            self.bark()

  


  
        }

  


  
    }

  


  Zwróć uwagę na to, że w tym przykładzie słowo kluczowe self występuje jedynie w metodach egzemplarza. Gdy w kodzie egzemplarza znajduje się wywołanie self, odwołuje się ono do danego egzemplarza. Natomiast jeśli wyrażenie self.name pojawia się w kodzie metody egzemplarza klasy Dog, oznacza to odwołanie do właściwości name danego egzemplarza klasy Dog, który aktualnie wykonuje ten fragment kodu.


  Okazuje się, że każde przedstawione tutaj użycie słowa kluczowego self jest całkowicie opcjonalne. Można je pominąć, a kod będzie działał w dokładnie taki sam sposób.


  
    class Dog {

  


  
        var name = “”

  


  
        var whatADogSays = “hau”

  


  
        func bark() {

  


  
            print(whatADogSays)

  


  
        }

  


  
        func speak() {

  


  
            bark()

  


  
        }

  


  
    }

  


  Jeżeli pominiesz odbiorcę komunikatu, a on sam może być wysłany do self, wówczas kompilator uznaje, że komunikat jest przeznaczony dla self. Mimo to nigdy (chyba że na skutek błędu) nie polegam na tym rozwiązaniu. Ze względu na styl wolę wyraźnie używać słowa kluczowego self. Kod pozbawiony jawnego użycia self staje się trudniejszy w odczycie i do zrozumienia. Ponadto zdarzają się sytuacje, w których trzeba wyraźnie użyć słowa kluczowego self. Dlatego też preferuję jego stosowanie, gdy mogę to zrobić.


  Prywatność


  Wcześniej wspomniałem, że przestrzeń nazw sama w sobie nie stanowi bariery uniemożliwiającej dostęp do znajdujących się w niej elementów. Jednak istnienie takiej bariery jest czasami pożądane. Na przykład nie wszystkie dane przechowywane przez egzemplarz są przeznaczone do modyfikowania lub nawet do ich widzenia przez inny egzemplarz. Podobnie nie każda metoda egzemplarza powinna być wywoływana przez inne egzemplarze. Porządny język programowania zorientowanego obiektowo powinien zapewniać elementom składowym egzemplarza pewną prywatność — utrudniać innym obiektom dotarcie do tych elementów, jeśli mają pozostać niewidoczne.


  Spójrz na kolejny fragment kodu.


  
    class Dog {

  


  
        var name = “”

  


  
        var whatADogSays = “hau”

  


  
        func bark() {

  


  
            print(self.whatADogSays)

  


  
        }

  


  
        func speak() {

  


  
            print(self.whatADogSays)

  


  
        }

  


  
    }

  


  W tym przykładzie inny obiekt może zmienić wartość właściwości whatADogSays. Skoro ta właściwość jest używana przez metody bark() i speak(), po jej modyfikacji można otrzymać egzemplarz przedstawiający psa, który wydaje głos miau. Takie rozwiązanie jest całkowicie niepożądane.


  
    let dog1 = Dog()

  


  
    dog1.whatADogSays = “miau”

  


  
    dog1.bark() // Miau.

  


  Mógłbyś w tym miejscu powiedzieć: trzeba było nie deklarować whatADogSays za pomocą słowa kluczowego var i zamiast niego użyć let. Utwórz stałą, a nikt nie będzie mógł jej zmienić.


  
    class Dog {

  


  
        var name = “”

  


  
        let whatADogSays = “hau”

  


  
        func bark() {

  


  
            print(self.whatADogSays)

  


  
        }

  


  
        func speak() {

  


  
            print(self.whatADogSays)

  


  
        }

  


  
    }

  


  Na pierwszy rzut oka wydaje się to dobrym rozwiązaniem. Takie rozwiązanie jednak rodzi dwa problemy. Co zrobić w sytuacji, gdy sam egzemplarz klasy Dog ma mieć możliwość zmiany własnej właściwości whatADogSays za pomocą polecenia self.whatADogSays? W takim przypadku właściwość whatADogSays musi być zdefiniowana za pomocą słowa kluczowego var, ponieważ w przeciwnym razie nawet egzemplarz nie będzie mógł zmienić swojej właściwości. Przyjmuję również założenie, że nie chcemy, aby inne obiekty poznały wartość właściwości whatADogSays, jeśli nie zostanie wywołana metoda bark() lub speak(). Mimo zadeklarowania tej właściwości za pomocą słowa kluczowego let inne obiekty nadal mogą odczytywać jej wartość. To nie zawsze będzie dobrym wyjściem.


  Aby pomóc w rozwiązaniu tego problemu, Swift oferuje słowo kluczowe private. Do dokładnego wyjaśnienia sposobu jego działania wrócę w dalszej części książki. W tej chwili wystarczy wiedzieć, że zdefiniowanie elementu za pomocą słowa kluczowego private stanowi rozwiązanie wymienionego wcześniej problemu.


  
    class Dog {

  


  
        var name = “”

  


  
        private var whatADogSays = “hau”

  


  
        func bark() {

  


  
            print(self.whatADogSays)

  


  
        }

  


  
        func speak() {

  


  
            print(self.whatADogSays)

  


  
        }

  


  
    }

  


  Teraz name to właściwość publiczna, a whatADogSays to właściwość prywatna, która pozostaje niedostępna dla innych typów obiektu. Egzemplarz klasy Dog może użyć polecenia self.whatADogSays, natomiast egzemplarz klasy Cat wraz z odwołaniem fido do egzemplarza klasy Dog nie ma możliwości wywołania fido.whatADogSays. Trzeba koniecznie pamiętać o tym, że elementy składowe obiektu są domyślnie publiczne. Jeżeli chcesz zapewnić im pewną prywatność, musisz to wyraźnie zadeklarować za pomocą słowa kluczowego private.


  
    
      
        	
          Słowa zarezerwowane


          Pewne określenia — np.: class, func, var, let, if, private i import — są w Swifcie zarezerwowane i stanowią część języka. Dlatego też nie można ich używać w charakterze identyfikatorów, czyli jako nazw dla klasy, funkcji, zmiennej itd. Jeżeli spróbujesz w taki sposób użyć nazwy zarezerwowanej, kompilator wygeneruje komunikat błędu.


          Aby wymusić użycie słowa zarezerwowanego jako identyfikator, ujmij je w odwrotne apostrofy. Przedstawiony tutaj (wyjątkowo mało czytelny) kod jest prawidłowy.


          
            class `func` {

          


          
                func `if`() {

          


          
                    let `class` = 1

          


          
                }

          


          
            }

          


          
             

          

        
      

    
  


  Deklaracja klasy definiuje przestrzeń nazw. Uzyskanie dostępu do elementów znajdujących się w przestrzeni nazw wymaga od innych obiektów użycia składni z kropką. Inne obiekty nadal mogą odwoływać się do elementów znajdujących się w przestrzeni nazw, która sama w sobie nie stanowi żadnej bariery i nie ogranicza widoczności swoich elementów. Jeżeli chcesz ukryć element przed innymi obiektami, zadeklaruj go wraz z użyciem słowa kluczowego private.


  Projekt


  Jakiego rodzaju obiekty typu są wymagane przez program? Jakie metody i właściwości powinien mieć zdefiniowany obiekt typu? Jak ma zostać utworzony egzemplarz tego typu i do czego powinien być wykorzystywany? To nie są łatwe pytania i na każde z nich nie istnieje tylko jedna dobra odpowiedź. Programowanie oparte na obiektach można uznać za sztukę.


  W rzeczywistości podczas programowania na platformie iOS wiele typów obiektów, z którymi pracujesz, to obiekty zdefiniowane przez Ciebie, a nie przez firmę Apple. Swift jest standardowo dostarczany z wieloma użytecznymi typami obiektów, np. String i Int. Po zaimportowaniu frameworka UIKit otrzymujesz dostęp do ogromnej liczby obiektów typu, z których każdy może znaleźć zastosowanie w tworzonym programie. Nie zajmujesz się tworzeniem żadnego z tych typów, więc ich projekt nie jest Twoim problemem. Zamiast tego musisz się nauczyć, jak z nich korzystać. Przygotowane przez Apple’a obiekty typów mają na celu dostarczenie ogólnej funkcjonalności, która może być wymagana przez dowolną aplikację. Jednocześnie tworzona aplikacja prawdopodobnie będzie miała konkretną funkcjonalność unikatową dla jej przeznaczenia i trzeba będzie opracować odpowiednie obiekty typów.


  Projekt programu opartego na obiektach musi bazować na bezpiecznych fundamentach natury obiektów. Konieczne jest opracowanie typów obiektu hermetyzujących odpowiednią funkcjonalność (metody) w połączeniu z odpowiednim zestawem danych (właściwości). Po utworzeniu egzemplarzy obiektów trzeba się upewnić, że mają właściwy cykl życiowy, wystarczającą widoczność względem siebie i odpowiednie możliwości w zakresie wzajemnej komunikacji.


  Obiekt typu i API


  Pliki tworzonego programu będą miały naprawdę niewiele funkcji i zmiennych najwyższego poziomu (albo nie będą ich miały w ogóle). Metody i właściwości obiektu typu — w szczególności metody i właściwości egzemplarza — to te, w których będzie wywoływanych najwięcej akcji. Obiekt typu daje każdemu rzeczywistemu egzemplarzowi jego specjalizowane możliwości. Pomagają one również w sensownym i przejrzystym zorganizowaniu kodu programu.


  Naturę obiektów można podsumować za pomocą dwóch wyrażeń: hermetyzacja funkcjonalności i zachowanie informacji o stanie. (Po raz pierwszy takiego podsumowania użyłem wiele lat temu w mojej książce REALbasic: The Definitive Guide).


  Hermetyzacja funkcjonalności


  Każdy obiekt wykonuje swoje zadanie i przekazuje wynik do świata zewnętrznego — innym obiektom, a w pewnym sensie także programiście — znajdującego się za nieprzezroczystą ścianą, w której jedyne drzwi mają postać metod. Obiekt obiecuje reagować na te metody, a akcje są podejmowane po przekazaniu tym metodom właściwych komunikatów. Szczegóły działania obiektu pozostają ukryte w jego wnętrzu i nikt z zewnątrz nie zna rzeczywistego sposobu implementowania akcji. Szczerze mówiąc, żaden inny obiekt nie musi znać takich szczegółów.


  Zachowanie informacji o stanie


  Każdy egzemplarz zawiera w sobie pewną ilość danych. Bardzo często są to dane prywatne, pozostają więc hermetyzowane i żaden inny obiekt nie wie o ich istnieniu lub postaci. Jedynym sposobem na otrzymanie z zewnątrz dostępu do danych prywatnych jest zdefiniowanie w przechowującym je obiekcie metody lub właściwości publicznej.


  Wyobraź sobie obiekt, którego zadaniem jest implementacja stosu — może to być egzemplarz klasy Stack. Stos to struktura danych przechowująca pewien zbiór danych z użyciem LIFO (ang. first in, first out), czyli pierwszy na wejściu, pierwszy na wyjściu. Ten obiekt odpowiada na dwa komunikaty: push i pop. Komunikat push oznacza umieszczenie określonego fragmentu danych na stosie. Z kolei pop oznacza usunięcie ze stosu elementu umieszczonego na nim jako ostatni. Można to porównać do stosu naczyń: układasz je pojedynczo jedno na drugim, a znajdujące się na samym dole nie będzie mogło być użyte, aż do chwili zdjęcia z niego wszystkich położonych na nim (rysunek 1.3).


  Obiekt stosu przedstawia hermetyzację funkcjonalności, ponieważ inne obiekty nie mają żadnych informacji na temat sposobu rzeczywistej implementacji stosu. Może to być tablica, lista lub jakakolwiek inna implementacja. Jednak obiekt klienta — czyli ten faktycznie wysyłający komunikaty push i pop do obiektu stosu — nie ma żadnej wiedzy dotyczącej sposobu implementacji stosu. Prawdę mówiąc, nawet nie potrzebuje takich informacji, pod warunkiem że obiekt stosu działa tak, jak powinien funkcjonować stos. To jest dobre także dla programisty, który w trakcie pracy nad programem może bezpiecznie zastępować jedną implementację inną bez obaw o uszkodzenie programu jako całości.
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  Rysunek 1.3. Przykład stosu


  Obiekt stosu przedstawia również zachowanie informacji o stanie, ponieważ stos to nie tylko brama do jego danych, ale rzeczywiste dane. Inne obiekty mogą uzyskać dostęp do tych danych, ale jedynie poprzez sam obiekt stosu i tylko w sposób umożliwiany przez obiekt stosu. Dane stosu znajdują się wewnątrz obiektu i nikt nie może ich zobaczyć. Wszystkie inne obiekty muszą używać komunikatów push i pop.


