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Programmera i Swift/5.1 13.1

Standardbibliotek

Programspraket Swift har tillgang till flera standardbibliotek:

» Swifts eget standardbibliotek

Grundlaggande datatyper, t ex Int , Double , Bool , Character och String

Typer for datastrukturer, t ex Array , Set och Dictionary

Grundlaggande granssnitt, t ex CustomStringConvertible , Error och Hashable
Globala funktioner, t ex assert , max, min, print  och readLine

O 0Oo0ood

Grafiska anvandargréanssnitt for samtliga Apples plattformar via ramverket SwiftUl

* Foundation -ramverket — delas av Swift och Objective-C

O Wrapperobjekt av klasser som t ex NSNumber, NSValue , NSData och NSMutableData
Texthantering via klasserna NSString och NSMutableString
Datastrukturer av klasser som t ex NSArray , NSSet och NSDictionary
Hantering av datum och tid via posttyperna Date , Locale , Calendar och TimeZone
Hantering av in- och utmatning, t ex formaterad utmatning och filhantering

O o0oood

Stod for flertradad exekvering

 Darutover tillkommer olika bibliotek beroende pa malplattform, t ex

0 Cocoa vid utveckling av applikationer fér macOS

0 Cocoa Touch vid utveckling av applikationer for iOS

Programspraket Swift har tillgang till flera olika standardbibliotek:

» Swift har ett eget standardbibliotek som definierar de grundlaggande datatyperna och deras operatorer,
typer for datastrukturer (framfor alrray , Set ochDictionary ), en lang rad grundlaggande
granssnitt och en uppsattning globala funktioner. Dessutom ingar sarskilt stod for integrationen med
programsprake@ ochObjective-C, integration med plattformen (t ex kommandoradsargument) samt
integration med playground-filer. Fr o m Swift 5.1 innehaller Swifts standardbibliotek dessutom ram-
verketSwiftUl, som kan anvéandas for att utveckla anvandargranssnitt fér samtliga Apples plattformar.

« Swift har aven tillgang tilFoundation-ramverket, som spraket delar med Objective-C. Foundation-
ramverket har en genomgaende objektorienterad design och bestar av klasser for bl a wrapperobjekt
(som kapslar in varden som inte ar objekt), texthanteringl8%tring ochNSMutableString ),
datastrukturerNSArray , NSSet ochNSDictionary  samt deras andringsbara kusiner), hantering
av datum och tidSDate, NSLocale , NSTimeZone, NSCalendar ochNSDateFormatter ),
inmatning och utmatning (t ex formaterad utmatning och filhantering) samt stod for flertradad exekve-
ring. Numera innehaller Foundation-ramverket dven posttyper som fungerar som en brygga till dessa
klasser, t eate , Locale ochCalendar . For att anvanda Foundation-specifika typer kréavs att
kallkodsfilen innehaller eimport -sats:

import Foundation

« Utover dessa bibliotek som Swift alltid har tillgang till finns stora tillaggsbibliotek beroende pa vilken
malplattform utveckling sker for, t €2ocoa Touchvid utveckling av applikationer fa©S, Cocoa
vid utveckling av applikationer fimacOS etc. Dessa bibliotek &r omfattande och bestar i sin tur av
manga ramverk. For att anvanda dessa bibliotek knéwsrt -satser, olika for varje ramverk.
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Programspraket C:s standardbibliotek

Matematiska funktioner

Matematiska funktioner ar tillgangliga via C:s standardbibliotek.

