
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY 

FAKULTA INFORMAČNÍCH TECHNOLOGIÍ 
FACULTY OF INFORMATION TECHNOLOGY 

ÚSTAV POČÍTAČOVÉ GRAFIKY A MULTIMÉDIÍ 
DEPARTMENT OF COMPUTER GRAPHICS AND MULTIMEDIA 

SQUIRREL: WEBOVÝ FRAMEWORK V JAZYCE SWIFT 
SQUIRREL: WEB FRAMEWORK IN SWIFT 

BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
BACHELOR'S THESIS 

AUTOR PRÁCE FILIP KLEMBARA 
AUTHOR 

VEDOUCÍ PRÁCE prof. Ing. ADAM HEROUT, PhD. 
SUPERVISOR 

BRNO 2018 



Zadám bakalárske práce/21'01' 9/2017/x klem bOO 

V y s o k é učen í t e chn i c ké v B rně - F a k u l t a i n f o rmačn í ch t e chno log i í 

Ústav poč í tačové g r a f i k y a mult imédi í Akademický r ok 2 0 1 7 / 2 0 1 8 

Zadání bakalářské práce 
Řešitel: K l e m b a r a F i l i p 

O b o r : In formační t e c h n o l o g i e 

T é m a : S q u i r r e l : W e b o v ý f r a m e w o r k v j a z y c e S w i f t 

S q u i r r e l : W e b F r a m e w o r k i n S w i f t 

K a t e g o r i e : Uživate lská rozhraní 

P o k y n y : 

1. S e z n a m t e s e s vývo jem v programovac ím j a z y c e S w i f t . 

2. A n a l y z u j t e existující f r a m e w o r k y p r o vývoj webových aplikací; zaměřte s e n a t y 

j ednoduché a intuitivní a n a f r a m e w o r k y postavené na modern ích p r i n c i p e c h a 

programovac ích jazyc í ch . 

3. D e f i n u j t e p r i n c i p y navrhovaného f r a m e w o r k u za loženého n a j a z y c e S w i f t : d e f i n u j t e 

c í lovou funkčnost , p r i n c i p y vývoje , d e k o m p o n u j t e d o modu lů , a t p . 

4 . Narhněte a i m p l e m e n t u j t e řešený f r a m e w o r k . 

5. Navrhněte a i m p l e m e n t u j t e vhodné demonstračn í a p l i k a c e , které b u d o u m o c i s loužit i j a k o 

tutoriály p r o zá jemce o vytvářený f r a m e w o r k . 

6. Zhodnoť te dosažené výs ledky a navrhněte možnost i pokračování p r o j e k t u ; vytvořte 

plakátek a krátké v i d e o p r o prezentování p r o j e k t u . 

L i t e r a t u r a : 

• M a t t h e w M a t h i a s , J o h n G a l l a g h e r : S w i f t P r o g r a m m i n g : T h e B ig N e r d R a n c h G u i d e ( 2 n d 

E d i t i o n ) , B i g N e r d R a n c h G u i d e s 

• S t e v e K r u g : D o n ' t M a k e M e T h i n k , R e v i s i t e d : A C o m m o n S e n s e A p p r o a c h t o W e b 

U s a b i l i t y , I S B N - 1 3 : 9 7 8 - 0 3 2 1 9 6 5 5 1 6 

• S u s a n M. W e i n s c h e n k : 1 0 0 věcí, které b y měl každý des ignér vědět o l i d e c h , C o m p u t e r 

P r e s s , B r n o 2 0 1 2 

• J a n Řezáč: W e b ostrý j a k o břitva, B a r o q u e P a r t n e r s , 2 0 1 4 

P ro udělení zápočtu z a první s e m e s t r j e požadováno: 

• B o d y 1 až 3 , značné rozpracování bodů 4 a 5. 

Podrobné závazné p o k y n y p r o vypracování bakalářské práce n a l e z n e t e n a a d r e s e 

h t t p : / / w w w . f i t . v u t b r . c z / i n f o / s z z / 

Technická zpráva bakalářské práce musí obsahova t fo rmulac i cíle, charakter i s t i ku současného s t a vu , teoretická a 
odborná východiska řešených problémů a spec i f ikac i e tap (20 až 3 0 % celkového rozsahu technické zprávy). 

S tuden t odevzdá v j e d n o m výtisku techn i ckou zprávu a v elektronické podobě zdrojový tex t technické zprávy, 
úplnou p rog ramovou dokumen tac i a zdrojové tex ty programů. In fo rmace v elektronické podobě budou uloženy na 
standardním nepřepisovatelném paměťovém médiu (CD-R, DVD-R, apod . ) , které bude vloženo do písemné zprávy tak, 
aby nemoh lo dojít k j eho ztrátě při běžné man ipu lac i . 

Vedouc í: H e r o u t A d a m , p r o f . I n g . , P h . D . , U P G M F IT V U T 

D a t u m zadání: 1. l i s t o p a d u 2 0 1 7 

D a t u m odevzdán í : 1 6 . května 2 0 1 8 VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BPPE 
Fakulta informačních technologií 

Ústav počítačové grafiky a multimédii 
. J>12 66 ói'nus Bcžtíiěchcva i 

d o c . D r . I n g . J a n Černocký 

vedoucí ústavu 

http://www.f
http://it.vutbr.cz/info/szz/


Abstrakt 
Cieľom tejto p r á c e je vytvor iť framework v j azyku Swift, k t o r ý umožňu je tvorbu webových 
apl ikáci í a je jednoducho použiteľný, pracuje s d a t a b á z o u M o n g o D B , p o n ú k a v l a s t n ý šabló-
novací sy s t ém, minimalizuje potrebu programovania typu kľúč -hodno ta a využ íva v ý h o d y 
j azyku Swift verzie 4. 

Zvolený p r o b l é m som vyrieši l pomocou i m p l e m e n t á c i e v l a s t n é h o serveru, nad k t o r ý m 
pracuje mnou v y t v o r e n ý framework. V r iešení bolo p o u ž i t é gener ické programovanie a pro
tokol Codable, k t o r ý u m o ž ň u j e j e d n o d u c h ú ser ial izáciu d á t . 

Vy tvo rené r iešenie poskytuje j e d n o d u c h é prostredie pre tvorbu webových apl ikáci í fun
gujúce na vše tkých Swiftom p o d p o r o v a n ý c h L inuxových d i s t r ibúc iách . 

P r í n o s o m tejto p r á c e je z j ednodušen ie vývo ja webových apl ikáci í Swift v ý v o j á r o m 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 wi th the M o n g o D B 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 wi th 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 a l l Swift-
supported L i n u x distributions. 

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

Úvod 

T á t o b a k a l á r s k a p r á c a sa z a o b e r á i m p l e m e n t á c i o u frameworku pre tvorbu webových apli
kácii v j azyku Swift a kn ižn íc p o t r e b n ý c h pre jeho i m p l e m e n t á c i u . Framework je u rčený 
pre vývoj webových apl ikáci í pre o p e r a č n é s y s t é m y M a c O S a U b u n t u a n i ek to ré v y v i n u t é 
knižnice je m o ž n é použiť aj pod o p e r a č n ý m i s y s t é m a m i i O S , WatchOS a t v O S . 

Ex i s tu júce r iešenia sú z b y t o č n e kompl ikované , a keďže sa jazyk Swift s t á le vyvíja , nevy
užívajú na jnovš ie m o ž n o s t i tohto jazyka . Z tohto d ô v o d u som sa rozhodol vytvor iť v l a s tné 
r iešenie, v h o d n é aj pre vývo já rov menej skúsených vo webových technológ iách s v y u ž i t í m 
nových m o ž n o s t í j azyka Swift. 

P r á c a obsahuje päť kapi to l . V druhej kapitole sa po rovnáva jú ex is tu júce r iešenia a popi
sujú sa vlastnosti j azyka Swift p o t r e b n é pre pochopenie kľúčových v l a s t n o s t í tohto jazyka 
a pre ľahšie pochopenie p ráce . Tret ia kapi tola sa zameriava na i m p l e m e n t á c i u abstrakcie 
nad protokolom H T T P , zaobalenie pož iadav iek od klienta a odpoved í do objektov. Pop i 
suje s p ô s o b d r ž a n i a kontextu medzi p o ž i a d a v k a m i a možnos t i predspracovania pož iadav iek 
a postspracovania odpoved í . Ďalej popisuje, ako je m o ž n é pr idávať handlere pre oblúženie 
pož iadav iek od klienta, spracovanie chýb pr i tvorbe odpovede pre klienta, n á v r h v l a s t n é h o 
šablonovacieho jazyka a i m p l e m e n t á c i u i n t e r p r e t é r a pre tento jazyk. P o r o v n á v a re lačné a ne-
re lačné d a t a b á z o v é s y s t é m y a h o d n o t í ich vhodnosť pre i m p l e m e n t á c i u . V poslednej čas t i 
kapi toly sú s p o m e n u t é ďalšie i m p l e m e n t o v a n é knižnice p o d p o r u j ú c e funkčnosť frameworku. 
S t v r á kapi tola popisuje tvorbu užívateľskej d o k u m e n t á c i e a n á v r h dizajnu webovej s t r ánky , 
pub l ikác iu na sociálnej sieti, testovanie a výs ledky frameworku. V poslednej kapitole hod
n o t í m m o ž n o s t i p o k r a č o v a n i a v p rác i a p r í p a d n é zlepšenia . 
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Kapito la 2 

Prieskum existujúcich riešení 
a potrebných zdrojov 

P r i tvorbe webovej ap l ikác ie je m o ž n é použiť niekoľko rôznych postupov. J e d n ý m z najľah
ších sú r e d a k č n é sys témy, k t o r é p o n ú k a j ú možnosť si doslova nakl ikať celú w e b o v ú s t r á n k u 
a jej sp rávan ie . Tento p r inc íp je veľmi j e d n o d u c h ý na použ ívan ie , ale n e p o n ú k a veľkú mož
nosť zmeny kľúčového sp rávan ia sy s t ému . D r u h ý m s p ô s o b o m je nap í san i e si celej apl ikácie 
doslova od „Hello, Wor ld ! " po w e b o v ú apl ikác iu , k t o r á sp ĺňa v š e t k y p o ž a d o v a n é vlastnosti . 
I ked v ý h o d a ú p l n e vlastnej i m p l e m e n t á c i e spočíva v celkom velkej možnos t i zmeny sprá
vania, vývoj takej ap l ikác ie môže t rvať príl iš dlho a je p o t r e b n é vymýšľať kód, k t o r ý už 
bol n a p í s a n ý n i e k ý m iným. Kompromisom je použ i t i e kn ižn íc zaobaľujúcich r u t i n n ú p r á c u , 
k to ré s tá le dáva jú možnosť širokej šká ly konfigurovateľnost i . Také to r iešenia nedosahu jú 
rýchlosť ako v l a s t n á i m p l e m e n t á c i a kvôli n iekoľkým v r s t v á m abstrakcie, ale znižujú čas po
t r e b n ý pre vývoj ap l ikác ie a p r o g r a m á t o r n e m u s í riešiť, ako zabezpečiť k o m u n i k á c i u medzi 
serverom a kl ientom a pod. , ale môže sa sús t rediť na to, čo je pre neho dôleži té - progra
movanie sp rávan ia servera. 

2.1 Porovnanie existujúcich frameworkov 

V o svete existuje niekoľko desiatok kva l i tných a použ ívaných frameworkov pre vývoj webo
vých apl ikáci í . M e d z i na jpoužívane jš ie patr ia NodeJS (Javascript), Laravel ( P H P ) , Django 
(Python) a Spring M V C (Java). S k ú m a n í m t ý c h t o frameworkov som stanovil kľúčové vlast
nosti, k t o r é by mal i byť sp lnené m o j í m r iešením: j e d n o d u c h é p r idávan ie ciest a o d p o v e d í pre 
klienta, predspracovanie v s t u p n ý c h parametrov klienta, ob jek tová p r á c a s d a t a b á z o u , spra
covávanie pož iadav iek , pr iama podpora pre d r žan i e kontextu a konfigurovateľnosť pomocou 
konf iguračného s ú b o r u . Hlavnou inšp i rác iou bo l Laravel , Vapor (Swift) a Tris (Swift). 

2.1.1 L a r a v e l 

L a ra ve l 1 p a t r í medzi p o p r e d n é P H P webové frameworky. P re p r idávan ie odpoved í pre k l i 
enta použ íva s t a t i cké m e t ó d y tr iedy Route. Podporuje pr iamu p r á c u s d a t a b á z o u cez objekty 
dediace od typu M o d e l . P o n ú k a možnosť volať a n o n y m n é funkcie s p o ž a d o v a n ý m i paramet
rami z í skanými z klientovej p o ž i a d a v k y a pr iamu kontrolu nad d r ž a n í m kontextu pomocou 
p á r riadkov. 

x h t t p s : //laravel.com 

3 



2.1.2 T r i s 

TVis 2 je nový framework pre jazyk Swift vyví janý pr ib l ižne rovnako dlho ako moje rieše
nie. Zameriava sa na poskytnutie najvyššej možne j rýchlos t i p r o g r a m á t o r o v i . Podporuje iba 
jednu N o S Q L d a t a b á z u a dáva možnosť predspracovania parametrov troch ka tegor i í . Para
meter obsahujúc i informácie o pož i adavke , parameter v y t v o r e n ý z d y n a m i c k ý c h čas t í cesty 
a parameter v y t v o r e n ý z tela pož iadavky . V dobe p í san ia tejto p r á c e n e p o n ú k a l m o ž n o s t i 
p r áce so session a p r idávan ie middlewarov nebolo in tu i t í vne . 

2.1.3 V a p o r 

V dnešne j dobe je asi na júspešne jš í Swiftový webový framework V a p o r 3 , k t o r ý je vyv í j aný 
od roku 2016. Poskytuje p r á c u s d a t a b á z o u na zák lade volaní m e t ó d a h o d n ô t vo fo rmáte 
kľúč -hodno ta . P o n ú k a veľkú možnosť konfigurácie cez konf iguračné súbory . J e d n á sa o š tyr i 
súbory, v k t o r ý c h je čas to p o t r e b n é konfigurovať vlastnosti , k t o r é by ma l i vyplývať z kódu . 
P r á c a s parametrami je r o b e n á cez a soc i a t í vne pol ia . V a l i d i t u zložitejších š t r u k t ú r mus í 
p r o g r a m á t o r kontrolovať sám. 

