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Vorwort

Als Apple 2014 die Programmiersprache Swift vorstellte, war das gleichsam ein Befrei-
ungsschlag: Objective-C wird zwar das Fundament von macOS, iOS etc. bleiben —aber
das dndert nichts daran, dass diese Sprache in den 1980er-Jahren entworfen wurde
und in keinerlei Hinsicht mit modernen Programmiersprachen mithalten kann.

Swift ist dagegen ein sauberer Neuanfang. Bei der Vorstellung wurde Swift auch
Objective-C without the C genannt. Natirlich ist Swift von Objective-C beeinflusst
— schlie8lich muss Swift kompatibel mit den unzahligen Apple-Bibliotheken sein.
Gleichzeitig realisiert Swift viele neue Ideen und greift Konzepte von C#, Haskell, Java,
Python etc. auf. Daraus ergeben sich mehrere Vorteile:

» Swift zdhlt zu den modernsten Programmiersprachen, die es momentan gibt.
» Code lasst sich in Swift syntaktisch sehr elegant und kompakt formulieren.
» Der resultierende Code ist besser lesbar und wartbar.

» Swift ist ein Open-Source-Produkt und steht auch fir Linux zur Verfugung. Der
Entwicklungsprozess erfolgt offen und transparent.

Swift 6, SwiftUl und SwiftData

Wahrend die ersten Swift-Versionen in relativ rascher Abfolge erschienen, begann
mit Swift 5 eine langere Phase ohne ein neues Major Release. Apple hat diese Zeit
einerseits genutzt, um vorhandene Sprachfeatures zu stabilisieren, andererseits dazu,
Schritt fir Schritt ein komplett neues Framework fiir die asynchrone Programmie-
rung zu schaffen. Damit setzt die im Herbst 2024 vorgestellte Version 6 einen
Meilenstein.

Noch mehr hat sich abseits der eigentlichen Programmiersprache getan: Swift ist
nur so gut wie die Bibliotheken, auf die es zuriickgreifen kann. Die wichtigste Biblio-
thek fiir die App-Entwicklung war fast zwei Jahrzehnte lang das fiir das erste iPhone
entwickelte UIKit. Mit UIKit ist es so @dhnlich wie mit Objective-C: Die Bibliothek funk-
tioniert, aber die Programmierung ist enorm umstandlich.

Seit 2019 gibt es mit SwiftUI eine moderne Alternative dazu. SwiftUI ist eine grund-
legend neue Bibliothek zur Gestaltung grafischer Benutzeroberflichen. Anders als
UIKit ist SwiftUI fiir alle Apple-Plattformen geeignet, von macOS tber iOS, tvOS,
watchOS bis hin zu visionOS.
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Vorwort

Der Einstieg in SwiftUI ist allerdings nicht ganz einfach: Die deklarative Syntax von
SwiftUI, der gewohnungsbediirftige Umgang mit @State-Variablen — selbst wenn Sie
schon Erfahrung mit der App-Entwicklung haben, ist die erste App mit SwiftUI ein
mitunter frustrierender Neuanfang. Das gilt heute noch, aber es galt noch viel mehr
flr alle, die schon 2019 oder 2020 erste Experimente mit SwiftUI machten. Apple hat
die Bibliothek leider zu frih und zu unausgereift ausgeliefert. Unter dem schlech-
ten Ruf, den sich SwiftUI damals erworben hat, leidet SwiftUI bis heute. Zu Unrecht!
Mittlerweile sind die schlimmsten Kinderkrankheiten ausgestanden, das Internet ist
voller WWDC-Videos, Blogs und Tutorials, die bei den ersten Schritten helfen.

Nattrlich existiert das UIKit parallel dazu weiterhin. Millionen Zeilen Code, die damit
erstellt wurden, mussen weiter gewartet werden. Aber neue Projekte sollten — trotz
mancher Einschrankungen, die bis heute fir SwiftUI gelten — unbedingt mit SwiftUI
gestartet werden. Ich behandle deswegen in diesem Buch ausschliefdlich SwiftUL
Biicher, die UIKit beschreiben, gibt es schon genug - inklusive meiner eigenen Biicher
zu Swift 2 bis 5.

SwiftUI war fiir Apple nur der Anfang fiir die Modernisierung grundlegender Biblio-
theken. 2023 folgte mit SwiftData ein weiterer Schritt. SwiftData ist eine Bibliothek
zur persistenten Speicherung eigener Daten, wahlweise lokal oder in der iCloud. Swift-
Data gilt als logischer Nachfolger von Core Data.

Uber dieses Buch

Dieses Buch vermittelt einen kompakten Einstieg in die Programmiersprache Swift
in der Version 6. Das Buch ist in funf Teile gegliedert:

» Teil I stellt Ihnen Swift und Xcode vor. Damit Sie eine Idee davon bekommen, wie
App-Programmierung in der Praxis aussieht, prasentiert bereits Kapitel 2, »Lear-
ning by Doing: Die erste App«, ein erstes konkretes Beispiel.

» Teil Il richtet sich an alle, die Swift systematisch lernen wollen. Die Themenpalette
reicht vom Umgang mit Variablen und elementaren Datentypen bis hin zur Syntax
der objekt- und protokollorientierten Programmierung.

» In Teil III geht es um SwiftUL In mehreren Kapiteln lernen Sie anhand zahlrei-
cher Beispiele wichtige Bestandteile und Arbeitsweisen rund um SwiftUI kennen.
Ein eigenes Kapitel ist dabei der richtigen Verbindung zwischen Benutzerober-
fliche und Daten gewidmet. Hier lernen Sie State- und Bindung-Variablen kennen,
Observable-Klassen und das MVVM-Muster (Model, View-Model, View).

» Teil IV fasst wichtige Programmiertechniken in Bausteinform zusammen. Egal, ob
Sie asynchronen Code entwickeln, Dateien lesen oder schreiben, Netzwerkfunktio-
nen oder REST-APIs nutzen mochten - hier finden Sie geeignete Anleitungen. Zwei
eigene Kapitel behandeln die iCloud-Programmierung und die schon erwdhnte
SwiftData-Bibliothek.
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Vorwort

» In Teil V heif3t es wieder Learning by Doing. Anhand von zwei umfangreichen Bei-
spielen zeige ich Thnen, wie Sie das im Buch vermittelte Wissen zu »richtigen«
Apps kombinieren. Mit dabei ist die Lokalisierung von Apps, also die Unterstiit-
zung mehrerer Sprachen. Aufierdem gebe ich IThnen eine Menge Tipps, wie Sie Ihre
eigene App in den App Store bringen.

Es ist Marketing-Uberlegungen geschuldet, dass dieses Buch als »5. Auflage« verkauft
wird. Aus meiner Sicht handelt es sich um ein vollkommen neues Buch. Grof3ere Text-
passagen habe ich nur bei Teil II aus der Vorauflage iibernommen.

Neu ist das Buch aber auch aus einer anderen Perspektive: KI-Tools &ndern gerade, wie
Sie und ich programmieren. Meine eigenen Erfahrungen damit haben dieses Buch
stark beeinflusst. Mehr denn je erscheint es mir wichtig, Grundlagenwissen zu ver-
mitteln. Die Lektuire dieses Buchs soll bei Ihnen das Fundament schaffen, mit dem
Sie in der Folge KI-Tools effizient anwenden konnen.

Um von diesem Buch maximal zu profitieren, benétigen Sie weder Vorkenntnisse in
Xcode noch in der App-Entwicklung. Ich setze aber voraus, dass Sie bereits Erfahrun-
gen mit einer beliebigen Programmiersprache gesammelt haben. Ich erkldre Thnen
in diesem Buch also, wie Sie in Swift mit Variablen umgehen, Schleifen programmie-
ren und Klassen entwickeln, aber nicht, was Variablen sind, wozu Schleifen dienen
und warum Klassen das Fundament der objektorientierten Programmierung sind. So
kann ich Swift kompakt und ohne viel Overhead beschreiben und den Schwerpunkt
auf die konkrete Anwendung legen.

Viel SpaR!

Eine neue Programmiersprache zu erlernen ist immer eine Herausforderung. Noch
schwieriger ist es, einen Uberblick tiber die schier uniiberschaubare Fiille von Biblio-
theken zu gewinnen, die Sie zur App-Entwicklung brauchen. Dieses Buch soll Thnen
bei beiden Aspekten helfen.

Wenn Sie in die App-Entwicklung mit Swift einsteigen, haben Sie das Privileg, mit
einer der modernsten aktuell verfiigbaren Programmiersprachen zu arbeiten. Sobald
Sie die ersten Schritte einmal erfolgreich absolviert haben, wird die Faszination fiir
diese Sprache auch Sie erfassen. Bei Ihrer Reise durch die neue Welt von Swift wiin-
sche ich Thnen viel Spaf? und Erfolg!

Michael Kofler (https://kofler.info)

Beispieldateien
Die Beispieldateien zu diesem Buch konnen Sie hier herunterladen:

https://www.rheinwerk-verlag.de/6081
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Kapitel 13
Views

Nach den zugegebenermafien recht theoretischen Kapiteln zur Syntax der Sprache
Swift folgt nun im dritten Teil dieses Buchs eine Einfiihrung zu SwiftUI. Sie werden
sehen, dass die Lektuire dieser Kapitel deutlich abwechslungsreicher ist: Der prakti-
sche Nutzen der einzelnen Komponenten (»Views«) erschlief3t sich sofort, zahlreiche
Abbildungen lockern den Text auf.

SwiftUI steht flir Swift User Interface. Die relativ neue Bibliothek eignet sich zur Gestal-
tung von grafischen Oberflachen fiir Apps auf allen erdenklichen Gerdten — von der
Apple Watch bis zur Brille Apple Vision Pro. Ich konzentriere mich in diesem Buch
allerdings auf die Betriebssysteme iOS fiir iPhones und iPads sowie macOS fiir Mac-
Books und andere »herkdmmliche« Computer von Apple.

Apple hat SwiftUI 2019 vorgestellt. Damals war SwiftUI aber alles andere als praxis-
tauglich. Wer sich darauf verlassen hat, dass Apple normalerweise fertige, ausgereifte
Produkte vorstellt, wurde 2019 enttauscht. Die Bibliothek leidet bis heute darunter,
dass viele Entwicklerinnen und Entwickler SwiftUI ausprobierten, nach einigen Mona-
ten frustriert zum UIKit zurtickkehrten und SwiftUI danach keine zweite Chance
mehr gaben. Das ist schade, weil SwiftUI dem UIKit mittlerweile in beinahe jeder Hin-
sicht weit iberlegen ist. (Es gibt aber noch immer vereinzelte UIKit-Komponenten
ohne SwiftUI-Entsprechung. Zur Not miissen Sie UlIKit-Code mit SwiftUI kombinie-
ren — siehe Abschnitt 17.5, »UIKit-Views in SwiftUI verwenden«.)

Im Mittelpunkt dieses Kapitels stehen »Views« (Ansichten), also die Grundbausteine
jeder App. Syntaktisch gesehen ist eine View ein Protokoll. Es schreibt vor, dass jede
Struktur, die dieses Protokoll implementiert, die Eigenschaft body zur Verfligung stellt.
Der Code fur body legt dann fest, wie die View aussieht und funktioniert.

In der SwiftUI-Bibliothek gibt es zahlreiche vordefinierte Strukturen, die dem View-
Protokoll entsprechen: Buttons, Textfelder, Listen, Stacks (Container) usw. Sie setzen
Ihre eigenen Apps aus solchen vordefinierten Komponenten zusammen oder schrei-
ben Code fir eigene Views, also gewissermaflen fiir eigene Steuerelemente. Das
gelingt verbliffend einfach!

In diesem Kapitel stelle ich Thnen grundlegende Views wie Button, Text, HStack oder
VStack vor und erklare Thnen, wie Sie daraus Oberflachen kombinieren und deren
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Aussehen modifizieren. Zur optischen Gestaltung sowie zur Verdnderung anderer
Eigenschaften setzen Sie sogenannte Modifier ein. Auf technischer Ebene handelt es
sich dabei um nachgestellte Methoden.

Um auf Ereignisse wie Berithrungen oder Fingergesten zu reagieren, statten Sie Ihren
Code mit Action-Closures aus. Der dort formulierte Code wird ausgefiihrt, sobald ein
Ereignis auftritt.

Auch wenn Sie SwiftUI-Oberflachen ausschliefdlich durch Code steuern, hilft Ihnen
Xcode bei der Gestaltung und beim Test. Daher gehe ich in diesem Kapitel auch darauf
ein, mit welchen Funktionen Xcode den App-Entwurf unterstiitzt.

In den weiteren Kapiteln geht es dann um den Datenaustausch zwischen Views und
Ihren eigenen Daten (Bindings), um den Umgang mit Listen, um die Gestaltung
von Apps mit mehreren Ansichten (Navigation) sowie um die Programmierung von
optisch ansprechenden Ubergingen zwischen verschiedenen Ansichten (Animatio-
nen).

Deklarativ versus imperativ

SwiftUI ist ein deklaratives Framework zur Gestaltung von Oberfldchen. »Deklarativ«
bedeutet, dass Sie per Code das Aussehen und die Funktionsweise festlegen, ohne
aber jedes Detail der dahinterliegenden Logik auszuformulieren. Das Framework
weif} selbst, wie es sich beim Beriihren eines Buttons verhalten soll, welche Daten/
Variablen es mit der Oberflidche synchronisiert und wie es Komponenten der Ober-
flache je nach Zielplattform (i0S, macOS etc.), Modus (Light/Dark Mode), Drehung
(Portrait/Landscape) und Schriftgrofle optisch und funktionell gestaltet.

Im Gegensatz dazu ist UIKit ein imperatives Framework. Hier legen Sie selbst fest, wie
Ihr Programm reagiert, wenn ein Button bertihrt bzw. angeklickt wird. Sie formulie-
ren selbst Code fiir Aktionen, verdndern selbst Daten/Variablen in Ihrem Programm
bzw. den Inhalt der Steuerelemente. Solange es nur einen Button gibt, ist die Pro-
grammierung imperativer Frameworks trivial einfach. Mit mehreren sich gegenseitig
beeinflussenden Optionen, Programmzustianden und Ereignissen explodiert aber die
Anzahl der Varianten, in welcher Reihenfolge imperativ formulierter Code ausgefiihrt
wird. Oft gibt es zum Schluss Sonderfille, bei denen sich Ihre App falsch verhalt. Das
Debugging ist dann sehr aufwendig, weil es kaum gelingt, die zum Fehler fihrende
Ereignisabfolge zu rekonstruieren.

Deklarative Frameworks gelten aktuell als der beste Weg, komplexe Oberflachen
zu gestalten. Deklarative Frameworks sind auch fiir viele andere Sprachen modern
geworden, z.B. Jetpack Compose (Kotlin), Flutter (Dart) oder React (JavaScript/Type-
Script).
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131 Grundlagen

SwiftUI versus UIKit

Trotz der unumstrittenen Vorteile des deklarativen Konzepts hatte SwiftUI einen
schweren Start. Ein Grund bestand darin, dass die ersten SwiftUI-Versionen tatsach-
lich komplett unausgereift waren. Dazu kam die anfangs auferst schwache Xcode-
Unterstitzung: Wahrend UIKit-Oberflachen relativ intuitiv mit ein paar Mausklicks
zusammengestellt und in XML-Dateien gespeichert werden, setzt SwiftUI rein auf
Swift-Code. Personlich sehe ich darin einen grof3en Vorteil, aber natiirlich ist die erst-
malige Umstellung unbequem. Mittlerweile hat Apple die Xcode-Integration stark
verbessert: Xcode unterstiitzt Sie nun mit Dialogen bei der Einstellung grundlegen-
der Eigenschaften von Views, beim Einfligen neuer Views sowie bei der Restrukturie-
rung des Codes. Vor allem wenn Sie den Umgang mit SwiftUI neu lernen, sind diese
Xcode-Features hilfreich. (Ein paar Wochen spiter werden Sie den Grof3teil des Codes
Uber die Tastatur eingeben — das ist bei Weitem der schnellste Weg.)

Wahrend diese behobenen Probleme wie ausgestandene Kinderkrankheiten erschei-
nen, kritisieren UIKit-Fans, dass SwiftUI das etablierte Framework bis heute nicht
vollstandig ersetzen kann. Beispielsweise fehlen Moglichkeiten zur Darstellung von
Webseiten (UIWebView), zur Darstellung und Bearbeitung von formatiertem Text
(UITextView), zum Abspielen von Mediendateien und zum Zugriff auf die Kamera, zur
Ausfiihrung von Low-Level-Grafik-Code etc. Der einfachste Ausweg besteht darin, die
entsprechenden UIKit-Komponenten in die eigene SwiftUI-App zu integrieren. Das
gelingt am einfachsten tber eine Kompatibilitdtsschicht (UIViewRepresentable und
UIViewControllerRepresentable).

Trotz dieser Einschrankungen habe ich mich dazu entschlossen, in diesem Buch voll
auf SwiftUI zu setzen. Natlrlich ist das UIKit als Technologie nicht tot: Alleine zur War-
tung alten Codes wird es das Framework sicher noch viele Jahre geben. Die Zukunft
gehort aber ganz eindeutig SwiftUI Das neue Framework bietet gegeniiber dem UIKit
unzahlige Vorteile: einfacherer, kiirzerer und besser wartbarer Code, effizientere Aus-
fihrung, hohere Entwicklungsgeschwindigkeit, hohere Kompatibilitat iiber mehrere
Plattformen usw. Wenn Sie also eine neue App starten, sollte SwiftUI unbedingt die
erste Wahl sein!

13.1 Grundlagen

In Kapitel 1, »Hello, World!«, habe ich Ihnen bereits den Aufbau des Hello-World-
Codes erldutert, mit dem jedes neue SwiftUI-Projekt startet. Ich gehe auch in diesem
Kapitel davon aus, dass Sie mit einem neuen Testprojekt vom Typ MULTIPLATFORM *
APP experimentieren. Nachdem Sie das Projekt geoffnet haben, ersetzen Sie in der
Datei ContentView.swift den vorgegebenen Code fiir die body-Eigenschaft durch Thren
eigenen Code. Im Unterschied zu Kapitel 1 gehe ich jetzt aber davon aus, dass Thnen
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Begriffe wie »Closure«, »Konstruktor«, »Protokoll« oder »Read-only Property« ver-
traut sind.

Ich empfehle Thnen, im Preview-Fenster ein iPhone als Vorschaugerit zu verwen-
den. Die Ausfihrung des dafiir notwendigen Simulators kostet mehr Rechenzeit und
Arbeitsspeicher als die Defaultansicht im macOS-Modus. Wenn Sie aber primar iOS-
Apps entwickeln mochten, sollten Sie diese Nachteile in Kauf nehmen. Im Gegenzug
erhalten Sie eine iOS-typische Arbeitsumgebung, was beim Erlernen von SwiftUI im
Hinblick auf die App-Entwicklung durchaus hilfreich ist.

Was ist die »ContentView«?

Der Mustercode neuer Apps erzeugt in <projektname>App.swift eine Instanz der
ContentView-Struktur und zeigt diese an. Somit bestimmt die ContentView das
anfangliche Erscheinungsbild Ihrer App.

ContentViewist aber kein vorgegebener Name in SwiftUI. Sie konnen die Startansicht
Ihrer App ebenso gut in einer eigenen Struktur realisieren. Diese Struktur muss wie
ContentView das View-Protokoll implementieren. AuRerdem mussen Sie den Main-
Code in <projektname>App.swift anpassen und dort anstelle von ContentView den
Konstruktor Ihrer eigenen Struktur aufrufen.

View-Gestaltung mit Modifiern

Views sind Komponenten einer App. Es gibt Views zur Darstellung von Texten, Bil-
dern oder Listen, zur Realisierung von Buttons und Optionsfeldern, zur Auswahl von
Datum und Uhrzeit usw. Wichtig ist, dass an vielen Stellen im SwiftUI-Code exakt ein
View-Element erwartet wird. Sie miissen dort also Code eingeben, der genau eine View
(z.B. einen Text oder einen Button) erzeugt und zuriickgibt. Alles andere, also z.B.
der Aufruf von print oder das Erzeugen mehrerer Views, fihrt zu einem Syntaxfeh-
ler. Falls Sie mehrere Views neben- oder Ubereinander platzieren mdchten, miissen
Sie diese in Container-Views wie HStack oder VStack verpacken. Darauf gehe ich gleich
ein.

Views verwenden bei der Darstellung ihres Inhalts Defaulteinstellungen fiir Farben
und Schriftgrofien, die von der Zielplattform abhéngig sind. tvOS verwendet stan-
dardmafiig viel grofiere Schriften als iOS. Gleichzeitig berticksichtigt SwiftUI aber
auch die gerade aktiven Einstellungen des Gerits (Light oder Dark Mode, vom Benut-
zer eingestellte grofiere oder kleinere Schriften etc.

Wenn Sie eine von den Defaulteinstellungen abweichende Darstellung wiinschen,
fligen Sie dem View-Konstruktor sogenannte Modifier hinzu. Modifier sind spezielle
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Methoden, die die View verdndern. Je nach View-Typ konnen Sie damit Farben, Gro-
Ben, Abstande sowie die Ausrichtung des Inhalts beeinflussen (siehe Abbildung 13.1).

Als Ausgangspunkt zum Experimentieren mit Modifiern verwenden Sie am besten
eine Text-View mit einem etwas langeren Text:

// Projekt hello-swiftui, Datei ContentView.swift
import SwiftUI // importiert das SwiftUI-Framework, in
// jeder Code-Datei erforderlich!

struct ContentView: View {
var body: some View {

Text("Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur sadipscing
elitr, sed diam nonumy eirmod tempor invidunt ut
labore et dolore magna aliquyam erat, sed diam
voluptua.")