Ratt bibliotek maste importeras:
e Anvand import Darwin for Apples plattformar
(importeras automatiskt av bl a Foundation , UIKit och AppKit )

* Anvand import Glibc for Linux

i mport Darwi n

let radius = 7.5 /1 Cirkelns radie

et area = Double.pi * radius * radius // Cirkelns area

l et sq = sqrt(radius) /1 Kvadratroten av radien

let r3 = pow(radius, 3.0) /1 Radi en upphdjt till 3

| et sqRounded = I round(sq) /1 Avrunda till narmaste heltal

| et randomNunber = Doubl e(arc4randon()) / Doubl e( Ul nt 32. max)

/1 Slunmptal nellan 0 och 1
et diceRoll = Int(arcd4randomuniform6) + 1)

/1 Sl unmpnéssi gt tarningssl ag

Matematiska funktioner &r tillgangliga i Swift via programspraket C:s standardbibliotek (precis som i
Objective-C). For att fa tillgang till C:s standardbibliotek maste ratt bibliotek importeras:

« Pa Apples plattformar importeras C:s standardbibliotek med satpent Darwin

Detta ar emellertid inte ndédvandigt om koden redan importerar ett annat bibliotek som i sin tur
importerar Darwin, t efoundation, UIKit eller AppKit .

 Pa plattformerinux importeras C:s standardbibliotek med satsgport Glibc
| biblioteket finns manga matematiska funktioner:

» Matematiska funktioner som t ex kvadratrot och potens ar tillgangliga i form av globala funktioner,
texsqrt(_:) ochpow(_:_:) . Observera att Swifts starka typkontroll kraver att vi anvander
argument av ratt typ — i dessa fabbuble .

 Det finns flera globala funktioner for avrundning av flyttal. Funktiolneand(_ :) avrundar ett
flyttal av typenDouble till narmaste heltal av typdnt . Funktionerround(_:)  utfér samma
avrundning, men lamnar svaret som ett flyttal av typeable . (Fr o m Swift 3.0 kan avrundning
enklare utféras med nagon av instansmetodemmaded() respround() i flyttalstyperna.)

» Slumptal kan genereras med den globala funktiame#random() , som genererar likformigt
fordelade slumpmassiga heltal i intervallet fr @ho mUInt32.max . Den globala funktionen
arc4random_uniform(_:) genererar likformigt fordelade slumpmassiga heltal i intervallet
fromO t o m argumentet minus. (FOr ett battre alternativ fr o m Swift 4.2, se nasta sida!)

Den matematiska konstantardr tillganglig i Swift via typkonstanteDouble.pi
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Swifts standardbibliotek

Slumpmassig generering

Stod for slumpmaéssig generering finns i Swifts standardbibliotek from Swift 4.2.

De numeriska typerna samt typen Bool kan generera slumpmaéssiga varden:

| et randomNunber = Doubl e.randon{in: 0.0..<1.0)

/1 Slumptal nellan 0 och 1
let diceRoll = Int.randonm(in: 1...86)

/1 Sl unpnéssi gt tarni ngsslag
| et randomlruth = Bool.randon()

/1 Sant eller fal skt

| Swifts datastrukturer kan ett element valjas slumpmassigt:

| et nucleidBases = ["A", "G, "T", "C']
if let randonBase = nucl ei dBases. randontl emrent () {
/1 Sl unpniéssi gt valt el enent

}

Fr o m Swift 4.2 ar slumpmassig generering inbyggt i Swifts eget standardbibliotek, vilket eliminerar
behovet av de nagot obekvama funktionerna i C:s standardbibliotek. Dessutom &r slumpgeneratorn i
Swifts standardbibliotek av mycket hdg kvalitet.

Samtliga numeriska typer har stod for att generera ett slumpmassigt valt varde inom ett intervall av typ-
ens varden via typmetodeandom(in:) . T ex kan slumpmassiga flyttal i intervallet fr cOn@ till
(men inteto mL.0 genereras med

let randomNumber = Double.random(in: 0.0..<1.0)

Aven slutna intervall kan anvéandas. Ett tarningsslag (heltalsvarde i intetvablen 6) kan genereras
med

let diceRoll = Int.r-andom(in: 1...6)
Ett slumpmassigt varde av typBool (dvsfalse ellertrue med lika sannolikhet) kan genereras med
let randomTruth = Bool.random()

