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Abstrakt

Cielom tejto prace je vytvorit framework v jazyku Swift, ktory umoznuje tvorbu webovych
aplikacii a je jednoducho pouzitelny, pracuje s databiazou MongoDB, pontka vlastny Sablé-
novaci systém, minimalizuje potrebu programovania typu klu¢-hodnota a vyuziva vyhody
jazyku Swift verzie 4.

Zvoleny problém som vyriesil pomocou implementécie vlastného serveru, nad ktorym
pracuje mnou vytvoreny framework. V rieseni bolo pouzité generické programovanie a pro-
tokol Codable, ktory umoznuje jednoduchu serializdciu dat.

Vytvorené rieSenie poskytuje jednoduché prostredie pre tvorbu webovych aplikacii fun-
gujuce na vsSetkych Swiftom podporovanych Linuxovych distribaciach.

Prinosom tejto prace je zjednoduSenie vyvoja webovych aplikacii Swift vyvojarom v ja-
zyku Swift.

Abstract

The goal of this thesis is to create a Swift framework that allows to create web applications
and is easy to use, works with the MongoDB database, offers custom templates, minimizes
the need for key-value programming, and uses Swift 4.

I have solved the problem by implementing server application, which is working with my
framework. I used generic programming and Codable protocol, which allows simple data
serialization.

The created solution provides an environment for creating web applications for all Swift-
supported Linux distributions.

The benefit of this work is to simplify the development of web applications for Swift
developers.
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Kapitola 1

Uvod

Tato bakalarska praca sa zaoberd implementaciou frameworku pre tvorbu webovych apli-
kacii v jazyku Swift a kniznic potrebnych pre jeho implementaciu. Framework je urceny
pre vyvoj webovych aplikéicii pre operacné systémy MacOS a Ubuntu a niektoré vyvinuté
kniznice je mozné pouzif aj pod opera¢nymi systémami iOS, WatchOS a tvOS.

Existujice riesenia st zbytocéne komplikované, a kedZe sa jazyk Swift stdle vyvija, nevy-
uzivaju najnovsie moznosti tohto jazyka. Z tohto dévodu som sa rozhodol vytvorit vlastné
rieSenie, vhodné aj pre vyvojarov menej skisenych vo webovych technolégiach s vyuzitim
novych moznosti jazyka Swift.

Praca obsahuje péatf kapitol. V druhej kapitole sa porovnavaju existujice rieSenia a popi-
suju sa vlastnosti jazyka Swift potrebné pre pochopenie kltic¢ovych vlastnosti tohto jazyka
a pre Tahsie pochopenie prace. Tretia kapitola sa zameriava na implementaciu abstrakcie
nad protokolom HTTP, zaobalenie poziadaviek od klienta a odpovedi do objektov. Popi-
suje sposob drzania kontextu medzi poziadavkami a moznosti predspracovania poziadaviek
a postspracovania odpovedi. Dalej popisuje, ako je mozné pridavat handlere pre obliZenie
poziadaviek od klienta, spracovanie chyb pri tvorbe odpovede pre klienta, navrh vlastného
sablonovacieho jazyka a implementaciu interpretéra pre tento jazyk. Porovnava rela¢né a ne-
relacné databazové systémy a hodnoti ich vhodnost pre implementaciu. V poslednej casti
kapitoly si spomenuté dalSie implementované kniznice podporujice funkénost frameworku.
Stvra kapitola popisuje tvorbu uzivatelskej dokumentéacie a navrh dizajnu webovej stranky,
publikéciu na socidlnej sieti, testovanie a vysledky frameworku. V poslednej kapitole hod-
notim moznosti pokracovania v praci a pripadné zlepsenia.



Kapitola 2

Prieskum existujicich rieseni
a potrebnych zdrojov

Pri tvorbe webovej aplikacie je mozné pouzit niekolko réznych postupov. Jednym z najlah-
Sich st redakéné systémy, ktoré ponukaji moznost si doslova naklikat celd webovi stranku
a jej spravanie. Tento princip je velmi jednoduchy na pouzivanie, ale nepontika velkti moz-
nost zmeny klticového spravania systému. Druhym spdsobom je napisanie si celej aplikacie
doslova od ,Hello, World!“ po webovt aplikéciu, ktora spliia vietky pozadované vlastnosti.
I ked vyhoda tplne vlastnej implementacie spoc¢iva v celkom velkej moznosti zmeny spra-
vania, vyvoj takej aplikidcie moze trvat prilis dlho a je potrebné vymyslat kod, ktory uz
bol napisany niekym inym. Kompromisom je pouzitie kniznic zaobalujiacich rutinnt pracu,
ktoré stale davaju moznost sirokej skaly konfigurovatelnosti. Takéto riesenia nedosahuja
rychlost ako vlastnd implementacia kvoli niekolkym vrstvam abstrakcie, ale znizuja ¢as po-
trebny pre vyvoj aplikicie a programator nemusi riesit, ako zabezpecit komunikaciu medzi
serverom a klientom a pod., ale moze sa sustredit na to, ¢o je pre neho dolezité — progra-
movanie spravania servera.

2.1 Porovnanie existujicich frameworkov

Vo svete existuje niekolko desiatok kvalitnych a pouzivanych frameworkov pre vyvoj webo-
vych aplikécii. Medzi najpouzivanejsie patria NodeJS (Javascript), Laravel (PHP), Django
(Python) a Spring MVC (Java). Skiimanim tychto frameworkov som stanovil klicové vlast-
nosti, ktoré by mali byt splnené mojim riesenim: jednoduché pridavanie ciest a odpovedi pre
klienta, predspracovanie vstupnych parametrov klienta, objektova praca s databazou, spra-
covavanie poziadaviek, priama podpora pre drzanie kontextu a konfigurovatelnost pomocou
konfigura¢ného suboru. Hlavnou inspirdciou bol Laravel, Vapor (Swift) a Tris (Swift).

2.1.1 Laravel

Laravel' patri medzi popredné PHP webové frameworky. Pre pridavanie odpovedi pre kli-
enta pouziva statické metddy triedy Route. Podporuje priamu pracu s databazou cez objekty
dediace od typu Model. Poniika moznost volat anonymné funkcie s pozadovanymi paramet-
rami ziskanymi z klientovej poziadavky a priamu kontrolu nad drzanim kontextu pomocou
par riadkov.

"https://laravel.com



2.1.2 Tris

Tris” je novy framework pre jazyk Swift vyvijany priblizne rovnako dlho ako moje riese-
nie. Zameriava sa na poskytnutie najvyssej moznej rychlosti programétorovi. Podporuje iba
jednu NoSQL databazu a déava moznost predspracovania parametrov troch kategorii. Para-
meter obsahujuci informécie o poziadavke, parameter vytvoreny z dynamickych casti cesty
a parameter vytvoreny z tela poziadavky. V dobe pisania tejto prace nepontkal moznosti
prace so session a pridavanie middlewarov nebolo intuitivne.

2.1.3 Vapor

V dnesnej dobe je asi najispesnejsi Swiftovy webovy framework Vapor®, ktory je vyvijany
od roku 2016. Poskytuje pracu s databazou na zdklade volani metéd a hodnét vo formate
klié-hodnota. Poniika velki moznost konfiguracie cez konfigurac¢né stibory. Jedna sa o styri
subory, v ktorych je ¢asto potrebné konfigurovat vlastnosti, ktoré by mali vyplyvat z kédu.
Prica s parametrami je robend cez asociativne polia. Validitu zlozitejsich Struktir musi
programator kontrolovat sam.

2.1.4 Zhodnotenie vlasnosti

Najlepsiu pracu s databazou a session ponuka Laravel, ktory oproti Tris a Vapor vyzaduje
vela zbytocného kodu. Tris jednoznacne ponika najlepsie predspracovanie parametrov, ale
je do velkej miery nedoimplementovany. Vapor pontka velké moznosti, ale je zbytocne
komplikovany pre malé az stredné projekty.

2.2 Jazyk Swift

Jazyk Swift vznikol ako ndhrada za jazyk Objective-C v roku 2014. Prvy krat bol zmieneny
pocas Keynote 2014 [5], kde bol predstaveny ako rychly, moderny, bezpe¢ny a interaktivny
s podporou pre closures (kap. 2.2.6), generické programovanie, typovym odvodzovanim pri
kompildcii a dalsimi klicovymi vlastnostami, ktoré sa ocakavaji od moderného jazyka [5].
Jazyk bol vyvijany s myslienkou: ,,Kompilator je optimalizovany pre vykon a jazyk pre vy-
voj, bez kompromisov* [2]. Kratko po uvedeni jazyka sa stal jednym z najrychlejsie rasticich
programovacich jazykov v histérii. Tomuto znac¢ne prispelo aj vytvorenie verzie s otvorenym
zdrojovym kédom, ktora je spustitelnd pod niektorymi distribiciami Linuxu. Vdaka svojej
jednoduchej syntaxi a vyjadrovacej schopnosti podobnej ako pri skriptovacich jazykoch je
vhodny aj pre zacinajicich programatorov. Swift je multiparadigmovy, kompilovany jazyk
vhodny od ,Hello, World!“ aplikécii az po velké systémy. Tak ako Objective-C tak aj Swift
je kompilovany pomocou kompildtoru LLVM?, vdaka ¢omu méze byt kompilovany spolu
s kédom pisanym v jazyku Objective-C, C a C++".

Od vydania v roku 2014 presiel jazyk velkymi zmenami, ako sii zmeny syntaxe alebo
pridanie vynimiek. Aktualna verzia pocas pisania tejto prace je 4.1, ktord narozdiel od
verzie 3 disponuje vo vacsine pripadov automatickym generovanim metdd pre serializaciu
a deserializaciu hodndét a od verzie 4.0 sa liSi automatickym generovanim kédu pre po-

“https://github.com/tris-foundation/universe
Shttps://vapor.codes

“https://1lvm.org

Pre kompilciu s Objective-C a C++ je potrebny Objective-C runtime.



rovnavanie objektov a moznostou kontrolovat, ¢i je pocas prekladu pristupna pozadovana
kniZnica.

Swift definuje niekolko spdsobov ako zaistif, aby sa programator vyhol chybam v kode
a tym programoval bezpeény kéd. Disponuje spravou paméte pomocou automatického po-
Citania referencii. Pri preklade sa kontroluje inicializacia vsetkych premennych pred tym,
ako sa prvy krat pouziji, pocas behu programu prebieha kontrola indexov poli a pretece-
nie celych ¢isel. Jazyk vynucuje kontrolu, ¢i hodnota premennej je skutocna hodnota a nie
hodnota nil (NULL).

2.2.1 Vyctovy typ (enum) s asociovanymi hodnotami

Swift dava programatorom moznost asociovat ku kazdej moznosti z vy¢tu lubovolny pocet
hodno6t réznych typov. Ak chee programéator v jazyku C mat enum s hodnotou reprezentuji-
cou pracu s QR kédom obsahujicim retazec a hodnotu pre pracu s UPC kédom® tvorenym
zo Styroch celych ¢isel, potrebuje si okrem informécie, o ktory pripad sa jedna, drzat oso-
bitne aj pozadovant hodnotu kédu napriklad v type union. Vo swifte je mozné nadefinovat
pre pripady asociované hodnoty (pre QR kdd retazec a pre UPC styri celé ¢isla), ktoré budu
vystupovat vzdy spolu s dotyénym pripadom vyctu [3].

1 enum Barcode {

2 case upc(Int, Int, Int, Int)

3 case qrCode(String)

4 case none

5 %

6 var productBarcode = Barcode.qrCode ("ABCDEFGHIJKLMNOP")
7 productBarcode = .none

Vypis 2.1: Priklad pouzitia vyc¢tového typu s acociovanymi hodnotami.

2.2.2 Reprezenticia praznej hodnoty NULL — Optionals

Swift je jazyk vytvoreny zo strachu pred hodnotou NULL.

DRr. MARTIN HRUBY

Vyvojari jazyka Swift sa rozhodli, ze v tomto jazyku nebude dovolené pouzivat hodnotu
NULL, ale bude existovat enum s dvoma pripadmi. Prvy pripad (.none) bude reprezento-
vat hodnotu NULL a druhy (.some) s generickou asociovanou hodnotou bude reprezentovat
skuto¢ntt hodnotu [4]. Tento koncept nazvali typ Optional a vytvorili priamu podporu
v jazyku pre testovanie a pracu s hodnotami tohto vyctového typu. VécsSinou to znamena
pridat jeden znak alebo slovo do kédu, pomocou ktorého je mozné skontrolovat, akej je
enum hodnoty a dalej sa pracuje bud s asociovanou hodnotou, alebo sa osetri pripad, kedy
enum reprezentuje NULL. Vdaka tomuto konceptu nie je pre programatora mozné pouzit
optional s asociovanou hodnotou retazec v kéde, kde sa oCakava konkrétne retazec. Prog-
ramator je nuteny skontrolovat hodnotu alebo prijat risk pomocou znaku vykri¢nik (1), ze
konkrétny enum bude mat vzdy pripad .some. V pripade, Ze sa myli, je ochotny akceptovat
pad programu [4]. Tento koncept pomédha programétorom nezabudat kontrolovat, ¢i pra-
cuju so skutoé¢nou hodnotou.