2.1.4 Z h o d n o t e n i e v l a s n o s t í 

Naj lepš iu p r á c u s d a t a b á z o u a session p o n ú k a Laravel , k t o r ý oproti TVis a Vapor vyžadu je 
veľa z b y t o č n é h o kódu . TVis j e d n o z n a č n e p o n ú k a naj lepšie predspracovanie parametrov, ale 
je do veľkej miery nedo imp lemen tovaný . Vapor p o n ú k a veľké možnos t i , ale je z b y t o č n e 
kompl ikovaný pre m a l é až s t r e d n é projekty. 

2.2 Jazyk Swift 

Jazyk Swift vzn iko l ako n á h r a d a za jazyk Object ive-C v roku 2014. P r v ý k r á t bo l zmienený 
počas Keynote 2014 [5], kde bo l p r e d s t a v e n ý ako rýchly, mode rný , b e z p e č n ý a i n t e r a k t í v n y 
s podporou pre closures (kap. 2.2.6), generické programovanie, t y p o v ý m o d v o d z o v a n í m pr i 
kompiláci i a da l š ími kľúčovými v las tnosťami , k t o r é sa očakáva jú od m o d e r n é h o j azyka [5]. 
Jazyk bo l vyv í j aný s myš l ienkou: „ K o m p i l á t o r je op t ima l i zovaný pre v ý k o n a jazyk pre vý
voj, bez kompromisov" [2]. K r á t k o po uveden í j azyka sa stal j e d n ý m z najrýchlejš ie r a s túc i ch 
p rogramovac ích jazykov v his tór i i . Tomuto značne prispelo aj vytvorenie verzie s o t v o r e n ý m 
zd ro jovým k ó d o m , k t o r á je s p u s t i t e l n á pod n i e k t o r ý m i d i s t r i búc i ami L i n u x u . Vďaka svojej 
jednoduchej syntaxi a vyjadrovacej schopnosti podobnej ako pr i skr ip tovac ích jazykoch je 
v h o d n ý aj pre zač ína júc ich p r o g r a m á t o r o v . Swift je m u l t i p a r a d i g m o v ý , kompi lovaný jazyk 
v h o d n ý od „Hello, Wor ld ! " apl ikáci í až po veľké sys témy. Tak ako Object ive-C tak aj Swift 
je kompi lovaný pomocou k o m p i l á t o r u L Ľ V M , vďaka č o m u m ô ž e byť kompi lovaný spolu 
s k ó d o m p í s a n ý m v j azyku Object ive-C, C a C + + ň . 

O d vydania v roku 2014 prešiel jazyk veľkými zmenami, ako sú zmeny syntaxe alebo 
pridanie výn imiek . A k t u á l n a verzia p o č a s p í san ia tejto p r á c e je 4.1, k t o r á narozdiel od 
verzie 3 disponuje vo väčšine p r í p a d o v a u t o m a t i c k ý m gene rovan ím m e t ó d pre ser ial izáciu 
a deser ia l izáciu h o d n ô t a od verzie 4.0 sa líši a u t o m a t i c k ý m gene rovan ím k ó d u pre po-

2 h t t p s : //github.com/tris-f oundation/universe 
3 h t t p s : //vapor.codes 
4 h t t p s : //llvm.org 
5Pre kompiláciu s Objective-C a C++ je potrebný Objective-C runtime. 
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rovnávan ie objektov a možnosťou kontrolovať, či je p o č a s prekladu p r í s t u p n á p o ž a d o v a n á 
knižnica . 

Swift definuje niekoľko spôsobov ako zaist iť , aby sa p r o g r a m á t o r vyho l c h y b á m v kóde 
a t ý m programoval b e z p e č n ý kód . Disponuje sp rávou p a m ä t e pomocou a u t o m a t i c k é h o po
č í t an ia referencií . P r i preklade sa kontroluje inicial izácia v še tkých p r e m e n n ý c h pred t ý m , 
ako sa p r v ý k r á t použi jú , p o č a s behu programu prebieha kontrola indexov pol í a p re teče
nie celých čísel. Jazyk vynucuje kontrolu, či hodnota premennej je s k u t o č n á hodnota a nie 
hodnota n i l (NULL). 

2.2.1 V ý č t o v ý t y p (enum) s a s o c i o v a n ý m i h o d n o t a m i 

Swift dáva p r o g r a m á t o r o m možnosť asociovať k u každej m o ž n o s t i z v ý č t u ľubovolný poče t 
h o d n ô t rôznych typov. A k chce p r o g r a m á t o r v j azyku C mať enum s hodnotou reprezen tu jú 
cou p r á c u s Q R k ó d o m o b s a h u j ú c i m reťazec a hodnotu pre p r á c u s U P C k ó d o m 6 t v o r e n ý m 
zo š ty roch celých čisel, potrebuje si okrem informácie , o k t o r ý p r í p a d sa j e d n á , držať oso
bitne aj p o ž a d o v a n ú hodnotu k ó d u n a p r í k l a d v type union. V o swifte je m o ž n é nadefinovať 
pre p r í p a d y asoc iované hodnoty (pre Q R kód reťazec a pre U P C š tyr i celé čis la) , k t o r é b u d ú 
vys tupovať vždy spolu s d o t y č n ý m p r í p a d o m v ý č t u [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 

Výpis 2.1: P r í k l a d použ i t i a výč tového typu s acoc iovanými hodnotami. 

2.2.2 R e p r e z e n t á c i a p r á z n e j h o d n o t y N U L L — O p t i o n a l s 

Swift je jazyk vytvorený zo strachu pred hodnotou NULL. 

D r . M a r t i n H r u b ý 

Vývojář i j azyka Swift sa rozhodli , že v tomto j azyku nebude dovolené používať hodnotu 
NULL, ale bude existovať enum s dvoma p r í p a d m i . P r v ý p r í p a d (.none) bude reprezento
vať hodnotu NULL a d r u h ý (.some) s generickou asociovanou hodnotou bude reprezentovať 
s k u t o č n ú hodnotu [4]. Tento koncept nazvali typ Optional a vy tvor i l i p r iamu podporu 
v j azyku pre testovanie a p r á c u s hodnotami tohto výč tového typu. Väčš inou to z n a m e n á 
pr idať jeden znak alebo slovo do kódu , pomocou k t o r é h o je m o ž n é skontrolovať, akej je 
enum hodnoty a ďalej sa pracuje b u d s asociovanou hodnotou, alebo sa oše t r í p r í p a d , kedy 
enum reprezentuje NULL. Vďaka tomuto konceptu nie je pre p r o g r a m á t o r a m o ž n é použiť 
optional s asociovanou hodnotou reťazec v kóde , kde sa očakáva k o n k r é t n e reťazec. Prog
r a m á t o r je n ú t e n ý skontrolovať hodnotu alebo prijať risk pomocou znaku výkr ičn ík (!), že 
k o n k r é t n y enum bude mať v ž d y p r í p a d . some. V p r í p a d e , že sa mýli , je o c h o t n ý akceptovať 
p á d programu [4]. Tento koncept p o m á h a p r o g r a m á t o r o m n e z a b ú d a ť kontrolovať, či pra
cujú so s k u t o č n o u hodnotou. 

Dvanásť miestny číselný čiarový kód. 
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1 / / type Int? is shortcut for type Optional<Int> 
2 l e t optionallnt: Int? = 4 
3 
4 / / checking value for n i l with switch 
5 switch optionallnt { 
6 case .some(let number): 
7 print("value i s \(number)") 
8 case .none: 
9 print("value i s n i l " ) 

10 } 
11 
12 / / checking value for n i l with if let 
13 i f l e t number = optionallnt { 
14 print("value i s \(number)") 
15 > else { 
16 print("value i s n i l " ) 
17 } 

Výpis 2.2: Možnos t i kontrolovania k o n š t a n t y optionallnt na hodnotu 

2.2.3 P r o t o k o l o v o o r i e n t o v a n é programovanie 

Podobne ako jazyk Java aj jazyk Swift p o n ú k a možnosť definovať rozhranie (interface), 
k to ré vynucuje i m p l e m e n t á c i u p o ž a d o v a n ý c h m e t ó d . Swift p o n ú k a i m p l e m e n t á c i u rozhrania 
pomocou kľúčového slova protocol a na rozdiel od j azyka Java je m o ž n é okrem m e t ó d 
nadefinovať aj p o ž a d o v a n é a t r i b ú t y alebo asociované typy. 

Protokolovo o r ien tované programovanie je s p ô s o b programovania, v k torom p r o g r a m á 
tor dekoruje triedy, š t r u k t ú r y a výč tové typy pomocou protokolov. N a p r í k l a d objekty Včela 
a Vták m a j ú spo ločnú vlas tnosť , že „vedia lietať". Tento fakt je m o ž n é modelovať t ý m , že 
b u d ú dediť z tr iedy Letec. P r o b l é m nas t áva , ak objekt Včela m á dediť z inej tr iedy (na
pr ík lad Hmyz) ako objekt Vták. R i e šen ím je definovať protokol Letec a ten implementovat 
v objektoch, k t o r é m a j ú reprezentovať v las tnosť , „vie l i e tať" [8]. Protokoly mo d e lu jú ab
strakciu pomocou definovania, čo by i m p l e m e n t u j ú c e typy mal i implementovat [1]. Swift 
p o n ú k a rozší renie def inovaných typov o m e t ó d y , protokoly a dynamicky p o č í t a n é a t r i b ú t y 
pomocou kľúčového slova extension. P r i rozší rení protokolu o i m p l e m e n t o v á n u m e t ó d u 
získa k a ž d ý i m p l e m e n t u j ú c i typ možnosť použiť t ú t o m e t ó d u alebo prepísať jej sp rávan ie 
podobne ako pr i ded ičnos t i , ale bez p r o b l é m o v ako je d i a m a n t o v á dedičnosť . 

1 class Insect { } 
2 
3 / / Bee is a subclass of Insect 
4 class Bee: Insect { } 
5 
6 struct Bird { } 
7 
8 protocol F l i e r { 
9 func f l y O 

10 } 
11 
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12 / / Bee and Bird implement F l i e r protocol 
13 extension Bee: F l i e r { 
14 func f l y O { 
15 print("Bee i s flying") 
16 > 
17 } 
18 
19 extension Bird: F l i e r { 
20 func f l y O { 
21 p r i n t ( " B i r d i s flying") 
22 > 
23 } 

Výpis 2.3: Riešenie p r o b l é m u s v i a c n á s o b n o u dedičnosťou pomocou protokolu. 

2.2.4 S e r i a l i z á c i a t y p o v p o m o c o u p r o t o k o l u Codable 

B e ž n o u potrebou je serializovať hodnoty do u rč i t ého f o r m á t u a potom ich deserial izovať. 
T á t o činnosť sa stala tak bežnou , že v j azyku Swift od verzie 4.0 je protokol Codable 
a a u t o m a t i c k é generovanie serial izácie a deser ia l izácie objektu. Pro toko l Codable je alias pre 
kombinác iu dvoch protokolov Decodable a Encodable. P ro toko l vyžadu je i m p l e m e n t á c i u 
dvoch m e t ó d , k t o r é m ô ž u byť ča s to automaticky dogene rované pr i preklade. 

P r a v i d l á serial izácie a deser ia l izácie sú p o p í s a n é už v k o n k r é t n o m kodér i , k t o r ý je pre
d a n ý do i m p l e m e n t o v a n ý c h m e t ó d ako argument. Swift p o n ú k a niekoľko h o t o v ý c h kodérov 
a dekodé rov (napr. JSONDecoder, JSONEncoder), p r i č o m užívateľ si môže vytvor iť v l a s tný 
kodér a serializovať objekty pomocou neho. 

2.2.5 P o m e n o v a n é p a r a m e t r e v j a z y k u Swift 

V j azyku Swift sú vše tky parametre implici tne p o m e n o v a n é . To z n a m e n á , že pr i volaní fun
kcie je n u t n é zadať okrem argumentov aj n á z v y parametrov (označenie parametra, anglicky 
label). M e n á parametrov m ô ž u byť loká lne (pod t ý m t o menom bude parameter vys tupovať 
v tele funkcie) alebo e x t e r n é ( ex te rné meno je p o t r e b n é písať p r i volaní funkcie pred argu
mentom). E x t e r n é a loká lne m e n á sa definujú v hlavičke funkcie v tomto p o r a d í , p r i čom 
sú odde lené medzerou. Pokiaľ je z a d a n é iba jedno meno, použi je sa ako lokálne a aj ako 
ex t e rné meno. A k chce p r o g r a m á t o r definovať parameter, k t o r ý nebude vyžadovať použ i t i e 
e x t e r n é h o mena, m u s í ako e x t e r n é meno určiť _ (znak p o d č i a r k o v n í k 7 ) . P r i vhodnom po
menovan í ex t e rných označen í parametrov sa zvyšuje či tateľnosť k ó d u a p r o g r a m á t o r vie od 
e x t e r n é h o mena parametru o d h a d n ú ť , s a k ý m i argumentami treba volať funkciu [8]. Z tejto 
konvencie v y c h á d z a aj d o k u m e n t a č n ý popis funkcie. Namiesto len s a m o t n é h o n á z v u funkcie 
sa použ íva názov funkcie aj s e x t e r n ý m i n á z v a m i parametrov o d d e l e n ý m i dvojbodkou. 

1 //function signature greet(person:) 
2 / / 'person' is local and external name 
3 func greet(person: String) -> String { 
4 return "Hello, \(person)!" 
5 > 

7 V jazyku Swift sa používa podčiarkovník ako signál, že programátor nemá záujem o daný parameter 
alebo hodnotu. 
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7 greet (person: "Leo") //Hello, Leo! 
8 
9 //function signature divide (_:by:) 

10 / / 'a' is local name with s i l e n t external name 
11 / / 'by' is external name and 'b' is internal name 
12 func divide(_ a: Int, by b: Int) -> Int { 
13 return a / b 
14 > 
15 
16 divide(6, by: 3) // 2 

Výpis 2.4: Použ i t i e p o m e n o v a n ý c h parametrov vo funkcii. 

2.2.6 F u n k c i e , m e t ó d y a closures 

Closures sa da jú p r i rovnať k blokom v j azyku C . Sú považované za b e ž n é objekty (anglicky 
first-class objects), k t o r é m ô ž u byť v n o r e n é do seba alebo odkazované p r e m e n n ý m i ako 
hodnota. Closures m ô ž u používať p r e m e n n é dek la rované v n a d r a d e n ý c h blokoch. Tento 
koncept je z n á m y ako u z a t v á r a n i e nad (closing over) p r e m e n n ý m i a k o n š t a n t a m i , z čoho 
p o c h á d z a ich názov - closures. Tieto bloky m ô ž u pr i j ímať parametre a mať n á v r a t o v ý typ. 
Parametrom je n-t ica obsahu júca ľubovolné typy. Funkcie sú vo Swifte špec i á lnym p r í p a d o m 
closures. 