Dartill har Swifts datastrukturer forstarkts fr o m Swift 4.2 med instansmetadelomElement()
som slumpmassigt véljer ett element i datastrukturen. Metodens returvarde ar av en typ som kan sakna
varde:

if let randomBase = nucleidBases.randomElement() {
print(randomBase)

}
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Swifts standardbibliotek

Typerna Any och AnyObject

Swifts standardbibliotek definierar tva generella typer:

* Typen Any

O Representerar en helt godtycklig typ i Swift
O Omfattar saval grundlaggande datatyper, uppraknade datatyper, posttyper som klasser
O Kan t ex anvandas som parameter- eller returtyp for ett varde av en godtycklig typ

* Typen AnyObject

O Representerar en referens till ett objekt av en godtycklig klass

Kompilatorn godkanner alla meddelanden som skickas via en AnyObject -referens
Motsvarar typen id i Objective-C

Forekommer ofta i kommunikationen med Cocoa- och Cocoa Touch -biblioteken

O 0o oo

Anvands ofta i biblioteken for datastrukturer av objekt utan kand typ

Foundation -ramverket utnyttjar en gemensam moderklass, NSObject .

Klassen NSObject &r inte samma som typen AnyObject !

Swifts standardbibliotek definierar tva generella typer som kan anvandas for att representera varden av
olika typer:

TypenAny representerar varden av en helt godtyckligt typ i Swift. Det innebéar att véardet kan vara av
en grundlaggande datatyp, en datastrukturtyp, en uppréaknad datatyp, en posttyp, en klass eller en
funktionstyp. Typerny férekommer bl a som parameter- eller returtyp i funktioner och metoder som
ska kunna hantera varden av en helt godtycklig typ.

TypenAnyObject representerar en referens till ett objekt av en godtycklig klass i Swift. En Swift-
kompilator godkanner alla meddelanden som skickas till en objektreferens atyi@bject

(men om mottagare saknar en metod att exekvera, bryts exekveringen omedelbart av ett exekverings-
fel). Detta ar Swifts motsvarighet till typéh i programsprake®bjective-C. TypenAnyObject
férekommer ofta i deklarationer av typer for egenskaper, parametrar eller returv@oteraioch

Cocoa Touchbiblioteken, i synnerhet som grundtyp for element i datastrukturer dér objektens exakta
klasstillnorighet inte &r kand.

Foundation-ramverket definierar dartill en klabiSObject , som ar en moderklass (gemensam hégsta
Overklass) for alla klasser i Foundation. Observerbl@®bject inte &r samma sosinyObject !
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Swifts standardbibliotek

Textrepresentation av varden

class Account: CustonttringConvertible, Exportable {
| et accountNo: String
private(set) var bal ance: Doubl e

var description: String {
return "Account[account No=\ (account No), bal ance=\(bal ance)]"
}

init(no: String, balance: Double) throws {
sel f.accountNo = no
sel f. bal ance = bal ance

I et accountl = try! Account(no: "PS721-39", bal ance: 15000)
print("accountl = \(accountl)")

» Egenskapen description definierar en textrepresentation av ett varde

* Anvénds bl a av initieringsuttrycket String(value) , texiprint(_:)

Om vi skriver ut ett varde av en av Swifts fordefinierade datatyper via biblioteksfunkpangn:)
eller baddar in ett varde i en textstrang via uttryck av typy@tue)  far vi en tydlig utskrift av vardet:

let answer = 42
print("Svaret ar \(answer).") /[ "Svaret ar 42."