5Dvanast miestny &iselny Garovy kéd.



1 // type Int? is shortcut for type Optional<Int>
2 let optiomnallnt: Int? = 4

3

4 // checking value for nil with switch
5 switch optionallnt {

6 case .some(let number):

7 print("value is \(number)")

8 case .none:

9 print("value is nil")

10 %}

11

12 // checking value for nil with if let
13 if let number = optionallnt {

14 print("value is \(number)")

15 } else {

16 print("value is nil")

17}

Vypis 2.2: Moznosti kontrolovania konStanty optionalInt na hodnotu

2.2.3 Protokolovo orientované programovanie

Podobne ako jazyk Java aj jazyk Swift ponika moznost definovat rozhranie (interface),
ktoré vynucuje implementaciu pozadovanych metod. Swift poniika implementaciu rozhrania
pomocou klicového slova protocol a na rozdiel od jazyka Java je mozné okrem metdéd
nadefinovat aj pozadované atributy alebo asociované typy.

Protokolovo orientované programovanie je spésob programovania, v ktorom programé-
tor dekoruje triedy, struktiry a vyc¢tové typy pomocou protokolov. Napriklad objekty Véela
a Vtak maju spolo¢nu vlastnost, ze ,vedia lietat®. Tento fakt je mozné modelovat tym, ze
budi dedit z triedy Letec. Problém nastdva, ak objekt VEela ma dedit z inej triedy (na-
priklad Hmyz) ako objekt Vtak. RieSenim je definovat protokol Letec a ten implementovat
v objektoch, ktoré maju reprezentovat vlastnost, ,vie lietat“ [8]. Protokoly modeluji ab-
strakciu pomocou definovania, ¢o by implementujice typy mali implementovat [1]. Swift
pontika rozsirenie definovanych typov o metédy, protokoly a dynamicky pocitané atributy
pomocou klicového slova extension. Pri rozsireni protokolu o implementovani metédu
ziska kazdy implementujici typ moznost pouzit tiito metdédu alebo prepisat jej spravanie
podobne ako pri dedi¢nosti, ale bez problémov ako je diamantova dedi¢nost.

1 class Insect { }

2

3 // Bee is a subclass of Insect
4 class Bee: Insect { }
5

6 struct Bird { }

7

8 protocol Flier {

9 func fly()

10 %}

11



12 // Bee and Bird implement Flier protocol
13 extension Bee: Flier {

14 func fly() {

15 print ("Bee is flying")
16 }

17}

18

19 extension Bird: Flier {

20 func fly() {

21 print("Bird is flying")
22 }

23}

Vypis 2.3: Riesenie problému s viacnasobnou dedi¢nostou pomocou protokolu.

2.2.4 Serializacia typov pomocou protokolu Codable

Beznou potrebou je serializovat hodnoty do urcitého formatu a potom ich deserializovaf.
Tato cinnost sa stala tak beznou, ze v jazyku Swift od verzie 4.0 je protokol Codable
a automatické generovanie serializacie a deserializacie objektu. Protokol Codable je alias pre
kombinaciu dvoch protokolov Decodable a Encodable. Protokol vyzaduje implementaciu
dvoch metéd, ktoré moézu byt ¢asto automaticky dogenerované pri preklade.

Pravidla serializacie a deserializacie si popisané uz v konkrétnom kodéri, ktory je pre-
dany do implementovanych metod ako argument. Swift pontka niekolko hotovych kodérov
a dekodérov (napr. JSONDecoder, JSONEncoder), pricom uzivatel si méze vytvorit vlastny
kodér a serializovat objekty pomocou neho.

2.2.5 Pomenované parametre v jazyku Swift

V jazyku Swift si vSetky parametre implicitne pomenované. To znamend, Ze pri volani fun-
kcie je nutné zadat okrem argumentov aj ndzvy parametrov (oznacenie parametra, anglicky
label). Mend parametrov moézu byt lokalne (pod tymto menom bude parameter vystupovat
v tele funkcie) alebo externé (externé meno je potrebné pisat pri volani funkcie pred argu-
mentom). Externé a lokdlne mend sa definuji v hlavicke funkcie v tomto poradi, pricom
st oddelené medzerou. Pokial je zadané iba jedno meno, pouzije sa ako lokédlne a aj ako
externé meno. Ak chce programator definovat parameter, ktory nebude vyzadovat pouzitie
externého mena, musi ako externé meno uréit _ (znak podéiarkovnik’). Pri vhodnom po-
menovani externych oznaceni parametrov sa zvysuje ¢itatelnost kédu a programaéator vie od
externého mena parametru odhadnit, s akymi argumentami treba volat funkciu [8]. Z tejto
konvencie vychadza aj dokumenta¢ny popis funkcie. Namiesto len samotného nazvu funkcie
sa pouziva nazov funkcie aj s externymi nazvami parametrov oddelenymi dvojbodkou.

// function signature greet(person:)

// ‘person‘ is local and external name

func greet(person: String) -> String {
return "Hello, \(person)!"

T W N =

}

"V jazyku Swift sa pouZiva pod&arkovnik ako signél, Ze programétor nemé ziujem o dany parameter
alebo hodnotu.



7 greet(person: "Leo") // Hello, Leo!

9 // function signature divide(_:by:)

10 // ‘a‘ is local name with silent external name

11 // ‘by‘ is external name and ‘b‘ is tinternal name
12 func divide(_ a: Int, by b: Int) -> Int {

13 return a / b

14 %}

16 divide(6, by: 3) // 2

Vypis 2.4: Pouzitie pomenovanych parametrov vo funkcii.

2.2.6 Funkcie, met6édy a closures

Closures sa daji prirovnat k blokom v jazyku C. Su povazované za bezné objekty (anglicky
first-class objects), ktoré mozu byt vnorené do seba alebo odkazované premennymi ako
hodnota. Closures moézu pouzivat premenné deklarované v nadradenych blokoch. Tento
koncept je zndmy ako uzatvaranie nad (closing over) premennymi a konstantami, z ¢oho
pochadza ich nazov — closures. Tieto bloky mézu prijimat parametre a mat navratovy typ.
Parametrom je n-tica obsahujica fubovolné typy. Funkcie st vo Swifte Specidlnym pripadom
closures.

Pouzivanie closures je tak bezny koncept, ze Swift poniika pre pracu s nimi ,syntakticky
cukor®. Ak funkcia berie ako posledny parameter closure, moze tento parameter ,vynechat“
a definuje ho za volanim funkcie. Pri préci s closures moze vyuzit automatické odvodzovanie
navratového typu, vdaka ¢omu nemusi explicitne pisat klticové slovo return alebo pouzit
skratené pomenovanie premennych pre jednoducht ¢itatenost.

1 // last argument is a closure

2 [3, 1, 2].sorted(by: { (left: Int, right: Int) -> Bool in
3 return left > right

41

5

6 // return expression and type can be inherited

7 [3, 1, 2].sorted { left, right in left > right }

8

9 // automatically provided shorthand argument names

10 [3, 1, 2] .sorted { $0 > $1 }

11

12 // function is a special case of closure, > is a function
13 [3, 1, 2].sorted(by: >)

Vypis 2.5: Moznosti predania closure ako posledného argumentu funkcii.

V jazyku Swift sa za funkciu povazuje pomenovand closure definovana na globélnej
darovni. Pokial sa definuje pomenovana closure v neglobalnej tirovni, jedna sa o metodu.
Podobne ako v jazyku C++ tak aj vo Swifte je mozné pridat metdédy nielen triedam, ale aj
struktiram. Narozdiel od C++4, Swift podporuje metédy aj pre vyctovy typ (enum).



2.2.7 Open source verzia swiftu

Od verzie 2.2 je swift otvoreny komunite. Vdaka tomuto tahu sa podarilo dostat Swift aj na
ur¢ité Linuxové distribticie. Swift, ktory je v oficidlnom repozitiri na stranke github® nie je
rovnaka verzia Swiftu, aké sa instaluje s Xcode” na operaény systém Mac OS. Jedn4 sa iba
o odnoz, do ktorej mdze prispievat komunita a ktord funguje pod Linuxovymi distribtciami.

Vdaka otvoreniu kédu Swiftu pre iné platformy bolo len otdzkou casu, kedy sa Swift
dostane na Linux. Jedinou oficidlne podporovanou distribiciou je Ubuntu (verzie: 14.04,
16.04, 16.10). Vzhladom k tomu, Ze Swift s otvorenym kédom je navrhnuty aby fungoval bez
Objective-C, je mozné najst niektoré funkcie, ktoré maju v tele prikaz na vyhodenie kritickej
chyby s dévodom, ze funkcia nie je implementovana, ale je mozné, ze bude implementovana
v budtcnosti. Prevazne sa jedna o Specifické funkcie uréené pre siiborovy systém Mac OS.

2.2.8 Urcovanie zavislosti pomocou Swift Package Manager

Tak ako je zbytocné vymyslat koleso, tak je zbyto¢né pisat kéd, ktory uz napisal niekto
predtym a zverejnil ho pre pouzitie druhymi. Do verzie Swiftu 3.0 nebola ziadna Swiftom
podporovana moznost, ako takyto kéd integrovat. Existujice rieSenia boli bud stiahnut
cely zdrojovy kéd a rucne ho pridaf vedla zdrojovych kédov alebo pouzit programy tre-
tich stran. Pri pouziti prvej moznosti sa autor dobrovolne vzdava moznosti automaticky
zistit, ¢i vznikla aktualizdcia nejakej z pouzitych zavislosti. Swift Package Manager pontka
jednoduchy spo6sob, ako sa odkédzat na git repozitir a urcif od akej verzie po aku chce
pozadovanu zavislost pouzit. Pri pouziti prikazu swift package update sa stiahnu naj-
novsie verzie vsetkych zavislosti vyhovujtce kritériam a integruj sa do kédu vo forme kniz-
nic. Ako zavislost sa moéze pouzit Tubovolny verzovany kod, ktory ma git tagy vo formate
major-version.minor-version.revision (major-version = ¢islo verzie, minor-version = ¢islo
podverzie, revision = ¢islo opravy).

2.2.9 Serverovy Swift

Kratko po otvoreni Swiftu komunite zacali vznikat kniznice a frameworky umoznujuice jed-
noduchu tvorbu serverovych aplikacii. Medzi popredné frameworky sa dostal Perfect, Vapor
a Kitura od IBM. Vdaka tomu, ze je Swift kompilovany, je rychlejsi ako skriptovacie jazyky
a vdaka modernejsej syntaxi je jednoduchsi na pouzitie ako C++. Toto viedlo k vyuzivaniu
Swiftu prevazne pre narocné operacie, ako je spracovavanie objemnych dat alebo videi.

2.3 Protokol HTTP

Protokol HTTP je urceny primarne na prepravu informécii na WWW. Definuje formét po-
ziadavky a odpovede medzi klientom a serverom. Pri komunikacii protokolom HTTP ma
zvycajne server otvoreny port 80, na ktory sa pripaja klient s pouzitim TCP spojenia. Po
ustanoveni spojenia klient posiela poziadavku na server, ktora je spracovand a klientovi sa
posle odpoved s informéciou o Gspesnosti spracovania (graficky popis komunikécie je na ob-
razku 2.1). Po odoslani odpovede sa vicsinou uzavrie spojenie. Tato vlastnost robi z HTTP
bezstavovy protokol. V HTTP verzii 1.1 je mozné udrzat spojenie, v ktorom méze klient
spravit viac poziadaviek. Pre udrzanie informécii o stave a kontexte, v ktorom sa klient
nachadza, sa pouzivaji prevazne cookies a obcasne skryté atributy v HTTP formuldroch.

Shttps://github.com/apple/swift
Shttps://developer.apple.com/xcode/
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Sprava protokolu sa skladd z dvoch hlavnych cCasti: hlavicka a volitelna cast — telo.
Hlavicka drzi informécie o odosielatelovi a ak telo nie je prazdne, tak aj typ odosielaného
obsahu a jeho dizku. Formét hlavicky poziadavky a odpovede sa li§i iba prvymi tromi
informéaciami. V poziadavke sa udava HTTP metdda, cesta k pozadovanému dokumentu
a verzia protokolu HTTP. Odpoved zacéina verziou protokolu, ¢iselnym kédom odpovede
a kratkou spravou popisujucou vyznam koédu. Pokracovanie hlavicky odpovede aj pozia-
davky sa skladd zo zdznamov typu kli¢ hodnota oddelenymi dvojbodkou, kde za kazdou
dvojicou je kombinécia znakov CRLF. Druha cast obsahuje priamo odosielané informacie
v kédovani Specifikovanom v hlavicke [7].

HTTP metody slazia k oznaceniu typu poziadavky. Protokol HT'TP pouziva devat ty-
pov, pricom najcastejsie podporované si iba styri — GET, POST, PUT, DELETE. GET sa
pouziva pri ziadosti o dokument. Poziadavka tohto typu by nemala zmenit vniatorny stav
systému, ale iba vratit pozadovany dokument. POST sa pouziva k posielaniu dat na server,
ktoré menia vnitorny stav. PUT a DELETE sltzia k manipulacii dokumentov a vzdy zme-
nia vnatorny stav serveru. PUT nahradi vsetky reprezentacie dokumentu s pozadovanou
adresou a DELETE slazi k zmazaniu dokumentu.