Použ ívan ie closures je tak b e ž n ý koncept, že Swift p o n ú k a pre p r á c u s n i m i „ syn tak t i cký 
cukor". A k funkcia berie ako pos ledný parameter closure, môže tento parameter „vynechať" 
a definuje ho za v o l a n í m funkcie. P r i p rác i s closures m ô ž e využiť a u t o m a t i c k é odvodzovanie 
n á v r a t o v é h o typu, vďaka čomu n e m u s í explicitne písať kľúčové slovo return alebo použiť 
s k r á t e n é pomenovanie p r e m e n n ý c h pre j e d n o d u c h ú či tateľnosť. 

1 / / last argument is a closure 
2 [3, 1, 2].sorted(by: { ( l e f t : Int, right: Int) -> Bool i n 
3 return l e f t > right 
4 » 
5 
6 / / return expression and type can be inherited 
7 [3, 1, 2].sorted { l e f t , right i n l e f t > 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: >) 

Výpis 2.5: Možnos t i predania closure ako pos l edného argumentu funkcii. 

V j azyku Swift sa za funkciu považuje p o m e n o v a n á closure def inovaná na globálnej 
ú rovni . Pokiaľ sa definuje p o m e n o v a n á closure v neglobálne j ú rovni , j e d n á sa o m e t ó d u . 
Podobne ako v j azyku C + + tak aj vo Swifte je m o ž n é pr idať m e t ó d y nielen tr iedam, ale aj 
š t r u k t ú r a m . Narozdie l od C + + , Swift podporuje m e t ó d y aj pre výč tový typ (enum). 
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2.2.7 O p e n source verz ia swiftu 

O d verzie 2.2 je swift o tvo rený komunite. V d a k a tomuto ťahu sa podari lo dos tať Swift aj na 
u rč i t é L inuxové d i s t r ibúc ie . Swift, k t o r ý je v oficiálnom repoz i t á r i na s t r á n k e g i thub 8 nie je 
r o v n a k á verzia Swiftu, a k á sa inš ta lu je s X c o d e 9 na o p e r a č n ý s y s t é m M a c O S . J e d n á sa iba 
o odnož , do ktorej m ô ž e prispievať komuni ta a k t o r á funguje pod L inuxovými d i s t r i búc i ami . 

V d a k a otvoreniu k ó d u Swiftu pre iné platformy bolo len o t á z k o u času , kedy sa Swift 
dostane na L i n u x . Jedinou oficiálne podporovanou d i s t r ibúc iou je U b u n t u (verzie: 14.04, 
16.04, 16.10). Vzhľadom k tomu, že Swift s o t v o r e n ý m k ó d o m je n a v r h n u t ý aby fungoval bez 
Object ive-C, je m o ž n é nájsť n i ek to ré funkcie, k t o r é m a j ú v tele p r íkaz na vyhodenie kritickej 
chyby s d ô v o d o m , že funkcia nie je i m p l e m e n t o v a n á , ale je m o ž n é , že bude i m p l e m e n t o v a n á 
v b u d ú c n o s t i . P r e v a ž n e sa j e d n á o špecifické funkcie u r č e n é pre s ú b o r o v ý s y s t é m M a c O S . 

2.2.8 U r č o v a n i e z á v i s l o s t í p o m o c o u Swift Package M a n a g e r 

Tak ako je z b y t o č n é vymýšľať koleso, tak je z b y t o č n é písať kód, k t o r ý už nap í sa l niekto 
p r e d t ý m a zverejnil ho pre použ i t i e d r u h ý m i . D o verzie Swiftu 3.0 nebola ž i a d n a Swiftom 
p o d p o r o v a n á možnosť , ako t a k ý t o kód integrovať. Ex i s tu júce r iešenia bol i b u d s t i ahnuť 
celý zdro jový kód a r u č n e ho pr idať vedľa zdro jových kódov alebo použiť programy tre
t ích s t r á n . P r i použ i t í prvej m o ž n o s t i sa autor dobrovoľne vzdáva m o ž n o s t i automaticky 
zistiť, či vzn ik la ak tua l i zác i a nejakej z p o u ž i t ý c h závislost í . Swift Package Manager p o n ú k a 
j e d n o d u c h ý spôsob , ako sa odkázať na git r e p o z i t á r a určiť od akej verzie po a k ú chce 
p o ž a d o v a n ú závislosť použiť . P r i použ i t í p r í kazu swift package update sa stiahnu naj
novšie verzie vše tkých závis lost í vyhovu júce k r i t é r i á m a in tegru jú sa do k ó d u vo forme kniž
níc. A k o závislosť sa m ô ž e použiť ľubovoľný verzovaný kód, k t o r ý m á git tagy vo fo rmáte 
major-version.minor-version.revision (major-version = číslo verzie, minor-version = číslo 
podverzie, revision = číslo opravy). 

2.2.9 S e r v e r o v ý Swift 

K r á t k o po o tvoren í Swiftu komunite začal i vznikať knižnice a frameworky u m o ž ň u j ú c e jed
n o d u c h ú tvorbu serverových apl ikáci í . M e d z i p o p r e d n é frameworky sa dostal Perfect, Vapor 
a K i t u r a od I B M . V d a k a tomu, že je Swift kompilovaný, je rýchlejší ako skriptovacie jazyky 
a vdaka moderne j še j syntaxi je j e d n o d u c h š í na použ i t i e ako C + + . Toto viedlo k využ ívan iu 
Swiftu p revažne pre n á r o č n é operác ie , ako je spracovávanie o b j e m n ý c h d á t alebo videí. 

2.3 Protokol H T T P 

Protokol H T T P je u rčený p r i m á r n e na prepravu informáci í na W W W . Definuje fo rmát po
ž i adavky a odpovede medzi kl ientom a serverom. P r i komunikác i i protokolom H T T P m á 
zvyča jne server o tvo rený port 80, na k t o r ý sa p r i p á j a klient s p o u ž i t í m T C P spojenia. P o 
u s t anoven í spojenia klient posiela p o ž i a d a v k u na server, k t o r á je sp r acovaná a kl ientovi sa 
pošle odpoveď s in formáciou o ú spešnos t i spracovania (grafický popis komun ikác i e je na ob
r á z k u 2.1). Po odos lan í odpovede sa väčš inou uzavrie spojenie. T á t o v las tnosť rob í z H T T P 
bezs tavový protokol. V H T T P verzii 1.1 je m o ž n é udržať spojenie, v k torom môže klient 
spraviť viac pož iadav iek . P re u d r ž a n i e informáci í o stave a kontexte, v k torom sa klient 
n a c h á d z a , sa použ íva jú p revažne cookies a o b č a s n e s k r y t é a t r i b ú t y v H T T P formulároch . 

8 h t t p s : //github.com/apple/swif t 
9 h t t p s : //developer. apple.com/xcode/ 
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Správa protokolu sa sk l adá z dvoch h lavných čas t í : h lav ička a voli teľná časť - telo. 
Hlavička drž í informácie o odosielateľovi a ak telo nie je p r á z d n e , tak aj typ odos ie laného 
obsahu a jeho d ĺžku . F o r m á t h lavičky p o ž i a d a v k y a odpovede sa líši iba p r v ý m i t romi 
in formác iami . V pož i adavke sa u d á v a H T T P m e t ó d a , cesta k p o ž a d o v a n é m u dokumentu 
a verzia protokolu H T T P . Odpoveď zač ína verziou protokolu, č íse lným k ó d o m odpovede 
a k r á t k o u sp rávou pop i su júcou v ý z n a m kódu . Pokračovan ie h lavičky odpovede aj požia
davky sa sk l adá zo z á z n a m o v typu kľúč hodnota odde l enými dvojbodkou, kde za k a ž d o u 
dvojicou je k o m b i n á c i a znakov C R L F . D r u h á časť obsahuje priamo odos ie lané informácie 
v kódovan í špecif ikovanom v hlavičke [7]. 

H T T P m e t ó d y s lúžia k označen iu typu pož iadavky . P ro toko l H T T P použ íva deväť ty
pov, p r i č o m najčas te jš ie p o d p o r o v a n é sú iba š tyr i - G E T , P O S T , P U T , D E L E T E . G E T sa 
použ íva pr i ž iados t i o dokument. P o ž i a d a v k a tohto typu by nemala zmeniť v n ú t o r n ý stav 
sys t ému , ale iba vrá t iť p o ž a d o v a n ý dokument. P O S T sa použ íva k posielaniu d á t na server, 
k to ré menia v n ú t o r n ý stav. P U T a D E L E T E slúžia k man ipu l ác i i dokumentov a v ž d y zme
nia v n ú t o r n ý stav serveru. P U T n a h r a d í v š e t k y r ep rezen tác i e dokumentu s p o ž a d o v a n o u 
adresou a D E L E T E slúži k zmazaniu dokumentu. 

Klient 

TCP/ IP pripojenie 

GET /file HTTP/1.1 

HTTP/1.1 200 OK 

server odošle súbor /file 

uzavretie TCP/ IP 
< > 

Server 

Obr. 2.1: Grafický popis komun ikác i e protokolom H T T P medzi kl ientom a serverom. 

2.4 Vlastnosti webového serveru 

Server predstavuje software, k t o r ý je z a m e r a n ý na sprostredkovanie s lužieb pre klientov [9]. 
Server, k t o r ý sa venuje s p r í s t u p n e n i u H T M L dokumentov a ich zdrojov kl ientovi s p o u ž i t í m 
protokolu H T T P [10] sa n a z ý v a webový server. Tento typ serverov využ íva p revažne T C P 
socket p r ipo jený na port 80. N a tento port sa m ô ž u pripojiť kl ient i a odoslať p o ž i a d a v k u . 
W e b o v ý server by ma l mať v y t v o r e n ý buffer, k t o r ý je p r i sp ô so b en ý na č í t an ie obsahu po 
dvojicu znakov C R L F , keďže t á t o dvojica znakov slúži ako oddě lovač v protokole H T T P . 
Server by m a l na zák lade prvej čas t i tohoto protokolu rozhodnúť , ako získa odpoveď pre 
pož i adavku . 
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Kapito la 3 

Návrh a implementácia 
frameworku a potrebných knižníc 

3.1 Abstrakcia nad protokolom H T T P 

3.1.1 H l a v i č k a p r o t o k o l u H T T P 

Keďže v protokole H T T P je h lav ička t v o r e n á niekoľkými z á z n a m a m i typu kľúč -hodno ta , 
bolo p o t r e b n é dať užívateľovi možnosť pracovať s touto š t r u k t ú r o u rovnako, ako keby praco
val s a s o c i a t í v n y m poľom. Použ ívan ie kľúčov typu reťazec m ô ž e viesť k vzn iku chýb , p r i kto
rých sa p r o g r a m á t o r pomýl i v jednom znaku a t ý m sa p o ž a d o v a n á v las tnosť nepre jav í . A b y 
sa prediš lo t ý m t o c h y b á m , je vo frameworku i m p l e m e n t o v a n ý výč tový typ (HTTPHeaderKey) 
obsahujúc i v š e t k y kľúče hlavičiek. Využ i t ím preťažen ia m e t ó d y subscript sa z ískala mož
nosť používať ako kľúč hodnoty tohto výč tového typu, čo z a b r á n i preklepom v reťazcových 
l i terá loch. 

Celé toto sp rávan ie zaobaľuje š t r u k t ú r a typu HTTPHeader, a teda p r á c a s ň o u sa j av í ako 
p r á c a s a s o c i a t í v n y m poľom, kde kľúčom m ô ž e byť reťazec alebo hodnota z HTTPHeaderKey. 
T á t o š t r u k t ú r a implementuje protokol Collection, vďaka k t o r é m u je m o ž n é iterovat cez 
t ú t o š t r u k t ú r u . 

N iek to ré kľúče H T T P , ako n a p r í k l a d d ĺžka tela alebo typ obsahu, si d rž i a p re sný poče t 
parametrov. T á t o sku točnosť je v y u ž i t á p r i d a n í m ďalšieho výč tového typu obsahu júceho 
v n ú t o r n é výč tové typy. Tento výč tový typ p o m á h a pr i č i ta teľnos t i k ó d u a zvyšuje bezpeč 
nosť k ó d u prot i c h y b á m v reťazcových l i te rá loch použ i tých ako hodnota. T á t o š t r u k t ú r a sa 
s t a r á aj o tvorbu d á t r ep rezen tu júc ich h lavičku protokolu H T T P pr i odos ie laní odpovede. 

1 var header = HTTPHeader() 
2 
3 header["Connection"] = "keep-alive" 
4 header[.version] = "vl.O" 
5 header.set(to: .contentType(.html)) 

Výpis 3.1: Možnos t i nastavenia H T T P hlavičky. 

3.1.2 R e p r e z e n t á c i a p o ž i a d a v a k y — Request 

Obsah p o ž i a d a v k y je zaoba l ený v objekte typu Request. D o jeho k o n š t r u k t o r u sa p r e d á v a 
referencia na socket, z k t o r é h o nač í t ava p o t r e b n é informácie . P re lepšiu p r á c u so socketom 
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sa použ íva š t r u k t ú r a s lúžiaca ako buffer. N a d touto š t r u k t ú r o u sa ďalej volajú m e t ó d y podľa 
potreby. T á t o š t r u k t ú r a poskytuje m e t ó d y na č í t an ie po u rč i tý znak, sekvenciu znakov alebo 
č í tan ie u r č i t ého p o č t u bajtov. Pokiaľ buffer nevie vyhovieť p o ž i a d a v k á m volanej m e t ó d y 
(nap r ík l ad je p r á z d n y ) , č a k á sa m a x i m á l n e určený, čas kedy klient m ô ž e dodať p o t r e b n é 
data. A k ich neposkytne a čas vyprš í , spojenie sa ukončí . 

Po n a č í t a n í v še tkých p o t r e b n ý c h d á t zo socketu sa ú s p e š n e inizializuje objekt typu 
Request r ep rezen tu júc i p o ž i a d a v k u . Tento objekt poskytuje p r í s t u p k hlavičke p o ž i a d a v k y 
a špecificky aj k n i e k t o r ý m jej parametrom. Na jbežne j š ím s p ô s o b o m ako poslať nejaké pa
rametre serveru, je zakódovať ich do samotnej U R I , alebo ak sa j e d n á o p o ž i a d a v k u typu 
P O S T , tak sa zakódu jú do tela pož iadavky . Pokiaľ m á p o ž i a d a v k a v U R I parametre, tak sú 
dekódované a u ložené oddelene. Podobne sa obs lúž ia aj parametre v tele, pokiaľ to vyž i ada 
p r o g r a m á t o r a je m o ž n é data dekódovať do požadovane j podoby. Pokiaľ sa p o ž i a d a v k a od
kazuje na d y n a m i c k ú U R I tak sa jej dynamicky s u b s t i t u o v a n é čas t i uložia v objekte (dyna
mické U R I sú viac p o p í s a n é v sekcii 3.3.2). P r i a m y p r í s t u p m á p r o g r a m á t o r aj k h o d n o t á m 
cookies, k t o r é s lúžia k ukladaniu h o d n ô t v klientovom preh l i adač i . Pokiaľ medzi kl ientom 
a serverom existuje session, r ep rezen tu júca udrž iavan ie kontextu, je p r í s t u p n á aj referencia 
na tento objekt (kap. 3.2.2). 