.font(.body) // SchriftgréRe
.fontWeight(.bold) // fette Schrift
.foregroundColor(.blue) // blaue Schrift
.background(.yellow) // gelber Hintergr.
.multilineTextAlignment(.center) // zentriert
.lineLimit(3) // max. 3 Zeilen
f. e M » P f:::"“’"‘“i B test-swiftui ) M My Mac test-swiftui: Ready | Today at 16:44 @ + B
8| < 3 ContentView.swift < swiftUICore 2 =0 D OO =
test-swiftui ) & test-swiftui ) 3\ Contentviewswift ) () body Text
" import SwiftUI = Lorem ipsum dolor sit ame
2 Z O contentview
3 struct ContentView: View { LD
4 var body: some View { Accessibility
5} Text("Lorem ipsum dolor sit amet, Label
consetetur sadipscing elitr, sed \dentifier
diam nonumy eirmod tempor invidunt
ut labotal et dolore magna aliquyam Font
erat, sed diam voluptua.") Font | Body ae
6 .font(.body) Weight  Bold ae
7 .fontWeight(.bold) G ET Qe
8 .foregroundColor(Color.blue) ignment = = = o
9 .background(Color.yellow) e = ; — °
10 .multilineTextAlignment(.center)
" .lineLimit(3) Padding
12
:“i } ) Padding - +
Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur
15 sadipscing elitr, sed diam nonumy eirmod tempor
16 #Preview { jinvidunt ut labore et dolore magna aliquyam era... 5
17 ContentView() o [ o= -
180} ‘Width Height
19
Background
Yellow e
om® 8 1D Qaaaa
u [ |
- Line: 5 Col: 120 (2

Abbildung 13.1 Die Darstellung des Texts wurde durch etliche Modifier beeinflusst. Rechts
ist der Attributinspektor zu sehen.
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Modifier sind Methoden, die als Ergebnis eine neue View zuriickgeben. (Die Bezeich-
nung »Modifier« ist also irrefiihrend! Modifier-Methoden verdndern eine View nicht,
sondern erzeugen eine neue View, bei der eine Eigenschaft anders ist als bisher.)

Im obigen Beispiel erzeugt Text("Lorem ...") die origindre Text-View. Die nachfolgen-
den Modifier liefern immer wieder neue Views. Tatsdchlich angezeigt wird nur das
vom letzten Modifier gelieferte Ergebnis.

Es ist Ublich, die Modifier zeilenweise anzuwenden. Das liefert den am besten lesba-
ren Code. Syntaktisch ist es aber nattrlich auch korrekt, mehrere Modifier in einer
Zeile zu kombinieren, also beispielsweise:

Text("Lorem ...").font(.body).fontWeight(.bold)
.foregroundColor(.blue).background(.yellow)
.multilineTextAlignment(.center).linelimit(3)

Die Modifier-Reihenfolge ist wichtig

Bei diesem Beispiel ist es egal, in welcher Reihenfolge Sie die Modifier anwenden.
Samtliche beeinflussten Eigenschaften sind voneinander unabhangig. Das ist aber
nichtimmer der Fall! Gerade bei Modifiern, die die Darstellung von Bildern beeinflus-
sen, sieht das Endergebnis je nach Reihenfolge unterschiedlich aus!

Welche Modifier gibt es? Eine ganze Menge! Im Verlauf der nachsten Kapitel werde ich
Ihnen eine Menge néaher vorstellen. Bei der Code-Eingabe hilft die automatische Ver-
vollstandigung. Alternativ konnen Sie das betreffende View-Element im Code mit der
rechten Maustaste anklicken und SHOw SWIFT Ul INSPECTOR anklicken. Damit gelan-
gen Sie in einen Dialog, in dem Sie per Mausklick die wichtigsten Modifier aktivieren
bzw. einstellen kdnnen. Dieselben Optionen zeigt auch der Attributinspektor in der
rechten Xcode-Seitenleiste (siehe Abbildung 13.1).

Container-Views

Die body-Eigenschaft des View-Protokolls erwartet genau eine View-Instanz. Die Ober-
flachen von Apps bestehen aber aus vielen Views. Die Losung dieses Dilemmas sind
Container-Views. In ihnen kénnen mehrere andere Views platziert werden. Nach
auflen hin gelten Container aber als eine View. Die beiden wichtigsten Container sind
der HStack und der VStack. In ihnen werden mehrere Views nebeneinander (horizon-
tal) oder Gbereinander (vertikal) angeordnet (siehe Abbildung 13.2).

Das folgende Listing zeigt die Anwendung von VStack und HStack und stellt gleich
den nachsten Modifier vor: padding umgibt die View mit einem aufien liegenden
Rand (standardmifig 16 Punkte). padding wird oft dazu verwendet, um den Abstand
zwischen Views zu vergroflern. Der padding-Abstand gilt normalerweise flr alle vier
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Rander. Optional konnen Sie den Abstand aber auch gezielt nur an einzelnen Seiten
anwenden, z. B. mit .padding(.1leading, 20) oder ‘.padding(.vertical, 6).

// Projekt hello-swiftui, Datei Container.swift
struct ContainerTestl: View {
var body: some View {
VStack {
Text("Text 1")
.background(.yellow)
Text("Text 2")
.background(.gray)
HStack {
Text("Text 3")
.background(.yellow)
Text("Text 4")
.background(.gray)
}
.padding(8)
.background(.blue)

Text("Text 5")
.padding() // 16 by default
.background(.white)
}
.padding() // 16 by default
.background(.green)

r. ee M ] » P ﬂ:::“‘""‘m"' B hello-swiftui ) [J iPhone 16 Running hello-swiftui on iPhone 16 &s + Djj
B8 <> 3 ContentView.swift 3 ContainerTest.swift 3 Layout.swift 3 Text.swift 3 hello_swiftuiApp.swift 2 =0
[ hello-swiftui ) & hello-swiftui ) 3\ ContainerTest.swift ) [ body
| 3 struct ContainerTest: View { & O containerTest

4 var body: some View {
5 VStack {
6 Text("Text 1")
7 .background(Color.yellow)
8 Text("Text 2")
9 .background(Color.gray)
10 HStack {
1 Text("Text 3")
12 .background(Color.yellow)
13 Text("Text 4")
14 .background(Color.gray)
15 }
16 .padding(8)
17 .background(Color.blue)
18
19 Text("Text 5")
I 2 .padding() // 16 by default
21 .background(Color.white)
22 }
| 23 .padding() // 16 by default
24 .background(Color.green)
25
2. } ® O % & [0 iPhone Dynamicisland v Q Qe
27
® ] o L I 8 @ » 8 9 B helo-swiftui Line: 6 Col:27 (2

Abbildung 13.2 VStack- und HStack-Container
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padding und background sind ein gutes Beispiel dafiir, wie wichtig die Reihenfolge der
Modifier ist. Im folgenden Listing wird »Text A« zuerst von einem 16 Punkt breiten
Rand umgeben. Der Text samt Rand wird rot eingefarbt.

// um 20 Point vergroBerte Textbox mit rotem Hintergrund
Text("Text A")

.padding(20)

.background(.red)

Bei »Text B« ist dagegen nur der Texthintergrund blau. padding wird danach angewen-
det. Der Rand hat die Hintergrundfarbe des Containers, wirkt also durchsichtig.

// Textbox mit blauem Hintergrund, rundherum ein 20 Punkt
// breiter Rand in der Hintergrundfarbe des Containers
Text("Text B")

.background(.blue)

.padding(20)

Punkt versus Pixel

Absolute MafRe werden grundsatzlich in Punkt ausgedriickt. Auf iPhones und iPads
der ersten Generation entspricht ein Punkt einem Pixel. Bei Retina-Gerdten ent-
spricht ein Punkt pro Dimension zwei Pixeln, d. h., es werden 2 x 2 = 4 Pixel gezeich-
net. Aktuelle Gerate haben eine noch hohere Auflésung, ein Punkt entspricht also
noch mehr Pixeln. Punkt ist damit eine von der tatsachlichen Auflosung des Gerats
unabhangige Einheit.

Mehrere Views mit ForEach erzeugen

In Containern und Listen wollen Sie oft in einer Schleife mehrere Views erzeugen
(siehe Abbildung 13.3). Dabei hilft ForEach. Das ist kein grundlegendes Swift-Sprach-
element, sondern vielmehr eine in der SwiftUI-Bibliothek definierte Struktur, die
Elemente eines bestimmten Typs (im folgenden Code: Text-Views) produziert und
zurlickgibt. Sie ibergeben an ForEach eine Aufzdhlung und geben in der nachfolgen-
den Closure an, wie aus der Schleifenvariable $0 eine View erzeugt wird.

// Projekt hello-swiftui, Datei Layout.swift
// erzeugt zehn Texte mit bunten Hintergrundfarben
VStack {
ForEach(0..<10) {
Text("Text \($0)")
.padding(8)
.background(Color.random())
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// Erweiterung zu 'Color' zum Erzeugen einer zufdlligen Farbe

extension Color {
static func random() -> Color {
Color(

red: Double.random(in: 0...1),

green: Double.random(in: O..

.1),

blue: Double.random(in: 0...1)

—

f. © @ test-swiftui

=]
(]
-

Text 5

@
=
©

J

Abbildung 13.3 Zehn Texte mit zufalligen Hintergrundfarben in einem VStack, hier in einer

macOS-App dargestellt

ForEach mit id-Parameter

Im obigen Beispiel produziert VStack { ForEach(0..<10){ ... } } zehn Textfelder.
Wenn Sie den Wertebereich in ForEach auf 0. ..9 umstellen, funktioniert das Beispiel
aber plotzlich nicht mehr! Die angezeigte Fehlermeldung wird Ihnen nicht weiterhel-

fen:

Cannot convert value of type 'ClosedRange<Int>' to expected

argument type 'Range<Int>’
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Das Problem besteht darin, dass das SwiftUI-Framework jede View eindeutig iden-
tifizieren und zuordnen konnen muss. Der Zahlenbereich 0..<10 ist intern ein
Range<Int>. Dieses entspricht dem Protokoll RandomAccessCollection, welches wie-
derum Identifiable implementiert. Mit anderen Worten: Jede von 0..<10 produ-
zierte Zahl erfiillt den vom SwiftUI geforderten Eindeutigkeitsanspruch und ist fiir
die Zuordnung ausreichend.

Wenn Sie dagegen den scheinbar gleichwertigen Zahlenbereich 0...9 verwenden,
haben Sie intern eine Struktur vom Typ ClosedRange<Int>, der nicht dem Identifi-
able-Protokoll entspricht! (Warum sich Apple entschlossen hat, die beiden Range-
Operatoren intern unterschiedlich zu implementieren, diirfen Sie mich nicht fragen.)

Es gibt mehrere Losungen zu diesem Problem. In unserem Fall ist es am einfachs-
ten, eben den Operator ..< und nicht ... einzusetzen. Aber oft wollen Sie mit For-
Each gar keinen Zahlenbereich abbilden, sondern alle Elemente einer Aufzahlung
durchlaufen, also z.B. ForkEach(users){ user in ... }. Der Idealfall besteht darin,
dass die zugrunde liegende User-Klasse das Protokoll Identifiable implementiert,
also selbst eine eindeutige id-Eigenschaft zur Verfiigung stellt. Wenn das nicht der
Fall ist, mussen Sie in ForEach den optionalen id-Parameter verwenden und — zumeist
in der KeyPath-Syntax — einen Parameter angeben, der fur alle Elemente eindeutig ist.

// setzt voraus, dass die User-Klasse eine email-Eigenschaft hat
// UND alle Benutzer eindeutige E-Mail-Adressen haben
ForEach(users, id: \.email) { ... }

Den id-Parameter konnen Sie nattrlich auch verwenden, wenn Sie an ForEach einen
Bereich mit dem Operator ... iibergeben. \.self verweist hier auf das gesamte gerade
von ForEach produzierte Objekt, hier also eine Zahl zwischen 1 und 10. Wichtig ist nur,
dass die Werte eindeutig sind!

// verwendet die Zahlenwerte zur Identifikation
ForEach(0..<10, id: \.self) {

Text("Text \($0)")
}

Layout

Vielleicht ist es IThnen aufgefallen: Die bisherigen Beispiele enthielten, abgesehen
vom padding-Modifier, keine konkreten Layout-Anweisungen. Tatsichlich ist der
Ansatz von SwiftUI diesbeziiglich ganz anders als bei UIKit, wo es mit stundenlanger
Arbeit verbunden war, passende Layoutregeln zu entwerfen. Bei SwiftUI Uberlas-
sen Sie die Layoutdetails weitgehend dem Framework: Sie geben nur vor, welche
Elemente wie relativ zueinander positioniert werden. Soweit moglich, sind Views
automatisch so grof3, um ihren Inhalt aufzunehmen. Die Grof3e einer Text-View hangt
also vom Text und der Schriftgrofie ab.
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Ganz ohne manuelle Eingriffe gelingt aber auch in SwiftUI kein optimales Layout: Die
Container HStack und VStack zur horizontalen und vertikalen Anordnung sowie den
padding-Modifier zur Einstellung der Abstinde zwischen den Views habe ich Thnen
bereits vorgestellt.

Offen ist bisher geblieben, wie Sie die Ausrichtung von Views steuern konnen. Neh-
men wir an, Sie wollen, dass die Views in einem VStack nicht mittig ausgerichtet
werden (das ist das Standardverhalten), sondern links- oder rechtsblindig. Eigentlich
ware zu erwarten, dass auch dieses Verhalten durch einen Modifier gesteuert werden
kann - doch die Suche bleibt vergeblich.

Manche (zum Gliick wenige) View-Eigenschaften konnen nur durch Parameter beein-
flusst werden, die an die Init-Funktion der jeweiligen View ubergeben werden. Das
erscheint inkonsequent, hat aber technische Griinde. Init-Parameter beeinflussen
fundamentale Eigenschaften von Views, die bereits bei der Erzeugung festgelegt und
nicht spater dynamisch verandert werden kénnen. Die Ausrichtung von Views inner-
halb eines Containers zahlt da offensichtlich dazu.

// VStack mit drei Texten, die linksbiindig ausgerichtet sind
VStack(alignment: .leading) {

Text("lorem ipsum")

Text("dolor")

Text("sit")
}

Die drei Texte im VStack werden nun linksbiindig angezeigt, der gesamte VStack aber
weiter mittig im iPhone-Screen. Nehmen wir an, Sie wollen den ganzen VStack in der
rechten unteren Ecke platzieren (siehe Abbildung 13.4). Das gelingt am einfachsten,
indem Sie die Komponente neuerlich in einen HStack und einen VStack verpacken
und als zusatzliches Element einen sogenannten Spacer hinzufiigen. Das ist eine View,
die einfach so viel Platz wie moglich einnimmt.

// Projekt hello-swiftui, Datei Layout.swift
HStack {
Spacer () // horizontal Platz ausfiillen
VStack {
Spacer() // vertikal Platz ausfillen
VStack(alignment: .leading) {
Text("lorem ipsum")
Text("dolor")
Text("sit")
}
.background(.yellow)
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lorem ipsum
dolor
sit

Landscape Left

Abbildung 13.4 Linksbiindiger Text in der rechten unteren Ecke einer iPhone-Vorschau im
Querformat

In Ausnahmefillen konnen Sie die Grof3e einer View durch den frame-Modifier limi-
tieren. Am haufigsten ist das bei der Image-View notwendig. Entsprechende Beispiele
folgen in Abschnitt 13.4, »Image-Views«.

SwiftUI-Syntax

SwiftUI-Code sieht ein wenig anders aus als »gewohnlicher« Swift-Code, wie Sie ihn
in den bisherigen Kapiteln gesehen haben. Schon bei einfachen Beispielen entste-
hen unzéhlige Klammerebenen, wobei auf ersten Blick nicht immer klar ist, welchen
syntaktischen Zweck die Klammern erfullen. Relativ oft schlieRen Klammernpaare
den Code zur Riickgabe eines Read-only-Properties ein (z. B. body). In anderen Féllen
handelt es sich um Closures, deren Ergebnis an den (versteckten) letzten Parameter
der Init-Funktion einer View ibergeben wird. SwiftUI-Code niitzt diverse Eigenheiten
und Kurzschreibweise der Swift-Syntax aus, aber es handelt sich immer um echten
Swift-Code.

struct ContentView: View { // Code-Block fir struct
@State private var rotation = 0.0
var body: some View { // Read-only Computed Property
VStack { // Closure fir VStack-Init()

ForEach(0..<10) { // Closure fir ForEach
Text("Text \($0)")

}
Button("Rotieren") { // Closure fir Button-Init()

rotation += 45

}
.rotationEffect(.degrees(rotation))
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Der obige Code enthilt einige Elemente, die in diesem Kapitel noch nicht behandelt
wurden: Auf Buttons gehe ich im Abschnitt 13.3, »Buttons und Optionen, ndher ein,
auf State-Variablen in Kapitel 14, »State, Binding und Observable«.

Wenn die Anzahl der Klammerebenen zu grofd wird (personlich versuche ich, sechs
Ebenen moglichst nicht zu iberschreiten), sollten Sie einen Teil des Codes in eine
eigene View auslagern. Xcode ist Ihnen dabei behilflich. Entsprechende Beispiele fol-
gen in Abschnitt 14.6, »Code-Organisation und eigene Views«.

13.2 Text

In diesem und den folgenden Abschnitten versuche ich, einen ersten Uberblick tiber
die wichtigsten in der SwiftUI-Bibliothek vorgegebenen Views zu geben. Weitere
Views, z.B. zur Darstellung von Listen oder zur Navigation zwischen verschiedenen
App-Ansichten, folgen in den weiteren Kapiteln. In diesem Abschnitt beginne ich mit
Views zur Darstellung und Eingabe von Text (siehe Abbildung 13.5).

Text Hello World
Label » () Settings
Labeled- Hostname:
Content ’
TextField > er

SecureField =——> N ceecccess

Text 3 Your notes:

TextEditor —————p lorem ipsum

dolor sit amet

Abbildung 13.5 Grundlegende Text-Views
Das folgende Listing zeigt die Anwendung elementarer Text-Views. Die im Listing

genannten Variablen missen mit @State deklariert werden (z.B. @State var email
= ""). Auf die Synchronisation zwischen Views und Variablen gehe ich in Kapitel 14,
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»State, Binding und Observable«, ausfiihrlich ein. Aus Platzgriinden habe ich aus dem
Listing diverse padding-Anweisungen entfernt.

// Projekt hello-swiftui, Datei Text.swift
VStack {
// Text anzeigen
Text("Hello World")
.font(.title)
// Text plus Icon
Label("Settings", systemImage: "gear")
// beschriftet die View in der nachfolgenden Closure
LabeledContent("Hostname:") {
TextField("Enter hostname", text: $hostname)
.textFieldStyle(.roundedBorder)
}
// Texteingabe
TextField("E-Mail", text: $email)
.textFieldStyle(.roundedBorder)
.keyboardType(.emailAddress)
// Passworteingabe
SecureField("Password", text: $password)
.textFieldStyle(.roundedBorder)
Text("Your notes:")
// Text editor for multiline input
TextEditor(text: $notes)
.frame(height: 100)
.overlay(
RoundedRectangle(cornerRadius: 8)
.stroke(Color.gray.opacity(0.4), lineWidth: 1)

Text anzeigen

Text ist die populdrste View zur Darstellung von Text. Der Text kann nicht verdn-
dert werden. Die Grofie der View ergibt sich aus ihrem Inhalt, es sei denn, sie wird
durch frame- oder lineLimit-Modifier beschrinkt. In diesem Kapitel gab es bereits
eine Menge Beispiele flir die Anwendung dieser View.

Wenn Sie den Text mit einem Icon kombinieren méchten, bietet sich Label an. Uber
den Parameter systemImage konnen Sie wie im obigen Listing aus unzdhligen vordefi-
nierten Icons wahlen. Alternativ konnen Sie mit dem Parameter image auf ein eigenes
Bild verweisen, das sich in den Assets Ihrer App befindet (siehe auch Abschnitt 13.4,
»Image-Views«). Eine dritte Option besteht darin, den Text und das darzustellende
Bild selbst zu erzeugen. Das gibt Ihnen die grofitmaogliche Kontrolle tiber das Erschei-
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nungsbild, ist syntaktisch aber umstandlich. (Details zum Umgang mit der Image-View
folgen in Abschnitt 13.4).

Label {
Text("Login")
}
icon: {
Image("my-custom-icon™")
.resizable()
.scaledToFit()
.frame(width: 20, height: 20)
}

Haufig verwenden Sie Text oder Label nur, um eine nachfolgende View zu beschrif-
ten. Fiir diesen Zweck konnen Sie auch LabeledContent verwenden. Der Vorteil: Das
Erscheinungsbild der Beschriftung passt sich an den Stil des Kontexts an (z. B. einer
Symbolleiste).

Markdown-Formatierung

Die Text-View hat ein verborgenes Feature: Sie berticksichtigt in der Zeichenkette ent-
haltene Markdown-Formatierungen und zeigt diese direkt an:

// formatiert 'bold' fett und 'italic' kursiv
Text("Text with sxxbold*x and xitalic* words.")

Swift betrachtet den Parameter der Init-Funktion von Text nicht als normale Zei-
chenkette, sondern als LocalizedStringKey, also als Zeichenkette, die bei mehr-
sprachigen Apps durch Texte in anderen Sprachen ausgetauscht wird (siehe auch
Abschnitt 24.2, »Mehrsprachige Apps«). Die Verarbeitung grundlegender Markdown-
Formatierungen gehort zu den LocalizedStringKey-Features.

Wenn Sie die automatische Formatierung nicht wiinschen, stellen Sie den Markdown-
Sonderzeichen \ voran, verwenden den verbatim-Parameter oder geben explizit an,
dass die Zeichenkette als String betrachtet werden soll.

let txt = "sxnot boldxx" // txt ist ein String, kein
Text(txt) // LocalizedStringKey
Text(verbatim: "sxnot boldxx")

Text("*x*not boldxx" as String)

Damit die Markdown-Formatierung auch bei Texten funktioniert, die au3erhalb von
Text deklariert wurden, verwenden Sie explizit den Datentyp LocalizedStringKey
oder verarbeiten die Zeichenkette mit LocalizedStringKey(s). Die folgenden Zeilen
mit einer mehrzeiligen Raw-Zeichenketten zeigen die Grenzen der Markdown-Logik
(siehe Abbildung 13.6).
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nun

let msg : LocalizedStringKey = #
Regular text.

x *x*%Bold*x text.
x xItalicx text.
* *xxxBold, italicxxx text.