TCP/IP pripojenie

GET /ile HTTP/1.1

_ HTTP/1.1 200 OK
Klient € Server

server odosle subor file

uzavretie TCP/IP

Obr. 2.1: Graficky popis komunikécie protokolom HTTP medzi klientom a serverom.

2.4 Vlastnosti webového serveru

Server predstavuje software, ktory je zamerany na sprostredkovanie sluzieb pre klientov [9].
Server, ktory sa venuje spristupneniu HTML dokumentov a ich zdrojov klientovi s pouzitim
protokolu HTTP [10] sa nazyva webovy server. Tento typ serverov vyuziva prevazne TCP
socket pripojeny na port 80. Na tento port sa moézu pripojit klienti a odoslat poziadavku.
Webovy server by mal mat vytvoreny buffer, ktory je prispdsobeny na ¢itanie obsahu po
dvojicu znakov CRLF, kedZe tato dvojica znakov sluzi ako oddelova¢ v protokole HTTP.
Server by mal na zaklade prvej ¢asti tohoto protokolu rozhodnuf, ako ziska odpoved pre
poziadavku.
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Kapitola 3

Navrh a implementacia
frameworku a potrebnych kniznic

3.1 Abstrakcia nad protokolom HTTP

3.1.1 Hlavicka protokolu HTTP

KedZe v protokole HT'TP je hlavicka tvorena niekolkymi zdznamami typu kluc¢-hodnota,
bolo potrebné dat uzivatelovi moznost pracovat s touto struktirou rovnako, ako keby praco-
val s asociativnym polom. Pouzivanie klticov typu retazec moze viest k vzniku chyb, pri kto-
rych sa programator pomyli v jednom znaku a tym sa pozadovana vlastnost neprejavi. Aby
sa predislo tymto chybdm, je vo frameworku implementovany vyctovy typ (HTTPHeaderKey)
obsahujuci vsetky klice hlavic¢iek. Vyuzitim prefazenia metdédy subscript sa ziskala moz-
nost pouzivat ako kli¢ hodnoty tohto vyc¢tového typu, ¢o zabrani preklepom v refazcovych
literaloch.

Celé toto spravanie zaobaluje Struktira typu HTTPHeader, a teda praca s nou sa javi ako
praca s asociativnym polom, kde klicom médze byt refazec alebo hodnota z HTTPHeaderKey.
Tato struktira implementuje protokol Collection, vdaka ktorému je mozné iterovat cez
tato struktaru.

Niektoré klice HTTP, ako napriklad dizka tela alebo typ obsahu, si drzia presny pocet
parametrov. Tato skutoc¢nost je vyuzitd pridanim dalSieho vyc¢tového typu obsahujiceho
vnutorné vyctové typy. Tento vyCtovy typ pomaha pri Citatelnosti kodu a zvysuje bezpec-
nost kédu proti chybam v refazcovych literdloch pouzitych ako hodnota. Tato struktira sa
stard aj o tvorbu dat reprezentujucich hlavicku protokolu HTTP pri odosielani odpovede.

1 var header = HTTPHeader ()
2
3 header["Connection"] = "keep-alive"
4 header[.version] = "v1.0"
5 header.set(to: .contentType(.html))
Vypis 3.1: Moznosti nastavenia HT'TP hlavicky.

3.1.2 Reprezentacia poziadavaky — Request

Obsah poziadavky je zaobaleny v objekte typu Request. Do jeho konstruktoru sa predava
referencia na socket, z ktorého nacitava potrebné informacie. Pre lepSiu pracu so socketom
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sa pouziva Struktura sliziaca ako buffer. Nad touto Struktirou sa dalej volaji metédy podla
potreby. Tato struktira poskytuje metdédy na ¢itanie po urcity znak, sekvenciu znakov alebo
Citanie ur¢itého poctu bajtov. Pokial buffer nevie vyhovief poziadavkam volanej metédy
(napriklad je prazdny), ¢akd sa maximdlne urceny, ¢as kedy klient moze dodat potrebné
data. Ak ich neposkytne a ¢as vyprsi, spojenie sa ukon¢i.

Po nacitani vSetkych potrebnych dat zo socketu sa uspesne inizializuje objekt typu
Request reprezentujuici poziadavku. Tento objekt poskytuje pristup k hlavicke poziadavky
a Specificky aj k niektorym jej parametrom. Najbeznejsim sp6sobom ako poslat nejaké pa-
rametre serveru, je zakdédovat ich do samotnej URI, alebo ak sa jedna o poziadavku typu
POST, tak sa zakoduju do tela poziadavky. Pokial ma poziadavka v URI parametre, tak sa
dekédované a ulozené oddelene. Podobne sa obsluzia aj parametre v tele, pokial to vyziada
programator a je mozné data dekédovat do pozadovanej podoby. Pokial sa poziadavka od-
kazuje na dynamickd URI tak sa jej dynamicky substituované ¢asti ulozia v objekte (dyna-
mické URI st viac popisané v sekcii 3.3.2). Priamy pristup mé programétor aj k hodnotdm
cookies, ktoré slizia k ukladaniu hodnét v klientovom prehliadaci. Pokial medzi klientom
a serverom existuje session, reprezentujica udrziavanie kontextu, je pristupna aj referencia
na tento objekt (kap. 3.2.2).

3.1.3 Reprezentacia odpovede — ResponseProtocol

Protokol ResponseProtocol popisuje rozhranie potrebné pre odoslanie odpovede klientovi.
Pre splnenie jeho poziadaviek treba implementovat dve metédy urcéené pre odoslanie, pre-
mennu typu HTTPHeader a premennd typu HTTPStatus. Programator mé moznost vytvorit
vlastny typ popisujici tvorbu HTTP odpovede. Framework pontika dve predimplemento-
vané triedy, ktoré pokryvaju vsetky bezné potreby pre tvorbu odpovede. Trieda Response
je urcena k vytvaraniu odpovedi mensich az strednych rozmerov. Pri jej inicializacii je po-
trebné predat parametrom telo spravy, ktoré je dalej nemenné. Hlavicka ostdva menitelna.
7 popisu vyplyva, ze sa tato sprava odosiela naraz, a teda neddva moznost streamovania
dat. Pre tento pripad je k dispozicii trieda StreamResponse, ktora sa inicializuje predanim
closure v ktorej ma programator pristup ku struktire predstavujtcej stream. Volanim me-
tédy send (_:) moze programéator odosielat data v streame klientovi. Kedze pri streamovani
nie je predom znama velkost odpovede, pouziva sa Specialny typ kdédovania. Jeho princip
spociva v odoslani hlavicky, za ktorou idi data vo formate: velkost odosielanych dat v baj-
toch; CRLF; data; CRLF. Po odoslani vSetkych dat, server posle ¢islo nula nésledované
dvomi dvojicami CRLF.

Programétorovi je umoznené predat na odoslanie fTubovolny typ, ktory je dalej transfor-
movany do typu odvodzujticeho protokol ResponseProtocol. Pokial pouzije typ String,
vysledkom bude HTML dokument. Inak bude transformovany do formatu JSON a nasledne
odoslany klientovi. Tato vlastnost dava programatorovi moznost jednoducho serializovat
struktiary bez kodu naviac. Pokial chce programéator zmenif toto spravanie, stac¢i mu rozsi-
rit dany typ pomocou extension o protokol SquirrelPresentable.

// Custom structure
struct CustomHeadline {
let headline: String

// Implementing ‘SquirrelPresentable’ protocol to override
// representation of this structure

N O O W N =
[
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8 extension CustomHeadline: SquirrelPresentable {

9 // Data used in HTTP body

10 func present() throws -> Data {

11 return "<h1>\(headline)</h1>".data(encoding: .utf8)!
12 b

13

14 // Content-Type used in HTTP header

15 var representAs: Representation = .html

16}

Vypis 3.2: Predefinovanie findlnej reprezenticie struktary v HT'TP odpovedi pomocou pro-
tokolu SquirrelPresentable.

3.2 Drzanie kontextu medzi poziadavkami a middleware

Pri praci s klientom je dolezité mat moznost drzat informéciu o stave, v ktorom sa préave
klient nachadza. Protokol HTTP, ako bezstavovy protokol, priamo nepodporuje drzanie
informécie o stave, v ktorom sa klient nachadza. Jednoduchym prikladom je drzanie infor-
mécie o ndkupnom kosiku v eshopoch medzi viacerymi poziadavkami. Riesenim je vyuzivat
polozku cookies v hlavicke protokolu HTTP.

Cookies s data typu klac-hodnota, ktoré sa posielaji medzi serverom a klientom v kaz-
dej poziadavke. Pouzivaji sa k drzaniu informéacie, v akom stave je klient, k ziskavaniu
statistickych udajov (napr. kolkokrdt dany klient navstivil stranku) alebo k reklamnym
ucelom. Ukladaji sa na strane klienta ako malé textové sibory.

3.2.1 Predspracovavanie poziadaviek a postspracovavanie odpovedi — Midd-
leware

Webovy programator ¢asto potrebuje spracovavat niekolko typov poziadaviek podobne.
Aby sa vyhol duplikacii kédu, moze definovat kéd, ktory sa vzdy vykona pred tym ako on
pristipi k poziadavke alebo po jej vybaveni. Tento princip sa pouziva pri kontrole, ¢i je
klient prihlaseny alebo k tprave hlavi¢iek (napr. pridanie verzie API).

Pre vytvorenie middleware slizi protokol Middleware pozadujici implementéciu jednej
metody prijimajicej dva argumenty s Tubovolnym névratovym typom. Prvy argument je
objekt typu Request drziaci informécie o poziadavke a druhym je odkaz na funkciu, ktora
ma dalej spracovat poziadavku a vratit odpoved. Programéator méze vyhodnotit informaécie
z poziadavky a odpovedat priamo v middlewari alebo nechat odpoved vyhodnotit, ktort
moze nasledne zmenit. Pri refazeni viacerych middlewarov sa vyuziva redukcia pomocou
vnorovania closures obsahujtcich volanie prislusného middlewaru.

Programétor ma moznost pouzit dva predimplementované middleware, z nich prvy sliuzi
na oznacenie odpovede, aby nebola ukladana. Tento systém brani klientom ziskat pristup
k obsahu po odhldseni klienta pouzitim spatného tlac¢idla v prehliadac¢i. Pre drzanie in-
formacii o klientovi slizi SessionMiddleware, ktory kontroluje, ¢i k poziadavke existuje
validna session (kap. 3.2.2).

3.2.2 DrzZanie kontextu — Session

Pre jednoduché spristupnenie moznosti udrzania si kontextu, v ktorom sa klient nadhadza,
bolo potrebné vytvorit dva protokoly. Prvy popisuje, ako sa bude daf pracovat s datami
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Obr. 3.1: Graficky popis komunikacie klient server s pouzitim middleware.

ulozenymi v session (protokol Session) a druhy popisuje, ako vytvorit a pracovat so session
(SessionBuilder).

Typ implemenujtci Session slizi ako asociativne pole, kde k¢ je refazec a hodnota
je struktira JSON (kap. 3.7.1). Tomuto typu je mozné nastavit priznak symbolizujici
zmazanie vSetkych dat a ziskat cas, dokedy je tato Struktdra validna. Framework posky-
tuje predimplementovant Strukttru, ktora spliia poziadavky protokolu. Data v Struktire sa
ukladaju do siboru vo formate JSON. Néazov siboru sa zhoduje s identifikatorom klientovej
session. Stibor obsahuje data ulozené programatorom, ¢as expiracie a informécie o prehlia-
daci, aky pouzil. Pri nac¢itavani siboru sa pouziva JSON dekodér a pokial nacitavany sibor
mé expira¢nd dobu v minulosti, je zmazany.

O vytvaranie, ziskavanie a Cistenie sa stard predimplementovand Struktira odvodzujica
SessionBuilder. Pri vytvarani novej session je potrebné jej priradif identifikator. Ten je
spocitany ako md5 hash' z informécii o pouzitom prehliadaci, aktuilnej ¢asovej znidmky
a nahodnych 32 bajtov. Pokial klient disponuje identifikdtorom session, prebehne kontrola,
Ci sa jednd o neexpirovand session a ¢i sa zhoduje IP adresa a informécie o prehliadaci
s idajmi ulozenymi v stbore.

Pre vytvorenie session je potrebné zaslat klientovi identifikator v cookies. Pre pridanie
referencie na session je potrebné overit, ¢i je mozné priradit ku klientovi session na ziklade
jeho poziadavky. Tato ¢innost moze byt automatizovanad pomocou predimplementovaného
middlewaru sessionMiddleware. Jediné, ¢o musi programéator spravit, je inicializovat tito
struktiaru, pridat ju medzi pouzivané middlewari a framework sa postara o to, aby mal vzdy
pristup k session, ak existuje, o spravne mazanie a vytvaranie novej session. Pri inicializacii
je mozné nastavif volitelné dva argumenty. Prvy je struktdra, ktord implementuje proto-
kol SessionBuilder a druhy urcuje, ako ¢asto sa maji mazat expirované sessions. Session
sa Casto ukladd do databazy namiesto do stiborového systému kvoli pristupu z viacerych
serverov [11]. Tieto argumenty davaji moznost programétorovi pouzit vlastny systém pre
spravu session a nebyt odkdzany iba na predimplementované struktary vyuzivajice subo-
rovy systém.