For en egendefinierad typ som klasgeount ger ett motsvarande forsok ett betydligt mindre upp-
lysande resultat i stil med:

let accountl = try! Account(no: "PS721-39", balance: 15000)
print(accountl) /I "Account”

Vi kan paverka hur ett varde av en egendefinierad typ representeras som text genom att lata typen imple-
mentera granssnitt&@ustomStringConvertible fran Swifts standardbibliotek:

class Account: CustomStringConvertible, Exportable { ... }

For att implementera granssnit@istomStringConvertible ska typen implementera en egenskap
av typenString med namnedescription . Egenskapen behdver endast ges lasrattigheter. Det
normala sattet att gora detta ar via en beréknad egenskap:

var description: String {
return "Account[accountNo=\(accountNo), balance=\(balance)]"

}
Utskriften med biblioteksfunktioneprint(_:) ger nu ett betydligt mera hjalpsamt resultat:

print(accountl)  // "Account[accountNo=PS721-39, balance=15000.0]"
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Swifts standardbibliotek

Likhetsjamforelse av varden

cl ass Account: CustonStringConvertible, Hashable, Exportable {
| et accountNo: String
private(set) var bal ance: Double

static func ==(l hs: Account, rhs: Account) -> Bool {
return | hs. account No == rhs. account No
}

func hash(into hasher: inout Hasher) {
hasher. combi ne( account No)
}

| et accountl = try! Account(no: "PS721-39", bal ance: 15000)
l et account2 = try! Account(no: "PS721-39", bal ance: 0)
if accountl == account2 {

print("Samma konto!")

« Om vi definierar operatorn == far vi automatiskt tillgang till operatorn !=

For Swifts fordefinierade datatyper, inklusive typerna for datastrukturer, ar likhetsjamforelse med
operatorerna= och!= definierad. Dessutom &r operatorerna automatiskt definierade for typer av
sammansatta varden bestaende av hogst sex varden samt for uppraknade datatyper utan anknutna varden.

FoOr ovriga typer ar operatoreraa och!= inte definierade. Det leder t ex till kompileringsfel att for-
sOka jamfora tva objekt av klass@ocount med nagon av operatoreraa och!= . Vi kan andra detta
genom att sjélva definiera operatorerna med ett lampligt beteende, déar vi bestammer vilka objekt som
réknas som "lika".

For att definiera likhetsjamforelse for en egendefinierad typ kravs att vi implementerar granssnittet
Equatable , som stipulerar ett krav: operatera ska definieras som en typmetatitic func )
med namnet=. Metoden ska ha tva parametrar av den egendefinierade typen och retBdgpen

static func ==(lhs: Account, rhs: Account) -> Bool { ... }

Metoden ska returneteue om de bada vardena anses lika, anfadse . Hur jamforelsen utfors

beror helt pa typens innebord. For klasser av objekt ar det lampligt att bygga jamférelsen pa data som
inte forandras under objektens livstid. For bankkonton forefaller det vara rimligt att anse att tva bank-
konton ar lika om de har samma kontonummer. Jamforelsen ar latt att utfora, eftersoBiripgen

stodjer jamforelse med operatorn:

static func ==(lhs: Account, rhs: Account) -> Bool {
return Ihs.accountNo == rhs.accountNo

}

Det gar nu att jamfora objekt av klass&rcount :
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if accountl == account2 {
print("Samma konto!")
}

Pa kopet far automatiskt vi tillgang till operatdsn, som jamfér om tva varden ar olika:

if accountl != account2 {
print("Olika konton!")
}

Fore Swift 3.0 kunde en operator endast definieras som en global funktion:

func ==(lhs: Account, rhs: Account) -> Bool {
return Ihs.accountNo == rhs.accountNo

}

Det ar fortfarande tillatet, men rekommendationen fr o m Swift 3.0 ar att definiera jamférelseoperatorer
som typmetoder. For klasser kan de alternativt definieragisam -deklarerade klassmetoder:

class final func ==(lhs: Account, rhs: Account) -> Bool {
return Ihs.accountNo == rhs.accountNo
}

En likhetsjamforelse med operatera bor alltid definieras sa att den uppfyller de tre kraven for en
ekvivalensrelatiomellan vérden:

» Reflexivitet:a ==a ska alltid vara santrie )
« Symmetri: oma==b , sa ska alltib == a
 Transitivitet: oma==b ochb==c ,sd ska alltih==c¢

| manga fall ar det fordelaktigt att inte enbart implementera granssfetable , utan i stallet
implementera granssnittedashable , som ar ett undergranssnitt lfjuatable

class Account: CustomStringConvertible, Hashable ...

