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Streszczenie. Tematyka artykutu jest pordwnanie metodyk wytwarzania aplikacji mobilnych w jezykach Swift i Objective-C. W ramach
przeprowadzonej analizy zostana wskazane podobienstwa i rédznice w implementacji aplikacji na te dwa jezyki programowania. Zaprojektowana

zostata i zaimplementowana aplikacja Magic Drawing Board wykorzystujaca silnik QUARTZ 2D. Stworzono dwie identyczne funkcjonalnie
aplikacje. Analiza pordwnawcza zostala przeprowadzona dopiero po doktadnym obja$nieniu implementowanych widokéw.
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Abstract. The subject of the article is to compare the methodologies for the production of mobile applications in Swift and Objective-C
languages. The similarities and differences of the implementation of applications for these two programming languages will be identified as a
part of the analysis. An Magic Drawing Board application using Quartz 2D engine was designed and implemented. Two identical functional
applications were created. The comparative analysis was carried out only after a thorough explanation of the implemented views.
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Apple stworzyto Swift z mys$la o obnizeniu bariery
wejscia dla programistéw chcacych tworzy¢ oprogramowanie
w ich technologii. Nowy jezyk jest tym narz¢dziem, do
ktérego  przyzwyczajeni sa  miodzi  programisci,
z wysokopoziomowymi strukturami wbudowanymi w jezyk
i wieloma ustawieniami systemowymi.

1. Wstep

W przeciagu ostatnich dekad znacznie wzrosto znaczenie
aplikacji mobilnych w technologiach informatycznych.
Obecnie wigkszo$¢ populacji w krajach dobrze rozwinigtych
nie wyobraza sobie funkcjonowania w Zyciu codziennym bez
smartfonéw i zawartych w nim aplikacji. Gtéwnie dotyczy to

prostych rzeczy, takich jak: sprawdzenie rozktadu jazdy Celem arty.kulu Jest por(’)wr.lanie.meF(.)dyk Wytwarzapia
autobusu, sprawdzenia pogody, czy kontakt z innymi oprogramowania na stworzonej .aphka.ql .Maglc Draw.m.g
uzytkownikami przez media spoleczno$ciowe. Za tymi Board w jezykach Swift i  Objective-C.  Analizie
postepami musi réwniez nadaza¢ technologia, dlatego porownawczej zostata poddana skfadania obu tych jezykow.
w dziedzinie programistycznej réwniez widaé, jak z kazdym Podstawowa  funkcjonalnos¢ tej aplikacji to edytor do
rokiem pojawia si¢ nowe jezyki programowanie lub rysowania z m0211w0$c1q zapisu obrazu w galeru zdjec.
modernizacje jezykow starszej daty. Aplikacja zostala zaprojektowana na urzadzenie iPad.

Firma Apple, znana z renomy swoich produktéw, nie W celu utworzenia aplikacji mobilnej wykorzystano
mogta dluzej czeka¢ na wypuszczenie nowego jezyka. nastgpujace narzedzia:

Podczas konferencji organizowanej przez firm¢ Apple
onazwie Worldwide Developers Conference (WWDC),
2 czerwca 2014 zostal zaprezentowany jezyk Swift. Aktualna
wowczas wersja jezyka byla to Swift 1.0. Ogdlnym
zalozeniem j¢zyka jest zastapienie Objective-C. Ma on stuzy¢
do sprawniejszego niz dotad tworzenia aplikacji pracujacych

e $rodowisko programistyczne X-code [2];

® jezyki programowania Swift i Objective-C;

¢ silnik QUARTZ 2D;

e emulatory oraz urzadzenie iPad Pro.

e Do poréwnania obu jezykdw zostala przeprowadzona

pod kontrolg systeméw OS X 1 iOS. Aktualnie Swift ciagle si¢ analiza teoretyczna zwigzana z funkcjonowaniem metod
rozwija i na kazdej corocznej czerwcowej konferencji WWDC implementujacych  widoki aplikacji. W jej wyniku
pojawia si¢ inna wersja jezyka. W 2016 roku byla to wersja wskazane zostaly podobienstwa i rdéznice réwnocze$nie
Swift 3.0. Ostatnia wersja jezyka wprowadzita bardzo wiele mocne i stabe strony kazdego z jezykow. Zwrocono
zmian w skladni, jeszcze bardziej podkreslajac, jak jest to gtownie uwage na najwazniejsze aspekty zwiazane
wysokopoziomowy jezyk programowania [1]. z dziataniem obu aplikacji, czyli:

e skladania jezykow;
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® wykorzystane metody;
e wykorzystanie silnika QUARTZ 2D.