  Wszystkie komunikaty, które mogą być wysyłane przez inne obiekty — razem te komunikaty noszą nazwę interfejsu programowania aplikacji (ang. application programming interface — API) — przypominają listę lub menu zadań, o których wykonanie można poprosić obiekt. Obiekty typów dzielą kod, natomiast ich API stanowią podstawę komunikacji między poszczególnymi częściami kodu. To samo dotyczy obiektów nieutworzonych przez Ciebie. Dokumentacja opracowanego przez Apple’a frameworka Cocoa składa się z listy API obiektów. Na przykład jeśli chcesz poznać komunikaty możliwe do wysyłania egzemplarzowi NSString, powinieneś zapoznać się z dokumentacją klasy NSString. Ta strona to w rzeczywistości długa lista metod i właściwości przedstawiających możliwości obiektu klasy NSString. Dlatego też dostarcza większość informacji, które będą Ci potrzebne, aby w tworzonych programach móc używać klasy NSString.


  Tworzenie, zasięg i cykl życiowy egzemplarzy


  Najważniejsze encje w programie Swifta to przede wszystkim egzemplarze. Obiekty typów definiują rodzaje egzemplarzy możliwe do utworzenia i ich zachowanie. Jednak rzeczywiste egzemplarze tych typów określają poszczególne zadania wykonywane przez program. Z kolei właściwości i metody egzemplarza pozwalają na zdefiniowanie komunikatów, które mogą być wysyłane egzemplarzom. Dlatego też program musi zawierać pewne egzemplarze, aby mógł cokolwiek zrobić.


  Jednak domyślnie w programie nie ma żadnych egzemplarzy. Spójrz raz jeszcze na listing 1.1, na którym zdefiniowałeś obiekt pewnego typu, choć nie utworzyłeś żadnych jego egzemplarzy. Jeżeli uruchomisz ten program, dostępny będzie jedynie obiekt typu. W ten sposób utworzyłeś pewien świat możliwości, w którym mogą istnieć wskazane obiekty. W takim świecie tak naprawdę nic się nie zdarzy.


  Egzemplarze nie pojawiają się na skutek działania jakichś magicznych sił. Konieczne jest utworzenie egzemplarza, aby on powstał i mógł zostać użyty. Spora liczba operacji wykonywanych przez program obejmuje tworzenie egzemplarzy typów. Ponieważ te egzemplarze mają być trwałe, każdy nowo utworzony zostaje przypisany zmiennej (umieszczony w pudełku), otrzymuje nazwę i cykl życiowy. Egzemplarz będzie istniał zgodnie z cyklem życiowym zmiennej, która się do niego odwołuje. Ponadto egzemplarz pozostanie widoczny dla innych zgodnie z zasięgiem zmiennej, która się do niego odwołuje.


  Spora część sztuki związanej z programowaniem opartym na obiektach wiąże się z definiowaniem egzemplarzom wystarczająco długiego cyklu życiowego i udostępnianiem jednych obiektów innym. Bardzo często będziesz umieszczać egzemplarz w określonym pudełku — przypiszesz go pewnej zmiennej, zadeklarujesz w ustalonym zasięgu. Dzięki regułom cyklu życiowego zmiennej i zasięgu ten egzemplarz będzie istniał wystarczająco długo, aby był użyteczny dla programu. Jeżeli egzemplarz będzie potrzebny, inny kod może pobrać do niego odwołanie i później prowadzić komunikację z tym obiektem.


  Planowanie sposobu tworzenia egzemplarzy, ustalenie ich cyklu życiowego i zdefiniowanie komunikacji między egzemplarzami może wydawać się żmudne. Na szczęście w rzeczywistości, gdy zajmujesz się tworzeniem aplikacji na platformę iOS, framework Cocoa dostarcza początkowy szkielet programu. Zanim utworzysz choćby jeden wiersz kodu, framework gwarantuje, że po uruchomieniu aplikacji przez cały czas jej działania będą istniały w niej pewne egzemplarze. W ten sposób otrzymujesz widoczny interfejs aplikacji i miejsce początkowe, w którym możesz rozpocząć tworzenie własnych egzemplarzy i nadawanie im wystarczająco długich cykli życiowych.


  Podsumowanie


  Jak możesz sobie wyobrazić, podczas tworzenia zorientowanego obiektowo programu przeznaczonego do wykonania konkretnego zadania trzeba wziąć pod uwagę naturę obiektów. Są to typy i egzemplarze. Typ to zbiór metod opisujących to, co będą mogły zrobić wszystkie jego egzemplarze (hermetyzacja funkcjonalności). Zadania powinieneś odpowiednio zaplanować. Obiekty to narzędzie organizacyjne, zbiór pudełek przeznaczonych do hermetyzacji kodu odpowiedzialnego za wykonanie określonego zadania. To także narzędzie koncepcyjne. Programista zmuszony do myślenia w kategoriach oddzielnych obiektów musi podzielić cele i zachowania programu na poszczególne zadania, a następnie każde z nich przypisać odpowiedniemu obiektowi.


  Jednocześnie żaden obiekt nie jest bezludną wyspą. Obiekty mogą współpracować ze sobą, czyli komunikować się, co oznacza wysyłanie wiadomości. Mamy wręcz nieograniczoną liczbę sposobów, na które można przygotować linie komunikacji. Przygotowanie odpowiedniego rozwiązania — tzw. architektury — zapewniającego możliwość współpracy i komunikacji między obiektami to jeden z najbardziej wymagających aspektów programowania opartego na obiektach. W przypadku programowania na platformie iOS otrzymujesz ogromną pomoc ze strony frameworka Cocoa, który dostarcza początkowy zbiór obiektów typu i praktyczną architekturę podstawowej aplikacji.


  Efektywne wykorzystanie opartego na obiektach programowania do utworzenia programu wykonującego żądane zadania i jednocześnie zachowanie przejrzystości i łatwości jego rozbudowy jest sztuką samą w sobie. Twoje możliwości w tym zakresie będą się poprawiały wraz z doświadczeniem. Ostatecznie będziesz chciał sięgnąć po inne pozycje dotyczące efektywnego planowania i przygotowywania architektury programu opartego na obiektach. Mogę w tym miejscu polecić dwie klasyczne, świetne książki. Pierwsza z nich, Refaktoryzacja. Ulepszanie struktury istniejącego kodu, napisana przez Martina Fowlera (wydana przez Helion w 2011 r.), wyjaśnia powody, dla których chciałbyś zmodyfikować metody należące do klas, i pokazuje, jak pokonać strach przed zrobieniem tego. Druga, Wzorce projektowe. Elementy oprogramowania obiektowego wielokrotnego użytku, napisana przez Ericha Gammę, Richarda Helma, Ralpha Johnsona i Johna Vlissidesa, znanych także jako „Banda Czterech” (wydana przez Helion w 2010 r.), może być uznana za biblię dotyczącą przygotowywania programów opartych na obiektach. Przedstawia wszystkie sposoby, na jakie można korzystać z obiektów na podstawie ich możliwości.


  Rozdział 2. Funkcje


  Najbardziej charakterystyczną cechą składni Swifta jest sposób deklarowania i wywoływania funkcji. Prawdopodobnie nie ma też nic ważniejszego niż funkcje. Jak już wspomniałem w rozdziale 1., cały kod będzie umieszczany w funkcjach, które są miejscem wykonywania akcji.


  Parametry funkcji i jej wartość zwrotna


  Funkcja przypomina jedną z pseudonaukowych maszyn przeznaczonych do wykonywania różnych zadań, podobną do tych, które prawdopodobnie rysowałeś w zeszytach, będąc w szkole podstawowej. Wiesz, co mam na myśli: przypominający lejek „pojemnik” znajdujący się na górze, następnie wiele różnych przekładni i korb, a dalej rura na dole, gdzie coś ma zostać wyprodukowane. Funkcja przypomina właśnie taką maszynę: dostarczasz jej pewne rzeczy, które następnie są przetwarzane zgodnie z przeznaczeniem maszyny, a na końcu coś zostaje wyprodukowane.


  To, co jest dostarczane funkcji, nosi nazwę danych wejściowych, natomiast to, co otrzymujemy w wyniku jej działania, to dane wyjściowe. Ujmując rzecz w sposób bardziej techniczny: funkcja oczekująca danych wejściowych ma parametry, a generująca dane wyjściowe ma wynik. Spójrz na przedstawiony tutaj przykład prawidłowej funkcji oczekującej dwóch wartości w postaci liczb całkowitych, które następnie zostają dodane, dając w ten sposób wynik w postaci ich sumy.


  
     func sum (_ x:Int, _ y:Int) -> Int {

  


  
        let result = x + y

  


  
        return result

  


  
    }

  


  Składnia jest ścisła i precyzyjnie zdefiniowana. Nie będziesz mógł używać Swifta, dopóki go dogłębnie nie zrozumiesz. Teraz dokładnie omówię poszczególne komponenty tej funkcji. Pierwszy wiersz zdecydowałem się podzielić na kilka mniejszych, aby każdy element wyjaśnić oddzielnie.


  
    func sum                      (1)

  


  
        (_ x:Int, _ y:Int)        (2, 3)

  


  
        -> Int {                  (4,5)

  


  
            let result = x + y    (6)

  


  
            return result         (7)

  


  
    }

  


  (1) Deklaracja zaczyna się od słowa kluczowego func, po którym znajduje się nazwa funkcji: tutaj to sum. Ta nazwa musi zostać użyta do wywołania funkcji, czyli wykonania zdefiniowanego w niej kodu.


  (2)Po nazwie funkcji znajduje się lista parametrów. W minimalnej postaci ma ona postać nawiasu okrągłego. Jeżeli funkcja pobiera parametry (dane wejściowe), będą one umieszczone w nawiasie i rozdzielone przecinkami. Każdy parametr ma ścisły format, czyli nazwę, dwukropek i typ parametru.


  (3) W tej deklaracji funkcji mamy znak podkreślenia i spację przed każdą nazwą parametru na liście. Tutaj nie zamierzam jeszcze wyjaśniać znaczenia tego znaku podkreślenia. Jest on potrzebny w przedstawionym przykładzie, więc zaufaj mi w tym momencie.


  (4)Jeżeli funkcja ma zwracać wartość, wówczas po nawiasie znajduje się operator strzałki, ->, po którym jest podany typ wartości zwrotnej funkcji.


  (5)Dalej mamy nawias klamrowy zawierający definicję funkcji — to jest jej rzeczywisty kod.


  (6) W nawiasie klamrowym, czyli w definicji funkcji, zmienne zdefiniowane jako nazwy parametrów rozpoczynają swój cykl życiowy wraz z typami podanymi na liście parametrów.


  (7) Jeżeli funkcja ma zwrócić wartość, musi zawierać słowo kluczowe return, a po nim wartość przeznaczoną do zwrócenia. Nie powinno być zaskoczeniem, że typ wartości zwrotnej musi odpowiadać typowi zadeklarowanemu wcześniej po operatorze strzałki.


  Oto kilka informacji dodatkowych dotyczących parametrów i typu wartości zwrotnej funkcji.


  Parametry


  Funkcja sum() oczekuje dwóch parametrów — pierwszego typu Int o nazwie x i drugiego również typu Int o nazwie y. Kod zdefiniowany w tej funkcji nie zostanie uruchomiony aż do chwili, gdy kod w innym miejscu programu nie wywoła tej funkcji i nie przekaże dla jej parametrów wartości podanych typów. (Ponadto po wywołaniu tej funkcji bez podania parametrów lub jeśli którykolwiek z parametrów będzie wartością inną niż typu Int, kompilator spowoduje wygenerowanie komunikatu błędu). W definicji funkcji można odwoływać się do tych wartości za pomocą ich nazw, mając pewność, że te wartości będą istniały i będą typu Int, jak to zostało podane na liście parametrów. Dzięki temu pewność dotyczącą wartości parametrów ma nie tylko programista, ale i kompilator.


  Zwróć uwagę na to, że nazwy x i y są wybrane dowolnie i należą do ściśle lokalnych (wewnętrznych) dla tej funkcji. Są one całkowicie odmienne od pozostałych nazw x i y, które mogą być użyte w innych funkcjach lub na wyższym poziomie zasięgu. Te nazwy zostały zdefiniowane tylko po to, aby można było się do nich odwoływać w definicji funkcji. Deklaracja parametru jest tak naprawdę deklaracją zmiennej: w omawianym przykładzie nastąpiło zadeklarowanie zmiennych x i y przeznaczonych do użycia w tej funkcji.


  Typ wartości zwrotnej


  Ostatnie polecenie w definicji funkcji sum() zwraca wartość zmiennej o nazwie result. Została ona utworzona przez dodanie dwóch wartości w postaci liczb całkowitych, więc również jest typu Int, czyli dokładnie tego, który ma być zwrócony przez funkcję. Jeżeli w tej funkcji spróbujesz zwrócić wartość typu String, np. „cześć”, lub w ogóle pominiesz polecenie return, kompilator wygeneruje komunikat błędu.


