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Vorwort

Herzlich Willkommen in der Welt von Swift, Apples hauseigener Programmierspra-
che zur Entwicklung von Apps fiir iPhone, iPad, Mac und Co.! Da Sie dieses Buch in
Hénden halten, mutmafie ich, dass Sie mehr uber die Programmierung fiir Apple-
Plattformen erfahren oder Ihre ersten Schritte in dieser faszinierenden Welt bestrei-
ten mochten.

Bevor ich Sie in die Welt der Programmierung entfiihre, mdchte ich dieses Vorwort
dazu nutzen, einige grundlegende Worte tiber den Aufbau und die Inhalte dieses Bu-
ches zu verlieren. Das soll IThnen als erste Ubersicht und weiterer Wegweiser dienen,
um bestmdglich mit dem Buch arbeiten zu kénnen und schnelle Erfolge bei der Pro-
grammierung zu erzielen.

Inhalte

Das Buch basiert auf der im Herbst 2023 erschienenen Version 5.9 von Swift sowie der
Version 15 der Entwicklungsumgebung Xcode. Alle Kapitel der vorherigen Auflage
wurden entsprechend aktualisiert sowie um neue Inhalte ergénzt. Zu den Highlights
dieser Neuerungen zdhlt unter anderem das SwiftData-Framework fiir die persistente
Speicherung von Daten, die neuen String Catalogs zur Ubersetzung von Apps sowie
das Observable-Makro als Alternative zum ObservedObject-Property Wrapper.

Generell schligt diese dritte Auflage des Swift-Handbuchs inhaltlich den gleichen
Weg ein wie die vorherige Auflage. Der Fokus liegt klar auf den drei wichtigsten Ele-
menten fir die App-Entwicklung fiir macOS, i0S/iPadOS, watchOS und tvOS:

= Die Programmiersprache Swift
= Die Entwicklungsumgebung Xcode

= Die App-Entwicklung mit SwiftUI

Insbesondere SwiftUI ist in dieser Auflistung hervorzuheben. Seit der erstmaligen
Vorstellung im Jahr 2019 hat sich SwiftUI massiv weiterentwickelt und bietet inzwi-
schen eine Vielzahl an Moglichkeiten zur Umsetzung und Gestaltung von Apps.



XXVI Vorwort

Dieses Handbuch liefert Ihnen handfestes Wissen zu allen drei genannten Bereichen.
So lernen Sie die Programmiersprache Swift und ihre verschiedenen Sprachfeatures
kennen. Sie erfahren, wie die Entwicklungsumgebung Xcode aufgebaut ist und wel-
che Funktionen Ihnen bei der tiglichen Entwicklerarbeit zur Verfligung stehen. Und
Sie erhalten einen Uberblick iiber die Moglichkeiten, die Sie zur Gestaltung von Apps
mit SwiftUI nutzen konnen. Dartiber hinaus finden Sie auch Kapitel zur Versionsver-
waltung und zum Testing sowie zur Veroffentlichung von Apps im App Store.

Kurzum: Dieses Handbuch soll Ihnen als Grundlage dienen, um einen Uberblick {iber
die wichtigsten Bereiche der App-Entwicklung fiir Apple-Plattformen zu erhalten und
Thnen das noétige Verstdndnis vermitteln, um das erlangte Wissen in eigenen Projek-
ten zum Einsatz bringen zu kénnen.

Aufbau des Buches

Mir ist es wichtig, dass Sie das Buch als Referenzwerk nutzen kénnen. Entsprechend
finden Sie je einen eigenen Teil zur Programmiersprache Swift, zur Entwicklungsum-
gebung Xcode sowie zur App-Entwicklung mit SwiftUI Das ermdoglicht es Thnen, sich
separat mit diesen drei Bestandteilen auseinanderzusetzen und notwendige Infos zu
erhalten, ohne diese Inhalte im Buch zu vermischen.

Ich mochte Sie in die Lage versetzen, eigene Apps entwickeln zu konnen. Zu diesem
Zweck halte ich die Code-Beispiele im Buch bewusst klein und setze nicht auf die Um-
setzung ganzer Projekte. Stattdessen sollen Sie das nétige Wissen erlangen, um Thre
eigenen Anwendungen erstellen zu kdnnen und zu diesem Zweck alles tiber die dafiir
notwendigen Komponenten erfahren.

Ein solches Grundverstdndnis erlaubt es Thnen aufserdem, sich selbststindig in wei-

tere Bereiche einzuarbeiten und kinftige Neuerungen mithilfe der Dokumentation
anzuwenden.

Beispielprojekte auf Hanser-Plus
Uber Hanser-Plus stehen Thnen kleine Beispielprojekte zum Download zur Verfiigung,
die einzelne Aspekte der App-Entwicklung und der Programmierung mit Swift be-
leuchten. Diese Beispiele sind bewusst iiberschaubar gehalten, um den Fokus auf
grundlegende Funktionsweisen zu richten und Ihnen einen verstindlichen Uberblick
zu verschaffen. Nutzen Sie diese Beispiele gerne, um darauf aufbauend selbst ein we-
nig im Code zu experimentieren oder um zu tiberpriifen, wie sich bestimmte Funktio-
nen umsetzen lassen. Um die Beispiele herunterzuladen, geben Sie auf der Webseite
https://plus.hanser-fachbuch.de/
den Code
plus-M37rg-aN56m

eln.


https://plus.hanser-fachbuch.de/

Vorwort XXVII

Feedback

In diesem Sinne wiinsche ich Thnen nun viel Freude mit dem Buch und Erfolg beim
Programmieren. Sollten Sie Feedback zum Buch haben, kénnen Sie mich gerne via
E-Mail an

contact@thomassillmann.de
kontaktieren.
Ich bininzwischen seit iber zehn Jahren begeisterter Entwickler fiir die verschiedenen
Apple-Plattformen. Ich finde das Apple-Okosystem, die Programmiersprache Swift
und die Entwicklungsumgebung Xcode faszinierend und arbeite jeden Tag voller Be-
geisterung damit. Ich hoffe, dass ich mit diesem Buch einen Teil meiner Begeisterung
auch auf Sie ibertragen kann.

Thomas Sillmann
September 2023
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Die Programmiersprache
Swift

Nach dem Vorwort heifse ich Sie nun an dieser Stelle ein weiteres Mal recht herzlich
willkommen in der faszinierenden Welt von Swift. (= Bevor es im zweiten Kapitel
konkret mit der Programmierung losgeht, mochte ich Ihnen an dieser Stelle etwas
uber die Geschichte von Swift, die Bedeutung der Sprache im Apple-Kosmos sowie die
Tools erzdhlen, die fiir uns als Entwickler unabdingbar sind.

1.1 Die Geschichte von Swift

Keine Bange, das soll hier keine langatmige monotone Geschichtsstunde werden.
Falls es Sie auch nicht im Geringsten interessieren sollte, wie Swift entstanden ist,
dirfen Sie diesen Abschnitt guten Gewissens gerne liberspringen; ich wére Ihnen
nicht bose deswegen. = Obwohl ich den Hintergrund, wie Swift das Licht der Welt
erblickte, durchaus spannend finde.

Dabei sind viele Details tiber die genaue Entstehungsgeschichte von Swift gar nicht
bekannt. Was man weif3, ist, dass Chris Lattner wohl in gewisser Weise als ,Vater“ von
Swift bezeichnet werden kann. Er begann die Entwicklung von Swift im Juli 2010 bei
Apple aus eigenem Antrieb heraus und zundchst im Alleingang. Ab Ende 2011 kamen
dann weitere Entwickler dazu, wihrwend das Projekt im Geheimen bei Apple fortge-
fihrt wurde. Das erste Mal zeigte Apple die neue Sprache der Weltéffentlichkeit auf
der WWDC (Worldwide Developers Conference) 2014 (siehe Bild 1.1).



1 Die Programmiersprache Swift

New programming language

Bild 1.1 Auf der WWDC 2014 prasentierte Apple Swift erstmals der Weltéffentlichkeit.

Mit dieser erstmaligen Prasentation von Swift iiberraschte Apple sowohl Presse als
auch Entwickler gleichermaifien. Dabei war die Sprache zundchst — &hnlich wie Objec-
tive-C — ausschliefslich auf die Plattformen von Apple beschrankt. Ein Mac mitsamt
der zugehdrigen IDE Xcode von Apple waren also Pflicht, wollte man mit Swift Apps
fir macO0S, i0S, watchOS oder tvOS entwickeln. Im Herbst 2014 folgte dann die erste
finale Version von Swift, die Apple den Entwicklern zusammen mit einem Update fir
Xcode zugéanglich machte.

Im darauffolgenden Jahr sorgte Apple auf der WWDC 2015 dann fiir die néchste grofie
Uberraschung. Sie prasentierten nicht nur die neue Version 2 von Swift, sondern ga-
ben auch bekannt, dass Swift noch im gleichen Jahr Open Source werden wiirde. Die-
ses Versprechen wurde dann am 03. Dezember 2015 umgesetzt und Apple startete die
Plattform , um dartber zukinftig alle Weiterentwicklungen und Neuerungen zu Swift
zusammenzutragen.

Seitdem hat die Sprache viele weitere Versionsspriinge hinter sich und sie entwickelt
sich noch immer stetig weiter. Einen grofien Beitrag leistet hierbei auch die grofse
Swift-Community, die mégliche Neuerungen und Anderungen vorantreibt.

Heute ist Swift die Sprache der Wahl, wenn es um die Entwicklung von Apps fiir
Apple-Plattformen geht. Dartiber hinaus findet Swift aber auch auf immer mehr Sys-
temen wie Linux oder Windows Verwendung, ist dort aber bei weitem nicht so ver-
breitet wie im Apple-Umfeld.



1.3 Das UI-Framework: SwiftUI )

1.2 Die Bedeutung von Swift im Apple-Kosmos

Aus Sicht von Apple ist eines ganz offensichtlich: Swift gehort die Zukunft. Zwar
unterstiitzt Apple noch immer die ,alte“ Programmiersprache Objective-C, doch die
wird im Gegensatz zu Swift kaum bis gar nicht weiterentwickelt.

Auch ist Swift in bestimmten Bereichen der App-Entwicklung inzwischen ein Muss.
Manche Systemfunktionen lassen sich nur mit Swift und nicht mit Objective-C ansteu-
ern. So zeigt Apple auf sehr drastische Art und Weise, welcher Programmiersprache
Entwickler ihre Aufmerksamkeit widmen sollten.

Zwar gibt es noch sehr viel Objective-C-Code da draufien und sicherlich diverse Ent-
wickler-Kollegen, die Objective-C im Vergleich zu Swift klar bevorzugen. Doch es dn-
dert nichts daran, dass Swift die Zukunft gehort, und danach sollten auch wir Ent-
wickler uns richten.

Und wenn ich hier persénlich werden darf: In meinen Augen ist Swift nicht nur eine
auflerst machtige und vielseitige, sondern auch wunderschén zu schreibende Pro-
grammiersprache. Mit modernen Ansétzen erleichtert sie aufierdem Neulingen den
Einstieg, und ich behaupte einmal, dass diese Aussage jeder unterschreiben kann, der
bereits einmal mit Objective-C entwickelt hat.

Auch Swift mag nicht perfekt sein, doch die Entwicklung der letzten Jahre zeigt, dass
die Sprache auf einem verdammt guten Weg ist und sowohl von Apple als auch der
Open-Source-Community sehr viel Pflege erfahrt.

Es mag abgedroschen klingen, doch jetzt ist definitiv der beste Zeitpunkt, sich der
Programmierung mit Swift zu widmen.

1.3 Das UI-Framework: SwiftUI

In Teil 3 dieses Buches, der sich vollumfassend den spezifischen Besonderheiten der
App-Entwicklung widmet, werden Sie sehr sehr viel tiber SwiftUI lesen. Bei SwiftUI
handelt es sich um ein sogenanntes Framework. Frameworks setzen sich aus einem
Set verschiedener Funktionen zusammen, die Sie als App-Entwickler nutzen kénnen,
wenn Sie das Framework in Thr App-Projekt einbinden.

Auch wenn SwiftUI nicht direkt etwas mit der Programmiersprache Swift zu tun hat,
mochte ich an dieser Stelle ein paar Worte dartber verlieren. Das hdngt namlich mit
einer grundséatzlichen Verstdndnisfrage zusammen, auf die ich in den letzten Jahren
Ofters gestofien bin. So gilt:

Swift ist eine Programmiersprache. SwiftUI ist ein Framework, das auf Swift basiert
und spezielle Funktionen fiir die Erstellung von Nutzeroberflichen zur Verfiigung stellt.
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Wenn Sie also die Begriffe Swift und SwiftUI horen, geht es nicht darum, welches der
beiden Sie verwenden sollen. Wenn Sie SwiftUI einsetzen, kommen Sie um ein Ver-
standnis der Programmiersprache Swift gar nicht herum, denn darauf basiert SwiftUI
nun einmal. Doch beschrinkt sich der Einsatz von Swift nicht nur auf die Entwick-
lung von Nutzeroberflachen. So gesehen bendétigen Sie Swift immer. Es ist die grund-
legendste Saule der App-Entwicklung.

Wie gesagt, finden Sie in Teil 3 des Buches weitreichende Informationen zur Nutzung
und Funktionsweise von SwiftUI.

1.4 Was Sie als App-Entwickler brauchen

Um mit Swift Thre eigenen Apps fiir iPhone, iPad und Co. entwickeln zu konnen, fihrt
in der Regel kein Weg an Apples hauseigener Entwicklungsumgebung Xcode vorbei
(warum ich hier ,in der Regel“ schreibe, erldutere ich noch).

Xcode ist eine App, die exklusiv auf dem Mac zur Verfiigung steht und die Sie kos-
tenlos und bequem aus dem Mac App Store herunterladen und installieren konnen
(siehe Bild 1.2).

G

e0e <
Q Suchen
Xcode
% Entdecken Entwickler-Tools
& Erstellen
<] Arbeiten
3,8 4+ #1 ® EN 76

<7 Spielen * %k Kk Jahre Entwickler-Tools Apple Englisch G8
2 Entwickeln
89 Kategorien Neue Funktionen Versionsverlauf
@ Updates This update fixes an issue that could prevent development when targeting devices running iOS 13. Vor 1 Mon.

Xcode 14.3.1 includes Swift 5.8.1 and SDKs for iOS 16.4, iPadOS 16.4, tvOS 16.4, watchOS 9.4,  Mehr Version 14.3.1

Vorschau

Thomas silimann
<

Bild 1.2 Xcode ist Apples vollwertige Entwicklungsumgebung fir die Programmierung
von Apps.
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Xcode bringt alles mit, was Sie flir die App-Entwicklung benétigen. Dazu gehort auch
Unterstitzung fur Swift und SwiftUI. Auflerdem verfigt Xcode liber verschiedene
Simulatoren, die es Ihnen beispielsweise ermdéglichen, iPhone-Apps direkt auf Threm
Mac auszufiihren und zu testen.

Mithilfe von Xcode erstellen Sie Projekte fiir Thre Apps und verwalten darin sowohl
den Quellcode als auch weitere Ressourcen wie Bilder. Xcode kann Ihnen dariber
hinaus beim Auffinden von Fehlern in Threr App helfen und erméglicht es sogar, Ihre
fertige App direkt in den App Store hochzuladen. Mehr zur Veroffentlichung von
Apps erfahren Sie im letzten Teil dieses Buches.

Aufgrund dieses grofien Funktionsumfangs kann Xcode als durchaus komplexe An-
wendung angesehen werden. Das gilt umso mehr, wenn man zuvor noch keinerlei
Programmiererfahrung gesammelt hat. Aus diesem Grund liefert Thnen der zweite
Teil dieses Buches einen Rundumdiiberblick tiber den Aufbau und die verschiedenen
Bestandteile von Apples Entwicklungsumgebung.

Die abgespeckte Xcode-Alternative: Swift Playgrounds

Ich habe ja zu Beginn dieses Abschnitts geschrieben, dass zur App-Entwicklung ,in
der Regel“ kein Weg an Xcode vorbeifiihrt. Tatsachlich gibt es fiir das iPad eine Alter-
native zur vollwertigen Entwicklungsumgebung auf dem Mac: die App Swift Play-
grounds (siehe Bild 1.3).

16111 Donnerstag 10. Juni TI5%_)
X @ < Befehle erteilen > I =
B o/ <)
Ziel: Weise Byte mithilfe von Swift-Befehlen an, sich fort und einen

Edelstein einzusammeln.

Byte, dein Charakter, liebt es, Edelsteine einzusammeln, kann dies aber nicht ohne

deine Hilfe tun. Bei diesem ersten Ratsel musst du Swift-Befehle schreiben, die '
bewirken, dass sich Byte in der Rétselwelt fortbewegt und einen Edelstein
einsammelt.

1 Sieh nach, wo sich der Edelstein im Rétsel versteckt.

2 Gib die richtige Kombination von moveForward()-und collectGem()-
Befehlen ein.

3 Driicke auf ,Meinen Code ausfiihren*.

Tippen, um Code einzugeben

(O] P Meinen Code ausfiihren Hinweis

Bild 1.3 Swift Playgrounds erméglicht das Programmieren auch auf Apples iPad.
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Swift Playgrounds entstand urspriinglich, um Nutzern die Grundlagen der Program-
mierung spielerisch ndherzubringen. Diese Funktion besitzt die App auch heute noch
und sie ist definitiv einen Blick wert. Zusdtzlich ermdglicht sie es inzwischen aber
auch, vollwertige Apps fir iPhone und iPad mit ihr zu entwickeln und direkt in den
App Store hochzuladen.

Das ist definitiv eine grofdartige Sache, doch sollte man sich keinen Illusionen hin-
geben: Fiir die professionelle Entwicklung von Apps ist noch immer Xcode das Mittel
der Wahl. Xcode bietet deutlich mehr Funktionen und Moglichkeiten als Swift Play-
grounds. Dafiir erlaubt es Swift Playgrounds, Apps nicht nur auf dem Mac, sondern
auch auf Apples iPad zu entwickeln.

Ubrigens: Fiir die App-Entwicklung unterstiitzt Swift Playgrounds ausschlieflich die
Programmiersprache Swift sowie das neue Ul-Framework SwiftUI Das ist also ein
klarer Grund mehr, sich heute ausgiebig mit diesen beiden so wichtigen Technologien
fiir Apple-Entwickler auseinanderzusetzen.

1.5 Programmieren fur Beginner (und daruber hinaus):
Playgrounds

Wenn es um die Entwicklung von Apps geht, arbeitet man in sogenannten Projekten.
In diesen verwaltet man neben dem Quellcode auch alle zusatzlichen Ressourcen wie
Bilder. Aufierdem enthélt solch ein Projekt weitere Informationen wie die Versions-
nummer und die Unterstiitzung fiir optionale Services (beispielsweise iCloud).

Gerade am Anfang erhélt man mit solch einem Projekt von Haus aus bereits sehr
viele Dateien, die einen gerade als Anfanger iiberfordern konnen. Aufierdem mdochte
man in manchen Féllen auch einfach einmal ein wenig mit Swift experimentieren,
ohne dafir gleich ein ganzes Projekt erzeugen zu mussen.

Abhilfe schaffen hier die sogenannten Playgrounds (siehe Bild 1.4). In einem Play-
ground konnen Sie einfach Code drauflos schreiben, ohne sich mit Projektstrukturen
und dem Ablauf Threr App beschéftigen zu miissen. Per Klick auf einen Button fithren
Sie den Code aus und sehen umgehend dessen Ergebnis.

Gerade zu Beginn ist es absolut sinnvoll, Thren Code in Playgrounds zu schreiben und
zu testen. So machen Sie sich schnell mit den Grundlagen und der Syntax von Swift
vertraut, ohne von den genannten Projektstrukturen ganzer Apps womoglich iiber-
fordert zu werden.
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o0 M Making the device ready for development + (B

o8 MyPlayground.playground 20 ®
MyPlayground
//: A MapKit based Playground

import MapKit
import PlaygroundSupport

let appleParkWayCoordinates = CLLocationCoordinate2DMake(37.334922, -122.009033)

9 // Now let's create a MKMapView
10 let mapView = MKMapView(frame: CGRect(x:0, y:8, width:800, height:800))

12 // Define a region for our map view
13 var mapRegion = MKCoordinateRegion()

15 let mapRegionSpan = 0.02

16 mapRegion.center = appleParkWayCoordinates

17 mapRegion.span.latitudeDelta = mapRegionSpan
18 mapRegion.span.longitudeDelta = mapRegionSpan

20 mapView.setRegion(mapRegion, animated: true)

22 // Create a map annotation

23 let annotation = MKPointAnnotation()

24 annotation.coordinate = appleParkWayCoordinates

25 annotation.title = "Apple Inc."

26 annotation.subtitle = "One Apple Park Way, Cupertino, California."

28 mapView.addAnnotation(annotation)

30 // Add the created mapView to our Playground Live View
(» PlaygroundPage.current.liveView = mapView

> Line:1 Col: 1 (@

Bild 1.4 Playgrounds sind ein ideales Mittel, um zu experimentieren und das
Programmieren zu lernen.

Gerade wenn Sie bisher nur wenig oder gar keine Erfahrung mit Swift gesammelt
haben, empfehle ich Thnen, die Beispiele in diesem ersten Teil des Buches mithilfe
von Playgrounds ebenfalls zu programmieren. Nutzen Sie die Flexibilitdt von Play-
grounds, um ruhig auch selbst zu experimentieren und Dinge auszuprobieren, die Sie
interessieren oder die Ihnen in den Sinn kommen. Besser kann man sich mit der Pro-
grammierung gar nicht vertraut machen!