"https://www.ietf.org/rfc/rfc1321.txt
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Programator ma aj pristup ku konfiguracnej struktire, v ktorej je mozné nastavit dobu,
po akej sa oznacia session subory ako expirované a klic¢, pod ktorym bude uloZeny identi-
fikdtor session v stboroch cookies.

3.3 Spravovanie smerovani — Routing

Routing je proces, pri ktorom sa vybera vhodna cesta v smerovaci. Podobnym principom
sa d4 popisat aj routing vo webovych frameworkoch. Jednd sa o proces, pri ktorom sa na
zéklade pozadovanej cesty (URI) a pouzite] HTTP metédy hlada funkcia, ktord sa pouzije
pre vytvorenie odpovede (anglicky ,handler).

Pre efektivne vyhladdvanie handleru je zvolend stromova Struktira (priklad stromu na
obrazku 3.2), ktorej kazdy uzol je tvoreny jednou ¢astou’ cesty. Jedinou vynimkou je ko-
renovy uzol reprezentovany symbolom lomitko. Pre reprezentaciu uzlu sa pouzije jedna
z dvoch tried. Staticky uzol, reprezentujuci ¢ast cesty s konkrétnou hodnotou, alebo dy-
namicky uzol reprezentujici mennu cast cesty, ktord moze byt substituovana. Kazdy uzol
si drzi pole statickych poduzlov, pole dynamickych poduzlov a dve asociativne polia, kto-
rych kliac¢ je HT'TP metéda a hodnota closure predstavujica handler. Framework podporuje
5 metéd — GET, POST, PUT, DELETE, PATCH?®.

Pri vyhladavani spravneho handleru sa cesta vo formate URI rozdeli na podretazce
podla oddelovaca lomitko. Vysledné pole sa preda korenovému uzlu, ktory zacne vyhla-
dévanie v strome. Uzol najskér kontroluje dizku pola. Pokial je pole prézdne, vyhodnoti
sa vyhladavanie ako netspesné. Ak pole obsahuje iba jeden prvok, vrati sa handler pre
pozadovani metdédu ak existuje, inak sa vyhodi chyba typu notAllowed obsahujica pod-
porované metédy pre dany uzol. Ak pole obsahuje viac prvkov, vymaze sa z neho prvy
prvok a rekurzivne sa prehladavaju jeho statické a dynamické uzly.

3.3.1 Routing statickych stiborov

Pre obsluhovanie statickych stiborov slizia dva priecinky. Prie¢inok Public je uréeny pre
subory, ktoré maji byt volne pristupne a nie si menené alebo vytvarané za behu prog-
ramu. Patria sem stibory HTML, CSS, JS a dalsie zdroje, ako st obrazky a videa. Nie
je vhodné sem ukladat docasné stibory, ktoré si generované pocas behu. Pre tento ucel je
vyhradeny priec¢inok Storage/Public. Pri sputeni sa framework pokusi vytvorit symlink Pub-
lic/Storage — Storage/Public, vdaka ktorému bude mozné pristipit k siborom pomocou
prefixu Storage. Pokial sa klient odkazuje na priecinok, vyhlada sa v nom stbor s ndzvom
index.html.

e / — Public/index.html
e /index.html — Public/index.html
e /Images/squirrel.png — Public/Images/squirrel.png

e /Storage/file.txt — Storage/Public/file.txt

2Pod ¢astou sa mysli retazec medzi dvomi lomitkami
3Metéda PATCH sa pouZiva pri nahrati zmien pre dany dokument
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Obr. 3.2: Ukazka mozného stromu smerovani, v ktorom je najvyssi uzol korenovy, Cer-
vena: uzol stromu, zlta: atribity uzlu obsahujice statické a dynamické uzly a handlere,
zelena: handler pre konkrétnu HT'TP metdédu.

3.3.2 Pridanie novych smerovani

Pridavat nové uzly do stromu moézu typy implementujice protokol Router. Tento proto-
kol je rozsireny o sadu metdéd pre spravu stromu a pre zoskupovanie ciest s podobnymi
vlastnostami. Jeho délezitym atribitom je pole middlewarov, ktoré sa aplikuju na vsetky
cesty pridané danym typom. Pre zoskupovanie ciest je mozné pouzit metédu group, ktora
prijima closure s definovanymi novymi cestami a ich handlermi. Tymto sp6sobom sa daja
Citatelne pridavat nové cesty s podobnymi vlastnostami, ako st napriklad rovnaky prefix
v URI alebo spolo¢né middleware.

Pri pridavani novej cesty s handlerom sa podla znaku lomitko rozdeli pridavand cesta do
pola. Kazda ¢ast moze nadobudnif jeden z troch sémantickych vyznamov. Pokial cast cesty
m4 prefix : (dvojbodku), jedna sa o dynamicku cast cesty, ktord moze byt substituovans za
Tubovolni hodnotu. Pokial je ¢ast rovnd znaku * (hviezdicka) jednd sa o dynamicku cast,
ktord mo6ze byt nahradend za Tubovolny pocet hodnot. Treti pripad reprezentuje staticka
Cast cesty, a teda neprebieha ziadna substittcia.

// exact match
// /albums
server.get("/albums") { ... }

// dynamic match

// /albums/12

// /albums/summer

// /albums/anything
server.get("/albums/:id") { ... }

O ~J O UL i W N

— =
— o ©

// dynamic prefixz match
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12 // /photos/

13 // /photos/something/

14 // /photos/something/longer/and/longer
15 server.get("/photos/*") { ... }

Vypis 3.3: Priklady moznych substiticii v ceste.

3.3.3 Moznosti parametrov pri spracovavani poziadaviek

Protokol Router je rozsireny o metédy pre priddvanie novych handlerov pre uréent cestu®.
Kazda z tychto metéd mé 64 pretazeni prevazne liSiacich sa v poslednom parametri pred-
stavujicom closure pre obslizenie poziadavky (handler).

Pretazenia slizia k automatickej kontrole parametov potrebnych pre spravne vyhod-
notenie odpovede. Vo véacsine inych frameworkov si programator musi ziskat parametre
z poziadavky a potom skontrolovat ich validitu (typ, hodnotu), ¢o vedie k mnozstvu zby-
to¢ného kdédu. V mojom rieSeni som sa inspiroval frameworkom Tris a tiito kontrolu je mozné
spravit automaticky. Na rozdiel od Trisu moje rieSenie pontka viac moznosti pre kontrolu
parametrov. Programétor musi definovat Struktiru, s akou chce pracovat, a framework sa
postard o to, aby ju mal vzdy pristupni. Pokial poziadavka neobsahuje dostatocné infor-
macie potrebné pre inicializdciu danej Struktiry, framework vrati HI'TP odpoved 400 Bad
Request. V handleri méze pouzit nula az 6 argumentov. Objekt typu Request pre pristup
k vSetkym udajom z poziadavky, vlastny typ implementujici protokol Decodable, ktory
bude vytvoreny z URI parametrov, vlastny typ implementujici BodyDecodable, ktory je
vytvoreny z parametrov v tele poziadavky, objekt reprezentujici session (protokol Session),
vlastny typ implementujici SessionDecodable, ktory je vytvoreny z dat ulozenych v ses-
sion a posledny parameter je vlastny typ. Pri pouziti posledného parametru musi prog-
ramator poskytnuf closure, ktord tento typ inicializuje z poziadavky. Vo véacsine pripadov
nie je potrebné pouzit vSetky parametre. Velké mnozstvo pretazeni ddva moznost vynechat
nepotrebné parametre, ¢o vedie k lepsej citatelnosti kodu. Tieto pretazenia si generované
pomocou skriptu v jazyku Python, vdaka ¢omu je jednoduché pridavat nové parametre
v pripade potreby. Programator takisto moze vytvorit vlastné pretazenia metéd pomocou
kldcového slova extension.

// Attributes expecting from html registration form
struct UserRegistrationForm: Decodable {

let login: String

let password: String

// Automatic check for login and password attribute
server.post("/register") { (form: UserRegistrationForm) in

print (form.login)
10 return "ok"
11}
Vypis 3.4: Vyuzitie automatickej kontroly atribiitov a typov pri registécii klienta. Pokial po-
ziadavka nebude obsahovat atribtty login a password,odosle sa klientovi HT'TP odpoved
400 Bad Request.

O J O T = W N =
[

)
Nej

4Metédy: get, post, put, delete, patch.
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Ak programétor vyuzije v handleri typ implementujici Decodable, framework pred za-
volanim handlera skusi vytvorif tento typ pomocou vlastného dekéderu urcéeného na dekédo-
vanie zdznamov typu klté-hodnota. Tento typ podporuje tvorbu zakladnych typov®, struk-
tar a poli. Dekdder prijima asociativne pole ziskané z parametrov v poziadavke. Do préazd-
neho asociativneho pola sa najprv pridaji dynamicky substituované parametre z cesty’
a parametre dekdodované z URI. Pokial chce dekdédovat parametre z tela poziadavky, musi
pouzit typ BodyDecodable, ktory sa postara o spravne dekédovanie obsahu tela, pokial je
podporované. Pri pouziti objektu typu odvodzujiceho od protokolu Session, sa kontroluje,
¢i je mozné priradif k poziadavke validnu session. V pripade, ze poziadavka nemé session,
vrati sa uzivatelovi HT'TP odpoved 400 Bad Request. Tato kontrola prebehne, aj ked prog-
ramator vyuzije v handleri typ SessionDecodable. Okrem overenia validity session sa dany
typ skusi vytvorif z ulozenych dat v session a pri netspechu vrati odpoved 400 Bad Request.

3.3.4 Mazanie existujicich smerovani

Programatorovi je umoznené zmazat zo stromu lubovolny handler. Pre tento ucel je vyhra-
dena metdda drop, ktorej sa ako argumenty preda cesta a metdéda. Pri mazani sa kontroluje
prazdnost uzlov a mazi sa uzly, ktoré uz nemaju ziadny handler.

3.4 Implementacia triedy server

Pre obsluhu klienta je urcéend trieda Server, ktord ma na starosti prijimat poziadavky
a priradif k nim spravne odpovede. Tento objekt je mozné nastavif s uréitymi parametrami
pri inicializacii alebo konfigurovat pomocou konfigura¢ného stboru. Instancia tejto triedy
sluzi pre spravovanie routovania (implementuje protokol spomenuty v kapitole Router 3.3.2)
a k ovladaniu chodu servera.

3.4.1 Adresarova struktiara serveru

Pre spravne spravanie servera je potrebné dodrziavat uréiti struktdru adresarov. Pokial
nejaky adresar chyba, je automaticky vytvoreny pri prvom spusteni frameworku. Adresar
Resources je uréeny pre zdroje, ktoré by nemali byt viditeIné klientom. V adresaroch Public
a Storage/Public sa nachddzaju stibory, ktoré st volne pristupné pre vsSetkych klientov.
Adresar Storage dalej obsahuje dalsie podadresare, ktoré uz klientom nie st pristupné.

e Storage/Cache — vyhradené pre ukladanie cache
e Storage/Fruits — vyhradené pre generované subory z NutView (kap. 3.5)
e Storage/Logs — vyhradené pre ukladanie logov

e Storage/Sessions — vyhradené pre ukladanie session

3.4.2 Konfiguracia objektu server

Instanciu triedy Server je mozné nastavovat staticky pomocou konfigura¢ného siboru alebo
priamo pri inicializacii. Pri inicializécii je mozné nastavovat port, na ktorom ma server ca-
kat na pripojenia, URI prefix, ktory bude automaticky pridany vSetkym pridanym smero-
vaniam, a middleware, ktoré buda pouzité pre kazdé pridané smerovanie.

5Typy Int, String, Bool, Double a ich odvodené.
5Casti cesty s prefixom dvojbodka.
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Pre pisanie konfigura¢nych siborov pre webové frameworky sa najcastejsie pouziva for-
mat JSON a jazyk YAML. Format JSON je populdrny vdaka Sirokému pouzitiu (napriklad
pre komunikovanie medzi API), ale obsahuje vela zbyto¢nych znakov, ako st napriklad zlo-
zené zatvorky vdaka comu je ,Citatelnejsi“ pre programy. V jazyku YAML uz zédlezi na
pocte a umiesteni bielych znakov. Jeho popularita je désledkom lepsej ¢itatelnosti pre Iudi
ako JSON. Aj z tohto dévodu sa stal jazyk YAML konfigura¢nym jazykom pre vyvijany
framework.

Pri spusteni frameworku sa skontroluje existencia suboru .squirrel.yaml alebo .squir-
rel.yml a v pripade existencie sa dekéduje obsah a ulozia sa podporované nastavenia’. Po-
mocou tohoto siiboru je mozné konfigurovat nazov domény, aky bude zobrazovany v odpo-
vediach, port, na ktorom ma server prijimat nové pripojenia, a maximalny pocet ¢akajucich
pripojeni. Pomocou statickej met6dy getDBData triedy Config je mozné ziskat nastavenia
pre databdzu. V konfiguraénom subore je mozné sa odkédzat na premenné z prostredia
pomocou prefixu $ (znak dolar).