  Zauważ, że słowo kluczowe return ma tak naprawdę dwa zadania: zwraca odpowiednią wartość i kończy działanie funkcji. Wprawdzie po poleceniu return można umieścić kolejne wiersze kodu, ale kompilator wygeneruje komunikat ostrzeżenia, jeśli ten kod może nigdy nie zostać wykonany.


  Deklarację funkcji znajdującą się przed nawiasem klamrowym można uznać za kontrakt dotyczący wartości używanych jako dane wejściowe i wartości wygenerowanej w wyniku działania danej funkcji. Zgodnie z tym kontraktem funkcja oczekuje pewnej liczby parametrów, każdy określonego typu i prowadzący do wygenerowania konkretnego typu wyniku. Wszystko musi być zgodne z kontraktem. Umieszczona w nawiasie klamrowym definicja funkcji może używać parametrów jako zmiennych lokalnych. Wartość zwracana przez funkcję musi ściśle odpowiadać zadeklarowanemu typowi wartości zwrotnej.


  Ten sam kontrakt ma zastosowanie w kodzie znajdującym się w innym miejscu programu i wywołującym tę funkcję. Spójrz na przykładowe wywołanie funkcji sum().


  
    let z = sum(4,5)

  


  Skoncentruj swoją uwagę na prawej stronie znaku równości: sum(4,5). Jest to wywołanie funkcji. W jaki sposób powstało? Używa nazwy funkcji, po której znajduje się nawias okrągły z parametrami rozdzielonymi przecinkiem, czyli wartościami przekazywanymi poszczególnym parametrom funkcji. Pod względem technicznym te wartości są nazywane argumentami. Wprawdzie w omawianym przykładzie użyłem literałów w postaci wartości typu Int, ale równie dobrze mogą to być zmienne typu Int. Jedynym wymaganiem jest użycie elementów odpowiedniego typu.


  
    let x = 4

  


  
    let y = 5

  


  
    let z = sum(y,x)

  


  W tym fragmencie kodu celowo użyłem nazw x i y dla zmiennych, których wartości są przekazywane jako argumenty. Również celowo zamieniłem ich kolejność w wywołaniu funkcji, aby podkreślić fakt, że te nazwy nie mają nic wspólnego z nazwami x i y na liście parametrów oraz w definicji funkcji. Nazwy argumentów nie pojawiają się w magiczny sposób w funkcji. Ich wartości mają znaczenie i to te wartości są argumentami.


  Powrócę teraz do wartości zwrotnej funkcji. Ta wartość zastępuje wywołanie funkcji w miejscu, w którym zostało ono wykonane. Tak też się dzieje w poprzednim fragmencie kodu, a wynikiem tego wywołania jest 9. Dlatego też ostatni wiersz kodu odpowiada następującemu:


  
    let z = 9

  


  Programista i kompilator znają typ wartości zwrotnej funkcji, więc wiedzą, kiedy można, a kiedy nie wolno jej wywołać. Wywołania tej funkcji można użyć w charakterze inicjalizacji deklaracji zmiennej z, podobnie jak można by tej zmiennej od razu przypisać wartość 9. W obu przypadkach mamy do czynienia z liczbą całkowitą, więc zmienna z będzie zadeklarowana jako wartość typu Int. Jednak nie ma możliwości użycia przedstawionego tutaj polecenia.


  
    let z = sum(4,5) + “cześć” // Błąd w trakcie kompilacji.

  


  W tym poleceniu mamy próbę dodania liczby całkowitej do ciągu tekstowego, a funkcja sum() zwraca wartość w postaci liczby całkowitej. Domyślnie tej operacji nie można przeprowadzić w Swifcie.


  Istnieje możliwość zignorowania wartości zwrotnej funkcji.


  
    sum(4,5)

  


  To wywołanie jest bez sensu, ponieważ funkcja sum() musiała przeprowadzić operację dodania dwóch liczb, a jej wynik i tak nie zostanie nigdzie wykorzystany. Kompilator o tym wie i dlatego wygeneruje komunikat ostrzeżenia informujący o tym, że wynik wywołania funkcji nie będzie nigdzie użyty. Trzeba w tym miejscu dodać, że ostrzeżenie nie jest błędem, a przedstawione polecenie wywołujące funkcję sum() jest prawidłowe. Mamy całkiem sporo sytuacji, w których sensowne jest zignorowanie wartości zwrotnej funkcji. W szczególności mam tutaj na myśli to, że funkcja może wykonywać także inne zadania (technicznie nazywamy je efektami ubocznymi) poza zwrotem wartości, a celem wywołania funkcji może być właśnie wykonanie tych innych zadań.
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          Jeżeli celowo ignorujesz wynik wywołania funkcji, możesz uniknąć wygenerowania komunikatu ostrzeżenia przez przypisanie wywołania funkcji do _ (zmienna bez nazwy), np. _ = sum(4,5). Ewentualnie jeśli wywoływana funkcja została zdefiniowana przez Ciebie, to oznaczenie jej dekoratorem @discardableResult powoduje, że kompilator nie wygeneruje ostrzeżenia w przypadku zignorowania wyniku funkcji.

        
      

    
  


  Skoro funkcję sum() można wywołać wszędzie tam, gdzie może być użyta wartość typu Int, i ponieważ parametrami tej funkcji muszą być wartości typu Int, czy to oznacza możliwość zagnieżdżania wywołań funkcji sum()? Oczywiście że tak. Kolejne polecenie jest prawidłowe (i sensowne).


  
    let z = sum(4,sum(5,6))

  


  Jedynym argumentem przeciwko stosowaniu takiego polecenia jest to, że może ono zmniejszać przejrzystość kodu i utrudniać jego debugowanie. Jednak z technicznego punktu widzenia jest to prawidłowe polecenie.


  Typ wartości zwrotnej i typ parametrów


  Powrócę jeszcze do deklaracji funkcji. W przypadku parametrów funkcji i typu jej wartości zwrotnej mamy dwa rozwiązania pozwalające na jeszcze spójniejsze wyrażenie deklaracji funkcji.


  Funkcja bez typu wartości zwrotnej


  Nigdzie nie jest powiedziane, że funkcja musi zwracać wartość. Istnieje możliwość zadeklarowania funkcji w taki sposób, aby nie zwracała wartości. W takim przypadku istnieją trzy sposoby na przygotowanie deklaracji. Pierwszy to podanie Void jako typu wartości zwrotnej. Drugi to podanie pustego nawiasu okrągłego jako wartości zwrotnej. Trzeci to całkowite pominięcie operatora strzałki i typu wartości zwrotnej. Spójrz na przedstawione tutaj przykłady wszystkich trzech sposobów.


  
    func say1(_ s:String) -> Void { print(s) }

  


  
    func say2(_ s:String) -> () { print(s) }

  


  
    func say3(_ s:String) { print(s) }

  


  Jeżeli funkcja nie zwraca wartości, jej definicja nie musi zawierać polecenia return. Jeżeli takie polecenie znajdzie się w funkcji, będzie odpowiedzialne jedynie za zakończenie jej działania w danym miejscu.


  Wywołanie funkcji niezwracającej wartości jest wykonywane jedynie dla jej efektów ubocznych. W tym przypadku nie ma użytecznej wartości zwrotnej, która mogłaby być częścią większego wyrażenia. Dlatego też polecenie wywołujące funkcję zwykle składa się z wywołania funkcji i niczego więcej.


  Funkcja bez jakichkolwiek parametrów


  Nigdzie nie jest powiedziane, że funkcja musi pobierać parametry. Jeżeli ich nie pobiera, lista parametrów w deklaracji funkcji może być całkowicie pusta. Jednak nie można opuścić nawiasu listy parametrów, musi się on znaleźć w deklaracji funkcji, po jej nazwie.


  
    func greet1() -> String { return “cześć” }

  


  Oczywiście funkcja może być pozbawiona wartości zwrotnej i parametrów. Wszystkie trzy przedstawione tutaj polecenia działają w dokładnie taki sam sposób.


  
    func greet1() -> Void { print(“cześć”) }

  


  
    func greet2() -> () { print(“cześć”) }

  


  
    func greet3() { print(“cześć”) }

  


  Nawiasu okrągłego (listy parametrów) w deklaracji funkcji nie można pominąć nie tylko w deklaracji, ale również w jej wywołaniu. Jeżeli funkcja nie pobiera parametrów, wówczas ten nawias będzie pusty i musi być obecny. Spójrz na kolejne polecenie.


  
    greet1()

  


  Zwróć uwagę na nawias znajdujący się po nazwie funkcji.


  Sygnatura funkcji


  Jeżeli zignorujesz nazwy parametrów w deklaracji funkcji, możesz ją całkowicie scharakteryzować za pomocą typów jej danych wejściowych i wyjściowych. Wymaga to zapisania typów parametrów w nawiasie, po którym powinien się znajdować operator strzałki i typ danych wyjściowych, jak pokazałem w kolejnym poleceniu.


  
    (Int, Int) -> Int

  


  Jest to prawidłowe wyrażenie w Swifcie i przedstawia sygnaturę funkcji. W omawianym przykładzie jest to sygnatura funkcji pobierającej dwa parametry typu Int i zwracającej wartość również typu Int. Tak naprawdę jest to sygnatura przedstawionej wcześniej funkcji sum(). Oczywiście mogą być jeszcze inne funkcje pobierające dwa parametry typu Int i zwracające wartość Int — i na tym to polega. Sygnatura charakteryzuje wszystkie funkcje posiadające tę liczbę parametrów danego typu i zwracające wynik podanego typu. Dlatego też sygnatura funkcji jest jej typem — typem danej funkcji. To, że funkcja ma typ, okaże się później niezwykle ważne.


  Sygnatura funkcji musi zawierać listę parametrów (bez ich nazw) i typ wartości zwrotnej, nawet jeśli w obu tych przypadkach będą to puste zbiory. Dlatego też sygnatura funkcji niepobierającej parametrów i niezwracającej żadnej wartości może zostać zapisana w postaci () -> Void lub () -> ().


  Zewnętrzne nazwy parametrów


  Funkcja może mieć zewnętrzne nazwy parametrów. Nazwy zewnętrzne muszą być używane w wywołaniu funkcji jako etykiety parametrów. Mamy kilka powodów, dla których jest to dobre rozwiązanie.


  
    	Czytelne przedstawienie przeznaczenia poszczególnych argumentów. Etykieta każdego argumentu podpowiada jego wkład w sposób działania funkcji.


    	Odróżnianie funkcji od siebie. Dwie funkcje o takiej samej nazwie (przed nawiasem okrągłym) i sygnaturze, ale o odmiennych zewnętrznych nazwach parametrów są uznawane za oddzielne funkcje.


    	Łatwiejsza współpraca z Objective-C i Cocoa, w których parametry metod niemal zawsze mają nazwy zewnętrzne.

  


  Zewnętrzne nazwy parametrów są standardem w Swifcie i wiąże się z nimi pewna reguła: domyślnie nazwy wszystkich parametrów automatycznie mają nazwy zewnętrzne odpowiadające tym wewnętrznym. Dlatego też jeśli chcesz, aby parametr miał nazwę zewnętrzną taką samą jak wewnętrzna, nie musisz nic robić.


  Natomiast jeśli chcesz zastosować jakieś inne rozwiązanie niż domyślne, w deklaracji funkcji możesz podjąć jedno z następujących działań:


  Zmiana nazwy zewnętrznej parametru


  Jeżeli nazwa zewnętrzna parametru ma być inna od nazwy wewnętrznej, tę wewnętrzną poprzedź nazwą zewnętrzną i spacją.


  Ukrycie nazwy zewnętrznej parametru


  Aby ukryć nazwę zewnętrzną parametru, należy nazwę wewnętrzną poprzedzić znakiem podkreślenia i spacją.


  (To wyjaśnia wcześniejszą deklarację funkcji func sum(_ x:Int, _ y:Int) -> Int na początku rozdziału: ukryłem zewnętrzną nazwę parametrów, aby nie zajmować się wyjaśnianiem tematu etykiet argumentów).


  Spójrz teraz na deklarację funkcji powielającej dany ciąg tekstowy podaną liczbę razy.


  
    func echoString(_ s:String, times:Int) -> String {

  


  
        var result = “”

  


  
        for _ in 1...times { result += s }

  


  
        return result

  


  
    }

  


  Pierwszy parametr tej funkcji ma tylko nazwę wewnętrzną, natomiast drugi ma również nazwę zewnętrzną, która odpowiada wewnętrznej, times. Oto przykład wywołania tej funkcji:


  
    let s = echoString(“witaj”, times:3)

  


  W tym wywołaniu nazwa zewnętrzna jest etykietą dla argumentu oddzielonego od niej dwukropkiem.