3.1.3 R e p r e z e n t á c i a o d p o v e d e — ResponseProtocol 

Protokol ResponseProtocol popisuje rozhranie p o t r e b n é pre odoslanie odpovede klientovi. 
Pre splnenie jeho pož iadav iek treba implementovat dve m e t ó d y u rčené pre odoslanie, pre
m e n n ú typu HTTPHeader a p r e m e n n ú typu HTTPStatus. P r o g r a m á t o r m á možnosť vytvor iť 
v l a s t n ý typ popisu júc i tvorbu H T T P odpovede. Framework p o n ú k a dve predimplemento-
vané triedy, k t o r é p o k r ý v a j ú v š e t k y b e ž n é potreby pre tvorbu odpovede. Trieda Response 
je u r č e n á k v y t v á r a n i u o d p o v e d í menš ích až s t r e d n ý c h rozmerov. P r i jej inicializácii je po
t r e b n é p redať parametrom telo správy, k t o r é je ďalej n e m e n n é . Hlav ička os t áva meni teľná . 
Z popisu vyplýva , že sa t á t o sp ráva odosiela teda nedáva možnosť streamovania 
d á t . P re tento p r í p a d je k dispozíci i tr ieda StreamResponse, k t o r á sa inicializuje p r e d a n í m 
closure v ktorej m á p r o g r a m á t o r p r í s t u p k u š t r u k t ú r e p reds t avu júce j stream. Vo lan ím me
t ó d y send(_:) m ô ž e p r o g r a m á t o r odosielať d á t a v streame klientovi . Keďže pr i s t r e a m o v a n í 
nie je predom z n á m a velkost odpovede, použ íva sa špec iá lny typ kódovan ia . Jeho p r inc íp 
spočíva v odos lan í hlavičky, za ktorou idú d á t a vo fo rmá te : veľkosť odos ie laných d á t v baj-
toch; C R L F ; d á t a ; C R L F . P o odos lan í v še tkých d á t , server pošle číslo nula nás ledované 
dvomi dvoj icami C R L F . 

P r o g r a m á t o r o v i je u m o ž n e n é p redať na odoslanie ľubovoľný typ, k t o r ý je ďalej transfor
m o v a n ý do typu odvodzu júceho protokol ResponseProtocol. Pokiaľ použi je typ String, 
výs ledkom bude H T M L dokument. Inak bude t r ans fo rmovaný do f o r m á t u J S O N a nás l edne 
odos laný klientovi . T á t o v las tnosť dáva p r o g r a m á t o r o v i možnosť jednoducho serializovať 
š t r u k t ú r y bez k ó d u naviac. Pokiaľ chce p r o g r a m á t o r zmeniť toto správanie , s tač í m u rozší
riť d a n ý typ pomocou extension o protokol SquirrelPresentable. 

1 / / Custom structure 
2 struct CustomHeadline { 
3 l e t headline: String 
4 > 
5 
6 / / Implementing 'SquirrelPresentable' protocol to override 
7 / / representation of this structure 
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8 extension CustomHeadline: SquirrelPresentable { 
9 / / Data used in HTTP body 
0 func present() throws -> Data { 
1 return "<hl>\(headline)</hl>".data(encoding: .utf8)! 
2 > 

13 
14 
15 
16 } 

// Content-Type used in HTTP header 
var representAs: Representation = .html 

Výpis 3.2: Predefinovanie finálnej r ep rezen tác ie š t r u k t ú r y v H T T P odpovedi pomocou pro
tokolu SquirrelPresentable. 

3.2 Držanie kontextu medzi požiadavkami a middleware 

P r i p rác i s kl ientom je dôleži té mať možnosť držať informáciu o stave, v k torom sa p ráve 
klient n a c h á d z a . P ro toko l H T T P , ako bezs t avový protokol, pr iamo nepodporuje d ržan ie 
informácie o stave, v k torom sa klient n a c h á d z a . J e d n o d u c h ý m p r í k l a d o m je d r žan i e infor
mác ie o n á k u p n o m košíku v eshopoch medzi v iace rými p o ž i a d a v k a m i . R ie šen ím je využívať 
po ložku cookies v hlavičke protokolu H T T P . 

Cookies sú d á t a typu kľúč -hodno ta , k t o r é sa pos ie la jú medzi serverom a kl ientom v kaž
dej pož i adavke . Použ íva jú sa k d r ž a n i u informácie , v akom stave je klient, k z í skavaniu 
š t a t i s t i ckých úda jov (napr. koľkokrát d a n ý klient navš t ív i l s t r á n k u ) alebo k r e k l a m n ý m 
úče lom. U k l a d a j ú sa na strane klienta ako m a l é t ex tové súbory . 

3.2.1 P r e d s p r a c o v á v a n i e p o ž i a d a v i e k a p o s t s p r a c o v á v a n i e o d p o v e d í — Midd
leware 

W e b o v ý p r o g r a m á t o r ča s to potrebuje spracovávať niekoľko typov pož iadav iek podobne. 
A b y sa vyhol dupl ikác i i kódu , m ô ž e definovať kód, k t o r ý sa vždy v y k o n á pred t ý m ako on 
p r i s t úp i k pož i adavke alebo po jej vybaven í . Tento p r inc íp sa použ íva pr i kontrole, či je 
klient p r ih l á sený alebo k ú p r a v e hlavičiek (napr. pridanie verzie A P I ) . 

Pre vytvorenie middleware slúži protokol Middleware požadu júc i i m p l e m e n t á c i u jednej 
m e t ó d y pr i j ímajúcej dva argumenty s ľubovoľným n á v r a t o v ý m typom. P r v ý argument je 
objekt typu Request drž iac i informácie o pož i adavke a d r u h ý m je odkaz na funkciu, k t o r á 
m á ďalej spracovať p o ž i a d a v k u a vrá t iť odpoveď. P r o g r a m á t o r m ô ž e vyhodno t i ť informácie 
z p o ž i a d a v k y a odpovedať priamo v middlewari alebo nechať odpoveď vyhodno t i ť , k t o r ú 
môže nás l edne zmeniť . P r i reťazení v iacerých middlewarov sa využ íva redukcia pomocou 
vnorovania closures obsahu júc ich volanie p r í s lušného middlewaru. 

P r o g r a m á t o r m á možnosť použiť dva p r e d i m p l e m e n t o v a n é middleware, z nich p r v ý slúži 
na označen ie odpovede, aby nebola u k l a d a n á . Tento s y s t é m b r á n i kl ientom získať p r í s t u p 
k obsahu po odh l á sen í kl ienta p o u ž i t í m s p ä t n é h o t l ač id la v p reh l i adač i . Pre d r žan i e in 
formácii o kl ientovi slúži SessionMiddleware, k t o r ý kontroluje, či k p o ž i a d a v k e existuje 
va l ídna session (kap. 3.2.2). 

3.2.2 D r ž a n i e kontex tu — Session 

Pre j e d n o d u c h é s p r í s t u p n e n i e možnos t i u d r ž a n i a si kontextu, v k torom sa klient n a d h á d z a , 
bolo p o t r e b n é vytvor iť dva protokoly. P r v ý popisuje, ako sa bude dať pracovať s d á t a m i 
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Obr . 3.1: Graf ický popis komun ikác i e klient server s p o u ž i t í m middleware. 

u loženými v session (protokol Session) a d r u h ý popisuje, ako vytvor iť a pracovať so session 
(SessionBuilder). 

T y p implemenu júc i Session slúži ako a soc i a t í vne pole, kde kľúč je reťazec a hodnota 
je š t r u k t ú r a J S O N (kap. 3.7.1). Tomuto typu je m o ž n é nas tav iť p r í z n a k symbol izu júc i 
zmazanie v še tkých d á t a získať čas, dokedy je t á t o š t r u k t ú r a va l ídna . Framework posky
tuje p r e d i m p l e m e n t o v a n ú š t r u k t ú r u , k t o r á sp ĺňa p o ž i a d a v k y protokolu. D á t a v š t r u k t ú r e sa 
u k l a d a j ú do s ú b o r u vo fo rmá te J S O N . N á z o v s ú b o r u sa zhoduje s iden t i f iká to rom klientovej 
session. S ú b o r obsahuje d á t a u ložené p r o g r a m á t o r o m , čas expi rác ie a informácie o prehlia
dači , a k ý použi l . P r i nač í t avan í s ú b o r u sa použ íva J S O N d e k o d é r a pokiaľ n a č í t a v a n ý s ú b o r 
m á exp i r ačnú dobu v minulost i , je zmazaný . 

O v y t v á r a n i e , z ískavanie a č is tenie sa s t a r á p r e d i m p l e m e n t o v a n á š t r u k t ú r a o d v o d z u j ú c a 
SessionBuilder. P r i v y t v á r a n í novej session je p o t r e b n é jej pr i radiť ident i f ikátor . Ten je 
s p o č í t a n ý ako md5 hash 1 z informáci í o p o u ž i t o m preh l i adač i , a k t u á l n e j časovej z n á m k y 
a n á h o d n ý c h 32 bajtov. Pokiaľ klient disponuje iden t i f iká to rom session, prebehne kontrola, 
či sa j e d n á o neexp i rovanú session a či sa zhoduje IP adresa a informácie o p reh l i adač i 
s ú d a j m i u loženými v súbore . 

Pre vytvorenie session je p o t r e b n é zaslať kl ientovi ident i f iká tor v cookies. P re pridanie 
referencie na session je p o t r e b n é overiť, či je m o ž n é pr i radiť k u kl ientovi session na zák lade 
jeho pož iadavky . T á t o činnosť môže byť a u t o m a t i z o v a n á pomocou p r e d i m p l e m e n t o v a n é h o 
middlewaru sessionMiddleware. J ed iné , čo mus í p r o g r a m á t o r spraviť , je inicializovat t ú t o 
š t r u k t ú r u , p r idať j u medzi použ ívané middlewari a framework sa p o s t a r á o to, aby ma l vždy 
p r í s t u p k session, ak existuje, o s p r á v n e mazanie a v y t v á r a n i e novej session. P r i inicializácii 
je m o ž n é nas tav iť voliteľné dva argumenty. P r v ý je š t r u k t ú r a , k t o r á implementuje proto
kol SessionBuilder a d r u h ý určuje , ako čas to sa m a j ú mazať exp i rované sessions. Session 
sa čas to u k l a d á do d a t a b á z y namiesto do súbo rového s y s t é m u kvôli p r í s t u p u z v iacerých 
serverov [11]. T ie to argumenty dáva jú možnosť p r o g r a m á t o r o v i použiť v l a s t n ý s y s t é m pre 
sp r ávu session a nebyť o d k á z a n ý iba na p r e d i m p l e m e n t o v a n é š t r u k t ú r y využ íva júce súbo
rový sys t ém. 

x h t t p s : //www.ietf.org/rf c/rf c!321 .txt 
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P r o g r a m á t o r m á aj p r í s t u p k u konfiguračnej š t r u k t ú r e , v ktorej je m o ž n é nas tav iť dobu, 
po akej sa označ ia session s ú b o r y ako exp i rované a kľúč, pod k t o r ý m bude u ložený identi
fikátor session v s ú b o r o c h cookies. 

3.3 Spravovanie smerovaní — Routing 

Rout ing je proces, p r i k torom sa v y b e r á v h o d n á cesta v smerovací . P o d o b n ý m p r i n c í p o m 
sa d á popísať aj routing vo webových frameworkoch. J e d n á sa o proces, p r i k torom sa na 
zák lade požadovane j cesty (URI) a použ i t e j H T T P m e t ó d y hľadá funkcia, k t o r á sa použi je 
pre vytvorenie odpovede (anglicky „ h a n d i e r " ) . 

Pre efekt ívne vyhľadávan ie handleru je zvolená s t r o m o v á š t r u k t ú r a (pr ík lad s t romu na 
o b r á z k u 3.2), ktorej k a ž d ý uzol je t vo rený jednou ča sťou 2 cesty. Jedinou v ý n i m k o u je ko
reňový uzol r ep rezen tovaný symbolom lomí tko . P re r e p r e z e n t á c i u uz lu sa použi je jedna 
z dvoch tr ied. S t a t i cký uzol , r ep rezen tu júc i časť cesty s k o n k r é t n o u hodnotou, alebo dy
n a m i c k ý uzol r eprezen tu júc i m e n n ú časť cesty, k t o r á m ô ž e byť s u b s t i t u o v a n á . K a ž d ý uzol 
si d rž í pole s t a t i ckých poduzlov, pole d y n a m i c k ý c h poduzlov a dve a soc ia t ívne polia , kto
rých kľúč je H T T P m e t ó d a a hodnota closure p r e d s t a v u j ú c a handier. Framework podporuje 
5 m e t ó d - G E T , P O S T , P U T , D E L E T E , P A T C H 3 . 

P r i vyhľadávan í s p r á v n e h o handleru sa cesta vo f o r m á t e U R I rozdel í na podreťazce 
podľa oddeľovača lomí tko . Výs ledné pole sa p r e d á ko reňovému uzlu, k t o r ý začne vyhľa
dávan ie v strome. U z o l na jskôr kontroluje d ĺžku poľa. Pokiaľ je pole p r á z d n e , v y h o d n o t í 
sa vyhľadávan ie ako n e ú s p e š n é . A k pole obsahuje iba jeden prvok, v r á t i sa handier pre 
p o ž a d o v a n ú m e t ó d u ak existuje, inak sa v y h o d í chyba typu notAllowed ob sahu júca pod
porované m e t ó d y pre d a n ý uzol . A k pole obsahuje viac prvkov, v y m a ž e sa z neho p r v ý 
prvok a r eku rz ívně sa prehľadáva jú jeho s ta t i cké a d y n a m i c k é uzly. 