“Code works also: <html>\a\b\c"

but multi-line
listings fail

My website: [kofler.info](https://kofler.info)
W g

Text(msg)

Regular text.
* Bold text.
* [talic text.
* Bold, italic text.
Code works also: <html>\a\b\c

but multi-line listings fail

My website: kofler.info

Abbildung 13.6 Markdown-Formatierung von Text

Texteingabe (TextField und SecureField)

Zur Eingabe einzeiliger Texte verwenden Sie normalerweise ein TextField. Der im ers-
ten Parameter Uibergebene Text wird in grauer Schrift im Textfeld angezeigt, bis Sie
mit der Eingabe beginnen. Der Text ist also ein Indikator fir den Benutzer, welche
Eingabe in dem Feld erwartet wird. Bei einfachen Formularen konnen Sie damit auf
die explizite Beschriftung jedes Textfelds verzichten.

TextField nutzt standardmafiig die gesamte horizontale Breite, was bei einem iPhone
im Portrait-Modus zweckmafig ist. Wenn Sie ein TextField in einer iPad-App oder
unter macOS verwenden, mussen Sie die Breite limitieren — entweder indirekt tiber
einen Container oder direkt mit dem frame-Modifier (z.B. frame(maxWidth: 400)).
Anders als bei Text ist es nicht maoglich, die gewtlinschte Zeilenanzahl direkt festzu-
legen.
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Standardmafig ist ein TextField von einem dinnen rechteckigen Rahmen umgeben.
Wenn Sie abgerundete Formen vorziehen, verwenden Sie den Modifier textField-
Style(.roundedBorder).

Zur Eingabe von Passwortern verwenden Sie ein SecureField. Anstelle des eingegebe-
nen Texts werden nur Punkte angezeigt.

Eingabe mehrzeiliger Text (TextEditor)

Fiir mehrzeilige Eingaben bendtigen Sie einen TextEditor. Diese View nimmt auto-
matisch den gesamten zur Verfliigung stehenden Raum ein. Deswegen ist es oft
notwendig, die Grof3e mit dem Modifier frame zu beschranken.

Wie TextField fehlt auch dem TextEditor eine optische Umrandung. Zudem bleibt der
Modifier textFieldStyle wirkungslos. Um die View mit einem Rahmen zu umgeben,
verwenden Sie am besten den overlay-Modifier und zeichnen damit ein abgerundetes
Rechteck tiber die View (siehe das vorherige Listing).

Tastatur

Solange Sie Thre Apps in der Xcode-Vorschau oder im Simulator ausfiihren, konnen
Sie Texteingaben mit Ihrer Mac-Tastatur durchfiihren. Die Software-Tastatur von iOS
erscheint gar nicht. Um realistischere Tests durchzufiihren, kénnen Sie diese Funk-
tion im Menii des Simulators unter I/O « KEYBOARD deaktivieren. Alternativ fithren
Sie die App auf einem echten iPhone oder iPad aus.

iOS kennt verschiedene Tastaturvarianten zur Eingabe von beliebigem Text, E-Mail-
Adressen, Zahlen bzw. Telefonnummern etc. Die gewiinschte Variante steuern Sie
uber den Modifier keyboardType. Zuldssige Einstellungen sind unter anderem .email-
Address, .numberPad, .decimalPad, .phonePad und .URL. Falls Sie Multi-Plattform-Apps
entwickeln, durfen Sie keyboardType nur fur den i0S-Build verwenden!

// Email keyboard (nur i0S!)

TextField("Email", text: $email)
#if o0s(10S)
.keyboardType(.emailAddress)
#endif

Sofern es keine Bluetooth-Tastatur gibt, wird die iOS-Software-Tastatur bei Bedarf
automatisch eingeblendet. Problematischer ist das Ausblenden: Nicht immer
erkennt iOS, dass Ihre Eingabe abgeschlossen ist und Sie eigentlich gerne den von der
Tastatur verborgenen Teil der App wieder sehen wiirden. In solchen Fillen missen
Sie die Tastatur explizit ausblenden.

Die Vorgehensweise ist leider umstandlich: Sie miissen innerhalb Threr ContentView
oder einer anderen App-Ansicht eine Variable mit dem Property Wrapper @FocusState
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deklarieren. Sie steuert, ob ein Element Ihrer App den Tastaturfokus hat. Diese Varia-
ble synchronisieren Sie bei allen Eingabefeldern mit dem Modifier focused. Uber
einen Button oder tiber eine Beriihrung des Hintergrunds der App haben Sie nun die
Moglichkeit, diese Variable auf false zu stellen und die Tastatur so auszublenden.

// Projekt hello-swiftui, Datei Text.swift

struct KeyboardHandling: View {
@State private var password =
@State private var email = ""
@FocusState private var isFocused: Bool

var body: some View {
ZStack {
// gesamten Hintergrund beriihrbar machen
Color.clear
.contentShape(Rectangle())
.onTapGesture {
// Tastatur ausblenden
isFocused = false

}
// iber dem Hintergrund: VStack mit den TextFields

VStack {

TextField("Email", text: $email)
.keyboardType(.emailAddress)
.focused($isFocused)

SecurefField("Password", text: $password)
.focused($isFocused)

/]

}

Ein letztes Problem besteht darin, den ganzen Hintergrund der App berihrbar zu
machen. Am zuverldssigsten ist die im vorigen Listing skizzierte Variante, bei der
in einem ZStack unter die eigentliche Oberflidche eine weitere Ebene platziert wird,
die nur aus einer unsichtbaren Farbe besteht. Color erfiillt das View-Protokoll und gilt
daher als giiltiges Element im ZStack-Container. Die Ebene wird mit einem Rechteck
ausgefillt. Bei einer Berithrung (onTapGesture) wird der Code in der nachfolgenden
Closure ausgefiihrt.
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13.3 Buttons und Optionen

In seiner Grundform ist die Button-View denkbar einfach anzuwenden: Sie tibergeben
als Parameter die Beschriftung und stellen den beim Anklicken auszufithrenden Code
als Closure hintan:

Button("Click me") {
doSomething()

}

In der Praxis werden Sie in Buttons oft Aktionen auslosen, z.B. das Schlief3en eines
Dialogs oder den Wechsel in eine andere Ansicht der App. Beispiele dazu folgen in
den weiteren Kapiteln. Um einen Button einfach nur auszuprobieren, mochten Sie
vermutlich irgendein optisches Feedback. Ich zeige Thnen hier, wie Sie den Button mit
jedem Klick um 45 Grad drehen. Dazu speichern Sie den Rotationszustand des But-
tons in der Variablen und verwenden diese Variable, um den Modifier rotationEffect
einzustellen. Auch wenn das Beispiel schon wieder in das Thema des nachsten Kapi-
tels reicht, in dem ich Ihnen den Property Wrapper @State genau erklire (siehe
Kapitel 14, »State, Binding und Observable«), sollte der folgende Code leicht verstand-
lich sein.

// Projekt hello-swiftui, Datei Button.swift
struct RotatingButton: View {
@State private var rotation = 0.0

var body: some View {
Button("Click me") {
rotation += 45

}

.rotationEffect(.degrees(rotation))

Button-Gestaltung

Zur optischen Gestaltung des Buttons stehen diverse Modifier zur Wahl. Das folgende
Listing zeigt die Anwendung der drei wichtigsten:

Button("Click me") { doSomething() }
.buttonStyle(.borderedProminent) // ausgefullt
.controlSize(.large) // groBer
.tint(.red) // rot
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Alternativ konnen Sie mit dem role-Parameter die Funktion des Buttons beschreiben.
Die beiden zuldssigen Einstellungen sind .destructive und .cancel:

Button("Delete", role: .destructive) {
deleteAllData()

}

Buttons mussen nicht unbedingt aus Text bestehen. Sie konnen jede beliebige View in
einen Button verpacken. Dazu formulieren Sie nach Button zwei Closures, eine fiir die
Reaktion und eine fiir die Gestaltung. Die Reihenfolge dieser Closures ist ein wenig
verwirrend: Die Action-Closure muss zuerst angegeben werden! (Sie werden im Ver-
lauf der folgenden Kapitel feststellen, dass das ein tibliches SwiftUI-Muster ist: Wenn
es zwei Closures gibt, ist die erste flur die Aktion zustidndig, die zweite fiir das Aus-
sehen.)

Button {
deleteData()
} label: {
// rot ausgefillter Kreis mit Milleimer-Icon
Image(systemName: "trash")
.padding()
.background(Color.red)
.foregroundColor(.white)
.clipShape(Circle())

Closure-Interna

Wie kommt die anfanglich irritierende Closure-Reihenfolge zustande? Hier lohnt es
sich, einmal genauer auf die Deklaration der Button-Struktur zu sehen. In Xcode
klicken Sie dazu mit auf das Schliisselwort Button. Ich habe hier nur die Grund-
deklaration und eine Extension wiedergegeben, auf alle weiteren Extensions und
Sonderfille verzichtet.

// interne Deklaration der Button-Struktur
struct Button<Label> : View where Label : View {
// fir Button { myAction() } label: { returnview() }
init(action: @escaping () -> Void,
@ViewBuilder label: () -> Label)

}
// Convenience Init, akzeptiert Text als ersten Parameter
extension Button where Label == Text {

// erlaubt Button("text") { myAction() }

init(_ titleKey: String, action: @escaping () -> Void)
}
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In struct Button<lLabel> wird also die allgemeingiiltige Init-Funktion fiir den Button
definiert, zuerst mit dem action-Parameter, dann label. Die tibliche Formulierung

Button {

myAction() // Reaktion
} label: {

Image(...) // Aussehen
}

ist eigentlich eine Kurzschreibweise mit nachgestellten Closures (siehe Abschnitt 7.5,
»Closures«). Ohne Nachstellen miissen beide Parameter benannt werden, und der
Code wirde so aussehen:

Button(action: { myAction() },
label: { Image(...) })

Zuletzt noch eine Auffrischung zum @escaping-Attribut (siehe Abschnitt 12.2, »Attri-
bute, Property Wrapper und Makros«): Das Attribut ist notwendig, weil die action-
Closure nicht sofort ausgefiihrt werden soll, sondern erst spater, wenn der Button
tatsichlich berthrt wird.

Button-Varianten: Toggle, Picker, Stepper und Slider

Zum klassischen Button gibt es einige mehr oder weniger offensichtliche Varian-
ten, um Optionen bzw. Werte in einem vorgegebenen Bereich auszuwahlen (siehe
Abbildung 13.7). Im folgenden Listing prasentiere ich Thnen die grundsétzliche Anwen-
dung von Toogle, Picker, Stepper und Slider. Die Views sind in ein Formular mit
mehreren Abschnitten verpackt. Form ist ein Container, der speziell zur Gestaltung
von Dialogen oder Formularen gedacht ist. Section gliedert den Dialog in mehrere
Bereiche und beschriftet diese gleich.

L
TOGGLE

(. ButtonVariants Enable Notifications ‘E}

Toggle

Enable Notifications EICEER

Picker Option 1 Option 2 Option 3
Select Option Option 1 Option 2 Option 3 Menu Style Option2 ¢

Menu Style  Option 2
Stepper STEPPER

~

Quantity: 4
Slider

Quantity: 4

SLIDER

Volume: 58%

Volume: 68%

Abbildung 13.7 Derselbe Code, aber ganz unterschiedliches Erscheinungsbild
unter macOS und iOS
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// Projekt hello-swiftui, Datei Button.swift

struct ButtonVariants: View {
@State private var isNotificationsEnabled = false
// analog fir weitere Variablen

var body: some View {
Form {
// Toggle unter i0S = Checkbox unter macOS
Section(header: Text("Toggle")) {
Toggle("Enable Notifications",
isOn: $isNotificationsEnabled)
}
Section(header: Text("Picker")) {
// Picker als Multi-Button
Picker("Select Option",
selection: $selectedOption)

{
Text("Option 1").tag(0)
Text("Option 2").tag(1)
Text("Option 3").tag(2)
}

.pickerStyle(.segmented)
// synchroner Picker als Meni
Picker("Menu Style", selection: $selectedOption)

{
Text("Option 1").tag(0)
Text("Option 2").tag(1)
Text("Option 3").tag(2)
}

.pickerStyle(.menu)
}
// Stepper und Slider
Section(header: Text("Stepper")) {
Stepper("Quantity: \(quantity)",
value: $quantity, in: 1...10)

}
Section(header: Text("Slider")) {
VStack {
Slider(value: $volume)
Text("Volume: \(Int(volume % 100))%")
}
}
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Wenn Sie bei der Anderung eines Zustands Code ausfiihren mochten, ergdnzen Sie die
View um einen onChange-Modifier. Die nachfolgende Closure wird bei jeder Anderung
des Status ausgefiihrt. onChange-Code sollte aber nur in Ausnahmefdllen notwendig
sein. Im Regelfall reicht es aus, den Zustand des Auswahlelements mit einer @State-
Variablen zu verbinden. Einmal mehr: Auf die Hintergriinde solcher Variablen gehe
ich in Kapitel 14 naher ein.

@State private var selectedOption = 0

Picker("Select Option", selection: $selectedOption) {
Text("Option 1").tag(0)

}

// diesen Code bei jeder Zustandsdnderung ausfiihren

.onChange(of: selectedOption) {
print("Picker-Auswahl: \(selectedOption)")

}

Checkboxes fiir macOS

Es gibt in SwiftUl keine Checkbox-View. In den iOS-Richtlinien fur die Gestaltung von
Oberfldachen gibt es dieses Eingabeelement tatsachlich nicht mehr. Unter macOS
ubernimmt Toggle diese Rolle, wobei das Element automatisch wie eine herkomm-
liche Checkbox dargestellt wird (siehe Abbildung 13.7).

13.4 Bitmaps und Icons (Image)

Haufig wollen Sie in Threr App Bitmaps oder Icons darstellen. Genau diese Aufgabe
erfiillt die Image-View. Im einfachsten Fall sieht die Verwendung so aus:

// Projekt hello-swiftui, Datei ImageAndCanvas.swift
vstack {
// System-Icon in DefaultgriRe
Image(systemName: "gear")
// Bitmap aus den Assets, individuelle GroRe
Image("camera-tripod")
.resizable()
.frame(width: 60, height: 60)
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System-lcons

Image(systemname: "xxx") lddt ein Icon aus einer riesigen, in iOS bzw. macOS inte-
grierten Sammlung von iber 6000 vordefinierten Icons. Diese Symbole sind Teil der
SE-Symbols-Bibliothek, die hier dokumentiert ist:

https.//developer.apple.com/design/human-interface-guidelines/sf-symbols

Bei der Suche nach einem Icon und dem zugeordneten Namen hilft die App »SF
Symbols«. Merkwiirdigerweise ist das Programm nicht im App Store zu finden. Statt-
dessen muss es von der Apple-Website heruntergeladen werden:

https.//developer.apple.com/sf-symbols

Die Symbole sind intern Schriftzeichen, weswegen ihr Erscheinen unter anderem mit
dem font-Modifier verdndert werden kann. Einige Beispiele:

Image(systemName: "square.and.arrow.down.badge.clock")

.foregroundColor(.red) // rot
.font(.system(size: 48, // 48 Punkt
weight: .semibold)) // halbfett
.symbolvariant(.fill) // ausgefillt
.symbolEffect(.bounce) // animiert

symbolEffect kann diverse Animationseffekte einschalten, z.B. .bounce, .breath,
.pulse etc. Da eine dauerhafte Animation schnell nervt, sollten Sie die Animation
uber eine @State-Variable zeitlich beschrianken. Task und await sind allerdings ein
Vorgriff auf die asynchrone Programmierung (siehe Kapitel 18, »Asynchrone Program-
mierung).

@State private var isAnimating = false

Image(systemName: "wifi")

.font(.largeTitle)

.symbolEffect(.bounce, isActive: isAnimating)

.onAppear {

Task {

// Animation starten
isAnimating = true
// und nach einer Sekunde wieder stoppen
try? await Task.sleep(for: .milliseconds(1000))
isAnimating = false
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Assets

Um eigene Bilddateien mit einer App mitzuliefern, fligen Sie diese am besten per
Drag-and-drop in eine Asset-Datei (Kennung *.xcassets) Ihres Xcode-Projekts ein.
Das hat zwei Vorteile: Erstens kénnen Sie so mehrere Bitmaps an einem Ort verwal-
ten, ohne den Projektbaum untbersichtlich zu machen. Zweitens konnen die Bilder
in mehreren Auflosungen gespeichert werden. Ihre App wird immer die Bitmap in der
richtigen Auflosung verwenden. (Dieses Argument wird tbrigens zunehmend hin-
fallig, weil es in der iOS-Welt keine Nicht-Retina-Gerdte mehr gibt. Anders sieht es
zugegebenermafien bei macOS-Apps aus. Wie dem auch sei: Wenn Sie eine Bitmap
nur in einer Auflosung haben, funktioniert das auf jeden Fall auch.)

Unterstutzte Bildformate sind PNG, JPG und HEIC. Beim Zugriff auf Thre Assets miis-
sen Sie darauf achten, an Image den Namen ohne die Dateikennung zu tibergeben —
also Image("mypicture"), auch wenn der Dateiname mypicture. jpg lautet.

BildgroRe, Overlays und Clipping

Die Image-View versucht, die »richtige« Bildgrofie zu erkennen, und macht die View
genau so grof3. Das klappt aber nur in seltenen Fallen so, wie Sie sich die Darstellung
vorstellen. Die gewtiinschte Bildgrofie erreichen Sie oft durch die Kombination der
folgenden drei Modifier:

// BildgréRe vorgeben, gesamtes Bild unverzerrt darstellen
Image("assetname")

.resizable() // verdnderliche GroRe
.aspectRatio(contentMode: .fit) // Proportionen erhalten
.frame(height: 60) // Hohe vorgeben

Mit frame geben Sie wahlweise die gewlinschte Hohe oder Breite an. Wenn Sie umge-
kehrt den gesamten, maximal zur Verfiigung stehenden Raum ausfiillen mochten,
verwenden Sie aspectRatio(contentMode: .fill) in Kombination mit clipped:

// Bild in max. GroRe anzeigen, an den Rdndern beschneiden
Image("assetname")
.resizable()
.aspectRatio(contentMode: .fill) // max. Raum nutzen
.clipped() // Rander beschneiden

Vielleicht wollen Sie das Bild mit Effekten darstellen. Im folgenden Beispiel wird das
Bild zuerst mittig auf ein Quadrat mit 60 x 60 Punkten beschnitten, dann auf einen
Kreis, der genau in dieses Quadrat passt. Mit dem overlay-Modifier wird der Kreis nun
von einer 2 Punkt breiten, grauen Linie umgeben. Schlieflich wird der gesamte Kreis
von einem Schatten umgeben (siehe Abbildung 13.8).
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// Bild kreisférmig ausschneiden und mit Rahmen und
// Schatten versehen
Image("assetname")
.resizable()
.scaledToFill()
.frame(width: 60, height: 60)
.clipShape(Circle())
.overlay(Circle().strokeBorder(.gray, lineWidth: 2))
.shadow(color: .black.opacity(0.5), radius: 10, x: 0, y: 5)

Abbildung 13.8 Einige Icons und Bilder

Asyncimage

Bis jetzt bin ich davon ausgegangen, dass die darzustellende Bilddatei schon vorliegt.
Oft mussen Bilder aber zuerst aus dem Internet geladen werden. Dabei haben Sie zwei
Optionen: Entweder kiimmern Sie sich selbst um den Download-Prozess, oder Sie
uberlassen diese Arbeit inklusive Caching der AsyncImage-View. Das macht beim Pro-
grammieren weniger Arbeit, gibt aber nur eingeschrankte Moglichkeiten, den Prozess
zu beeinflussen bzw. auf Download-Probleme zu reagieren.

AsyncImage erwartet drei Parameter: Eine URL-Instanz mit der Download-Adresse, eine
Closure zur Verarbeitung des heruntergeladenen Images sowie eine weitere Clo-
sure, die wahrend des Downloads einen Platzhalter anzeigt. Hier wird als Platzhalter
die ProgressView angezeigt, ein rotierendes Symbol. Das heruntergeladene Bild wird
schlie8lich von einem schwarzen Rahmen umgeben.

Beachten Sie, dass der Modifier resizeable sofort in der content-Closure aufgerufen
werden muss. Eine spatere Anwendung bleibt wirkungslos. Die anderen hier einge-
setzten Modifier konnen Sie wahlweise direkt auf die image-Variable oder wie im
folgenden Listing auf das AsyncImage anwenden.

// Bild herunterladen, auf 60 Punkt Hohe skalieren und
// mit einem schwarzen Rand umgeben
AsyncImage(
url: URL(string: "https://kofler.info/uploads/preber.jpg"),
content: { image in
image.resizable() // resizable() unbedingt hier!
by
placeholder: { ProgressView() }
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.aspectRatio(contentMode: .fit)
.frame(height: 60)
.border(.black, width: 1)

Wenn Sie dieses Beispiel mit dem vorigen vergleichen, fragen Sie sich vielleicht,
warum ich zuvor den overlay-Modifier verwendet habe, hier aber border eingesetzt
habe. Die Antwort ist einfach: border zeichnet einen Rahmen um die ganze View.
Bei rechteckigen Formen passt das. Bei abgerundeten, kreisformigen oder sonst wie
besonders gestaltete Formen missen Sie dagegen auf das etwas umstandlichere
overlay-Verfahren zuriickgreifen.

13.5 Grafik (Canvas, Path und Shape)

Es gibt verschiedene Wege, um in SwiftUI-Oberflachen freie Grafikkommandos aus-
zufiihren. Ich stelle Ihnen hier ganz kurz drei Verfahren vor, ohne aber auf die Details
der Grafikprogrammierung einzugehen.