  Przyjmuję teraz założenie, że w funkcji echoString() nazwa times ma być używana jedynie jako nazwa zewnętrzna, a wewnętrzna ma być zupełnie inna, np. n. Następną zmianą jest usunięcie członu String z nazwy funkcji (przed nawiasem okrągłym) i dodanie nazwy zewnętrznej dla pierwszego parametru. Zmodyfikowaną deklarację funkcji przedstawiłem w kolejnym fragmencie kodu.


  
    func echo(string s:String, times n:Int) -> String {

  


  
        var result = “”

  


  
        for _ in 1...n { result += s }

  


  
        return result

  


  
    }

  


  W definicji funkcji nie jest teraz dostępna zmienna times, ponieważ podany ciąg tekstowy to jedynie nazwa zewnętrzna parametru używana w wywołaniu funkcji. Nazwą wewnętrzną parametru jest n i do niej znajduje się odwołanie w kodzie. Spójrz na przykład wywołania omawianej funkcji.


  
    let s = echo(string:”witaj”, times:3)

  


  
    
      
        	[image: kameleon]

        	
          Istnienie zewnętrznych nazw parametrów nie oznacza, że w wywołaniu funkcji parametry można podawać w innej kolejności, niż są one wymienione w deklaracji. Na przykład funkcja echo(string:times:) oczekuje parametrów typu odpowiednio String i Int w podanej kolejności. Nie można zmienić kolejności parametrów w wywołaniu, nawet mimo tego, że etykiety mogą pomagać w ustaleniu parametru, dla którego jest przeznaczony dany argument.

        
      

    
  


  Przeciążanie


  W Swifcie przeciążanie jest dozwolone (i powszechnie stosowane). Oznacza to, że mogą istnieć dwie funkcje o dokładnie takiej samej nazwie, łącznie z zewnętrznymi nazwami parametrów, o ile mają odmienne sygnatury.


  (Dwie funkcje o takiej samej nazwie przed nawiasem okrągłym, ale o różnych zewnętrznych nazwach parametrów nie powodują przeciążenia. W takim przypadku mamy po prostu do czynienia z dwiema różnymi funkcjami o odmiennych nazwach).


  Przeciążanie powoduje, że mogą istnieć dwie następujące funkcje:


  
    func say (_ what:String) {

  


  
    }

  


  
    func say (_ what:Int) {

  


  
    }

  


  Istnienie przeciążania w Swifcie jest możliwe dzięki ścisłemu stosowaniu typów. Parametr typu String nie jest parametrem typu Int. Swift potrafi te parametry odróżnić w deklaracji, a także w wywołaniu funkcji. Dlatego też dla kompilatora Swifta nie ulega wątpliwości, że wywołanie say(„cokolwiek”) jest inne niż say(„1”).


  Przeciążanie działa również w przypadku typu wartości zwrotnej. Dwie funkcje o takiej samej nazwie i takich samych typach parametrów mogą mieć różne typy wartości zwrotnej. Kontekst wywołania musi być możliwy do rozróżnienia. Oznacza to, że musi być jasne, jaki typ wartości zwrotnej jest oczekiwany przez komponent wywołujący daną funkcję.


  Dwie funkcje przedstawione w kolejnym fragmencie kodu mogą istnieć obok siebie.


  
    func say() -> String {

  


  
        return “jeden”

  


  
    }

  


  
    func say() -> Int {

  


  
        return 1

  


  
    }

  


  Jednak nie można użyć polecenia podobnego do następującego:


  
    let result = say() // Błąd w trakcie kompilacji.

  


  Takie wywołanie jest niejednoznaczne i kompilator wyraźnie o tym poinformuje. Wywołanie musi odbywać się w kontekście, w którym znany jest oczekiwany typ wartości zwrotnej. Przyjmuję założenie o istnieniu kolejnej (nieprzeciążonej) funkcji oczekującej parametru w postaci ciągu tekstowego (typ String).


  
    func giveMeAString(_ s:String) {

  


  
        print(“Dziękuję!”)

  


  
    }

  


  Przedstawiona tutaj funkcja giveMeAString() jest prawidłowa, ponieważ tylko wartość typu String może być podana jako parametr. Dlatego też trzeba wywołać funkcję say() w taki sposób, aby wartością zwrotną był ciąg tekstowy. Spójrz na kolejne polecenie.


  
    let result = say() + “dwa”

  


  Tylko ciąg tekstowy może być „dodany” do innego ciągu tekstowego, więc w omawianym przykładzie funkcja say() zwraca wartość typu String.


  Możliwość przeciążania w Swifcie szczególnie rzuca się w oczy programistom, którzy wcześniej tworzyli kod w języku Objective-C, w którym przeciążanie jest niedozwolone. Próba zadeklarowania w Objective-C dwóch przeciążonych wersji tej samej metody powoduje wygenerowanie komunikatu błędu przez kompilator.


  Wartość domyślna parametru


  Parametr może mieć wartość domyślną. Oznacza to, że w wywołaniu można całkowicie pominąć parametr i nie dostarczyć dla niego argumentu. W takim przypadku zostanie użyta wartość domyślna parametru.


  Aby określić wartość domyślną w deklaracji funkcji, należy po typie parametru umieścić znak równości i podać wartość domyślną.


  
    class Dog {

  


  
        func say(_ s:String, times:Int = 1) {

  


  
            for _ in 1...times {

  


  
                print(s)

  


  
            }

  


  
        }

  


  
    }

  


  W omawianym przykładzie otrzymujemy dwie funkcje: say(_:) i say(_:times:). Jeżeli coś ma być wyświetlone tylko raz, wystarczy wywołać funkcję say(_:)z jednym, pozbawionym etykiety argumentem. Parametr times z wartością 1 zostanie użyty automatycznie.


  
    let d = Dog()

  


  
    d.say(“hau”) // To polecenie odpowiada poleceniu d.say(„hau”, times:1).

  


  Natomiast jeśli ciąg tekstowy ma zostać powtórzony, wówczas należy skorzystać z wywołania say(_:times:).


  
    let d = Dog()

  


  
    d.say(“hau”, times:3)

  


  Parametr wariadyczny


  Parametr może być wariadyczny. Oznacza to, że komponent wywołujący może podać dowolną liczbę rozdzielonych przecinkami wartości typu parametru. W definicji funkcji te wartości będą dostępne w postaci tablicy.


  Aby wskazać, że deklaracja funkcji zawiera parametr wariadyczny, należy po nim umieścić trzy kropki, jak pokazałem w kolejnym fragmencie kodu.


  
    func sayStrings(_ arrayOfStrings:String ...) {

  


  
        for s in arrayOfStrings { print(s) }

  


  
    }

  


  Spójrz na przykładowe wywołanie tej funkcji.


  
    sayStrings(“hej”, “ho”, “nie, nie i nie”)

  


  Funkcja globalna print() pobiera parametr wariadyczny, więc może wyświetlić wiele wartości za pomocą pojedynczego polecenia.


  
    print(“Mariusz”, 3, true) // Mariusz 3 true.

  


  Parametry domyślne funkcji print() określają szczegóły wygenerowania danych wyjściowych. Domyślnym separatorem (parametr separator) jest spacja, a terminatorem (parametr terminator) — znak nowego wiersza. Możesz zmienić dowolny parametr lub oba wymienione parametry.


  
    print(“Mariusz”, “Monika”, separator:”, “, terminator:”, “)

  


  
    print(“Jacek”)

  


  
    // Dane wyjściowe to „Mariusz, Monika, Jacek” w jednym wierszu.

  


  Funkcja może zadeklarować co najwyżej jeden parametr wariadyczny — w przeciwnym razie byłoby niemożliwe określenie, w którym miejscu kończy się lista wartości.
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          Niestety, w Swifcie istnieje pewna luka uniemożliwiająca konwersję tablicy na postać rozdzielonej przecinkami listy argumentów (jak można to zrobić np. w języku Ruby). Jeżeli na początku masz tablicę elementów pewnego typu, nie możesz jej użyć z typem wariadycznym.

        
      

    
  


  Parametr ignorowany


  Parametr, którego nazwą lokalną jest znak podkreślenia, zostanie zignorowany. Komponent wywołujący musi dostarczyć argument dla takiego parametru, ale nie ma on nazwy w definicji funkcji i dlatego nie można się stamtąd do niego odwołać. Spójrz na przedstawiony tutaj przykład.


  
    func say(_ s:String, times:Int, loudly _:Bool) {

  


  Nie ma żadnej możliwości, aby parametr loudly mógł być użyty w definicji funkcji, choć trzeba go uwzględnić podczas wywołania i podać jako trzeci parametr.


  
    say(“cześć”, times:3, loudly:true)

  


  Deklaracja nie musi zawierać nazwy zewnętrznej dla parametru ignorowanego.


  
    func say(_ s:String, times:Int, _:Bool) {

  


  Jednak w trakcie wywoływania musi on być podany.


  
    say(“cześć”, times:3, true)

  


  Jaki jest cel istnienia parametru ignorowanego? Na pewno nie istnieje z powodu kompilatora, ponieważ kompilator nie generuje żadnych komunikatów, jeśli w definicji funkcji nie znajduje się odwołanie do parametru. Parametr ignorowany można uznać za rodzaj informacji dla samego siebie: „Tak, wiem o istnieniu tego parametru w tym miejscu, ale celowo nie używam go do niczego”.


  Parametr modyfikowalny


  W definicji funkcji parametr to w zasadzie zmienna lokalna. Domyślnie to zmienna niejawnie zadeklarowana za pomocą słowa kluczowego let. Dlatego też nie można przypisać jej żadnej wartości.


  
    func say(_ s:String, times:Int, loudly:Bool) {

  


  
        loudly = true // Błąd w trakcie kompilacji.

  


  
    }

  


  Jeżeli w definicji funkcji kod musi przypisać wartość parametrowi, należy za pomocą słowa kluczowego var zadeklarować zmienną lokalną w tej funkcji i przypisać jej wartość parametru. Ta zmienna lokalna może mieć taką samą nazwę jak parametr.


  
    func say(_ s:String, times:Int, loudly:Bool) {

  


  
        var loudly = loudly

  


  
        loudly = true // Nie ma problemu.

  


  
    }

  


  W przedstawionym tutaj fragmencie kodu loudly to zmienna lokalna, więc przypisanie jej wartości nie powoduje zmiany wartości jakiejkolwiek zmiennej spoza definicji funkcji. Istnieje również możliwość konfiguracji parametru w taki sposób, aby operacja przypisania zmodyfikowała wartość zmiennej spoza definicji funkcji. Jednym z przykładów jest tutaj sytuacja, gdy funkcja ma zwrócić więcej niż tylko jeden wynik. Na przykład w kolejnym fragmencie kodu przedstawiłem funkcję zaawansowaną usuwającą wszystkie wystąpienia danego znaku w podanym ciągu tekstowym i zwracającą liczbę usuniętych znaków.


  
    func removeCharacter(_ c:Character, from s:String) -> Int {

  


  
        var s = s

  


  
        var howMany = 0

  


  
        while let ix = s.firstIndex(of:c) {

  


  
            s.remove(at:ix)

  


  
            howMany += 1

  


  
        }

  


  
        return howMany

  


  
    }

  


  Spójrz na przykład wywołania tej funkcji.


  
    let s = “wanna”

  


  
    let result = removeCharacter(“n”, from:s) // Dane wyjściowe to 2.

  


  Świetnie, ale w tym przykładzie zapomniałem o jednym: początkowy ciąg tekstowy nadal ma wartość „wanna”. W definicji funkcji wszystkie wystąpienia znaku zostały usunięte z kopii lokalnej parametru typu String, ale ta zmiana nie została wprowadzona w początkowym ciągu tekstowym.


  Jeżeli chcesz, aby funkcja zmieniła także wartość początkową przekazanego argumentu, wówczas funkcję powinieneś zmodyfikować w opisany tutaj sposób.


  
    	Typ parametru przeznaczonego do modyfikacji powinien być zadeklarowany jako inout.


    	W trakcie wywołania funkcji zmienna przechowująca wartość przeznaczoną do modyfikacji musi być zadeklarowana za pomocą słowa kluczowego var, a nie let.


    	Zamiast przekazać wartość jako argument, trzeba przekazać jej adres. Odbywa się to przez poprzedzenie nazwy znakiem ampersandu (&).