3.3.1 R o u t i n g s t a t i c k ý c h s ú b o r o v 

Pre obsluhovanie s t a t i ckých súbo rov s lúžia dva pr iečinky. P r i eč inok Public je u rčený pre 
súbory, k t o r é m a j ú byť voľne p r í s t u p n e a nie sú m e n e n é alebo v y t v á r a n é za behu prog
ramu. Pa t r i a sem s ú b o r y H T M L , C S S , JS a ďalšie zdroje, ako sú o b r á z k y a v ideá . Nie 
je v h o d n é sem uk ladať d o č a s n é súbory , k t o r é sú generované p o č a s behu. Pre tento účel je 
v y h r a d e n ý pr ieč inok Storage/Public. P r i s p u t e n í sa framework pokús i vytvor iť symlink Pub-
lic/Storage —>• Storage/Public, vďaka k t o r é m u bude m o ž n é pr i s túp iť k s ú b o r o m pomocou 
prefixu Storage. Pokiaľ sa klient odkazuje na pr ieč inok, vyhľadá sa v ň o m s ú b o r s n á z v o m 
index.html. 

• / —>• Public/index, html 

• /index.html —>• Public/index, html 

• /Images/squirrel.png —>• Public/Images/squirrel.png 

• /Storage/file.txt —>• Storage/Public/file.txt 
2 Pod časťou sa myslí reťazec medzi dvomi lomítkami 
3 Metóda PATCH sa používa pri nahratí zmien pre daný dokument 
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Obr. 3.2: U k á ž k a m o ž n é h o stromu smerovaní , v k torom je na jvyšš í uzol koreňový, č e r 
v e n á : uzol stromu, ž l t á : a t r i b ú t y uz lu obsahu júce s t a t i cké a d y n a m i c k é uzly a handlere, 
z e l e n á : handier pre k o n k r é t n u H T T P m e t ó d u . 

3.3.2 P r i d a n i e n o v ý c h s m e r o v a n í 

Pr idávať nové uzly do stromu m ô ž u typy i m p l e m e n t u j ú c e protokol Rou te r . Tento proto
kol je rozš í rený o sadu m e t ó d pre s p r á v u stromu a pre zoskupovanie ciest s p o d o b n ý m i 
v l a s tnosťami . Jeho dô lež i tým a t r i b ú t o m je pole middlewarov, k t o r é sa ap l iku jú na vše tky 
cesty p r i d a n é d a n ý m typom. Pre zoskupovanie ciest je m o ž n é použiť m e t ó d u group, k t o r á 
p r i j íma closure s def inovanými n o v ý m i cestami a ich handlermi. T ý m t o s p ô s o b o m sa da jú 
č i ta teľne pr idávať nové cesty s p o d o b n ý m i v l a s tnosťami , ako sú n a p r í k l a d r o v n a k ý prefix 
v U R I alebo spo ločné middleware. 

P r i p r i dávan í novej cesty s handlerom sa podľa znaku lomí tko rozdel í p r i d á v a n á cesta do 
poľa. K a ž d á časť môže n a d o b u d n ú ť jeden z troch s éman t i ckých v ý z n a m o v . Pokiaľ časť cesty 
m á prefix : (dvojbodku), j e d n á sa o d y n a m i c k ú časť cesty, k t o r á m ô ž e byť s u b s t i t u o v a n á za 
ľubovoľnú hodnotu. Pokiaľ je časť r o v n á znaku * (hviezdička) j e d n á sa o d y n a m i c k ú časť, 
k t o r á môže byť n a h r a d e n á za ľubovoľný p o č e t h o d n ô t . T re t í p r í p a d reprezentuje s t a t i ckú 
časť cesty, a teda neprebieha ž i a d n a subs t i t úc i a . 

1 / / exact mat ch 
2 // /albums 
3 s e r v e r . g e t ( " / a l b u m s " ) { . . . } 
4 
5 / / dynamic mat ch 
6 / / /albums/12 
7 / / /albums/summer 
8 / / /albums/anything 
9 s e r v e r . g e t ( " / a l b u m s / : i d " ) { . . . } 

10 
11 / / dynamic p r e f i x mat ch 
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12 / / /photos/ 
13 / / /photos/something/ 
14 / / /photos/something/longer/and/longer 
15 server.get("/photos/*") { ... } 

Výpis 3.3: P r í k l a d y m o ž n ý c h subs t i túc i i v ceste. 

3.3.3 M o ž n o s t i p a r a m e t r o v p r i s p r a c o v á v a n í p o ž i a d a v i e k 

Protokol Router je rozš í rený o m e t ó d y pre p r idávan ie nových handlerov pre u r č e n ú cestu 1 . 
K a ž d á z t ý c h t o m e t ó d m á 64 preťažení p revažne líšiacich sa v poslednom parametri pred
s t a v u j ú c o m closure pre obs lúženie p o ž i a d a v k y (handier). 

P reťažen ia s lúžia k automatickej kontrole parametov p o t r e b n ý c h pre s p r á v n e vyhod
notenie odpovede. Vo väčšine iných frameworkov si p r o g r a m á t o r m u s í získať parametre 
z p o ž i a d a v k y a potom skontrolovať ich val id i tu (typ, hodnotu), čo vedie k m n o ž s t v u zby
t o č n é h o kódu . V mojom riešení som sa inšpiroval frameworkom Tris a t ú t o kontrolu je m o ž n é 
spraviť automaticky. N a rozdiel od Tr i su moje r iešenie p o n ú k a viac m o ž n o s t í pre kontrolu 
parametrov. P r o g r a m á t o r m u s í definovať š t r u k t ú r u , s akou chce pracovať , a framework sa 
p o s t a r á o to, aby j u m a l vždy p r í s t u p n ú . Pokiaľ p o ž i a d a v k a neobsahuje d o s t a t o č n é infor
mác ie p o t r e b n é pre inicial izáciu danej š t r u k t ú r y , framework v r á t i H T T P odpoveď 400 Bad 
Request. V handleri m ô ž e použiť nula až 6 argumentov. Objekt typu Request pre p r í s t u p 
k v š e t k ý m ú d a j o m z pož iadavky , v l a s t n ý typ imp lemen tu júc i protokol Decodable, k t o r ý 
bude v y t v o r e n ý z U R I parametrov, v l a s t n ý typ imp lemen tu júc i BodyDecodable, k t o r ý je 
v y t v o r e n ý z parametrov v tele pož iadavky , objekt r ep rezen tu júc i session (protokol Session), 
v l a s t n ý typ imp lemen tu júc i SessionDecodable, k t o r ý je v y t v o r e n ý z d á t u ložených v ses
sion a pos l edný parameter je v l a s t n ý typ. P r i použ i t í pos l edného parametru m u s í prog
r a m á t o r p o s k y t n ú ť closure, k t o r á tento typ inicializuje z pož iadavky . Vo väčšine p r í p a d o v 
nie je p o t r e b n é použiť v š e t k y parametre. Veľké m n o ž s t v o preťažení dáva možnosť vynechať 
n e p o t r e b n é parametre, čo vedie k lepšej č i ta teľnos t i kódu . Tie to p reťažen ia sú generované 
pomocou skr ip tu v j azyku Py thon , vďaka čomu je j e d n o d u c h é pr idávať nové parametre 
v p r í p a d e potreby. P r o g r a m á t o r takisto m ô ž e vytvor iť v l a s t n é p reťažen ia m e t ó d pomocou 
kľúčového slova extension. 

1 / / A t t r i b u t e s expecting from html r e g i s t r a t i o n form 
2 struct UserRegistrationForm: Decodable { 
3 l e t login: String 
4 l e t password: String 
5 > 
G 
7 / / Automatic check for login and password a t t r i b u t e 
8 server.post("/register") { (form: UserRegistrationForm) i n 
9 print(form.login) 

10 return "ok" 
11 > 
Výpis 3.4: Využi t ie automatickej kontroly a t r i b ú t o v a typov pr i regis táci i kl ienta. Pokiaľ po
ž i adavka nebude obsahovať a t r i b ú t y login a password,odošle sa kl ientovi H T T P odpoveď 
400 Bad Request. 

4Metódy: get, post, put, delete, patch. 
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A k p r o g r a m á t o r využi je v handleri typ imp lemen tu júc i Decodable, framework pred za
vo lan ím handlera skúsi vytvor iť tento typ pomocou v l a s t n é h o d e k o d é r u u r č e n é h o na dekódo
vanie z á z n a m o v typu kľúč -hodno ta . Tento typ podporuje tvorbu zák l adných typov ' , š t ruk
t ú r a polí . D e k ó d e r p r i j íma a soc i a t í vne pole z í skané z parametrov v pož i adavke . D o p rázd 
neho a soc i a t í vneho pola sa najprv p r ida jú dynamicky s u b s t i t u o v a n é parametre z cesty 6 

a parametre dekódované z U R L Pokiaľ chce dekódovať parametre z tela pož iadavky , mus í 
použiť typ BodyDecodable, k t o r ý sa p o s t a r á o s p r á v n e dekódovan ie obsahu tela, pokiaľ je 
p o d p o r o v a n é . P r i použ i t í objektu typu odvodzu júceho od protokolu Session, sa kontroluje, 
či je m o ž n é pr i radiť k pož i adavke va l ídnu session. V p r í p a d e , že p o ž i a d a v k a n e m á session, 
v r á t i sa užívateľovi H T T P odpoveď 400 Bad Request. T á t o kontrola prebehne, aj keď prog
r a m á t o r využi je v handleri typ SessionDecodable. O k r e m overenia val idi ty session sa d a n ý 
typ skúsi vytvor iť z u ložených d á t v session a pr i n e ú s p e c h u v r á t i odpoveď 400 Bad Request. 

3.3.4 M a z a n i e e x i s t u j ú c i c h s m e r o v a n í 

P r o g r a m á t o r o v i je u m o ž n e n é zmazať zo stromu ľubovoľný handier. P re tento účel je vyhra
d e n á m e t ó d a drop, ktorej sa ako argumenty p r e d á cesta a m e t ó d a . P r i m a z a n í sa kontroluje 
p r á z d n o s t uzlov a m a ž ú sa uzly, k t o r é už n e m a j ú ž i adny handier. 

3.4 Implementácia triedy server 

Pre obsluhu klienta je u r č e n á tr ieda Server, k t o r á m á na starosti pr i j ímať p o ž i a d a v k y 
a pr i radiť k n i m s p r á v n e odpovede. Tento objekt je m o ž n é nas tav iť s u r č i t ý m i parametrami 
pr i inicializácii alebo konfigurovať pomocou konf iguračného s ú b o r u . I n š t a n c i a tejto triedy 
slúži pre spravovanie routovania (implementuje protokol s p o m e n u t ý v kapitole Router 3.3.2) 
a k ov l ádan iu chodu servera. 

3.4.1 A d r e s á ř o v á š t r u k t ú r a serveru 

Pre s p r á v n e sp rávan ie servera je p o t r e b n é dodrž iavať u r č i t ú š t r u k t ú r u ad re sá rov . Pokiaľ 
ne jaký a d r e s á r chýba , je automaticky v y t v o r e n ý pr i p rvom s p u s t e n í frameworku. A d r e s á r 
Resources je u r č e n ý pre zdroje, k t o r é by nemali byť vidi teľné kl ientom. V a d r e s á r o c h Public 
a Storage/Public sa n a c h á d z a j ú súbory , k t o r é sú voľne p r í s t u p n é pre v še tkých klientov. 
A d r e s á r Storage ďalej obsahuje ďalšie p o d a d r e s á ř e , k t o r é už kl ientom nie sú p r í s t u p n é . 

• Storage/Cache - v y h r a d e n é pre ukladanie cache 

• Storage/Fruits - v y h r a d e n é pre generované s ú b o r y z N u t V i e w (kap. 3.5) 

• Storage/Logs - v y h r a d e n é pre ukladanie logov 

• Storage/Sessions - v y h r a d e n é pre ukladanie session 

3.4.2 K o n f i g u r á c i a o b j e k t u server 

I n š t a n c i u triedy Server je m o ž n é nas tavovať stat icky pomocou konf iguračného s ú b o r u alebo 
priamo pr i inicializácii . P r i inicializácii je m o ž n é nas tavovať port, na k torom m á server ča
kať na pripojenia, U R I prefix, k t o r ý bude automaticky p r i d a n ý v š e t k ý m p r i d a n ý m smero
vaniam, a middleware, k t o r é b u d ú p o u ž i t é pre k a ž d é p r i d a n é smerovanie. 

5 Typy Int, String, Bool, Double a ich odvodené. 
6 Časti cesty s prefixom dvojbodka. 
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Pre p ísan ie konf iguračných súbo rov pre webové frameworky sa najčas te jš ie použ íva for
m á t J S O N a jazyk Y A M L . F o r m á t J S O N je p o p u l á r n y vďaka š i rokému p o u ž i t i u (napr ík l ad 
pre komunikovanie medzi A P I ) , ale obsahuje veľa z b y t o č n ý c h znakov, ako sú n a p r í k l a d zlo
žené z á t v o r k y vďaka č o m u je „či tateľnejší" pre programy. V j azyku Y A M L už záleží na 
p o č t e a u m i e s t e n í bielych znakov. Jeho popular i ta je dôs l edkom lepšej č i ta teľnos t i pre ľudí 
ako J S O N . A j z tohto d ô v o d u sa stal jazyk Y A M L konf iguračným jazykom pre vyví janý 
framework. 

P r i s p u s t e n í frameworku sa skontroluje existencia s ú b o r u .squirrel.yaml alebo .squir-
rel.yml a v p r í p a d e existencie sa dekódu je obsah a uložia sa p o d p o r o v a n é nastavenia ' . Po
mocou tohoto s ú b o r u je m o ž n é konfigurovat názov domény , aký bude zobrazovaný v odpo
vediach, port, na k torom m á server pr i j ímať nové pripojenia, a m a x i m á l n y poče t čaka júc ich 
pr ipo jen í . Pomocou statickej m e t ó d y getDBData tr iedy Conf i g je m o ž n é získať nastavenia 
pre d a t a b á z u . V konf iguračnom s ú b o r e je m o ž n é sa odkázať na p r e m e n n é z prostredia 
pomocou prefixu $ (znak do lá r ) . 

K o m p l e t n ú konf iguráciu a dôleži té konf iguračné p r e m e n n é d rž í j ed ináč ik triedy Conf ig. 
V inš tanc i i tejto triedy sa d rž ia informácie , ako sú cesty k dô lež i tým pr i eč inkom (pr ieč inky 
Public, Storage apod.), číslo portu, m a x i m á l n y p o č e t čaka júc ich p r ipo jen í a a t r i b ú t y slú
žiace pre konfiguráciu logovacích sp ráv . P r i inicial izovaní j e d i n á č i k a prebehne inicial izácia 
v še tkých p r e m e n ý c h podľa konf iguračného s ú b o r u alebo podľa východz ích hodnoť . Inicial i-

j ed ináč ika prebehne automaticky pr i s p u s t e n í frameworku. 
Logovanie prebieha pomocou knižnice SwiftyBeaver8, k t o r á p o n ú k a možnosť logovať 

päť druhov sp ráv . A k o p ř e d n a s t a v e n ý s ú b o r pre ukladanie logov sa použi je s ú b o r s cestou 
Storage/Logs/server.log. Tr ieda Config obsahuje a t r i b ú t log, pomocou k t o r é h o je m o ž n é 
logovať nové správy, pr idávať nové logovacie des t inác ie ( p ř e d n a s t a v e n é sú s p o m í n a n ý sú
bor a t e rminá l ) alebo meniť ich m i n i m á l n u ú roveň dôlež i tos t i pre zobrazenie v logovacej 
des t ináci i . 

