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R O Z2 D Z | A t

Protokoty
I rozszerzenia
protokotow

Ogladajac pochodzaca z konferencji WWDC 2015 prezentacje dotyczaca rozszerzen proto-
kol6w i programowania zorientowanego na protokoly (ang. protocol-oriented programming),
bylem bardzo sceptycznie nastawiony do koncepcji przedstawionych w tej prezentacji. Od
bardzo dawna stosowatem programowanie zorientowane obiektowo i nie bytem przekona-
ny, czy zgodnie z zalozeniami Apple nowy paradygmat programowania jest w stanie rozwia-
zaé wszystkie problemy. Poniewaz nie naleze do 0s6b, u ktérych sceptycyzm uniemozliwia
dzialanie, przygotowalem nowy projekt powielajacy moj biezacy, ale kod zaczatem tworzyé,
stosujac zalecenia Apple dotyczace programowania zorientowanego na protokoty. W nowo
tworzonym kodzie bardzo czesto korzystalem z rozszerzeni protokotéw. Musze przyznaé, ze
bylem bardzo zaskoczony tym, iz nowy projekt okazal sie znacznie bardziej przejrzysty niz
oryginalny. Jestem przekonany, ze obstuga rozszerzenia protokoléw stanie sie jedng z tych
funkcji, ktora bedzie odrézniata od siebie jezyki programowania. Wierze, ze podobne funk-
cje pojawig sie wkrétce w innych najwazniejszych jezykach programowania.

W rozdziale:
B dowiesz sie, w jaki spos6b protokoly sg uzywane jako typy;
B zobaczysz, jak mozna zaimplementowaé polimorfizm w Swifcie,
uzywajac protokotéw;
B zobaczysz, jak mozna uzywaé rozszerzen protokoléw;

B dowiesz sie, dlaczego mialbys korzysta¢ z rozszerzen protokotow.

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke
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Wprawdzie rozszerzenia protokotéw to w zasadzie lukier syntaktyczny, ale wedlug mnie
stanowig one jedng z najwazniejszych funkcji, jaka zostala dodana do jezyka programowania
Swift. Dzieki rozszerzeniom protokotéw mozna dostarcza¢ implementacje metod i wlasci-
wosci dowolnemu typowi zgodnemu z protokotem. Aby naprawde dobrze zrozumieé uzy-
tecznos¢é protokoléw i rozszerzen protokoléw, najpierw nalezy doktadnie poznaé protokoly.

Choé¢ w jezyku Swift z protokotami moga byé zgodne zaréwno klasy, struktury, jak i typy
wyliczeniowe, w tym rozdziale skoncentruje sie wylacznie na klasach i strukturach. Typy wyli-
czeniowe bedg uzywane wtedy, gdy zajdzie potrzeba przedstawienia pewnej liczby przypadkéw.
Wprawdzie istniejg sytuacje, w ktorych typ wyliczeniowy powinien by¢ zgodny z protoko-
lem, ale zdarza sie to bardzo rzadko. Po prostu zapamietaj, ze wszedzie tam, gdzie odwotuje
sie do klasy lub struktury, mozna uzyé réwniez typu wyliczeniowego.

Na poczatek przedstawie protokoly i wyjasnie, dlaczego sa one petnoprawnymi typami
w Swifcie.

Protokot jako typ danych

Wprawdzie protokét nie implementuje zadnej funkcjonalnosci, ale jest uznawany za peto-
prawny typ danych w jezyku programowania Swift i moze by¢ wykorzystywany w taki sam
spos6b jak kazdy inny typ. Oznacza to mozliwo$¢ uzycia protokotu jako typu parametru lub
warto$ci zwrotnej funkcji. Ponadto protokét mozna podaé jako typ zmiennej, stalej lub kolekgji.
Spojrz na kilka przyktadéw, w ktérych zostanie wykorzystany protokét PersonProtocol zde-
finiowany w nastepujacy sposéb:
protocol PersonProtocol {

var firstName: String { get set }

var lastName: String { get set }

var birthDate: Date { get set }

var profession: String { get }

init(firstName: String,lastName: String, birthDate: Date)
}

W pierwszym przykladzie protokét zostanie wykorzystany jako typ parametru i warto$ci
zwrotnej funkcji.

func updatePerson(person: PersonProtocol) -> PersonProtocol {
/I Migjsce na kod uaktual niajgcy informacje o osobie i zwracajqcy je.

}

W tym przykladzie funkcja updatePerson() akceptuje jeden parametr typu protokotu
PersonProtocol i zwraca warto$é réwniez bedaca typu wymienionego protokotu. W na-
stepnym przykladzie pokazatem, jak mozna uzy¢ protokotu jako typu dla stalej, zmiennej
lub wtasciwosci.

var myPerson: PersonProtocol

152

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/rf/sw4km4
http://helion.pl/rt/sw4km4
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W tym przykladzie utworzona zostala zmienna o nazwie myPerson i typie protokotu
PersonProtocol. Protokét moze by¢ réwniez uzywany jako typ elementu przeznaczonego
do umieszczenia w kolekeji, takiej jak tablica, stownik lub zbiér.

var people: [PersonProtocol] = []

W omawianym przykladzie zostata utworzona tablica typu protokotu PersonProtocol. Choé
ten protokol nie implementuje zadnej funkcjonalnosci, mimo wszystko moze zosta¢ uzyty do
okreslenia typu. Jednak protokél nie moze zostaé utworzony w taki sam sposéb jak klasa lub
struktura. Wynika to z tego, ze protokét nie implementuje zadnej funkcjonalnosci. Dlatego tez
kompilator wygeneruje blad podczas préby utworzenia egzemplarza protokotu PersonProtocol
w nastepujacy sposéb:

var test = PersonProtocol(firstName: "Jon", lastName: "Hoffman",

birthDate:bDateProgrammer)

Gdy wymagany jest typ protokotu, mozna uzyé egzemplarza dowolnego typu zgodnego
z tym protokotem. Na przyktad po zdefiniowaniu zmiennej typu protokotu PersonProtocol
mozna jej uzyé w dowolnej klasie lub strukturze zgodnej z tym protokotem. Na potrzeby ko-
lejnego przyktadu przyjmuje zalozenie o istnieniu dwéch typéw SwiftProgrammer i FootballPlayer
zgodnych z protokotem PersonProtocol.