  


  Po wprowadzeniu niezbędnych zmian funkcja removeCharacter(_:from:) przedstawia się następująco:


  
    func removeCharacter(_ c:Character, from s: inout String) -> Int {

  


  
        var howMany = 0

  


  
        while let ix = s.firstIndex(of:c) {

  


  
            s.remove(at:ix)

  


  
            howMany += 1

  


  
        }

  


  
        return howMany

  


  
    }

  


  Spójrz na przykładowe wywołanie zmodyfikowanej funkcji removeCharacter(_:from:).


  
    var s = “wanna”

  


  
    let result = removeCharacter(“n”, from:&s)

  


  Po wywołaniu stała result będzie przechowywała wartość 2, natomiast ciągiem tekstowym przechowywanym przez zmienną s będzie „waa”. Zwróć uwagę na użycie znaku & przed nazwą s podczas jej przekazywania jako argumentu from:. Ten znak jest wymagany, więc jeśli go pominiesz, kompilator wygeneruje komunikat błędu. Podoba mi się to wymaganie, gdyż wyraźnie pokazuje kompilatorowi i programiście, że zostanie wykonana potencjalnie niebezpieczna operacja — efektem ubocznym funkcji jest zgoda na modyfikację wartości znajdującej się poza tą funkcją.
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          Podczas wywoływania funkcji z parametrem inout zmienna, której adres został przekazany jako argument temu parametrowi, będzie zawsze zdefiniowana, nawet jeśli funkcja nie wprowadzi żadnych zmian w parametrze.

        
      

    
  


  Różne warianty tego wzorca można spotkać podczas pracy z frameworkiem Cocoa. Ponieważ API Cocoa zostało utworzone w językach C i Objective-C, zamiast znanego ze Swifta słowa kluczowego inout prawdopodobnie napotkasz tajemniczy typ, tj. UnsafeMutablePointer. Z perspektywy komponentu wywołującego funkcję niczym się to nie różni od inout: należy zdefiniować zmienną za pomocą słowa kluczowego var i przekazać jej adres.


  Na przykład przeanalizuj problem określenia wartości komponentów RGBA koloru opisanego przez egzemplarz UIColor. Mamy cztery wymienione komponenty: składowe czerwoną, zieloną i niebieską oraz wartość alfa. Funkcja otrzymująca egzemplarz UIColor i zwracająca komponenty koloru będzie musiała zwrócić jednocześnie cztery wartości — jest to niemożliwe w Objective-C. Dlatego też stosowana jest inna strategia. Metoda UIColor o nazwie getRed(_:green:blue:alpha:) zwraca jedynie wartość boolowską wskazującą, czy wyodrębnienie komponentu zakończyło się sukcesem. Zamiast zwracać rzeczywisty komponent, działanie tej funkcji można przedstawić następująco: „Przekaż mi cztery wartości typu CGFloat jako argumenty, a zmodyfikuję je w taki sposób, aby przedstawiały wynik operacji”. W kolejnym fragmencie kodu pokazałem, jak deklaracja funkcji getRed(_:green:blue:alpha:) mogłaby wyglądać w Swifcie.


  
    func getRed(_ red: UnsafeMutablePointer<CGFloat>,

  


  
        green: UnsafeMutablePointer<CGFloat>,

  


  
        blue: UnsafeMutablePointer<CGFloat>,

  


  
        alpha: UnsafeMutablePointer<CGFloat>) -> Bool

  


  Jak wywołać tę funkcję? Parametrami każdego UnsafeMutablePointer są wartości typu CGFloat. Trzeba więc zacząć od utworzenia czterech zmiennych typu CGFloat. Następnym krokiem jest przypisanie im pewnych wartości, które będą zastąpione nowymi wartościami po wywołaniu funkcji getRed(_:green:blue:alpha:). Adresy utworzonych zmiennych są przekazywane jako argumenty. Te zmienne będą zawierały wartości komponentu po zakończeniu wywołania funkcji. Prawdopodobnie będziesz na tyle pewien zakończonego sukcesem wyodrębnienia komponentu, że nawet nie zadasz sobie trudu sprawdzenia rzeczywistego wyniku. Spójrz na przedstawiony tutaj przykład.


  
    let c = UIColor.purple

  


  
    var r : CGFloat = 0

  


  
    var g : CGFloat = 0

  


  
    var b : CGFloat = 0

  


  
    var a : CGFloat = 0

  


  
    c.getRed(&r, green: &g, blue: &b, alpha: &a)

  


  
    // Teraz wartościami zmiennych r, g, b, a są odpowiednio 0.5, 0.0, 0.5, 1.0.

  


  Czasami zdarza się, że Cocoa wywołuje Twoją funkcję z parametrem UnsafeMutablePointer, a Ty chcesz mieć możliwość zmiany jej wartości. Jednak nie można nowej wartości bezpośrednio przypisać parametrowi, jak w przypadku zmiennej s typu inout w przedstawionej wcześniej implementacji funkcji remove(from:character:). Ponieważ komunikujesz się z językiem Objective-C, a nie Swiftem, masz do czynienia z UnsafeMutablePointer, a nie z parametrem inout. Odpowiednia technika polega na przypisaniu wartości właściwości pointee w UnsafeMutablePointer. W kolejnym fragmencie kodu przedstawiłem pochodzący z mojego programu przykład takiego rozwiązania (nie będę go tutaj dokładnie omawiał).


  
    func popoverPresentationController(

  


  
        _ popoverPresentationController: UIPopoverPresentationController,

  


  
        willRepositionPopoverTo rect: UnsafeMutablePointer<CGRect>,

  


  
        in view: AutoreleasingUnsafeMutablePointer<UIView>) {

  


  
            view.pointee = self.button2

  


  
            rect.pointee = self.button2.bounds

  


  
    }

  


  To przykład jednej z często spotykanych sytuacji, gdy funkcja może modyfikować parametr bez zadeklarowania go jako typu inout — parametr jest egzemplarzem klasy. Jest to funkcja specjalna klasy, nieoferowana przez dwa pozostałe typy obiektów, czyli strukturę i wyliczenie. Typ String nie jest klasą, ale strukturą. Dlatego też konieczne było użycie parametru typu inout, aby umożliwić modyfikację parametru w postaci ciągu tekstowego. Spójrz teraz na przykład deklaracji klasy Dog z właściwością name.


  
    class Dog {

  


  
        var name = “”

  


  
    }

  


  Kolejna funkcja pobiera parametry w postaci egzemplarza klasy Dog i ciągu tekstowego, a następnie właściwości name egzemplarza typu Dog przypisuje wartość w postaci ciągu tekstowego. Zwróć uwagę na brak użycia słowa kluczowego inout.


  
    func changeName(of d:Dog, to newName:String) {

  


  
        d.name = newName

  


  
    }

  


  Oto przykład wywołania funkcji changeName(). Nie ma potrzeby użycia parametru inout, ponieważ egzemplarz typu Dog jest przekazywany bezpośrednio.


  
    let d = Dog()

  


  
    d.name = “Fido”

  


  
    print(d.name) // Dane wyjściowe: „Fido”.

  


  
    changeName(of:d, to:”Rover”)

  


  
    print(d.name) // Dane wyjściowe: „Rover”.

  


  Zwróć uwagę na możliwość zmiany właściwości egzemplarza klasy Dog o nazwie d, nawet jeśli nie został przekazany jako parametr inout i pomimo jego początkowego zadeklarowania za pomocą słowa kluczowego let, a nie var. Wydaje się to stanowić wyjątek od reguł dotyczących modyfikowania parametrów, ale tak nie jest — mamy do czynienia z funkcją egzemplarza klasy, czyli z zapewnieniem możliwości zmiany. W przypadku funkcji changeName(of:to:) nie nastąpiła próba przypisania parametrowi innego egzemplarza klasy Dog. Aby móc to zrobić, parametr Dog musiałby być zadeklarowany jako inout, a parametr d za pomocą słowa kluczowego var, i na dodatek trzeba by było przekazać jako argument jego adres.


  
    
      
        	[image: Obraz2067.PNG]

        	
          Technicznie rzecz biorąc, klasa jest typem przekazywanym przez referencję, natomiast pozostałe typy obiektów są przekazywane przez wartość. Gdy egzemplarz struktury jest przekazywany jako argument funkcji, tak naprawdę powstaje oddzielna kopia danego egzemplarza struktury. Jeżeli egzemplarz klasy jest przekazywany jako argument funkcji, wówczas w rzeczywistości przekazywane jest odwołanie do samego egzemplarza klasy. Więcej informacji na ten temat przedstawię w rozdziale 4.

        
      

    
  


  Funkcja w funkcji


  Funkcja może być zadeklarowana gdziekolwiek, nawet w definicji innej funkcji. Funkcja zadeklarowana w definicji innej funkcji (nazywana również funkcją lokalną) jest możliwa do wywołania przez kod działający w tym samym zasięgu, ale pozostaje całkowicie niedostępna wszędzie indziej.


  W ten sposób otrzymujemy eleganckie rozwiązanie dla funkcji, których jedynym przeznaczeniem jest wspomaganie działania innej funkcji. Jeżeli funkcja A zawsze musi wywoływać funkcję B, wówczas B można zdefiniować wewnątrz funkcji A.


  Spójrz na przykład pochodzący z jednej z moich aplikacji (usunąłem wszystko poza strukturą).


  
    func checkPair(_ p1:Piece, and p2:Piece) -> Path? {

  


  
        // …

  


  
        func addPathIfValid(_ midpt1:Point, _ midpt2:Point) {

  


  
            // …

  


  
        }

  


  
        for y in -1..._yct {

  


  
            addPathIfValid((pt1.x,y),(pt2.x,y))

  


  
        }

  


  
        for x in -1..._xct {

  


  
            addPathIfValid((x,pt1.y),(x,pt2.y))

  


  
        }

  


  
        // …

  


  
    }

  


  W obu pętlach, for y i for x, przeprowadzane są te same operacje, ale z innymi zbiorami wartości początkowych. Wprawdzie niezbędną funkcjonalność można by umieścić w poszczególnych pętlach, ale to oznacza niepotrzebne i dezorientujące powtórzenie tego samego kodu. (Takie powtarzanie kodu stanowi złamanie reguły określanej często jako DRY — ang. don’t repeat yourself, czyli nie powtarzaj się). Aby uniknąć powtórzenia, można umieścić kod w metodzie egzemplarza wywoływanej przez obie pętle. Jednak to spowoduje udostępnienie tej funkcjonalności w znacznie szerszym zakresie niż trzeba, ponieważ wymieniona metoda jest wywoływana tylko przez pętle działające w metodzie checkPair(). Doskonałym kompromisem jest użycie funkcji lokalnej.


  Czasami warto używać funkcji lokalnej nawet wtedy, gdy będzie ona wywołana tylko jednokrotnie. Spójrz na kolejny przykład pochodzący z utworzonego przeze mnie kodu (w rzeczywistości to inny fragment tej samej funkcji).


  
    func checkPair(_ p1:Piece, and p2:Piece) -> Path? {

  


  
        // …

  


  
        if arr.count > 0 {

  


  
            func distance(_ pt1:Point, _ pt2:Point) -> Double {

  


  
                // Funkcja narzędziowa pozwalająca na określenie odległości między dwoma punktami.

  


  
                let deltax = pt1.0 - pt2.0

  


  
                let deltay = pt1.1 - pt2.1

  


  
                return Double(deltax * deltax + deltay * deltay).squareRoot()

  


  
            }

  


  
            for thisPath in arr {

  


  
                var thisLength = 0.0

  


  
                for ix in thisPath.indices.dropLast() {

  


  
                    thisLength += distance(thisPath[ix],thisPath[ix+1])

  


  
                }

  


  
                // …

  


  
            }

  


  
        }

  


  
        // …

  


  
    }

  


  Także w tym przypadku struktura pozostaje przejrzysta nawet pomimo tego, że kod używa pewnych funkcji Swifta, których jeszcze nie omówiłem. Głęboko w funkcji checkPair() w pewnym momencie istnieje tablica ścieżek (arr) i zachodzi potrzeba sprawdzenia długości każdej z nich. Poszczególne ścieżki to tak naprawdę tablice punktów, więc aby ustalić ich długość, konieczne jest obliczenie odległości między poszczególnymi parami punktów. Do ustalenia tej odległości zostało użyte twierdzenie Pitagorasa, które można wykorzystać do przeprowadzenia obliczeń bezpośrednio w pętli for ix. Zamiast tego twierdzenie Pitagorasa zostało zastosowane w funkcji lokalnej, distance(), która następnie jest wywoływana w pętli.