Kompletni konfiguraciu a délezité konfigura¢né premenné drzi jedinacik triedy Config.
V instancii tejto triedy sa drzia informécie, ako su cesty k dolezitym priec¢inkom (priecinky
Public, Storage apod.), ¢islo portu, maximélny pocet ¢akajucich pripojeni a atributy sli-
ziace pre konfiguraciu logovacich sprav. Pri inicializovani jedinacika prebehne inicializacia
vsetkych premenych podla konfiguracného siboru alebo podla vychodzich hodn6t. Iniciali-
zéacia jedinacika prebehne automaticky pri spusteni frameworku.

Logovanie prebieha pomocou kniznice SwiftyBeaver®, ktord pontka moznost logovat
pat druhov sprav. Ako prednastaveny sibor pre ukladanie logov sa pouzije subor s cestou
Storage/Logs/server.log. Trieda Config obsahuje atribit log, pomocou ktorého je mozné
logovat nové spravy, priddavat nové logovacie destindcie (prednastavené st spominany si-
bor a termindl) alebo menif ich minimalnu droven dolezitosti pre zobrazenie v logovacej
destinAcii.

3.4.3 Ovladanie chodu servera

Po inicializacii inStencie triedy Server je mozné spustit obluhovanie metédou run. Tato
metdda sa pomocou neblokujiceho socketu pripoji na uréeny port, na ktorom bude prijimat
nové spojenia. Po prijati sa prida do konkurenéne odbavujicej fronty blok kédu s obslizenim
pripojenia, ktory bude vykonany asynchronne. Pre zastavenie prijimania je mozné pouzit
metodu stop, ktord prijima jeden argument, urcujuci ¢i treba nechat dokoncit rozpracované
poziadavky alebo ich okamzite ukoncit. Metoda pause pozastavi prijimanie poziadaviek,
vykona urcity blok kédu, po ktorom pokracuje v prijimani novych poziadaviek. Tento blok
kédu je predany ako closure pri volani. Tato metdda prijima argument na urcenie, ¢i treba
pockat na dokoncenie rozpracovanych poziadaviek alebo ich nasilne ukoncif rovnako ako
metoda stop. Tato metdda je urcenad pre vykonanie kodu, pocas ktorého nie je vhodné
prijimat nové poziadavky a programator vie, ze po vykonani tohto kodu chce znova povolit
prijimat nové poziadavky.

3.4.4 Obslizenie poziadavky od klienta

Pri obsluhovani klienta sa inicializuje instancia triedy Request (kapitola 3.1.2), ktorej sa
ako argument predd objekt obalujici socket. Po tispesnej inicializacii sa prejde k vyhladaniu

"Nagitané nastavenia je mozné prepisat argumentami pri inicializécii instancie triedy Server.
Shttps://swiftybeaver.com
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spravneho handleru. Vyhladavanie prebieha v niekolkych fazach. V prvej faze sa prehlada
strom obsahujuici vsetky handlere. Pokial vyhladavanie skon¢i neuspesne, vznikne predpo-
klad, Ze pozadovand cesta vedie k siboru v prie¢inku Public alebo Storage/Public. K tymto
suborom je povolené pristupovat iba HTTP metodou GET. Ak pozadovana cesta nevedie
k stboru ani k prie¢inku, vyhodnoti sa vyhladavanie ako netspesné. Pokial je pozadovana
cesta priec¢inok, skusi sa v nej vyhladat subor indez.html. V pripade, Ze cesta vedie k stiboru,
odosle sa. Po najdeni pozadovaného handlera sa vykona jeho kod a ziska sa pozadovand od-
poved. Ak vznikne chyba pocas vyhladavania (vyhladdvanie skoncilo netispesne) alebo pocas
tvorby odpovede, je vyhladand ndhradna odpoved podla vzniknutej chyby (kap. 3.4.5).

Odpoved je mozné odoslat dvomi spésobmi. Jeden odosle odpoved celi a druhy sluzi
k odoslaniu iba urcitej c¢asti odpovede. Ak ma poziadavka urceny rozsah a odpoved ma
HTTP status rovny 200 OK, odosle sa klientovi iba pozadovana ¢ast. V opacnom pripade
sa odosiela klientovi celd odpoved.

Po odoslani sa kontroluje, ¢i prijatd poziadavka mala nastaveni hlavicku connection
na keep-alive, ktord sa pouziva, ked klient nechce uzatvorit spojenie okamzite po obdr-
zani odpovede, pretoze predpoklada, ze bude potrebovat naé¢itat dalsie sibory (napr. CSS,
Javascript, obrézky, a pod.). Ak klient pozaduje udrzanie spojenia, je toto spojenie drzané
maximélne 20 sekiind (tto hodnotu je mozné zmenit). Po vyprsani ¢asu sa socket uzatvori.

3.4.5 Spracovavanie chyb pri ziskavani odpovede pre klienta

Pri odpovedani klientovi moze vzniknuf niekolko chyb. Medzi bezné chyby patri: vypr-
Sanie Casu uréeného na ¢itanie zo schranky, chyba pri vyhladdvani handlera (netspesné
vyhladédvanie, pouzitie nepodporovanej metédy, a pod.) a chyba vyhodena programétorom
v handleri. Pri vzniku takychto chyb je stile potrebné odoslat odpoved popisujicu ¢o sa
stalo, pripadne ¢o spravil klient zle alebo aki poziadavku mal poslat, aby dostal odpoved
bez chyby. Pre jednoduché spracovavanie tychto chyb framework pontka moznost rozsirit
typ chyby o protokol HTTPConvertibleError v ktorom sa implementuje spésob, ako z danej
chyby vytvorif spravnu odpoved pre klienta.

Pre ziskanie odpovede z chyby je urcend trieda ErrorHandler. Obsahuje pole handle-
rov chyb, ktoré dostavaji postupne moznost prejavit zdujem o urciti chybu a vratit od-
poved. Ak nejaky handler vrati odpoved, odosle sa klientovi. V pripade, ze na dani chybu
nevznikne odpoved, klientovi sa odosle odpoved s textovou reprezentaciou chyby a statu-
som HTTP 500 Internal Error, nakolko nie je mozné chybu reprezentovat inym statusom.
Pri inicializacii instancie triedy ErrorHandler obsahuje pole handlerov jeden prvok, ktory
spracuje vsetky chyby odvodzujiuce protokol HTTPConvertibleError a o iné chyby nepre-
javi zdujem (namiesto odpovede vrati hodnotu nil). Programator moéze pomocou metédy
addError (handler:) pridat vlastné chybové handlere. Handlerom sa méze stat Tubovolny
typ implementujici protokol ErrorHandlerProtocol. Okrem moznosti urcit odpoved pre
skupiny chyb, moéze programator tymto spdsobom predefinovat reprezentaciu framewor-
kom nadefinovanych chyb. Napriklad pri chybe reprezentujicej nenajdenie pozadovaného
zdroja, moze programator prepisat frameworkom definovant odpoved a vytvorit odpoved
vhodnejsiu pre jeho potreby.

3.5 Sablénovaci jazyk — NutView

Sablénovacie jazyky st velmi populdrne vo webovych aplikdciach. Vaéinou sa jednd o Spe-
cidlne prikazy zapisané priamo v kode HTML. Pri ¢itani tohto kédu sa interpretuju tieto
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prikazy a tym sa pridava dynamickost pri tvorbe HTML dokumentu. Medzi najcastejsie
prikazy patria riadiace prikazy (if, for) a prikazy na umiestnenie hodndt vytvorenych za
behu programu do HTML dokumentu. Pre vac¢sinu tychto jazykov plati, Ze sa snazia pribli-
7it svojou syntaxou jazyku, pre ktory st urcené (Laravel (PHP) — Blade sablony). Z tohto
dovodu som navrhol sablénovaci jazyk so syntaxou prikazov ¢o najviac podobnou jazyku
Swift a implementoval interpretér ako samostatni kniznicu — Nut View".

Pre ziskanie interpretovaného obsahu je urcena trieda View, ktora zo zadaného nazvu su-
boru a voliteInych dat zostavi pozadovany HTML dokument. Pri zostavovani dokumentu sa
vyuzivaju dva typy stborov. Zdrojové ,,Nut* subory s priponou .nut.html obsahuju HTML
kéd spolu so Sablonovacim kédom. Tie sa pri interpretacii skompiluja do ,,Fruit® siborov
s priponou .fruit, ktoré obsahuju kod pripraveny pre interpretaciu bez potreby lexikélnej,
syntaktickej a sémantickej analyzy.

Kniznica NutView je konfigurovatelna pomocou statickych metdéd a premennych triedy
NutConfig. Ponilka moznost zmenit priecinky, v ktorych sa nachadzaji Nut a Fruit sibory,
prednastaveny format datumu, velkost a umiestnenie cache stiborov a moznost zmazat
vSetky vygenerované Fruit subory.

3.5.1 Koncept — Layout- View-Subview

Koncept vychadza z toho, ze kazda webova stranka sa da rozdelit do viacerych Casti spa-
dajucich iba do troch tried (obrazok 3.3): hlavny obsah stranky, ktory je na kazdej stranke
iny ( View); rozlozenie stranky popisujice ako si rozmietnené ¢asti stranky okolo hlavného
obsahu, ktoré je rovnaké pre viacej stranok (Layout); Casti stranky, ktoré sa moézu opakovat
na viacerych strankach (Subview). Toto ddva programétorovi moznost rozdelit web stranku
do viacerych stiborov. Pre tento 0cel sa vyuzivaju tri prie¢inky (Layouts, Views, SubViews),
ktoré udavaju, do akej triedy spadaju siubory.

Layout
Header
Navigation Page View
Content
Content 1
Content
Footer

Obr. 3.3: Priklad rozlozenia webovej stranky a rozdelenie jej casti do troch tried, ze-
lena: rozlozenie stranky (Layout), zlta: hlavny obsah stranky (View), ¢ervend: opako-
vatelné Casti stranky (Subview).

Shttps://github.com/Swift-Squirrel/NutView
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3.5.2 Hlavny obsah stranky — View

View reprezentuje hlavny obsah stranky. Kazda stranka by mala mat vlastny obsah, a teda
vseobecne plati, ze pre kazdu stranku by mal existovat prave jeden View. V tomto stibore
je mozné urcit titulok stranky (text v HTML tagu <title>) a v akom rozlozeni ma byt
View ulozené. Programator sa moze v kdde odkazovat iba na View subory, pretoze stranka
je tvorend obsahom obklopenym dalSimi ¢astami, a teda nie je dévod maf moznost priamo
volat nepodstatné cCasti stranky.

1 <!/-- file Views/SomeView.nut.html -->
2 \Layout ("SomeLayout")

3 \Title("Index")

4

5 <B>Hello, \(name)!</B>

Vypis 3.5: Priklad obsahu View siboru, ktory ma byt vlozeny do rozloZzenia dokumentu
s nazvom SomeLayout.nut.html, s titulkom Indexr a v obsahu bude pozdravenie osoby s me-
nom uloZzenym v premennej name.

3.5.3 RozlozZenie stranky — Layout

Stbor typu Layout by mal okrem kédu HTML urcéujiceho rozlozenie stranky, obsahovat
aj prikaz \View(), ktorym urc¢i, kde sa méa vlozit hlavny obsah. Sibor by mal obsahovat
HTML tagy <html>, <head> a <body>.

1 <!/-- file Layouts/SomeLayout.nut.html -->

2 <HTML>

3 <HEAD></HEAD>
4 <BODY>

5 \View()

6 </BODY>

7 </HTML>

Vypis 3.6: Priklad siboru s rozlozenim stranky, ktory do HTML tagu <body> vlozi odka-
zovany subor View.

3.5.4 Opakovatelné casti stranky — Subview

Pre znizenie potreby programaéatora pisat viackrat ten isty kod, je mozné nejaké c¢asti kédu
presunit do samostatnych siborov, na ktoré sa potom odkéaze. Klasickym prikladom st
rozne banery, hlavicky a paticky webovych stranok. Je vhodné presunit do samostatného
stboru obsah HTML tagu <head>, hlavicku a péaticku stranky.

3.5.5 Zaujimavé prikazy

Pri navrhu prikazov bolo treba navrhnaf spésob, akym bude mozné rozoznat prikaz od
kédu HTML. Zvolil som pridanie znaku spatné lomitko (\) ako prefix pre kazdy prikaz.
Prikazy boli navrhované tak, aby sa riadili syntaxou jazyka Swift.

Kniznica pontka prikaz \Head(_:) sliziaci pre pridanie ur¢eného retazca do tagu
<head> v Iubovolnej triede suiboru, vdaka ¢omu si mdze programator pripravit CSS su-
bory sSpecifické pre rozne casti webovej stranky a na tieto sibory sa odkaze priamo zo
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suboru obsahujiceho ¢ast stranky, ktorej sa dany sibor CSS tyka. JavaScriptové sibory
sa Casto ddvaju pred koncovy tag tela dokumentu HTML (<body>). Toto je mozné docielit
prikazom \Body(_:), ktory je k tomuto tcelu urceny.