var myPerson: PersonProtocol

myPerson = SwiftProgrammer(firstName: "Jon", lastName: "Hoffman",
birthDate: bDateProgrammer)
print("\(myPerson.firstName) \(myPerson.lastName)")

myPerson = FootballPlayer(firstName: "Dan", lastName: "Marino",
birthDate:bDatePlayer)
print("\(myPerson.firstName) \(myPerson.lastName)")

W omawianym fragmencie kodu najpierw utworzylem zmienng myPerson typu protokolu
PersonProtocol. Nastepnie przypisalem jej egzemplarz typu SwiftProgrammer oraz wy-
swietlitem wartosci wlasciwosci firstName i TastName. Dalej zmiennej myPerson przypisalem
egzemplarz typu FootballPlayer i ponownie wySwietlilem wartosci wlasciwosci firstName
i TastName. Warto w tym miejscu wspomnieé, ze dla Swifta nie ma znaczenia, czy eg-
zemplarz jest klasa, czy strukturg. Wazna jest jedynie zgodnos$é typu z typem protokotu
PersonProtocol.

Jak wczesniej zobaczytes, protokotu PersonProtocol mozna uzy¢ jako typu dla tablicy. Oznacza
to mozliwo$é wypehienia tablicy egzemplarzami dowolnego typu zgodnego z protokotem.
Przypominam raz jeszcze, ze nie ma zadnego znaczenia, czy typ jest klasa, czy struktura, o ile
jest zgodny z protokotem. PersonProtocol.

153
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Polimorfizm za pomoca protokotéow

We wezesniejszych przyktadach mozna bylo dostrzec pewne formy polimorfizmu. Stowo
polimorfizm (ang. polymorphism) pochodzi z jezyka greckiego, w ktérym poly oznacza wiel-
ko$¢, a morphe posta¢. W jezykach programowania polimorfizm to pojedyncze dziedziczenie
wielu typow (wielu postaci). W przyktadach przedstawionych dotad w rozdziale pojedyn-
czym interfejsem byl protokét PersonProtocol, a wiele innych typéw bylo z nim zgodnych.

Polimorfizm pozwala na prace z wieloma typami w ujednolicony sposéb. Aby to zilustro-
wadé, mozna rozbudowaé poprzedni przyklad, w ktérym zostala utworzona tablica typéw
PersonProtocol, i przeprowadzi¢ iteracje przez jej elementy. Nastepnie dostep do poszcze-
g6lnych elementéw tablicy odbywa sie za pomocg wlasciwosci i metod zdefiniowanych
w protokole PersonProtocol niezaleznie od rzeczywistego typu. Spéjrz na kolejny przyktad.

for person in people {
print("\(person.firstName) \(person.lastName):\(person.profession)")

}

W rozdziale kilkakrotnie wspomnialem, ze po zdefiniowaniu typu zmiennej, stalej, kolekeji
itd. jako protokolu mozna uzywaé dowolnego egzemplarza typu zgodnego z tym protokotem.
To jest bardzo wazna koncepcja do zrozumienia i zarazem jedna z wielu cech, dzieki ktérym
protokoly i rozszerzenia protokoléw maja tak potezne mozliwosci.

Podczas uzycia protokotu w celu uzyskania dostepu do egzemplarza, jak pokazalem w po-
przednim przykltadzie, mozna uzywaé jedynie metod i wlasciwosci zdefiniowanych w samym
protokole. Jezeli maja by¢ uzywane metody i wlasciwosci charakterystyczne dla poszczegol-
nych typéw, konieczne jest rzutowanie egzemplarza na ten typ.

Rzutowanie typu i protokot

Rzutowanie typu to sposéb na sprawdzenie typu egzemplarza lub potraktowanie egzemplarza
tak, jakby byl okreslonego typu. W Swifcie stowo kluczowe is jest uzywane do sprawdzenia,
czy egzemplarz jest podanego typu, natomiast stowo kluczowe as stuzy do potraktowania
egzemplarza jako tego typu.

Na poczatek pokaze, jak mozna sprawdzié¢ typ egzemplarza za pomoca stowa kluczowego is.
Spdjrz na nastepujacy fragment kodu:
for person in people {
if person is SwiftProgrammer {
print("\(person.firstName) to programista Swifta.")

}
}
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W omawianym przykladzie konstrukcja warunkowa if zostala uzyta do sprawdzenia, czy kaz-
dy element tablicy people jest egzemplarzem typu SwiftProgrammer. Jezeli tak, w konsoli zo-
stanie wySwietlony komunikat informujacy, ze dana osoba jest programistg Swifta. Wprawdzie
jest to dobra metoda na sprawdzenie, czy masz do czynienia z egzemplarzem konkretne;j
klasy lub struktury, ale nie bedzie zbyt efektywna, gdy trzeba bedzie sprawdzi¢ egzemplarz
pod katem wielu typéw. W takich przypadkach znacznie efektywniejsze bedzie uzycie kon-
strukcji switch.

for person in people {
switch person {
case is SwiftProgrammer:
print("\(person.firstName) to programista Swifta.")
case is FootballPlayer:
print("\(person.firstName) to sportowiec.")
default:
print("Nie wiadomo, czym sie zajmuje \(person.firstName).")
}
}

W omawianym fragmencie kodu pokazatem wykorzystanie konstrukeji switch do sprawdze-
nia typu egzemplarza wszystkich elementéw tablicy. Do wykonania tej operacji w poszcze-
g6lnych blokach case zostalo uzyte stowo kluczowe is, aby podjaé¢ prébe dopasowania typu
egzemplarza.

W rozdziale 4. pokazalem, jak mozna filtrowaé konstrukcje warunkowe za pomoca klauzuli
where. Te klauzule mozna wykorzystaé réwniez wraz ze sfowem kluczowym is do filtrowania
tablicy, np.:
for person in people where person is SwiftProgrammer {
print("\(person.firstName) to programista Swifta.")

}

Przechodze teraz do rzutowania egzemplarza klasy lub struktury na okreslony typ. Do tego
nalezy uzy¢ stowa kluczowego as. Poniewaz rzutowanie moze zakonczyé sie niepowodze-
niem — jesli egzemplarz nie jest okreslonego typu — wiec stowo kluczowe as jest dostar-
czane w dwoch postaciach: as? i as!. W przypadku postaci as?, jezeli rzutowanie zakonczy
sie niepowodzeniem, warto$cig zwrotng bedzie nil. Natomiast w przypadku postaci as! nie-
powodzenie rzutowania powoduje wygenerowanie btedu w trakcie dzialania aplikacji. Dla-
tego tez zaleca sie uzycie as?, o ile nie ma absolutnej pewnosci dotyczacej typu egzemplarza
lub jesli sprawdzenie typu egzemplarza odbywa sie przed przeprowadzeniem rzutowania.