  Takie rozwiązanie nie powoduje zmniejszenia liczby wierszy kodu koniecznych do napisania. W rzeczywistości deklaracja funkcji distance() sprawia, że kod jest jeszcze dłuższy. Nie ma też niebezpieczeństwa powtarzania się — choć twierdzenie Pitagorasa jest stosowane wielokrotnie, występuje tylko w jednym miejscu kodu, a dokładnie w wymienionej wcześniej pętli. Jednak umieszczenie kodu w bardziej ogólnej funkcji narzędziowej przeprowadzającej obliczenia powoduje, że kod jest znacznie bardziej przejrzysty. W efekcie wyraźnie wyjaśnia sposób działania: „Spójrz, teraz zostaną obliczone odległości między punktami”. Funkcja distance() nadaje kodowi pewne znaczenie i dzięki niej staje się on bardziej przejrzysty i łatwiejszy w konserwacji, niż po umieszczeniu bezpośrednio w pętli poleceń przeprowadzających niezbędne obliczenia.


  
    
      
        	[image: Obraz2117.PNG]

        	
          Funkcja lokalna to tak naprawdę zmienna lokalna z funkcją jako wartością (tę notację wyjaśnię w dalszej części rozdziału). Dlatego też funkcja lokalna nie może mieć takiej samej nazwy jak zmienna lokalna w tym samym zasięgu, a dwie funkcje lokalne nie mogą mieć takiej samej nazwy w danym zasięgu.

        
      

    
  


  Rekurencja


  Funkcja może wywoływać samą siebie, co jest określane mianem rekurencji. Rekurencja może się wydawać przerażająca, jak skok w przepaść, ponieważ rodzi niebezpieczeństwo powstania pętli działającej w nieskończoność. Jeżeli jednak utworzysz funkcję prawidłowo, zawsze będziesz miał warunek zatrzymujący jej pracę i tym samym unikniesz działania funkcji w nieskończoność.


  
    func countDownFrom(_ ix:Int) {

  


  
        print(ix)

  


  
        if ix > 0 { // Warunek zatrzymujący pracę funkcji.

  


  
            countDownFrom(ix-1) // Rekurencja!

  


  
        }

  


  
    }

  


  
    countDownFrom(5) // Dane wyjściowe: 5, 4, 3, 2, 1, 0.

  


  Funkcja jako wartość


  Jeżeli nigdy nie korzystałeś z języka programowania, w którym funkcje są typem pierwszej klasy, prawdopodobnie powinieneś teraz usiąść, aby nie zasłabnąć: w Swifcie funkcja jest typem pierwszej klasy. Oznacza to, że funkcja może być używana wszędzie tam, gdzie można zastosować wartość. Na przykład funkcję można przypisać zmiennej, przekazać jako argument w wywołaniu funkcji, a także zwrócić jako wynik wywołania funkcji.


  Swift stosuje ścisłe typowanie. Przypisanie wartości zmiennej albo przekazanie wartości do lub z funkcji jest możliwe tylko wtedy, gdy jest ona właściwego typu. Aby funkcja mogła zostać użyta jako wartość, musi mieć typ. I tak istotnie jest: sygnatura funkcji to jej typ.


  Podstawową przesłanką użycia funkcji jako wartości jest to, że można ją później wywołać, nawet nie wiedząc, czym ta funkcja jest. Spójrz na przedstawiony tutaj najprostszy na świecie przykład składni i struktury.


  
    func doThis(_ f:() -> ()) {

  


  
        f()

  


  
    }

  


  To funkcja doThis() pobierająca jeden parametr i niezwracająca wartości. Parametr, f, sam w sobie jest funkcją — na to wskazuje fakt, że parametr został podany jako sygnatura funkcji, () -> (), która nie pobiera parametrów i nie zwraca wartości. Funkcja doThis() wywołuje funkcję f() otrzymaną jako parametr.


  Jak wywołać zadeklarowaną tutaj funkcję doThis()? Konieczne jest przekazanie argumentu w postaci funkcji. Spójrz na przykład wywołania.


  
    func doThis(_ f:() -> ()) {

  


  
        f()

  


  
    }

  


  
    func whatToDo() { (1)

  


  
        print(“Zrobiłem to.”)

  


  
    }

  


  
    doThis(whatToDo)   (2)

  


  (1) Najpierw trzeba zadeklarować funkcję, whatToDo(), odpowiedniego typu — ta funkcja nie powinna pobierać parametrów i nie powinna zwracać wartości.


  (2) Następnie można wywołać doThis(), przekazując argument w postaci odwołania do funkcji — tylko nazwę funkcji. Zwróć uwagę na to, że w tym miejscu nie następuje wywołanie whatToDo(), jest ona przekazywana.


  Takie rozwiązanie niewątpliwie działa: następuje przekazanie whatToDo() jako argumentu funkcji doThis(), która z kolei wywołuje funkcję otrzymaną jako parametr. W efekcie w konsoli następuje wyświetlenie komunikatu Zrobiłem to.


  Jaki jest cel zastosowania takiego rozwiązania? Jeżeli to wywołanie funkcji whatToDo(), dlaczego nie zrobić tego bezpośrednio? Na czym polega użyteczność nakazania innej funkcji wywołania whatToDo()? W omawianym przykładzie wyraźnie wskazałem brak jakiejkolwiek użyteczności takiego rozwiązania, moim celem było tylko przedstawienie składni i struktury. Jednak w rzeczywistości korzyści mogą być ogromne. Hermetyzacja w funkcji wywołania innej funkcji pozwala na zmniejszenie ilości powtarzającego się kodu i ogranicza możliwość popełnienia błędu. Poza tym inna funkcja może wywoływać funkcję parametru w pewien specjalny sposób, np. po wykonaniu określonych zadań lub nieco później.


  Spójrz na przykład pochodzący z mojego kodu. Zadaniem często wykonywanym w Cocoa jest wyświetlanie obrazu bezpośrednio z poziomu kodu. Taka operacja wymaga wykonania czterech kroków.


  
    let size = CGSize(width:45, height:20)

  


  
    UIGraphicsBeginImageContextWithOptions(size, false, 0)            (1)

  


  
    let p = UIBezierPath(

  


  
        roundedRect: CGRect(x:0, y:0, width:45, height:20), cornerRadius: 8)

  


  
    p.stroke()       (2)

  


  
    let result = UIGraphicsGetImageFromCurrentImageContext()!       (3)

  


  
    UIGraphicsEndImageContext()       (4)

  


  (1) Przejście do kontekstu obrazu.


  (2)Narysowanie kontekstu.


  (3) Wyodrębnienie obrazu.


  (4)Zamknięcie kontekstu obrazu.


  Powyższe rozwiązanie jest po prostu niezwykle brzydkie. Jedynym przeznaczeniem przedstawionego tutaj kodu jest pobranie elementu result, czyli obrazu, przy tym ta operacja jest głęboko zakopana w innym kodzie. Jednocześnie ta cała struktura jest tylko dodatkiem. Za każdym razem gdy w tworzonej aplikacji muszę wykonać zadanie polegające na wyświetleniu obrazu bezpośrednio z poziomu kodu, kroki 1., 3. i 4. są dokładnie takie same. Co więcej, nieustannie zmagam się z obawą pominięcia jednego z tych kroków, co może mieć opłakane skutki w aplikacji.


  Za każdym razem inny jest jedynie krok 2. Dlatego też powinien to być jedyny krok, dla którego należy tworzyć kod. Problem można rozwiązać przez utworzenie funkcji narzędziowej dostarczającej niezbędnej struktury dla aplikacji.


  
    func imageOfSize(_ size:CGSize, _ whatToDraw:() -> ()) -> UIImage {

  


  
        UIGraphicsBeginImageContextWithOptions(size, false, 0)

  


  
        whatToDraw()

  


  
        let result = UIGraphicsGetImageFromCurrentImageContext()!

  


  
        UIGraphicsEndImageContext()

  


  
        return result

  


  
    }

  


  Przedstawiona tutaj funkcja narzędziowa imageOfSize() jest na tyle użyteczna, że deklaruję ją na najwyższym poziomie pliku, aby była dostępna dla kodu także w innych plikach. Wyświetlenie obrazu z poziomu kodu wymaga wykonania tylko kroku 2. (rzeczywista operacja wyświetlenia) z wcześniej omówionej procedury w funkcji i przekazania funkcji jako argumentu dla wywołania imageOfSize().


  
    func drawing() {

  


  
        let p = UIBezierPath(

  


  
            roundedRect: CGRect(x:0, y:0, width:45, height:20), cornerRadius: 8)

  


  
        p.stroke()

  


  
    }

  


  
    let image = imageOfSize(CGSize(width:45, height:20), drawing)

  


  Zwróć uwagę, jak eleganckie i przejrzyste jest to rozwiązanie.
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          Wygląda na to, że także firma Apple dostrzegła wady UIGraphicsBeginImageContextWithOptions, ponieważ w systemie iOS 10 pojawiła się nowa klasa, o nazwie UIGraphicsImageRenderer, która używa składni podobnej do przedstawionej tutaj w funkcji imageOfSize(). Jednak w tym rozdziale będę kontynuował używanie mojej funkcji, ponieważ pozwala mi to zaprezentować ważne aspekty funkcji w Swifcie.

        
      

    
  


  Używając API Cocoa, bardzo często spotkasz się z sytuacjami, w których przekazujesz funkcję przeznaczoną do wywołania przez środowisko uruchomieniowe w pewien specjalny sposób lub nieco później. Czasami trzeba nawet przekazać dwie funkcje. Na przykład w trakcie generowania animacji widoku bardzo często przekazuje się jedną funkcję, definiującą akcję do animacji, i drugą, określającą działania po zakończeniu animacji.


  
    func whatToAnimate() { // W interfejsie użytkownika self.myButton przedstawia przycisk.

  


  
        self.myButton.frame.origin.y += 20

  


  
    }

  


  
    func whatToDoLater(finished:Bool) {

  


  
        print(“Koniec animacji: \(finished)”)

  


  
    }

  


  
    UIView.animate(withDuration:0.4,

  


  
        animations: whatToAnimate, completion: whatToDoLater)

  


  Działanie tego kodu można wyjaśnić następująco: „Zmień położenie ramki przycisku w interfejsie użytkownika, ale zrób to w ciągu 0,4 sekundy. Następnie w konsoli wyświetl komunikat informujący o tym, czy animacja została odtworzona”.


  W dokumentacji frameworka Cocoa funkcja przekazywana w ten sposób jest często określana mianem procedury obsługi (ang. handler) lub nazywana blokiem, ponieważ właśnie ta konstrukcja Objective-C jest niezbędna tutaj do użycia. W Swifcie to jest funkcja.


  Funkcja anonimowa


  Spójrz raz jeszcze na przedstawiony tutaj przykład.


  
    func whatToAnimate() { // W interfejsie użytkownika self.myButton przedstawia przycisk.

  


  
        self.myButton.frame.origin.y += 20

  


  
    }

  


  
    func whatToDoLater(finished:Bool) {

  


  
        print(“Koniec animacji: \(finished)”)

  


  
    }

  


  
    UIView.animate(withDuration:0.4,

  


  
        animations: whatToAnimate, completion: whatToDoLater)

  


  Ten kod jest po prostu brzydki. Funkcje whatToAnimate() i whatToDoLater() zostały zadeklarowane tylko po to, aby je przekazać w ostatnim wierszu. Tak naprawdę nazwy wymienionych funkcji nie są do niczego potrzebne, z wyjątkiem odwołania się do nich w ostatnim wierszu kodu. Ani te nazwy, ani funkcje nie będą ponownie użyte. W przedstawionym tutaj wywołaniu UIView.animate(withDuration:animations:completion:) byłoby dobrze mieć możliwość przekazania jedynie definicji tych funkcji, bez zadeklarowanych nazw.


  Mamy wówczas do czynienia z funkcją anonimową; są one dozwolone i często stosowane w Swifcie. Utworzenie funkcji anonimowej wymaga wykonania dwóch kroków.


  
    	Utworzenie definicji funkcji łącznie z obejmującym ją nawiasem klamrowym, ale bez deklaracji funkcji.


    	Jeżeli to konieczne, listę parametrów funkcji i typ jej wartości zwrotnej należy podać jako pierwsze wewnątrz nawiasu klamrowego, a poniżej użyć słowa kluczowego in.

  


  
    
      
        	
          Alias typu może wyjaśnić typ funkcji


          Aby wyjaśnić specyfikator typu funkcji, można wykorzystać oferowaną przez Swifta możliwość zdefiniowania aliasu typu dla typu funkcji. Sama nazwa może być opisowa i pozbawiona dezorientującego operatora strzałki. Na przykład polecenie typealias VoidVoidFunction = () -> () pozwala na użycie nazwy VoidVoidFunction wszędzie tam, gdzie trzeba wskazać typ funkcji o podanej sygnaturze.