2. Opis aplikacji

Utworzone zostaly dwie identyczne aplikacje pod
wzgledem graficznym. Kazda z nich posiada nastepujace
funkcjonalnosci:

e w lewym gdérnym rogu znajduje si¢ przycisk, ktéry stuzy
do wyczyszczenia wszystkiego, co zostato narysowane;

e przycisk po prawej stronie zapisuje narysowany obrazek
iwysyla go do wbudowanej na urzadzeniu aplikacji
zdjecia;

¢ pigc¢ dostgpnych przyciskow reprezentujacych kolory.

Wyglad przyktadowych ekranéw dziatajacych aplikacji
wobu jezykach zostal pokazany na rysunkach 1 i 2. Po
uruchomieniu aplikacji pojawi si¢ gtéwny widok aplikacji.
Przyktadowy efekt jej dziatania pokazano na rys. 1.
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Rys. 1. Interfejs graficzny w aplikacji Magic Drawing Board dla jezykéw
Swift i Objective-C

Zapisany, po nacis$nieciu przycisku umozliwiajacego zapis
aktualnego stanu ekranu, w galeri zdje¢ narysowany obraz
pokazano narys. 2.

3. Opisanie skladni jezykéw Swift i Objetive-C na
przykladzie listingéw

3.1 Opis uzytych funkcji w jezyku Swift

Funkcja fouchesBegan, przedstawiona na przykladzie 1,
odpowiedzialna jest za poczatek rysowania linii na ekranie
[3]. Stowo kluczowe override umieszczone przez nazwa
funkcji oznacza, ze jest to metoda domySlna, ktéra generuje
automatycznie kod. W $rodku funkcji jest zainicjalizowanie
zmiennej old, w ktérej zawarte zostanie pierwsze dotknigcie
oraz lokalizacja na widoku ekranu.
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Rys. 2.  Zapisany stan obrazka w galerii zdjgé

Przyktad 1. Implementacja dotyku uzytkownika na ekranie

var old:CGPoint?
eventdsl AventppchesBegan(_ touches: Set<UITouch>, with
{

old = touches.first?.location(in: self.view)

}

Kolejna domyslna funkcja, touchesMoved okresla, w ktérym
kierunku podaza palec uzytkownika. Wewnatrz metody
zmienna current, rdwniez petni t¢ sama rolg, co zmienna old,
lecz jest wykorzystana w celu okre$lenia, w ktérym kierunku
zmierza rysowana linia. Nast¢gpna zmienna o nazwie ctt
reprezentuje obiekt UlGraphics-GetCurrentContext, ktdry
z zaloZenia jest prostokatem. Nastgpnie jest wpisana nazwa
zmiennej ctf 1 odwotania po kropce do wlasciwosci tej figury
ipodane sa wlasne ustawienia. Funkcja ta przedstawiona
zostala na przyktadzie 2.

Przyktad 2. Implementacja ruchu rysowane;j linii

override func touchesMoved(_ touches: Set<UITouch>, with
event: UIEvent?) {
let current = touches.first?.location(in: self.view)
let ctt = UIGraphicsGetCurrentContext()
ctt?.setStrokeColor(currentcolor.cgColor)
ctt?.setLineWidth(10.0)

ctt?.move(to: CGPoint(x: old!.x, y: oldl.y))
ctt?.addLine(to: CGPoint(x: current!.x, y: current!.y))
ctt?.strokePath()

let image =
UIGraphicsGetlmageFromCurrentIlmageContext()

(self.view as! UlImageView).image=image
b

W celu oprogramowania przycisku zapisz w galerii,
wewnatrz funkcji zostala wykorzystana domys$lna metoda
UllmageWriteToSavedPhotosAlbum. Umozliwia ona
w prosty sposob przekazanie do aplikacji zdjecia tego, co
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zostalo  narysowane na  ekranie[4]. zawarto$¢

przedstawiono na przyktadzie 3.

Jej

Przyktad 3.
zdjec

Implementacja przycisku zapisujacego rysunek w galerii

@IBAction func saveCamera(_ sender: AnyObject) {
UIlImageWriteToSavedPhotosAlbum(UIGraphicsGetImageFro

mCurrentImag
eContext()!, nil,nil,nil)
}
W  kazdej funkcji jest odwotanie do zmiennej

currentcolor, ktéra przyjmuje warto$¢ obiektu typu UlColor,
Zapewnia ona dostgp do podstawowych koloréw, w tym
przypadku jest to red (czerwony). Ustala ona jakiego koloru
bedzie rysowana pierwsza linia. Jej uzycie pokazano na
przyktadzie 4.