Ubrigens sind Playgrounds nicht nur ein ideales Mittel, um das Programmieren grund-
legend zu lernen. Auch Profis nutzen sie, um sich bequem mit neuen Frameworks oder
der Umsetzung einer komplexen Programmlogik auseinanderzusetzen. Entwickler
kénnen so Thren Code unabhéngig von einem vollstdndigen und meist komplexen
App-Projekt testen. Hat man eine passende Losung erarbeitet, kann man diese an-
schliefdend in das eigentliche Projekt tibertragen.

Mehr zur Verwendung von Playgrounds und wie Sie solche mit Xcode erstellen, erfah-
ren Sie im zweiten Teil dieses Buches.
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@ Swift Playgrounds auf dem iPad
Sie kdnnen Playgrounds auch auf dem iPad erstellen und so auf Apples

Tablet programmieren. Zu diesem Zweck steht Ihnen eine App mit dem
passenden Namen Swift Playgrounds zur Verfuigung, die Sie kostenlos
aus dem App Store laden kénnen (siehe auch Abschnitt 1.4, ,Was Sie als
App-Entwickler brauchen”).

Die App eignet sich auch ideal fur Einsteiger, die das Programmieren
lernen mochten. Sie finden darin verschiedene kleine Lernkurse,

die spielerisch die Grundlagen der Entwicklung mit Swift vorstellen.
Daruber hinaus kénnen Sie mit der App aber auch die eben beschrie-
benen Playgrounds erstellen und so ganz frei mit Code und dem
Programmieren experimentieren.

Ubrigens steht die Swift-Playgrounds-App auch als dedizierte Anwen-
dung auf dem Mac zur Verfiigung, unabhangig von Xcode. Falls Sie die
genannten Lernkurse daher auch auf dem Mac ausprobieren méchten,
kénnen Sie das Uber die Swift-Playgrounds-App tun. Wenn Sie aber erst
einmal naher mit der Swift-Programmierung und der Entwicklungs-
umgebung Xcode vertraut sind, bendtigen Sie die App nicht wirklich auf
dem Mac. Xcode liefert Ihnen alles, was Sie brauchen, um Ihre eigenen
Anwendungen umzusetzen und Code in separaten Playgrounds zu
testen.

1.6 Weitere wichtige Ressourcen

In der Welt der App-Entwicklung gibt es keinen Stillstand. In mehr oder weniger re-
gelméfligen Abstdnden erscheinen neue Versionen von Programmiersprachen, Ent-
wicklungsumgebungen und Betriebssystemen. Manche dieser Updates verbessern
lediglich die Stabilitat oder ergédnzen praktische neue Funktionen. Andere wiederum
ersetzen bekannte Mechanismen durch neue. Entsprechend wichtig ist es, als Ent-
wickler up to date zu sein.

Erfreulicherweise gibt es diverse Ressourcen, iiber die Sie sich auf dem Laufenden

halten konnen. Nachfolgend mochte ich Ihnen einige davon vorstellen, die ich selbst
als regelméafsige Anlaufstellen nutze.
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1.6.1 Apple-Developer-App

Fir macOS, iOS und tvOS stellt Apple eine kostenlose Developer-App zur Verfigung
(siehe Bild 1.5). Darin finden Sie eine Vielzahl an Videos und diverse Artikel, die spe-
zifische Aspekte der App-Entwicklung erldutern.

DO YR D E & B @ © o @ ®

Y@ R @ 24

Discover

WwDC

News
Bookmarks
Downloaded

Continue Watching

Accessibility & Inclusion
App Services

Audio & Video

App Store Distribution & Marketing
Business & Education
Design

Developer Tools
Essentials

Graphics & Games
Health & Fitness

Maps & Location

ML & Vision

Photos & Camera

Privacy & Security

@ Thomas Sillmann

BEHIND THE DESIGN
Flighty

Find out how Ryan
Jones made the
travel app Flighty
work so well that it
feels “almost
boringly obvious."

Latest news: Upcoming price and tax changes for apps, in-app purchases, and
subscriptions

Meet visionOS

Get ready to design and build an entirely new
universe of apps and games for Apple Vision Pro.

Behind the Design: 2023 Apple
Design Awards

Meet 12 incredible teams from around the world
and learn how they brought their winning ideas to
life.

WWDC23 Special Events

Developer U -
Sessions !
s (Y
Articles wwbpC23 Articles Articles
WWDC23 highlights What Apple developers Rewatch the Keynote Rewatch the Platforms
need to know at WWD... State of the Union

Discover documentation and sample code
Learn about the latest technologies, frameworks, and APIs introduced at WWDC23.

Bild 1.5 Apples offizielle Developer-App ist die ideale Erganzung fur alle Entwickler.

Insbesondere erhalten Sie liber die App Zugriff auf die verschiedenen Session-Videos,
die Apple im Zuge seiner alljahrlichen Entwicklerkonferenz (Worldwide Developers
Conference, kurz WWDC) veroffentlicht. Eine bessere Moglichkeit, sich iiber die neu-
esten Techniken im Bereich Swift, i0S und Co. zu informieren, gibt es wohl nicht.

1.6.2 Apples Developer-Website

Eine zentrale Anlaufstelle fiir alle Apple-Entwickler stellt Apples offizielle Developer-
Website dar, die Sie mittels des Links https:/developer.apple.com erreichen (siehe Bild
1.6). Sie liefert Thnen eine Ubersicht tiber die neuesten Entwicklungen und erméglicht
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den Zugriff auf Beta-Versionen von i0S und Co. Uber diese Website erstellen Sie zu-
dem Thren eigenen Entwickler-Account und kénnen auf verschiedene Ressourcen wie
Zertifikate und App-IDs zurtckgreifen. Mehr zu diesen Mdglichkeiten erfahren Sie im
letzten Teil dieses Buches.

M~ < [)) developer.apple.com B b+ O

[ 3 Developer News Discover Design Develop Distribute Support Account

€ WWDC23

Watch the session videos.

Find out what's new for visionOS
Apple developers

Bild 1.6 Uber Apples offizielle Entwickler-Website haben Sie Zugriff auf aktuelle Infos
und Beta-Versionen.

1.6.3 Swift.org

Wenn Sie sich im Speziellen fiir die Programmiersprache Swift interessieren, ist die
offizielle Website swift.org genau das richtige (siehe Bild 1.7). Neben grundlegenden
Informationen zu Swift finden Sie dort auch eine vollstindige Dokumentation sowie
einen Blog, der iiber kommende Updates und Anderungen der Sprache informiert.
Vorbeischauen lohnt sich!


http://swift.org
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Swift

ABOUT SWIFT
BLOG

GETTING STARTED
DOWNLOAD

PLATFORM SUPPORT

DOCUMENTATION
OVERVIEW
SWIFT COMPILER
STANDARD LIBRARY
PACKAGE MANAGER
CORE LIBRARIES

REPL, DEBUGGER &
PLAYGROUNDS

SWIFT ON SERVER
SWIFT EVOLUTION
SOURCE CODE

CONTINUOUS
INTEGRATION

SOURCE COMPATIBILITY

COMMUNITY

0 B & swiftorg @ ¢ N+ O

Welcome to Swift.org

Welcome to the Swift community. Together we are working to build a programming language
to empower everyone to turn their ideas into apps on any platform.

Announced in 2014, the Swift programming language has quickly become one of the fastest
growing languages in history. Swift makes it easy to write software that is incredibly fast and
safe by design. Our goals for Swift are ambitious: we want to make programming simple
things easy, and difficult things possible.

For students, learning Swift has been a great introduction to modern programming concepts
and best practices. And because it is open, their Swift skills will be able to be applied to an
even broader range of platforms, from mobile devices to the desktop to the cloud.

Bild 1.7 Die geballte Ladung Swift gibt es auf der offiziellen Website der Sprache

unter swift.org.

1.6.4 In eigener Sache

Sie finden unter

https://letscode.thomassillmann.de

meinen ganz personlichen Entwickler-Blog. Dort verdffentliche ich in unregelméfi-
gen Abstdnden neue Beitrdge rund um die App-Entwicklung fir Apple-Plattformen.
Auflerdem gibt es auf meinem YouTube-Kanal unter

https://www.youtube.com/user/Sillivan1988

regelmdfiig neue Videos zur App-Entwicklung.


http://swift.org
https://letscode.thomassillmann.de
https://www.youtube.com/user/Sillivan1988

Grundlagen der
Programmierung

In diesem Kapitel mochte ich Thnen eine Einfiihrung in die Grundlagen der Program-
mierung mit Swift geben. Es gibt Thnen einen ersten Einblick in die Swift Standard
Library, zeigt das Erstellen und Verwenden von Variablen und Konstanten und wie
Sie Ihren Quellcode mithilfe von Kommentaren dokumentieren. Wenn Sie dabei sind,
Swift zu lernen, empfehle ich Ihnen, die Beispiele dieses Buches in einem Playground
auszuprobieren, um so mdglichst schnell ein Gefiihl fiir die Sprache zu bekommen
und aktiv Code zu schreiben.

2.1 Grundlegendes

Im Folgenden stelle ich Thnen verschiedene Bestandteile und Funktionen von Swift
vor, die die Basis flir die Programmierung darstellen.

2.1.1 Swift Standard Library

Die Swift Standard Library enthélt ein umfangreiches Set an verschiedensten Klassen
und Funktionen (siehe Bild 2.1). Sie ist Teil der Programmiersprache Swift, sodass
alles, was Teil der Standard Library ist, auch in jedem Swift-Programm verwendet
werden kann.
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Swift

Build apps using a powerful open language.

c0510.10+ ) (‘Mac Catalyst13.0+ ) ((tvOS 9.0+ )

Overview

Swift includes modern features like type inference, optionals, and closures, which make the
syntax concise yet expressive. Swift ensures your code is fast and efficient, while its memory
safety and native error handling make the language safe by design. Writing Swift code is
interactive and fun in Swift Playgrounds, playgrounds in Xcode, and REPL.

var interestingNumbers = [
“primes": [2, 3, 5, 7, 11, 13, 171,
"triangular": [1, 3, 6, 10, 15, 21, 28],
"hexagonal": [1, 6, 15, 28, 45, 66, 91]

for key in interestingNumbers.keys {
interestingNumbers[key]?.sort(by: >)

print(interestingNumbers["primes"]!)
[ Prints: “[47,. 13, 141, 7, 5, 8, 21"

Bild 2.1 Die Swift Standard Library enthalt ein umfangreiches Set an Funktionen, die
uns bei der Programmierung mit Swift immer zur Verfigung stehen.

Dabei werden wir vielen sogenannten Typen der Swift Standard Library begegnen
(was ein Typ genau ist und wie man selbst welche deklariert, folgt im Laufe dieses
Kapitels). Dazu gehoren beispielsweise die Typen Int, Double, Character, String, Array
oder Dictionary. Die folgende Tabelle 2.1 gibt einen kurzen Uberblick iiber einige der
wichtigsten und grundlegendsten Typen fiir die Programmierung mit Swift, an pas-
sender Stelle im Buch werden diese auch noch tiefergehend beschrieben.

Tabelle 2.1 Auswahl grundlegender Typen der Swift Standard Library

Fundamental Type | Beschreibung

Int Ein Integer (Int) stellt eine Ganzzahl 19
dar. 99
Float Bei Float handelt es sich um eine 19.99

FlieRkommazahl 49.94
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Tabelle 2.1 Auswahl grundlegender Typen der Swift Standard Library (Fortsetzung)

Fundamental Type | Beschreibung

DoubTe Auch bei DoubTe handelt es sich um 99.19
eine FlieBkommazahl, allerdings ist der 94.49
Wertebereich von Doub1e deutlich gro-
Rer als der von Float; entsprechend
belegt ein Double auch mehr Speicher-
platz im System als ein Float.

Bool Bei Bool handelt es sich um einen true
sogenannten Wahrheitswert, dieser false
kann somit entweder wahr oder falsch
(true oder false) sein.

String Ein String reprasentiert eine Zeichen-  "Mein Name ist Thomas
kette. Sillmann."
Array In einem Array kénnen mehrere Werte ["Erster Wert des

Arrays", "Zweiter Wert

und Objekte abgelegt werden. Das
des Arrays"]

Array erlaubt dann den Zugriff auf die
Werte und Objekte, die es halt. Ein
Array kann dabei beliebige Typen von
Werten und Objekten beinhalten.

Dictionary Ein Dictionary halt mehrere Werte ["Schlissel 1": "Wert
und Objekte, dhnlich wie ein Array, flr Schlussel 1%, )
. L . "Schlissel 2": "Wert fiir
allerdings ist jeder Wert und jedes . .
Objekt einem einzigartigen Schlissel Schiissel 2']
innerhalb des Dictionaries zugeordnet.
Anhand dieses Schlussels knnen dann
gezielt Werte ausgelesen, abgefragt
und verandert werden.

Sie miissen zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht mehr tiber die genannten Typen wis-
sen, weitere Informationen zu ihnen folgen im Laufe dieses Buches an passender
Stelle.

2.1.2 print

Im Laufe dieses Buches werden Sie sehr viele Elemente und Funktionen der Swift
Standard Library kennenlernen. Eine der von mir am héaufigsten verwendeten Be-
fehle nennt sich print(_:separator:terminator:) und dient dazu, Text in der Konsole
auszugeben. Ein Beispiel zeigt Listing 2.1. Wo immer diese Funktion zum Einsatz
kommt, werde ich in den zugehdrigen Listings auch die jeweilige Ausgabe (oder im
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Falle mehrere Befehle auch alle jeweiligen Ausgaben) am Ende als Kommentar mit
auffihren.

Listing 2.1 Einfache Konsolenausgabe mittels print

print("Das ist eine Konsolenausgabe")
// Das ist eine Konsolenausgabe

Dartiber hinaus werde ich der Einfachheit halber, wo immer diese Funktion verwen-
det wird, auf diese im FliefStext mit print verweisen und mir die eigentlich korrekte
Bezeichnung aus Platzgrinden sparen.

2.1.3 Befehle und Semikolons

Bei der Entwicklung mit Swift schreibt man verschiedene aufeinanderfolgende Be-
fehle, um damit am Ende ein funktionsfahiges Programm umzusetzen. Pro Zeile wird
dabei genau ein Befehl geschrieben, beispielsweise um eine Variable zu erstellen
oder einen Text auf der Konsole auszugeben. Jeder neue Befehl folgt in einer neuen
Zeile (siehe Listing 2.2).

Listing 2.2 Schreiben eines Befehls pro Zeile

print("Das ist ein erster Befehl.")
print("AnschlieBend folgt ein zweiter.")
print("Und zum Abschluss ...")
print("... noch ein vierter!")

In vielen anderen Programmiersprachen muss jeder Befehl mit einem Semikolon (;)
abgeschlossen werden. In Swift ist das ebenfalls moglich, aber kein Muss (wie das
Listing von eben gezeigt hat). Sie konnen den Code aus Listing 2.2 also auch so, wie in
Listing 2.3 gezeigt, umsetzen und am Ende eines jeden Befehls ein Semikolon setzen.

Listing 2.3 Schreiben eines Befehls mit abschlieendem optionalen Semikolon

print("Das ist ein erster Befehl.");
print("AnschlieBend folgt ein zweiter.");
print("Und zum Abschluss...");
print("...noch ein vierter!");

Ein Semikolon zum Abschluss ist nur dann Pflicht, wenn man mehrere Befehle in
einer Zeile schreiben mochte (siehe Listing 2.4).

Listing 2.4 Schreiben mehrerer Befehle in einer einzigen Zeile
print("Erster Befehl ..."); print("... direkt gefolgt vom zweiten!")

Der letzte Befehl in der Zeile muss wiederum nicht zwingend mit einem Semikolon
abgeschlossen werden.
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Semikolon - ja oder nein?

Womadglich fragen Sie sich nach diesem Abschnitt, was nun die bessere
Lésung ist; Befehle mit einem Semikolon abzuschlieBen oder nicht?
Und sollten in Swift mehrere Befehle in eine einzige Zeile geschrieben
werden?

Ob und wie Sie letztlich das Semikolon in Swift auf die gezeigte Art und
Weise verwenden, ist zunachst einmal voll und ganz Ihnen Uberlassen.
Ich allerdings orientiere mich bei der Arbeit mit Swift an Apples Vor-
gehen aus der offiziellen Dokumentation, und dort wird prinzipiell
kein Semikolon bei der Programmierung mit Swift eingesetzt (auch
mehrere Befehle pro Zeile finden sich dort nicht). Wenn Sie also nicht
gerade ein extremer Fan von Semikolons sind, dann wirde ich Ihnen
empfehlen, es genauso zu handhaben und einen Befehl pro Zeile zu
schreiben - ohne abschlieBendes Semikolon.

2.1.4 Operatoren

Operatoren dienen dazu, im Code Befehle (wie beispielsweise Zuweisungen oder Be-
rechnungen) durchzufiihren. Da sich Operatoren durch viele Bereiche der Program-
miersprache ziehen, méchte ich Thnen gleich an dieser Stelle eine Ubersicht der in
Swift verfiigharen Operatoren geben (siehe Tabelle 2.2). An den Stellen im Buch, an
denen diese Operatoren konkret zum Einsatz kommen, erhalten Sie weitere Erldute-
rungen und Ergdnzungen dazu.

Tabelle 2.2 Operatoren in Swift

opersor vt Jrumaon

Zuweisungs-  Weist den Wert auf der rechten Seite des Operators dem

operator Objekt auf der linken Seite zu.

Vergleichs- Pruft, ob der Wert links vom Operator mit dem rechts vom
operator Operator identisch ist.

Vergleichs- Pruft, ob der Wert links vom Operator mit dem rechts vom
operator Operator nicht identisch ist.

Vergleichs- Pruft, ob der Wert links vom Operator kleiner dem rechts vom
operator Operator ist.

Vergleichs- Pruft, ob der Wert links vom Operator kleiner oder gleich dem

operator rechts vom Operator ist.
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opersor et rumaon

>

??

Vergleichs-
operator

Vergleichs-
operator

Berechnungs-
operator

Berechnungs-
operator

Berechnungs-
operator

Berechnungs-
operator

Berechnungs-
operator

Berechnungs-
operator

Berechnungs-
operator

Logischer
Operator

Logischer
Operator

Logischer
Operator

Range-
Operator

Range-
Operator

Nil-Operator

Priift, ob der Wert links vom Operator gréRBer dem rechts vom
Operator ist.

Priift, ob der Wert links vom Operator gréRer oder gleich dem
rechts vom Operator ist.

Dient zur Durchfiihrung von Additionen.

Dient zur Durchfuihrung von Subtraktionen.

Dient zur Durchfiihrung von Multiplikationen.

Dient zur Durchfiihrung von Divisionen.

Dient zur Berechnung des Rests bei einer Division.

Erhoht den Wert links vom Operator um den Wert rechts vom
Operator.

Verringert den Wert links vom Operator um den Wert rechts
vom Operator.

Verknupft zwei Bedingungen mittels UND; ist eine von ihnen
false, ist auch das Ergebnis false.

Verknupft zwei Bedingungen mittels ODER; ist eine von beiden
true, ist auch das Ergebnis true.

Kehrt einen Wahrheitswert um (true wird false, false wird
true).

Erstellt eine Wertereihe, die mit dem Wert links vom Operator
beginnt und mit einschlieBlich dem Wert rechts vom Operator
endet. Dabei darf der Wert links vom Operator nicht gré3er
sein als der Wert rechts vom Operator.

Erstellt eine Wertereihe, die mit dem Wert links vom Operator
beginnt und mit ausschlieBlich dem Wert rechts vom Operator
endet. Dabei darf der Wert links vom Operator nicht gré3er
sein als der Wert rechts vom Operator.

Pruft den optionalen Wert links vom Operator. Ist dieser niT,
wird der Wert rechts vom Operator zuriickgegeben, andern-
falls wird der Wert links entpackt und zuriickgegeben.
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2.2 Variablen und Konstanten

Mithilfe von Variablen und Konstanten speichern Sie Werte zwischen, die Sie dann
auslesen und weiterverarbeiten kénnen. Einer Konstanten kann nur einmalig ein
Wert zugewiesen werden, dieser ist anschliefSend nicht mehr verdnderbar. Der Ver-
such, den Wert einer Konstanten anschlieffend zu dndern, endet in einem Compiler-
Fehler. Im Gegensatz dazu kann der einer Variablen zugewiesene Wert jederzeit ge-
andert werden.

2.2.1 Erstellen von Variablen und Konstanten

Eine Variable wird in Swift mittels des Schliisselworts var deklariert, eine Konstante
mittels Tet. Nach dem jeweiligen Schliisselwort folgt der gewiinschte Name fiir die
Variable beziehungsweise Konstante. Dieser beginnt in Swift typischerweise mit
einem Kleinbuchstaben. Setzt sich der Name aus mehreren verschiedenen Wortern
zusammen, so beginnt man jedes folgende Wort typischerweise mit einem Grof$buch-
staben.

Listing 2.5 zeigt ein Beispiel dazu. Dort wird eine Variable und eine Konstante dekla-
riert und dieser direkt ein Wert (in diesem Fall ein String) zugewiesen. Die Zuweisung
erfolgt mithilfe des Zuweisungsoperators =.