          Wcześniej została zadeklarowana następująca funkcja:


          
            func doThis(_ f:() -> ()) {

          


          
                f()

          


          
            }

          


          Można ją zadeklarować nieco inaczej, np.:


          
            typealias VoidVoidFunction = () -> ()

          


          
            func dothis(_ f:VoidVoidFunction) {

          


          
                f()

          


          
            }

          


          
             

          

        
      

    
  


  Zobacz, jak można przekształcić deklarację funkcji nazwanej na postać funkcji anonimowej. Oto deklaracja funkcji nazwanej whatToAnimate():


  
    func whatToAnimate() {

  


  
        self.myButton.frame.origin.y += 20

  


  
    }

  


  Spójrz teraz na utworzoną na jej podstawie funkcję anonimową. Zwróć uwagę na przeniesienie listy parametrów i typu wartości zwrotnej do nawiasu klamrowego.


  
    {

  


  
        () -> () in

  


  
        self.myButton.frame.origin.y += 20

  


  
    }

  


  W kolejnym przykładzie mamy deklarację funkcji nazwanej o nazwie whatToDoLater().


  
    func whatToDoLater(finished:Bool) {

  


  
        print(“Koniec animacji: \(finished)”)

  


  
    }

  


  Funkcja anonimowa wykonująca takie samo zadanie przedstawia się następująco:


  
    {

  


  
        (finished:Bool) -> () in

  


  
        print(“Koniec animacji: \(finished)”)

  


  
    }

  


  Skoro wiesz, jak utworzyć funkcję anonimową, zobacz, jak można jej użyć. Powodem utworzenia funkcji anonimowych w omawianym przypadku była chęć ich przekazania jako drugiego i trzeciego argumentu funkcji animate(withDuration:animations:completion:). Funkcje anonimowe można utworzyć i przekazać w miejscu ich wywoływania, jak pokazałem w kolejnym fragmencie kodu.


  
    UIView.animate(withDuration:0.4,

  


  
        animations: {

  


  
            () -> () in

  


  
            self.myButton.frame.origin.y += 20

  


  
        },

  


  
        completion: {

  


  
            (finished:Bool) -> () in

  


  
            print(“Koniec animacji: \(finished)”)

  


  
        }

  


  
    )

  


  Istnieje możliwość wprowadzenia pewnego usprawnienia w sposobie wywoływania funkcji imageOfSize() zadeklarowanej w poprzednim podrozdziale. Wcześniej ta funkcja miała następującą postać:


  
    func drawing() {

  


  
        let p = UIBezierPath(

  


  
            roundedRect: CGRect(x:0, y:0, width:45, height:20), cornerRadius: 8)

  


  
        p.stroke()

  


  
    }

  


  
    let image = imageOfSize(CGSize(width:45, height:20), drawing)

  


  Teraz już wiesz, że nie musisz oddzielnie deklarować funkcji drawing() i zamiast tego możesz wywołać imageOfSize() z funkcją anonimową.


  
    let image = imageOfSize(CGSize(width:45, height:20), {

  


  
        () -> () in

  


  
        let p = UIBezierPath(

  


  
            roundedRect: CGRect(x:0, y:0, width:45, height:20), cornerRadius: 8)

  


  
        p.stroke()

  


  
    })

  


  Funkcje anonimowe są bardzo często używane w Swifcie, dlatego upewnij się, że potrafisz je tworzyć i odczytywać ich kod. W rzeczywistości funkcje anonimowe są tak często stosowane i tak ważne, że język oferuje pewne skróty stosowane podczas ich tworzenia.


  Pominięcie typu wartości zwrotnej


  Jeżeli typ wartości zwrotnej funkcji anonimowej jest znany kompilatorowi, można pominąć operator strzałki i nie podawać jawnie typu wartości zwrotnej.


  
    UIView.animate(withDuration:0.4,

  


  
        animations: {

  


  
            () in // *

  


  
            self.myButton.frame.origin.y += 20

  


  
        }, completion: {

  


  
            (finished:Bool) in // *

  


  
            print(“Koniec animacji: \(finished)”)

  


  
    })

  


  Pominięcie wyrażenia in, gdy nie ma parametrów


  Jeżeli funkcja anonimowa nie pobiera parametrów i jeśli można pominąć typ wartości zwrotnej, wówczas wyrażenie in również można pominąć.


  
    UIView.animate(withDuration:0.4,

  


  
        animations: { // *

  


  
            self.myButton.frame.origin.y += 20

  


  
        }, completion: {

  


  
            (finished:Bool) in

  


  
            print(“Koniec animacji: \(finished)”)

  


  
    })

  


  Pominięcie typów parametrów


  Jeżeli funkcja anonimowa pobiera parametry i ich typy są znane kompilatorowi, wtedy typy można pominąć.


  
    UIView.animate(withDuration:0.4,

  


  
        animations: {

  


  
            self.myButton.frame.origin.y += 20

  


  
        }, completion: {

  


  
            (finished) in // *

  


  
            print(“Koniec animacji: \(finished)”)

  


  
    })

  


  Pominięcie nawiasu


  W przypadku pominięcia typów parametrów można pominąć również nawias, w który jest ujęta lista parametrów.


  
    UIView.animate(withDuration:0.4,

  


  
        animations: {

  


  
            self.myButton.frame.origin.y += 20

  


  
        }, completion: {

  


  
            finished in // *

  


  
            print(“Koniec animacji: \(finished)”)

  


  
    })

  


  Pominięcie wyrażenia in nawet wtedy, gdy są parametry


  Jeżeli typ wartości zwrotnej można pominąć i typy parametrów są znane kompilatorowi, wówczas można pominąć wyrażenie in i do parametrów odwoływać się bezpośrednio w definicji funkcji anonimowej za pomocą nazw magicznych — $0, $1 itd. — z zachowaniem kolejności.


  
    UIView.animate(withDuration:0.4,

  


  
        animations: {

  


  
            self.myButton.frame.origin.y += 20

  


  
        }, completion: {

  


  
            print(“Koniec animacji: \($0)”) // *

  


  
    })

  


  Pominięcie nazw parametrów


  Jeżeli definicja funkcji anonimowej nie musi odwoływać się do parametru, to jego nazwę na liście parametrów w wyrażeniu in można zastąpić znakiem podkreślenia.


  
    UIView.animate(withDuration:0.4,

  


  
        animations: {

  


  
            self.myButton.frame.origin.y += 20

  


  
        }, completion: {

  


  
            _ in // *

  


  
            print(“Koniec animacji!”)

  


  
    })

  


  Pamiętaj o tym, że jeśli funkcja anonimowa pobiera parametr, wówczas musi to być w pewien sposób wyrażone. Istnieje możliwość pominięcia wyrażenia in i użycia parametrów za pomocą nazw magicznych $0 itd. lub też zachowania wyrażenia in i zignorowania parametru przez użycie znaku podkreślenia. Nie można jednak pominąć wyrażenia in i nie używać parametrów za pomocą ich nazw magicznych. Jeżeli tak zrobisz, kompilator wygeneruje komunikat błędu.


  Pominięcie etykiety argumentu funkcji


  Jeżeli, jak to zwykle bywa, funkcja anonimowa jest ostatnim argumentem przekazanym w wywołaniu funkcji, wówczas wywołanie funkcji można zamknąć za pomocą prawego nawiasu klamrowego umieszczonego przed ostatnim argumentem, a następnie umieścić po prostu definicję funkcji anonimowej bez etykiety (mamy wówczas do czynienia z funkcją określaną mianem trailing function).


  
    UIView.animate(withDuration:0.4,

  


  
        animations: {

  


  
            self.myButton.frame.origin.y += 20

  


  
        }) { // *

  


  
            _ in

  


  
            print(“Koniec animacji!”)

  


  
    }

  


  Pominięcie nawiasu funkcji wywołującej


  W przypadku użycia składni trailing function i jeśli wywoływana funkcja nie pobiera parametrów, można pominąć pusty nawias w wywołaniu. To jedyna sytuacja, w której można pominąć nawias w wywołaniu funkcji. Aby to zilustrować, posłużę się przykładem zawierającym deklarację innej funkcji.


  
    func doThis(_ f:() -> ()) {

  


  
        f()

  


  
    }

  


  
    doThis { // Brak nawiasu!

  


  
        print(“Cześć”)

  


  
    }

  


  Pominięcie słowa kluczowego return


  Jeżeli definicja funkcji anonimowej składa się z dokładnie jednego polecenia, które z kolei zwraca wartość za pomocą słowa kluczowego return, wówczas istnieje możliwość pominięcia tego słowa kluczowego. Innymi słowy: w kontekście oczekującym zwrotu wartości przez funkcję, jeśli funkcja anonimowa składa się z dokładnie jednego wyrażenia bez słowa kluczowego return, Swift przyjmuje założenie, że wartość tego wyrażenia ma zostać zwrócona przez funkcję anonimową.


  
    func greeting() -> String {

  


  
        return “Cześć”

  


  
    }

  


  
    func performAndPrint(_ f:()->String) {

  


  
        let s = f()

  


  
        print(s)

  


  
    }

  


  
    performAndPrint {

  


  
        greeting() // To jest odpowiednik polecenia return greeting().

  


  
    }

  


  Podczas tworzenia funkcji anonimowych bardzo często będziesz korzystać z możliwości stosowania wszelkich dozwolonych pominięć. Ponadto często skrócisz układ kodu (choć nie sam kod) przez umieszczenie w jednym wierszu całej funkcji anonimowej wraz z jej wywołaniem. Dlatego też kod Swifta dotyczący funkcji anonimowych może być wyjątkowo zwięzły.


  Spójrz na typowy przykład. Na początku masz tablicę wartości w postaci liczb całkowitych, a następnie generujesz nową tablicę zawierającą wszystkie wartości pierwszej pomnożone przez 2 za pomocą wywołania metody egzemplarza o nazwie map(_:). Ta metoda tablicy pobiera funkcję, która z kolei pobiera jeden parametr takiego samego typu jak elementy tablicy i zwraca nową wartość. W omawianym przykładzie tablica zawiera wartości typu Int, metodzie map(_:) jest przekazywana funkcja pobierająca jeden parametr typu Int i zwracająca wartość również typu Int. Całą funkcję można zapisać w następujący sposób:


  
    let arr = [2, 4, 6, 8]

  


  
    func doubleMe(i:Int) -> Int {

  


  
        return i*2

  


  
    }

  


  
    let arr2 = arr.map(doubleMe) // Dane wyjściowe: [4, 8, 12, 16].

  


  To jednak nie jest kod w stylu Swifta. Funkcja doubleMe() nie będzie później potrzebna do innych zadań, więc można ją zdefiniować w postaci funkcji anonimowej.


  
    let arr = [2, 4, 6, 8]

  


  
    let arr2 = arr.map ({

  


  
        (i:Int) -> Int in

  


  
        return i*2

  


  
    })

  


  Doskonale, można zatem przystąpić do skracania tej funkcji anonimowej. Skoro typ jej parametru jest znany, nie trzeba go podawać. Typ wartości zwrotnej również jest znany na podstawie definicji funkcji, więc można go pominąć. Ponieważ ta funkcja anonimowa zawiera tylko jeden parametr, który jest używany, można pozbyć się wyrażenia in i zamiast niego odwoływać się do parametru za pomocą $0. Definicja funkcji składa się z tylko jednego polecenia return, więc można pominąć to słowo kluczowe. Skoro funkcja map(_:) nie pobiera żadnych parametrów, można pominąć nawias okrągły i zastosować składnię tzw. trailing function.


  
    let arr = [2, 4, 6, 8]

  


  
    let arr2 = arr.map {$0*2}

  


  To najlepsza postać w stylu Swifta, którą można przygotować dla omawianej funkcji.


  Technika zdefiniuj i wywołaj


  Zaskakująco często pojawiający się wzorzec w Swifcie polega na zdefiniowaniu funkcji anonimowej i jej wywołaniu w jednym kroku.


  
    {

  


  
        // … Miejsce na kod.

  


  
    }()

  


  Zwróć uwagę na nawias okrągły umieszczony po nawiasie klamrowym. Tutaj nawias klamrowy definiuje funkcję anonimową, natomiast nawias okrągły wywołuje tę funkcję.


  W jakim celu miałbyś stosować takie rozwiązanie? Jeżeli chcesz uruchomić pewien kod, możesz to po prostu zrobić. Dlaczego miałbyś umieszczać ten kod na głębszym poziomie w definicji funkcji tylko po to, aby go natychmiast uruchomić?


  Tak więc funkcja anonimowa będzie dobrym rozwiązaniem, dzięki któremu kod jest mniej imperatywny i bardziej funkcjonalny: akcja jest podejmowana tam, gdzie to niezbędne, a unikamy serii oddzielnych kroków. Oto przykład często pojawiający się podczas pracy z frameworkiem Cocoa: utworzenie i skonfigurowanie egzemplarza NSMutableParagraphStyle, a następnie jego użycie w charakterze argumentu w wywołaniu metody klasy NSMutableAttributedString o nazwie addAttribute(_:value:range:).


  
    let para = NSMutableParagraphStyle()

  


  
    para.headIndent = 10

  


  
    para.firstLineHeadIndent = 10

  


  
    // Dalsza konfiguracja egzemplarza para…

  


  
    content.addAttribute( // Zawartością jest NSMutableAttributedString.