Wprawdzie w ksigzce przedstawie przyktady rzutowania za pomocg stowa kluczowego as!, ale odra-
dzam jego uzywanie w rzeczywistych projektach wiasnie ze wzgledu na mozliwos¢ wygenerowania
bfedéw w trakcie dziatania aplikacji.

Spéjrz na przykltad pokazujacy, jak mozna wykorzysta¢ sfowo kluczowe as? do rzutowania
egzemplarza klasy lub struktury na okreslony typ.
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for person in people {
if let p = person as? SwiftProgrammer {
print("\(person.firstName) to programista Swifta.")

}
}

Poniewaz stowo kluczowe as? zwraca wartosé typu opcjonalnego, zastosowany zostal me-
chanizm dolgczania wartosci typu opcjonalnego, jak pokazatem w przykladzie.

Po poznaniu podstaw zwigzanych z protokotami mozna przej$¢ do znacznie bardziej ekscy-
tujgcej funkeji Swifta, czyli rozszerzenia protokotu.

Rozszerzenie protokotu

Rozszerzenie protokotu pozwala na rozbudowe protokotu majaca na celu dostarczenie im-
plementacji metod i wlasciwosci typom zgodnym z danym protokotem. Rozszerzenie protokotu
pozwala réwniez na przygotowanie czesto uzywanych implementacji wszystkim zgodnym
typom, co eliminuje konieczno$¢ oddzielnego dostarczania implementacji poszczegélnym
typom lub tworzenia hierarchii klas. Wprawdzie rozszerzenie protokotu moze nie wydawaé sie
zbyt ekscytujace, ale gdy tylko poznasz jego potezne mozliwosci, zmienisz sposéb myslenia
dotyczacy tworzenia kodu.

Na poczatek pokaze, jak mozna uzy¢ rozszerzenia protokotu w bardzo prostym przykladzie.
Prace nalezy rozpoczaé¢ od zdefiniowania protokotu o nazwie DogProtocol:

protocol DogProtocol {
var name: String { get set }
var color: String { get set }

}

Majac ten protokot, wskazujesz, ze kazdy zgodny z nim typ musi zawiera¢ dwie wlasciwosci
typu String o nazwach name i color. Kolejnym krokiem jest zdefiniowanie trzech typéw
zgodnych z tym protokotem. Nowym typom nadalem nazwy JackRussel, Whitelab i Mutt,
a ich definicje przedstawiajg sie nastepujaco:

struct JackRussel: DogProtocol {
var name: String
var color: String

}

class WhitelLab: DogProtocol {
var name: String
var color: String
init(name: String, color: String) {
self.name = name
self.color = color
1
}
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struct Mutt: DogProtocol {
var name: String
var color: String

}

Celowo utworzylem typy JackRussel i Mutt jako struktury, a typ Whitelab jako klase, aby za-
prezentowaé réznice miedzy nimi oraz pokazaé, ze sg traktowane dokladnie w taki sam spo-
s6b podczas pracy zaréwno z protokotami, jak i rozszerzeniami protokoléw.

Najwieksza r6znica widoczna w omawianym przykladzie polega na tym, ze typ struktury do-
starcza domy§lna metode inicjalizacyjna, natomiast klasa musi mie¢ jawnie zdefiniowang
metode inicjalizacyjna, aby przypisa¢ wartosci poczatkowe wlasciwosciom.

Przyjmuje zatozenie, ze kazdemu typowi zgodnemu z protokolem DogProtocol chce dostar-
czyé metode o nazwie speak(). Przed wprowadzeniem rozszerzenia protokolu wymagatoby
to dodania definicji metody do protokotu na przyktad w nastepujacy sposéb:

protocol DogProtocol {
var name: String { get set }
var color: String { get set }
func speak() -> String

}

Gdy metoda jest zdefiniowana w protokole, wéwczas trzeba dostarczy¢ jej implementacje
w kazdym typie zgodnym z tym protokolem. W zaleznosci od liczby typéw zgodnych z da-
nym protokolem implementacja nowej metody moze wymagac¢ sporo czasu i utworzenia duzej
ilosci kodu. W kolejnym fragmencie kodu pokazalem, jak moze przedstawia¢ sie przyktadowa
implementacja metody speak():

struct JackRussel: DogProtocol {
var name: String
var color: String
func speak() -> String {
return "hau hau"
}
}

class WhiteLab: DogProtocol {
var name: String
var color: String
init(name: String, color: String) {self.name = nameself.color = color}
func speak() -> String {
return "hau hau"
}
}

struct Mutt: DogProtocol {
var name: String
var color: String
func speak() -> String {
return "hau hau"
}
}
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Wprawdzie przedstawione tutaj rozwigzanie dziata, ale na pewno nie zalicza sie do szcze-
g6lnie efektywnych, poniewaz po kazdym uaktualnieniu protokotu konieczne bedzie zmo-
dyfikowanie réwniez wszystkich zgodnych z nim typéw. To oznacza duza ilosé¢ powielonego
kodu, jak pokazalem w omawianym przykladzie. Ponadto jesli zajdzie potrzeba zmiany do-
myslnego sposobu dzialania metody speak(), wéwczas trzeba bedzie sprawdzi¢ kazda im-
plementacje i zmienié¢ te metode. W tym momencie do gry wchodzi rozszerzenie protokotu.

Drzieki rozszerzeniu protokotu mozna wyciagnaé z protokolu definicje metody speak() i zdefi-
niowac jg wraz z domy$lnym sposobem dzialania w rozszerzeniu protokotu.

Jezeli implementujesz metode w rozszerzeniu protokotu, nie trzeba jej definiowac¢ w protokole.

W kolejnym fragmencie kodu pokazalem, jak mozna zdefiniowaé protokét i jego rozszerzenie.

protocol DogProtocol {
var name: String { get set }
var color: String { get set }

}

extension DogProtocol {
func speak() -> String {
return "hau hau"
1
}

Na poczatku znajduje sie definicja protokolu DogProtocol wraz z dwiema wcze$niej uzytymi
wlasciwosciami. Nastepnie zostalo utworzone rozszerzenie protokolu zawierajace domyslng
implementacje metody speak (). Majac tak przygotowany kod, nie trzeba juz teraz dostarczaé¢
implementacji metody speak() we wszystkich typach zgodnych z protokolem DogProtocol,
poniewaz bedg one automatycznie otrzymywaly implementacje jako czesé protokotu.