Zum Zeichnen komplexer Grafiken ist die Canvas-View vorgesehen. Ihren Grafik-
Code formulieren Sie in einer Closure, deren beide Parameter IThnen die Grof3e des
View-Rechtecks sowie den Grafikkontext zur Verfligung stellen. Im folgenden Code
beschreibt das Path-Objekt den Umriss des zu zeichnenden Objekts — ein Dreieck
(siehe Abbildung 13.9). Den Grafikkontext brauchen Sie in der Folge, um darauf Zei-
chenmethoden wie fill oder stroke fiir dieses Path-Objekt anzuwenden.

// Projekt hello-swiftui, Datei ImageAndCanvas.swift

// zeichnet ein gelbes Dreieck mit rotem Rand in einem Canvas mit

// einer GroRe von 300x200 Punkt; der Canvas ist grau umrandet

Canvas { context, size in
var path = Path() // Dreiecks-Pfad zusammenstellen
path.move(to: CGPoint(x: 0, y: size.height/2))
path.addlLine(to: CGPoint(x: size.width/2, y: 0))
path.addlLine(to: CGPoint(x: size.width, y: size.height))
path.closeSubpath()
// Pfad gelb fillen, rot umranden
context.fill(path, with: .color(.yellow))
context.stroke(path, with: .color(.red), lineWidth: 2)

}

.frame(width: 300, height: 200)

.border(.black, width: 1)

Wenn es Thnen darum geht, wiederverwendbare Formen zu schaffen, bietet sich
Shape an. Die folgenden Zeilen definieren zuerst die von Shape abgeleitete Struktur
Triangle und wenden diese dann an. Es gibt ibrigens einige vordefinierte Shapes, z. B.
Rectangle, Circle, RoundedRectangle sowie Capsule (pillenformig).
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// bildet eine dreieckige Form innerhalb eines Rechtecks
struct Triangle: Shape {
func path(in rect: CGRect) -> Path {
Path { path in

path.move(to: CGPoint(x: 0, y: rect.midY))
path.addlLine(to: CGPoint(x: rect.midX, y: 0))
path.addlLine(to: CGPoint(x: rect.maxX, y: rect.maxY))
path.closeSubpath()

}

// nutzt die Triangle-Form
Triangle()
fill(.yellow)
.stroke(.red, lineWidth: 2)
.frame(width: 100, height: 100)
.border(.gray, width: 1)

Canvas

Shape Path

Abbildung 13.9 Rein optisch sehen alle drei Varianten (Canvas, Shape und Ad-hoc-Path)
gleich aus.

Ein dritter Weg besteht darin, Path direkt zu verwenden, also ohne den Umweg tber
Canvas oder Shape. Das kann in einfachen Fillen den Code minimieren. Dabei ist zu
beachten, dass Path an sich nicht dem View-Protokoll entspricht. Ein Path-Objekt wird
aber View-kompatibel, sobald ein Modifier darauf angewendet wird.

// Ad-hoc-Path direkt zeichnen

Path { path in
path.move(to: CGPoint(x: 60, y: 0))
path.addLine(to: CGPoint(x: 0, y: 40))
path.addLine(to: CGPoint(x: 120, y: 80))
path.closeSubpath()
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.fill(.yellow) // Path -> View
.stroke(.red, lineWidth: 2)
.frame(width: 120, height: 80)
.border(.gray, width: 1)

13.6 Container (Stack, ScrollView, Grid)

Container brauchen Sie immer dann, wenn SwiftUI an einer Stelle im Code eine View
erwartet, Sie aber mehrere Views darstellen mochten. Die zwei wichtigsten Container
habe ich Thnen in Abschnitt 13.1, »Grundlagen«, bereits vorgestellt: VStack platziert
mehrere Views untereinander, HStack nebeneinander.

Standardmafiig werden die Views mittig zueinander angeordnet. Das kdnnen Sie mit
dem optionalen Parameter alignment dndern. Die zuldssigen Einstellungen sehen so
aus:

» VStack(alignment: xxx):.center (Defaultwert), .leading, .trailing

» HStack(alignment: xxx): .center (Defaultwert), .top, .bottom, .firstTextBaseline
und .lastTextBaseline

Die TextBaseline-Enumerationswerte helfen dabei, Texte mit unterschiedlichen
Schriftgrofen optisch ansprechend auszurichten (siehe Abbildung 13.10).

TextAlignment

Text 1 TeXt 2 Button

Abbildung 13.10 Die Texte sind an der Grundlinie ausgerichtet.

// Projekt hello-swiftui, Datei Container.swift
struct TextAlignment: View {
var body: some View {
HStack(alignment: .firstTextBaseline, spacing: 50) {
Text("Text 1")
Text("Text 2")
.font(.largeTitle)
Button("Button") { }

}
.padding()
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Abstandsteuerung in HStack und VStack (spacing, padding, Spacer)

Es gibt drei Mechanismen, um die Abstande zwischen den Elementen eines HStacks
oder VStacks zu beeinflussen:

» StandardmaiBig fligen beide Container einen kleinen Abstand zwischen den ent-
haltenen Views ein. Mit dem optionalen spacing-Parameter verkleinern oder ver-
grofBern sie diesen Abstand bei Bedarf (siehe das obige Listing). Der Abstand gilt
nur zwischen den Views, nicht am Anfang und am Ende.

» Mit dem Modifier padding, den Sie auf die im Container enthaltenen Views anwen-
den, konnen Sie bei jedem Element individuell Abstdnde in alle Richtungen vorge-
ben.

» Schliefilich konnen Sie zwischen den Elementen Spacer einfligen. Das sind unsicht-
bare Views, die sich so viel Platz nehmen wie sie bekommen. Die folgende Kombi-
nation fiihrt dazu, dass der VStack den grofitmoglichen Bereich ausfiillt und der
Text darin vertikal mittig dargestellt wird:

VStack {
Spacer()
Text("Text").border(.red)
Spacer()

}

.border(.blue)

Views Uibereinanderlegen (ZStack)

Mit dem ZStack konnen Sie mehrere Views tibereinanderlegen. z bezieht sich hier auf
die Z-Achse, die in die Tiefe geht. Die zuerst im Container angegebenen Views werden
ganz hinten angeordnet. Eine typische Anwendung fiir den ZStack ist die Gestaltung
eines Hintergrunds, auf dem weitere Views platziert werden sollen.

ZStack {
Color.yellow // zuerst ein gelber Hintergrund
.ignoresSafeArea() // ilber die iblichen Grenzen hinaus
Image(systemName: "star.fill") // dariliber ein
.resizable() // weiRer Stern

.frame(width: 100, height: 100)
.foregroundColor(.white)

Text("Lorem ipsum\ndolor sit amet") // und schlieRlich
.font(.largeTitle) // ein Text
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ScrollView

Wenn die in einem Container angezeigten Views die Screen- oder Fenstergrofie
(macOS) uberschreiten, werden sie einfach abgeschnitten. Es ist dann oft unmog-
lich, die Elemente zu bedienen. Abhilfe schafft die ScrollView, die virtuell beliebig
viel Platz zur Verfligung stellt (siehe Abbildung 13.11). Die ScrollView arbeitet norma-
lerweise vertikal, kann aber auch horizontal oder in beiden Richtungen eingesetzt

werden.

Scrollview { ... } // vertikal
ScrollView(.horizontal) { ... } // horizontal
ScrollView([.horizontal, .vertical]) { ... } // beides

In der ScrollView-Closure konnen Sie beliebig viele Views anordnen. Die ScrollView
kiimmert sich aber nicht um das Layout. Deswegen werden mehrere Elemente meist
in einen VStack oder HStack verpackt (oder in deren Varianten LazyV/HStack, die ich
gleich behandle).

Der oder die Scrollbalken werden von macOS/iOS nur wahrend einer Scroll-Bewegung
eingeblendet. Diese Anzeige konnen Sie mit ScrollView(showsIndicators: false)
ganz unterbinden. Umgekehrt ist es aber nicht moglich, eine stindige Darstellung
der Balken zu erzwingen.

(@ ®®  hello-swiftui R
Text 9
Text 10

\_ Text 11 )

Abbildung 13.11 Darstellung von 20 Textfeldern

// Projekt hello-swiftui, Datei Container.swift
Scrollview {
VStack(spacing: 10) {
ForEach(1..<20) { number in
Text("Text \(number)")
.frame(maxWidth: .infinity)
.padding() // fir die Texte
.background(Color.blue.opacity(0.1))
.cornerRadius(10)
¥

}
.padding() // fir die ScrollView
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Der Beispielcode zeigt eine einfache Anwendung der ScrollView. Der Modifier:
frame(maxWidth: .infinity) bewirkt, dass jedes Textfeld die maximale Breite seines
Containers nutzt, also z. B. die Breite des iPhone-Displays oder eines macOS-Fensters.
Die Kombination aus padding, background und cornerRadius mit einer transparenten
Hintergrundfarbe ergibt eine ansprechende optische Gestaltung.

LazyHStack und LazyVStack

HStack und VStack erzeugen sofort alle darin dargestellten Views und kiimmern sich
um deren Layout. Solange relativ wenige Views im Spiel sind, ist das der beste Ansatz.
Aber nehmen Sie an, Sie wollen nicht wie im vorigen Beispiel 20 Texte anzeigen,
sondern 2000! Es wiirde eine Menge Zeit und Speicherplatz brauchen, zuerst alle
Text-Views zu erzeugen, nur um dann (vorerst) gerade einmal die ersten finf oder
zehn Elemente anzuzeigen.

Fir solche Falle sind der LazyHStack bzw. dessen Variante LazyVStack gedacht. Diese
Container erzeugen immer nur die Elemente, die gerade sichtbar sind. Das funk-
tioniert sogar dann, wenn die Grofle der Elemente variiert! Die Anwendung der
Lazy-Varianten von HStack und VStack ist nur innerhalb einer ScrollView sinnvoll.

// Projekt hello-swiftui, Datei Container.swift
Scrollview {
LazyVStack(spacing: 10) {
ForEach(1..<2001) { number in
// erzeugt Textfelder in unterschiedlicher HOhe
let height = CGFloat(20 + 10 * (number % 5))
Text("Text \(number)")
.frame(maxWidth: .infinity)
.frame(height: height)

Darstellung von Listen

Bevor Sie einen LazyVStack einsetzen, sollten Sie sich tberlegen, ob Sie Ihr Ziel nicht
besser mit einer furr die Darstellung von Listen optimierten View erreichen. Auf
dieses in der Praxis sehr wichtige Thema gehe ich in Kapitel 15, »Listen«, ausfiihrlich
ein.
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Form, Grid und Table

SwiftUI kennt noch mehr Container, auf die ich hier aber nur in aller Kirze eingehe.
Da ist einmal Form zur Gestaltung von umfangreichen Dialogen. Im Prinzip leiten Sie
den Dialog mit Form ein und gliedern und beschriften dann die diversen Optionen
oder Eingabefelder mit Section. Ein Anwendungsbeispiel habe ich Ihnen bereits in
Abschnitt 13.3, »Buttons und Optionen, gezeigt (siehe Abbildung 13.7).

Mit Grid kdnnen Sie andere Views in einem Raster anordnen (siehe Abbildung 13.12).
Der folgende Beispiel-Code illustriert nur die Basissyntax von Grid und GridRow.
Dartber hinaus gibt es unzdhlige Gestaltungsmoglichkeiten. Beispielsweise konnen
Sie bei Views innerhalb des Grids mit Modifiern wie gridColumnAlignment die Ausrich-
tung innerhalb der Zelle beeinflussen. Divider baut horizontale Trennlinien ein etc.

Abbildung 13.12 »Grid« platziert Views rasterformig.

Um eine Menge Wiederholungen im Code der Textzellen zu vermeiden, habe ich hier
mit TextSquare eine eigene View definiert. Der Code sollte ohne weitere Erklarun-
gen verstdndlich sein. Hintergriinde zu eigenen Views folgen dann in Abschnitt 14.6,
»Code-Organisation und eigene Views«.

// Projekt hello-swiftui, Datei Container.swift
struct GridTest: View {
var body: some View {
Grid(alignment: .left,
horizontalSpacing: 20,
verticalSpacing: 15)

GridRow {
TextSquare(txt: "A", color: .red)
TextSquare(txt: "B", color: .yellow)
TextSquare(txt: "C", color: .blue)
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GridRow {
TextSquare(txt: "D", color: .cyan)
TextSquare(txt: "E", color: .gray)
TextSquare(txt: "F", color: .red)

}

struct TextSquare: View {

let txt: String

let color: Color

var body: some View {

Text(txt)

.font(.largeTitle)
.frame(width: 80, height: 80)
.background(color)

}

Zu Crid gibt es die Variante LazyVCrid, die vor allem zur vertikalen Darstellung grofer,
mehrspaltiger Foto-Galerien gedacht ist. Der folgende Code erzeugt zuerst ein Array
mit 1000 Farben (siehe Abbildung 13.13).

i "ﬂam -n-r.'

Abbildung 13.13 Farbenfrohe Demonstration des LazyVGrid-Containers
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// Projekt hello-swiftui, Datei Container.swift
struct LazyVGridTest: View {
// 1000 zufdllige Farben speichern
let colors: [Color] = (0..<1000).map { _ in
Color.random()
}
// Grid-Layout mit vier Spalten ohne Rand
let columns = [
GridItem(.flexible
GridItem(.flexible
GridItem(.flexible
GridItem(.flexible

minimum: 0), spacing: 0),
minimum: 0), spacing: 0),
minimum: 0), spacing: 0),
minimum: 0), spacing: 0)

P~ o~~~

]
// LazyVGrid in ScrollView

var body: some View {
Scrollview {
LazyVGrid(columns: columns, spacing: 0) {
ForEach(1..<1001) { index in
Rectangle()
.fill(colors[index])
// quadratisch und die Spalte ausfiillend
.aspectRatio(1l, contentMode: .fit)
.overlay( // Beschriftung
Text("\(index)").font(.largeTitle)

)

}

Bei diesem Beispiel miissen die Farben vorweg dauerhaft in einem Array gespeichert
werden. Eine dynamische Farbzuordnung wirde dazu fithren, dass sich die Zuord-
nung der Farben zu den Feldern wahrend des Scrollens verandert. Das columns-Array
mit vier GridItem-Elementen beschreibt das Aussehen der Spalten. Das LazyVGrid
muss in einer ScrollView platziert werden.

Group

Die Group-View ist zwar kein Container, hilft aber dabei, mehrere Views gemeinsam zu
verarbeiten. Group wird oft dazu eingesetzt, die gleichen Modifier auf mehrere Views
anzuwenden und so redundanten Code zu vermeiden.
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Group {
Text("lorem")
Text("ipsum")
Text("dolor")
Text("sit")

}

.padding(8)

.font(.caption)

.foregroundColor(.red)

Es gibt zwei weitere Anwendungsfalle flir Group: Manchmal wollen Sie mehrere Views
ibergeben, wo nur eine View erwartet wird. Group l0st dieses Problem zumindest auf
syntaktischer Ebene. Aber auch an Stellen, an denen mehrere Views erlaubt sind (z. B.
in einem VStack) kann Group weiterhelfen: Aus Performance-Griinden akzeptiert Swift
maximal zehn im Code angegeben Views. Mit Group konnen Sie dieses Limit uber-
schreiten.

13.7 Farbe, Datum und Uhrzeit auswahlen (Date- und ColorPicker)

In i0S/macOS gibt es vorgefertigte Dialoge fiir Ja/Nein-Entscheidungen, zur Auswahl
von Farben sowie zur Einstellung von Datum und Uhrzeit. Um die Nutzung dieser
Dialoge bzw. entsprechender Views geht es in diesem Abschnitt.

Standarddialoge fiir Ja/Nein-Entscheidungen

Die Anzeige der Standarddialoge fiir Warnungen (Alert) und Bestdtigung (Confirma-
tion, siehe Abbildung 13.14) erfolgt Uiber Modifier, die Sie der Grund-View hinzufi-
gen — im folgenden Listing einem VStack flr die Buttons der App. Die Sichtbarkeit
steuern Sie durch @State-Variablen. Im folgenden Code werden diese in den Button-
Action-Closures gesetzt. Die Integration der Dialoge in Modifiern hat wohl technische
Grunde. Der resultierende Code ist leider alles andere als tbersichtlich — selbst bei
dem hier prasentierten minimalistischen Beispiel.

. Save Draft
Warning
Are you sure you want to continue?
Delete
Cancel Continue
Cancel

Abbildung 13.14 Links die Alert-Riickfrage in iOS-Optik, rechts der Bestatigungsdialog
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// Projekt hello-swiftui, Datei Dialogs.swift
@State private var showingAlert = false
@State private var showingConfirm = false

VStack(spacing: 20) {

// Buttons, um die Dialoge anzuzeigen

Button("Show Alert") {
showingAlert = true

}

Button("Show Confirmation Dialog") {
showingConfirm = true

}

}
// Dialog-Modifier fir die gesamte View (hier VStack)

.alert("Warning", isPresented: $showingAlert) {
Button("Cancel", role: .cancel) { }
Button("Continue", role: .destructive) {

// Code hier ausfihren, wenn 'Continue'
}

} message: {

Text("Are you sure you want to continue?")

}

.confirmationDialog("Choose an action",

isPresented: $showingConfirm)

{
Button("Save Draft") {
// Code hier ausfihren, wenn 'Save Draft'
}
Button("Delete", role: .destructive) {
// Code hier ausfihren, wenn 'Delete’
}
Button("Cancel", role: .cancel) { }
}
Farbauswahl

Mit dem ColorPicker bauen Sie eine Art Button in Ihren Dialog ein. Per Bertihrung
oder Mausklick kann der Benutzer dann eine Farbe auswahlen. Im folgenden Beispiel-
Code wird die Farbe auf den Hintergrund des Screens angewendet. Der Modifier
fixedSize bewirkt hier, dass die Beschriftung des Color Pickers und der dazugeho-
rende Farb-Button kompakt dargestellt werden.
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// Projekt hello-swiftui, Datei Dialogs.swift
@State private var backgroundColor = Color.white
ZStack {
// Hintergrund fir den ganzen Bildschirm
backgroundColor.ignoresSafeArea()

// Hintergrundfarbe dndern
ColorPicker("Choose background color"

selection: $backgroundColor)
.fixedSize()

Datum und Uhrzeit

Die Anwendung des DatePickers zur Einstellung von Datum und Uhrzeit (siehe
Abbildung 13.15) ist denkbar unkompliziert.

Show Alert

Show Confirmation Dialog
Choose background color \)

Select date and time =~ Dec 24. 2024 ~ 7:30AM

December 2024 > < >

172 3 4 5 6 7
8 9 10 1M 12 13 14
15 16 18 19 20 21

22 23@25 26 27 28

29 30 31

Abbildung 13.15 Der »Date-Picker« zur Auswahl eines Datums, hier auf einem iPhone mit
US-Regionaleinstellungen

// Projekt hello-swiftui, Datei Dialogs.swift
@State private var selectedDateTime = Date()

DatePicker(
"Select date and time",
selection: $selectedDateTime,
displayedComponents: [.date, .hourAndMinute]

)
.fixedSize()
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Im Gegensatz zum UIDatePicker aus UIKit besteht beim DatePicker von SwiftUI
aktuell aber keine Moglichkeit, bei den Minuten ein Intervall vorzugeben (z.B.
minuteInterval = 15, wenn die Zeit nur auf 15 Minuten genau eingestellt werden
soll). Diese Einschrankung konnen Sie umgehen, indem Sie in Ihren View-Code eine
Init-Funktion einbauen, die die UIKit-Eigenschaft verdandert. Wichtig ist, dass diese
Einstellung gesetzt wird, bevor Sie den SwiftUI-DatePicker nutzen. Beachten Sie, dass
diese Einstellung iOS-spezifisch ist und unter macOS nicht verwendet werden kann.

// Quelle: https://stackoverflow.com/questions/58976654
init() {
UIDatePicker.appearance().minuteInterval = 15

}

Anstelle Uiber einen Dialog kdnnen Sie Datum und Uhrzeit auch tber virtuelle Rader
einstellen (datePickerStyle(.wheel)), die iOS einblendet. Wenn Sie diese Variante vor-
ziehen, ist die Integration in den Code etwas umstandlicher. Im folgenden Code
aktiviert ein Button die Sichtbarkeit des Elements, das mit einer NavigationView in
einen eigenen Dialog verpackt ist. Die Zeiteinstellung schlief3en Sie mit dem Button
DONE ab.

// Projekt hello-swiftui, Datei Dialogs.swift
@State private var selectedDateTime = Date()
@State private var showingPicker = false

Button("Select Date & Time") {
showingPicker = true

}
.sheet(isPresented: $showingPicker) {
NavigationView {

DatePicker("Select", selection: $selectedDateTime)
.datePickerStyle(.wheel))
.navigationBarItems(trailing: Button("Done") {

showingPicker = false

1)

13.8 Ereignisse (Gestures)

Spatestens mit der Verwendung des ersten Buttons in einer App kennen Sie das Kon-
zept von SwiftUI, dass Sie zur Reaktion auf bestimmte Ereignisse den Code in einer
Closure formulieren. Je nach Steuerelement und Ereignis konnen Sie den Code direkt
an die Init-Funktion Ubergeben (Button) oder miissen einen Ereignis-Modifier wie
onTapGesture oder onLongPressGesture verwenden.

333



13 Views

// Projekt hello-swiftui, Datei Gestures.swift
Button("Touch me") { // Gesture-Closure
// Code zur Reaktion auf Click/Tap
}
Text("Touch me")
.onTapGesture {
// Code zur Reaktion auf Click/Tap

}

Text("Touch me at least 2 seconds")
.onLongPressGesture(minimumDuration: 2.0) {
// Code zur Reaktion auf lange Berilhrung

}

i0S und macOS kennen unzdhlige weitere Gesten, die je nach Betriebssystem auf
dem Display oder auf dem Touchpad auszufiihren sind: Drag/Swipe-Bewegungen mit
einem oder mehreren Fingern, Drehen, Verkleinern (zwei Finger zusammenziehen),
VergrofBern (Finger auseinanderziehen) usw. Anstatt flr jede Gesture einen eigenen
Modifier zu schaffen, gibt es zur Verarbeitung derartiger Ereignisse einen universel-
len gesture-Modifier. Dort bauen Sie dann die gewtinschte Gesture ein.