3.4.3 O v l á d a n i e c h o d u ser v e r a 

P o inicializácii inš tenc ie tr iedy Server je m o ž n é spust iť obluhovanie m e t ó d o u run. T á t o 
m e t ó d a sa pomocou neb loku júceho socketu p r ipo j í na u rčený port, na k torom bude pri j ímať 
nové spojenia. P o pr i j a t í sa p r i d á do k o n k u r e n č n e odbavu júce j fronty blok k ó d u s obs lúžen ím 
pripojenia, k t o r ý bude v y k o n a n ý a s y n c h r ó n n e . P re zastavenie p r i j íman ia je m o ž n é použiť 
m e t ó d u stop, k t o r á p r i j íma jeden argument, urču júc i či treba nechať dokončiť rozpracované 
p o ž i a d a v k y alebo ich o k a m ž i t e ukončiť . M e t ó d a pause p o z a s t a v í p r i j íman ie pož iadav iek , 
v y k o n á u rč i tý blok kódu , po k torom pokraču je v p r i j íman í nových pož iadav iek . Tento blok 
k ó d u je p r e d a n ý ako closure pr i volaní . T á t o m e t ó d a p r i j íma argument na určen ie , či treba 
počkať na dokončen ie rozpracovaných pož iadav iek alebo ich nás i lne ukončiť rovnako ako 
m e t ó d a stop. T á t o m e t ó d a je u r č e n á pre vykonanie k ó d u , p o č a s k t o r é h o nie je v h o d n é 
pr i j ímať nové p o ž i a d a v k y a p r o g r a m á t o r vie, že po v y k o n a n í tohto k ó d u chce znova povoliť 
pr i j ímať nové pož iadavky . 

3.4.4 O b s l ú ž e n i e p o ž i a d a v k y o d k l ienta 

P r i obs luhovan í kl ienta sa inicializuje i n š t anc i a tr iedy Request (kapitola 3.1.2), ktorej sa 
ako argument p r e d á objekt obaľujúci socket. Po úspešne j inicializácii sa prejde k vyhľadan iu 

7Načítané nastavenia je možné prepísať argumentami pri inicializácii inštancie triedy Server. 
8 https: / / swi f tybeaver.com 
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s p r á v n e h o handlem. Vyhľadávanie prebieha v niekoľkých fázach. V prvej fáze sa p rehľadá 
strom obsahujúc i v š e t k y handlere. Pokiaľ vyhľadávan ie skončí neúspešne , vznikne predpo
klad, že p o ž a d o v a n á cesta vedie k s ú b o r u v p r i eč inku Public alebo Storage/Public. K t ý m t o 
s ú b o r o m je povolené p r i s tupovať iba H T T P m e t ó d o u GET. A k p o ž a d o v a n á cesta nevedie 
k s ú b o r u ani k p r ieč inku , v y h o d n o t í sa vyhľadávan ie ako n e ú s p e š n é . Pokiaľ je p o ž a d o v a n á 
cesta pr ieč inok, skúsi sa v nej vyhľadať s ú b o r index.html. V p r í p a d e , že cesta vedie k s ú b o r u , 
odošle sa. Po ná jden í p o ž a d o v a n é h o handlera sa v y k o n á jeho kód a získa sa p o ž a d o v a n á od
poveď. A k vznikne chyba p o č a s vyhľadávan ia (vyhľadávanie skončilo neúspešne ) alebo p o č a s 
tvorby odpovede, je v y h ľ a d a n á n á h r a d n á odpoveď podľa vzniknutej chyby (kap. 3.4.5). 

Odpoveď je m o ž n é odoslať dvomi spôsobmi . Jeden odošle odpoveď celú a d r u h ý slúži 
k odoslaniu iba urč i te j čas t i odpovede. A k m á p o ž i a d a v k a u rčený rozsah a odpoveď m á 
H T T P status rovný 200 OK, odoš le sa kl ientovi iba p o ž a d o v a n á časť. V o p a č n o m p r í p a d e 
sa odosiela klientovi celá odpoveď. 

Po odos lan í sa kontroluje, či p r i j a t á p o ž i a d a v k a mala n a s t a v e n ú h lavičku connection 
na keep-alive, k t o r á sa použ íva , keď klient nechce uzatvor iť spojenie o k a m ž i t e po obdr
žaní odpovede, p r e tože p r e d p o k l a d á , že bude po t r ebovať nač í tať ďalšie s ú b o r y (napr. C S S , 
Javascript, obrázky, a pod.) . A k klient požadu je u d r ž a n i e spojenia, je toto spojenie d r ž a n é 
m a x i m á l n e 20 s e k ú n d ( t ú t o hodnotu je m o ž n é zmeniť ) . P o v y p r š a n í času sa socket uza tvo r í . 

3.4.5 S p r a c o v á v a n i e c h ý b p r i z í s k a v a n í odpovede pre k l ienta 

P r i o d p o v e d a n í klientovi m ô ž e vzniknúť niekoľko chýb . M e d z i b e ž n é chyby p a t r í : vypr
šanie času u r č e n é h o na č í t an ie zo schránky, chyba pr i vyhľadávan í handlera (neúspešné 
vyhľadávanie , použ i t i e nepodporovanej m e t ó d y , a pod.) a chyba v y h o d e n á p r o g r a m á t o r o m 
v handleri . P r i vzn iku t a k ý c h t o chýb je s tá le p o t r e b n é odoslať odpoveď pop i su júcu čo sa 
stalo, p r í p a d n e čo spravil klient zle alebo a k ú p o ž i a d a v k u m a l poslať, aby dostal odpoveď 
bez chyby. Pre j e d n o d u c h é spracovávanie t ý c h t o chýb framework p o n ú k a možnosť rozšíriť 
typ chyby o protokol HTTPConvertibleError v k torom sa implementuje spôsob , ako z danej 
chyby vytvor iť s p r á v n u odpoveď pre klienta. 

Pre z ískanie odpovede z chyby je u r č e n á trieda ErrorHandler. Obsahuje pole handle-
rov chýb , k t o r é dos t áva jú postupne možnosť prejaviť záu jem o u r č i t ú chybu a vrá t iť od
poveď. A k ne jaký handier v r á t i odpoveď, odošle sa kl ientovi . V p r í p a d e , že na d a n ú chybu 
nevznikne odpoveď, klientovi sa odoš le odpoveď s textovou rep rezen tác iou chyby a statu
som H T T P 500 Internal Error, nakoľko nie je m o ž n é chybu reprezentovať i n ý m statusom. 
P r i inicializácii i n š t anc ie triedy ErrorHandler obsahuje pole handlerov jeden prvok, k t o r ý 
spracuje v š e t k y chyby odvodzu júce protokol HTTPConvertibleError a o iné chyby nepre
jav í záu jem (namiesto odpovede v r á t i hodnotu n i l ) . P r o g r a m á t o r m ô ž e pomocou m e t ó d y 
addError (handier:) p r idať v l a s t n é chybové handlere. Handlerom sa m ô ž e s tať ľubovoľný 
typ imp lemen tu júc i protokol ErrorHandlerProtocol. O k r e m možnos t i určiť odpoveď pre 
skupiny chýb , m ô ž e p r o g r a m á t o r t ý m t o s p ô s o b o m predefinovať r ep rezen tác iu framewor-
kom nadef inovaných chýb . N a p r í k l a d pr i chybe reprezen tu júce j nená jden ie p o ž a d o v a n é h o 
zdroja, m ô ž e p r o g r a m á t o r prepísať frameworkom definovanú odpoveď a vytvor iť odpoveď 
vhodne j š iu pre jeho potreby. 

3.5 Šablónovací jazyk — NutView 

Sablónovacie j azyky sú veľmi p o p u l á r n e vo webových ap l ikác iách . Väčš inou sa j e d n á o špe
ciálne p r íkazy zap í sané priamo v kóde H T M L . P r i č í t an í tohto k ó d u sa i n t e r p r e t u j ú tieto 
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pr íkazy a t ý m sa p r idáva dynamickosť pr i tvorbe H T M L dokumentu. M e d z i najčas te jš ie 
p r íkazy patr ia riadiace p r íkazy (if, f or) a p r íkazy na umiestnenie h o d n ô t v y t v o r e n ý c h za 
behu programu do H T M L dokumentu. P re väčš inu t ý c h t o jazykov p la t í , že sa snaž ia pr ibl í 
žiť svojou syntaxou jazyku , pre k t o r ý sú u rčené (Laravel ( P H P ) - Blade šab lony) . Z tohto 
d ô v o d u som navrhol šab lónovac í jazyk so syntaxou p r íkazov čo najviac podobnou j azyku 
Swift a implementoval i n t e r p r e t é r ako s a m o s t a t n ú kn ižn icu - NutView9. 

Pre z ískanie i n t e r p r e t o v a n é h o obsahu je u r č e n á tr ieda View, k t o r á zo z a d a n é h o n á z v u sú
boru a voli teľných d á t zos taví p o ž a d o v a n ý H T M L dokument. P r i zos tavovaní dokumentu sa 
využíva jú dva typy súbo rov . Zdrojové „ N u t " s ú b o r y s p r í p o n o u .nut.html obsahu jú H T M L 
kód spolu so šab lonovac ím k ó d o m . T ie sa pr i i n t e rp re t ác i i skompi lu jú do „Fru i t " súbo rov 
s p r í p o n o u .fruit, k t o r é obsahu jú kód p r ip r avený pre i n t e r p r e t á c i u bez potreby lexikálnej , 
syntaktickej a sémant icke j analýzy. 

Kn ižn ica NutView je konf igurovate lná pomocou s t a t i ckých m e t ó d a p r e m e n n ý c h triedy 
NutConf ig. P o n ú k a možnosť zmeniť pr iečinky, v k t o r ý c h sa n a c h á d z a j ú Nut a Fruit súbory , 
p ř e d n a s t a v e n ý fo rmát d á t u m u , veľkosť a umiestnenie cache súbo rov a možnosť zmazať 
v š e t k y vygene rované Fruit súbory . 

3.5.1 K o n c e p t — Layout-View-Subview 

Koncept v y c h á d z a z toho, že k a ž d á webová s t r á n k a sa d á rozdeliť do v iacerých čas t í spa
dajúc ich iba do troch tr ied (obrázok 3.3): h l a v n ý obsah s t r ánky , k t o r ý je na každej s t r á n k e 
iný (View); rozloženie s t r á n k y popisu júce ako sú r o z m i e t n e n é čas t i s t r á n k y okolo h l a v n é h o 
obsahu, k t o r é je rovnaké pre viacej s t r á n o k (Layouť); čas t i s t r ánky , k t o r é sa m ô ž u opakovať 
na v iacerých s t r á n k a c h (Subview). Toto dáva p r o g r a m á t o r o v i možnosť rozdeliť web s t r á n k u 
do v iacerých súbo rov . P re tento účel sa využ íva jú t r i p r ieč inky (Layouts, Views, SubViews), 
k to ré udáva jú , do akej triedy s p a d a j ú súbory . 

Layout 

Header 

Navigation 

Content 

Page View 

Content 1 
Content 

Footer 

Obr. 3.3: P r í k l a d rozloženia webovej s t r á n k y a rozdelenie jej čas t í do t roch tr ied, ze
l e n á : rozloženie s t r á n k y (Layouť), ž l t á : h l avný obsah s t r á n k y (View), č e r v e n á : opako
va te lné čas t i s t r á n k y (Subview). 

'https: //github.com/Swif t-Squirrel/NutView 
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3.5.2 H l a v n ý obsah s t r á n k y — View 

View reprezentuje h l a v n ý obsah s t r ánky . K a ž d á s t r á n k a by mala mať v l a s t n ý obsah, a teda 
všeobecne p la t í , že pre k a ž d ú s t r á n k u by m a l existovať p ráve jeden View. V tomto súbo re 
je m o ž n é určiť t i tulok s t r á n k y (text v H T M L t á g u <title>) a v akom rozložení m á byť 
View u ložené . P r o g r a m á t o r sa m ô ž e v kóde odkazovať iba na View súbory , p r e tože s t r á n k a 

je t v o r e n á obsahom o b k l o p e n ý m da lš ími časťami , a teda nie je dôvod mať možnosť priamo 
volať n e p o d s t a t n é čas t i s t r ánky . 

1 <!— filé. Views/SomeView.nut.html —> 
2 \Layout("SomeLayout") 
3 \Title("Index") 
4 
5 <B>Hello, \(name)!</B> 

Výpis 3.5: P r í k l a d obsahu View s ú b o r u , k t o r ý m á byť vložený do rozloženia dokumentu 
s n á z v o m SomeLayout.nut.html, s t i tu lkom Index a v obsahu bude pozdravenie osoby s me
nom u loženým v premennej name. 

3.5.3 R o z l o ž e n i e s t r á n k y — Layout 

Súbor typu Layout by m a l okrem k ó d u H T M L urču júceho rozloženie s t r ánky , obsahovať 
aj p r íkaz \View(), k t o r ý m určí , kde sa m á vložiť h l a v n ý obsah. S ú b o r by m a l obsahovať 
H T M L tagy <html>, <head> a <body>. 

1 <!— filé Layouts/SomeLayout.nut.html —> 
2 <HTML> 
3 <HEADX/HEAD> 
4 <B0DY> 
5 \View() 
6 </B0DY> 
7 </HTML> 

Výpis 3.6: P r í k l a d s ú b o r u s roz ložením s t r ánky , k t o r ý do H T M L t á g u <body> vloží odka
zovaný s ú b o r View. 

3.5.4 O p a k o v a t e l n é č a s t i s t r á n k y — Subv iew 

Pre zníženie potreby p r o g r a m á t o r a písať v iackrá t ten is tý kód, je m o ž n é ne jaké čas t i k ó d u 
p resunúť do s a m o s t a t n ý c h súborov , na k t o r é sa potom odkáže . K la s i ckým p r í k l a d o m sú 
rôzne banery, h lavičky a patičky webových s t r á n o k . Je v h o d n é p resunúť do s a m o s t a t n é h o 
s ú b o r u obsah H T M L t á g u <head>, h lav ičku a patičku s t r ánky . 