Praktyczne zastosowanie takiego rozwigzania pokaze na przykladzie przywrécenia trzem typom
zgodnym z protokotem DogProtocol ich poczatkowych implementacji. W takim przypadku
metode speak () powinny otrzyma¢ dzieki rozszerzeniu protokotu.

struct JackRussel: DogProtocol {
var name: String
var color: String
}
class WhitelLab: DogProtocol {
var name: String
var color: String
init(name: String, color: String) {
self.name = name
self.color = color
1
}

struct Mutt: DogProtocol {
var name: String
var color: String

}
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Zobacz teraz, jak przygotowane typy mozna zastosowaé¢ w kodzie.

let dash = JackRussel(name: "Dash", color: "brgzowy i biaty")
let 1ily = WhiteLab(name: "Lily", color: "biaty")

let maple = Mutt(name: "Buddy", color: "brazowy")

let dSpeak = dash.speak() // Wartoscig zwrotng jest "hau hau'".

let 1Speak = 1ily.speak() // Wartoscig zwrotng jest "hau hau".

let bSpeak = maple.speak() // Wartoscig zwrotng jest "hau hau'".

Jak wida¢ w omawianym przykladzie, zdefiniowanie metody speak () w rozszerzeniu proto-
kotu powoduje jej automatyczne dodanie do wszystkich typéw zgodnych z tym protokotem.
Dlatego tez tutaj metoda speak () umieszczona w rozszerzeniu protokotu moze byé uznawa-
na za domy$lng implementacje metody, poniewaz mozna ja nadpisaé w poszczegélnych im-
plementacjach typéw. Na przyklad metode speak() mozna nadpisa¢ w strukturze Mutt, jak
pokazalem w kolejnym fragmencie kodu.

struct Mutt: DogProtocol {
var name: String
var color: String
func speak() -> String {
return "Jestem gtodny"
}
}

Po wywolaniu metody speak() egzemplarza Mutt wartoscig zwrotng bedzie ciagg tekstowy
Jestem gtodny.

W tym rozdziale definiowanym protokotom dodaje przyrostek Protocol. Zdecydowatem sie na to,
aby wyraznie pokazac, kiedy mamy do czynienia z protokofami. To nie jest standardowe podejscie
w zakresie nadawania nazw typom. Przedstawiony nieco dalej w tekscie przykfad znacznie lepiej po-
kazuje, jak nalezy prawidtowo nadawac¢ nazwy protokotom. Wiecej informacji na temat konwencji
nazw w jezyku Swift znajdziesz na stronie Atips.//swift.org/documentation/api-design-guidelines/
#general-conventions.

Zobaczyles juz, jak mozna uzywaé protokotéw i ich rozszerzen, przechodze wiec teraz do
znacznie bardziej praktycznego przyktadu. W wielu aplikacjach dostepnych na réznych
platformach (iOS, Android, Windows) zachodzi potrzeba weryfikacji danych wejsciowych
wprowadzonych przez uzytkownika. Takg weryfikacje mozna bardzo tatwo przeprowadzié za
pomoca wyrazen regularnych. Jednak zwykle nie chcemy, aby rézne wyrazenia regularne
byly porozrzucane w wielu miejscach kodu zrédlowego. Ten problem mozna bardzo tatwo
rozwigza¢ poprzez utworzenie oddzielnych klas lub struktur zawierajacych kod odpowie-
dzialny za przeprowadzenie weryfikacji danych wejsciowych. Typy te trzeba jednak zorgani-
zowa¢ w okres§lony sposéb, aby ulatwi¢ ich uzycie i p6zniejsza konserwacje. Przed wprowa-
dzeniem rozszerzenia protokotu w Swifcie trzeba bylo uzy¢ protokotu do zdefiniowania
wymagan dotyczacych weryfikacji danych wejsciowych, a nastepnie utworzy¢ zgodne z nim
struktury dla kazdej potrzebnej operacji sprawdzania danych. Spéjrz na rozwiazanie, ktére
bylo stosowane przed wprowadzeniem rozszerzenia protokotu.
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Wyrazenie regulare to sekwencja znakéw definiujacych okreslony wzorzec. Ten wzorzec moze by¢
nastepnie uzywany do przeszukiwania ciggéw tekstowych i sprawdzania, czy cigg tekstowy jest dopa-
sowany do wzorca lub czy zawiera dopasowanie wzorca. Wiekszos¢ jezykéw programowania ma
wbudowany pewien analizator sktadni wyrazen regularnych. Jezeli nie znasz wyrazen regularnych,
naprawde warto poswieci¢ czas na ich opanowanie.

W kolejnym fragmencie kodu przedstawilem protokét TextValidating definiujacy wymagania
dla kazdego typu, ktéry ma byé uzywany podczas weryfikacji danych wej$ciowych.
protocol TextValidating {
var regExMatchingString: String { get }
var regExFindMatchString: String { get }
var validationMessage: String { get }
func validateString(str: String) -> Bool

func getMatchingString(str: String) -> String?
}

Zgodnie z dokumentem umieszczonym na stronie hitps://swift.org/documentation/api-design-
Sguidelines/ protokot wskazujaey na obecnosé czego$ powinien mie¢ nazwe w postaci rze-
czownika w jezyku angielskim, natomiast protokét opisujacy mozliwosci powinien mieé nazwe
z przyrostkiem -able, -ible lub -ing. Majac to na uwadze, protokét otrzymal nazwe TextValidating.

W tym protokole zdefiniowalem trzy wlasciwosci i dwie metody, ktére zgodny z nimi typ
musi implementowaé. W kolejnych punktach przedstawilem krétkie oméwienie wlasciwosci
wymaganych przez protokél TextValidating.
B regExMatchingString. To jest ciag tekstowy wyrazenia regularnego uzywanego
do sprawdzenia, czy dane wejsciowe skladajg sie jedynie z poprawnych znakéw.
B regExFindMatchString. To jest cigg tekstowy wyrazenia regularnego uzywanego
do pobrania z danych wejsciowych nowego ciggu tekstowego zawierajacego
jedynie prawidlowe znaki. Ogélnie rzecz biorac, to wyrazenie regularne jest
uzywane wtedy, gdy zachodzi potrzeba sprawdzania danych wej$ciowych
w czasie rzeczywistym podczas wprowadzania informacji przez uzytkownika.
Znajduje ono najdtuzszy dopasowany prefiks danych wejsciowych.
B validationMessage. To jest komunikat bledu, ktéry zostanie wyswietlony,
gdy ciagg tekstowy zawiera nieprawidlowe znaki.