Listing 2.5 Erstellen von Variablen und Konstanten

var aVariable = "Eine Variable"
let aConstant = "Eine Konstante"

Um nach der Deklaration auf die Werte von Variablen und Konstanten zuzugreifen,
nutzt man einfach den vergebenen Variablen- beziehungsweise Konstantennamen.
So wird in Listing 2.6 auf die zuvor erstellte Variable aVariable zugegriffen und ihr
ein neuer Wert zugewiesen.

Listing 2.6 Zugriff auf eine erstellte Variable

aVariable = "Ein neuer String"

Die Zuweisung eines Werts zu einer Variablen wiirde bei der zuvor deklarierten Kon-
stanten aConstant nicht funktionieren, da Konstanten wie beschrieben nur einmalig
ein Wert zugewiesen werden kann und dieser anschliefSend unverdnderlich ist. Ein
Versuch, den Wert einer Konstanten im Nachhinein zu dndern, fithrt immer zu einem
Compiler-Fehler (siehe Listing 2.7).

Listing 2.7 Fehler beim Versuch des Anderns einer Konstanten

aConstant = "Eine neue Konstante"
// Compiler-Fehler: aConstant kann nicht verdndert werden.
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Wann Variable, wann Konstante?

Moglicherweise denken Sie nach dem Lesen dieses Abschnitts, dass
es sinnvoll ist, sicherheitshalber lieber immer eine Variable statt eine
Konstante zu erstellen, da Sie diese im Zweifelsfall noch verandern
kénnen. Das sollten Sie aber per se keinesfalls tun.

Denn diese Medaille hat noch eine zweite Seite: Sobald Sie beispiels-
weise einen neuen Wert erstellen, der innerhalb Ihres Programms
unveranderlich sein soll (beispielsweise, weil er eine grundlegende
und essenzielle Information enthalt), dann kdnnen Sie genau dieses
gewunschte Verhalten damit sicherstellen, diesen Wert mittels Tet
als Konstante zu deklarieren. Wenn Sie dann falschlicherweise an
einer Stelle in Ihrem Projekt nun doch versuchen, genau diesen Wert
zu andern, dann macht Sie der Compiler direkt auf dieses Problem
aufmerksam. Und genau fur solche Zwecke - fir Werte, die einmal
gesetzt und anschlieBend nicht mehr verandert werden sollen - sind
Konstanten da.

Das geht sogar so weit, dass in Swift generell der Grundsatz gilt:
Wenn ein Wert nicht geandert werden muss oder soll, dann dekla-
riere ihn als Konstante! Erstellen Sie daher im Zweifelsfall lieber eine
unveranderliche Konstante als eine Variable. Sollte sich das spater
doch als méglicher Fehler herausstellen, ist es immer noch ein
Leichtes, die Deklaration von einer Konstanten hin zu einer Variablen
zu verandern.

2.2.2 Variablen und Konstanten in der Konsole ausgeben

Um den Wert von Variablen und Konstanten auf der Konsole auszugeben (beispiels-
weise bei der Suche nach Fehlern im Code) steht in Swift die Funktion print zur Ver-
figung. Typischerweise wird print ein String Uibergeben, der anschlieffend in der
Konsole ausgegeben wird (siehe dazu auch den vorherigen Abschnitt 2.1.2, ,,print®).
Sie kénnen innerhalb dieses Strings aber auch eine Variable oder Konstante als eine
Art Platzhalter tbergeben, deren Wert dann in den String der print-Funktion ein-
gefiigt und ausgegeben wird. Um eine Variable oder Konstante auf die genannte Art
und Weise in einen String einzubinden, miissen Sie sie innerhalb des Strings beson-

ders kennzeichnen. Dazu nutzen Sie den folgenden Code:

\ (<VARIABLE ODER KONSTANTE>)
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In Listing 2.8 sehen Sie einmal ein Beispiel dazu, wie die Werte von Variablen und
Konstanten mittels print ausgegeben werden konnen. Dazu werden die im vorheri-
gen Abschnitt erstellte Variable aVariable und die Konstante aConstant verwendet.

Listing 2.8 Ausgabe der Werte von Variablen und Konstanten mittels print

print("aVariable hat folgenden Wert: \(aVariable)")
print("aConstant hat folgenden Wert: \(aConstant)")
// aVariable hat folgenden Wert: Ein neuer String

// aConstant hat folgenden Wert: Eine neue Konstante

Das gezeigte Vorgehen wird auch als String Interpolation bezeichnet; mehr dazu er-
fahren Sie in Kapitel 4, ,Typen in Swift*“.

2.2.3 Type Annotation und Type Inference

Variablen und Konstanten in Swift sind immer einem ganz bestimmten Typ zugeord-
net. Eine Variable ist beispielsweise also entweder eine Zahl oder ein String. Handelt
es sich bei ihr um eine Zahl, dann kénnen ihr auch nur Zahlen und keine Strings
zugewiesen werden, umgekehrt gilt genau das Gleiche. Dieses Verhalten wird als Typ-
sicherheit bezeichnet, da man sich darauf verlassen kann, dass eine Variable oder
Konstante immer nur einen Wert passend zu ihrem Typ besitzt.

Wenn Sie eine neue Variable oder Konstante erstellen, kénnen Sie direkt angeben,
von welchem Typ diese Variable beziehungsweise Konstante ist. Dazu fligen Sie nach
dem Namen der Variablen oder Konstanten einen Doppelpunkt, gefolgt vom ge-
wunschten Typ, ein. In Listing 2.9 sehen Sie ein Beispiel dazu.

Listing 2.9 Typzuweisung beim Erstellen von Variablen und Konstanten

var aString: String
let anInteger: Int

Hier wird festgelegt, dass die Variable aString vom Typ String ist und die Konstante
anIntenger vom Typ Int (sowohl bei String als auch bei Int handelt es sich um auto-
matisch bei der Programmierung mit Swift zur Verfiigung stehende Typen aus der
Swift Standard Library). Mochte man diesen beiden nun einen Wert zuweisen, so ist
darauf zu achten, dass aString nur eine Zeichenkette entgegennehmen kann, wah-
rend man anInteger nur eine Ganzzahl zuweisen kann (siehe Listing 2.10). Der Ver-
such, ihnen einen Wert eines anderen Typs zuzuweisen, hétte einen Compiler-Fehler
zur Folge.

Listing 2.10 Wertzuweisung passend zu den Typen von Variablen und Konstanten

aString = "Ein mittels Type Annotation erstellter String"
anlnteger = 19
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Das gezeigte Vorgehen der direkten Typzuweisung beim Erstellen einer Variablen
oder Konstanten wird als Type Annotation bezeichnet. Sollte diese nicht angewendet
werden und — wie in den vorherigen Listings dieses Abschnitts zu sehen war — einer
neuen Variablen oder Konstanten stattdessen direkt ein Wert zugewiesen werden,
dann tritt die sogenannte Type Inference in Kraft. Fehlt ndmlich eine konkrete Typ-
zuweisung mittels Type Annotation, dann ermittelt Swift selbst, welchen Typ die Vari-
able oder Konstante besitzen soll, sobald ihr ein Wert zugewiesen wird. Betrachten
wir dazu einmal in Listing 2.11 die Erstellung einer neuen Konstanten und Variablen
mittels Type Inference.

Listing 2.11 Erstellen neuer Variablen mittels Type Inference

let myName = "Thomas Sillmann"
var myAge = 28

// myName ist vom Typ String
// myAge ist vom Typ Int

Auch wenn es im Listing selbst nicht explizit angegeben ist, legt Swift automatisch
sowohl fiir die Konstante myName als auch fiir die Variable myAge einen Typ fest, aus-
gehend von dem zugewiesenen Wert. So entspricht myName nun dem Typ String und
myAge dem Typ Int.

Wann sollten Sie nun welches der beiden Verfahren einsetzen? Wann ist die explizite
Typzuweisung mittels Type Annotation notwendig und in welchen Fillen kann man
Swift den Typ selbst mittels Type Inference ermitteln lassen?

Generell ist der Einsatz von Type Annotation in zwei Situation zwingend notwendig:

= Wenn Sie einer neuen Variablen oder Konstanten bei deren Deklaration noch kei-
nen Wert zuweisen, miissen Sie in jedem Fall den gewiinschten Typ fiir die Varia-
ble oder Konstante angeben (so wie in Listing 2.9); andernfalls kommt es zu einem
Compiler-Fehler.

= Wenn der mittels Type Inference von Swift ermittelte Typ bei der Erstellung einer
Variablen oder Konstanten nicht dem gewtinschten Typ entspricht, muss ebenfalls
explizit der korrekte Typ mittels Type Annotation angegeben werden.

Den zweiten Punkt moéchte ich zum besseren Verstidndnis noch einmal anhand eines
Beispiels erldutern. Dazu wird in Listing 2.12 eine neue Variable namens aDouble er-
stellt und ihr der Zahlenwert 99 zugewiesen. Wie der Name der Variablen andeutet,
soll diese im Code als Double (also als FliefSkommazahl) verwendet werden kénnen.

Listing 2.12 Erstellen einer neuen Variablen mit dem gewtinschten Typ Double

Var aDouble = 99
// aDouble entspricht dem Typ Int

Zwar ist der gezeigte Code korrekt, allerdings handelt es sich bei aDouble nun nicht
um eine Variable vom gewtinschten Typ Double, sondern um eine vom Typ Int. Denn
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Swift vermutet hinter der zugewiesenen Ganzzahl 99 nun einmal keine FliefSkomma-
zahl, auch wenn 99 natirlich nichtsdestoweniger ein valider Wert fiir eine Flief3-
kommazahl wére. Der Versuch, aDouble nun im Nachhinein einen Wert wie 19.99 zu-
zuweisen, wiirde ebenfalls in einem Compiler-Fehler enden. Daher ist es in so einem
Fall zwingend notwendig, den gewtinschten Typ ebenfalls explizit mittels Type Anno-
tation anzugeben, wie in Listing 2.13 zu sehen.

Listing 2.13 Erstellen einer neuen Double-Variablen mittels Type Annotation

var aDouble: Double = 99

Damit ist trotz der Zuweisung einer Ganzzahl die Variable aDouble vom Typ Double
und sie kann somit auch mit FlieSkommazahlen umgehen.

2.2.4 Gleichzeitiges Erstellen und Deklarieren mehrerer
Variablen und Konstanten

Sie haben in Swift die Mdglichkeit, mehrere Variablen und Konstanten direkt in
einem Befehl zu erstellen und ihnen dabei optional bereits Werte zuzuweisen. Dazu
beginnen Sie den entsprechenden Befehl entweder mit dem Schliisselwort var (fiir zu
erstellende Variablen) oder let (fiir zu erstellende Konstanten) und benennen dann
kommasepariert alle neu zu erstellenden Variablen beziehungsweise Konstanten.
Dabei konnen Sie entweder allen oder einzelnen Elementen direkt nach dem Namen
auf die bekannte Art und Weise einen Wert zuweisen oder einen festen Typ mittels
Type Annotation definieren. In Listing 2.14 sehen Sie einige Beispiele dazu, wie dieses
Prinzip praktisch angewendet werden kann.

Listing 2.14 Gleichzeitiges Erstellen und Deklarieren mehrerer Variablen
und Konstanten

var firstValue: Int, secondValue: Double, thirdValue: String
var firstString, secondString, thirdString: String

let firstInt = 19, secondInt = 99

let numericValue = 19, numericString = "99"

Besonders interessant ist dabei auch die zweite Zeile var firstString, secondString,
thirdString: String, in der nur eine einzige Type Annotation ganz am Ende erfolgt.
Dadurch wird allen in diesem Befehl neu erstellten Variablen der am Ende explizit
definierte Typ String zugewiesen, womit man sich die wiederholende Schreibarbeit
spart, méchte man mehrere neue Variablen oder Konstanten von ein und demselben
Typ auf einmal definieren.
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2.2.5 Namensrichtlinien

Bei der Benennung von Variablen und Konstanten in Swift haben Sie — gerade im Ver-
gleich mit anderen Programmiersprachen - sehr viele Freiheiten. So konnen beispiels-
weise Sonderzeichen wie Pim oder sogar Emojis fiir Variablen- und Konstantennamen
verwendet werden (siehe Listing 2.15).

Listing 2.15 Verwendung von Sonderzeichen und Emojis als Variablen-
und Konstantennamen

let m = 3.14159
let & = "Frog"

Dennoch sind einige Dinge nicht erlaubt und fithren direkt zu einem Compiler-Fehler.
Beispielsweise miissen Sie aufjegliche Leerzeichen in einem Variablen- oder Konstan-
tennamen verzichten, ebenso wie auf mathematische Operatoren oder Pfeile. Auch
dirfen Variablen- oder Konstantennamen nicht mit einer Ziffer beginnen, ansonsten
sind Ziffern im Namen aber erlaubt.

@ Im Zweifel lieber drauf verzichten

So schon die genannten Moéglichkeiten und Freiheiten bei der
Benennung von Variablen und Konstanten auch sind, sollte man sich
dennoch Uberlegen, ob und wann sie tatsachlich angebracht sind.
Gerade Sonderzeichen und Emojis sind womaglich eher ungeeignet
far den eigenen Code, auch wenn diese Mdéglichkeit - wie wir
gesehen haben - in Swift ja durchaus zur Verfigung steht. Wenn es
keinen konkreten oder sinnvollen Grund fur die Verwendung dieser
Sonderzeichen gibt, sollten Sie im Zweifelsfall lieber darauf verzichten
und stattdessen mit den bekannten alphanumerischen Zeichen bei
der Benennung von Variablen und Konstanten arbeiten.

2.3 Kommentare

Kommentare sind in der Programmierung ein beliebtes und zugleich sehr wichtiges
Mittel zur Dokumentation des eigenen Quellcodes. Kommentare werden vom Compi-
ler ignoriert und nicht ausgefiihrt, was bedeutet, dass alles, was Sie innerhalb von
Kommentaren schreiben, keinen Einfluss auf die Funktionalitdt Ihrer Anwendung
hat. Typischerweise geben Sie mit Kommentaren Aufschluss tiber die Funktionsweise
bestimmter Befehle oder die Aufgabe von deklarierten Variablen und Konstanten.
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In Swift gibt es zwei Arten von Kommentaren: solche, die genau fiir eine Zeile gelten
und solche, die sich tiber beliebig viele Zeilen erstrecken.

Ein einfacher einzeiliger Kommentar wird mit zwei Slashs // eingeleitet, direkt im
Anschluss beginnt der Kommentar. Alles, was also hinter den beiden Slashs steht,
wird vom Compiler ignoriert und dient einzig und allein dazu, den Quellcode zu do-
kumentieren. In Listing 2.16 sehen Sie ein einfaches Beispiel dazu.

Listing 2.16 Ein einzeiliger Kommentar

// Ein Kommentar

Solch ein Kommentar kann sowohl am Anfang als auch am Ende einer Zeile stehen
(am Ende bedeutet dabei nach dem letzten Befehl innerhalb dieser Zeile). Auch dazu
sehen Sie ein kleines Beispiel in Listing 2.17.

Listing 2.17 Ein einzeiliger Kommentar nach einem Befehl

print("Hier wird noch Code ausgefiihrt ...") // ... dann folgt ein Kommentar!

Manchmal benétigt aber ein sinnvoller Kommentar mehr Platz als nur eine einzige
Zeile, und hier kommen die mehrzeiligen Kommentare ins Spiel. Diese beginnen mit
einem /* und enden mit einem */. Alles, was sich dazwischen — auch iiber mehrere
Zeilen hinweg — befindet, gehort zum Kommentar (siehe Listing 2.18).

Listing 2.18 Ein mehrzeiliger Kommentar

/* Der Kommentar beginnt in der ersten Zeile ...
. erstreckt sich lber die zweite ...
. und endet schlieBlich in der dritten! */

Dabei konnen mehrzeilige Kommentare in Swift sogar verschachtelt werden. Ein
mehrzeiliger Kommentar kann also einen weiteren mehrzeiligen Kommentar ent-
halten. Wie so etwas aussehen kann, zeigt Listing 2.19.

Listing 2.19 Verschachtelte Kommentare

/* Hier beginnt der erste Kommentar ...

/* ... und hier der zweite ...
. der in dieser Zeile bereits wieder endet ... */
. sowie auch abschlieBend der erste Kommentar. */
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Abfragen und Schleifen erlauben die Ausfithrung von Code unter bestimmten Bedin-
gungen. Nur wenn diese Bedingungen erfiillt sind, werden zugehorige Befehle aus-
gefiihrt. Schleifen kiimmern sich dabei um das wiederholte Ausfiihren bestimmter
Befehle, wiahrend mit Abfragen Bedingungen gepriift werden. In diesem Kapitel stelle
ich Thnen diese beiden Elemente im Detail vor und zeige, wie Sie sie in Swift verwen-
den kénnen.

3.1 Schleifen

Mithilfe von Schleifen konnen ein oder mehrere Befehle mehrmals hintereinander
wiederholt ausgefiihrt werden. Dabei bietet Swift verschiedene Techniken an, um
derartige Schleifen umzusetzen. Welche das sind und welche Mdéglichkeiten Sie bie-
ten, erfahren Sie in den folgenden Abschnitten.

3.1.1 For-In

Mithilfe einer for-in-Schleife fiihren Sie eine Reihe von Befehlen immer wieder fur
einen festgelegten Wertebereich durch. Bei diesem Wertebereich handelt es sich typi-
scherweise um eine Range, die Sie einfach mithilfe der Range-Operatoren definieren
konnen. Alternativ konnen auch Arrays und Dictionaries als Wertebereich definiert
werden (dazu erfahren Sie spdter mehr in den entsprechenden Abschnitten).

Eine for-in-Schleife wird mithilfe des Schliisselworts for eingeleitet, gefolgt von einem
Platzhalter, den Sie frei wie eine Variable oder Konstante benennen konnen. Diesem
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Platzhalter wird bei jedem Durchlauf der Schleife automatisch der jeweils aktuelle
Wert aus dem festgelegten Wertebereich zugewiesen und er kann innerhalb der
Schleife dazu verwendet werden, diesen Wert auszulesen und mit ihm zu arbeiten.
Anschlieend folgt das zweite Schliisselwort in gefolgt vom eigentlichen Wertebereich,
der fiir die Schleife gelten soll. Innerhalb von geschweiften Klammern wird anschlie-
fsend der Code angegeben, der bei jedem einzelnen Schleifendurchlauf ausgefiihrt
werden soll. Listing 3.1 zeigt einmal den grundlegenden Aufbau einer for-in-Schleife.

Listing 3.1 Grundlegender Aufbau von for-in

for <PLATZHALTER> in <WERTEBEREICH> {
<AUSZUFUHRENDER CODE PRO SCHLEIFENDURCHLAUF>
}

Ein einfaches Beispiel fiir solch eine for-in-Schleife sehen Sie in Listing 3.2. Dort wird
ein Wertebereich von 1 bis einschliefSlich 10 angegeben und bei jedem Durchlauf der
jeweils aktuelle Wert aus dem Wertebereich per print ausgegeben.

Listing 3.2 Durchlaufen einer Schleife mittels for-in

for currentValue in 1...10 {
print("Durchlauf \(currentValue).")
}
// Durchlauf
// Durchlauf
// Durchlauf
// Durchlauf
// Durchlauf
// Durchlauf
// Durchlauf
// Durchlauf
// Durchlauf

1
2
B
4
B
6.
7
8
9
// Durchlauf 1

0.

Die Schleife wird fiir jeden Wert des Wertebereichs einmal durchlaufen, also fiir alle
Zahlen von eins bis zehn. Dabei wird dem von uns definierten Platzhalter current
Value bei jedem Schleifendurchlauf der aktuelle Wert aus dem Wertebereich zuge-
wiesen, sodass sich dieser dynamisch bei jedem Schleifendurchlauf verdndert. Dabei
ist zu beachten, dass sich der Platzhalter wie eine Konstante verhélt, er kann also in-
nerhalb der Schleife nicht geindert werden. Ebenso wenig steht der Platzhalter
aufSerhalb der Schleife zur Verfiigung; ein Zugriff auf currentValue in diesem Beispiel
nach der geschlossenen geschweiften Klammer der for-in-Schleife ist somit nicht
maoglich.

In einigen Fédllen ist der aktuelle Wert aus dem zu durchlaufenden Wertebereich
einer for-in-Schleife innerhalb der Schleife selbst uninteressant (beispielsweise, weil
man bestimmte Befehle einfach nur mehrmals hintereinander ausfiihren méchte,
ohne dass dafiir der jeweils aktuelle Wert aus dem Wertebereich notwendig wére). In
solchen Féllen kann der Platzhalter einfach durch einen Unterstrich () ersetzt wer-
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den, womit innerhalb der Schleife nicht mehr auf den jeweiligen Wert des aktuellen
Durchlaufs zugegriffen werden kann. Listing 3.3 zeigt ein Beispiel dazu.

Listing 3.3 Durchlaufen einer Schleife ohne Zugriff auf den aktuellen Wert
des Wertebereichs

var multiplyValue = 19
let multiplier = 8
for _ in 0..<3 {
multiplyValue *= multiplier

}
print("multiplyValue entspricht \(multiplyValue).")
// multiplyValue entspricht 9728.

Hier wird eine for-in-Schleife insgesamt dreimal durchlaufen (was iiber den Werte-
bereich festgelegt und definiert ist). Pro Durchlauf soll eine Variable multiplyValue
mit dem Wert der Konstanten multiplier multipliziert und das Ergebnis wiederum in
multiplyValue gespeichert werden. Der aktuelle Wert aus dem Wertebereich pro
Schleifendurchlauf interessiert also nicht, weshalb fiir den Platzhalter lediglich ein _
eingesetzt wird.