// Projekt hello-swiftui, Datei Gestures.swift
@State private var scale = 1.0

var body: some View {
Rectangle()
.fill(.green)
.frame(width: 200, height: 200)
.scalekffect(scale)
.gesture(
MagnifyGesture()
.onChanged { value in
// Skalierungsfaktor des Rechtecks &ndern
scale = value.magnification
}
)

.overlay(Text("Shrink / Expand"))
}

Das obige Listing zeigt im Zentrum des Bildschirms ein griines Rechteck an. Des-
sen Ausmafle konnen mit der MagnifyGesture verkleinert oder vergroflert werden.
Der Skalierungsfaktor wird in der @State-Variablen scale gespeichert (siehe auch
Kapitel 14, »State, Binding und Observable«).
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13.8 Ereignisse (Gestures)

Klick, Doppelklick und Drag in vier Richtungen

Wenn Sie in einer App verschiedene Arten von Gestures erkennen und verarbeiten
mussen, wird der Code rasch untibersichtlich. Das Ziel des folgenden Beispiels besteht
darin, im gesamten Bildschirm einfache Berithrungen (Taps), Doppel-Taps sowie Drag-
Bewegungen in vier Richtungen zu erkennen.

Der Code beginnt mit der Definition einer Enumeration fr die vier Richtungen. Die
Enumeration enthalt auch eine Methode, die den Bewegungsvektor auswertet und
der dominierenden Richtung zuordnet. Die State-Variable lastGesture merkt sich den
Namen des zuletzt erkannten Ereignisses. Dieser Name wird in einem Overlay-Text in
der Bildschirmmitte angezeigt.

Die Ereignisse werden im gesamten Hintergrundbereich der App verarbeitet.
Color.clear erzeugt einfach einen unsichtbaren Hintergrund, auf den die Gesture-
Modifier angewendet werden. Damit das Programm auch unter macOS korrekt funk-
tioniert, muss der onTapGesture-Modifier fur Doppelklicks vor dem fiir einzelne Klicks
angewendet werden. (Fiir iOS spielt die Reihenfolge dagegen keine Rolle.)

// Projekt hello-swiftui, Datei Gestures.swift
// Enumeration fir Swipe-Richtungen
enum SwipeDirection {
case left, right, up, down
var description: String {
switch self {
case .left: return "left"
case .right: return "right"
case .up: return "up"”
case .down: return "down"
¥
}
// Methode, die dem Bewegungsvektor die dominante
// Richtung zuordnet
static func from(translation: CGSize) -> SwipeDirection {
if abs(translation.width) > abs(translation.height) {
return translation.width < 0 ? .left : .right

} else {
return translation.height < 0 ? .up : .down
}
}
}
@State private var lastGesture = "No gesture detected"
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// gesamter Hintergrund empfdngt Gesture-Ereignisse
Color.clear
.overlay(Text(lastGesture)) // Ereignis anzeigen
.contentShape(Rectangle())
.onTapGesture(count: 2) { // vor onTapGesture !
lastCGesture = "Double tap detected"
}
.onTapGesture {
lastGesture = "Single tap detected"”

}
.gesture(
DragGesture(minimumDistance: 50)
.onEnded { value in
let direction =
SwipeDirection.from(
translation: value.translation)
lastGesture = "Swipe \(direction.description)”
}
)

.ignoresSafeArea()

13.9 Vorschau (Preview-Optionen)

Wahrend der Entwicklung werden Sie Thre neue App nattrlich gelegentlich in einem
Simulator oder auch auf einem iPhone oder iPad ausfiihren (siche Abschnitt 13.10).
In vielen Fillen reicht es aber aus, eine Ansicht Threr App im Preview-Fenster von
Xcode anzusehen bzw. auszuprobieren. Der grofite Vorteil dieser Arbeitsweise ist die
Geschwindigkeit: Solange die Preview-Funktion aktiv ist, wird die Vorschau nahezu
verzogerungslos mit jeder Code-Anderung aktualisiert. Das ist gerade bei Layout-
Optimierungen sehr hilfreich.

Neue Xcode-Projekte enthalten bereits Preview-Code flr die ContentView. Um die Vor-
schau fiir andere Views zu aktivieren, bauen Sie Zeilen nach dem folgenden Muster in
Thre Code-Datei ein:

#Preview {
MyView() // Name der anzuzeigenden View

}

Entsprechende Zeilen durfen sich in jeder SwiftUI-Datei befinden. Sie konnen dabei
auf selbst definierte View-Strukturen verweisen, auch wenn diese in anderen Dateien
deklariert sind. Ebenso ist es zuldssig, in einer Code-Datei mehrere Vorschauen ein-
zubauen. In diesem Fall ist es zweckmaf3ig, die Preview-Blocke zu beschriften, indem
Sie eine Zeichenkette als Parameter ibergeben; Xcode zeigt diese Beschriftung dann
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13.9 Vorschau (Preview-Optionen)

auch im Preview-Fenster an und ermoglicht es Thnen, blitzschnell zwischen der
gerade aktiven Vorschau zu wechseln. Das Beispielprojekt zu diesem Kapitel macht
von dieser Moglichkeit intensiv Gebrauch (siehe Abbildung 13.16).

// Projekt hello-swiftui, Datei Gestures.swift
#Preview("Pre-defined actions") {

GestureTest()

}

#Preview("Tap and Swipe") {
TapAndSwipe()

}

Xcode-Preview-Funktionen

Xcode kann mehr, als eine Vorschau lhrer gesamten App bzw. einer speziellen
Ansicht auszufiihren! So konnen Sie unterschiedliche Gerate oder Modelle auswéahlen
(macOS-Fenster, iPhone, iPad usw.), Ihre App im Querformat, im Dark Mode oder mit
vergroflerter Schrift ausfithren. Wenn Sie mochten, konnen Sie sogar mehrere Varian-
ten parallel nebeneinander darstellen, also z. B. das Aussehen Threr App im Light und
im Dark Mode gleichzeitig testen (siehe Abbildung 13.16). Probieren Sie es einfach aus!

=
[ ]

[im) > P ::':“'sw'"”' hello-swiftui ) B My Mac Finished running hello-swiftui & +
2

B
=0 ®

88 < 3 Gestures.swift 3 Container.swift 3 hello_swiftuiApp.swift 3 Dialogs.swift
hello-swiftui ) & hello-swiftui ) 3 Container.swift ) No Selection

176 extension Color {
185 2 © Container © Intro 5 Align O spacer © zstack | @ Scroll © Lazyscroll © Grid © LazyGrid
186

| 187
188 #Preview("Intro") {
189 ContainerTest()
190 }

ﬂ 191 #Preview("Align") {
192 TextAlignment()
193}

194 #Preview("Spacer") {
195 SpacerTest()
19 }
197 #Preview("ZStack") {
198 ZTest() Eorusi
199 }
200 #Preview("Scroll") { © ® = || 8 || OiPhone1sProv
201 Sernl1Test ()
- Line: 212 Col: 1 [

SRR

-
-—
SRR E

Landscape Left Landscape Right

t

Abbildung 13.16 Gleichzeitige Anzeige mehrerer Preview-Ansichten

Die Vorschau einer besonders wichtigen Datei konnen Sie anpinnen; damit bleibt die
Preview-Ansicht selbst dann zuganglich, wenn Sie in eine andere Code-Datei wech-
seln.

Sollten Sie die Orientierung in Threm Code und den dort erzeugten Views verloren
haben, aktivieren Sie den Modus SELECTABLE. Zwar konnen Sie Ihr Programm nun
nicht mehr steuern bzw. bedienen, aber dafiir fiihrt ein Klick auf ein sichtbares Ele-
ment direkt zum zugrunde liegenden Code.
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Preview-Funktionen per Code steuern

Einige Funktionen konnen Sie auch mit Modifiern steuern, die Sie im Preview-Code
auf die betreffende View anwenden. Das folgende Listing gibt dafiir einige Beispiele:

// Projekt hello-swiftui, Datei Preview.swift
// Farbmodus
#Preview("Dark Mode") {
MyView()
.preferredColorScheme(.dark)
}
// FenstergroBe (nur fir macO0S!)
#iPreview("Custom Window Size") {
MyView()
.frame(width: 600, height: 300)
}
// Sprache/Lokalisierung
#Preview("Localization") {
MyView() // Preview mit franzésischen Spracheinstellungen
.environment(\.locale, .init(identifier: "fr"))
}
// Preview von mehreren Views mit unterschiedlichen Parametern
#Preview("Different States") {
VStack(spacing: 20) {
MyView(initialText: "Empty")
MyView(initialText: "With some content")
MyView(initialText: "A really long piece of
text that might overflow")

}

Das letzte Beispiel zeigt, dass Sie innerhalb des Preview-Codes mittels eines Con-
tainers mehrere Views oder die gleiche View mit unterschiedlichen Parametern
darstellen konnen.

Spracheinstellungen im Build-Schema

.environment(\.locale, .init(identifier: "xx XX")) andert zwar die Namen
von Wochentagen und Monaten, nicht aber die restliche Formatierung von Daten
(also z.B. »13:30« versus »1:30 PM» oder »31. Oct.« versus »Oct. 31st«). Damit Sie
eine App vollstandig in einer bestimmten Sprache ausprobieren knnen, miissen Sie
die Xcode-Build-Einstellungen andern: PRODUCT « SCHEME « EDIT SCHEME, dann das
Schema RuN/DEBUG auswahlen, Dialogblatt OpTIONS, dort die Punkte APP LANGUAGE
und ApPp REGION verdandern.
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Daten initialisieren und verandern

Soweit Sie die Vorschau nicht flir die zentrale ContentView Ihrer App verwenden,
mussen Sie oft vorweg Daten initialisieren und an Ihre eigene View tibergeben. Im
einfachsten Fall deklarieren Sie einfach eine entsprechende Variable und tibergeben
diese als Parameter.

#Preview {
let myUser = User(name: "John Doe",
email: "john@example.com", ...)
UserDetailView(user: myUser)

}

Falls die Daten in der View verindert werden sollen, missen Sie der Variablen tbli-
cherweise @State voranstellen. Speziell fiir Preview-Code kommt noch das Attribut
@Previewable hinzu. Auf diesen und andere Sonderfille gehe ich in Abschnitt14.],
»Variablen synchronisieren (@State und @Binding)« naher ein.

#Preview {
@PreviewState var myUser =
User(name: "John Doe", email: "john@example.com", ...)
EditUserView(user: myUser)

Einschrankungen und Tastenkiirzel

In der Praxis funktioniert die Vorschau leider nicht immer so gut wie in den WWDC-
Videos. Ein Problem besteht darin, dass die Vorschau hédufig pausiert wird — etwa bei
grofleren Code-Anderungen, bei (auch nur voriibergehenden) Syntaxfehlern im Code
oder bei der Ausfuhrung Ihrer App in einem Simulator oder auf echter Hardware.
Abhilfe schaffen in den meisten Fallen der Refresh-Button bzw. die Tastenkombina-
tion (a1t]+(cmd] +(P]. Es wird vermutlich nicht lange dauern, bis Sie diese Tastenkom-
bination verinnerlichen.

Tastenkiirzel Funktion
(alt])+(cmd] +(P) Preview neu starten (Refresh)
(alt)+(cmd] +[«] | Preview-Seitenleiste ein-/ausblenden

Tabelle 13.1 Preview-Tastenkirzel

Eine grundlegende Einschrankung der Preview-Funktion besteht darin, dass Ihre App
syntaktisch absolut fehlerfrei sein muss. Eine einzige falsche Klammer, womoglich in
einer Code-Datei, die im aktuellen Kontext gar nicht relevant ist, stoppt die Preview-
Anzeige. Das ist gerade bei grofieren Code-Umbauten problematisch, bei denen die
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Preview ja ein wichtiges Werkzeug zur Fehlersuche ist. Einen echten Ausweg gibt es
in diesem Fall nicht. Ich kann Ihnen nur empfehlen, Ihren Code generell in moglichst
kleinen Schritten weiterzuentwickeln bzw. zur Not die zuletzt durchgefiihrten Ande-
rungen mit (cmd]+(7]) riickgangig zu machen.

13.10 Apps auf dem eigenen iPhone ausfuihren

Fur anfiangliche Tests reicht es aus, den eigenen Code im Preview-Fenster oder im
Simulator auszufihren. Frither oder spater wollen Sie Ihre Apps auf eigenen Geraten
(iPhone, iPad etc.) ausprobieren. Dazu sind vier Vorbereitungsschritte notwendig, fiir
die Sie beim ersten Mal eine Viertelstunde Zeit einrechnen miussen. In Zukunft gelten
die neuen Einstellungen dann per Default.

» iOS-Entwicklermodus: Zuerst aktivieren Sie auf dem betreffende Gerat den Ent-
wicklermodus. Unter iOS finden Sie die Optionen in der App Einstellungen ganz
unten im Dialogblatt DATENSCHUTZ & SICHERHEIT. Zur Aktivierung muss das
Gerét neu gestartet werden.

Sofern sich Thr Mac mit Xcode und das iPhone oder iPad im gleichen Netzwerk
befinden, sollte Xcode das Gerat selbststindig erkennen (siehe Abbildung 13.17).
Beim erstmaligen Koppeln werden allerdings diverse Cache-Daten vom iPhone her-
untergeladen, weswegen der Prozess einige Minuten dauert. Xcode zeigt im Dialog
WINDOWS « DEVICES AND SIMULATORS eine Fortschrittanzeige an.

[ JON :
Iphone michael
D simuators i0S 18.2 (22C152) Show run destination:  Automatic €
Commected Model: iPhone 13 mini
: Capacity: 128 GB Take Screenshot
B iphone mic.. & Serial Number: Iz gaC Open Recent Logs

Identifier: 00 T 1E Open Console

Name Version Identifier

hello-swiftui 1 info.kofler.hello-swiftui

Abbildung 13.17 Xcode kann mit dem iPhone des Autors kommunizieren

» Xcode-Account-Einstellungen: Die Wartezeit konnen Sie nutzen und inzwischen
im Dialogblatt AccOUNTS der Xcode-Einstellungen entweder lhren Developer
Account oder Thre Apple ID als Account hinzufiigen (siehe Abbildung 13.18).

Zur Ausfihrung von Apps auf Ihren Geriten ist also kein kostenpflichtiger Devel-
oper Account erforderlich, allerdings ist die Verwendung einer »gewohnlichen«
Apple ID mit Nachteilen verbunden. Insbesondere konnen Sie so signierte Apps
nur sieben Tage lang ausfiihren/testen. Danach missen Sie die App neu kompilie-
ren und auf Ihr iPhone oder iPad ibertragen.
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[ ] [ ] Accounts

] g b

General Accounts Behaviors Navigation Themes Text Editing Key Bindings Source Control Components Locations

@ Apple ID
Apple ID: Wi

Description: ——
Team Role
Michael Kofler (Personal Team) User

Download Manual Profiles Manage Certificates...

+ —

Abbildung 13.18 Die eigene Apple ID oder die des Developer Accounts muss in den
Xcode-Einstellungen eingetragen werden.

» Xcode-Signing: In den Target-Einstellungen Ihrer App stellen Sie unter GENERAL «
SIGNING Ihren Account als TEAM ein (siehe Abbildung 13.19).

e~ )
eoe M » P g‘;‘:“"sw'ﬂ"' B ) [ iphone  Finished running hello-swiftui on Iphone michael  &s + @
] R a A 8 o B B < 3 Gestures.swift 3 hello_swiftuiApp.swift hello-swiftui.xcodeproj =
B hellooswiftui
« @ hello-swiftui hello-swiftui
v & hello-swiftui @] General  Signing & Capabilities  Resource Tags  Info  Build Settings  Build Phases  Build Rules
> = Preview Content oROJECT + capabilty  (J) Debug Release

(@ Assets.xcassets M

3\ Button.swift A hello-swiftui Signing

3\ Container.swift A Automatically manage signing

3 ContentView.swift M TARGETS

3 Dialogs.swift A o /

oy - \ hello-swiftui Team Michael Kofler (Personal Team) 2]

estures.swi
() hello_swiftui.entitlements Bundle Identifier ~ info.kofler.hello-swiftui
3 hello_swiftuiApp.swift M -
ImageAndCanvas.swift A

o) hizgehue (@ Bundie Identifier

3 Layout.swift A

S Table.swift A Provisioning Profile Xcode Managed Profile @

3 Text.swift A Signing Certificate Apple Development: (TR,

+ —-1®

+ Filter O = =

Abbildung 13.19 Die App muss mit dem Schlissel Ihrer Apple ID oder lhres Developer
Accounts signiert werden.

» Zertifikat vertrauen: Wenn Sie in der Titelleiste von Xcode Ihr iPhone/iPad als
Zielgerat auswahlen und die App auszufiihren versuchen, erscheint die Fehlermel-
dung, dass Ihr iPhone/iPad dem Entwicklungsteam nicht vertraut. Um auch diese
Hirde zu umgehen, 6ffnen Sie auf Ihrem iPhone/iPad nochmals die Einstellun-
gen und suchen nach ALLGEMEIN - VPN UND GERATEVERWALTUNG. Dort wird in
der Rubrik ENTWICKLER-APP bereits Thre Apple-ID angezeigt, allerdings als nicht
vertrauenswiirdig. Klicken Sie auf den Eintrag, und vertrauen Sie Threm eigenen
Konto!
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Kapitel 23
Wahrungskalkulator

Dieses Kapitel stellt einen Wahrungsrechner fiir das iPhone vor. Die App bezieht die
Kurse von ca. 30 Wahrungen von der Website der Europaischen Zentralbank. Der App-
Benutzer kann zwei dieser Wahrungen auswahlen und dann unkompliziert Betrige
zwischen diesen Wahrungen umrechnen.

Die Benutzeroberflache der App steht in zwei Sprachen zur Verfiigung: Deutsch und
Englisch. Die App kann zudem kostenlos aus dem App Store heruntergeladen werden:

https://itunes.apple.com/us/app/wahrungs-rechner/id985004449

Hintergrundinformationen zur Lokalisierung sowie zu den Arbeiten, um das Pro-
gramm App-Store-tauglich zu machen, finden Sie in Kapitel 24, »App Store & Co.«. In
diesem Kapitel geht es nur um die eigentliche Funktionsweise des Programms.

Sowohl der Code der App als auch dessen Beschreibung in diesem Kapitel folgen
dem MVVM-Pattern (siehe Abschnitt 14.5, »Model-View-ViewModel (MVVM)«). Die
folgenden Abschnitte geben zuerst einen Uberblick Gber die Funktionen der App und
beschreiben dann das Datenmodell, das View Model (also die UI-Logik zur Datenver-
waltung) und zuletzt die eigentliche Benutzeroberflache. Es ist erschreckend, wie viel
Code flr die auf den ersten Blick so simple App notwendig ist!

23.1 App-Uberblick

Die Benutzeroberfliche der App besteht aus zwei Tabs (siehe Abbildung 23.1): In der
Hauptansicht konnen Sie in einem der beiden Textfelder eine Zahl eingeben. Der
Betrag wird unmittelbar von der einen Wahrung in die andere umgerechnet. Das
funktioniert unabhingig davon, welches der beiden Eingabefelder Sie verwenden. Die
Tastatur wird ausgeblendet, sobald Sie die Oberflache irgendwo auf3erhalb der Text-
eingabefelder beriihren.

Im zweiten Tab mit den Einstellungen konnen Sie zwei Wahrungen aus einem Pool
von circa 30 Wahrungen auswahlen. Die Auswahl wird dauerhaft gespeichert. Mit
dem Doppelpfeil-Button kdnnen Sie die erste und die zweite Wahrung vertauschen.
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23 Wahrungskalkulator

Die App laddt beim Start automatisch die aktuellen Kurse von der Europdischen Zen-
tralbank und speichert diese in einem Cache-Verzeichnis. Falls das iPhone gerade
keine Internetverbindung hat, kann es auf die zuletzt gespeicherten Kurse zurtickgrei-
fen. Der Einstellungs-Tab zeigt das Datum der Umrechnungskurse an und bietet die
Moglichkeit, die Daten zu aktualisieren.

Currency 1 Currency 2

¢ Refresh Rates
sing from
ata so

Abbildung 23.1 Die beiden Tabs des Wahrungsumrechners

Was heifRt »aktuell«?

Die EZB legt die Wechselkurse aber nur einmal taglich fest, und das auch nur an
Arbeitstagen. Die Kurse werden dann etwa um 16:00 Uhr auf der folgenden Seite
veroffentlicht:

www.ecb.europa.eu/stats/exchange/eurofxref/html/index.en.html

Es handelt sich also nicht um Aktienkurse, die sich sekiindlich andern.

Flaggen

Die in der App benotigten Flaggen befinden sich in der Assets-Datei Flags.xcassets.
Die Bitmaps konnen von der folgenden Website kostenlos heruntergeladen werden:

https://flagpedia.net
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23.1 App-Uberblick

Zusammen mit der App werden fast 200 Flaggen ausgeliefert, obwohl die EZB aktu-
ell nur 31 Wahrungskurse zur Verfligung stellt. Wenn Sie die App schlanker machen
mochten, kdnnen Sie alle tiberfliissigen Flaggen 16schen. Ich habe darauf verzichtet,
auch weil die Moglichkeit besteht, dass die EZB in Zukunft weitere Umrechnungs-
kurse zur Verfligung stellt. Zusatzlich zur Flaggensammlung von https://flagpedia.net
habe ich die Bitmap eu.png mit der EU-Flagge eingefiigt (Quelle: Wikipedia).

Vielleicht fragen Sie sich, wie Sie Ihrem Projekt eine zusatzliche Asset-Datei hinzufi-
gen konnen. Das gelingt im Projekt-Explorer per Kontextmenii mit NEw FILE FROM
TEMPLATE * RESOURCE * ASSET CATALOG.