Przyktad 4. Oprogramowanie dwdch z pigciu kolorowych przyciskow

var currentcolor=UIColor.red
@IBAction func yellowClicked(_ sender: AnyObject) {
currentcolor=UIColor.yellow
b
@IBAction func blueClicked(_ sender: AnyObject) {
currentcolor=UIColor.blue

Przycisk clean wywotuje funkcje initContext, ktorej
zawarto$¢ pokazano na przykladzie 5. Jest to metoda, ktdra
zawiera w sobie obiekt UlIGraphicBeginlmageContext, ktéry
sam w sobie zawiera funkcje umozliwiajaca zresetowanie
widoku UllmageView.

Przyktad 5.
cleanClicked

@IBAction func cleanClicked(_ sender: AnyObject) {
self.initContext()

Wywotanie funkcji initContext w implementacji przycisku

¥
func initContext() {
UIGraphicsBeginImageContext(self.view.frame.size)
let image =
UIGraphicsGetImageFromCurrentImageContext()
(self.view as! UlImageView).image=image
b
3.2 Opis uzytych metod w jezyku Objective-C
na

W  pliku ViewController.h, przedstawionym
przyktadzie 6, dodane zostaty instancje zmiennych:

e JastPoint — przechowuje ostatni namalowany punkt na
obrazie;

e red, green, blue — zapisuje aktualna warto$¢ RGB
wybranego koloru;

® brush, opacity — przechowuja szeroko$¢ pociagnigcia
pedzla i jego krycie;

o mouseSwiped — identyfikuje, czy pociagnigcie pedzla
brush bedzie kontynuowane.

Przyktad 6. Zawarto$¢ klasy ViewController.h

@interface ViewController : UIViewController {
CGPoint lastPoint;
CGFloat red;
CGFloat green;
CGFloat blue;
CGFloat brush;
CGFloat opacity;
b
@property (weak, nonatomic)
IBOutlet UIImageView *mainlmage;
- (IBAction)pencilPressed:(id)sender;
- (IBAction)save:(id)sender;
- (IBAction)reset:(id)sender;
@end

Nastegpnie zostaly ustawione polaczenia dla widokéw
utworzonych w Interface Builder. Obiekt typu UllmageView
o nazwie mainlmage to gtéwny obraz, na nim odbywa si¢
rysowanie.

Utworzone zostaly potaczenia dla pigciu koloréw, dla
przyciskow: pencilPressed, save i reset. Warto$¢ poczatkowa
koloru w notacji RGB jest ustawiona na czarno. Domyslne
krycie jest ustawione na 1.0, a szerokos$¢ linii na 10.0. Na
starcie aplikacji zostang te ustawienia od razu zastosowane,
gdyz znajduja si¢ w metodzie viewDidLoad, pokazanej na
przyktadzie 7 [5].

Przyktad 7.

- (void)viewDidLoad {
red = 0.0/255.0;
green = 0.0/255.0;
blue = 0.0/255.0;
brush = 10.0;
opacity = 1.0;
[super viewDidLoad];

Metoda wywotana na starcie aplikacji

W metodzie touchesBegan na przyktadzie 8, zmienna
lastPoint jest inicjalizowana warto$cia biezacego punktu
dotyku. Metoda lokalizuje, w ktérym miejscu uzytkownik
dotknat ekranu.

Przyktad 8. Implementacja metody touchesBegan

- (void)touchesBegan:(NSSet *)touches withEvent:
(UIEvent *)event {
UITouch *touch = [touches anyObject];
lastPoint = [touch locationInView:self.view];

Metoda touchesMoved $ledzaca ruch dotyku pokazana
zostala na przyktadzie 9. Na poczatku metody zostanie

zlokalizowana pozycja dotyku na ekranie. Pozwoli to
nastgpujacym obiektom: CGContextMoveToPoint,
CGContextAddLineToPoint i CGContextSetLineCap na

narysowanie linii z ostatniego zlokalizowanego punktu
dotyku do biezacego [6].
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Przyktad 9.
- (void)touchesMoved:(NSSet *)touches withEvent:
(UIEvent *)event {

mouseSwiped = YES;

UITouch *touch = [touches anyObject];

CGPoint currentPoint = [touch locationInView:self.view];

UIGraphicsBeginimageContext(self.view.frame.size);

Implementacja metody touchesMoved

[self.mainImage.image drawInRect:CGRectMake(0, O,
self.view.frame.size.width, self.view.frame.size.height)];
CGContextMoveToPoint(UIGraphicsGetCurrentContext(),
lastPoint.x, lastPoint.y);
GContextAddLineToPoint(UIGraphicsGetCurrentContext(),
currentPoint.x, currentPoint.y);
CGContextSetLineCap(UIGraphicsGetCurrentContext(),
kCGLineCapRound);

Kolejne trzy obiekty:  CGContextSetLineWidth,
CGContextSetRGBStrokeColor i  CGContextSetBlendMode
ustawiaja rozmiar pgdzla, jego poziom krycia oraz kolor. Ich
uzycie pokazano na przykladzie 10.