@ ~Einfache” For-Schleife
In anderen Programmiersprachen (darunter auch in Objective-C)
finden sich ,einfache” for-Schleifen, in denen eine Zahlvariable, eine
Bedingung fur die Schleife sowie ein Intervall zur Manipulation der
Zahlvariablen nach jedem Schleifendurchlauf definiert werden. Solange
die Bedingung erfillt ist, wird die Schleife weiter durchlaufen, weshalb
die Bedingung in der Regel an die Zahlvariable gekoppelt ist, die nach
jedem Schleifendurchlauf verandert wird.

Ein solches Konzept fehlt in Swift. War es in Version 1 der Programmier-
sprache noch vorhanden, ist es inzwischen vollumfanglich ver-
schwunden, weshalb for-Schleifen nur noch mittels for-in umgesetzt
werden kénnen.

3.1.2 While

Eine while-Schleife enthélt ein oder mehrere Befehle, die so lange wiederholt ausge-
fihrt werden, wie eine festgelegte Bedingung erfiillt ist. Im Gegensatz zur zuvor vor-
gestellten for-in-Schleife ist while also nicht an einen festen Wertebereich, sondern
stattdessen an eine Bedingung gekoppelt. Bei dieser Bedingung handelt es sich um
einen booleschen Wert, der entweder true (Schleife wird durchlaufen) oder false
(Schleife wird verlassen) sein kann. Es handelt sich bei dieser Bedingung also ent-
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weder direkt um eine Variable vom Typ Bool oder um einen Vergleich von zwei Wer-
ten mithilfe von Vergleichsoperatoren.

Den grundlegenden Aufbau einer while-Schleife zeigt Listing 3.4.

Listing 3.4 Grundlegender Aufbau einer while-Schleife

while <BEDINGUNG> {
<AUSZUFUHRENDER CODE, SOLANGE BEDINGUNG ERFULLT IST>
}

Damit eine while-Schleife korrekt funktioniert, muss die zugrunde liegende Bedingung
spétestens im Verlauf der Schleife irgendwann einen Status erreichen, in dem diese
nicht mehr erfillt ist. Andernfalls wiirde eine Endlosschleife entstehen, die letztlich
zum Absturz des Programms fiihrt. Ein einfaches Beispiel einer funktionierenden
while-Schleife sehen Sie in Listing 3.5.

Listing 3.5 Durchlaufen einer while-Schleife mithilfe einer Zahlvariablen

var index = 1
while index <= 10 {
print ("Durchlauf \(index).")
index += 1
}
// Durchlauf 1
// Durchlauf 2
// Durchlauf 3
// Durchlauf 4
// Durchlauf 5.
// Durchlauf 6.
// Durchlauf 7
// Durchlauf 8
// Durchlauf 9
// Durchlauf 1

o -

Basis der while-Schleife ist die Bedingung index <= 10. Die Schleife wird also nur aus-
gefithrt, wenn die Variable index kleiner oder gleich 10 ist und so oft durchlaufen, wie
diese Bedingung erfiillt ist. Aus diesem Grund ist auch der Befehl index += 1 inner-
halb der while-Schleife so immens wichtig. Wiirde dieser fehlen, wiirde sich der Wert
der Variablen index niemals verdndern und die gestellte Bedingung wdre ununter-
brochen erfiillt, was dazu fiihrt, dass die Schleife ohne Unterlass und ohne eine
Chance auf Beendigung ausgefiihrt wird und das beschriebene Problem der soge-
nannten Endlosschleife entsteht. Denken Sie immer an diesen Aspekt, wenn Sie mit
einer while-Schleife arbeiten.
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Die repeat-while-Schleife ist eine leicht abgewandelte Form der zuvor vorgestellten
while-Schleife. Ebenso wie bei der while-Schleife ist das Durchlaufen einer repeat-
while-Schleife an eine festgelegte Bedingung gekoppelt, allerdings mit dem Unter-
schied, dass der Code einer repeat-while-Schleife in jedem Fall wenigstens einmal
durchlaufen wird, und das selbst dann, wenn die zugrunde liegende Bedingung der
Schleife von Beginn an nicht erfullt ist.

Listing 3.6 zeigt zundchst einmal den grundlegenden Aufbau einer repeat-while-
Schleife in Swift.

Listing 3.6 Grundlegender Aufbau einer repeat-while-Schleife

repeat {
<AUSZUFUHRENDER CODE SOLANGE BEDINGUNG ERFULLT IST, MINDESTENS ABER EINMAL>
} while <BEDINGUNG>

Ein Beispiel fiir eine repeat-while-Schleife sehen Sie in Listing 3.7.

Listing 3.7 Durchlaufen einer repeat-while-Schleife mit einer Zahlvariablen

var index = 1
repeat {
print("Durchlauf \(index).")
index += 1
} while index <= 10
// Durchlauf
// Durchlauf
// Durchlauf
// Durchlauf
// Durchlauf
// Durchlauf
// Durchlauf
// Durchlauf
// Durchlauf
// Durchlauf

= O o0 NOYO B WN =

Ein anderes Beispiel fiir eine repeat-while-Schleife zeigt Listing 3.8. Hier ist die ge-
stellte Bedingung von Beginn an nicht erfullt (was bei einer while-Schleife dafir sor-
gen wiirde, dass der Code innerhalb der Schleife niemals ausgefiihrt wird), dennoch
wird der Code innerhalb von repeat-while — wie beschrieben - einmal ausgefiihrt.

Listing 3.8 Durchlauf einer repeat-while-Schleife selbst bei nicht erfullter Bedingung

let shouldRepeatLoop = false

repeat {
print("Schleifendurchlauf")

} while shouldRepeatLoop

// Schleifendurchlauf
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3.2 Abfragen

Mithilfe von Abfragen konnen Sie festlegen, dass bestimmte Befehle nur unter be-
stimmten Bedingungen ausgefiihrt werden. Zur Umsetzung solcher Abfragen gibt es
in Swift drei Techniken: if, switch und guard. Alle drei stelle ich Thnen nun nachein-
ander im Detail vor.

3.21 If

Mithilfe des Schliisselworts i f erstellen Sie in Swift eine einfache Abfrage. i f erwartet
dabei eine Bedingung, die entweder wahr oder falsch sein kann; es handelt sich also
um einen booleschen Wahrheitswert. Ist dieser wahr, wird der Code, der nach if
innerhalb von geschweiften Klammern angegeben ist, ausgefiihrt, andernfalls nicht.
Listing 3.9 zeigt den grundlegenden Aufbau einer if-Abfrage in Swift.

Listing 3.9 Grundlegender Aufbau einer if-Abfrage

if <BEDINGUNG> {
<AUSZUFUHRENDER CODE WENN BEDINGUNG WAHR>
}

Bedingungen miissen immer einen Boolean zuriickliefern, der wie beschrieben auf
true gepruft wird. Zu diesem Zweck konnen Sie entweder eine Variable oder eine
Konstante vom Typ Bool als Bedingung anfithren oder Vergleichs- und logische Ope-
ratoren nutzen, um daraus einen passenden Wahrheitswert zu generieren.

@ Keine runden Klammern um Bedingung notwendig

In den meisten anderen Programmiersprachen wird die zu prifende
Bedingung einer if-Abfrage innerhalb von runden Klammern dekla-
riert. In Swift ist das nicht notwendig, aber dennoch méglich. Der in
Listing 3.9 gezeigte Aufbau einer if-Abfrage kann also auch so wie in
Listing 3.10 umgesetzt werden.

Listing 3.10 Grundlegender Aufbau einer if-Abfrage mit optionalen
runden Klammern

if (<BEDINGUNG>) {
<AUSZUFUHRENDER CODE WENN BEDINGUNG WAHR>
}

Da in Swift generell auf die runden Klammern bei der Bedingung einer
if-Abfrage verzichtet wird, werde ich auch im weiteren Verlauf des
Buches keine runden Klammern um solche Bedingungen setzen.
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Sollten Sie dieses Verfahren allerdings besser finden oder schlicht
aus anderen Programmiersprachen gewohnt sein, spricht nichts
dagegen, es auch in Swift anzuwenden.

In Listing 3.11 sehen Sie ein einfaches Beispiel fiir eine Abfrage. Dabei wird zunéchst
eine Variable vom Typ String erstellt und ihr ein Name zugewiesen. AnschliefSend
wird in einer if-Abfrage dieser Name gepriift. Ist die Priifung erfolgreich, wird eine
Meldung auf der Konsole ausgegeben, andernfalls nicht.

Listing3.11 Abfrage eines Namens mittels if

let myName = "Thomas"
if myName == "Thomas" {
print("Mein Name ist Thomas.")

}

// Mein Name ist Thomas.

Die Bedingung lautet in diesem Fall myName == "Thomas". Ist diese wahr (was hier zu-
trifft), wird der Code innerhalb der geschweiften Klammern der if-Abfrage ausge-
fihrt, andernfalls wiirde er ignoriert.

Dartiber hinaus gibt es aber auch die Moglichkeit, eine if-Abfrage um einen weiteren
Code-Block zu ergénzen: else. Der Code von else wird dann ausgefiihrt, wenn die
Bedingung der if-Abfrage nicht wahr ist. Damit ldsst sich eine Art Fallback umsetzen,
um eine alternative Aktion auszufiihren, wenn die zu priifende Bedingung nicht er-
fullt sein sollte. Dazu wird das Schliisselwort else nach der geschlossenen geschweif-
ten Klammer der if-Abfrage angefiihrt, gefolgt von einem weiteren geschweiften
Klammernpaar, in dem sich dann der alternative Code befindet, der im Falle einer
Nichterfillung der Bedingung ausgefiihrt werden soll. Listing 3.12 zeigt den grund-
legenden Aufbau einer if-Abfrage mit zusdtzlichem else-Block.

Listing 3.12 Grundlegender Aufbau einer if-Abfrage mit else-Block

if <BEDINGUNG> {

<AUSZUFUHRENDER CODE WENN BEDINGUNG WAHR>
} else {

<AUSZUFUHRENDER CODE WENN BEDINGUNG NICHT WAHR>
}

In Listing 3.13 sehen Sie ein Beispiel einer solchen if-Abfrage, die erneut einen Na-
men priift, dabei aber auch eine alternative Funktion bietet, sollte die Bedingung des
Namensvergleichs nicht erfiillt sein.

Listing 3.13 Abfrage eines Namens mittels if und else

let anotherName = "Tobias"

if anotherName == "Thomas" {
print("Mein Name ist Thomas.")

} else {
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print("Mein Name ist nicht Thomas.")

}

// Mein Name ist nicht Thomas.

Hier wird nun mittels der Bedingung anotherName == "Thomas" der Wert der Konstan-
ten anotherName gegen den String "Thomas" gepriift. Da diese Bedingung hier nicht er-
fillt ist (da anotherName den Wert "Tobias" besitzt), wird stattdessen der Code inner-
halb des else-Blocks ausgefiihrt.

@ Ternary Conditional Operator

Der sogenannte Ternary Conditional Operator fungiert in Swift als
Kurzschreibweise fir eine If-Abfrage mit einem zusatzlichen else-
Block. Er baut sich syntaktisch wie folgt auf:

<Bedingung> ? <Befehle wenn Bedingung true> : <Befehle wenn
Bedingung false>

Er eignet sich ideal, um auf Basis einer Bedingung einen von zwei
Befehlen auszuftihren oder einen von zwei Werten zurlckzuliefern.
Das Beispiel aus Listing 3.13 lasst sich mithilfe des Ternary Condi-
tional Operators so, wie in Listing 3.14 zu sehen, umsetzen.

Listing 3.14 Einsatz des Ternary Conditional Operators

anotherName == "Thomas" ? print("Mein Name ist Thomas.") :
print("Mein Name ist nicht Thomas.")

Zu Beginn steht die zu prifende Bedingung, gefolgt von einem
Fragezeichen. Im Anschluss folgt der Befehl, der auszufihren ist,
sollte die Bedingung true entsprechen. Nach einem Doppelpunkt
erganzen Sie dann noch den auszufuihrenden Befehl, sollte die
Bedingung false zuruckliefern.

Insbesondere bei der Erstellung von Nutzeroberflachen mit SwiftUI
kommt der Ternary Conditional Operator des Ofteren zum Einsatz.
Mehr zu diesem Thema erfahren Sie in Teil 3, ,App-Entwicklung”.

Zu guter Letzt konnen Sie eine if-Abfrage aber nicht nur um einen alternativen else-
Block ergdnzen, sondern um beliebig viele sogenannte else if-Blocke. Ein else if-
Block verfiigt dabei iiber eine weitere zu priufende Bedingung sowie einen Satz an
auszufiihrenden Befehlen, sollte die entsprechende Bedingung wahr sein. Das erlaubt
es Thnen, innerhalb einer if-Abfrage nicht nur eine konkrete Bedingung zu priifen,
sondern mehrere. Sobald eine Bedingung sich als wahr herausgestellt hat, wird der
zugehorige Code ausgefiihrt und die if-Abfrage anschliefSend verlassen. Es wird also
dann nicht noch gepriift, ob womdoglich eine der nachfolgenden Bedingungen der
if-Abfrage ebenfalls wahr ist.
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else if-Blocke werden immer nach der erstmaligen if-Bedingung und vor einem op-
tional abschliefSenden else-Block definiert; ein else if kann also niemals nach einem
else-Block erfolgen, ein solcher kennzeichnet immer das Ende einer if-Abfrage. In
Listing 3.15 sehen Sie den grundlegenden Aufbau zur Verwendung von else if-Blo-
cken in einer if-Abfrage. Wie beschrieben kénnen beliebig viele solcher Blocke inner-
halb einer i f-Abfrage definiert werden.

Listing 3.15 Grundlegender Aufbau einer if-Abfrage mit else if-und else-Block

if <ERSTE BEDINGUNG> {
<AUSZUFUHRENDER CODE WENN ERSTE BEDINGUNG WAHR
} else if <ZWEITE BEDINGUNG> {
<AUSZUFUHRENDER CODE WENN ERSTE BEDINGUNG NICHT WAHR UND ZWEITE BEDINGUNG WAHR>
} else {
<AUSZUFUHRENDER CODE WENN ERSTE UND ZWEITE BEDINGUNG NICHT WAHR>
}

Ein Beispiel dazu sehen Sie in Listing 3.16. Es erweitert den Code aus Listing 3.13 um
zwei else if-Blocke.

Listing 3.16 Abfrage eines Namens mittels if, else if undelse

if anotherName == "Thomas" {
print("Mein Name ist Thomas.")

} else if anotherName == "Michaela" {
print("Mein Name ist Michaela.")

} else if anotherName == "Tobias" {
print("Mein Name ist Tobias.")

} else {

print("Mein Name lautet anders.")

}

// Mein Name ist Tobias.

Wie beschrieben, ist der abschliefSende else-Block optional, weshalb er in diesem Fall
auch ganzlich wegfallen kann; der Code wiirde noch immer wie gewtnscht funktio-
nieren (siehe Listing 3.17).

Listing 3.17 Verzicht auf optional abschlieRenden else-Block einer if-Abfrage

if anotherName == "Thomas" {
print("Mein Name ist Thomas.")

} else if anotherName == "Michaela" {
print("Mein Name ist Michaela.")

} else if anotherName == "Tobias" {
print("Mein Name ist Tobias.")

}

// Mein Name ist Tobias.

Verknuipfen mehrerer Bedingungen

In manchen Fallen reicht es nicht aus, nur eine Bedingung auf ihre Richtigkeit zu pri-
fen, sondern mehrere. Nehmen wir an, Sie wollen mithilfe einer Abfrage iberpriifen,
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ob eine Zahl grofier oder gleich 10, gleichzeitig aber kleiner als 100 ist. Dabei kénnte
ein Konstrukt, wie in Listing 3.18 gezeigt, entstehen.

Listing 3.18 Prifen mehrerer Bedingungen

let number = 19
if number >= 10 {
if number < 100 {
print ("number ist groBer oder gleich 10 und kleiner als 100.")
1
1

// number ist groBer oder gleich 10 und kleiner als 100.

Der gezeigte Code ist zwar an sich korrekt und funktioniert, ist aber gleichzeitig sehr
aufwendig. Kdmen nun noch weitere Bedingungen hinzu, wiirde sich das Konstrukt
immer weiter verschachteln und damit auch immer untibersichtlicher werden.

Aus diesem Grund haben Sie die Méglichkeit, mehrere Bedingungen bei einer if-Ab-
frage mithilfe der sogenannten logischen Operatoren miteinander zu verkniipfen. Da-
bei spielen die folgenden beiden eine essenzielle Rolle:

= UND-Operator &&: Nur wenn alle mittels UND-Operator verkniipften Bedingungen
wahr sind, ist die gesamte Bedingung wahr. Ist auch nur eine Bedingung falsch, ist
damit auch die gesamte Bedingung falsch.

= ODER-Operator ||: Wenn eine der mittels ODER-Operator verkniipften Bedingun-
gen wahr ist, ist die gesamte Bedingung wahr. Nur, wenn alle Bedingungen falsch
sind, ist auch die gesamte Bedingung falsch.

In dem Beispiel aus Listing 3.18 haben wir es mit einer typischen UND-Verkniipfung
zu tun: Nur, wenn der abgefragte Wert grofier oder gleich zehn und kleiner als hun-
dert ist, soll der zugehorige Code ausgefithrt werden. Entsprechend konnen die bei-
den Bedingungen auch in einer einzigen if-Abfrage mittels & zusammengenfasst
werden, so wie in Listing 3.19 zu sehen.

Listing 3.19 Prifen mehrerer Bedingungen mittels &&-Operator

if number >= 10 && number < 100 {
print("number ist groBer oder gleich 10 und kleiner als 100.")

}
// number ist groBer oder gleich 10 und kleiner als 100.

Ein Beispiel fiir eine typische Abfrage mit ODER-Verkniipfung zeigt Listing 3.20. Hier
wird der Code innerhalb des if-Blocks genau dann ausgefiihrt, wenn der Wert der
Konstanten number entweder genau 19 oder genau 99 entspricht.

Listing 3.20 Prufen mehrerer Bedingungen mittels | |-Operator

if number == 19 || number == 99 {
print("number ist gleich 19 oder 99.")
}

// number ist gleich 19 oder 99.
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Obwohl eine der Bedingungen in dieser Abfrage nicht erfiillt ist (number entspricht
schlieilich nicht 99), wird der zugehorige Code dennoch ausgefiihrt, da wenigstens
eine andere Bedingung der ODER-Verkntipfung erfullt ist.

Diese Form der Verkniipfung konnen Sie auch mischen und weiter verschachteln, wie
in Listing 3.21 zu sehen. Die dort gezeigte Bedingung der if-Abfrage ist dann erfillt,
wenn number entweder grofier oder gleich 0 und kleiner als 10 ist oder gleich 19 ist.

Listing 3.21 Verknipfen mehrerer Bedingungen mit verschiedenen Operatoren

if number >= 0 && number < 10 || number == 19 {
print ("number ist entweder groBer gleich 0 und kleiner als 10 oder gleich 19.")

}

// number ist entweder grdoBer gleich 0 und kleiner als 10 oder gleich 19.

3.2.2 Switch

switch ist eine zweite Moglichkeit (neben dem zuvor vorgestellten if) zum Erstellen
von Abfragen in Swift, dennoch unterscheidet es sich in Aufbau und Funktionsweise
stark von if-Abfragen und bietet tiberdies deutlich mehr Méglichkeiten der Anwen-
dung. Doch eins nach dem anderen.

Ein switch-Statement wird mit einer zu prufenden Variablen oder Konstanten einge-
leitet. AnschliefSend werden ein oder mehrere sogenannte Cases erstellt. Ein Case
prift die zuvor genannte Variable oder Konstante gegen einen oder mehrere defi-
nierte Werte. Entspricht sie einem dieser im Case definierten Werte, wird anschlie-
fiend der zugehorige Code dieses Cases ausgefiihrt und die Abfrage anschliefsend ver-
lassen. Den grundlegenden Aufbau einer einfachen switch-Abfrage sehen Sie in
Listing 3.22.

Listing 3.22 Grundlegender Aufbau von switch

switch <VARIABLE ODER KONSTANTE> {
case <ZU VERGLEICHENDER WERT>:

<AUSZUFUHRENDER CODE WENN VARIABLE ODER KONSTANTE IDENTISCH MIT WERT>
default:

<AUSZUFUHRENDER CODE WENN VARIABLE ODER KONSTANTE KEINEM CASE ENTSPRICHT>
}

Die Anzahl der case-Blocke einer switch-Abfrage ist variabel. Einer ist mindestens
notwendig, dartiber hinaus konnen beliebig viele weitere case-Blocke vor dem ab-
schlieflenden default-Block hinzugefiigt werden, um andere Werte abzufragen. Da-
bei muss ein case-Block mindestens einen auszufiithrenden Befehl enthalten und darf
niemals komplett leer sein.