Oto krétkie oméwienie metod wymaganych przez protokél TextValidating:

B validateString(). Ta metoda zwraca wartosé true, jezeli cigg tekstowy zawiera
jedynie prawidlowe znaki. Aby znalezé dopasowanie, ta metoda uzywa wlasciwosci
regExMatchingString.

B getMatchingString(). Ta metoda zwraca nowy ciag tekstowy zawierajacy jedynie
prawidtowe znaki. Ta metoda jest najczesciej uzywana, gdy zachodzi potrzeba
sprawdzania danych wejsciowych w czasie rzeczywistym podczas wprowadzania
informacji przez uzytkownika. Znajduje ona najdtuzszy dopasowany prefiks danych
wejéciowych. Natomiast do pobrania nowego ciagu tekstowego ta metoda uzywa
wlasciwosci regExFindMatchString.
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Przechodze teraz do utworzenia struktury zgodnej z oméwionym protokotem. Zadaniem
przedstawionej tutaj struktury jest sprawdzenie, czy ciag tekstowy danych wejsciowych za-
wiera jedynie znaki alfanumeryczne.

struct AlphaValidationl: TextValidating {
static Tet sharedInstance = AlphaValidationl()
private init(){}
let regExFindMatchString = "~[a-zA-Z]{0,10}"
let validationMessage = "Dozwolone s3a jedynie Titery."
var regExMatchingString: String {
get {
return regExFindMatchString + "$"
}
}
func validateString(str: String) -> Bool {
if let _ = str.range(of: regExMatchingString,
options: .regularExpression) {
return true
} else {
return false
}
}
func getMatchingString(str: String) -> String? {
if let newMatch = str.range(of: regExFindMatchString,
options:.regularExpression) {
return str.substring(with:newMatch)
} else {
return nil
}
}
}

W przedstawionej implementacji regExFindMatchString i validationMessage to wlasciwosci
przechowywane, natomiast regExMatchingString to wlasciwo$é obliczana. Ta struktura im-
plementuje réwniez metody validateString() i getMatchingString().

W rzeczywistym projekcie istnialoby wiele r6znych typéw zgodnych z tym protokolem
przeznaczonych do weryfikacji odmiennych rodzajéw danych wejsciowych. Jak mozesz zo-
baczy¢ na przykladzie struktury AlphaValidationl, przygotowanie kazdego typu przezna-
czonego do weryfikacji wymaga utworzenia znacznej ilosci kodu. Ponadto duza czesé tego kodu
bedzie powielona w poszczegilnych typach. Kod obu metod i wlasciwosci regExMatchingString
prawdopodobnie zostanie powtérzony w kazdej klasie weryfikacji danych. Takie rozwigzanie
jest dalekie od idealnego. Jezeli jednak chcialby$ uniknaé¢ tworzenia hierarchii klas wraz
z superklasg zawierajaca powtarzajacy sie kod (zaleca sie preferowanie typu przekazywane-
go przez wartosé, a nie przez referencje), to przed wprowadzeniem rozszerzenia protokolu
nie miates zadnego innego wyboru. Teraz pokaze, jak zaimplementowa¢ rozwigzanie oparte
na rozszerzeniu protokotu.

W przypadku rozszerzen protokoléw nalezy zmieni¢ sposéb myslenia o kodzie. Najwicksza
réznica polega na tym, Ze nie trzeba i nie nalezy definiowac wszystkiego w protokole. W przy-
padku standardowych protokotéw wszystkie metody i wlasciwosci, do ktérych bedziesz cheial
mie¢ dostep za pomocy interfejsu protokotu, zostang zdefiniowane w tym protokole.
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Majac do dyspozycji rozszerzenie protokotu, odradza sie definiowanie w nim metody lub
wlasciwosci, jesli ta definicja moze by¢ umieszczona w rozszerzeniu protokotu. Dlatego tez
w zmodyfikowanej wersji protokotu dotyczacego weryfikacji danych wejsciowych TextValidating
moze zostaé znacznie uproszczony do nastepujacej postaci:

protocol TextValidating {
var regExFindMatchString: String { get }
var validationMessage: String { get }

}

W poczgtkowej wersji protokolu TextValidating byly zdefiniowane trzy wlasciwosci i dwie
metody. Jak mozesz zobaczyé¢ w zmodyfikowanej wersji, teraz protokét zawiera jedynie dwie
wlasciwosci. Po zdefiniowaniu protokolu TextValidating mozna przystapié¢ do przygotowania
rozszerzenia tego protokohu.

extension TextValidating {
var regExMatchingString: String {
get {
return regExFindMatchString + "$"
}
1
func validateString(str: String) -> Bool {
if let _ = str.range(of:regExMatchingString,
options:.regularExpression) {
return true
} else {
return false
}
1
func getMatchingString(str: String) -> String? {
if let newMatch = str.range(of:regExFindMatchString,
options:.regularExpression) {
return str.substring(with: newMatch)
} else {
return nil
}
1
}

Rozszerzenie protokotu TextValidating zawiera dwie metody i wlasciwosé, ktore wezesniej
znajdowaly sie w pierwotnej wersji protokotu, a nie zostaly uwzglednione w nowej. Majac
utworzony protokét i jego rozszerzenie, mozna przystapi¢ do zdefiniowania typéw odpowie-
dzialnych za weryfikacje danych wejsciowych. W kolejnym fragmencie kodu przedstawitlem
trzy struktury uzywane do sprawdzenia tekstu wpisanego przez uzytkownika.
struct AlphaValidation: TextValidating {
static let sharedInstance = AlphaValidation()
private init(){}
let regExFindMatchString = "~[a-zA-Z]{0,10}"
let validationMessage = "Dozwolone sag jedynie litery."

}

struct AlphaNumericValidation: TextValidating {
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static Tet sharedInstance = AlphaNumericValidation()

private init(){}

let regExFindMatchString = "~[a-zA-Z0-9]{0,15}"

let validationMessage = "Dozwolone sag jedynie znaki alfanumeryczne."