Verbesserungsideen

Wenn Sie Gefallen an der App finden oder einfach zu Ubungszwecken eigenen Code
hinzufiigen mochten, habe ich ein paar Verbesserungsideen:

» Die App unterstiitzt als einzige Zielplattform das iPhone. Sie kénnen unter den
Target-Einstellungen (GENERAL - SUPPORTED DESTINATIONS) iPads als zweite Platt-
form hinzufiigen. Die App funktioniert prinzipiell auf Anhieb, das Layout sollte
aber flr den wesentlich grofieren Bildschirm optimiert werden.

» Ein eigenes Tab-Blatt konnte eine numerische Auflistung aller Kurse anzeigen, also
z.B.1EUR =1,09 USD.

» Ein weiteres Tab-Blatt konnte eine Kurve mit der Kursentwicklung der letzten 90
Tage fiir das ausgewahlte Wahrungspaar darstellen. Die erforderliche Datenbasis
stellt die EZB unter folgender Adresse kostenlos zur Verfiigung:

https.//www.ecb.europa.eu/stats/policy _and_exchange_rates/euro_reference
exchange_rates/html/index.en.html

» Der Wahrungskalkulator konnte zu einem vollstindigen Taschenrechner ausge-
baut werden.

» Anstelle der EZB-Kurse gibt es im Internet auch andere Quellen fur die aktuellen
Wechselkurse mit zum Teil noch mehr Wahrungen. Entsprechende Links finden
Sie auf der folgenden Stack-Overflow-Seite:

https://stackoverflow.com/questions/3139879

Beispieldateien

Sie finden diese App zweimal in den Beispielverzeichnissen: einmal im Verzeichnis
fiir dieses Kapitel und ein zweites Mal im Verzeichnis fir Kapitel 24, »Lokalisierung
und App Store«. Die App-Store-Variante enthalt im Vergleich zu diesem Kapitel eine
deutsche Lokalisierung und ein »richtiges« App-lcon. AulRerdem wurden ein paar
weitere Kleinigkeiten fur die App-Store-Einreichung geandert.
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23.2 Umrechnungskurse herunterladen und speichern (Model)

Die Datengrundlage fiir die Wahrungs-App sind Wechselkurse, die die Europaische
Zentralbank (EZB) auf der folgenden Seite tiglich im XML-Format zur Verfiigung
stellt:

www.ecb.europa.eu/stats/eurofxref/eurofxref-daily.xml

(0 ° @ eurofxref-daily (2).xml

| < @ eurofxref-daily.xml 2 z0

B eurofxref-daily (2).xml ) No Selection

1 <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

2 <gesmes:Envelope xmlns:gesmes="http://www.gesmes.org/xml/2002-08-01"
xmlns="http://www.ecb.int/vocabulary/2002-08-01/eurofxref">

3 <gesmes:subject>Reference rates</gesmes:subject>

4 <gesmes:Sender>

5 <gesmes:name>European Central Bank</gesmes:name>

6 </gesmes:Sender>

7 <Cube>

8 <Cube time='2025-03-10'>

9 <Cube currency='USD' rate='1.0845'/>
10 <Cube currency='JPY' rate='159.39'/>
1 <Cube currency='BGN' rate='1.9558"'/>
12 <Cube currency='CZK' rate='24.957'/>
13 <Cube currency='DKK' rate='7.4584"'/>
a PR P e TR
L) Line: 1 Col:1 | (@

Abbildung 23.2 Wechselkurse relativ zum Euro, verpackt als XML-Dokument

Der Aufbau der Datei ist simpel (sieche Abbildung 23.2): Nach einigen Metadaten leitet
ein <Cube>-Element die eigentlichen Kursdaten ein. Ein zweites <Cube>-Element ent-
halt als Attribut das Datum der Kurse, weitere <Cube>-Elemente mit den Attributen
currency und rate liefern die eigentlichen Wechselkurse. Die Wahrungskirzel werden
dabei als Drei-Buchstaben-Code gemafd der ISO-Norm 4217 formuliert.

Fir das Einlesen dieser Daten ist die asynchrone Methode fetchEcbRates der Klasse
CurrencyCalculator verantwortlich. Die Kurse werden als Dictionary in der Eigen-
schaft rates gespeichert, das Datum der Kursfreigabe in der Eigenschaft lastupdate.
Auflerdem wird currencies mit einer alphabetischen Liste aller Wahrungen initiali-
siert. Die Klasse ist @bservable, damit die Eigenschaften unkompliziert an das View
Model weitergereicht und im Einstellungs-Tab als Datenquellen fiir die Picker-Views
verwendet werden konnen.

// Projekt currency-converter, Datei Model.swift
@0bservable
class CurrencyConverter {
enum FetchResult {
case freshRates // erfolgreicher Download der Kurse
case cachedRates // Fallback (friher gespeicherte Kurse)

private(set) var lastUpdate: Date = .distantPast
private(set) var rates: [String: Double] = ["EUR": 1.0]
private(set) var currencies: [String] = []
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init() {
Task {
await fetchEcbRates()

}
}

// weitere Methoden, Code folgt
}

fetchEcbRates versucht die XML-Datei der EZB herunterzuladen und verwendet dann
die SWXMLHash-Bibliothek zur Auswertung der Daten (siehe auch Abschnitt 19.6,
»XML-Dateien lesen«). Die Methode liefert den Enumerationswert freshRates oder
cachedRates zurtck, je nachdem, ob der Download erfolgreich war oder nicht.

Das Datum wird mit einem DateFormatter in eine Date-Instanz umgewandelt. Soll-
ten dabei Probleme auftreten, gilt Date.distantPast mit dem altesten darstellbaren
Datum als Defaultwert.

Die Umrechnungskurse werden in einem Dictionary gespeichert. Es enthilt alle Kurse
relativ zum Euro. Damit Umrechnungen von jeder Wahrung in jede andere Wahrung
(inklusive Euro) unkompliziert funktionieren, benétigt das Dictionary auch einen
Euro-Eintrag. Der Umrechnungskurs des Euro zu sich selbst lautet 1,0 und muss
manuell hinzugefligt werden. Er ist aufgrund seiner Selbstverstandlichkeit in der
XML-Datei der EZB nicht enthalten.

// Projekt currency-converter, Datei Model.swift, Forts.
func fetchEcbRates() async -> FetchResult {
let ecbUrl = URL(string: "https://www.ecb.europa.eu/stats/
eurofxref/eurofxref-daily.xml")!
do {
// Download
let (data, ) =
try await URLSession.shared.data(from: ecbUrl)
let content = String(decoding: data, as: UTF8.self)
let xml = XMLHash.parse(content)
guard let ecbTime = xml["gesmes:Envelope"]["Cube"]
["Cube"].element?.attribute(by: "time")?.text,
ecbTime != "1900-01-01"
else {
loadRates()
return .cachedRates

}

// Datum auswerten
let formatter = DateFormatter()
formatter.dateFormat = "yyyy-MM-dd H:mm"
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formatter.timeZone = TimeZone(abbreviation: "CET")
lastUpdate = formatter.date(from: ecbTime + " 15:00")
?? .distantPast

// Umrechnungskurse in Dictionary sammeln
var newRates = ["EUR": 1.0]
for r in xml["gesmes:Envelope"]["Cube"]["Cube"]

["Cube"].all
{
if let currency =
r.element?.attribute(by: "currency")?.text,
let rateStr =
r.element?.attribute(by: "rate")?.text,
let rate = Double(rateStr), rate > 0
{
newRates[currency] = rate
¥
}

// rates-Eigenschaft aktualisieren, wenn kein Fehler
// aufgetreten ist
if newRates.count > 3 {
rates = newRates
saveRates()
currencies = rates.keys.sorted()
return .freshRates
else {
loadRates() // alte Kurse verwenden
return .cachedRates
¥
} catch {
print("Error fetching exchange rates:
\(error.localizedDescription)")
loadRates()
return .cachedRates

Kurse lokal speichern und wieder laden

Fiir den Fall, dass die App offline verwendet wird (was gerade im Urlaub durchaus
plausibel ist), werden die Kurse in refreshRates nach dem Herunterladen lokal gespei-
chert bzw. bei Download-Problemen geladen. Um den Schreibprozess so einfach wie
moglich zu machen, werden das Datum und die Kurse in ein Dictionary verpackt. Die-
ses wird in ein NSDictionary umgewandelt, damit dessen write-Methode verwendet
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werden kann. Der Leseprozess erfolgt umgekehrt. save- und loadRates verwenden
jeweils getRatesFilename, um den Pfad zur Datei rates.plist im Cache-Verzeichnis
zusammenzusetzen.

// Kurse in Cache-Datei speichern
private func saveRates() {
guard rates.count > 1,
let ratesPath = getRatesFilename()
else { return }

// Datum und Kurse in Dictionary verpacken und speichern
let dict: [String: Any] = [ "lastupdate": lastUpdate,
"rates": rates ]
(dict as NSDictionary).write(toFile: ratesPath,
atomically: true)
}
// Kurse aus Cache-Datei laden
private func loadRates() {
lastUpdate = .distantPast // Default-Werte
rates = ["EUR": 1.0]
currencies = []
guard let ratesPath = getRatesFilename(),
let dict = NSDictionary(contentsOfFile: ratesPath),
let update = dict["lastupdate"] as? Date,
let newRates = dict["rates"] as? [String: Double]
else { return }

lastUpdate = update
rates = newRates
currencies = rates.keys.sorted()
}
// Dateiname aus Cache-Verzeichnis und rates.plist zusammensetzen
private func getRatesFilename() -> String? {
FileManager.default
.urls(for: .cachesDirectory, in: .userDomainMask)
.first?
.appendingPathComponent("rates.plist")
.path

Lander-Code aus Wahrungskiirzel

Die Flaggen in der Assets-Datei haben Namen wie ch (Schweiz), fr (Frankreich) oder
eu (EU). Um aus dem Wahrungskiirzel den passenden Lander-Code zu erzeugen, liest
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getCountryFromCurrency die ersten beiden Buchstaben des Wahrungskirzels und wan-
delt sie in Kleinbuchstaben um (z. B. CHF zu ch oder USD zu us).

static func getCountryFromCurrency(_ currency: String)

-> String
{
guard currency.count > 2
else { return currency.lowercased() }
return String(currency.prefix(2)).lowercased()
}

Dieser Hack funktioniert fiir alle aktuell von der EZB angebotenen Wahrungen. Die
Vorgehensweise ist aber nicht universell giiltig. Sollten Sie eine App entwickeln, die
alle weltweit gebrauchlichen Wahrungen unterstiitzt, bendtigen Sie ein Dictionary
mit Zuordnungen zwischen ISO 3166 (internationale Lander-Codes) und ISO 4217
(internationale Wahrungskiirzel). Eine geeignete Tabelle finden Sie hier:

https.//github.com/srcagency/country-currencies

Kursumrechnung

Der eigentliche Zweck der CurrencyConverter-Klasse besteht darin, Kurse umzurech-
nen. Die entsprechende Methode ist nur wenige Zeilen lang. Sie erwartet drei Para-
meter: den Betrag, das Wahrungskurzel der Ausgangswahrung und das Kirzel der
Zielwdhrung. guard let testet, ob beide Wahrungen im rates-Dictionary enthalten
sind, und berechnet dann den neuen Betrag. Liegen hingegen ungiiltige Daten vor,
gibt die Methode einfach O zurtick.

// Beispiel convert(100, from: "EUR", to: "USD")
func convert(_ value: Double, from: String, to: String) -> Double

{

guard let rateFrom = rates[from], let rateTo = rates[to]
else { return 0.0 }

return value / rateFrom * rateTo

233 Ul-Logik (View Model)

Die Klasse CurrencyViewModel baut auf dem CurrencyConverter auf. Sie erfiillt die fol-
genden Funktionen:

» Model-Funktionen weiterreichen
» Laden/Speichern der eingestellten Wahrungen in den User-Defaults
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» Verwaltung des Tastaturfokus (Welches der beiden Eingabefelder ist gerade aktiv?)
» Synchronisation der Textfelder (Wahrungsumrechnung wéhrend der Eingabe)
» Darstellung des Reload-Status

Organisation der Klasse, User-Defaults

Die folgenden Zeilen zeigen die prinzipielle Organisation des Codes. Die Klasse ist wie-
derum @0bservable, damit die Benutzeroberfliche mit den 6ffentlichen Variablen der
Klasse synchronisiert werden kann. @bservable ist aber leider (Stand Frithjahr 2025)
inkompatibel zu @AppStorage. Deswegen reicht es nicht aus, currencyl und currency?
als offentliche Variablen zu deklarieren und mit diesem Property-Wrapper auszu-
statten. Stattdessen kiimmern sich die Init-Funktion sowie setCurrencyl/2 um das
Laden bzw. Speichern der Werte. Gleichzeitig wird bei jeder Anderung einer Wahrung
der Inhalt der beiden Textfelder zurlickgesetzt. Auf die dabei eingesetzten Variablen
_valuel/2 gehe ich gleich néher ein.

// Projekt currency-converter, Datei ViewModel.swift
@0bservable
class CurrencyViewModel {
// Zugriff auf den CurrencyConverter
private let model: CurrencyConverter
// lastUpdate und currencies einfach durchreichen
var lastUpdate: Date { model.lastUpdate }
var currencies: [String] { model.currencies }

// Wéhrungseinstellungen in/aus User-Defaults speichern/laden
private let ud = UserDefaults.standard

private let currencylKey = "currencyl"”

private let currency2Key = "currency2"

private(set) var currencyl: String

private(set) var currency2: String

// weitere Eigenschaften, Code folgt

init() |
model = CurrencyConverter()
self.currencyl = ud.string(forKey: currencylKey) ?? "EUR"
self.currency2 = ud.string(forKey: currency2Key) ?? "USD"

}

// Wéhrung 1/2 &ndern und speichern, Input zuriicksetzen
func setCurrencyl(_ newValue: String) {

currencyl = newValue

_valuel = ""
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_value2 =
ud.set(newValue, forKey: currencylKey)
}
func setCurrency2(_ newValue: String) {
currency2 = newValue
_valuel = ""
_value2 =
ud.set(newvValue, forKey: currency2Key)

}

// Methode vom Model an das View Model weiterreichen
static func getCountry(from currency: String) -> String {
CurrencyConverter.getCountryFromCurrency(currency)

}

Tastaturfokus
Die App muss sich aus zweierlei Griinden um den Tastaturfokus kiimmern:

» Zum einen ist fiir die Wahrungsumrechnung wichtig zu wissen, welches der bei-
den Textfelder gerade Eingaben empfangt. Damit konnen bei der Synchronisation
des zweiten Felds zyklische Updates vermieden werden: Eine Eingabe in Feld 1 ver-
ursacht ein Update in Feld 2; dieses darf aber nicht zu einem weiteren Update in
Feld 1 fihren!

» Zum anderen muss es eine Moglichkeit geben, die bei Zahleneingaben automa-
tisch eingeblendete Tastatur wieder auszublenden.

Der Grofdteil des Codes fiir das Tastaturmanagement befindet sich in Content-
View.swift. Im View Model sind dafiir die private Variable activeField und die
offentliche Funktion setActiveField vorgesehen. Die zuldssigen Werte sind in der
Enumeration ActiveField definiert.

// Projekt currency-converter, Datei ViewModel.swift (Forts.)
@0bservable class CurrencyViewModel {

// Verwaltung des Tastaturfokus
enum ActiveField {
case first, second

}

private var activeField: ActiveField? = nil

func setActiveField(_ field: ActiveField?) {
self.activeField = field

}
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Synchronisation der Textfelder

Die Inhalte der beiden Textfelder des Wahrungsumrechners sind mit valuel/2 ver-
bunden. Dabei handelt es sich um Computed Properties, die eigentliche Speicherung
erfolgt in den privaten Variablen valuel/2. Der set-Code der Computed Properties
synchronisiert bei jeder Anderung das jeweils andere Textfeld, aber nur, wenn das
dem set-Code zugeordnete Textfeld gerade aktiv ist, also Benutzereingaben emp-
fangt.

Die eigentliche Umrechnung erfolgt in syncValues. Diese Methode testet, ob sich die
Eingabe tiberhaupt in eine Double-Zahl umwandeln ldsst, ruft dann model.convert auf,
formatiert das Ergebnis mit einer Nachkommastelle und speichert es in der Variablen
flr das Textfeld, das gerade nicht den Tastaturfokus hat.

// Projekt currency-converter, Datei ViewModel.swift (Forts.)
@0bservable class CurrencyViewModel {
// Inhalt der beiden Textfelder
private var valuel = ""
private var value2 =
var valuel: String {
get { _valuel }

set {
_valuel = newValue
if activeField == .first {
syncValues(from: .first)
}
}

}

var value2: String {
get { _value2 }

set {
_value2 = newValue
if activeField == .second {
syncValues(from: .second)
¥
}

}

// Inhalt des jeweils anderen Textfelds synchronisieren
private func syncValues(from field: ActiveField) {
switch field {
case .first:
guard let amount = Double( valuel)

else {
_value2 = ""
return

}
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let converted = model.convert(amount,
from: currencyl,
to: currency2)
_value2 = String(format: "%.1f", converted)

case .second:
guard let amount = Double( value2)

else {
~valuel = ""
return

}

let converted = model.convert(amount,
from: currency?,
to: currencyl)
_valuel = String(format: "%.1f", converted)

Umrechnungskurse neu laden

Im Einstellungs-Tab besteht die Moglichkeit, die Umrechnungskurse neu zu laden. In
der Folge soll dort angezeigt werden, ob der Reload erfolgreich war und von welchem
Datum die Kurse sind. Weil der Download asynchron erfolgt, ist der Umgang mit den
diversen Sonderfillen nicht trivial.

Die Enumeration RefreshStatus bertcksichtigt vier Zustande. idle ist der Normalzu-
stand. refreshing bedeutet, dass die Kurse gerade geladen werden, aber noch kein
Ergebnis vorliegt. success weist auf einen erfolgreich durchgefiithrten Download hin.
Mit error kann die Fehlermeldung als Associated Value mitgeliefert werden (siehe
Abschnitt 9.2, »Enumerationenc).

Leider fihrt die Verwendung von Associated Values dazu, dass der Swift-Compiler
nicht selbststdndig in der Lage ist, das Protokoll Equatable zu implementieren.
Um simple Vergleiche wie refreshStatus == .success zu ermoglichen, mussen Sie
Equatable selbst implementieren. Das ist zum Gliick nicht schwierig.

// Projekt currency-converter, Datei ViewModel.swift (Forts.)
@0bservable class CurrencyViewModel {

enum RefreshStatus: Equatable {
case idle
case refreshing
case success
case error(String)
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// Code fiir Equatable
static func == (lhs: RefreshStatus, rhs: RefreshStatus)
-> Bool

switch (lhs, rhs) {
case (.idle, .idle), (.refreshing, .refreshing),
(.success, .success):

return true

case (.error(let lhsMsg), .error(let rhsMsg)):
return lhsMsg == rhsMsg

default:
return false

}
}

private(set) var refreshStatus: RefreshStatus = .idle

Fir das Neuladen der Kurse ist die asynchrone Methode refreshRates zustandig.
Sie ruft fetchEcbRates aus der CurrencyConverter-Klasse auf. Wenn der Download
erfolgreich ist, nimmt refreshStatus fiir drei Sekunden den Zustand success ein und
wird dann wieder zuriickgestellt. Sollte ein Download dagegen scheitern, wird ind
refreshStatus mittels error (msg) eine Fehlernachricht gespeichert.

// Projekt currency-converter, Datei ViewModel.swift (Forts.)

// Kurse von der EZB neu laden
func refreshRates() async {
refreshStatus = .refreshing

let result = await model.fetchEcbRates()

switch result {
case .freshRates:
refreshStatus = .success
Task { // nach drei Sekunden auf .idle zurilickstellen
try? await Task.sleep(for: .seconds(3))
if refreshStatus == .success {
refreshStatus = .idle

}
}
case .cachedRates:
if model.lastUpdate == .distantPast {
refreshStatus = .error("Failed to load rates.
Check your connection.™)
} else {
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let df = DateFormatter()

df.dateStyle = .medium

df.timeStyle = .none

let date = df.string(from: model.lastUpdate)

refreshStatus = .error("Using cached rates
from \(date)")

23.4 Benutzeroberflache (View)

Die Benutzeroberfliche der App besteht aus einer TabView. Die beiden Tabs werden
jeweils durch eigene Views dargestellt. Damit bleibt die ContentView sehr tbersicht-
lich. Es gibt nur zwei gemeinsame Variablen, vm fiir das View Model sowie selectedTab
flr den gerade aktiven Tab.

// Projekt currency-converter, Datei ContentView.swift
struct ContentView: View {

let vm = CurrencyViewModel()

@State private var selectedTab = 0

var body: some View {
TabView(selection: $selectedTab) {
CurrencyView(vm: vm, tabSelection: $selectedTab)
.tabItem {
Image(systemName: "dollarsign.circle.fill")
Text("Converter")

}
.tag(0)

SettingsView(viewModel: vm)
.tabItem {
Image(systemName: "gear")
Text("Settings")
}
.tag(1)

612



23.4 Benutzeroberflache (View)

Eingabefeld (CurrencylnputView)

Das Feld zur Eingabe bzw. Darstellung der Wahrungsbetriage ist in eine eigene View
verpackt. Es besteht im Wesentlichen aus einer TextView, die unten in einem ZStack
angeordnet ist. Am linken Rand werden dartuber die Flagge und die Bezeichnung der
aktuellen Wahrung angezeigt.

An die Init-Funktion miissen finf Parameter fiir die Eigenschaften der View tiberge-
ben werden.

» currencyCode enthalt das Wahrungskiirzel.
» value ist mit dem Inhalt des TextFields verbunden.
» isFocused gibt an, ob das Textfeld den Eingabefokus hat.

» Die Funktion onFocusChanged wird bei einem Eingabefokuswechsel aufgerufen.
Den dabei ausgefiihrten Code behandle ich im niachsten Abschnitt.

» Auch onFlagTapped ist eine Funktion. Sie ist dafiir verantwortlich, beim Beriihren
der Flagge oder des Wahrungscodes den Einstellungs-Tab zu aktivieren.

countryCode ist ein Computed Property, das aus dem currencyCode den passenden Lan-
dercode ermittelt. Dieser wird zur Anzeige der richtigen Flagge bendtigt.