Der default-Block ist in Swift speziell. Generell kann er mit dem else-Block bei einer
if-Abfrage verglichen werden; so wird der darin deklarierte Code genau dann ausge-
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fihrt, wenn die zu priufende Variable oder Konstante keinem der Werte der vorheri-
gen Cases entspricht. Im Gegensatz zu vielen anderen Programmiersprachen ist der
default-Block in Swift aber nicht optional, sondern zwingend vorgeschrieben. Wann
immer Sie also eine switch-Abfrage erstellen, miissen Sie auch einen default-Block
anbieten, selbst wenn in dem Fall, dass keiner der deklarierten Cases zutrifft, nichts
passieren soll. Einzige Ausnahme: Die Cases decken jeden mdglichen Wert ab, den die
Variable oder Konstante iiberhaupt annehmen kann; dann ist verstandlicherweise
ein default-Block nicht nétig (da er sowieso niemals aufgerufen wiirde) und er muss
in diesem Fall auch weggelassen werden. Uber diesen besonderen Fall erfahren Sie
mehr in Kapitel 6, ,Enumerations, Structures und Classes*.

In Listing 3.23 sehen Sie ein einfaches Beispiel fiir eine switch-Abfrage. Es wird eine
zuvor deklarierte Konstante name gegen verschiedene Cases gepriift und anschliefSend
der Code des passenden Case ausgefiihrt.

Listing 3.23 Abfrage eines Namens mittels switch

let name = "Michaela"
switch name {
case "Thomas":
print("name entspricht Thomas.")
case "Michaela":
print("name entspricht Michaela.")
case "Tobias":
print("name entspricht Tobias.")
default:
print("name entspricht einem anderen Wert.")

}

// name entspricht Michaela.

Eine switch-Abfrage prift somit die ibergebene Variable oder Konstante auf Gleich-
heit mit den verschiedenen Cases. Das ist zu vergleichen mit if-Abfragen, die eine
Variable oder Konstante mithilfe des Vergleichsoperators == gegen eine andere Varia-
ble oder Konstante oder einen Wert priifen.

Implicit und Explicit Fallthrough

Zu beachten ist, dass bei switch in Swift nur exakt der Code des zugehorigen Cases
ausgefiihrt wird. Das ist deshalb so wichtig, da in vielen anderen Programmierspra-
chen (unter anderem in Objective-C) standardmaéafig auch alle auf den passenden
Case folgenden Cases mit ausgefiihrt werden, sofern dieses Verhalten nicht explizit
verhindert wird. Eben dieses Verhalten — das Ausfithren des passenden Cases sowie
aller darauffolgenden — wird als Implicit Fallthrough bezeichnet. In Swift hingegen ist
das Gegenteil der Fall, der Explicit Fallthrough. Das heif$t, Sie konnen das genannte
Verhalten auch in Swift nachbilden, miissen es aber eben explizit anstofden.

Zu diesem Zweck dient das Schliisselwort fallthrough. Sobald dieser Befehl innerhalb
eines case-Blocks ausgefiihrt wird, wird dieser verlassen und der direkt darauffol-
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gende case-Block ausgefiihrt — unabhéngig davon, ob die zu vergleichenden Werte
dieses zweiten case-Blocks denen der zu priifenden Variablen und Konstanten ent-
sprechen. In Listing 3.24 sehen Sie ein Beispiel dazu. Dafiir wurde der Code aus Lis-
ting 3.23 in allen drei case-Blocken um das Schliisselwort fallthrough erganzt.

Listing 3.24 Cases mit fallthrough

switch name {
case "Thomas":
print("name entspricht Thomas.")
fallthrough
case "Michaela":
print("name entspricht Michaela.")
fallthrough
case "Tobias":
print("name entspricht Tobias.")
fallthrough
default:
print("name entspricht einem anderen Wert.")
}

// name entspricht Michaela.
// name entspricht Tobias.
// name entspricht einem anderen Wert.

In diesem Beispiel wird zunéchst der passende Case fiir den Wert "Michaela" ausge-
fiihrt. Sobald darin das Schliisselwort fallthrough erreicht wird, wird automatisch
auch der Code des nédchsten Cases ausgefiihrt. Da sich dort ebenfalls wieder das
Schliisselwort fallthrough findet, wird zu guter Letzt auch noch der Code des default-
Blocks ausgefuhrt.

Verstandlicherweise ist ein Verwenden von fallthrough innerhalb des default-Blocks
verboten und fihrt umgehend zu einem Compiler-Fehler. Da nach dem default-Block
niemals noch ein weiterer Block folgen kann, macht dort auch eine entsprechende
Verwendung von fallthrough keinen Sinn.

Das Gegenteil zu fallthrough ist break. Dieses Schliisselwort sorgt dafiir, dass ein Case
umgehend verlassen wird, ohne den darauffolgenden Block aufzurufen. Wie be-
schrieben, miissen Sie break in Swift nicht fiir das Ende eines case-Blocks verwenden,
da dort die entsprechende Logik sowieso ausgefiihrt wird, auch ohne explizite An-
gabe von break.

Allerdings gibt es einen Sonderfall, in dem die Verwendung von break in Swift durch-
aus sinnvoll sein kann, ndmlich dann, wenn Sie innerhalb des default-Blocks in
switch keinen einzigen Befehl ausfiihren mdochten. Schliefflich ist der default-Block
dennoch Pflicht und muss implementiert werden. Sie kénnen in solchen Féllen also
einfach innerhalb von default den Befehl break aufrufen, fertig. Listing 3.25 zeigt ein
kleines Beispiel dazu.
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Listing 3.25 Nutzen von break im default-Block

switch name {
case "Thomas":

print("name entspricht Thomas.")
default:

break

}

// name entspricht Thomas.

Compound Cases

Ein case-Block innerhalb einer switch-Abfrage kann die zu priifende Variable bezie-
hungsweise Konstante nicht nur mit einem, sondern sogar mit beliebig vielen ver-
schiedenen Werten vergleichen; man spricht hierbei von den sogenannten Compound
Cases, also Cases, die sich aus mehreren moglichen Werten zusammensetzen. Dazu
werden die gewlinschten Werte kommasepariert nach dem Schliisselwort case und
vor dem abschliefSenden Doppelpunkt nacheinander aufgefiihrt. Ein Beispiel dazu
zeigt Listing 3.26.

Listing 3.26 Case mit mehreren moglichen Werten

switch name {
case "Thomas", "Michaela", "Tobias":

print("name entspricht Thomas, Michaela oder Tobias.")
default:

print("name entspricht einem anderen Wert.")

}

// name entspricht Thomas, Michaela oder Tobias.

Entspricht die zu tiberpriifende Variable oder Konstante einem der Werte eines case-
Blocks, dann wird dieser entsprechend ausgefiihrt, so wie im gezeigten Fall.

Interval Matching

Sie kénnen in switch-Cases Range-Operatoren nutzen, um damit schnell und einfach
einen bestimmten Wertebereich fiir einen einzelnen Case abzufragen (anstatt alle
Werte dieses Wertebereichs einzeln in einem Case kommasepariert voneinander auf-
zulisten). Dieses Verfahren wird auch als Interval Matching bezeichnet. Listing 3.27
zeigt ein konkretes Beispiel dazu.

Listing 3.27 switch mit Interval Matching

let value = 99
switch value {
case 0..<10:

print("value ist einstellig.")
case 10..<100:

print("value ist zweistellig.")
case 100..<1000:

print("value ist dreistellig.")
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default:
break

}

// value ist zweistellig.

3.2.3 Guard

Mit guard erstellen Sie Abfragen, die umgekehrt zu den bereits vorgestellten if-Abfra-
gen funktionieren. Wie bei if prifen Sie auch bei guard eine Bedingung, fithren an-
schlieflend aber innerhalb geschweifter Klammern den Code fiir den Fall aus, dass
diese Bedingung nicht erfiillt ist; Sie starten also sozusagen mit dem else-Block einer
if-Abfrage.

Doch das ist nicht die einzige Besonderheit von guard. Nach dem else-Block geht es
direkt weiter mit dem Code, der ausgefiithrt werden soll, wenn die gestellte Bedingung
erfiillt ist. Der entsprechende Code liegt dabei nicht innerhalb eines weiteren Blocks
zwischen geschweiften Klammern, sondern folgt direkt am Ende des else-Blocks. Lis-
ting 3.28 zeigt den grundlegenden Aufbau von guard.

Listing 3.28 Grundlegender Aufbau von guard

guard <BEDINGUNG> else { )
<AUSZUFUHRENDER CODE WENN BEDINGUNG NICHT ERFULLT IST>

}
<AUSZUFUHRENDER CODE WENN BEDINGUNG ERFULLT IST>

Normalerweise wiirde das dazu fithren, dass der Code bei Erfiillung der Bedingung
immer ausgefiihrt wird, selbst wenn zuvor der else-Block aufgerufen wurde; schliefs-
lich folgt ja am Ende von guard und so gesehen nach Verlassen des else-Blocks trotz-
dem der zugehdrige Code fir die Erfillung der Bedingung. Und dieses Verhalten ist
verstindlicherweise nicht erwiinscht; entweder soll der Code innerhalb des else-
Blocks ausgefiihrt werden oder der darauffolgende.

Aus diesem Grund liegt die zweite Besonderheit bei guard darin, dass Sie tiber den
else-Block die zugrunde liegende Schleife, Abfrage oder Funktion, innerhalb derer
sich die guard-Abfrage befindet, zwingend verlassen miissen, sodass der darauffol-
gende Code eben nicht ausgefiihrt wird. Dazu nutzen Sie entsprechend Control Trans-
fer Statements wie continue, break oder return. Das wiederum bedeutet umgekehrt
aber auch, dass Sie eine guard-Abfrage nur innerhalb von Schleifen, Abfragen oder
Funktionen implementieren kénnen. Wenn Sie beispielsweise innerhalb eines Play-
grounds direkt eine guard-Abfrage erstellen, kann diese niemals funktionieren, da Sie
aus dem else-Block heraus nicht verhindern kénnen, dass der nach guard folgende
Code ausgefiihrt wird; dazu miisste sich guard wie beschrieben in einem separaten
Teil Thres Codes befinden, der verlassen werden kann.
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Aufgrund dieser besonderen Funktionsweise von guard wird es typischerweise im-
mer dann eingesetzt, wenn man sich entweder sicher ist, dass die gestellte Bedingung
in den meisten Fallen erfiillt sein wird, oder dass die zugrunde liegende Funktion nur
dann korrekt arbeiten kann, wenn die Bedingung erfiillt ist. In diesen beiden Fallen
kénnen Sie mithilfe von guard die Bedingung weiterhin priifen, kénnen die ge-
wiinschte Funktionsweise bei Erfiillung der Bedingung aber tibersichtlich am Ende
des else-Blocks auffiihren, ohne diese — wie bei if — auch in einen Block innerhalb
geschweifter Klammern packen zu muissen.

Ein kleines abstraktes Beispiel dazu sehen Sie in Listing 3.29. Die gezeigte Funktions-
weise soll den fiktiven Upload dreier Bilder darstellen, die von 1 bis 3 durchnumme-
riert sind. Dazu steht eine Schleife bereit, die diesen Wertebereich durchlduft und so
flr jedes Bild einen fiktiven Upload durchfiihren soll. Allerdings hat diese Funktion
keinen Sinn, wenn keine Internetverbindung zur Verfiigung steht; diese Verfiligbar-
keit wird in diesem Beispiel der Einfachheit halber tiber eine einfache boolesche Vari-
able représentiert. Sollte sie false sein, soll eine entsprechende Fehlermeldung aus-
gegeben und die Schleife umgehend verlassen werden, andernfalls kann der Upload
erfolgen.

Listing 3.29 Prifen einer Funktion mit guard

var internetConnectionAvailable = true
for i in 1...3 {
guard internetConnectionAvailable else {
print ("Keine Internetverbindung verfiighar.")
break
1
print("Upload von Bild \(i).")
1
// Upload von Bild 1.
// Upload von Bild 2.
// Upload von Bild 3.

Wirde keine Internetverbindung zur Verfiigung stehen, wiirde der Code nach Ende
des else-Blocks von guard nicht ausgefiihrt werden, so wie in Listing 3.30 gezeigt.

Listing 3.30 Vorzeitiges Verlassen einer Schleife mittels guard

var internetConnectionAvailable = false
for i in 1...3 {
guard internetConnectionAvailable else {
print ("Keine Internetverbindung verfiighar.")
break
1
print("Upload von Bild \(i).")
}

// Keine Internetverbindung verfiigbar.
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3.3 Control Transfer Statements

In Abschnitt 3.2.2, ,switch, wurden bereits zwei erste sogenannte Control Transfer
Statements vorgestellt: break und fallthrough. Sie dienen wie alle Control Transfer
Statements dazu, die Abfolge von Code und von Befehlen zu beeinflussen. Im Zu-
sammenhang mit Schleifen gibt es ein weiteres Control Transfer Statement namens
continue, ebenso kann break in Schleifen eingesetzt werden. Im Folgenden werde ich
Thnen diese beiden Control Transfer Statements beim Einsatz innerhalb von Schleifen
im Detail vorstellen.

3.3.1 AnstoRRen eines neuen Schleifendurchlaufs mit continue

Mithilfe des Schliisselworts continue konnen Sie den Durchlauf einer Schleife umge-
hend beenden und den néchsten Durchlauf anstofSen. Damit kénnen Sie steuern, ob
bestimmte Teile einer Schleife nur unter bestimmten Umstdnden ausgefiihrt werden
sollen und andernfalls den aktuellen Durchlauf somit umgehend beenden.

Dazu zeigt Listing 3.31 ein Beispiel, in dem fiir die Zahlen von 1 bis 10 alle ausgegeben
werden, die durch 2 teilbar sind. Ist das bei der jeweils aktuellen Zahl des Schleifen-
durchlaufs nicht der Fall, wird der aktuelle Schleifendurchlauf mithilfe von continue
beendet und die Schleife mit der ndchsten Zahl erneut ausgefiihrt.

Listing 3.31 Frihzeitiges Verlassen eines Schleifendurchlaufs mittels continue

for index in 1...10 {
if index % 2 !=0 {
continue
1

print("\(index) ist durch 2 teilbar.")
}
// 2 ist durch 2 teilbar.
// & ist durch 2 teilbar.
// 6 ist durch 2 teilbar.
// 8 ist durch 2 teilbar.
// 10 ist durch 2 teilbar.

3.3.2 Verlassen der kompletten Schleife mit break

Wird der Befehl break innerhalb einer Schleife aufgerufen, so wird diese umgehend
verlassen und kein erneuter Schleifendurchlauf durchgefithrt. Damit kénnen Sie unter
bestimmten Bedingungen die Ausfiihrung einer Schleife umgehend abbrechen und
den nach der Schleife folgenden Code ausfiihren lassen, ohne darauf zu warten, dass
die Schleife bis an ihr Ende durchlaufen wird.
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Listing 3.32 zeigt dazu ein kleines Beispiel. Hier wird eine Schleife fiir die Zahlen 1 bis
10 durchlaufen, gleichzeitig aber aufserhalb der Schleife ein Maximalwert von 7 inner-
halb der Konstanten maximumValue definiert. Wird dieser Maximalwert erreicht, soll
die Schleife umgehend verlassen werden.

Listing 3.32 Frihzeitiges Verlassen einer Schleife mittels break

let maximumValue = 7
for index in 1...10 {

if index >= maximumValue {

break

1

print("\(index) ist kleiner als \(maximumValue).")
1
print("Schleife verlassen.")
// 1 ist kleiner als 7.
// 2 ist kleiner als
// 3 ist kleiner als
// 4 ist kleiner als
// 5 ist kleiner als
// 6 ist kleiner als
// Schleife verlassen.

NN N NN

Weitere Control Transfer Statements

Die bisher vorgestellten Control Transfer Statements continue, break
und fallthrough sind nicht die einzigen Befehle, die Ihnen in Swift
zur Verfuigung stehen. Daneben existieren noch return und throw.
Da diese nur in speziellen Bereichen von Swift zum Einsatz kommen,
stelle ich Sie auch erst an passender Stelle im Buch vor.

3.3.3 Labeled Statements

Die in diesem Abschnitt vorgestellten Abfragen und Schleifen lassen sich in Swift
auch verschachteln, wie in einigen Listings bereits zu sehen war. Eine Schleife kann
somit Abfragen und weitere Schleifen enthalten, genauso wie eine Abfrage selbst
auch weitere Abfragen oder Schleifen beinhalten kann.

Diese an sich sehr flexible Mdoglichkeit kann aber im Zusammenspiel mit Control
Transfer Statements wie continue oder break womdglich zu Problemen fiihren. Dazu
zeigt Listing 3.33 einmal ein passendes Beispiel. Dort sollen die Zahlenwerte von 1 bis
5 mithilfe von print ausgegeben werden, allerdings nur dann, wenn eine unabhéngig
von der Schleife gesetzte Variable namens printNumericaValue dem Wert true ent-
spricht. Ist das nicht der Fall, soll die Schleife umgehend wieder verlassen werden.
Dazu wird printNumericaValue mithilfe eines switch gepruft; ist es true, wird eine zu-
satzliche Meldung ausgegeben, andernfalls soll die Schleife umgehend mithilfe des
Schliisselworts break verlassen werden.
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Listing 3.33 Verschachtelte Schleife mit Abfrage

var printNumericValue = true
for index in 1...3 {
switch printNumericValue {
case true:
print ("Print numerica value.")
case false:
break
}

print("Value \(index).")
}

// Print numerica value.
// Value 1.
// Print numerica value.
// Value 2.
// Print numerica value.
// Value 3.

So weit, so gut. Allerdings wird es nun problematisch, wenn die Variable printNumeric
Value tatsdchlich false entsprechen sollte. Dann wird zwar der Befehl break im ent-
sprechenden Case ausgefiihrt, doch da dieser sich innerhalb eines switch befindet,
wird damit nicht die zugrunde liegende Schleife verlassen, sondern lediglich die
switch-Abfrage; der nachfolgende Code innerhalb der Schleife wird weiterhin ausge-
fihrt (siehe Listing 3.34).

Listing 3.34 Inkorrekte Funktionsweise einer verschachtelten Schleife mit Abfrage

var printNumericValue = false
for index in 1...3 {
switch printNumericValue {
case true:
print ("Print numerica value.")
case false:
break

1
print("Value \(index).")
}
// Value 1.
// Value 2.
// Value 3.

Auch wenn jetzt die zusétzliche Information "Print numerica value." fehlt, wird den-
noch die Schleife nicht verlassen, da break sich auf den switch-Block und nicht auf die
Schleife bezieht.

Um solche Probleme zu 16sen, stehen in Swift sogenannte Labeled Statements zur Ver-
fligung. Dabei wird einer Abfrage oder Schleife ein eigener Bezeichner zugewiesen,
iber den dann die entsprechende Abfrage oder Schleife innerhalb ihres jeweiligen
Code-Blocks direkt mithilfe von Control Transfer Statements angesprochen werden
kann.
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Um ein Labeled Statement zu erstellen, stellen Sie den Namen des gewtiinschten Be-
zeichners der Deklaration der jeweiligen Abfrage oder Schleife voran, gefolgt von
einem Doppelpunkt; anschlieffend wird die Abfrage beziehungsweise Schleife wie
gewohnt deklariert. Den grundlegenden Aufbau von Labeled Statements zeigt Listing
3.35.

Listing 3.35 Deklaration eines Labeled Statements
<LABELED STATEMENT>: <DEKLARATION DER SCHLEIFE>

In dem zuvor gezeigten Beispiel kénnte man also der for-in-Schleife ein solches
Labeled Statement verpassen und dieses anschliefsend innerhalb der switch-Abfrage
uber den break-Befehl ansprechen. Damit wiirde break nicht mehr nur die switch-Ab-
frage, sondern - so wie gewiinscht — auch die zugrunde liegende Schleife umgehend
verlassen und damit keine einzige Meldung auf der Konsole ausgegeben werden. Den
entsprechend angepassten Code zeigt Listing 3.36.

Listing 3.36 Verschachtelte Schleife als Labeled Statement

var printNumericValue = false
forLoop: for index in 1...3 {
switch printNumericValue {
case true:
print("Print numerica value.")
case false:
break forLoop
1
print("Value \(index).")

Der Schleife wird der Bezeichner forLoop zugewiesen, der anschliefend dem break-
Befehl innerhalb der switch-Abfrage zugewiesen wird. Damit wird break fiir die for-
in-Schleife und nicht fiir die if-Abfrage aufgerufen, womit die Schleife im Fall, dass
printNumericValue dem Wert false entspricht, umgehend wieder verlassen wird.



]
Typen in Swift

Typen werden in Swift auf verschiedene Art und Weise deklariert. Es kann sich dabei
beispielsweise um sogenannte Structures oder um Klassen handeln (dazu spéter
mehr). Dabei definiert jeder Typ fiir sich, welche Informationen er enthilt und wie
man mit ihm arbeiten kann. Einige Typen wie Int, String und Bool haben wir ja be-
reits in den vorangegangenen Beispielen kennengelernt.

In der Swift Standard Library gibt es eine Vielzahl vorgefertigter Typen zur Program-
mierung mit Swift. Diese kdnnen Sie direkt in Ihrem Code verwenden, ohne dafir
irgendetwas tun zu missen. Zu diesen Typen gehoren Typen fiir Zahlen, Zeichen-
ketten, Wahrheitswerte und viele mehr (eine erste kleine Ubersicht iiber einige der
wichtigsten Typen in Swift lieferte Kapitel 2, ,,Grundlagen der Programmierung®).
Diese Typen werden dazu verwendet, Variablen und Konstanten von ihnen zu erstel-
len und so Werte dieser Typen zu generieren und mit ihnen zu arbeiten. So lassen
sich mit einem Zahlentyp Berechnungen durchfithren und mithilfe von Zeichenket-
ten Texte ausgeben.