}

struct DisplayNameValidation: TextValidating {
static Tet sharedInstance = DisplayNameValidation()
privateinit(){}
Tet regExFindMatchString = "~[\\s?[a-zA-Z0-9\\- \\s]]{0,15}"
let validationMessage = "Dozwolone sg jedynie znaki alfanumeryczne."

}

We wszystkich przedstawionych tutaj strukturach weryfikacji danych wejsciowych zostaly
utworzone statyczne stale i prywatne metody inicjalizacyjne, co pozwoli na uzycie struktury
jako wzorca singleton. Wiecej informacji na temat wzorca projektowego singleton znajdziesz
w rozdziale 17.

Po zdefiniowaniu wzorca singleton w poszczegblnych typach trzeba przypisa¢ wartosci wla-
$ciwosciom regExFindMatchString i validationMessage. W ten sposob praktycznie zostanie
wyeliminowany powielajgcy sie kod. Jedynym powtarzajacym sie kodem jest wzorzec sin-
gleton — nie zostanie on umieszczony w rozszerzeniu protokotu, aby nie wymagaé¢ stosowa-
nia tego wzorca projektowego we wszystkich typach zgodnych z danym protokotem.

Po wprowadzeniu oméwionych zmian mozna zaczaé uzywaé nowych typéw przeznaczonych
do weryfikacji danych wejsciowych uzytkownika:

var testString = "abcl23"

var alpha = AlphaValidation.sharedInstance
alpha.getMatchingString(str:testString)
alpha.validateString(str: testString)

W oméwionym tutaj przykladzie zostal utworzony nowy ciag tekstowy przeznaczony do spraw-
dzenia. Ponadto utworzylem wspéldzielony egzemplarz typu AlphaValidation. Nastepnie metoda
getMatchingString() zostanie uzyta do pobrania najdtuzszego prefiksu dopasowanego do ciagu
tekstowego, ktérym w omawianym przykladzie jest abc. P6zniej metoda validateString()
sprawdza ciag tekstowy, a poniewaz zawiera on cyfry, wiec jej warto$cig zwrotna jest false.

Czy trzeba uzywac protokotow?

Czy trzeba korzystaé z protokoléw i ich rozszerzen, gdy programista ma doswiadczenie
w programowaniu zorientowanym obiektowo? Krétka odpowiedz brzmi: nie, jednak stosowa-
nie protokotéw jest zalecane. W rozdziale 7. zobaczysz, dlaczego projekt oparty na protoko-
fach oferuje potezne mozliwosci, i dowiesz sie, dlaczego powiniene$ preferowac styl oparty
na protokotach zamiast stylu programowania zorientowanego obiektowo. Dzieki zrozumie-
niu protokoléw i opartego na nich projektu bedziesz mégl jeszcze lepiej rozumieé biblioteke
standardowg Swifta.
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Biblioteka standardowa Swifta

Biblioteka standardowa Swifta definiuje podstawowsg warstwe funkcjonalnosci potrzebnej
podczas tworzenia aplikacji w jezyku Swift. Wszystko to, czego dotgd uzywalem w ksigzce,
pochodzi wlasnie z biblioteki standardowej Swifta. Znajduja sie w niej definicje najwazniej-
szych typ6w danych, takich jak String, Int i Double. Ponadto biblioteka standardowa definiuje
kolekgje, typy opcjonalne, funkcje globalne i wszystkie protokoly, z ktérymi sa zgodne te typy.

Jedng z najlepszych witryn zawierajacych wiele informacji na temat biblioteki standardowej
Swifta jest http://swiftdoc.org/. Znajdziesz w niej oméwienie wszystkich typéw, protokot6w,
operatoréw i funkcji globalnych tworzacych biblioteke standardows. Ta witryna zawiera
réwniez dokumentacje dla tych komponentéw.

Pokaze teraz, jak protokoty sg uzywane w bibliotece standardowej. W tym celu postuze sie
dokumentacja pochodzaca z witryny http://swiftdoc.org/. Gdy po raz pierwszy odwiedzisz te
witryne, zobaczysz mozliwa do przeszukiwania liste wszystkiego, co tworzy biblioteke stan-
dardowa Swifta. Dostepna jest réwniez pelna lista wszystkich typéw Swifta, z ktérej mozna
wybieraé interesujace Cie pozycje. Spojrz na typ Array, klikajac tacze o tej samej nazwie.
W ten spos6b przejdziesz na strone zawierajaca dokumentacje wybranego typu.

Strony dokumentacji w witrynie hitp://swiftdoc.org/ sa niezwykle uzyteczne i zawieraja na-
prawde wiele informacji na temat r6znych typéw tworzacych biblioteke standardowa oraz
przyklady ich uzycia. W tym miejscu przyjmuje zalozenie, ze interesuje Cie sekcja Inheritance
na stronie typu Array, jak pokazatem na rysunku 6.1.

Inheritance BidirectionalCollection, Collection, CustomDebugStrimgConvertible, CustomReflectable,
CustomStringConvertible, ExpressibleByArrayliteral, MutableCollection,

RandomAccessCollection, RangeReplaceableCollection, Sequence

N PROTOCOL HIERARCHY -+

Rysunek 6.1. Sekcja Inheritance na stronie dokumentacji typu Array

Jak mozesz zobaczy¢, typ Array jest zgodny z dziesiecioma protokotami, cho¢ to tylko wierz-
chotek gory lodowej. Jezeli klikniesz tgcze widoku hierarchii protokoléw, otrzymasz petng
hierarchie protokoléw, z ktérymi jest zgodny typ Array (patrz rysunek 6.2).

SwiftDoc.org

Rysunek 6.2. Hierarchia protokofow typu Array
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Rozdziat 6. e Protokoty i rozszerzenia protokotéw

Dzieki dotychczas przedstawionemu materiatowi nie powiniene§ mie¢ probleméw z roz-
szyfrowaniem tego diagramu. Mozesz natomiast nie wiedzie¢, dlaczego zostat utozony w taki
wlasnie sposéb. W nastepnym rozdziale dowiesz sie, jak projektowaé aplikacje i frameworki,
wykorzystujac podejscie oparte na protokotach. Na koricu nastepnego rozdzialu nieco do-
kladniej przedstawie hierarchie protokotéw.

Podsumowanie

W tym rozdziale dowiedziales sie, ze protokoly to petnoprawne typy w Swifcie. Zobaczytes
réwniez, jak polimorfizm w Swifcie moze zosta¢ zaimplementowany za pomoca protokotéw.
Nastepnie dos¢ dokladnie oméwilem rozszerzenia protokoléw i przyklady ich uzycia w Swifcie.