  


  
        .paragraphStyle,

  


  
        value:para,

  


  
        range:NSRange(location:0, length:1))

  


  Ten fragment kodu nie prezentuje się dobrze. Egzemplarz para nie jest potrzebny do niczego, z wyjątkiem przekazania jako argument value w wywołaniu metody addAttribute(_:value:range:). Dlatego też znacznie lepsze rozwiązanie polega na jego utworzeniu i skonfigurowaniu bezpośrednio w wywołaniu, jako argument value. To brzmi jak funkcja anonimowa, z wyjątkiem tego, że parametr value nie jest funkcją, lecz obiektem typu NSMutableParagraphStyle. Rozwiązaniem jest dostarczenie (jako argumentu value) funkcji anonimowej tworzącej obiekt NSMutableParagraphStyle i wywołanie jej, aby nastąpiło faktyczne utworzenie egzemplarza NSMutableParagraphStyle.


  
    content.addAttribute(

  


  
        .paragraphStyle,

  


  
        value: {

  


  
            let para = NSMutableParagraphStyle()

  


  
            para.headIndent = 10

  


  
            para.firstLineHeadIndent = 10

  


  
            // Dalsza konfiguracja egzemplarza para…

  


  
            return para

  


  
        }(),

  


  
        range:NSRange(location:0, length:1))

  


  Inne przykłady techniki zdefiniuj i wywołaj przedstawię w rozdziale 3.


  Domknięcie


  Funkcja w Swifcie jest domknięciem. Oznacza to, że ma możliwość przechwytywania odwołań do zmiennych zewnętrznych w zasięgu definicji funkcji. Co mam przez to na myśli? Przypomnij sobie, jak w rozdziale 1. stwierdziłem, że kod ujęty w nawias klamrowy tworzy zasięg i ten kod może „widzieć” zmienne i funkcje zadeklarowane w otaczającym go zasięgu.


  
    class Dog {

  


  
        var whatThisDogSays = “hau”

  


  
        func bark() {

  


  
            print(self.whatThisDogSays)

  


  
        }

  


  
    }

  


  W tym fragmencie kodu definicja funkcji bark() odwołuje się do zmiennej whatThisDogSays. Jest to zmienna zewnętrzna dla definicji funkcji, ponieważ została zadeklarowana poza nią. Natomiast znajduje się w zasięgu definicji funkcji, ponieważ kod funkcji może uzyskać do niej dostęp. Ponadto kod w definicji funkcji wyraźnie odwołuje się do zmiennej whatThisDogSays.


  Jak dotąd wszystko powinno być jasne. Wiesz również o możliwości przekazania funkcji bark() jako wartości. W efekcie może ona być przenoszona między środowiskami. Co w takim przypadku dzieje się z odwołaniem do zmiennej whatThisDogSays? Spróbuj się dowiedzieć.


  
    func doThis(_ f : () -> ()) {

  


  
        f()

  


  
    }

  


  
    let d = Dog()

  


  
    d.whatThisDogSays = “arf”

  


  
    let barkFunction = d.bark

  


  
    doThis(barkFunction) // Dane wyjściowe: arf.

  


  Po wykonaniu tego kodu w konsoli zostanie wyświetlony ciąg tekstowy arf.


  Ten wynik prawdopodobnie nie będzie zaskoczeniem. Zastanów się jednak nad nim — w kodzie nie znajduje się bezpośrednie wywołanie d.bark(). Utworzony został egzemplarz klasy Dog, a jego metoda bark() była przekazana jako wartość dla funkcji doThis(). W niej nastąpiło wywołanie metody bark(). Teraz whatThisDogSays jest właściwością konkretnego egzemplarza klasy Dog. Funkcja doThis() nie zawiera whatThisDogSays. Tak naprawdę w funkcji doThis() nie znajdziesz żadnego egzemplarza klasy Dog, a pomimo tego wywołanie f() nadal działa. Przekazywana funkcja d.bark() nadal ma dostęp do zmiennej whatThisDogSays zadeklarowanej poza tą funkcją. Nie ma tutaj żadnego znaczenia fakt wywołania funkcji d.bark() w środowisku niezawierającym żadnego egzemplarza klasy Dog i właściwości egzemplarza o nazwie whatThisDogSays.


  To jeszcze nie wszystko. W następnym fragmencie kodu przeniosłem polecenie d.whatThisDogSays w miejsce po przypisaniu zmiennej barkFunction wywołania d.bark().


  
    func doThis(_ f : () -> ()) {

  


  
        f()

  


  
    }

  


  
    let d = Dog()

  


  
    let barkFunction = d.bark

  


  
    d.whatThisDogSays = “arf” // *

  


  
    doThis(barkFunction) // Dane wyjściowe: arf.

  


  Czy zauważyłeś, czego to dowiodło? W chwili przypisywania wywołania d.bark() zmiennej barkFunction wartość d.whatThisDogSays wynosiła „hau”. Następnie została zmieniona na „arf”, po czym zmienna barkFunction została przekazana funkcji doThis(), której wywołanie spowodowało wyświetlenie w konsoli ciągu tekstowego „arf”. Oznacza to, że zmienna barkFunction zawiera odwołanie do rzeczywistego egzemplarza klasy Dog o nazwie d. Przekazana funkcja bark() jest przenoszona wraz ze swoim środowiskiem — m.in. egzemplarzem, którego jest metodą (ponieważ w swojej definicji odwołuje się do self). To środowisko jest nadal obecne później podczas wywołania funkcji bark() w innym środowisku. Dlatego też gdy użyłem pojęcia „przechwytuje”, miałem na myśli to, że podczas przekazywania funkcji przez wartość zabiera ona ze sobą wewnętrzne odwołania do zmiennych zewnętrznych. To powoduje, że funkcja jest domknięciem.


  Jak domknięcie pomaga usprawnić kod?


  Wiedząc o tym, że funkcja jest domknięciem, można to wykorzystać do usprawnienia składni kodu. Domknięcie może ogólnie pomóc w poprawieniu kodu. W kolejnym fragmencie kodu raz jeszcze przedstawię jeden z wcześniej omówionych przykładów, w którym kod akceptuje pewne polecenia i używa ich do wygenerowania obrazu.


  
    func imageOfSize(_ size:CGSize, _ whatToDraw:() -> ()) -> UIImage {

  


  
        UIGraphicsBeginImageContextWithOptions(size, false, 0)

  


  
        whatToDraw()

  


  
        let result = UIGraphicsGetImageFromCurrentImageContext()!

  


  
        UIGraphicsEndImageContext()

  


  
        return result

  


  
    }

  


  Funkcję imageOfSize() można wywołać jako funkcję anonimową o składni trailing function.


  
    let image = imageOfSize(CGSize(width:45, height:20)) {

  


  
        let p = UIBezierPath(

  


  
            roundedRect: CGRect(x:0, y:0, width:45, height:20), cornerRadius: 8)

  


  
        p.stroke()

  


  
    }

  


  Jednak w tym kodzie mamy do czynienia z irytującymi powtórzeniami. Jest to wywołanie odpowiedzialne za utworzenie prostokątnego obrazu o podanej wielkości i zaokrąglonych rogach. Wielkość prostokąta w postaci pary liczb 45 i 20 występuje w kodzie dwukrotnie. To zupełnie niepotrzebne. Usunę teraz powtórzenie przez zdefiniowanie wielkości obrazu w zmiennej sz.


  
    let sz = CGSize(width:45, height:20)

  


  
    let image = imageOfSize(sz) {

  


  
        let p = UIBezierPath(

  


  
            roundedRect: CGRect(origin:CGPoint.zero, size:sz), cornerRadius: 8)

  


  
        p.stroke()

  


  
    }

  


  Zmienna sz została zadeklarowana na zewnątrz funkcji anonimowej, na wyższym poziomie, i jest dostępna w tej funkcji. Dlatego też funkcja anonimowa może odwoływać się do zmiennej sz, o czym się wkrótce przekonasz. W wierszu czwartym nie następuje wywołanie CSRect(origin:size:) i przekazanie jej wartości zmiennej sz. Cała zawartość nawiasu klamrowego jest definicją funkcji. Ten kod nie zostanie wykonany aż do chwili wywołania go przez funkcję imageOfSize(). Wartość zmiennej sz pozostaje trwała. Skoro funkcja anonimowa jest funkcją, jest także domknięciem. Dlatego funkcja anonimowa przechwytuje odwołanie do sz i przekazuje je wraz z wywołaniem imageOfSize().


  Pójdę jeszcze o krok dalej. Dotychczas spotkałeś się z zdefiniowaną na stałe w kodzie wielkością żądanego prostokąta o zaokrąglonych rogach. Wyobraź sobie, że trzeba będzie często tworzyć prostokąty o zaokrąglonych rogach i różnych wymiarach. Sensowne wydaje się więc umieszczenie tego kodu w funkcji, w której sz nie będzie zdefiniowaną na stałe wartością, ale parametrem. Wynikiem działania takiej funkcji powinien być obraz.


  
    func makeRoundedRectangle(_ sz:CGSize) -> UIImage {

  


  
        let image = imageOfSize(sz) {

  


  
            let p = UIBezierPath(

  


  
                roundedRect: CGRect(origin:CGPoint.zero, size:sz), cornerRadius: 8)

  


  
            p.stroke()

  


  
        }

  


  
        return image

  


  
    }

  


  W poleceniu CGRect(origin:CGPoint.zero, size:sz) znajduje się odwołanie do sz. To wyrażenie jest częścią funkcji anonimowej przekazanej imageOfSize(). W tym przypadku sz odwołuje się do parametru sz dostarczanego funkcji makeRoundedRectangle(). Ten parametr wymienionej funkcji jest zmienną zewnętrzną w zasięgu funkcji anonimowej, która jest domknięciem, więc przechwytuje odwołanie do parametru sz, ponieważ został przekazany funkcji imageOfSize().


  Kod staje się coraz bardziej zwięzły. Aby wywołać makeRoundedRectangle(), należy podać wielkość obrazu, a wartością zwrotną tej funkcji jest obraz. Dlatego też można wykonać wywołanie, otrzymać obraz i wyświetlić go — wszystko w jednym kroku, jak pokazałem w kolejnym poleceniu (self.iv to interfejs UIImageView):


  
    self.iv.image = makeRoundedRectangle(CGSize(width:45, height:20))

  


  Funkcja zwracająca funkcję


  Możesz pójść jeszcze dalej! Zamiast zwracać obraz, wartością zwrotną może być funkcja, która będzie generowała zaokrąglone prostokąty o podanej wielkości. Jeżeli nigdy wcześniej nie spotkałeś się z funkcją zwróconą jako wynik działania innej funkcji, być może właśnie z trudem łapiesz oddech. Przypomnij sobie jednak, że przecież istnieje możliwość używania funkcji jako wartości. Wcześniej przedstawiłem przykład przekazania funkcji jako argumentu w wywołaniu funkcji, a teraz funkcja zostanie otrzymana jako wynik działania innej funkcji.


  
    func makeRoundedRectangleMaker(_ sz:CGSize) -> () -> UIImage {        (1)

  


  
        func f () -> UIImage {           (2)

  


  
            let im = imageOfSize(sz) {

  


  
                let p = UIBezierPath(

  


  
                    roundedRect: CGRect(origin:CGPoint.zero, size:sz), cornerRadius: 8)

  


  
                p.stroke()

  


  
            }

  


  
            return im

  


  
        }

  


  
        return f                (3)

  


  
    }

  


  Zapoznaj się z dokładną analizą tego fragmentu kodu.


  (1) Deklaracja tej funkcji jest tutaj najtrudniejszym fragmentem kodu. Co przedstawia typ funkcji makeRoundedRectangleMaker()? Jest to (CGSize) -> () -> UIImage. Wyrażenie zawiera dwa operatory strzałki. Aby to zrozumieć, należy pamiętać, że wszystko to, co znajduje się po operatorze strzałki, jest typem wartości zwrotnej. Dlatego też makeRoundedRectangleMaker() to funkcja pobierająca parametr typu CGSize i zwracająca () -> UIImage. W porządku, a co przedstawia podany typ wartości zwrotnej? Odpowiedź na to pytanie powinieneś już znać — funkcję niepobierającą żadnych parametrów i zwracającą egzemplarz UIImage. Funkcja makeRoundedRectangleMaker() pobiera parametr typu CGSize i zwraca funkcję, która z kolei wywołana bez parametrów zwróci egzemplarz UIImage.


  (2)Przechodzę do definicji funkcji makeRoundedRectangleMaker(). 
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