Pre overenie, ¢i existuje hodnota urcitej premennej, je mozné pouzit prikaz \if let
<variable> = <expression> { ... \} , podobne ako v jazyku Swift. Tento prikaz vy-
hodnoti <expression>, a pokial vysledkom nie je nil, ulozi vysledok do <variable> a vy-
kond urcéeny blok kédu. Tento prikaz podporuje oddelenie viacerych podmienok pomocou
znaku ¢iarka (,). Pre vykonanie bloku kédu musia byt vsetky podmienky pravdivé.

Pre spracovavanie datumov slizi funkcia Date (_:format: ), ktord berie dva argumenty.
Prvy je ¢as od 1.1.1970 v sekundéch alebo premennd typu Date z kniZznice Foundation.
Druhy argument je volitelny a predstavuje format datumu. Ak je druhy argument nezadany,
pouzije sa prednastavend hodnota ulozend v NutConfig.defaultDateFormat.

3.5.6 Kompilovanie Nut siborov

Nut subory obsahuji HTML kéd zmieSany so Sablonovacim kédom. Obsah tychto suborov
je potrebné pred interpretovanim podrobit lexikalnej a syntaktickej analyze, aby sa odhalili
mozné chyby, ktoré zabranuju spracovaniu prikazov v subore. Lexikalna analyza prebieha
pocas syntaktickej analyzy.

Tokeny lexikalnej analyzy sa daju rozdelit do dvoch nadskupin. Prva skupina obsahuje
iba jeden typ tokenu reprezentujici HIML text. Druha skupina je niekolko typov tokenov,
ktoré reprezentuju sablénovaci prikaz. Cyklicky je lexikalna analyza dotazovand otazkou,
akd skupina tokenov nasleduje, az kym lexikalna analyza neprejde cely sibor. Po kazdom
zodpovedanom dotaze sa podla typu tokenu zacne kontrolovat syntax nasledujucich toke-
nov. Ked sa za¢ne spracovavat prikaz, ktory obsahuje telo s dalsim kédom (if, for), ulozia
sa na vrch zasobnika informécie o tejto struktire. Tieto informacie st vybrané zo zdsobnika
po spracovani celého tela a spracované telo sa ulozi do struktiary. Po tispesnom spracovani
Sablénovacieho prikazu alebo HTML textu sa ulozi Struktira s informaciami o konstrukcii
do pola. Po spracovani celého stiboru je toto pole ulozené do struktiry typu ViewCommands,
ktord popisuje prikazy daného sablénovacieho suboru. Z tejto struktiry je mozné interpre-
tovat vSetky prikazy. Vysledna struktira sa uklada ako Fruit sibor vo formate JSON.

3.5.7 Interpretacia sablénovacich stuborov

Interpretovanie siboru zacina stiborom triedy View, ktory je zadany ako argument. Pokial
sa subor nachadza v dalSom podpriecinku, je pouzitd bodkova konvencia, podla ktorej sa
namiesto znaku / (lomitko) piSe znak . (bodka) pre lepsiu ¢itatelnost v kéde. Pri interpreto-
vani stuboru sa skontroluje, ¢i pozadovany sibor existuje. Pokial je pokus o interpretovanie
neexistujuceho stiboru, vyhodi sa chyba. Pokial subor existuje, ziska sa jeho ¢asova zndmka
poslednej modifikdcie a ¢asovd zndmka vytvorenia prislusného Fruit siboru (ak existuje),
a pokial je ¢as modifikdcie novsi, je potreba znova skompilovat dany sibor, pretoze exis-
tuje jeho novsia verzia. Po pripadnej kompilacii a uloZeni do vyrovnavacej paméte alebo
po nacitani obsahu z Fruit siboru je pristupna struktira typu ViewCommands, obsahujiica
vsetky prikazy pripravené k interpretacii daného stboru.

Prikazy sa interpretuju sekvencéne za sebou. Pocas tohto procesu sa interpretuju iba pri-
kazy, ktoré mézu ovplyvnit obsah tela vysledného html dokumentu. Prikazy ako \Title(_:),
\Body (_:) a \Head(_:), ktoré si urcené k zmene hlavicky a konca tela dokumentu, si ulo-
zené nabok k neskorsej interpretacii. Pokial je interpretovany prikaz \Layout(_:), ktory
obsahuje nazov siboru popisujticeho rozlozenie HTML dokumentu, interpretuje sa iba vyraz
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Obr. 3.4: Algoritmus popisujici proces interpretovania Sablénovacieho stiboru s nazvom
Indezx.nut.html.

pre ziskanie nazvu tohto siiboru a ulozi sa na neskorsiu interpretaciu, podobne ako prikazy
meniace hlavicku a koniec tela. Pri prikaze \Subview(_:) sa hned interpretuje obsah tohto
suboru okrem prikazov meniacich hlavicku, ktoré sa podobne ako pred tym, ukladaji na-
bok. Po interpretécii tela sa vykond interpretdcia rozloZenia dokumentu (pokial je nejaké
urc¢ené) a interpretuju sa aj prikazy meniace hlavicku a koniec tela, ktorych vysledok sa
pomocou regularnych vyrazov prida pred koniec HI'ML hlavicky a tela v dokumente.

3.5.8 Evaluacia vyrazov

Pri ndvrhu sablénovacieho jazyka vznikla potreba mat moznost vyhodnotit vyraz zapisany
v retazci. Pre tento tc¢el som navrhol samostatnd kniznicu, ktora pontka vyhodnocovanie
vyrazov podobnym spdsobom, ako ich vyhodnocuje jazyk Swift. Celkovo podporuje patnast
operatorov a Sest funkcii uréenych k pretypovaniu hodnoty.

Pri vyhodnocovani sa vyraz rozdeli do viacerych tokenov a podla precedencie tokenu
sa infixovy vyraz transformuje do postfixového vyrazu, ktory je nakoniec vyhodnoteny. Vo
vyhodnocovanom vyraze sa moéze vyskytnit aj identifikdtor premennej. Pre spristupnenie
hodnoty premennej vo vyraze je mozné predat pri vyhodnocovani argument obsahujici
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vSetky premenné. Tento argument je asociativne pole, kde kIG¢ je nézov premenej (typ
String) a lubovolnd hodnota (typ Any). Pokial je hodnotou dalsie asociativne pole, je
mozné k nemu pristupovat cez bodku ako k premennym v Struktirach.

Postfix je mozné serializovat do formatu JSON, z ktorého je mozné znova deserializovat
postfixovy vyraz a vyhodnotit ho. Tento princip bol implementovany s myslienkou, ze ked sa
prvykrat skompiluje Nut stibor, tak sa do Fruit siboru ulozi vyraz v postfixovej forme a pri
vyhodnocovani vyrazu uz bude treba len naplnif data a priamo vyhodnotif. Tento systém sa
neosvedcil, nakolko rézia sposobila ¢asovo naro¢nejsie vyhodnocovanie dokumentov HTML
ako ked sa pri kazdom pouziti vyrazu vytvoril postfix nanovo.

3.6 Praca s databazou — Kniznica Squirrel Connector

Databéza je zdkladnym kamenom mnohych webovych aplikacii, preto je dolezité, aby praca
s nou bola ¢o najladnejsia. Existujice riesenia pre jazyk Swift si zalozené na praci po-
mocou asociativnych poli, a ked chce programator mat z vysledku struktiru alebo objekt,
musi sa o to postarat sam. Laravel pontuka pracu s databdzou cez metédy objektu, a teda
programator sa nemusi starat o dekédovanie asociativnych poli do pozadovanych Struktur.
Na zéklade tejto inSpirdcie som sa rozhodol implementovat kniznicu, ktora bude pontkat
podobné spravanie.

3.6.1 Porovnanie relacnych a nerela¢cnych databaz

V stcastnosti dominuju svetu dva typy databaz. Jednd sa o relacné databazy a ich al-
ternativu, nerelacé databazy. Hlavny rozdiel je v spdsobe, akym uchovavaju data. Kym
relacné databazy su strukturované a vyzaduju dodrziavanie urcitej schémy, nerela¢né data-
bazy ukladaju svoje data v dokumentoch, ktoré mézu byt dynamicky menené — nemusi sa
udrziavat ziadna schéma.

Post Comment
PK:Id Author
! N Body
Title
Body
Author

Obr. 3.5: UML diagram modelujaci vztah medzi prispevkom a jeho komentiarmi. Tento
diagram bude pouzity v nasledujuicich prikladoch.

Rela¢né databazy — SQL

Jedna sa o struktirovand databdzu uréenud k rozoznavaniu relacii medzi ulozenymi informé-
ciami. Informécie st organizované do jednej alebo viacerych relacii zdznamov a atributov
s unikatnym identifikdtorom pre kazdy zaznam. V praxi sa bezne pouzivaji terminy tabulka
(reldcia), riadok (zdznam) a stipec (atribit), kedze sa tieto reldcie zobrazuji v tabulkovej
forme. V nasledujicom texte budi pouzivané prave tieto vyrazy, kedze je jednoduchsie
pochopit ich vyznam aj menej znalym c¢itatelom.
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Kazdy stipec tabulky musi mat predom urceny typ a hodnoty v stipcoch by mali byt
normalizované. Kvoli normalizacii musia existovat medzi stipcami a riadkami vztahy, ktoré
st vytvarané pomocou cudzich klticov. Cudzi kli¢ obsahuje hodnotu jednoznac¢ného identi-
fikatora (primarny kla¢) riadku. Systém integrity dat v relacnych databédzach sa stara o to,
aby nebolo mozné sa pomocou cudzieho kltic¢a odkazovat na neexistujuci riadok.

Posts
Id Author Title Body
1 Leo Squirrel's secret Squirrels are not dogs!

Comments
Post_Id Author Body
1 Jenny You are liar!
1 Tom This can not be true :(

Obr. 3.6: Priklad ulozenia prispevku s dvomi komentarmi na zdklade UML diagramu na
obrazku 3.5 v SQL databéze, pre uloZenie do relacnej databazy su potrebné dve tabulky,
pricom tabulka Comments sa pomocou cudzieho klica odkazuje na riadok v tabulke Posts.

3.6.2 Nerelacné databazy — NoSQL

Tieto databédzy boli navrhnuté, aby prekonali obmedzenia rela¢nych databaz. Nejednd sa
vSak o nahradu, ale o alternativu. Na rozdiel od rela¢nych databaz, nerelacné databézy
nevyzaduju dodrziavanie konkrétnej schémy. Je mozné pridat atribut Ilubovolného typu do
lubovolnej casti databazy bez obmedzeni. Tieto databdzy byvaji na rozdiel od rela¢nych
nenormalizované a vznikaji v nich duplicity dat. Nerelacné databazy sa delia do Styroch
skipin.

e Dokumentovo orientovana databaza — Data si ulozené vo formate JSON ako

dokumenty. Hodnoty mézu byt ITubovolného typu.

e Databazy typu kltic¢-hodnota — Databéaza zalozena na asociativnych poliach.

e Stipcové databézy — Déta st ulozené v stipcoch na rozdiel od riadkov. Stipce mozu
byt zoskupované a agregované podla potrieb dotazov.

e Grafové databazy — Déta st reprezentované ako sief alebo graf entit a vztahov
medzi nimi.

Porovnanie relacnej a nerelacnej databazy

Relac¢né databézy boli navrhnuté, aby obetovali rychlost poziadaviek pre vlastnosti, ako sa
napriklad normalizacia. Nerelacné databazy zasa obetuju vSetko ostatné pre rychlost. Kym
v rela¢nych databazach je pevna schéma, ktord musi byt spravne navrhnuté, kedze jej zmena
moze byt problematickd, nerelacné databazy st vdaka svojej dynamickosti vhodné uz od
skorej fazy vyvoja softwaru. Relacné databazy si navrhované so zameranim na ¢o najlepsi
navrh, kym nerela¢né st navrhované podla toho, aké dotazy bude potrebné obsluhovat [6].
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Posts

Id=1
Author = Leo
Title = Squirrel's secret

Body = Squirrels are not dogs!

Comments =

Author = Jenny
Body = You are liar!

Author = Tom
Body = This can not
be true :(

Obr. 3.7: Priklad ulozenia prispevku s dvomi komentarmi na zaklade UML diagramu na
obrazku 3.5 v dokumentovo orientovanej NoSQL databaze. Komentare si ulozené v poli
ako atribit v prispevku.

3.6.3 Implementacia abstrakcie nad databazou

Pred za¢iatkom implementécie som si ujasnil, ¢o by malo implementované rieSenie spiiiat.
Moja predstava pozadovanych vlastnosti bola, Ze programator si vytvori vlastnu triedu,
ktorda bude dedit z predimplementovanej triedy alebo v nej implementuje urc¢ity protokol
a vdaka tomu bude méoct pracovat s triedou ako s abstrakciou nad SQL tabulkou. Dalsia
podmienka bola, ze ak to bude protokol, musi mat maximélne 5 poziadaviek na imple-
mentaciu nejakej metddy alebo atributu, pricom ciefom bolo nutnost implementovat iba
premennu reprezentujicu identifikdtor objektu v databaze a ni¢ viac.