3.5.5 Z a u j í m a v é p r í k a z y 

P r i n á v r h u p r íkazov bolo treba n a v r h n ú ť spôsob , a k ý m bude m o ž n é rozoznať p r íkaz od 
k ó d u H T M L . Zvo l i l som pridanie znaku s p ä t n é lomí tko (\) ako prefix pre k a ž d ý p r íkaz . 
P r í k a z y bol i n a v r h o v a n é tak, aby sa r iadi l i syntaxou j azyka Swift. 

Kn ižn ica p o n ú k a p r íkaz \Head(_:) s lúžiaci pre pridanie u r č e n é h o reťazca do t á g u 
<head> v ľubovoľnej triede s ú b o r u , vďaka čomu si m ô ž e p r o g r a m á t o r pr ipraviť C S S sú
bory špecifické pre rôzne čas t i webovej s t r á n k y a na tieto s ú b o r y sa o d k á ž e priamo zo 
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s ú b o r u obsahu júceho časť s t r ánky , ktorej sa d a n ý s ú b o r C S S t ý k a . J avaScr ip tové s ú b o r y 
sa ča s to dáva jú pred koncový tag tela dokumentu H T M L (<body>). Toto je m o ž n é docieliť 
p r í k a z o m \Body (_:), k t o r ý je k tomuto úče lu určený. 

Pre overenie, či existuje hodnota urč i te j premennej, je m o ž n é použiť p r íkaz \ i f l e t 
<variable> = <expression> { . . . \> , podobne ako v j azyku Swift. Tento p r íkaz vy
h o d n o t í <expression>, a pokiaľ výs l edkom nie je n i l , uloží výs ledok do <variable> a vy
koná u r č e n ý blok kódu . Tento p r íkaz podporuje oddelenie v iacerých podmienok pomocou 
znaku č ia rka ( , ) . Pre vykonanie b loku k ó d u musia byť vše tky podmienky p ravd ivé . 

Pre spracovávanie d á t u m o v slúži funkcia Date (_: formát:), k t o r á berie dva argumenty. 
P r v ý je čas od 1.1.1970 v s e k u n d á c h alebo p r e m e n n á typu Date z knižnice Foundation. 
D r u h ý argument je voliteľný a predstavuje fo rmát d á t u m u . A k je d r u h ý argument nezadaný , 
použi je sa p ř e d n a s t a v e n á hodnota u ložená v NutConfig.defaultDateFormat. 

3.5.6 K o m p i l o v a n i e Nut s ú b o r o v 

Nut s ú b o r y obsahu jú H T M L kód zmiešaný so šab lonovac ím k ó d o m . Obsah t ý c h t o súbo rov 
je p o t r e b n é pred i n t e r p r e t o v a n í m podrob iť lexikálnej a syntaktickej ana lýze , aby sa odhal i l i 
m o ž n é chyby, k t o r é z a b r a ň u j ú spracovaniu p r íkazov v súbo re . Lex iká lna a n a l ý z a prebieha 
počas syntaktickej analýzy. 

Tokeny lexikálnej a n a l ý z y sa da jú rozdeliť do dvoch nadskupin. P r v á skupina obsahuje 
iba jeden typ tokenu reprezen tu júc i H T M L text. D r u h á skupina je niekoľko typov tokenov, 
k to ré r ep rezen tu jú šablónovací p r íkaz . C y k l i c k y je lex iká lna a n a l ý z a d o t a z o v a n á o tázkou , 
a k á skupina tokenov nasleduje, až k ý m lex iká lna a n a l ý z a neprejde celý súbo r . P o k a ž d o m 
zodpovedanom dotaze sa podľa typu tokenu začne kontrolovať syntax nas ledujúc ich toke
nov. K e d sa začne spracovávať p r íkaz , k t o r ý obsahuje telo s da l š ím k ó d o m (if, f or), u ložia 
sa na vrch zá sobn íka informácie o tejto š t r u k t ú r e . Tieto informácie sú v y b r a n é zo zásobn íka 
po spracovan í celého tela a sp racované telo sa uloží do š t r u k t ú r y . P o ú s p e š n o m spracovan í 
šablónovacieho p r íkazu alebo H T M L textu sa uloží š t r u k t ú r a s in fo rmác iami o konš t rukc i i 
do poľa. Po spracovan í celého s ú b o r u je toto pole u ložené do š t r u k t ú r y typu ViewCommands, 
k t o r á popisuje p r í kazy d a n é h o šab lónovac ieho s ú b o r u . Z tejto š t r u k t ú r y je m o ž n é interpre
tovať v š e t k y pr íkazy. Výs ledná š t r u k t ú r a sa u k l a d á ako Fruit s ú b o r vo f o r m á t e J S O N . 

3.5.7 I n t e r p r e t á c i a š a b l ó n o v a c í c h s ú b o r o v 

Interpretovanie s ú b o r u zač ína s ú b o r o m tr iedy View, k t o r ý je z a d a n ý ako argument. Pokiaľ 
sa s ú b o r n a c h á d z a v ďalšom p o d p r i e č i n k u , je p o u ž i t á b o d k o v á konvencia, podľa ktorej sa 
namiesto znaku / ( lomítko) píše znak . (bodka) pre lepšiu či tateľnosť v kóde . P r i interpreto
vaní s ú b o r u sa skontroluje, či p o ž a d o v a n ý s ú b o r existuje. Pokiaľ je pokus o interpretovanie 
neex i s tu júceho s ú b o r u , v y h o d í sa chyba. Pokiaľ s ú b o r existuje, získa sa jeho časová z n á m k a 
poslednej modif ikácie a časová z n á m k a vytvorenia p r í s lušného Fruit s ú b o r u (ak existuje), 
a pokiaľ je čas modif ikácie novší , je potreba znova skompilovať d a n ý súbor , p r e tože exis
tuje jeho novš ia verzia. P o p r í p a d n e j kompi lác i i a u ložení do vyrovnávace j p a m ä t e alebo 
po n a č í t a n í obsahu z Fruit s ú b o r u je p r í s t u p n á š t r u k t ú r a typu ViewCommands, obsahu júca 
v š e t k y p r íkazy p r i p r avené k in t e rp re t ác i i d a n é h o s ú b o r u . 

P r í k a z y sa i n t e r p r e t u j ú sekvenčne za sebou. P o č a s tohto procesu sa i n t e r p r e t u j ú iba prí
kazy, k t o r é m ô ž u ovplyvniť obsah tela výs l edného h tml dokumentu. P r í k a z y ako \ T i t l e (_:), 
\Body (_:) a \Head(_:), k t o r é sú u rčené k zmene hlavičky a konca tela dokumentu, sú ulo
žené nabok k neskoršej i n t e rp re t ác i i . Pokiaľ je i n t e r p r e t o v a n ý p r íkaz \Layout(_:), k t o r ý 
obsahuje názov s ú b o r u pop i su júceho rozloženie H T M L dokumentu, interpretuje sa iba výraz 
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Obr. 3.4: Algor i tmus popisu júc i proces interpretovania šab lónovac ieho s ú b o r u s n á z v o m 
Index.nut.html. 

pre z ískanie n á z v u tohto s ú b o r u a uloží sa na neskorš iu i n t e rp re t ác iu , podobne ako p r íkazy 
meniace hlavičku a koniec tela. P r i p r íkaze \Subview(_:) sa hned interpretuje obsah tohto 
s ú b o r u okrem pr íkazov meniacich hlavičku, k t o r é sa podobne ako pred t ý m , u k l a d a j ú na
bok. P o in t e rp re t ác i i tela sa v y k o n á i n t e r p r e t á c i a rozloženia dokumentu (pokiaľ je nejaké 
určené) a i n t e r p r e t u j ú sa aj p r íkazy meniace h lavičku a koniec tela, k t o r ý c h výs ledok sa 
pomocou r egu lá rnych vý razov p r i d á pred koniec H T M L hlavičky a tela v dokumente. 

3.5.8 E v a l u á c i a v ý r a z o v 

P r i n á v r h u šab lónovac ieho jazyka vzn ik la potreba mať možnosť vyhodno t i ť vý raz zap í saný 
v reťazci . Pre tento účel som navrhol s a m o s t a t n ú knižnicu , k t o r á p o n ú k a vyhodnocovanie 
vý razov p o d o b n ý m s p ô s o b o m , ako ich vyhodnocuje jazyk Swift. Celkovo podporuje p ä t n á s ť 
o p e r á t o r o v a šesť funkcií u rčených k pretypovaniu hodnoty. 

P r i v y h o d n o c o v a n í sa vý raz rozdel í do v iacerých tokenov a podľa precedencie tokenu 
sa infixový vý raz transformuje do pos t ŕ ixového vý razu , k t o r ý je nakoniec v y h o d n o t e n ý . V o 
vyhodnocovanom v ý r a z e sa m ô ž e vysky tnúť aj ident i f iká tor premennej. Pre sp r í s t u p n en i e 
hodnoty premennej vo v ý r a z e je m o ž n é p redať pr i v y h o d n o c o v a n í argument obsahujúc i 

24 



v š e t k y p r e m e n n é . Tento argument je a soc ia t ívne pole, kde kľúč je názov premenej (typ 
String) a ľubovoľná hodnota (typ Any). Pokiaľ je hodnotou ďalšie a soc ia t ívne pole, je 
m o ž n é k nemu pr i s tupovať cez bodku ako k p r e m e n n ý m v š t r u k t ú r a c h . 

Postfix je m o ž n é serializovať do f o r m á t u J S O N , z k t o r é h o je m o ž n é znova deserializovať 
postf ixový výraz a v y h o d n o t i ť ho. Tento p r inc íp bo l i m p l e m e n t o v a n ý s myš l ienkou, že keď sa 
p r v ý k r á t skompiluje Nut súbor , tak sa do Fruit s ú b o r u uloží vý raz v postfixovej forme a pr i 
v y h o d n o c o v a n í v ý r a z u už bude treba len naplniť d á t a a priamo v y h o d n o t i ť . Tento s y s t é m sa 
neosvedči l , nakoľko réžia spôsobi la časovo náročnejš ie vyhodnocovanie dokumentov H T M L 
ako keď sa pr i k a ž d o m použ i t í v ý r a z u vy tvor i l postfix nanovo. 

3.6 P r á c a s da tabázou — Knižnica Squirrel Connector 

D a t a b á z a je z á k l a d n ý m k a m e ň o m m n o h ý c h webových apl ikáci í , preto je dôleži té , aby p r á c a 
s ň o u bola čo na j ladnejš ia . Ex i s tu júce r iešenia pre jazyk Swift sú za ložené na p rác i po
mocou asoc ia t ívnych polí , a keď chce p r o g r a m á t o r mať z výs ledku š t r u k t ú r u alebo objekt, 
mus í sa o to p o s t a r a ť s á m . Laravel p o n ú k a p r á c u s d a t a b á z o u cez m e t ó d y objektu, a teda 
p r o g r a m á t o r sa n e m u s í s ta rať o dekódovan ie a soc i a t ívnych polí do požadovaných š t r u k t ú r . 
N a zák lade tejto inšpi rác ie som sa rozhodol implementovat knižnicu , k t o r á bude ponúkať 
p o d o b n é správan ie . 

3.6.1 P o r o v n a n i e r e l a č n ý c h a n e r e l a č n ý c h d a t a b á z 

V súčas tnos t i d o m i n u j ú svetu dva typy d a t a b á z . J e d n á sa o re lačné d a t a b á z y a ich al
t e r n a t í v u , nere lačé d a t a b á z y . H lavný rozdiel je v spôsobe , a k ý m uchovávajú d á t a . K ý m 
re lačné d a t a b á z y sú š t r u k t ú r o v a n é a v y ž a d u j ú dodrž i avan ie urč i te j schémy, ne re lačné data
bázy u k l a d a j ú svoje d á t a v dokumentoch, k t o r é m ô ž u byť dynamicky m e n e n é - n e m u s í sa 
udržiavať ž i a d n a schéma . 

Post 

1 N 

Comment 

PK: Id 

Title 
Body 
Author 

1 N Author 
Body 

PK: Id 

Title 
Body 
Author 

Author 
Body 

Obr. 3.5: U M L diagram mode lu júc i vzťah medzi p r í s p e v k o m a jeho k o m e n t á r m i . Tento 
diagram bude p o u ž i t ý v nas ledujúc ich p r ík l adoch . 

R e l a č n é d a t a b á z y — SQL 

J e d n á sa o š t r u k t ú r o v a n ú d a t a b á z u u r čenú k rozoznávan iu relácií medzi u loženými informá
ciami. Informácie sú o rgan izované do jednej alebo v iacerých relácií z á z n a m o v a a t r i b ú t o v 
s u n i k á t n y m iden t i f iká to rom pre k a ž d ý z á z n a m . V praxi sa b e ž n e použ íva jú t e r m í n y t a b u ľ k a 
(re lácia) , riadok ( z á z n a m ) a s t ĺpec ( a t r i b ú t ) , keďže sa tieto relácie zobrazu jú v tabuľkovej 
forme. V nas l edu júcom texte b u d ú použ ívané p ráve tieto výrazy, keďže je j ednoduchš i e 
pochopiť ich v ý z n a m aj menej z n a l ý m č i ta teľom. 
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K a ž d ý s t ĺpec t a b u ľ k y m u s í mať predom u r č e n ý typ a hodnoty v s t ĺpcoch by ma l i byť 
normal i zované . Kvôli normal izác i i musia existovať medzi s t ĺ p c a m i a r iadkami vzťahy, k to ré 
sú v y t v á r a n é pomocou cudz ích kľúčov. C u d z í kľúč obsahuje hodnotu j e d n o z n a č n é h o identi
f ikátora ( p r i m á r n y kľúč) r iadku. S y s t é m integrity d á t v re lačných d a t a b á z a c h sa s t a r á o to, 
aby nebolo m o ž n é sa pomocou cudzieho kľúča odkazovať na neexis tu júc i riadok. 

Posts 
Id Author Title Body 

1 Leo Squirrel's secret Squirrels are not dogs! 

Comments 
Postjd Author Body 

1 Jenny You are liar! 
1 Tom This can not be true :( 

Obr. 3.6: P r í k l a d u loženia p r í s p e v k u s dvomi k o m e n t á r m i na zák l ade U M L diagramu na 
o b r á z k u 3.5 v S Q L d a t a b á z e , pre uloženie do re lačnej d a t a b á z y sú p o t r e b n é dve tabuľky, 
p r i čom t a b u ľ k a Comments sa pomocou cudzieho kľúča odkazuje na riadok v t abuľke Posts. 