Przyktad 10.

CGContextSetLineWidth(UIGraphicsGetCurrentContext(),
brush );
CGContextSetRGBStrokeColor(UIGraphicsGetCurrentContext
(), red, green, blue, 1.0);
CGContextSetBlendMode(UIGraphicsGetCurrentContext(),
kCGBlendModeNormal);

Inicjalizacja obiektéw w metodzie touchesMoved

Obiekt = CGContextStrokePath,  ktérego  uzycie
pokazano na przyktadzie 11, zakonczy dzialanie metody
poprzez narysowanie $ciezki na obrazie.

Przyktad 11.

CGContextStrokePath(UIGraphicsGetCurrentContext());
self.mainImage.image=

UIGraphicsGetImageFromCurrentImageContext();
[self.mainImage setAlpha:opacity];
UIGraphicsEndImageContext();

Zakonczenie metody touchesMoved

Do kazdego przycisku zostal przypisany tag, co
umozliwi odréznienie przyciskOw i wykorzystanie instrukcji
switch. Pozwoli to takze na nadanie odpowiedniego koloru
ustawionego warto§ciami RGB dla dostgpnych pigciu
przyciskow na gléwnym widoku interfejsu aplikacji. Na
przyktadzie 12 przedstawiono implementacj¢ przyciskow
z kolorami.

Przyktad 12.  Implentacja kolorowych przyciskéw
- (IBAction)pencilPressed: (id)sender {
UIButton * PressedButton = (UIButton*)sender;
switch(PressedButton.tag)
{
case 0:
red = 255.0/255.0; green = 255.0/255.0; blue =
0.0/255.0;

break;
case 1:
red = 0.0/255.0;
255.0/255.0;
break;

green = 0.0/255.0; blue =

Zresetowanie wszystkiego, co zostalo narysowane,
zrealizowane zostanie poprzez przypisanie wartosci nil dla
obiektu mainlmage. Metoda obstugujaca przycisk reset
przedstawiona zostata na przykladzie 13.

Przyktad 13.

- (IBAction)reset:(id)sender {
self.mainImage.image = nil;

Implementacja przycisku reset

Wocisnigcie przycisku save, zapisze we wbudowane;j
aplikacji zdjecia na urzadzeniu to, co zostalo aktualnie
narysowane na obiekcie UllmageView. Jego implementacje
przedstawiono na listingu 14.

Przyktad 14.
- (IBAction)save:(id)sender {
UIGraphicsBeginImageContextWithOptions(self.mainImage.
bounds.size, NO, 0.0);
[self.mainImage.image drawInRect:CGRectMake(0, O,
self.mainImage.frame.size.width,

Implementacja przycisku save

self.mainImage.frame.size.height)];

UIImage *eSavelmage=
UIGraphicsGetImageFromCurrentImageContext();
UIGraphicsEndImageContext();
UIImageWriteToSavedPhotosAlbum(eSavelmage,
self,nil, nil);

}

4. Podobienstwa i réznice jezykéw w aplikacji Magic
Drawing Board

Obie aplikacje wykorzystujq specjalny silnik Quartz 2D
[6], stuzacy do tworzenia dwuwymiarowej grafiki. Quartz
bazuje na jezyku C, wigkszo$¢ wywolywanych funkcji jest
napisana w tym jezyku, lecz dla jezyka Swift wszystko jest
napisane juz w Swift. Rysowanie zawsze odbywa si¢ w klasie
UlView lub w klasach dziedziczacych po UlView. Rysowanie
bazuje na tworzeniu $ciezek, na ktérych zostaja namalowane
linie oraz definiowane sg ksztalty, ktére zostana odmalowane.
Funkcje operuja na pojgciu punktu. Punkt to wspotrzedne X
oraz Y ekranu, gdzie punkt 0,0 znajduje si¢ w lewym gérnym
rogu ekranu. Warto$ci X 1 Y sa przechowane w zmiennej typu
CGFloat. Struktura CGPoint uzyta w obu jezyka przechowuje
te wartosci dla punktéw ekranu.