Weil nur Zahlen eingegeben werden sollen, verwendet das Textfeld eine decimalPad-
Tastatur. Von den verbleibenden TextField-Modifiern ist nur onChange von Interesse:
Wenn sich der Eingabefokus &dndert, wird die Funktion onFocusChanged aufgerufen.
Falls das Textfeld gerade den Fokus erhalten hat, wird auferdem der bisherige Inhalt
geldscht, sodass sofort mit der Eingabe eines neuen Werts begonnen werden kann.

Um Platz zu sparen, habe ich diverse padding-Modifier aus dem Listing entfernt.

// Projekt currency-converter, Datei ContentView.swift (Forts.)
struct CurrencyInputView: View {

let currencyCode: String

@Binding var value: String

@FocusState var isFocused: Bool

let onFocusChanged: (Bool) -> Void

let onFlagTapped: () -> Void

var countryCode: String {
CurrencyViewModel.getCountry(from: currencyCode)

}

var body: some View {
ZStack(alignment: .toplLeading) {
// Text field background
TextField("0", text: $value)
.font(.system(size: 34, weight: .bold))
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.keyboardType(.decimalPad)
.multilineTextAlignment(.trailing)
.frame(height: 100)
.frame(maxWidth: .infinity)
.background(Color(.systemGray6))
.cornerRadius(12)
.focused($isFocused)
.onChange(of: isFocused) { _, newValue in

onFocusChanged(newValue)

if newValue == true {

value = ""

¥
}

// Flagge und Wiahrungskiirzel lberlagern links das
// Textfeld
VStack(spacing: 4) {
Image(countryCode)
.resizable()
.aspectRatio(contentMode: .fit)
.frame(width: 60, height: 40)

Text(currencyCode)
.font(.subheadline)
.fontWeight(.semibold)

}

.onTapGesture {
onFlagTapped()

}

Hauptansicht (CurrencyView)

Die CurrencyView ist die zentrale App-Ansicht. Sie besteht aus zwei in einem VStack
platzierten CurrencyInputViews. An die Init-Funktion miissen eine Referenz auf das
View Model sowie eine @Binding-Variable fiir den aktiven Tab tibergeben werden.
Letztere ist notwendig, damit der aktive Tab per Code verandert werden kann. Die bei-
den @FocusState-Variablen helfen dabei beim Management des Eingabefokus (siehe
Abschnitt 14.3).

Der body-Code beginnt mit einem VStack mit den beiden CurrencyInputViews. Bemer-
kenswert sind dabei die finf an die Init-Funktion ibergebenen Parameter, die den
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Datenfluss bestimmen. (Werfen Sie noch einmal einen Blick in den vorigen Abschnitt,
wo ich die fiinf Parameter aus der Sicht der CurrencyInputView beschrieben habe!)

» Die View-Model-Eigenschaft currency legt das Wahrungskiirzel und die Flagge fest.

» Die View-Model-Eigenschaft value wird mit dem Inhalt des Textfelds verbunden
(@0bservable im Datenmodell bzw. @1inding in CurrencyInputView).

» isFocused gibt an, ob das Textfeld gerade den Eingabefokus hat oder nicht. Etwas
befremdlich ist hier der vorangestellte Unterstrich. Er ist notwendig, weil an die-
ser Stelle nicht einfach ein boolscher Wert tibergeben werden soll, sondern der
Property Wrapper selbst (also @FocusState). Auch in CurrencyInputViewist die Eigen-
schaft mit @FocusState deklariert.

Der Property Wrapper verbindet varname mit einer internen Eigenschaft varname.
Diese interne Eigenschaft muss ibergeben werden. Xcode weist dankenswerter-
weise sogar auf diesen Umstand hin, sollten Sie den Unterstrich vergessen.

» Mit onFocusChange Uibergeben Sie eine Funktion (hier in Form einer Closure), die
bei jedem Wechsel des Fokus innerhalb von CurrencyInputView ausgefiithrt wird. An
die Closure wird ein Parameter ibergeben, den ich im Code isFocused bezeichne.
Der Parameter enthalt die Information, ob das Textfeld gerade den Fokus hat oder
nicht.

Diese Information wird mit setActiveField an das View Model weitergeleitet. Ver-
liert das Textfeld den Fokus und hat auch das zweite Textfeld keinen Fokus, wird
mit setActiveField die Variable activeField im CurrencyViewModel auf nil gesetzt.
(Der Datentyp ist optional, somit ist dies eine zuldssige Operation.)

» Auch mit onFlagTapped wird eine Funktion tibergeben. Sie wird ausgefiihrt, wenn
der Benutzer bzw. die Benutzerin der App die Flagge oder den Wahrungstext
beriihrt. Dann kommt es dank tabSelection=1 zur Aktivierung des Einstellungs-
Tabs.

Auf den VStack wird zuerst ein contentShape-Modifier angewendet, damit in der Folge
mit onTapGesture das Beriihren des Hintergrunds festgestellt werden kann. In der
Gesture-Closure werden beide Fokusvariablen auf false gesetzt. Das fuhrt dazu, dass
die Tastatur ausgeblendet wird. Auf den Abdruck diverser padding-Modifier habe ich
auch bei diesem Listing verzichtet.

// Projekt currency-converter, Datei ContentView.swift (Forts.)
struct CurrencyView: View {

@State var vm: CurrencyViewModel

@Binding var tabSelection: Int

@FocusState private var isFieldlFocused: Bool
@FocusState private var isField2Focused: Bool
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var body: some View {
VStack(spacing: 24) {
// erstes Eingabefeld
CurrencyInputView(

)

currencyCode: vm.currencyl,
value: $vm.valuel,
isFocused: isFieldlFocused,
onFocusChanged: { isFocused in
if isFocused {
vin.setActiveField(.first)
} else if lisField2Focused {
vim.setActiveField(nil)
}

}s
onFlagTapped: { tabSelection = 1 }

// zweites Eingabefeld, analoger Code
CurrencyInputView(...)

Spacer() // Eingabefelder ganz oben

}

// unten ist Platz fir die Tastatur

// Tastatur ausblenden, wenn das Rechteck im Hintergrund
// des VStacks berihrt wird
.contentShape(Rectangle())
.onTapGesture {
isFieldlFocused = false
isField2Focused = false

23.5 Wahrungseinstellung (View)

Der zweite Tab der TabView ist flur die Wahrungseinstellungen sowie fiir den Reload
der Wahrungsdaten zustdndig. Die folgenden Zeilen fassen die prinzipielle Struktur

zusammen:

// Projekt currency-converter, Datei ContentView.swift
// Einstellungen, Code-Struktur (Details folgen)
struct SettingsView: View {

@Bindable var vm: CurrencyViewModel

616



23.5 Wahrungseinstellung (View)

// im Picker ausgewdhlte Wdhrungen
@State private var currlSelect: String
@State private var curr2Select: String

var body: some View {
VStack {
HStack {
CurrencyPickerView(...) // erste Wihrung
CurrencyPickerView(...) // zweite Wdhrung

}
Button(...) // Wéhrungen vertauschen

Spacer()
RatesRefreshView(...) // Reload-Button, Statusanzeige

}

Ich beschreibe die zwiebeldhnliche Struktur von innen nach aufien und beginne
daher mit der CurrencyPickerView und der RatesRefreshView.

Picker im Wheel-Modus zur Auswahl der Wahrungen

Die CurrencyPickerView zeigt die Wahrungsflaggen und -Bezeichnungen in einem rad-
formigen Picker an (siehe Abbildung 23.3).

Currency 1
CHF
EUR
NN L
m=f==  GBP
HUF
JPY

Abbildung 23.3 Die »CurrencyPickerView«
An die View werden drei Parameter Ubergeben, die Beschriftung, ein sortiertes String-

Array mit den Wahrungen und eine @inding-Variable fur die gerade ausgewdhlte
Wahrung. Die Listenelemente werden mit ForEach initialisiert. Die Flaggen haben
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unterschiedliche Proportionen. Innerhalb des Pickers werden alle Flaggen in der
gleichen Hohe angezeigt. Die Breite variiert deswegen. Um die Flaggen zentriert dar-
zustellen, werden sie in einem ZStack mit vorgegebener Breite platziert.

// Projekt currency-converter, Datei ContentView.swift (Forts.)
struct CurrencyPickerView: View {

let title: String

let currencies: [String]

@Binding var selectedCurrency: String

var body: some View {
VStack(alignment: .left, spacing: 8) {
Text(title).font(.title3).padding(.bottom, 4)
Picker("", selection: $selectedCurrency) {
ForEach(currencies, id: \.self) { currency in
HStack {
// Flaggen im ZStack zentrieren
ZStack
Image(CurrencyViewModel.getCountry(
from: currency))
.resizable()
.aspectRatio(contentMode: .fit)
.frame(height: 22)
}

.frame(width: 50, alignment: .center)
Spacer ()

// Bezeichnung der Wihrung
Text(currency)
.font(.body)
.frame(width: 60, alignment: .leading)
¥
.tag(currency)

}

.pickerStyle(.wheel) // radférmiges Erscheinungsbild
.frame(width: 145)

.background(Color(.systemGray6))

.cornerRadius(8)
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Kein endloses Drehen

Dem Picker in der SwiftUI-Bibliothek fehlt (Stand Frithjahr 2025) die Darstellungs-
option eines sich endlos drehenden Rads, wie Sie dies von den Dialogen zur Zeitein-
stellung gewohnt sind. Sie konnen diese Einschrankung mit einem Trick umgehen:
Sie initialisieren die Liste mit zehn Zyklen aller Elemente und beginnen in der Mitte.
Damit kann die Benutzerin bei der Auswahl einer Wahrung in jede Richtung fuinf
komplette Durchlaufe machen. Es sollte klar sein, dass diese auf StackOverflow skiz-
zierte »Losung« nur ein Hack ist.

https://stackoverflow.com/questions/ 63332500

Reload-Button und Statusanzeige

Im unteren Bereich der Settings-Ansicht zeigt die App das Datum der Kurse an und
bietet die Moglichkeit, aktuelle Kurse zu laden (siche Abbildung 23.4). Bei einem
Neustart der App werden immer die aktuellen Kurse geladen, sofern eine Internet-
Verbindung besteht. Aber bei einer langeren Verwendung der App kann ein manueller
Refresh zweckmafRig sein.

C, Refresh Rates

Using rates from
March 12, 2025
Data source: ECB

Abbildung 23.4 Die »RatesRefreshView«

Den relativ umfangreichen Code habe ich in die RatesRefreshView verpackt. Der
Button REFRESH RATES 16st einen asynchronen Ladeprozess auf. Der Status des Lade-
prozesses wird tber die Eigenschaft refreshStatus des View Models kommuniziert.
Solange der Ladeprozess lauft, wird der Button deaktiviert (ausgegraut); auflerdem
wird innerhalb des Buttons mit dem ProgressView ein rotierender Spinner angezeigt.
(Die Datenmengen sind winzig, d. h., bei einer guten Internetverbindung dauert der
Prozess deutlich weniger als eine Sekunde.)

Die nachfolgenden Texte werden in Abhédngigkeit vom Refresh-Status zusammenge-
stellt. Sie zeigen das Datum des Downloads bzw. die Meldung des zuletzt aufgetrete-
nen Fehlers. Zuletzt folgt ein Link auf die Webseite der EZB, die die Herkunft der Kurse
erldutert.
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Wie schon in den vorangegangenen Abschnitten habe ich aus dem Listing diverse
Layout-Modifier entfernt (padding, font, zum Teil auch xxxColor). Damit bleibt der
Code tibersichtlich, und Sie konnen sich beim Durchsehen auf die Logik konzentrie-

ren.

// Projekt currency-converter, Datei ContentView.swift (Forts.)
struct RatesRefreshView: View {

620

@Bindable var vm: CurrencyViewModel

var body: some View {
VStack {

// Button 'Refresh Rates'
Button(action: {
Task { await vm.refreshRates() }

A
HStack {
if case .refreshing = vm.refreshStatus {
ProgressView()
} else {
Image(systemName: "arrow.clockwise")
}
Text("Refresh Rates")
¥
.background(vm.refreshStatus == .refreshing ?

Color.gray : Color.blue)
.cornerRadius(8)

}

.disabled(vm.refreshStatus == .refreshing)

// Status anzeigen
switch vm.refreshStatus {
case .idle:
Text("Using rates from")
Text(vm.lastUpdate, style: .date)
case .refreshing:
Text("Refreshing rates...")
case .success:
Text("Rates updated successfully!")
Text(vm.lastUpdate, style: .date)
case .error(let message):
Text(message).foregroundColor(.red)

}

// Link zur Datenquelle
let ecb = "https://www.ecb.europa.eu/..."
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Link(destination: URL(string: ecb)!) {
Text("Data source: ECB").font(.caption)
}

Der Einstellungs-Tab

Jetzt sind nur noch einige Erlduterungen zur SettingsView notwendig, die die beiden
vorhin beschriebenen Subviews einbettet. Die drei View-Eigenschaften habe ich in
der Einleitung dieses Abschnitts schon beschrieben; ihre Initialisierung ist selbster-
klarend.

Die beiden CurrencyPickerViews sind in einen HStack verpackt. Der onChange-Modifier
ruft setCurrencyl/2 auf. Diese Methode aus dem View Model verdndert nicht nur
die entsprechende currency-Eigenschaft, sondern setzt auch valuel/2 zuriick. Das ist
wichtig, weil sonst eine zuvor durchgefiihrte Umrechnung zu nicht mehr dazu pas-
senden Wahrungen stehen bliebe.

Der Swap-Button vertauscht curriSelect und curr2Select und fiihrt diese Verande-
rung auch im View Model durch. Am unteren Bildschirmrand werden schlief3lich der
Button REFRESH RATES und die Statusinformationen angezeigt.

// Projekt currency-converter, Datei ContentView.swift (Forts.)
struct SettingsView: View {

@Bindable var vm: CurrencyViewModel

@State private var currlSelect: String

@State private var curr2Select: String

init(viewModel: CurrencyViewModel) {
vm = viewModel
currlSelect = viewModel.currencyl // aktuelle Wahrungen
curr2Select = viewModel.currency?

var body: some View {
VStack(spacing: 20) {
HStack(alignment: .top, spacing: 12) {

// Picker fir Wihrung 1

CurrencyPickerView(
title: "Currency 1",
currencies: vm.currencies,
selectedCurrency: $currlSelect
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.onChange(of: currilSelect) { _, newValue in
vm.setCurrencyl(newValue)

}

// Picker fir Widhrung 2

CurrencyPickerView(...) // analoger Code
}
// Wéhrungen vertauschen (auch im View Modell!)
Button(action: {

let temp = currlSelect

currlSelect = curr2Select

curr2Select = temp

vm.setCurrencyl(currlSelect)

vm.setCurrency2(curr2Select)

1A

Image(systemName: "arrow.left.arrow.right")
}
.buttonStyle(PlainButtonStyle())
Spacer() // Abstand

RatesRefreshView(vm: vm) // Reload und Status
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defer (Schlisselwort) ...

in try-catch-Konstruktionen
Deinit (Funktion)
Deklaratives UI-Framework ...
delay (SwiftUI-Animation) ...
delete (SwiftData)

mehrere Objekte
deleteRule (SwiftData) .........oeeereocccceeeereee,
deletingLastPathComponent (Methode) 501
deletingPathExtension (Methode) .............. 501
DerivedData-Verzeichnis
description (Eigenschaft) .
Designated Init FUNCLION .....oovvvevcerrccccsiinene

Vererbung
destructive (SwiftUI-Wert) ...
detached (Methode) ...

mit Closure
Dev Cleaner
DeviceSupport-Verzeichnis
Diagramme (SWiftUI) ...
Dictionaries

Hashable (Protokoll)
didChangeExternallyNotification ...
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didSet (FUNKLION) ...oooooeevereeeeeereiveee

iCloud-Beispiel
Digital Service Act (DSA)
DirectoryEnumerator (Klasse) .

disableUndoRegistration (SwiftData) ... 576
discardableResult (Attribut) ..., 283
Disk-Image 650

dismiss (SWIftUI) ...ooccccoovversccerssrrersrores
dispatch_assert_queue_fail ..
DispatchQueue (Klasse)

distantPast (Eigenschaft) ... 603
Division durch Null 127
DMG-Datei erstellen 650
do (Schlisselwort) 264
Docker 700
documentDirectory (Konstante) ... 503

DocumentGroup (SwiftUI) ...
Dokumentenbasierte Apps ...

iCloud
Doppelgidnger entfernen ...
Double (Datentyp)
Downcast
Download per HTTP/HTTPS ...
downloadsDirectory (Konstante) e 503
DragGesture (SwiftUI) ... 335,347,351
drop/dropFirst/dropLast (Methoden) ... 181
dynamic (Schliisselwort) ...
dynamicMemberLookup (Attribut) ...
dynamicTypeSize
Dynamische Eigenschaften ...

130, 236, 286
. 526

E

easelnOut (SwiftUI-Animation) ............ 434

EditButton (SwiftUI)

editMode (SwiftUI)

Eigenschaften
beobachten
Computed Properties ... 210
dynamische 208
Fehler auslésen 272
Property Wrapper 282
Read-only-Eigenschaft ... 212
statische 207, 224
Zugriff mit Optional Chaining ...... 110
Zugriff per KeyPath

Eingabefokus

Einstellungen (UserDefaults) ... 437

element (Methode) 519

else (SchlUsselWOort) ... 135,138

emailAddress (SwiftUI-Enumeration) ... 311

enableUndoRegistration (SwiftData) ..... 576

Encodable (Protokoll)
endIndex (Eigenschaft) ...
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Entitlements
iCloud
Entitlements (Target-Einstellungen) ..
enum (Schlisselwort)
enumerated (Methode) ... 143
Enumerationen
Associated Values ..
Beispiele
SwiftData
enumeratur (Methode) ...
environment (Modifier) ...
Environment (SwiftUI)
App-Status-Manager ...
dismiss
SwiftData-Kontext .....
Equatable (Protokoll) .

als Extension implementieren ... 257
Beispiel 610
Ereignisse 333
GestureState 350
regelmdfiig auslosen (Timer) ... 677
Error (Protokoll) 275
escaping (Attribut) 283
EU Trader Status (App StOr€) ... 645
Eulersche Zahl
Exceptions
extension (Schlusselwort) ...
Beispiele
Protokolle
F

Failable Init Functions
fallthrough (Schliisselwort) ...
false
Farbauswahl
FastAPI
Fatal Error
Fehler
Absicherung
auslésen (throw)
do-try-catch
Fenster (SwiftUI)
fetch (SwiftData)
FetchDescriptor (SwiftData) ...
FileDocument (SwiftUI)
FileManager (KIasse) .....mmermersnensns
Beispiel
Dateioperationen
StandardverzeiChnisse ...
fileprivate (Schlisselwort) ...
fileSize (Enumeration)
filter (Methode)
Beispiel
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Dictionaries 189
Sets
final (Schlisselwort)
finally (Schlisselwort) ......
first (Eigenschaft) ...

firstTextBaseline (Enumeration) ................ 323
flatMap (Methode) 183
FlieBkommazahlen 112
focused (SWIftUI) ... 311, 354

Beispiel 615

FocusState (SwiftUI) 311, 354

in Subview verwenden 614
font (SwiftUI) 299, 318
fontWeight (SWiftUI) ... 299
for-in (Schleife) 142
Forced Try 268
forEach (Methode) 184
ForEach (SWiftUI) ..o 44,302,374
foregroundColor (SWiftUI) .......crmmersmersnen 299
Form (SwiftUI) 315, 389
Formatieren von Datum und Uhrzeit .......... 114
formatted (Methode) .......crcreerennne, 634
frame (SwiftUI) ......... 72,310, 319, 325,433, 496
Freestanding MacrOS ........ermmrersmmeesens 285
func (Schlisselwort) 149
Funktionale Programmierung ... 166
Funktionen 149

asynchrone

Funktionsabschluss ......

Funktionstypen 167

globale Funktionen ..

Gliltigkeitsebenen ...

Namen

Parameter

Riickgabewert

Standardfunktionen

verschachtelte Funktionen
G
Ganze Zahlen 112
Garbage Collector 277
Gatekeeper 647
Generalisierung 236
Generics 239

Beispiel (VieWBUIler) ..........eewreeseernen 691

Extensions 257

Protokolle 247

Type Constraints 241
GeometryReader (SWiftUI) ... 496

Beispiel 678
gesture (SWIftUI) ... 334,347
Gestures 333

GestureState 350

get (SchlUsSelWort) ... 210, 226
Get-Request 528,708
Git 94
Globale Funktionen 164
Globale Variable 42
Grafikprogrammierung ... 321
Grand Central Dispatch (GDC) ....ooeevveersenes 463
Grid (SwiftUI) 327
GridIltem (SwiftUI) 329
GridRow (SwiftUI) 327
Group (SwiftUI) 329
GroupedListStyle (SWiftUI) ......mrrmersnreens 73
Grundrechenarten 126
guard (Schliisselwort) ... 41,138,273
Gultigkeitsebenen ... 155,199
H

Hardened Runtime 648
hash (Methode) 253
Hash-based Message Authentication ... 707
Hashable (Protokoll) ...,
Heimatverzeichnis

Hexadezimale Zahlen

HMAC (Hash Authentication) .........c...... 707

Homebrew-Paketmanager ...
horizontalSizeClass (SwiftUI) .
host (URL)
HStack (SwiftUI) ...
httpMethod (Eigenschaft) ...
HTTPS-Datei laden

iCloud
Icons

App Store Connect

verkleinern (Script)
Identifiable (Protokoll) ...
if (Makro)
if (Schliisselwort)

let
if-available-Test
if-let (Konstruktion) ...