GranssnitteHashable tillfor ytterligare ett krav: att implementera metodersh(into:) . Denna

metod anvands i standardbiblioteket for att generera hashkoder som bl a anvands for effektiv indexering i
datastrukturer. Ehashkodar ett heltal som for varje varde av en typ valts pa sadant satt att samma véarde
alltid har samma hashkod under en exekvering av programmet (medan det ar 6énskvart att olika varden
ska ha en god chans att fa olika hashkoder). Element som ingar i mangder &etypeh nycklar i
associativa datastrukturer av tydeictionary maste implementera granssnittgtshable .

Specifikationen kraver att de hashkoder som genereras for tva varden av samma typ maste vara lika om
operatorre= beddémt dem som lika. Vi behdver darfér implementera metoalsm(into:) pa ett
satt som stammer éverens med var implementation av operatornyckligtvis ar detta enkelt att gora.

Metodenhash(into:) tar emot ett argument, en referensoéverford (doat -deklarerad) post av
posttyperHasher . Denna post kapslar in en hashfunktion som genererar hashkoder av hog kvalitet,

utan att vi behdver beharska detaljerna. Det enda vi behdver gora ar att-asbpa -postens metod
combine(_:) en gang for varje egenskap som hashkoden ska baseras pa. Detta ska vara exakt samma
egenskaper som vi byggde likhetsjamforelsen med operatopd, dvs i vart fall endast egenskapen
accountNo :

func hash(into hasher: inout Hasher) {
hasher.combine(accountNo)
}
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Swifts standardbibliotek

Kompilatorgenererad implementation av Hashable

Manga av standardbibliotekets typer implementerar redan Hashable .

Fr o m Swift 4.2 kan kompilatorn generera en Hashable -implementation for:
* posttyper dar samtliga egenskaper implementerar Hashable

» uppréknade datatyper dar anknutna varden implementerar Hashable

struct Postal Address: Hashabl e {
var street Address: String
var post Code: I nt
var city: String

| et addressl = Postal Address(street Address: "Bygatan 42",
post Code: 98121, city: "KIRUNA")

| et address2 = Postal Address(street Address: "Bygatan 42",
post Code: 98121, city: "KIRUNA")

if addressl == address2 {
print("Samma adress!")

De grundlaggande datatyperna inklusive tyB&img samt uppréaknade datatyper utan anknutna
varden implementerar redan grénssnitashable .

For alla 6vriga typer &r det vi som valjer om de ska implemehtashable eller inte, och i sa fall
implementera granssnittet sa som visades pa féregaende sidor.

Fr o m Swift 4.2 kan emellertid kompilatorn hjélpa oss att generera en korrekt implementation i féljande
fall:

« for posttyper dar samtliga egenskaper redan implementerar granssagietole

« for uppréknade datatyper med anknutna varden dar samtliga typer for de anknutna vardena
implementerar granssnitteashable

| dessa fall racker det att vi deklarerar att vi vill att var typ ska implementera granssnittet:
struct PostalAddress: Hashable { ... }
s& kommer kompilatorn att generera korrekt kod for bade operatonch metodeihash(into:)

Observera att kompilatorn aldrig kan generera implementationdasivable for klasser.
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Swifts standardbibliotek

Storleksjamférelse av varden

struct |SODate: Conparable {

var year: Int
var nmonth: Month
var day: I nt
var dayNunber: Int { ... }
static func ==(lhs: |SODate, rhs: |SODate) -> Bool {
return | hs.year == rhs.year && | hs.dayNunber == rhs. dayNunber
}
static func <(lhs: |1SODate, rhs: |SODate) -> Bool {
if Ihs.year == rhs.year {
return | hs. dayNunmber < rhs. dayNunber
} else {
return | hs.year < rhs. year
}
}