Prvé pokusy o implementaciu kniznice boli uréené pre pracu s rela¢nou databazou My-
SQL. V tomto navrhu bolo treba vyriesit, ako pracovat so vztahmi medzi tabulkami, ako
odvodit datové typy v stipcoch tabuliek a ako z triedy ziskat ndzov tabulky. Pomocou zrkad-
lenia objektov sa mi podarilo ziskat meno triedy, podla ktorého bola potom pomenovana
tabulka a mena a typy premennych. Vzfahy medzi tabulkami bolo pévodne potrebné ex-
plicitne urcit. Tento sposob nespiﬁal moje oCakavania, kedZe programator musel explicitne
zadat vSetky vzfahy a aj ich kardinalitu. Pomocou zrkadlenia sa mi podarilo odstranit
nutnost explicitne zadat vztahy, ale bolo mozné ich odvodit podla typu premennej. Po-
kial premenna bola pole dalsich objektov, jednalo sa o 1-N vézbu, typ optional znamenal
1-0...1 a premenn4, ktorej typ bol objekt, reprezentoval vizbu 1-1. Tato implementéacia spo-
sobila problémy, kedy po vyhladani riadku v tabulke sa vyhladavali aj vSetky riadky inych
tabuliek, ktoré boli vo vztahu s tymto riadkom. RieSenim bolo oznacif kazd( premennu
s véizbou ako optional a vytvorit vyhladavanie, ktoré po vyhladani riadku nezacne vyhla-
davat dalsie riadky, ale nastavi vo vyslednom objekte ich hodnotu na nil a pomocou inej
metdédy bude mozné ich dohladat. Tento koncept sa neosved¢il, pretoze bolo nutné vzdy
kontrolovat, ¢ hodnota prenenej je nil alebo nie. Dal$fm rieSenim bolo oznadit atribity
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objektu ako lazy a pridat mu ako inicializaciu closure, ktord bude pracovat s databazou.
Toto nespiﬁalo poziadavku, ze uzivatel nemusi vela doimplementovat, ked chce, aby bol
dany objekt uloziteIny v databéaze.

Po netspechoch s obalenim rela¢nej databazy som sa na odporucanie profesora He-
routa poktusil vytvorit abstrakciu s pozadovanymi vlastnostami nad NoSQL databazou. Pri
relacnych databazach boli najvicsi problém reldcie. NoSQL datab&aza je nerelacné data-
béaza, takze najvacsi problém odpadol. Mnou implementované riesenie vyuziva existujicu
kniznicu MongoKitten'", ktora pontika pracu s dokumentovo orientovanou databazou Mon-
goDB na zaklade asociativnych poli. Bolo nutné vytvorif spésob, ako z asociativneho pola
vytvorit struktiru a naopak. RieSenim je serializacia objektu pomocou protokolu Codable
a vyuzitie zrkadlenia objektov. Vysledkom je protokol Model, ktory vynucuje implementa-
ciu jednej premennej (_id) a typom, ktoré ho implementuji dava jednoduchy pristup pre
pracu s databazou.

Pri praci s databazou je potrebné sa na konkrétnu databazu pripojit. Kniznica pontka
tri spdsoby, ako sa pripojit k databaze. Pripojenie bez uzivatelského mena a hesla, s menom
a heslom a pomocou URL adresy obsahujicej vSetky potrebné informécie pre pripojenie.
Treti spomenuty sposob je vhodny pre pripojenie k databaze na zaklade premennej z pro-
stredia.

3.6.4 Protokol Model

Aby sa stal nejaky typ ulozitelny v databdze, je potrebné, aby implementoval protokol Model
a nim vyzadujuaci protokol Codable. Poziadavky protokolu Codable st vo vicsine pripadov
automaticky generované pocas kompildcie a protokol Model vyzaduje implementovanie iba
jednej premennej — _id. T4to premennd je typu ObjectId? ', ktorti treba inicializovat na
hodnotu nil. Premenna nie je urcend k priamej prici programéatora a nemal by ju menit
(premmennd mé prefix _ (poddiarkovnik), ktory symbolizuje fakt, aby sa ju programétor
nesnazil zmenit sim). Ak je identifikdtor hodnota nil a zavold sa metéda save (), sliziaca
k ulozeniu objektu do databézy, objekt sa ulozi a premennd _id sa nastavi na identifikator
objektu z databazy. Ak sa metdda save() zavold a premmend _id ma hodnotu identifika-
tora, objekt v databdaze sa aktualizuje. Pri mazani pomocou metédy remove () sa premenna
_id nastavi na hodnotu nil.

Trieda implementujica tento protokol predstavuje abstrakciu nad kolekciou v databaze,
ktorej meno je odvodené od mena triedy. Vsetky velké pismend triedy si prevedené do
malych pismen a na koniec je pridané pismeno s'?. Konkrétna instancia triedy je abstrakciou
dokumentu v databaze.

3.6.5 Vyhladavanie v databaze

Vyhladavat objekty v databaze je mozné pomocou metéd find a findOne, ktoré pod-
poruju projekciu. Tymto metédam je mozné predat ako parameter filter s podmienkami,
ktoré musia spliiat najdené objekty, sposob usporiadania a velkost offsetu (metéda find
prijima aj maximélny pocet vysledkov). Pri vytvarani filtra sa pouziva typ Query z kniznice
MongoKitten, ktory prefazenim operdtorov zlepsuje ¢itatelnost kédu'?. Pri vyhladdvani sa

Onttp://mongokitten.openkitten.org

"Typ Optional s asociovanou hodnotou typu ObjectId.

12 Ak sa trieda vold Car, kolekcia bude mat nazov cars.

BNapriklad "name" == "Bob" sa nevyhodnoti ako false, ale ako filter s podmienkou, e atribtit name sa
musi rovnat retazcu "Bob".
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vola funkcia kniznice MongoKitten, ktord vrati vysledok ako asociativné pole. Toto pole
sa pomocou typu JSONDecoder dekdduje a inicializuji sa pozadované objekty (find: pole
objektov, findOne: Optional s asociovanou hodnotou vysledného objektu).

Aby nebolo potrebné stahovat z databazy celé objekty, ked je potrebny len nejaky at-
ribuat, bola implementovand metédam find a findOne moznost projekcie. Na rozdiel od
ostatnych rieSeni, ktoré projekciu riesia pomocou pola atribitov, moje rieSenie implemen-
tuje projekciu na zaklade typu odvodzujiceho protokol Projectable a jeho atributov. Kvoli
moznosti zrkadlif tento typ je protokolom vynttend moznost inicializovat typ bez argumen-
tov. Pri tvorbe projekcie sa pomocou zrkadlenia ziskaji nazvy atribitov a z nich sa vytvori
projekcia. Aby sa uSetril ¢as, pouziva sa vyrovnavacia pamét pre rychly pristup uz vytvo-
renych projekcii. Z vysledkov vyhladavania je inicializovany vysledny typ podobne, ako pri
vyhladéavani bez projekcie.

1 struct User: Model {

2 var _id: ObjectId? = nil

3 var username: String

4 var age: Int

5 var images: [Image]

6 %

7

8 // Finds all users with age equal or higher as 18
9 let adults = try User.find("age" >= 18)
10

11 struct UsernameAge: Projectable {

12 let username: String

13 let age: Int

14

15 init O {

16 username = ""

17 age = 0

18 b

19 %}
20

21 // Projection of all users with age equal or higher as 18
22 let adultsProjection: [UsernameAge] = try User.find("age" >= 18)

Vypis 3.7: Priklad vyhladavania uzivatelov s vekom aspon osemnast bez a s projekciou.
Rozdiel medzi vyhladdvanim s projekciou je iba nutnost definovania vysledného typu.

Kniznica dava moznost vyhladat rozlicné hodnoty pre dany atribtt pomocou metody
distinct, ktorej vystupom je pole urceného typu. Vysledok je potom kotrolovany na tento
typ a su zobrazené iba hodnoty s pozadovanym typom. Pre tento tcel je mozné pouzif iba
primitivne typy.

3.7 Implementovanie podporujicich kniznic

3.7.1 Zaobalenie formatu JSON

Pre pracu s formatom JSON bola navrhnutéd kniznica SquirrelJSON, ktord dava moznost
serializovat aj typy, ktoré neimplementuji protokol Codable ani ziadny podobny. Seriali-
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zacia sa deje najmé vdaka zrkadleniu typov, pomocou ktorej je mozné ziskat typ, hodnotu
a aj meno premenne;j.

V kniznici je implementovand struktara JSON, ktord ponika bezpeéni pracu s hodno-
tami. Pre kazdy primitivny typ, pole a asociativne pole pontka niekolko dvojic dynamicky
vyhodnocovanych atribitov. Jedna skupina sa atributy sliziace k ziskaniu hodnoty konkrét-
neho typu. Pokial nie je mozné pozadovani hodnotu reprezentovat pozadovanym typom,
vrati sa hodnota nil. Druhd skupina atribitov méa postfix Value a sluzi k ziskaniu hodnoty
nejakého typu. Pokial nie je mozné reprezentovat hodnotu pozadovanym typom, vrati sa
namiesto hodnoty nil predvolend hodnota. Pre ¢iselné typy je predvolend hodnota nula,
pre retazec, prazdny retazec a pre polia sa vrati ich prazdna varianta. Strukttiru JSON je
mozné, vdaka implementacii protokolov ExpressibleByx, inicializovat literdlmi.

3.7.2 Preimplementovanie kniznice Cache

Pre zvysSenie rychlosti spracovania c¢astych operacii bolo potrebné implementovat vyrovna-
vaciu pamit. Jedno z najlepsich rieseni, aké sa mi podarilo néjst, je kniznica Cache'*, ktora
v dobe vyvoja nepodporovala kompilaciu pre platformu Linux. Z tohto dévodu som pomo-
cou operacie fork vytvoril vlastni képiu repozitara a upravil som kniznicu tak, aby bolo
mozné ju plne vyuzivat aj pod operacnym systémom Linux. V kniznici bolo treba hlavne
vylacit volania funkcii, ktoré nie si plne implementované v Linuxe a nahradif ich volanim
funkecii jazyka C.

Kniznica vytvara vyrovnavaciu paméft zlozent z prednej vrstvy a zadnej vrstvy. Predna
vrstva drzi data v paméati RAM a zadna slizi k ukladaniu dat z RAM do stiborov na disk pre
neskorsie nacitanie. Je mozné nastavit maximalnu velkost dat tychto vrstiev a aj dolezitost
dat v nich. Data s mensou dolezitostou su v pripade nedostatku paméte mazané ako prvé.

3.7.3 Program pre podporu prace s frameworkom

Pre ulahéenie prace s frameworkom je vytvoreny aj program pre podporu vyvoja aplikacii
(toolbox). Tento program je schopny spravovat programy napisané v jazyku Swift (spusta-
nie, zastavovanie a sledovanie programov, ktoré boli spustené pomocou Toolboxu) a gene-
rovat subory sluziace ako Sablony pre novy projekt alebo pre sibory pouzivané kniznicou
NutView.

Yhttps://github.com/hyperoslo/Cache
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Kapitola 4

Dokumentacia, publikovanie
frameworku, a vysledky

Pred samotnym publikovanim bolo potrebné vyvinuté kniznice otestovat a vytvorit doku-
mentaciu. Okrem unit testov bolo potrebné vyskusat vytvorit nejaké projekty, ktoré overia
celkovii funkénost frameworku. Framework bol publikovany na socidlnej sieti Twitter' a bola
vytvorend ziadost na pridanie odkazu na framework v github repozitari TheList’, uréenom
pre publikovanie serverovo orientovanych kniznic napisanych v jazyku Swift.

4.1 Testovanie kniznic

Testovanie slizi k overeniu vysledného produktu a k odhaleniu chyb zanesenych do kédu
pri vyvoji. Kniznice st automaticky testované samostatne, ale prebehlo aj testovanie fra-
meworku ako celku.

4.1.1 Unit testy

Pre vsetky kritické ¢asti mnou vyvinutych kniznic boli vytvorené testy. Celkovo sa jedna
o vySe 100 testov obsahujicich 660 assertov. Vsetky kniznice pouzivaji automatizované
testovanie pomocou CircleCI?, ktoré sa spusti automaticky pri kazdej zmene v repozitéri.
Testovanie je rozdelené do troch faz. Prva fiaza kontroluje moznost ziskat vsetky pozado-
vané zavislosti potrebné ku kompilacii. V druhej faze prebieha kontrola, ¢i je mozné kod
skompilovat. Kniznica sa skompiluje raz s optimalizdciami a raz bez nich. V poslednej faze
prebehni unit testy. Testy sa spusfaju sekvenc¢ne a aj paralelne, aby sa otestovala funkc-
nost kniznice v paralelnom prostredi. Vysledky tychto faz st priamo viditelné v repozitari
kniznice, takze kazdy navstevnik repozitara vie skontrolovat, v akom stave je kniznica.