Im Zusammenhang mit der Vorstellung verschiedener Typen werden auch bereits
erste wichtige Eigenschaften und Funktionen vorgestellt, die tiber die entsprechen-
den Typen aufgerufen und genutzt werden kénnen. Diese werden dabei immer nach
einem Punkt am Ende des Variablen- oder Konstantennamens aufgefiihrt, um an-
schlieflend die gewlnschte Eigenschaft oder Funktion aufzurufen. Auf Funktionen
folgt dartiber hinaus ein rundes Klammernpaar, in dem - je nach Funktion — weitere
Werte und Parameter ibergeben werden. Mehr zu der Funktionsweise von und der
Arbeit mit Funktionen erfahren Sie in Kapitel 5, ,,Funktionen*.

Die folgenden Abschnitte geben Ihnen eine Ubersicht tiber einen grofen Teil der in
der Swift Standard Library verfligharen Typen und deren Funktionsweise. Sie wer-
den den gezeigten Typen regelmifiig begegnen, wenn Sie mit Swift programmieren,
und Sie erfahren hier alle wichtigen Informationen zu ihnen.
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Wie werden Typen definiert?

In diesem Abschnitt geht es, wie beschrieben, um bereits vorhandene
Typen, die Sie direkt bei der Programmierung mit Swift nutzen
konnen. Dabei wird ein Typ in der Regel auf vier verschiedene Arten
und Weisen definiert:

= In Form einer Enumeration
= In Form einer Structure

= In Form einer Klasse

= In Form eines Protokolls

All diese vier Elemente werden in den kommenden Abschnitten noch
im Detail besprochen. Gemein haben sie, dass sie alle einen neuen
Typ definieren, den Sie dann als Grundlage fur Ihre Variablen und
Konstanten verwenden kénnen. Sie dienen somit auch dazu, Ihre
eigenen Typen zu erstellen und in Ihren Projekten zu verwenden.

Alle Typen aus der Swift Standard Library basieren genauso auf einem
dieser Elemente.

Zugriff auf Eigenschaften und Funktionen eines Typs

Jeder Typ verfligt Uber verschiedene Eigenschaften und Funktionen
(von denen im Folgenden sehr viele vorgestellt werden). Um diese
Eigenschaften und Funktionen auf Variablen und Konstanten anzu-
wenden, die einem entsprechenden Typ entsprechen, wird die
sogenannte Punktnotation verwendet. Das bedeutet, dass nach dem
Namen einer Variablen oder Konstanten, auf der eine Eigenschaft
oder Funktion des zugehdrigen Typs aufgerufen werden soll, ein
Punkt gesetzt wird, gefolgt von eben jener Eigenschaft beziehungs-
weise Funktion (konkrete Beispiele dazu sehen Sie an entsprechenden
Stellen in den folgenden Abschnitten). Das lasst sich sogar beliebig
verschachteln, man kann auch eine Eigenschaft oder Funktion
aufrufen, die auf eine zuvor zugegriffene Eigenschaft oder Funktion
folgt. Listing 4.1 zeigt ein paar theoretische Beispiele, um diesen
Zugriff auf Eigenschaften und Funktionen zu veranschaulichen.

Listing 4.1 Zugriff auf Eigenschaften und Funktionen von Variablen
und Konstanten
myVariable.aProperty

myConstant.firstProperty.secondProperty
anotherVariable.aFunction().aProperty
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Integer stellen Zahlen dar, die iiber keine Nachkommastellen verfiigen. Es gibt sie in
Swift in vier verschiedenen Grofsen:

= 8 Bit

= 16 Bit
= 32 Bit
= 64 Bit

Die Grofde definiert, welche Werte ein Integer in Swift annehmen kann (dazu gleich
mehr). Dartber hinaus unterscheidet Swift zwischen sogenannten signed und un-
signed Integern. Ein Unsigned Integer kann nur null oder einen positiven Wert an-
nehmen, wahrend ein Signed Integer sowohl null als auch einen negativen wie positi-
ven Wert annehmen kann.

Diese beide Faktoren — Gréfse und signed beziehungsweise unsigned — definieren den
Wertebereich, den ein Integer in Swift besitzen kann. Ein Unsigned Integer mit 8 Bit
deckt beispielsweise alle Zahlen von 0 bis 255 ab, wahrend ein Signed Integer mit
64 Biteinen Wertebereich von-9.223.372.036.854.775.808 bis 9.223.372.036.854.775.807
besitzt. Und fiir all diese Kombinationen existiert in Swift ein passender Integer-Typ;
eine Aufstellung dazu gibt Tabelle 4.1.

Tabelle 4.1 Integer-Typen in Swift

Integer-Typ |GroRe und Wertebereich

Int8 8 Bit Signed Integer, Wertebereich -128 bis 127.

Intl6 16 Bit Signed Integer, Wertebereich -32.768 bis 32.767.

Int32 32 Bit Signed Integer, Wertebereich -2.147.483.648 bis 2.147.483.647.

Int64 64 Bit Signed Integer, Wertebereich -9.223.372.036.854.775.808 bis
9.223.372.036.854.775.807.

UInt8 8 Bit Unsigned Integer, Wertebereich 0 bis 255.

UIntl6 8 Bit Unsigned Integer, Wertebereich 0 bis 65.535.

UInt32 8 Bit Unsigned Integer, Wertebereich 0 bis 4.294.967.295.

UInt64 8 Bit Unsigned Integer, Wertebereich 0 bis 18.446.744.073.709.551.615.
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@ Wertebereich von Integern ermitteln

Alle genannten Integer-Typen besitzen zwei Eigenschaften namens
min und max. Wenn Sie diese auf einen der genannten Typen aufrufen,
erhalten Sie Uber min den kleinstmdéglichen Wert fir diesen Typ und
Uber max den gréBtmdéglichen (siehe Listing 4.2).

Listing 4.2 Ermitteln der Minimal- und Maximalwerte von Integern

print ("Minium von Intl6: \(Intl6.min)")
print("Maximum von UInt32: \(UInt32.max)")
// Minium von Intl6: -32768

// Maximum von UInt32: 4294967295

Wenn Sie in Swift mit Ganzzahlen arbeiten, konnen Sie alternativ zu den eben vor-
gestellten Typen aus Tabelle 4.1 auch einfach einen der zwei folgenden Typen ver-
wenden:

= Int (fiir Signed Integer)

= UInt (fir Unsigned Integer)

Generell sollten Sie immer die Verwendung von Int und UInt den zuvor vorgestellten
Typen mit expliziter Grofie vorziehen und letztere nur dann verwenden, wenn die
GrofSe eine besondere Rolle spielt.

Wann immer Sie in Swift eine Ganzzahl einer Variablen oder Konstanten bei deren
Deklaration zuweisen, wird dieser automatisch per Type Inference der Typ Int zu-
gewiesen. Wenn Sie stattdessen einen anderen der vorgestellten Integer-Typen ver-
wenden mochten, mussen Sie diesen explizit mittels Type Annotation zuweisen (siehe
Listing 4.3).

Listing 4.3 Type Inference und Type Annotation bei Integern

let firstInteger = 19

let secondInteger: UInt32 = 99

// firstInteger entspricht Typ Int

// secondInteger entspricht Typ UInt32

4.2 FlieRkommazahlen

FlieSkommazahlen werden in Swift mittels zwei verschiedener Typen abgebildet:
= Float

= Double



4.4 String

Der Typ Float reprasentiert 32-Bit-FlieSkommazahlen, wahrend Double 64-Bit-Flief3-
kommazahlen darstellen kann. Double stellt wenigstens 15 Dezimalstellen dar, wéh-
rend es bei Float auch nur sechs sein konnen. Je nachdem, wie wichtig die Genauig-
keit bei einer bestimmten Aufgabe ist, kann man sich davon abhéngig fiir Double (sehr
wichtig) oder Float (nicht so wichtig bis unwichtig) entscheiden. Im Zweifelsfall emp-
fiehlt es sich, Double zu verwenden.

Wenn Sie in Swift eine neue Variable oder Konstante erstellen und dieser eine Fliefs-
kommazahl zuweisen, dann wird Swift den Typ dieser Variablen beziehungsweise
Konstanten per Type Inference automatisch auf Double setzen. Mochten Sie stattdes-
sen explizit den Typ Float verwenden, so mussen Sie diesen Typ auch explizit mittels
Type Annotation zuweisen (siehe Listing 4.4).

Listing 4.4 Type Inference und Type Annotation bei FlieBkommazahlen

let firstFloatingPointNumber = 19.99

let secondFloatingPointNumber: Float = 99.19

// firstFloatingPointNumber entspricht Typ Double
// secondFloatingPointNumber entspricht Typ Float

4.3 Bool

Bei Bool handelt es sich um einen sogenannten Wahrheitswert. Dieser Typ repréasen-
tiert zwei mogliche Zustande, true (wahr) oder false (falsch). Das sind auch die ein-
zigen Werte, die eine Variable oder Konstante vom Typ Bool annehmen kann.

Wenn Sie einer neu deklarierten Variablen oder Konstanten direkt true oder false
zuweisen, konnen Sie auf eine explizite Typzuweisung mittels Type Annotation ver-
zichten. Swift erkennt in diesem Fall automatisch, dass es sich bei der neu zu erstel-
lenden Variablen beziehungsweise Konstanten um einen Bool handelt und weist die-
sen Typ mittels Type Inference zu.

4.4 String

Mithilfe von Strings bilden Sie sogenannte Zeichenketten ab. Jegliche Form von Text
wird in Swift mithilfe des zugehorigen Typs String abgebildet, der dariiber hinaus
eine Vielzahl an Funktionen mitbringt, um mit Strings zu arbeiten und diese zu mani-
pulieren, zu verdndern und auszuwerten.
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4.4.1 Erstellen eines Strings

Einen neuen String in Swift erstellen Sie, indem Sie eine neue Variable oder Konstante
deklarieren und dieser dann eine gewiinschte Zeichenkette zuweisen. Diese wird da-
bei von doppelten Anfithrungszeichen umfasst (siehe Listing 4.5).

Listing 4.5 Erstellen eines neuen Strings

var aString = "Ein neuer String"

Die Variable aString entspricht hier somit der Zeichenkette "Ein neuer String".

Mochten Sie einen neuen leeren String erstellen, so gibt es dafiir zwei Moglichkeiten:
Entweder weisen Sie der zugehorigen Variablen oder Konstanten eine leere Zeichen-
kette zu (indem Sie direkt hintereinander die 6ffnenden und schlieffenden Anfih-
rungszeichen ohne Inhalt dazwischen setzen) oder indem Sie die sogenannte Initia-
lizer Syntax von Swift verwenden. Diese steht in Swift bei allen Typen zur Verfiigung,
mehr dazu erfahren Sie in Kapitel 8, ,Initialisierung®. Listing 4.6 zeigt beide Wege
zum Erstellen eines neuen leeren Strings, zunadchst mittels Zuweisung einer leeren
Zeichenkette, dann mittels der Initializer Syntax.

Listing 4.6 Erstellen eines neuen leeren Strings

var anotherString = ""
var initializedString = String()

4.4.2 Zusammenfigen von Strings

Strings konnen in Swift manipuliert werden, sofern sie einer Variablen und nicht
einer Konstanten zugewiesen sind. Sie konnen den Berechnungs- und Zuweisungs-
operator += verwenden, um einen String um einen zusatzlichen String zu erganzen,
oder mithilfe des Berechnungsoperators + mehrere Strings kombinieren, um daraus
einen neuen String zu erstellen. In Listing 4.7 sehen Sie ein Beispiel dazu.

Listing 4.7 Verandern eines Strings

let myFirstName = "Thomas"

let myLastName = "Sillmann"

let myName = myFirstName + " " + mylLastName
print ("myName entspricht \(myName)")

var greeting = "Mein Name ist "

greeting += myName

print("\(greeting)")

// myName entspricht Thomas Sillmann

// Mein Name ist Thomas Sillmann

Da es sich bei greeting um eine Variable handelt, kann der ihr bereits zugewiesene
String auch im Nachhinein noch manipuliert und verdndert werden; bei Konstanten



ist das nicht moglich. So wiirde ein ergdnzender Versuch, den Namen der Konstanten
myName auf die gleiche Art und Weise zu dndern, zu einem Compiler-Fehler fiithren. In
Listing 4.8 wird dieses Verhalten demonstriert, indem versucht wird, myName am Ende
um einen Punkt zu ergdnzen, was fehlschlégt.

Listing 4.8 Das Andern von Konstanten ist nicht méglich.

myName += "."
// Compiler-Fehler: Konstanten kdnnen nicht verdndert werden.

Man spricht hierbei auch von String Mutability und String Immutability. Variablen
vom Typ String konnen jederzeit verandert werden (String Mutability), wahrend ein
einmal zugewiesener String zu einer Konstanten niemals wieder angepasst werden
kann (String Immutability).

Daneben verfiigt der Typ String uiber eine Funktion namens append(_:) (mehr zu
Funktionen erfahren Sie in Kapitel 5, ,Funktionen®). Mithilfe dieser Funktion kénnen
Sie einem String einen Character zuweisen, der dann an das Ende des Strings ange-
figt wird (siehe Listing 4.9).

Listing 4.9 Erganzen eines Strings um einen Character

var hello = "Hallo"
hello.append("!")
print("\(hello)")
// "Hallo!"

Wichtig ist dabei, zu beachten, dass diese Funktion nur dann auf einem String aufge-
rufen werden kann, wenn dieser als Variable deklariert ist; Konstanten konnen diese
Funktion aufgrund der String Immutability nicht nutzen.

@ Character
Character ist ein Typ der Swift Standard Library, genau wie String
auch. Statt komplexer und langer Zeichenketten verweist ein
Character aber lediglich auf exakt ein Zeichen (wie im eben gezeigten
Beispiel das Ausrufezeichen). Somit setzt sich ein String wiederum
schlicht aus mehreren Charactern zusammen.

Wenn Sie in Swift explizit eine Variable oder Konstante vom Typ
Character erstellen mdochten, reicht es nicht aus, einfach einer neuen
Variablen beziehungsweise Konstanten eine Zeichenkette mit exakt
einem Zeichen zuzuweisen; anhand der Type Inference wird Swift
dennoch annehmen, dass es sich bei dem neu erstellten Wert nichts-
destoweniger um einen vollwertigen String handelt. In diesen Fallen
mussen Sie den gewlinschten Typ also explizit mittels Type Annotation
angeben, so wie in Listing 4.10 zu sehen.
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Listing 4.10 Erstellen eines Characters

let firstCharacter = "C"
let secondCharacter: Character = "h"

Bei der ersten Konstanten firstCharacter handelt es sich um einen
String. Nur die zweite, der explizit der Typ Character zugewiesen wird,
ist auch tatsachlich vom Typ Character.

Wie beschrieben, verweist ein Character auf exakt ein Zeichen. Sollten
Sie versuchen, einem Character mehr als ein Zeichen zuzuweisen,
endet das in einem Compiler-Fehler.

4.4.3 Character auslesen

Mithilfe einer for-in-Schleife konnen Sie die einzelnen Character, aus denen sich ein
String zusammensetzt, nacheinander auslesen. Dazu iibergeben sie den gewiinschten
String als Wertebereich fiir die for-in-Schleife. Damit wird die Schleife fiir jeden ein-
zelnen Character des Strings durchlaufen und jeder Character dem von Ihnen defi-
nierten Platzhalter tibergeben. In Listing 4.11 sehen Sie ein Beispiel dazu.

Listing 4.11 Character auslesen

let myName = "Thomas"

for character in myName {
print("\(character)")

1

/T

// h

// o

// m

/] a

/s

4.4.4 Character mittels Index auslesen

Der Typ String verfligt iiber verschiedene Funktionen, um auf bestimmte Character
innerhalb eines Strings zugreifen zu konnen. Dabei bedienen sich diese Funktionen
eines sogenannten Index. Dieser Index beginnt bei 0 und verweist damit auf den ers-
ten Character eines Strings, Index 1 verweist dann auf den zweiten Character, Index 2
auf den dritten und so weiter.

Die Eigenschaft startIndex von String liefert den Index fir den ersten Character des

Strings zuriick. Die Eigenschaft endIndex liefert den Index nach dem letzten Character
des zugehdrigen Strings. Dieses kleine Detail, dass endIndex sich auf den Index nach



dem letzten Character bezieht, ist auch immens wichtig, da sich an der Position des
endIndex des zugehorigen Strings kein Character mehr befindet; ein Versuch, auf die-
sen nicht vorhandenen Index zuzugreifen, wirde umgehend zum Absturz Ihrer An-
wendung fithren. Der Index des letzten Characters eines Strings entsprache somit
vielmehr endIndex minus eins. Einzige Ausnahme: Handelt es sich um einen leeren
String, dann sind startIndex und endIndex identisch.

Daneben verfiigt der Typ String noch iiber zusédtzliche Funktionen zum Ermitteln wei-
terer Indexe eines Strings. Zunéchst einmal sind da index (before:) und index(after:).
Diese liefern je den Index vor dem ubergebenen Index beziehungsweise nach dem
ubergebenen Index. Letztere Funktion kann somit beispielsweise ideal im Zusam-
menspiel mit der Eigenschaft endIndex verwendet werden, um den korrekten Index
des letzten Characters eines Strings zu erhalten (da endIndex wie beschrieben auf den
Index nach dem letzten Character eines Strings verweist).

Noch flexibler gestaltet sich die Funktion index( :offsetBy:). Uber diese wird zu-
néchst ein Startindex fiir den jeweiligen String angegeben, gefolgt von einem Offset in
Form eines Integers. Die Funktion liefert anschliefend den Index des Characters zu-
ruck, der sich aus der Addition von Startindex und Offset ergibt.

In Listing 4.12 sehen Sie einige Beispiele zur Anwendung der genannten Eigenschaf-
ten und Funktionen, um so verschiedene Indexe von Charactern eines Strings zu er-
halten.

Listing 4.12 Indexe zu Charactern eines Strings ermitteln

let helloWorld = "Hallo Welt!"

let startIndex = helloWorld.startIndex

let endIndex = helloWorld.endIndex

let indexBeforeEndIndex = helloWorld.index(before: endIndex)
let indexAfterStartIndex = helloWorld.index(after: startIndex)
let indexWithOffset = helloWorld.index(startIndex, offsetBy: 4)

Diese so generierten Indexe konnen nun dazu verwendet werden, die zugehdrigen
Character eines Strings auszulesen. Dazu verfiigt der Typ String iiber ein sogenann-
tes Subscript. Dabei handelt es sich um Funktionen, die aufgerufen werden, indem
man innerhalb von eckigen Klammern am Ende einer Variablen oder Konstanten be-
stimmte Werte Uibergibt, die sodann einen Befehl ausfithren. Bei String kdnnen Sie
uber diese Subscript-Syntax einen der zuvor erstellten Indexe iibergeben, und Sie er-
halten dafiir den zugehorigen Character zum passenden Index zuriick. In Listing 4.13
sehen Sie einige beispielhafte Anwendungen eines solchen Subscripts mit den zuvor
in Listing 4.12 erstellten Indexen.

Listing 4.13 Auslesen von Charactern eines Strings mithilfe eines Subscripts

let startCharacter = helloWorld[startIndex]

let endCharacter = helloWorld[indexBeforeEndIndex]

let characterAfterStartIndex = helloWorld[indexAfterStartIndex]
let characterWithOffset = helloWorld[indexWithOffset]
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print("\(startCharacter)")
print("\(endCharacter)")

print ("\ (characterAfterStartIndex)")
print("\(characterWithOffset)")

// H

/]!

// a

/] o

Mehr zum Thema Subscripts erfahren Sie in Kapitel 7, ,Eigenschaften und Funktio-
nen von Typen®.

@ Der Typ Index
Bei dem in diesem Abschnitt vorgestellten Index handelt es sich nicht
um einen einfachen Integer, sondern um einen ganz eigenen Typ
namens Index, der im Typ String definiert ist. Dieser ist ein wenig
komplexer und machtiger als ein einfacher Integer und verfugt tber
zusatzliche Funktionen. Daher ist es nicht méglich, im gezeigten
Subscript einfach einen Integer wie 0 oder 4 zu Ubergeben, da das
direkt zu einem Compiler-Fehler fihren wirde; in diesem Subscript
sind nur Werte vom genannten Typ Index erlaubt. Daher bendétigen
Sie auch die gezeigten Eigenschaften und Methoden wie startIndex,
index(after:) oder index(_:offsetBy:), um daruiber passende
Index-Objekte zu erstellen, die Sie dann innerhalb des Subscripts
verwenden kdnnen.

4.4.5 Character entfernen und hinzufiigen

Mithilfe des im vorigen Abschnitt vorgestellten Typs Index ist es ebenfalls mdglich,
Character aus Strings zu entfernen beziehungsweise neue Character hinzuzufiigen.
Um diese Aufgaben zu erfillen, stellt der Typ String einige passende Funktionen be-
reit.

Hinzufliigen von Charactern

Fiir das Hinzufiigen von Charactern gibt es die Funktionen insert(_:at:) und insert
(contentsOf:at:). Mit ersterer wird ein einzelner Character einem String an einer
gewiinschten Indexposition hinzugefiigt, mit letzter mehrere Character auf einmal.
Als Erstes werden dabei in beiden Fallen der beziehungsweise die gewtlnschten Cha-
racter aufgefiihrt, die einem String hinzugefiigt werden sollen, wahrend als Zweites
der Index innerhalb des Strings anzugeben ist, an dem die zuvor genannten Charac-
ter eingefiigt werden sollen. Listing 4.14 zeigt zwei Beispiele zur Verwendung beider
Methoden.