Protokoly i ich rozszerzenia sa podstawg stosowanego przez Apple nowego paradygmatu
programowania zorientowanego na protokolach. Ten nowy model programowania ma poten-
cjal do zmiany sposobu tworzenia kodu zrédlowego. Wprawdzie ten rozdzial nie zostal po-
$wiecony temu nowemu paradygmatowi, ale przedstawiony tutaj material pozwolil na solid-
ne poznanie podstaw dotyczacych protokotéw i ich rozszerzer. Ta wiedza bedzie niezbedna
podczas poznawania tego nowego modelu programowania.

W nastepnym rozdziale pokaze, jak mozna uzywaé protokoléw i ich rozszerzen podczas
projektowania aplikacji.
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A D
ABI, application binary interface, 18 DateFormatter, 298
adapter, 320 definiowanie zmiennych, 41
adres URL, 290 deklaracje kolekcji, 287
algorytm dekorator, 320
filter(), 76 dolaczanie wartosci, 54
forEach(), 77 typu opcjonal nego, 285, 286, 305
map(), 77 domkniecia, 227
sort(), 76 cykl silnych odwotan, 244
sorted(), 76 samodzielne, 237
algorytmy dla tablic, 75, 233 sktadnia, 230
ARG, 143 wybor, 242
atrybut available, 191 z algorytmem tablicy, 233
zmianafunkcjonalnosci, 239
B dostep

do elementu tablicy, 70

bezpieczefistwo typu, 42 do kodu Objective-C, 259

biate znaki, 35 go kodu ,S{visf{ta, 2(_3|((J 0
biblioteka standardowa, 164 0 wartoscl stownika,
otwarty, 132

biblioteki, 289
blok case, 101
bledy, 184

prywatny, 132
prywatny dla pliku, 132
. publiczny, 132
Erisg]avr\%y\ivgg e, 187 wewngtrzny, 132
bud 9 ) 3'11 dziedziczenie, 118, 133
ndowmezy, protokotu, 174

c F

ciag tekstowy, 48

fabryka abstrakcyjna, 311
cykl silnych odwotan, 145, 244 abryxa aostrakeyyna

fasada, 320
FIFO, 265
FileManager, 301

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/rf/sw4km4
http://helion.pl/rt/sw4km4

Skorowidz

filtrowanie danych, 101, 102 interfejs binarny aplikacji, ABI, 18

formatowanie kodu, 279 IP, internet protocol, 114
Formatter, 298 iteracja przez tablice, 78
framework iterator, 330

Cocoa, 24

UIKit, 24 J

funkcje, 107, 282

generyczne, 216 jawne okreslenie typu, 43

jezyka, 19 JSON, 304

parametry wariadyczne, 113 JSONDecoder, 306

wartosci domysine parametréw, 109 JSONEnco der’ 305

Z pojedynczym parametrem, 107 ’

z wieloma parametrami, 109

zewnetrzne nazwy parametréw, 112 K

zwrot wartosci typu opcjonanego, 111

zwrot wielu wartoséci, 110 katalog Resources, 26

klasa, 118, 180
BlockOperation, 273
G DateFormatter, 298

) R ) FileManager, 301
Grand Central Dispatch, 265 Formatter, 208

HTTPURLResponse, 292
MessageBuilder, 259
Messages, 258
NumberFormatter, 300
Operation, 276
URLRequest, 292

URL Session, 291

hierarchia

klas, 169

protokotéw, 164
HTTPURLResponse, 292

implementacja wzorca
budowniczego, 315
fasady, 325
mostu, 321
petnomocnika, 328
polecenia, 331
singleton, 313
strategii, 333
indeksy, 118, 193
generyczne, 223
nazwa zewnetrzna, 198
niestandardowe, 195, 201
obliczane, 197
tablic, 194
tylko do odczytu, 196
wielowymiarowe, 198
inferencja typu, 20, 43, 286
inicjalizacja
stownika, 79
tablicy, 69
zbioru, 82
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URL SessionConfiguration, 291

klauzula where, 101, 179
kodowanie danych JSON, 304
kolejka

FIFO, 265

gtéwna, 266, 271

szeregowa, 266, 269

wspothiezna, 266, 268
kolekeje, 67
komentarze, 30, 283
kompozycja protokotu, 175
kompozyt, 320
konstrukcja

for-case, 102

guard, 93

if, 91

if-case, 104

if-else, 92

switch, 20, 97, 287
konstrukcje warunkowe, 91, 101
kontrola dostepu, 132
konwencja nazw, 282
krotka, 20, 86, 210
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liczby
catkowite, 44
podwajnel precyzji, 46
zmiennoprzecinkowe, 46

L
laricuch zobowigzan, 330
Taczenie
kodu, 250
wartosci, 55
M

mechanizm ARC, 143

mediator, 330

metoda, 118, 126, 282
addOperation(), 274
async(), 271
asyncAfter(), 272
sync(), 271

metody
dealokujace, 118
inicjalizacyjne, 118, 128, 130
nadpisywanie, 136
wytworcze, 311

modyfikowalne kolekcje, 20

modyfikowalnosé, 68

most, 320

nadpisywanie
metody, 136
wiasciwosci, 137
natywna obstuga btedéw, 184
nawiasy
klamrowe, 33, 90
okragte, 33, 90
nil, 213
NumberFormatter, 300

0

Objective-C, 249, 251
obserwator, 330
wiasciwosci, 125
obstuga bledow, 184
odwiedzajacy, 330
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okno

pliku typu playground, 21, 22

powitalne X code, 22
operacje na zbiorze, 84
operator

koalescengji nil, 213

AND, 64

NOT, 63

OR, 64

reszty z dzielenia, 62

warunkowy tréjargumentowy, 63
operatory

arytmetyczne, 62

logiczne, 63

poréwnania, 61

przypisania, 34, 63

P

pamiatka, 330
pamieé, 143
panel nawigacyjny, 25
para klucz-wartosé, 81
parametr inout, 114
parametry wariadyczne, 113
pelnomocnik, 320
petla
for-in, 84, 94
repeat-while, 97
while, 96
plik Bridging Header, 255, 259
pliki playground, 21, 29
tworzenie wykresu, 28
typioOs, 24
typ tvOS, 24
wyswietlanie obrazu, 25
polecenie, 330
break, 105
continue, 105
fallthrough, 106
polimorfizm, 154
poziomy dostepu, 132
programowanie
réwnolegte, 263
zorientowane na protokoty, 20, 151, 167, 174
zorientowane obiektowo, 151, 168
projekt Objective-C, 251
dodawanie pliku, 253, 256
dostep do kodu, 259
klasa M essages, 258
plik Bridging Header, 255, 259
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protokoly, 20, 138, 151
dziedziczenie, 174
jako typ danych, 152 srednik, 32, 281
klauzulawhere, 179
kompozycja, 175, 179
polimorfizm, 154 T