4.1.2 Pouzitie kniZznic v projektoch

Aby sa overila celkova funkénost riesenia ako celku, bolo vo vyvijanom frameworku na-
pisanych nielko projektov. Niektoré boli pouzité ako tutorialy v dokumentéacii a niektoré
priamo vo vicsich projektoch. Medzi vyznamné patri tvorba kompletného informacného
systému do predmetu Informacni systémy — IIS a pouzitie frameworku v bakalarskej praci

https://twitter.com
Zhttps://github.com/Awesome-Server-Side-Swift/TheList
Shttps://circleci.com
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Martina Stralku. V jeho bakalarskej praci vyuziva hlavne kniznicu Squirrel Connector pre
pracu s MongoDB a kniznicu NutView pre tvorbu dokumentov HTML. Projekty boli pub-
likované pomocou cloudovej sluzby Heroku, ktord umoznuje spustenie aplikacie v prostredi
potrebnom pre jazyk Swift zadarmo.

4.2 Dokumentacia

Pri tvorbe dokumentéacie bolo dodlezité vyriesit niekolko problémov. Prvym bolo zakupit
doménu a hosting, na ktorom bude dokumentécia umiestnend. Pre tento tcel bola zakiapena
doména squirrel.codes a vyuzité platené sluzby Heroku. Potom bolo treba vyriesit, ako bude
dokumentacia vytvorena. Moznosti boli vytvorit dokumentéiciu na zdklade dokumentac¢nych
komentarov v kode a tu spristupnit na webovej stranke alebo rucne napisat dokumentacnu
stranku. Vybral som si druhil variantu, nakolko je prijatelnejsia pre uzivatelov aj napriek
tomu, ze nemusi byt vzdy aktudlna oproti dokumentacnym retazcom. Dokumentacia je
pisana v znackovacom jazyku Markdown, nakolko je tvorba dokumentov v nom jednoducha
a intuitivna.

4.2.1 Jazyk Markdown

Tento jazyk bol navrhnuty v roku 2004. Zameriava sa na moznost jednoducho pisat textové
dokumenty, ktoré je jednoduché aj citat a pripadne konvertovat do HTML dokumentu.
Tento jazyk sa rozsirene pouziva pre pisanie takzvanych readme dokumentov. Jazyk sa
rokmi overil ako velmi jednoduchy a intuitivny a zacal sa Siroko pouzivat spolo¢nostami
ako Github a Slack.

4.2.2 Navrhy dizajnu stranky

Pri ndvrhu dizajnu bolo treba urcit, ¢o bude na stranke viditeIné, aké podstranky bude po-
nikat, ¢i sa otvori hned dokumentacia a aké farby a logo sa pouziju. V pociatotnom navrhu
sa uvazovalo, ze ivodna stranka a dokumentacia buda oddelené. Zvolila sa jemne siva farba
s bielou ako hlavné farby pozadia a vevericka s hnedym gradientom ako logo (obrazok 4.1).
Tento dizajn nebol na zaklade mensej ankety zvoleny ako graficky ,,pekny“ a z tohto dévodu
bol osloveny Adam Valek”, ktory prerobil graficky navrh. Navrh sa tykal iba dokumentacnej
stranky (obréazok 4.2). V navrhu sa vyskytoval gradient, ktory sposoboval malud ¢itatelnost
v menu a kontrast medzi farbou textu a pozadia obsahu nebol dostatocne velky. V dalsich
navrhoch (obrazok 4.4) sa podla ankety zlepSila Citatelnost textu a nové navrhy boli pri-
jatelnejsie ako pévodné. Pocas dizajnovania stranky bolo dizajnované aj logo (obrazok 4.3
vpravo), ktoré sa podla ankety tiez zlepsilo.

4.2.3 Tvorba dokumentacie

Kedze dokumentécia bola pisana v jazyku Markdown, bolo potrebné vytvorit nastroj, ktory
by vedel dokumentaciu prelozit do HTML dokumentu. Pre tento ticel bola vytvorena sab-
léna pomocou kniznice NutView. Dokumentécia je umiestnend vo verejnom repozitari na
stranke github”. Hocikto moze spravit fork repozitara, upravit chyby v texte alebo pridat

“https://dribbble.com/adamvalek
Shttps://github.com/Swift-Squirrel/Docs
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Swift Squirrel github

Swift Squirrel

Elegant web framework written in swift 4

Web framework in swift.

Footer

Obr. 4.1: Prvy graficky navrh pre webovi stranku.

nové dokumentacné texty a poziadat o spojenie s pévodnym repozitarom. Aby bola doku-
mentacia vzdy synchronizovana s dokumentaciou v repozitari, bolo nastavené automatické
upozornenie pri kazdej zmene v repozitari. Toto upozornenie spdsobi stiahnutie novej verzie,
pregenerovanie dokumentacie a aktualizovanie webovej stranky. Pregenerovanie dokumen-
tacie je mozné jedenkrat v priebehu piatich minit. Pri pokuse o castejSie pregenrovanie
sa vrati odpoved 202 Accepted, ktora symbolizuje, Ze server zaznamenal poziadavku, ale
vybavi ju az po uplynuti piatich minat.

Pre generovanie dokumentécie je dolezity sibor pages.yml, ktory obsahuje poradie a po-
pis podstranok. Obsahuje dve hlavné casti: prva je pole sekcii a druhd pole priec¢inkov so
subormi, ako st obrazky a podobné zdroje. Kazda sekcia ma informécie o nazve, priecinku,
v ktorom st dokumentac¢né stibory a pole podstranok s ndzvami stranky a prislusnom do-
kumentac¢nom subore.

4.3 Vysledky frameworku

Pocas vyvoja som vo frameworku napisal niekolko webovych aplikacii a nasiel som ludi
ochotnych tento framework vyskusat. Na zaklade ich spéitnej odozvy je mozné odhadnit,
Ze moje riesenie sa da povazovat za framework vhodny pre tvorbu tychto aplikéicii. Doku-
mentacné texty sa doladovali takisto podla spéatnej viazby tak, aby bolo jasné, ¢o sa snazi
konkrétna dokumentacna stranka povedat ¢itatelovi. Na github-ovskych strankach projektu
je v Case pisania tejto prace dokopy 16 hviezdiciek.
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- Cetting Started

Installation

Toolbox

+ Routing

+ Sessions

SWIFT SQUIRREL

INSTALLATION

i D 0. If you ly have swift, check version with swift —version in console. If your version is lower or you don't have swit. bellow is all you need for
successful installation.

SWIFT 4.0

1. Download and install swift compiler from swift.org
2. After installation check version with swift —version

OPENSSL

* Mac: Openssl is installed
+ Ubuntu: run sugo apt gct install openssi Libssl dev in terminal

SQUIRRELTOOLBOX
Squirrel Toolbox s set of useful commands whicn help you to be effective while developing application based on Swift Squirrel.

PREREQUISITES

. git
o MacOS: brew install git
© Ubuntu: sudo apt-get dnstall git

Obr. 4.2: Prvy graficky navrh dokumentéacie vytvoreny Adamom Valekom.

BNal,

Obr. 4.3: Vyvoj loga frameworku, vlavo: prva verzia loga, v strede: logo k zeleno-modrému
navrhu, vpravo: aktualne logo.
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Obr. 4.4: Dalsie grafické navrhy dokumentacnej stranky pouzité v ankete. Ako vysledny
navrh sa pouzil posledny (spodny) névrh na zdklade ankety.
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Kapitola 5

Zaver

V préci sa podarilo vytvorit webovy framework vhodny pre vyvoj webovych aplikicii a kniz-
nice podporujuce jeho funkénost. Framework priamo podporuje pracu s databdzou Mon-
goDB a poskytuje moznost pisania HTML Sablén pomocou prikazov so syntaxou podobnou
jazyku Swift. Framework je plne funkény pod operac¢nymi systémami Mac OS a Ubuntu.
Pre framework a implementované kniznice je vytvorena dokumenticia aj s tutorialom. Po
implementovani zakladnych vlastnosti bol publikovany na socialnej sieti Twitter a na doku-
mentacni stranku bola pridana sluzba Google analytics, ktora sleduje navstevnost stanky.
Framework bol ispesne vyuzity v bakalarskej praci Martinom Stralkom a bol v iom tispesne
implementovany informac¢ny systém ako projekt do predmetu Informacni systémy.

Do frameworku by sa v budiicnosti dala pridat podpora pre multijazycnost pomocou
databdazy alebo siiborov vo formate JSON reprezentujucich konkrétny jazyk, podpora pre
architektiru MVC alebo generovanie HTML formularov s moznostou pridavat pravidla pre
kontrolu vstupu v HTML formulari pomocou jazyka JavaScript. Dalej je praca pripravena
aj pre podporu automatickej aktualizacie objektov pomocou poziadavky s HI'TP metédou
PATCH a telom vo formate JSON Patch'. Pomocou paralelizmu by bolo mozné zvysit rych-
lost interpretéacie Sablonovacich siborov, kde by kazdy odkazovany stibor bol interpretovany
samostatne vo vlastnom vlakne. Aktudlne riesenie zatial nepodporuje protokol HT'TPS, na
ktorého podpore pracujem v ¢ase pisania tejto prace.

https://tools.ietf.org/html/rfc6902

36


https://tools
http://ietf.org/html/rfc6902

Literatura

1]
2]

[11]

Alicanbatur: Protocol Oriented Programming in Swift. Medium, 10 2017.

Apple: About Swift, 2018, official documentation.
URL https://developer.apple.com/library/content/documentation/Swift/
Conceptual/Swift_Programming_ Language/

Apple: Enumerations. 2018.
URL https://developer.apple.com/library/content/documentation/Swift/
Conceptual/Swift_Programming_ Language/Enumerations.html

FEidhof, C.: Advanced Swift. Amazon, 2016, ISBN 9781523831715.

Federighi, C.:. WWDC 2014 - Session 101 - macOS, i0S, 2014, wWDC 2014 Keynote.
URL https://developer.apple.com/videos/play/wwdc2014/101/

Holubova, 1.; Kosek, J.; Minaiik, K.; aj.: Big Data a NoSQL databdze. Praha: Grada,
2015, ISBN 978-80-247-5466-6.

Miller, P. M.: TCP/IP: the ultimate protocol guide vol. 2. Boca Raton: BrownWalker
Press, 2009, ISBN 978-1-59942-493-4.

Neuburg, M.: I0S 11 programming fundamentals with Swift: Swift, Xcode and Cocoa
basic. Fourth edition. Sebastopolo, CA: O Reilly, 2018, ISBN 978-1-491-99931-8.

Rouse, M.: Server. Whatls, 1 2018.

Roy T. Fielding and James Gettys and Jeffrey C. Mogul and Henrik Frystyk Nielsen
and Larry Masinter and Paul J. Leach and Tim Berners-Lee: Hypertext Transfer
Protocol - HT'TP/1.1. RFC 2616, RFC Editor, June 1999,
http://www.rfc-editor.org/rfc/rfc2616.txt.

URL http://www.rfc-editor.org/rfc/rfc2616.txt

Shiflett, C.: Storing Sessions in a Database. PHP Magazine, 12 2004.

37


https://developer.apple.com/library/content/documentation/Swift/
https://developer.apple.com/library/content/documentation/Swift/
https://developer.apple.com/videos/play/wwdc2014/101/
http://www.rf
http://c-editor.org/rfc/rfc2616.txt
http://www.rfc-editor.org/rfc/rfc2616.txt

Priloha A

Obsah prilozeného CD

Prilozené CD obsahuje néslediice adresare a subory:

e docs/ - prie¢inok obsahujici dokumentaciu

e libraries/ - prie¢inok obsahujici vytvorené kniznice

e LICENSE - subor obsahujuci licenciu projektu

e poster.pdf - plagat prezentujuci framework

e presentation.mp4 - videoprezenicia prace

o SwiftSquirrel.pdf - textova ¢ast préace

e tex/ - prie¢inok obsahujici zdrojové texty textovej casti prace

e README.md - popis obsahu CD vo forméate markdown
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Priloha B

Plagat

Squirrel

Web Framework in Swift

Author: Filip Klembara | Supervisor: prof. Adam Herout

Hello, World!

import Squirrel // import Framework

OPEN SOURCE FAST

let server = Server() // Init server

SN LS G server.get("/M) { // Add HTTP GET Tistener NHAI)&iz:0iz\pn?

SUPPORTS MONGODB

try server.run()

return "Hello, World!"

SUPPORTS SESSION

// Run server

Custom template language — NutView

struct UserData: SessionDecodable {

Describe data
in session

let name: String
let surname: String

Load data
from session

server.get("/photos/:id") { (id: Int, user: UserData) in

Prepare data
for view

Data

[
"photoID": 1,
“user": [
"name’
"surname":

"Leo",
"Navel"

let data: [String: Anyl = [
"photoID": id,
"user": user

]

return try View("Hello", with: data)

Hello.nut.html

\Title("Hello, " + user.surname)

1>
Hello, \(user.name)!
</hl>
<img src="/images/\(photoId)">

L)

Interpreting view

Return view

—=— with data

Result

<html>
<head>
<title>
Hello, Navel
</title>
</head>
<body>
<hl>Hello Leo!</h1>
<img src="/images/1">
</body>
</htm1>

May, 2018

Obr. B.1: Plagat pre prezentovanie frameworku.
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