4.4 String

Listing 4.14 Hinzufligen von Charactern zu einem String

var greeting = "Hallo"

greeting.insert("!", at: greeting.endIndex)
print("1. Anderung: \(greeting)")

// Hallo!

let greetingUpdateText = " Welt"

let greetingIndexBeforeEndIndex = greeting.index(before: greeting.endIndex)
greeting.insert(contentsOf: greetingUpdateText, at: greetingIndexBeforeEndIndex)
print("2. Anderung: \(greeting)")

// Hallo Welt!

Im ersten Schritt wird an das Ende der Variablen greeting ein einzelner Character in
Form eines Ausrufezeichens angefligt. Im zweiten Schritt soll dann ein neuer String,
der in der Konstanten greetingUpdateText gespeichert ist, mithilfe der Methode
insert(contentsOf:at:) der Variablen greeting hinzugefiigt werden. Dazu wird mit-
hilfe der Methode index(before:) die Position innerhalb des Strings vor dem letzten
Zeichen (sprich dem Ausrufezeichen nach "Hallo") ermittelt und in der Konstanten
greetingIndexBeforeEndIndex gespeichert. Dieser Index wird dann zusammen mit
dem neu zu erganzenden Text bei Aufruf der Methode insert(contentsOf:at:) ge-
nutzt, um den Text ans Ende des Strings vor dem Ausrufezeichen einzufiigen.

Entfernen von Charactern

Auch fiir das Entfernen von Charactern aus einem String stehen zwei Funktionen zur
Verfiigung: Mithilfe von remove(at:) entfernen Sie genau einen Character an einer
gewlinschten Indexposition, wéhrend Sie mit removeSubrange(_:) eine Range an Inde-
xen Ubergeben, die aus dem gewtiinschten String entfernt werden sollen. Eine bei-
spielhafte Umsetzung beider Methoden sehen Sie in Listing 4.15. Dabei wird an die
zuvor erstellte greeting-Variable angekniipft und diese entsprechend verdndert und
angepasst.

Listing 4.15 Entfernen von Charactern aus einem String

greeting.remove(at: greeting.startIndex)

print("1. Anderung: \(greeting)")

let rangeToRemove = greeting.startIndex...greeting.index(greeting.startIndex,
offsetBy: 4)

greeting.removeSubrange(rangeToRemove)

print("2. Anderung: \(greeting)")

// 1. Anderung: allo Welt!

// 2. Bnderung: Welt!

Wichtig ist bei der Funktion removeSubrange( :), wie beschrieben, dass die Range
keine Integer, sondern Indexe vom Typ Index darstellt. Die Range wird in der Kon-
stanten rangeToRemove gespeichert und beginnt mit dem Startindex von greeting und
endet mit einschliefdlich der vierten Indexstelle.
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4.4.6 Anzahl der Character zahlen

Eine weitere Eigenschaft in Bezug auf die Character eines Strings lautet count. Diese
kann direkt auf den gewiinschten String angewendet werden. Dariiber erhalten Sie
die Anzahl der Character dieses Strings als Integer zurtick (siehe Listing 4.16).

Listing 4.16 Anzahl Character eines Strings zahlen

let myName = "Thomas Sillmann"

let myNameCharacterNumber = myName.count

print("Anzahl Character in myName: \(myNameCharacterNumber)")
// Anzahl Character in myName: 15

4.4.7 Prafix und Suffix prifen

Der Typ String bringt zwei Funktionen mit, mit deren Hilfe {iberpriift werden kann,
ob ein String iiber ein bestimmtes Préafix beziehungsweise Suffix verfiigt. Diese Funk-
tionen nennen sich hasPrefix(_:) beziehungsweise hasSuffix(_:). Sie werden auf
dem String aufgerufen, fiir den geprift werden soll, ob ein entsprechendes Prafix
oder Suffix existiert. Die Funktionen erhalten das zu vergleichende Prafix bezie-
hungsweise Suffix als Parameter. Listing 4.17 zeigt ein Beispiel dazu.

Listing 4.17 Prufen auf Prafix und Suffix

let pr‘ef'ix = "Pr§fix"
if prefix.hasPrefix("Prd") {

print("\ (prefix) beginnt mit Pra.")
1

let suffix = "Suffix"

if suffix.hasSuffix("fix") {
print("\(suffix) endet mit fix.")

1

// Prdafix beginnt mit Prd.
// Suffix endet mit fix.

Die Funktionen hasPrefix(_:) und hasSuffix(_:) liefern einen booleschen Wert zu-
rick, der entweder true ist, sollte das jeweilige Prafix oder Suffix im abgefragten
String existieren, oder false, falls dem nicht so ist.

4.4.8 String Interpolation

Eine méchtige Funktion von Strings haben wir bereits an mehreren Stellen in diesem
Buch kennengelernt, die sogenannte String Interpolation. Diese erlaubt es, den Wert
von Variablen und Konstanten in eine Zeichenkette einzubauen. Dazu muss inner-
halb des Strings ein Platzhalter fiir die Variable beziehungsweise Konstante mithilfe
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von \ () erzeugt werden, innerhalb der runden Klammern notiert man dann den Na-
men der Variablen beziehungsweise Konstanten. Ein einfaches Beispiel dazu sehen
Sie in Listing 4.18.

Listing 4.18 Einsatz von String Interpolation

let myFirstName = "Thomas"

let myLastName = "Sillmann"

let myFullName = "\(myFirstName) \(myLastName)"
print ("\ (myFul1Name)")

Thomas Sillmann

Hier wird String Interpolation direkt an zwei Stellen eingesetzt. Zunachst einmal, um
die Konstante myFullName aus den Konstanten myFirstName und myLastName zu erstel-
len, und anschliefSend, um myFul1Name mithilfe des print ()-Befehls auszugeben.

String Interpolation kann dazu genutzt werden, Strings aus den Werten anderer Vari-
ablen und Konstanten zusammenzustellen. Doch dariiber hinaus kdnnen Sie noch
weitere Operationen mithilfe von String Interpolation durchfiihren, beispielsweise
Berechnungen (siehe Listing 4.19).

Listing 4.19 Berechnung mithilfe von String Interpolation

let calculation = "19 * 99 = \(19 * 99)"
print("\(calculation)")
// 19 * 99 = 1881

4.5 Array

Mithilfe von Arrays speichern Sie mehrere verschiedene Werte ein und desselben
Typs. Ein Array kann also beispielsweise mehrere verschiedene Strings oder mehrere
verschiedene Integer enthalten. Auf die einzelnen Werte eines Arrays kénnen Sie mit-
hilfe eines Index zugreifen, der bei 0 fiir das erste Element beginnt und fiir jedes wei-
tere Element um eins hochgezahlt wird.

Arrays in Swift sind vom Typ Array<Element>, wobei Element flr den Typ steht, deren
Werte das jeweilige Array enthalten kann. Statt dieser doch recht umfangreichen
Typbezeichnung gibt es in Swift aber auch eine Kurzschreibweise fiir Arrays, die
als Array Type Shorthand Syntax bezeichnet wird. Durch diese setzt sich der Name
des Array-Typs aus eckigen Klammern zusammen, zwischen denen der Typ defi-
niert wird, mit dessen Werten das Array umgehen kann, zum Beispiel [Element]. Da
diese Kurzschreibweise fiir Arrays die bevorzugte in Swift ist, werde ich sie in die-
sem Buch ausschliefdlich verwenden. Technisch gesehen sind aber beide Varianten —
Array<Element> und [Element] - vollkommen identisch.




60

4 Typen in Swift

@ Typsicherheit von Arrays

Im Gegensatz zu vielen anderen Programmiersprachen sind Arrays
in Swift grundsatzlich typsicher. Das bedeutet, dass ein Array nur
Objekte eines festgelegten Typs enthalten kann, also beispielsweise
entweder nur String, nur Integer oder nur Double, aber keine
Mischung aus diesen. So kann ein Array mit Strings keine Integer
enthalten und diese kénnen auch nicht spater hinzugeftgt werden.

Diese Typsicherheit wird bereits vom Compiler abgefangen, weshalb
das eben beschriebene Hinzufligen eines Integers zu einem String-
Array in einem Compiler-Fehler endet.

Zwar gibt es in Swift durchaus Méglichkeiten, diese strikte Typsicher-
heit zu umgehen (die werden wir auch noch im Laufe des Buches
kennenlernen), ganz generell gilt aber das beschriebene Verhalten.

Wie bei allen anderen Typen in Swift ist auch bei Arrays zu beachten, dass diese ent-
weder mutable (verdnderbar) oder immutable (unveranderlich) sein kénnen. In erste-
rem Fall kann ein bereits erstelltes Array im Nachhinein noch verdndert werden (bei-
spielsweise durch das Entfernen bestehender oder Hinzufiligen neuer Elemente), in
letzterem Fall nicht. Dabei werden mutable Arrays immer als Variablen mithilfe des
Schliisselworts var erstellt, wahrend immutable Arrays mittels Konstanten und dem
Schliisselwort Tet umgesetzt werden.

4.5.1 Erstellen eines Arrays

Es gibt in Swift verschiedene Wege, ein neues Array zu erstellen. Am einfachsten ist
es, einer neuen Variablen oder Konstanten direkt ein Array zuzuweisen. Dabei be-
ginnt die Erstellung des zuzuweisenden Arrays mit einer gedffneten eckigen Klammer,
gefolgt von den Werten, die das Array enthalten soll (die jeweiligen Werte werden
dabei durch ein Komma getrennt). Nach dem letzten Wert folgt dann eine schliefdende
eckige Klammer. Ein Beispiel dazu zeigt Listing 4.20.

Listing 4.20 Erstellen eines Arrays mit einem Standardwert

let stringArray = ["Eins", "Zwei", "Drei"]

Da es sich bei den Werten innerhalb des Arrays um Strings handelt, handelt es sich
bei dem Array auch um ein String-Array vom Typ [String]. Das miissen Sie an dieser
Stelle nicht explizit mittels Type Annotation angeben, da Swift diese Tatsache selbst
ableiten kann, da die Elemente innerhalb des Arrays allesamt vom Typ String sind.
Dieses Array kann somit ausschliefSlich mit Strings umgehen, aber beispielsweise
nicht mit Ganz- oder Flieffkommazahlen.
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Um stattdessen ein neues leeres Array zu erstellen, gibt es in Swift zwei Moglichkei-
ten. Die eine ist die Verwendung der sogenannten Initializer Syntax (mehr zur Initia-
lisierung erfahren Sie in Kapitel 8, ,Initialisierung®). Dabei weisen Sie einer Variablen
oder Konstanten den gewtinschten Array-Typ zu (beispielsweise [Int] fiir ein Integer-
Array), gefolgt von einer gedffneten und geschlossenen runden Klammer. Alternativ
dazu kénnen Sie einer Variablen oder Konstanten einfach ein leeres Array ohne jegli-
che Werte zuweisen, miissen dann aber zwingend per Type Annotation den Array-Typ
deklarieren. Da schliefllich das zugewiesene Array iiber keinerlei Werte verflgt, kann
Swift ansonsten auch nicht nachvollziehen, welchen Typ es per Type Inference fir
die entsprechende Variable oder Konstante deklarieren soll.

Beide genannten Vorgehensweisen zum Erstellen eines neuen leeren Arrays zeigt ein-
mal Listing 4.21.

Listing 4.21 Erstellen eines neuen leeren Arrays

// Initializer Syntax:

let initializedIntArray = [Int] ()

// Zuweisen eines leeren Arrays mit Type Annotation
let emptyIntArray: [Int] = []

Alternativ zu der eben gezeigten Initializer Syntax bringt der Typ Array auch noch
eine weitere Funktion mit, um ein neues Array zu erstellen. Dabei geben Sie die An-
zahl der Elemente an, tiber die das Array verfiigen soll, sowie einen Standardwert.
AnschliefSend wird ein neues Array erstellt, das die genannte Anzahl an Werten be-
sitzt, wobei bei jedem Wert der genannte Standardwert verwendet wird. Listing 4.22
zeigt die Verwendung dieser Funktion, indem ein Double-Array mit fiinf Elementen
erstellt wird, die alle den Wert 19.99 enthalten.

Listing 4.22 Erstellen eines Arrays mit Standardwerten
let doubleArray = Array(repeating: 19.99, count: 5)

4.5.2 Zusammenfligen von Arrays

Mithilfe des Zuweisungs- und Berechnungsoperators += beziehungsweise des Berech-
nungsoperators + ist es moglich, Arrays miteinander zu verbinden und zusammen-
zufiigen. Mithilfe des Operators += wird dabei dem Array auf der linken Seite des
Operators der Inhalt des Arrays auf der rechten Seite hinzugefiigt, wihrend mit dem
+-Operator mehrere Arrays zu einem neuen verbunden werden konnen. Die prakti-
sche Anwendung beider Operatoren zeigt Listing 4.23.

Listing 4.23 Zusammenflgen von Arrays

var firstIntArray = [18, 19, 20]
let secondIntArray = [98, 99, 100]
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let intArray = firstIntArray + secondIntArray
print("intArray: \(intArray)")

firstIntArray += secondIntArray
print("firstIntArray: \(firstIntArray)")

// intArray: [18, 19, 20, 98, 99, 100]

// firstIntArray: [18, 19, 20, 98, 99, 100]

4.5.3 Inhalte eines Arrays leeren

Um alle Inhalte und Werte aus einem bestehenden Array zu entfernen, reicht es aus,
dem Array ein neues leeres Array zuzuweisen, so wie in Listing 4.24 zu sehen. Dabei
ist lediglich wichtig, zu beachten, dass dieses Vorgehen ausschliefllich bei Arrays
funktioniert, die als Variable deklariert sind und somit mutable (also veranderbar)
sind; bei Konstanten funktioniert das gezeigte Vorgehen nicht.

Listing 4.24 Leeren eines bestehenden Arrays

var existingArray = [1, 2, 3]
existingArray = []

Daneben steht auch die Funktion removeAl1() zur Verfiigung, die auf einem mutable
Array aufgerufen werden kann, um daraus alle Elemente zu entfernen (siehe Listing
4.25; das Ergebnis ist das gleiche wie in Listing 4.24).

Listing 4.25 Leeren eines bestehenden Arrays mittels removeAl1 ()

existingArray.removeAll ()

4.5.4 Prifen, ob ein Array leer ist

Der Typ Array verfligt iiber eine Eigenschaft namens iskmpty. Diese liefert einen boole-
schen Wert zuriick, der dariiber informiert, ob das Array einen Inhalt besitzt oder
nicht. Man erhélt true, sollte das abgefragte Array leer sein, andernfalls false. Listing
4.26 zeigt eine beispielhafte Anwendung dieser Funktion.

Listing 4.26 Prifen, ob ein Array leer ist
let emptyArray = [String] ()
let notEmptyArray = ["Not", "Empty"]
if emptyArray.isEmpty {
print("emptyArray ist leer.")
}

if notEmptyArray.isEmpty {
print ("notEmptyArray ist leer.")
}

// emptyArray ist leer.
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4.5.5 Anzahl der Elemente eines Arrays zahlen

Der Typ Array verfiigt Uiber eine Eigenschaft namens count, iber die man die Anzahl
der Werte des Arrays, iber das man diese Eigenschaft aufruft, in Form eines Integers
erhdlt. Somit ladsst sich mit count die aktuelle Grofie eines Arrays ermitteln. Listing
4.27 zeigt die beispielhafte Anwendung dieser Funktion.

Listing 4.27 Zahlen der Elemente eines Arrays

let names = ["Thomas", "Michaela", "Tobias"]
print("names enthdlt \(names.count) Werte.")
// names enthdlt 3 Werte.

4.5.6 Zugriff auf die Elemente eines Arrays

Um auf die verschiedenen Elemente eines Arrays zuzugreifen, wird ein sogenannter
Index genutzt. Dieser beginnt bei 0 fiir das erste Element, 1 verweist auf das zweite,
2 auf das dritte und so weiter. Um auf das Element des gewiinschten Index eines Ar-
rays zuzugreifen, wird zundchst der Name des Arrays geschrieben, gefolgt von ecki-
gen Klammern. Innerhalb der eckigen Klammern folgt die Angabe des Index, dessen
Objekt ausgelesen werden soll. Es handelt sich dabei um eine sogenannte Subscript-
Funktion, in der im Falle von Arrays die Werte innerhalb des Arrays ausgelesen wer-
den konnen (mehr zum Thema Subscript erfahren Sie in Kapitel 7, ,Eigenschaften
und Funktionen von Typen®). Listing 4.28 zeigt ein Beispiel dazu.

Listing 4.28 Auslesen der Werte eines Arrays

let names = ["Thomas", "Michaela", "Tobias"]
let thomas = names[0]

let michaela = names[1]

let tobias = names[2]

print ("\ (thomas)")

print ("\ (michaela)")

print("\(tobias)")

// Thomas

// Michaela

// Tobias

Wichtig ist dabei, auf einen Index zuzugreifen, der auch tatsédchlich im Array existiert.
Wirde man im Falle des names-Arrays aus dem Listing von eben versuchen, einen
Index von 3 oder hoher auszulesen, wiirde das zu einem Absturz des Programms fiith-
ren, da ein solcher Index in diesem Array nicht existiert. Daher kann es sinnvoll sein,
vor dem Auslesen von Werten aus einem Array die Anzahl der Elemente dieses Ar-
rays zu ermitteln, um sicherzustellen, dass der gewtiinschte Index auch tatsachlich
existiert und entsprechend abgefragt werden kann.
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4.5.7 Neue Elemente zu einem Array hinzufiigen

Ist ein Array als Variable deklariert (und damit mutable), konnen diesem neue Ele-
mente hinzugefiigt werden. Fiir diesen Zweck stehen drei mogliche Wege zur Verfi-
gung.

Der erste besteht in der Verwendung der Array-Funktion append(_:). Diese rufen Sie
auf dem zu erweiternden Array auf und tibergeben anschliefSend innerhalb der run-
den Klammern den neuen Wert fiir dieses Array. Achten Sie dabei darauf, dass dieser
Wert dem Typ des Arrays entspricht, also dass es sich beispielsweise im Falle eines
String-Arrays auch um einen String handelt. Der tUbergebene Wert wird dann als
neues Element an das Ende des Arrays angefiigt. Listing 4.29 zeigt ein Beispiel dazu.

Listing 4.29 Hinzufiigen eines Elements zu einem Array mittels append(_:)

var names = ["Thomas", "Michaela", "Tobias"]
print("Namen 1: \(names)")

names.append("Luisa")

print("Namen 2: \(names)")

// Namen 1: ["Thomas", "Michaela", "Tobias"]

// Namen 2: ["Thomas", "Michaela", "Tobias", "Luisa"]

Eine alternative Méglichkeit zur Funktion append(_:) stellt der Zuweisungs- und Be-
rechnungsoperator += dar. Damit kdnnen Sie ein bestehendes Array um die Werte
eines anderen Arrays erweitern, die dann ebenfalls an das Ende des bestehenden Ar-
rays angefiigt werden. Mehr dazu erfahren Sie in Abschnitt 4.5.2, ,Zusammenfiigen
von Arrays®.

Die letzte und zugleich flexibelste Methode zum Hinzufiigen neuer Werte zu einem
Array besteht in einer weiteren Array-Funktion namens insert(_:at:). Dieser iiber-
geben Sie einerseits den Wert, den Sie dem entsprechenden Array hinzufligen moch-
ten, und andererseits den Index, an dessen Stelle der entsprechende Wert innerhalb
des Arrays eingefiigt werden soll. Dabei verschiebt sich der Wert, der sich zuvor an
der entsprechenden Indexstelle innerhalb des Arrays befand, um eins nach oben, das
Gleiche gilt auch fir alle nachfolgenden Werte des Arrays.

Auf diese Art und Weise wird beispielsweise in Listing 4.30 ein neuer Name zu Beginn
des bereits vorgestellten names-Arrays angefligt.

Listing 4.30 Hinzufligen eines Elements zu einem Array mittels insert( :at:)

names.insert("Fine", at: 0)
print("Namen 3: \(names)")
// Namen 3: ["Fine", "Thomas", "Michaela", "Tobias", "Luisa"]
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4.5.8 Bestehende Elemente aus einem Array entfernen

Analog zum Hinzufiligen neuer Elemente zu einem bestehenden Array lassen sich
auch bereits vorhandene Elemente eines Arrays wieder entfernen. Auch hierbei gibt
es in Swift verschiedene Mdoglichkeiten, dieses Vorhaben umzusetzen.

Um beispielsweise das letzte Element eines Arrays zu entfernen, kann die Funktion
removelast() verwendet werden, die auf einem Array aufgerufen werden kann. Wie
der Name bereits andeutet, wird damit das aktuell letzte Element des jeweiligen Ar-
rays entfernt. Bei Verwendung der Funktion ist lediglich darauf zu achten, dass min-
destens ein Element innerhalb des Arrays existiert. Wenn das Array leer ist und die
Funktion removelast () wird dennoch aufgerufen, fithrt das zum Absturz der Anwen-
dung.

Als Gegenstiick zur Funktion removelast () gibt es die Funktion removeFirst (), mit der
das erste Element eines Arrays entfernt werden kann. Auch hier ist darauf zu achten,
dass das Array, auf dem diese Funktion aufgerufen wird, wenigstens iiber ein Ele-
ment verfiigt, das entfernt werden kann.