Kaskaden
ignoresSafeArea (SWiftUI) ...
Image (SwiftUI)

tiberlagern
Image-Cache
ImageLoader (Beispiel) ...
Imperatives Ul-Framework
Implicitly Unwrapped Optionals ..
import (Schlisselwort)
in (Schliisselwort/Closures) ...
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index (Zeichenketten) ... 118
Index (SwiftData) 547
IndexSet (Struktur)
infinity (Eigenschaft) ..
InfoPlist.strings (Datei)

Init-Funktion 196, 213
Designated versus Convenience ... 216
Enumeration 201
Fehler auslésen (thTOW) ..........ooocoovcceveercc. 271
nil zuriickgeben 217
Overloading 216
Vererbung

inMemory (SwiftData) .....

inout (Schlisselwort)

insert (Methode) ... 177,189

insert (SwiftData) 551

insertContentOf (Methode) ... 178

Instanzmethoden

Int (Datentyp)

Interface

internal (Schlisselwort)
Internationalisierung (i18n) ..

Interpolation (Strings) ... 120
Inverse Verkniipfungen (SwiftData) .. 556, 558
i0S-DeviceSupport-Verzeichnis ............. 99
T (©]515) 10} o NN 130, 238, 286

isAutosaveEnabled (SwiftData) 550
isDirectoryKey (Enumeration)
isEmpty (Eigenschaft)
isMultiple (Methode) ...

ISO 3166/4217 (Lander- und
Wiahrungs-Codes) .......

isolated (Schlisselwort) ..

Isolated Task 480
Isolation (asynchrone Programmierung) 476
isOn (SwiftUI) 345
isUndoEnabled (SwiftData) ................. 550, 574
J

joined (Methode) ... 118,186

JoinedSequence (Struktur)
JsonDecoder/-Encoder (Klasse) ...
REST-APIs 528

JSONSerialization (K1asse) ...........c..... 518,530

K

Key-Value-Paare 187
iCloud 582

keyboardShortcut (SwiftUI) ... 441,442,577

keyboardType (SWiftUI) ........ccrmsirmsercsin 311

KeyPath-Ausdricke ... 85, 288
ForEach 304
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KI-Tools 87
Klassen 193
verschachteln 200
Kommazahlen 112
Konstanten 83,104
Eigenschaften 204
Eulersche Zahl 166
Pi 166
Kontext (SwiftData) 550
Kontrasteinstellungen ... 353
Kreisteilungszahl 166
L
Label (break/continue) ..........eeeeee 145
Label (SwiftUI) 308
LabeledContent (SWiftUI) ........c.ccooererercces 309
Lambda-Ausdruck 168
Lander-Codes (ISO 3166) ...........ovveerrrsrieeen 605
Langsames Netzwerk simulieren ... 486
last (Eigenschaft) ... 118,176,180

lastPathComponent (Eigenschaft) .. 501
lastTextBaseline (Enumeration)
Layout (SwiftUI)
Lazy Properties
LazyHStack/LazyVStack (SwiftUI)
LazyVGrid (SwiftUI)
leading (alignment-Enumeration) ..
Left-Shift (bitweises Rechnen)
let (SchlUsSeIWOrt) ...o...ovceeeeeeeeeeceeeeeeeeeeees
async
mit if
mit switch-case
mit while
libdispatch-Bibliothek ...
Light Mode
Hintergrundfarbe dndern ...
linear (SwiftUI-Animation) ..
lineLimit (SwiftUI)
Link (SwiftUI)
List (SwiftUI)
Elemente cdndern
listStyle (SwiftUI)
Locale (Klasse)
locale (SwiftUI)
localizedCompare (Methode) .
LocalizedStringKey (SwiftUI) .
Logische Operatoren ...
Lokalisierung (110n)
Datum/Uhrzeit
Lottozahlen
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M

macOS
Apps beglaubigen (notarize) ... 647
Fenster (SwiftUI) 440
Menti und Tastenkiirzel (SwiftUl) ... 440

Macro Expansion 285

magick-Kommando 625

MagnifyGesture (SWiftUI) ... 334

main (Attribut) 25

MainActor (SwiftUI) ... 463,476, 482,492, 586
Beispiele ...

makeCoordinator (SwiftUI)

makeUIView (SwiftUI) ......

Makros

Manuelles Binding

map (Methode)

rethrows-Beispiele
mapValues (Methode) .
Markdown in Text-Views ...
Mathematische Funktionen ..

max (Eigenschaft) 112
maximumFractionDigits (Eigenschaft) ..... 636
maxWidth (SwiftUI) 325
Mehrfachvererbung 230

Mehrzeilige Zeichenketten ...
Menu (SwiftUlI)
Menikommandos (SWiftUT) ...
Methoden

Aufruf mit Optional Chaining ... 110
Mutating Methods ....eccseeessn
Signatur
statische
Typmethoden
min (Eigenschaft)
Mirror (Datentyp)
Modale Dialoge
Model (Makro)
Model-View-Controller (MVC)
Model-View-ViewModel (MVVM) ... 362
asynchrone Programmierung ............... 492
Beispiele ..., 383, 599, 661, 671
ModelConfiguration (SwiftData) ... 550
ModelContainer (SwiftData) ................ 549, 550
modelContext (SwiftData) 551
Modifier (SwiftUI)
Modifizierer
Module
Modulo (Operator) 126
move (Methode) 380
moveltem (Methode) ... 508
Multi-Threading 463
Multiline-Strings 116
multilineTextAlignment (SwiftU]) ............. 299

mutating (Schliisselwort)
MVVM (Model-View-ViewModel) .

N

n:m-Verkniipfungen
Nachricht senden (ShareLink)
Namenlose Parameter

Navigation

navigationDestination (SwiftUlI) ... 408,411
NavigationLink (SwiftU]) ....... ... 400
NavigationSplitView (SwiftUI) 58,414

NavigationSplitViewVisibility (SwiftUI) ... 72
NavigationStack ... 385, 389, 399, 404

Beispiel 538
navigationTitle (SwiftUI)
NavigationView (SwiftUI)
ncdu (Kommando)

Nebenldufige Programmierung ... 463
Nested Functions 156
Network Link Conditioner ... 486
Nil 133
Nil-Coalescing (Operator) ... 133
nil (Schliisselwort) 107
nil-Test 109
Non-isolated Task 480
nonConformingFloatEncodingStrategy .... 514
nonisolated (Schlisselwort) ... 477
Notarized Apps 647
Notification Manager ...

NSDictionary (Klasse) ...

NSHomeDirectory (FUnktion) ... 503
NSImage (Klasse) 512
NSObject (Klasse) 230
NSObjectProtocol (Protokoll) ... 230
null (Zustand) 107
NumberFormatter (Klasse) ... 636
numberPad (SwiftUI-Enumeration) ... 311
numberStyle (Eigenschaft) ... 636
o

objc (Attribut) 284
Objektorientierte Programmierung ........ 193
Observable (Makro) 355
ObservableObject (Protokoll) ... 362

Observation (Bibliothek) ......
Observer (Eigenschaften)

offset (SwiftUlI)
Oktale Zahlen
onAppear (SWiftUI) .....eermsnerrssnnes
Beispiel 676
onChange (SWiftUI) ... 316, 347,351, 421
Beispiel 676
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onDelete (SWiftUI) ..o 380, 385
Beispiel 571
onDisappear (SWiftUI) ... 429
Beispiel 676
onEnded (SwiftUl) 351
onLongPressGesture (SWiftUI) ... 333
onMove (SWiftUI) ... 380, 385
Beispiel 571
onOpenUrl (SwiftUI) 411
onShake (SwiftUI) 577
onTapGesture (SWiftUI) ... 65,333
opacity (SwiftUI) 433
Opaque Types 250
open (SChlUsSEIWOTt) .....everereereneresneereseen 199
Operatoren 125
selbst definieren ... 129, 150, 224, 255
Optional Chaining ... 110,134
Optional Flattening 268
Optional Try 268
Optionale Parameter ... 162
Optionals 83,107,133
als Riickgabewert von Funktionen . 153
Codable (Protokoll) 518
if-let 136
Init-Funktion 217
Options-Buttons 315
os-Test 142
OS-Test (#if) 72
outputFormatting (Eigenschaft) .............. 514
overlay (SWiftUI) ... 311, 320, 435
ContentUnavailableView ... 684
Overloading
Funktionen 155
Init-Funktion 216
override (Schlisselwort) ... 231
Computed Properties ... 232
Property Observers 232
P
padding (SwiftUI)
Parameter
autoclosures
benannte Parameter ...

in Init-Funktionen
in Protokollen
Inout (Parameter)
optionale Parameter ...
unbenannte Parameter ... 159
variable Anzahl
zweinamige Parameter
PartialRangeThrough (Struktur)
PartialRangeUpTo (Struktur)
Passworter eingeben (SwiftU]) ......

724

path (Eigenschaft) 500
pathComponents (URL) .....omerrommerrsseenrens 409
Pattern-Zeichen 143
Periodischer Aufruf von Code (Timer) ... 677

PersistentIdentifier (Struktur) ...
PersistentModel (Protokoll) ........
Persistenz
Pfad (NavigationStack) ...
phonePad (SwiftUI-Enumeration) ...............
Pi (Konstante)
Picker (SwiftUI)
fiir Enumeration
picturesDirectory (Konstante) ...
Pixel versus Punkt
plainText (UniformTypeldentifiers) ...
Plattformspezifischer Code ...
Playgrounds
plist-Dateien
Plural (LokaliSierung) ...
Polymorphie
popover (SwiftUI)
Potenzieren
pow (Funktion)
Predicate (SwiftData) ......
Predictive Code Completion Model
presentationCompactAdaptation ...
Preview (SwiftUI)
Drag/Drop-Problem ......eeesen
Sprache einstellen
State-Variablen
Preview-Simulator-Verzeichnis ...........c...
Previewable (SWiftUI) ...

Beispiel
Primary Associated TYPe .....erreseerrens
print (Funktion) 165
CustomStringConvertible (Protokoll) ..... 252
in SwiftUI-Code 92
Printable (Protokoll) 252
printf-Syntax

private (Schlisselwort)
private(set)-Beispiel
private(set)-Variante .
Programm signieren
ProgressView (SWiftUI) ...
Properties
Computed Properties
Lazy Properties
Property Observers
Read-only Computed Property ..
Static Properties
Type Properties
Property initializers run before self ...
Property Lists (*.pliSt) ..
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Property Observer 206
iCloud-Beispiel 586
Property Wrapper ... 86,213, 282
FocusState 614
PropertyListDecoder/-Encoder (Klasse) ... 513
protocol (SchlisselWort) ... 243
Protokolle 242
erweitern 258
Extensions 257
[iir generische TYPen ......eeeeeeeessene 247
fiir Klassen 244
Protocol COMPOSItION .....ccweeccvvceesie 245
Standardprotokolle ...........ecccrcc. 251
Vererbung 244
public (Schlisselwort) 199
Published (Property Wrapper) . 362
Punkt versus Pixel 302
Python (REST-API) 699
Q
Query (SwiftData) 553
Query-Parameter (REQUESE) ......cevmrrseerrsne 708
R
Race Condition 464
radix (Parameter) 112
random (Methode) 113
Range 82
Range (Operatoren) 131
Raw Strings 116
Raw Values 106
rawValue (Eigenschaft) . 202
Read-only-Eigenschaft ... 212
readableContentTypes (SWiftUI) ... 445
readLine (Funktion) 165
Rechenoperatoren 126
redo (SwiftData) 574
reduce (Methode) 185
Reference Counting 277
ReferenceWritableKeyPath (Klasse) .......... 288
Referenztypen 122
Reflection 287
Regex (Datentyp) 121
Reguldre Ausdriicke 121
Rekursion 156
Verzeichnisbaum durchlaufen ... 507
Relationship (SWiftData) ... 554
inverse

reloadignoringlLocalCacheData
Remote Notifications (Capabilities) ...
remove (Methode)
removeAll (Methode) ...

removeFirst (Methode)
removeltem (Methode) ...
removeLast (Methode)
removeSubrange (Methode) ..
renderingMode (SwiftUI)
repeat-while (Schleife)
repeatCount (SwiftUI)
repeatForever (SwiftUI)
replaceSubrange (Methode)
Request
Authentifizierung
Delete/Patch/Put
Get
mit Token
required (Schlisselwort)
Reset der SwiftData-Datenbank ...
resizable (SwiftUI)
resourceValues (Methode) ...
Ressourcen
REST
API selbst entwickeln
Token-Absicherung
Restwert (Operator)
Result (Enumeration)
rethrows (Schliisselwort) .
Retroactive Modeling ...
return (Schlusselwort) ...
reverse (Methode)
reversed (Methode)
rgbaComponents (Eigenschaft)
Right-Shift (bitweises Rechnen) ...
role (Button-Parameter) ...
rotationEffect (SwiftUI)
round (Funktion)
Rickgabewerte (Funktionen) ...

S

Sandbox 502
i0S/macOS 503
Netzwerkverbindungen ... 527

save (SwiftData) 551

scaleEffect (SwiftUI) 433

scenePhase (SwiftUI-Environment) ... 677

Schema (Xcode-Buildprozess)

Datum/Uhrzeit 338
Sprache 628
SchemaMigrationPlan (SwiftData) ............ 561
Schleifen 142
abbrechen (break) .......eeeeeecvvveerrrseses 145
await 468
tiber ENUMEYAtiONeN ...........ceoveverereeeesessirirnnes 201
Schliissel-Wert-Paare ......vevevveerereeeens 187
Schnittstelle 242
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ScrollView (SwiftUTI) 325
SearchPathDirectory (Enumeration) ... 502
SearchPathDomainMask (Struktur) .............. 502
Section (SWiftUI) ...

SecureField (SwiftUT)
Seitenleiste (NavigationSplitView) .
selector
self (Schlisselwort)
Closures
in Mutating Methods ...
Self (Schlisselwort) ...
Protokolle
Sendable (Protokoll)
Sequence (Protokoll) ... 142
Set (Datentyp) 189
uniqueSet (Methode) ... 260
set (Methode fiir Key-Value-Speicher) ... 585
set (Schlisselwort)
setValue (Methode)
SE-Symbols-Bibliothek
shadow (SwiftUlI)
Shake-Ereignis erkennen ...
ShareLink (SwiftUI)
sheet (SwiftUI)
Short-Circuit Evaluation
showsIndicator (SwiftUI) ...
shuffle (Methode)
SidebarView (SwiftUI)
Signatur von Methoden ..
Simulator-Verzeichnis
Singleton-Muster
Singular (LokaliSierung) ... 630
size (SwiftUI)
SKU (Stock Keeping Unit) ...

sleep (Methode)

Slices (Arrays)

Slider (SwiftUI)

some (Schliisselwort) .........eeee
Sonderzeichen

sort (Methode)

sortBy (SwiftData)

SortDescriptor (SWiftData) ... 553
sorted 41
sorted (Methode) 179
Spacer 62,324
speed (SwiftUI-Animation) ... 434
Speicherverwaltung 277
split (Methode) 186
Spracheinstellungen ............. 338,353, 628
spring (SwiftUI-Animation) ... 434
SQLite 559
sqlite3 (Kommando) 559
Stack-Speicher 157
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Standarddialoge 330
Standardfunktionen 164
Standardprotokolle 251
startindex (Eigenschaft) ... 118
starts (Methode) 181
State (SwiftUlI) 344,357
static (SchlUisSSelWOort) ... 222
Static Properties 207
Statische Methoden 222
Stepper (SwiftUI) 315
Stored Properties 204
Storyboard 402
String (Datentyp) 115

als Datei lesen/schreiben ............. 509

localized-Init

DateFormatter

Konstruktor

String Interpolation
String Catalogs

String.Index (Datentyp) ...
strong (Schliisselwort) ..
struct (Schliisselwort) ...
unverdnderlich (immutable) ..
Strukturen
verschachteln
Subclassing
Subscripts
Fehler auslésen
SubSequence
Substrings
super (SChlUsSelWort) ...
swap (Funktion)
swapAt (Methode) ...
Swift Package Manager (SPM) ... 290
swift-Versionstest
SwiftData
Interna
Preview
Reset
Schema-Migration
Undo-Funktion
SwiftUI
asynchroner Code
swipeAction (SwiftUI)
switch-Verzweigungen
Beispiel
Enumeration
Fehlerauswertung
SWXMLHash (Bibliothek) ........coccccoomerrnns 519
Symbole liberlagern
symbolEffect (SWIftUI) .....ecorrsiecsiencen
symbolVariant (SwiftUI)
Synchronisierung (SwiftUI)
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synchronize (Methode/iCloud) ...
Syntaktischer Zucker
Syntaxeigenheiten
System-Icons
systemBackground (SWiftUI) ...

T
tabltem (SwiftUI) 420
Table (SwiftUI) 392
TableColumn (SWiftUI) ... 392
TabView (SwiftUI) 419

Currency CONVEILEr .....csceeeeneens 612
tag (SwiftUI) 421
Task (Schliisselwort) 463

detached 480
Task (Struktur) 465
task (SwiftUI) 484, 676

Task-isolated capture (Fehlermeldung) ... 477
TaskGroup (Struktur) ...

Tastatur (SwiftUI) 311
ausblenden 311, 615
Beispiel 608

Tastenkiirzel (SWiftUI) .......occoveromverssiennens 441

Teilen-Nachricht senden (ShareLink) ... 692

Teilzeichenketten 118

template-Modus (SWIftUI) ......ceerrcrresnces 680

temporaryDirectory (Eigenschaft) ... 504

Temporare Datei
Tempordres Verzeichnis
terminator (Parameter)
Terndrer Operator
testable (Attribut)
Textdateien lesen
Texteditor (Beispiel-App) ...
TextEditor (SwiftUI) 311
TextField (SwiftUI)

Currency Converter
textFieldStyle (SwiftUI) ....
textInputAutocapitalization (SwiftUI) ...... 406
throw (Schlisselwort) .......eceeoseeee 270

Eigenschaften und Subscripts ..
throws (Schliisselwort)

async 470
bei Funktionsparametern ... 273
Eigenschaften und Subscripts ... 272
in Init-Funktionen 271
Tilde-Operator (bindre Inversion) ... 127
Timer (Klasse) 677
tint (SwiftUI) 313
To-do-Beispiel-App 564
toggle (Methode) 114

Toggle (SwiftUI) 315, 345

Token-Absicherung fiir REST-API

Python 701
Swift 707
Toolbar (SWiftUI) ... 385, 389,421

Toolbarltem (SwiftUTI)
top (alignment-Enumeration) ...
Trader Status (App Store)
trailing (alignment-Enumeration) ...
Trailing Closure
Transient (SWiftData) .........ooereeeessiree
transition (SwiftUI)
trashDirectory (Konstante) ...
trashitem (Methode) ...

.. 389,422

true
try-catch-Konstruktion ...
Forced Try
mit do-catch
Optional Try
Tupel
als Riickgabewert von Funktionen ... 152
Typ (Datentyp) 111
Aliasse 227
Enumerationen 201
Klassen und StruRturen ... 193
Referenz- und Werttypen ... 122
Typmethoden 222
type (Funktion) 287
Type Annotation 103
Type Constraints 241
Type Erasure/Preservation ... 691
Type Properties 207
typealias (SChlUSSEIWOTt) ...ooeovvoerereerrnrrerren 227
Generics 242
U
Uhrzeit
einstellen (SwiftUI)
SwiftUlI

Ullmage (Klasse)
Assets verwenden
UIKit

Notification-Wrapper ... 577

Views verwenden 452
Ulnt (Datentyp) 112
UlViewRepresentable (SWiftUI) ..o 453
Unbenannte Parameter ...

Undo (SwiftData)
UndoManager (SwiftData) ...
Unicode (Textdateien)

Uniform Resource Locator

UniformTypeldentifiers (Bibliothek) ....... 445
Unique (SwiftData) 546
uniqueKeysWithValues (Parameter) ... 188

727



Index

uniqueSet (Methode) .......rreeresnnn
Universal Links

unowned (Schliisselwort) ...
Unwrapping (Operator)
Unarer Operator
Upcast
updateUIView (SWiftUI) ....eeeerrseroseerienn
updating (SwiftUI)

URL (Struktur) ... 409, 500,

URL (SwiftUI-Enumeration) ...
URL-Schema registrieren
URLComponents (Struktur) ...
URLRequest (Struktur) .....
URLResponse (Klasse)
urls (Methode)
URLSession (Klasse)

Caching deaktivieren .....ecce
User-Defaults

UserDefaults (K1asse) ... 437,

Beispiel
Currency Converter ..
userDirectory (Konstante) .
userDomainMask (Konstante) .
userlnitiated (Task-Prioritdt) ...

528,
. 527,528,

352

311

708
708
526
502
526
486
499
442
673

.. 607
. 503
. 503
.. 466

usesGroupingSeparator (Eigenschaft) ... 636
UTF8-Dateien 509
utility (Task-Prioritat) 466
UTType (Struktur) 445
UUID (Datentyp) 668
erzeugen 504
uuidString (Eigenschaft) ... 504
\'
Vapor 694
var (Schlisselwort) ... 103
mit if 136
mit while 144
Variablen 103
synchronisieren (SwiftUI) 343
Variadics 163
Vererbung 229
Protokolle 244
Vergleichsoperatoren ... e 128
Verkniipfungen (SwiftData) . 554
Verschachtelte Funktionen 156
VersionedSchema (SwiftData) .. 561
Versionsabhdngiger Code 141
verticalSizeClass (SWiftUI) ... 415
Verzeichnis
ermitteln 501
GrofSe ermitteln 507
Inhalt auflisten 504
Verzeichnistest 506
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Verzweigungen 135
Veranderliche Parameter ... 161
ViewBuilder (SWiftUT) ... 691
Views 295
Container 300
eigene Views dekRlarieren ... 365
Vorschau (SwiftUI) 336
Drag/Drop-Problem ......eeeceeeessen 380
State-Variablen 349
VStack (SWiftUI) ... 46, 300, 323
w
Wiahrungskirzel (ISO 4217) ..ooererresierrennns 605
Warndialog
weak (Schlisselwort) ......
Webbrowser (SwiftUI) ...
Weblinks (SwiftUI)
Werttypen
where (Schltsselwort)
Beispiel

Protokollerweiterungen ...
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