* Vi behover inte sjalva definiera operatorerna != , <=, > och >=

Pa samma sétt ar storleksjamforelse med operatorersa > och>= endast fordefinierad for vissa av
Swifts typer, men aven har kan vi definiera dem for en egen typ. T ex skulle posttyatdSQom vi
presenterade i kapitl®oster och egenskapeéwunna ge stod for kronologisk jamforelse av datum.

Storleksjamforelse av varden av samma typ definieras av gransSoittgiarable i Swifts standard-
bibliotek, sa det forsta steget ar att posttyj®dDate forbinder sig att implementeomparable :

struct ISODate: Comparable { ... }

Comparable &r ett undergranssnitt till granssnitijuatable i Swifts standardbibliotek. Darmed ar

vi bundna att aven uppfylla detta gréanssnitt, som stipulerar att det ska finnas stdd for operakdrn

loser detta pa samma satt som i tidigare exempel. | implementationen drar vi nytta av den beraknade
egenskapedayNumber , som returnerar ett Iopande dagnummer inom ett ar:

static func ==(lhs: ISODate, rhs: ISODate) -> Bool {
return lhs.year == rhs.year && Ihs.dayNumber == rhs.dayNumber

}

Det krav som tillkommer i granssnitt€omparable &r att vi &ven ska definiera operatorn <, som ska
avgora om den vanstra operanden ar "mindre an" (dvs i vart fall kronologiskt ordnad fére) den hogra
operanden. Vi gor detta via ytterligare en typmetod med namrigetoden ska ha tva parametrar av
den egendefinierade typen och returtyeol :

static func <(lhs: ISODate, rhs: ISODate) -> Bool { ... }

Det gar nu att jamfora varden av posttyp@@®Date med samtliga sex jamforelseoperatorer. De fyra
aterstaende operatorerna far vi automatiskt fran standardbiblioteket ré&ragih< ar definierade.
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Swifts standardbibliotek

Iteration Gver varden av uppréknade datatyper

Fr o m Swift 4.2 kan vi enkelt iterera dver varden av en uppraknad datatyp:
» Den uppraknade datatypen ska implementera granssnittet Caselterable

* Om det finns en matchande typ skrivs den fore granssnittsrelationen

enum Weekday: String, Caselterable {
case nonday = "mandag"

case tuesday = "tisdag"
case wednesday = "onsdag"
case thursday = "torsdag"
case friday = "fredag"
case saturday = "l ordag"
case sunday = "sodndag"

Egenskapen allCases ger 0ss nu en vektor av typens samtliga varden:

for day in Wekday. al | Cases {
print (day)

Vi har tidigare sett att varden av uppréknade datatyper fungerar utmarkt med styrstrukturer $om t ex
ochswitch -satserna, men fran borjan fanns det i Swift inget enkelt satt att iterera 6ver samtliga varden
av en uppraknad datatyp.

Fr o m Swift 4.2 kan detta I6sas enkelt genom att se till att den uppraknade datatypen implementerar
granssnitteCaselterable . Forbehallet ar att den uppraknade datatypen inte far ha anknutna varden.
Vi behover endast deklarera att typen implementerar granssnittet — kompilatorn genererar en korrekt
implementation:

enum Weekday: Caselterable { ... }

Om den uppréaknade datatypen har matchande varden ska typen for de matchande vardena deklareras fore
granssnittsrelationen:

enum Weekday: String, Caselterable { ... }

Kompilatorn genererar implementationen av en typegeralkapses , som &r en vektor av samtliga
varden av den uppraknade datatypen, i den ordning de deklareras i typen. Vi kan nu latt iterera 6ver
dessa varden med en for-in-sats:

for day in Weekday.allCases {
print(day)
}
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