Eine weitere Funktion des Typs Array zum Entfernen bereits bestehender Elemente
ist remove(at:). Dabei iibergeben Sie den Index des gewiinschten zu entfernenden
Elements als Parameter. Auch hierbei ist zu beachten, dass der angegebene Index in
dem zugehorigen Array vorhanden sein muss. Der Versuch, ein Element eines Index
zu entfernen, den es in dem Array gar nicht gibt, fiihrt zum direkten Absturz des Pro-
gramms.

Listing 4.31 zeigt einmal beispielhaft den Einsatz der vorgestellten Funktionen remove
Last() und remove(at:).

Listing 4.31 Entfernen von bestehenden Elementen aus einem Array mittels
removelast () und remove(at:)

var names = ["Fine", "Thomas", "Michaela", "Tobias", "Luisa"]
print("Namen 1: \(names)")

names.removelast ()

print("Namen 2: \(names)")

names.remove(at: 1)

print("Namen 3: \(names)")

// Namen 1: ["Fine", "Thomas", "Michaela", "Tobias", "Luisa"]
// Namen 2: ["Fine", "Thomas", "Michaela", "Tobias"]

// Namen 3: ["Fine", "Michaela", "Tobias"]

Eine weitere mogliche Methode zum Entfernen von Elementen aus einem Array ist
removeAl1(). Damit werden — wie der Name bereits andeutet — alle Elemente aus dem
Array entfernt. Sie kdnnen diese Methode auch gefahrlos aufrufen, sollte das betref-
fende Array keinerlei Elemente besitzen; in diesem Fall geschieht schlicht gar nichts.

Bei all den gezeigten Funktionen und Mdéglichkeiten zum Entfernen vorhandener Ele-
mente aus einem Array muss allerdings immer bedacht werden, dass diese nur ange-
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wendet werden konnen, wenn das betreffende Array in einer Variablen gespeichert
und somit mutable (also verdnderbar) ist. Auf ein Array, das als Konstante deklariert
ist, kénnen all die gezeigten Funktionen nicht angewendet werden, ohne dass es zu
einem Compiler-Fehler kommt.

4.5.9 Bestehende Elemente eines Arrays ersetzen

Neben dem Hinzufiigen neuer und dem Entfernen bestehender Elemente gibt es auch
die Moglichkeit, vorhandene Elemente eines Arrays mit neuen Werten zu uberschrei-
ben. Dabei gilt ebenfalls, dass dieses Verhalten nur dann eingesetzt werden kann,
wenn das entsprechende Array als Variable deklariert ist, andernfalls ist das Array
unverdnderlich.

Um ein vorhandenes Element eines mutable Arrays durch ein neues zu ersetzen, grei-
fen Sie per Subscript auf das gewiinschte Element des Arrays zu und ersetzen es an-
schliefSend mithilfe des Zuweisungsoperators = durch den gewiinschten neuen Wert.
In Listing 4.32 sehen Sie ein Beispiel dazu.

Listing 4.32 Ersetzen bestehender Elemente eines Arrays

names = ["Thomas", "Michaela", "Tobias"]
names[2] = "Luisa"

print("Namen: \(names)")

// Namen: ["Thomas", "Michaela", "Luisa"]

Auf diese Art und Weise konnen Sie sogar mehrere Elemente auf einmal ersetzen.
Dazu geben Sie fiir den Index innerhalb des Subscripts einen Index-Wertebereich in
Form einer Range an und weisen diesem anschlieffend in Form eines Arrays die
neuen Werte zu. Dabeli spielt es keine Rolle, ob Sie die gleiche Anzahl oder mehr oder
weniger Elemente innerhalb des Arrays angeben. Die im Subscript definierten Ele-
mente werden einfach durch die tibergebenen neuen Werte ersetzt. Wie das Ganze
aussehen kann, zeigt Listing 4.33. Dort werden die ersten zwei Elemente (Thomas und
Michaela) durch drei neue (Bubi, Fine und Stephen) ersetzt, womit das Array am Ende
mehr Elemente besitzt als zuvor.

Listing 4.33 Ersetzen mehrerer Elemente eines Arrays

names[0...1] = ["Bubi", "Fine", "Stephen"]
print("Namen: \(names)")
// Namen: ["Bubi", "Fine", "Stephen", "Luisa"]
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4.5.10 Alle Elemente eines Arrays auslesen und durchlaufen

Die for-in-Schleife kann im Zusammenspiel mit Arrays genutzt werden, um jedes Ele-
ment eines Arrays auszulesen und einem temporéren Platzhalter zuzuweisen. Fir
jedes Element des Arrays kann so eine for-in-Schleife durchlaufen und der darin de-
klarierte Code ausgefiihrt werden.

Welchen Namen Sie dabei fiir den Platzhalter verwenden, bleibt Ihnen tiberlassen. In
Listing 4.34 sehen Sie ein Beispiel, in dem alle Elemente eines Arrays mit einer for-in-
Schleife durchlaufen und mittels eines print ()-Befehls ausgegeben werden.

Listing 4.34 Durchlaufen aller Elemente eines Arrays mittels for-in

var names = ["Thomas", "Michaela", "Tobias", "Luisa"]
for name in names {
print("\ (name)")

// Thomas
// Michaela
// Tobias
// Luisa

Statt des Wertebereichs iibergeben Sie in diesem Fall der for-in-Schleife das zu durch-
laufende Array, womit automatisch die Schleife filir jedes Element innerhalb des Ar-
rays einmal ausgefiihrt wird. Das jeweilige Element wird pro Schleifendurchlauf dem
temporaren Platzhalter zugewiesen, in diesem Beispiel ist dieser mit name deklariert.
Damit kann die for-in-Schleife im Zusammenspiel mit Arrays ideal genutzt werden,
um schnell und einfach alle Elemente eines Arrays auf einmal auszulesen und mit je-
dem eine gewiinschte Aktion auszufiihren.

Modchten Sie an dieser Stelle zusétzlich noch den jeweiligen Index des Arrays neben
dem eigentlichen Wert erhalten, miissen Sie fiir den Wertebereich der for-in-Schleife
die Funktion enumerated() des Arrays angeben. Diese liefert ebenfalls alle Elemente
des Arrays zuruck, enthdlt zusatzlich aber noch den jeweiligen Index als Integer. Da-
mit Sie beide Informationen innerhalb der Schleife auswerten konnen, miissen Sie
auch den Platzhalter entsprechend aktualisieren. Dazu vergeben Sie zwei Bezeichner
innerhalb runder Klammern, die durch ein Komma voneinander getrennt werden.
Der erste Bezeichner stellt den Platzhalter fiir den Index dar, der zweite den fiir den
eigentlichen Wert. Listing 4.35 zeigt die Verwendung dieser Funktion und die Aus-
wertung der erhaltenen Informationen pro Schleifendurchlauf.

Listing 4.35 Durchlaufen aller Indexe und Elemente eines Arrays mittels forin
und enumerated()

for (index, name) in names.enumerated() {
print("Index \(index): \(name)")
}

// Index
// Index
// Index
// Index

: Thomas

: Michaela
: Tobias

: Luisa

w N = O
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@ Tuples

Bei dem in Listing 4.35 definierten Platzhalter (index, name) handelt
es sich um ein sogenanntes Tuple. Tuples erlauben es, mehrere
Werte, auch unterschiedlicher Typen, zusammenzufassen. In diesem
Beispiel vereint es einen Integer (den Index) mit einem String (dem
zugehdrigen Namen). Mehr zu Tuples erfahren Sie in Abschnitt 4.8,
JTuple”.

4.6 Set

Der Typ Set aus der Swift Standard Library ist vergleichbar mit dem zuvor vorgestell-
ten Typ Array. Auch ein Set ist dazu gedacht, mehrere Elemente eines bestimmten
Typs zu halten und zu verwalten, allerdings gibt es zwei wichtige Unterschiede zu
Arrays. So sind einerseits Sets nicht sortiert. Das bedeutet, dass es nicht moéglich ist,
mithilfe eines Index auf die Elemente eines Sets zuzugreifen, da auf diese Art und
Weise womoglich immer ein anderes Element zuriickgeliefert werden wiirde, selbst
wenn der verwendete Index immer derselbe ist. Auferdem kénnen Sets keine doppel-
ten Elemente enthalten. Wenn Sie einem Set beispielsweise ein Element hinzufiigen,
das es bereits besitzt, wird nur eine Kopie davon behalten, nicht mehrere.

4.6.1 Erstellen eines Sets

Um ein neues Set zu erstellen, miissen Sie immer die explizite Deklaration mithilfe
des Typs Set vornehmen. Eine Kurzschreibweise wie bei Arrays gibt es fiir Sets nicht.

Genau wie Arrays, so sind auch Sets in Swift typsicher. Das bedeutet, dass sie nur Ele-
mente eines bestimmten Typs enthalten konnen. Das konnen beispielsweise Strings
oder Integer sein, aber keine Mischung aus beiden oder anderen verschiedenen
Typen. Zu diesem Zweck wird ein Set mithilfe der Syntax Set<Element> deklariert,
wobei Element fiir den gewlinschten Typ steht, dem die Elemente innerhalb des Sets
entsprechen.

Die Werte eines Sets werden genauso deklariert wie die eines Arrays. Das bedeutet,
dass Sie die gewlinschten Elemente eines Sets innerhalb eckiger Klammern komma-
separiert voneinander auffiihren.

Listing 4.36 zeigt beispielhaft die Erstellung eines Sets mit verschiedenen Namen. Es-
senziell ist dabei die konkrete Zuweisung des Typs mittels Type Annotation, da ohne
diese Swift stattdessen ein Array erstellen wiirde.



4.6 Set

Listing 4.36 Erstellen eines Sets mit Standardwert

var names: Set<String> = ["Thomas", "Michaela", "Tobias"]

Sie konnen in dem gezeigten Beispiel auf die konkrete Nennung des Set-Typs String
auch verzichten, da dieser anhand der zugewiesenen Werte bereits automatisch fir
Swift ersichtlich ist. Alternativ zu dem Befehl aus Listing 4.36 konnen Sie zum Erstel-
len eines Sets auch den in Listing 4.37 gezeigten Befehl verwenden; das Ergebnis ist
bei beiden identisch.

Listing 4.37 Alternative zum Erstellen eines Sets mit Standardwert

var names: Set = ["Thomas", "Michaela", "Tobias"]

Um ein neues leeres Set zu erstellen, gibt es in Swift zwei Moglichkeiten: Entweder
nutzen Sie die Initializer-Syntax des Typs Set (mehr zur Initialisierung in Swift erfah-
ren Sie in Kapitel 8, ,Initialisierung“) oder Sie weisen einer neuen Variablen bezie-
hungsweise Konstanten ein leeres Set zu. Bei Letzterem gilt es wieder darauf zu ach-
ten, den vollstdndigen Typ mittels Type Annotation anzugeben, da dieser mittels Type
Inference von Swift nicht ermittelt werden kann. In Listing 4.38 sehen Sie je ein pas-
sendes Beispiel flr beide Vorgehensweisen.

Listing 4.38 Erstellen eines neuen leeren Sets

// Initializer Syntax

let initializedIntSet = Set<Int>()

// Zuweisen eines leeren Sets mit Type Annotation
let emptyIntegerSet: Set<Int> = []

4.6.2 Inhalte eines bestehenden Sets leeren

Es gibt zwei Moglichkeiten, um alle Elemente aus einem Set zu entfernen. Dazu wei-
sen Sie dem Set entweder einen leeren Wert zu (sprich ein eckiges Klammernpaar)
oder Sie rufen die Funktion removeAl1() auf dem entsprechenden Set auf (beide Vor-
gehensweisen zeigt Listing 4.39). Dabei ist zu beachten, dass dieses Vorgehen nur dann
funktioniert, wenn das Set einer Variablen zugewiesen und somit mutable (sprich
verdnderbar) ist. Auf eine Konstante kann keines der beiden Verfahren angewendet
werden.

Listing 4.39 Leeren eines bestehenden Sets

var names: Set = ["Thomas", "Michaela", "Tobias"]
// Méglichkeit 1 zum Leeren eines Sets

names = []

// Moglichkeit 2 zum Leeren eines Sets
names.removeAll ()
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4.6.3 Prifen, ob ein Set leer ist

Mithilfe der Eigenschaft isEmpty konnen Sie tiberprifen, ob ein Set Uiber Elemente
verfligt oder stattdessen komplett leer ist. Sie erhalten als Ergebnis einen booleschen
Wert, der true ist, sollte das Set keine Elemente besitzen; andernfalls ist der Wert
false.

In Listing 4.40 sehen Sie ein kleines Beispiel dazu, das beide Mdéglichkeiten darstellt
und die Verwendung von isEmpty im Zusammenspiel mit einer if-Abfrage verwendet.

Listing 4.40 Prtfen, ob ein Set leer ist

let emptySet = Set<String>()
let notEmptySet: Set = ["Not", "Empty"]
if emptySet.isEmpty {
print("emptySet ist leer.")
}

if notEmptySet.isEmpty {
print("notEmptySet ist leer.")

}

// emptySet ist Teer.

4.6.4 Anzahl der Elemente eines Sets zahlen

Sie konnen die Eigenschaft count des Typs Set verwenden, um die Anzahl der Ele-
mente eines Sets zu zdhlen. Als Ergebnis erhalten Sie einen Integer mit der Anzahl
der Werte des entsprechenden Sets. Listing 4.41 zeigt ein Beispiel dazu.

Listing 4.41 Zahlen der Elemente eines Sets

var names: Set = ["Thomas", "Michaela", "Tobias"]
print("names enthdlt \(names.count) Werte.")
// names enthdlt 3 Werte.

4.6.5 Element zu einem Set hinzufiigen

Wenn ein Set als Variable deklariert und somit mutable ist, konnen diesem jederzeit
weitere Elemente hinzugefiigt werden. Zu diesem Zweck kommt die Funktion insert
(_:) zum Einsatz. Diese erwartet als Parameter den Wert, der dem Set hinzugefiigt
werden soll. Wichtig ist dabei, dass dieser Wert dem passenden Element-Typ des Sets
entspricht, andernfalls kommt es zu einem Compiler-Fehler.

Listing 4.42 zeigt beispielhaft die Verwendung der Funktion insert(_:), indem dem
Set names ein neuer Eintrag hinzugefiigt wird.
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Listing 4.42 Hinzufligen eines Elements zu einem Set

var names: Set = ["Thomas", "Michaela", "Tobias"]
names.insert("Luisa")

print("names: \(names)")

// names: ["Luisa", "Thomas", "Tobias", "Michaela"]

4.6.6 Element aus einem Set entfernen

Aus einem mutable Set, das als Variable deklariert ist, kénnen mithilfe der Funktion
remove(_:) bestehende Elemente wieder entfernt werden. Dabei wird der Funktion
das gewiinschte zu entfernende Element als Parameter iibergeben. Sollte das zu-
grunde liegende Set kein solches Element enthalten, passiert schlicht nichts, Sie mis-
sen also keinen Absturz Ihrer Anwendung befiirchten.

Listing 4.43 demonstriert die mogliche Verwendung der remove(_:)-Funktion und
entfernt aus einem Set von Namen eines der Elemente.

Listing 4.43 Entfernen eines Elements aus einem Set

var names: Set = ["Thomas", "Michaela", "Tobias", "Luisa"]
names.remove ("Luisa")

print("names: \(names)")

// names: ["Thomas", "Tobias", "Michaela"]

4.6.7 Prifen, ob ein bestimmtes Element in einem Set
vorhanden ist

Um zu uberprifen, ob ein Set ein bestimmtes Element enthélt, kann die Funktion
contains(_:) verwendet werden. Diese gibt den booleschen Wert true zuriick, wenn
das betreffende Set das als Parameter tibergebene Element enthélt, andernfalls gibt
sie false zuruck. Listing 4.44 zeigt ein Beispiel dazu, in dem die Funktion contains
(_:) im Zusammenspiel mit einer if-Abfrage verwendet wird.

Listing 4.44 Prtfen, ob ein Element in einem Set vorhanden ist

var names: Set = ["Thomas", "Michaela", "Tobias", "Luisa"]
if names.contains("Luisa") {
print("names enthdlt Luisa.")
} else {
print("names enthdlt Luisa nicht.")
}

// names enthdlt Luisa.
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4.6.8 Alle Elemente eines Sets auslesen und durchlaufen

Mithilfe einer for-in-Schleife ist es moglich, alle Elemente eines Sets nacheinander
auszulesen und fir jedes dieser Elemente den Code innerhalb der Schleife auszufiih-
ren. forin ist daher bestens dazu geeignet, um bestimmte Befehle nacheinander auf
allen Elementen eines Sets auszufiihren.

Zu diesem Zweck wird der for-in-Schleife als Wertebereich das Set iibergeben, das
fiir jedes seiner Elemente einmal durchlaufen werden soll. Dem selbst definierten
Platzhalter der forin-Schleife wird automatisch bei jedem Schleifendurchlauf das
jeweilige Element aus dem Set zugewiesen. In Listing 4.45 sehen Sie, wie auf diese Art
und Weise alle Namen des Sets names ausgelesen und innerhalb der for-in-Schleife
mittels print () ausgegeben werden.

Listing 4.45 Durchlaufen aller Elemente eines Sets mittels for-in

var names: Set = ["Thomas", "Michaela", "Tobias"]
for name in names {

print("\ (name)")
1

// Thomas
// Tobias
// Michaela

An dieser Stelle wird auch deutlich, dass ein Set im Vergleich zu einem Array unsor-
tiert ist. Die Reihenfolge, in der die Elemente somit innerhalb der for-in-Schleife
durchlaufen werden, kann sich bei jedem erneuten Durchlauf d&ndern.

4.6.9 Sets miteinander vergleichen

Ob zwei Sets tliber die gleichen Elemente verfiigen, konnen Sie einfach mithilfe des
Vergleichsoperators == liberpriifen. Dieser liefert den booleschen Wert true zuriick,
sollten beide Sets die gleichen Elemente besitzen (wobei die Reihenfolge der Elemente
selbstredend keine Rolle spielt), andernfalls false. In Listing 4.46 sehen Sie ein Bei-
spiel fiir solch einen Vergleich mitsamt passendem Ergebnis.

Listing 4.46 Vergleichen von Sets

let firstNameSet: Set = ["Michaela", "Tobias", "Thomas"]
let secondNameSet: Set = ["Thomas", "Michaela", "Tobias"]
if firstNameSet == secondNameSet {
print ("firstNameSet und secondNameSet enthalten die gleichen Namen.")

}

// firstNameSet und secondNameSet enthalten die gleichen Namen.

Daneben verfiigt der Typ Set aber noch tiber weitere Funktionen, die zum Vergleichen
zweier Sets verwendet werden kdnnen. Auch diese liefern alle einen booleschen Wert
zuruck. Im Folgenden stelle ich Thnen all diese Funktionen im Detail vor.
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isSubset(of:) und isStrictSubset(of:)

Mittels der Funktion isSubset (of:) iberpriifen Sie, ob die Elemente eines Sets inner-
halb eines anderen Sets enthalten sind. Listing 4.47 zeigt ein Beispiel dazu.

Listing 4.47 Vergleichen von Sets mittels isSubset (of:)

var firstValues: Set = [19, 99]
var secondValues: Set = [9, 11, 19, 88, 99, 111]
if firstValues.isSubset(of: secondValues) {
print("secondValues enthdlt die Elemente von firstValues.")

}

// secondValues enthdlt die Elemente von firstValues.

Die Bedingung in diesem Listing wére auch dann erfiillt, wenn firstValues und
secondValues exakt die gleichen Elemente beinhalten wiirden; schlief8lich ist die Be-
dingung von isSubset(of:) dann noch immer erfillt, da alle Elemente aus first
Values ebenfalls in secondValues enthalten sind.

Wenn Sie stattdessen prifen mochten, ob ein Set alle Elemente eines anderen Sets
enthdlt, beide Sets aber gleichzeitig nicht vollkommen identisch sind, so steht Thnen
dafiir die Funktion isStrictSubset(of:) zur Verfiigung, die genau diese Bedingung
priift. Die Funktion liefert nur dann true zuriick, wenn einerseits die Elemente eines
Sets in einem anderen enthalten sind, gleichzeitig aber beide Sets nicht komplett
identisch sind. Listing 4.48 zeigt dazu ein ergdnzendes Beispiel.

Listing 4.48 Vergleichen von Sets mittels isStrictSubset (of:)

var firstValues: Set = [19, 99]
var secondValues: Set = [9, 11, 19, 88, 99, 111]
var thirdValues: Set = [19, 99]
if firstValues.isStrictSubset(of: secondValues) {
print("secondValues enthdlt die Elemente von firstValues, die beiden Sets sind
aber nicht identisch.")

}
if firstValues.isSubset(of: thirdValues) {
print("thirdValues enthdlt die Elemente von firstValues.")

}
if firstValues.isStrictSubset(of: thirdValues) {

print("thirdValues enthdlt die Elemente von firstValues, die beiden Sets sind
aber nicht identisch.")

}

// secondValues enthdlt die Elemente von firstValues, die beiden Sets sind aber nicht
identisch.
// thirdValues enthdlt die Elemente von firstValues.

Dieses Listing verdeutlicht, das zwar firstValues ein Subset von thirdValues ist,
gleichzeitig aber die Funktion isStrictSubset(of:) bei diesem Vergleich false zu-
riickliefert, da beide Sets identisch sind.