Wywotanie wigkszosci funkcji w Quartz 2D wymaga
przekazania parametru tzw. context (kontekstu). Kazdy widok
posiada swoj wlasny kontekst, ktdry jest odpowiedzialny za
przeprowadzenie  operacji rysowania. Kontekst jest
przechowywany w zmiennej o typie CGContext [7].
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Mozna zauwazy¢, ze w obu j¢zykach sa zawarte takie
same funkcje, gdzie ich nazwy zaczynaja si¢ od slowa
CGContext, np.:

e  (CGContextSetLineWidth;
e CGContextSetStrokeColorWithColor;
e  (CGContextMoveToPoint.

Jezyk Swift i Objective-C posiadaja metody o takich
samych nazwach: metody fouchesBegan i touchesMoved. Sa
one metodami domyS$lnymi z automatycznie generowanymi
parametrami. Warto zaznaczy¢, ze operowanie na obiekcie
CGContext w jezyku Swift odbywa si¢w bardziej
uproszczony sposob. Dla Objective-C  wywotanie tych
samych metod odbywa si¢ bardziej precyzyjnie
i szczegbtowo. W jezyku Swift wystarczy tylko utworzyc
zmienna, ktéra wywota funkcje UlGraphics-
GetCurrentContext, nastgpnie nalezy ustawi¢ kropce wartosci
takich zmiennych, jak: setStrokeColor, setLineWidth, move,
addLine itd. (listing 1). Zatem nalezy stwierdzi¢, ze gtéwna
réznica w obu przypadkach jest sktadnia, ktéra godzi si¢
lepiej na korzys¢ jezyka Swift .

Implementacja odpowiednich koloréw dla kazdego
z przyciskdw w kazdym jezyku wyglada inaczej. W aplikacji
napisanej w Objective-C zostat wykorzystany jeden z modeli
przestrzeni barw RGB. Pozwolilo to na przypisanie
odpowiednich wartoéci liczbowych dla kazdej z trzech
zmiennych: red, green, blue. W aplikacji dla jezyka Swift
zostala wykorzystana specjalna do tego klasa UIColor, ktéra
zawiera w sobie pigtnascie podstawowych koloréw.
Oczywiscie takie same rozwigzania mozna bylo by
zastosowa¢ dla jednego i drugiego jezyka, poniewaz jezyk
Objective-C rdwniez zawiera taka klasg.

5. Podsumowanie

W artykule zaprezentowano metodyki tworzenia aplikacji
mobilnych na platformg iOS w jezykach Swift i Objective-C.
Na przyktadzie stworzonej aplikacji wskazano podobiefistwa
i réznice podczas ich projektowania. Opisane zostaty rdznice
migdzy j¢zykami w implementacji réznych widokéw od
poczatku tworzenia projektu do jego konca.

W wyniku przeprowadzonych analiz napisanego kodu
aplikacji mozna zauwazy¢, jak bardzo rdznia si¢ od siebie
jezyki Swift 1 Objective-C. Zdecydowanie sprawniej mozna
wykorzysta¢ jezyk Swift do implementacji r6znych widokow.
Tworzenie kodu w tym j¢zyku programowania jest bardziej
zrozumiale i przyjemne. W wigkszoSci przypadkéw jest go
mniej, a to jest wazna rzecza dla programisty, poniewaz
zachodzi mniejsze prawdopodobienstwo wyskoczenia bigdu
podczas kompilacji projektu. Réznicg ta mozna zauwazy¢ na
dwoéch metodach implementujacych dotyk i ruch rysowanej
linii przez uzytkownika. Juz samo to, ze klasa nie zawiera
dwoch plikéw: interfejsu i implementacji, jak w przypadku
aplikacji napisanej w jezyku Objective-C, stawia Swift
na lepszej pozycji. Jedyna wadg, jaka mozna wskazé, to
fakt,iz jest on w ciagglym rozwoju i sktadnia j¢zyka moze ulec
wigkszej lub mniejszej zmianie. Jednak zwykle tego typu
zmiany wychodza na lepsze.

Jezyk Objective-C nadal otrzymuje wsparcie od firmy
Apple, lecz z biegiem czasu popularno$¢ jezyka Swift
zdobywa coraz wigksze uznania ws$réd programistow
tworzacych oprogramowanie na platform¢ OS X i iOS.
Czynnik ten moze zdecydowaé, ze w przysztodci przestanie
on by¢ uzywany.
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