(V.1

projekt, 174 tablica, 68, 181
rozszerzenie, 156 algorvtmy. 75
sktadnia, 139 e

dodawanie elementu, 72
dostep do elementu, 70
indeksy, 194
inicjalizacja, 69
laczenietablic, 74
pobranie podtablicy, 74

typu Array, 164
wymagania metody, 140
wymagania wiasciwosci, 139
protokét IP, 114
prototyp, 312

przecigzanie operatoréow, 20 tworzenie, 69
przekazywanie ) usuniecie elementu, 73
przez referencjg, 119 wprowadzenie wielu zmian, 75
przez wartos¢, 119 wstawienie wartosci, 73
pylek, 320 zastepowanie elementu, 73
zliczanie elementow, 71
R terminator, 36
tréjargumentowy operator warunkowy, 63
REPL, read-evaluate-print-loop, 21 tworzenie
REST, 292 cyklu silnych odwotan, 244
rozszerzenia, 118, 142 klasy, 120
protokotéw, 151, 156 kolejki, 267
réwnoleglosé, 264 niestandardowego indeksu, 195
rzutowanie typu, 154 stownika, 79

struktury, 120

tworzenie wykresu, 28
S typ, 118

DoCalculations, 266

JSONDecoder, 306

JSONEnNcoder, 305

separator, 36
singleton, 312

sktadnia i
o Operation, 272
jdqc;ryngl % a, 20, 230 OperationQueue, 272
i, 139 typypllku playground, 24
slm&ggg, 7980 generyczne, 20, 215, 220
dostep, 80 kolekgji, 67
inicjalizacja, 79 liczbowe, 44

para klucz-wartos¢, 80-82
stowo kluczowe self, 284 powiazane, 224
stale, 40, 282, 285 wlasne, 282
stan, 330 wyliczeniowe, 20, 57
sterowanie przebiegiem dzialania programu, 91
strategia, 330
struktura, 118, 180 U

tablicy, 181
styl proglzl,mowania 280, 281 URL, 290, 292
superklasa, 169 T URLRequest, 292

’ URLSession, 291

Swift, 18 : L
system plikéw, 301 URLSessionConfiguration, 291

opcjonane, 20, 203, 210, 285
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URLSessionTask, 291 wzorzec
ustuga sieciowa typu REST, 292 budowniczego, 315
usprawnienia, 20 fasady, 324
uzycie mostu, 320
inferencji typu, 286 petnomocnika, 327
JSONDecoder, 306 polecenia, 330
konstrukcji switch, 287 singleton, 312
nawiasu, 281 strategii, 333
skroconych deklaracji kolekcji, 287
srednika, 281 X
Xcode
w okno powitalne, 22
warto$ci opcje menu, 23
boolowskie, 48
typu opcjonalnego, 206211 y
indeksu, 197
weigcia, 283 zapis pliku, 254
wczytywanie adres6ow URL, 290 Zarzadzanie pami(—;‘ci% 143
wlasciwosci zbior, 82
nadpisywanie, 137 inicjalizacja, 82
obliczane, 120, 122 okreslenie liczby elementow, 83
przechowywane, 120 operacje, 84
wspotbieznosé, 264 usuwanie elementéw, 84
wykres wstawianie elementow, 83
tworzenie, 28 zmienne, 40, 282, 285
wyswietlanie, 28 typu opcjonalnego, 52
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Swift 4: programuj po mistrzowsku!

Historia Swifta rozpoczeta sie w 2014 roku. Dzis jest najwazniejszym jezykiem programowania
dla platform macOS i iOS. Charakteryzuje sie zwiezta i przejrzysta sktadnia, jest przy tym
wygodny i elastyczny, a jego nauka nie powinna sprawiac problemow nawet poczatkujacym
deweloperom. Od chwili jego powstania Apple co roku przedstawia nowe wydanie tego
jezyka. Na konferencji WWDC w 2017 roku zaprezentowano wersje numer 4, w ktorej
wprowadzono sporo bardzo interesujgcych zmian. Kazdy, kto chce pisac efektywne

i bezpieczne aplikacje dla macOS i i0S, koniecznie powinien sie z nimi zapoznad!

Ta ksigzka jest praktycznym podrecznikiem efektywnego programowania w jezyku Swift 4.
Znajdziesz tu wyjasnienie jego podstaw, nastepnie poznasz nowe funkcje i nauczysz sie

z nich korzystac podczas tworzenia aplikacji. Poza dos¢ zasadniczymi kwestiami przedsta-
wiono tu rowniez zagadnienia zaawansowane, takie jak taczenie w projekcie kodu Objective-C
i Swift, wykorzystanie mechanizmu ARC, uzywanie domkniec i zastosowanie programowania
rownolegtego. Bardzo ciekawymi tematami poruszonymi w ksigzce sg rozszerzenia proto-
kotow, obstuga btedow, stosowanie wzorcow projektowych i wspotbieznosci. Poznasz
potezne mozliwosci programowania zorientowanego na protokoty. Szybko nauczysz sie

pisac elastyczny i tatwy w zarzadzaniu kod.

W tej ksigzce miedzy innymi:

sktadnia i elementy jezyka Swift

kontrola przeptywu dziatania programu

tworzenie bezpiecznego kodu i obstuga btedow
typy opcjonalne, typy generyczne i domkniecia
zasady pisania eleganckiego i czytelnego kodu
podstawowe biblioteki Swifta | wzorce projektowe

Jon Hoffman jest wyjatkowo doswiadczonym tworca oprogramowania dla platformy iOS.
Pracowat tez jako administrator systemu i sieci oraz administrator bezpieczenstwa. Napisat
sporo aplikacji mobilnych dla Androida i Windowsa. Uwielbia wyzwania programistyczne,
projekty z zakresu robotyki | druku 3D. Od kilku lat wraz z zona i corkami dzieli inna pasje:
taekwondo.
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