3.6.2 N e r e l a č n é d a t a b á z y - NoSQL 

Tieto d a t a b á z y bo l i n a v r h n u t é , aby prekonali obmedzenia re lačných d a t a b á z . N e j e d n á sa 
však o n á h r a d u , ale o a l t e r n a t í v u . N a rozdiel od re lačných d a t a b á z , ne re lačné d a t a b á z y 
n e v y ž a d u j ú dodrž i avan ie konkré tne j schémy. Je m o ž n é pr idať a t r i b ú t ľubovoľného typu do 
ľubovoľnej čas t i d a t a b á z y bez o b m e d z e n í . Tieto d a t a b á z y býva jú na rozdiel od re lačných 
nenorma l i zované a vzn ika jú v nich dupl ic i ty d á t . Nere lačné d a t a b á z y sa delia do š ty roch 
skupín . 

• Dokumentovo o r i e n t o v a n á d a t a b á z a - D á t a sú u ložené vo f o r m á t e J S O N ako 
dokumenty. Hodnoty m ô ž u byť ľubovoľného typu. 

• D a t a b á z y typu k ľ ú č - h o d n o t a - D a t a b á z a za ložená na a soc i a t ívnych poliach. 

• S t ĺ p c o v é d a t a b á z y - D á t a sú u ložené v s t ĺ pcoch na rozdiel od riadkov. S t ĺpce m ô ž u 
byť zoskupované a agregované podľa potrieb dotazov. 

• G r a f o v é d a t a b á z y - D á t a sú r ep rezen tované ako sieť alebo graf en t í t a vzťahov 
medzi n imi . 

Porovnanie r e l a č n e j a n e r e l a č n e j d a t a b á z y 

Relačné d a t a b á z y bol i n a v r h n u t é , aby obetovali rýchlosť pož iadav iek pre vlastnosti , ako sú 
n a p r í k l a d normal i zác ia . Nere lačné d a t a b á z y zasa o b e t u j ú vše tko o s t a t n é pre rýchlosť. K ý m 
v re lačných d a t a b á z a c h je p e v n á schéma, k t o r á m u s í byť s p r á v n e n a v r h n u t á , keďže jej zmena 
môže byť p r o b l e m a t i c k á , ne re lačné d a t a b á z y sú vďaka svojej dynamickost i v h o d n é už od 
skorej fázy vývoja softwaru. R e l a č n é d a t a b á z y sú n a v r h o v a n é so z a m e r a n í m na čo naj lepší 
n á v r h , k ý m ne re l ačné sú n a v r h o v a n é podľa toho, aké dotazy bude p o t r e b n é obsluhovať [6]. 
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Posts 

Id = 1 

Author = Leo 

Title = Squirrel's secret 

Body = Squirrels are not dogs! 

Comments = [ Comments = [ 

Author = Jenny 
Body = You are liar! 

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

] ] 

Obr. 3.7: P r í k l a d u loženia p r í s p e v k u s dvomi k o m e n t á r m i na zák l ade U M L diagramu na 
o b r á z k u 3.5 v dokumentovo orientovanej N o S Q L d a t a b á z e . K o m e n t á r e sú u ložené v pol i 
ako a t r i b ú t v p r í spevku . 

3.6.3 I m p l e m e n t á c i a abstrakcie n a d d a t a b á z o u 

Pred z a č i a t k o m i m p l e m e n t á c i e som si ujasnil, čo by malo i m p l e m e n t o v a n é r iešenie spĺňať . 
M o j a predstava p o ž a d o v a n ý c h v l a s t n o s t í bola, že p r o g r a m á t o r si vy tvo r í v l a s tnú tr iedu, 
k t o r á bude dediť z predimplementovanej tr iedy alebo v nej implementuje u rč i tý protokol 
a vďaka tomu bude môcť pracovať s tr iedou ako s abstrakciou nad S Q L tabuľkou . Ďalš ia 
podmienka bola, že ak to bude protokol, m u s í mať m a x i m á l n e 5 pož iadav iek na imple
m e n t á c i u nejakej m e t ó d y alebo a t r i b ú t u , p r i č o m cieľom bolo nu tnosť implementovat iba 
p r e m e n n ú r ep rezen tu júcu ident i f iká tor objektu v d a t a b á z e a nič viac. 

P r v é pokusy o i m p l e m e n t á c i u knižnice bol i u r č e n é pre p r á c u s r e l ačnou d a t a b á z o u M y -
S Q L . V tomto n á v r h u bolo treba vyriešiť, ako pracovať so vzťahmi medzi t a b u ľ k a m i , ako 
odvodiť d á t o v é typy v s t ĺ pcoch tabuliek a ako z tr iedy získať názov tabuľky . Pomocou zrkad
lenia objektov sa m i podari lo získať meno triedy, podľa k t o r é h o bola potom p o m e n o v a n á 
t a b u ľ k a a m e n á a typy p r e m e n n ý c h . Vzťahy medzi t abu lkami bolo p ô v o d n e p o t r e b n é ex
plicitne určiť. Tento spôsob nesp ĺňa l moje očakávan ia , keďže p r o g r a m á t o r musel explicitne 
zadať v š e t k y vzťahy a aj ich kardinal i tu . Pomocou zrkadlenia sa m i podari lo ods t rán iť 
nu tnosť explicitne zadať vzťahy, ale bolo m o ž n é ich odvodiť podľa typu premennej. Po
kiaľ p r e m e n n á bola pole ďalších objektov, jednalo sa o 1-N väzbu , typ opt ional znamenal 
1-0...1 a p r e m e n n á , ktorej typ bo l objekt, reprezentoval v ä z b u 1-1. T á t o i m p l e m e n t á c i a spô
sobila problémy, kedy po vyhľadan í r iadku v t abuľke sa vyhľadával i aj v š e t k y r iadky iných 
tabuliek, k t o r é bol i vo vzťahu s t ý m t o r iadkom. R i e š e n í m bolo označiť k a ž d ú p r e m e n n ú 
s v ä z b o u ako optional a vytvor iť vyhľadávanie , k t o r é po vyhľadan í r iadku nezačne vyhľa
dávať ďalšie riadky, ale n a s t a v í vo v ý s l e d n o m objekte ich hodnotu na n i l a pomocou inej 
m e t ó d y bude m o ž n é ich dohľadať . Tento koncept sa neosvedči l , p r e tože bolo n u t n é vždy 
kontrolovať, či hodnota prenenej je n i l alebo nie. Ďa l š ím r iešením bolo označiť a t r i b ú t y 
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objektu ako lazy a pr idať mu ako inicial izáciu closure, k t o r á bude pracovať s d a t a b á z o u . 
Toto nesp ĺňa lo p o ž i a d a v k u , že užívateľ n e m u s í veľa do implemen tovať , ked chce, aby bol 
d a n ý objekt uložiteľný v d a t a b á z e . 

Po n e ú s p e c h o c h s o b a l e n í m relačnej d a t a b á z y som sa na o d p o r ú č a n i e profesora He-
routa pokús i l vytvor iť abstrakciu s p o ž a d o v a n ý m i v l a s tnosťami nad N o S Q L d a t a b á z o u . P r i 
re lačných d a t a b á z a c h bol i na jväčš í p r o b l é m relácie. N o S Q L d a t a b á z a je ne re l ačná data
báza , t a k ž e najväčš í p r o b l é m odpadol. M n o u i m p l e m e n t o v a n é r iešenie využ íva ex i s tu júcu 
knižnicu M o n g o K i t t e n 1 0 , k t o r á p o n ú k a p r á c u s dokumentovo orientovanou d a t a b á z o u Mon-
goDB na zák lade a soc ia t ívnych polí . Bolo n u t n é vytvor iť spôsob , ako z a soc i a t í vneho poľa 
vytvor iť š t r u k t ú r u a naopak. R ie šen ím je ser ial izácia objektu pomocou protokolu Codable 
a využ i t i e zrkadlenia objektov. Výs ledkom je protokol Model, k t o r ý vynucuje i m p l e m e n t á 
ciu jednej premennej (_id) a typom, k t o r é ho i m p l e m e n t u j ú dáva j e d n o d u c h ý p r í s t u p pre 
p r á c u s d a t a b á z o u . 

P r i p rác i s d a t a b á z o u je p o t r e b n é sa na k o n k r é t n u d a t a b á z u pr ipoj iť . K n i ž n i c a p o n ú k a 
t r i spôsoby, ako sa pripojiť k d a t a b á z e . Pripojenie bez už iva te lského mena a hesla, s menom 
a heslom a pomocou U R L adresy obsahujúce j v š e t k y p o t r e b n é informácie pre pripojenie. 
T re t í s p o m e n u t ý spôsob je v h o d n ý pre pripojenie k d a t a b á z e na zák lade premennej z pro
stredia. 

3.6.4 P r o t o k o l Model 

A b y sa stal ne jaký typ uložiteľný v d a t a b á z e , je p o t r e b n é , aby implementoval protokol Model 
a n í m vyžadu júc i protokol Codable. P o ž i a d a v k y protokolu Codable sú vo väčšine p r í p a d o v 
automaticky generované p o č a s kompi lác ie a protokol Model vyžadu je implementovanie iba 
jednej premennej - _id. T á t o p r e m e n n á je typu Objectld? 1 1 , k t o r ú treba inicializovat na 
hodnotu n i l . P r e m e n n á nie je u r č e n á k priamej p rác i p r o g r a m á t o r a a nemal by j u meniť 
( p r e m m e n n á m á prefix _ (podč ia rkovn ík ) , k t o r ý symbolizuje fakt, aby sa j u p r o g r a m á t o r 
nesnaži l zmeniť s á m ) . A k je ident i f iká tor hodnota n i l a zavolá sa m e t ó d a save () , s lúžiaca 
k u loženiu objektu do d a t a b á z y , objekt sa uloží a p r e m e n n á _ i d sa n a s t a v í na ident i f iká tor 
objektu z d a t a b á z y . A k sa m e t ó d a save() zavolá a p r e m m e n á _ i d m á hodnotu identif iká
tora, objekt v d a t a b á z e sa aktualizuje. P r i m a z a n í pomocou m e t ó d y remove () sa p r e m e n n á 
_ i d n a s t a v í na hodnotu n i l . 

Trieda i m p l e m e n t u j ú c a tento protokol predstavuje abstrakciu nad kolekciou v d a t a b á z e , 
ktorej meno je o d v o d e n é od mena triedy. V š e t k y veľké p í s m e n á tr iedy sú p r evedené do 
ma lých p í s m e n a na koniec je p r i d a n é p í s m e n o s 1 2 . K o n k r é t n a i n š t a n c i a tr iedy je abstrakciou 
dokumentu v d a t a b á z e . 

3.6.5 V y h ľ a d á v a n i e v d a t a b á z e 

Vyhľadávať objekty v d a t a b á z e je m o ž n é pomocou m e t ó d f i n d a findOne, k t o r é pod
poru jú projekciu. T ý m t o m e t ó d a m je m o ž n é p redať ako parameter filter s podmienkami , 
k to ré musia spĺňať n á j d e n é objekty, s p ô s o b usporiadania a veľkosť offsetu ( m e t ó d a f i n d 
pr i j íma aj m a x i m á l n y p o č e t výs ledkov) . P r i v y t v á r a n í fi l tra sa použ íva typ Query z knižnice 
MongoKitten, k t o r ý p reťažen ím o p e r á t o r o v zlepšuje či tateľnosť k ó d u 1 3 . P r i vyhľadávan í sa 

1 0 h t t p : / /mongokitten.openkitten.org 
n T y p Optional s asociovanou hodnotou typu Objectld. 
1 2 Ak sa trieda volá Car, kolekcia bude mať názov cars. 
1 3Napríklad "name" == "Bob" sa nevyhodnotí ako false, ale ako filter s podmienkou, že atribút name sa 

musí rovnať reťazcu "Bob". 
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volá funkcia knižnice MongoKitten, k t o r á v r á t i výs ledok ako a soc i a t i vně pole. Toto pole 
sa pomocou typu JSONDecoder dekódu je a inic ia l izuj i ! sa p o ž a d o v a n é objekty (find: pole 
objektov, findOne: Optional s asociovanou hodnotou výs ledného objektu). 

A b y nebolo p o t r e b n é sťahovať z d a t a b á z y celé objekty, ked je p o t r e b n ý len ne jaký at
r i bú t , bola i m p l e m e n t o v a n á m e t ó d a m f i n d a findOne možnosť projekcie. N a rozdiel od 
o s t a t n ý c h riešení, k t o r é projekciu riešia pomocou poľa a t r i b ú t o v , moje r iešenie implemen
tuje projekciu na zák lade typu odvodzu júceho protokol Protectable a jeho a t r i b ú t o v . Kvôli 
možnos t i zrkadl iť tento typ je protokolom v y n ú t e n á možnosť inicializovat typ bez argumen
tov. P r i tvorbe projekcie sa pomocou zrkadlenia získajú n á z v y a t r i b ú t o v a z nich sa vy tvor í 
projekcia. A b y sa uše t r i l čas , použ íva sa vy rovnávac ia p a m ä ť pre rýchly p r í s t u p už vytvo
rených projekci í . Z výs ledkov vyhľadávan ia je inicial izovaný výs ledný typ podobne, ako pr i 
vyhľadávan í bez projekcie. 

1 struct User: Model { 
2 var _ i d : Objectld? = n i l 
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 l e t adults = t r y User.find("age" >= 18) 

10 
11 struct UsernameAge: Protectable { 
12 l e t username: String 
13 l e t age: Int 
14 
15 i n i t ( ) { 
16 username = "" 
17 age = 0 
18 > 
19 } 
20 
21 / / Projection of all users with age equal or higher as 18 
22 l e t adultsProjection: [UsernameAge] = t r y User.find("age" >= 18) 
Výpis 3.7: P r í k l a d vyhľadávan ia užívateľov s vekom a s p o ň osemnásť bez a s projekciou. 
Rozdie l medzi v y h ľ a d á v a n í m s projekciou je iba nu tnosť definovania výs l edného typu. 

Kn ižn ica dáva možnosť vyhľadať rozl ičné hodnoty pre d a n ý a t r i b ú t pomocou m e t ó d y 
distinct, ktorej v ý s t u p o m je pole u r č e n é h o typu. Výsledok je po tom kot ro lovaný na tento 
typ a sú zob razené iba hodnoty s p o ž a d o v a n ý m typom. Pre tento účel je m o ž n é použiť iba 
p r i m i t í v n e typy. 

3.7 Implementovanie podporujúcich knižníc 

3.7.1 Zaobalen ie f o r m á t u J S O N 

Pre p r á c u s f o r m á t o m J S O N bola n a v r h n u t á kn ižn ica SquirrelJSON, k t o r á d á v a možnosť 
serializovať aj typy, k t o r é n e i m p l e m e n t u j ú protokol Codable ani ž i adny p o d o b n ý . Seriali-
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zácia sa deje n a j m ä vďaka zrkadleniu typov, pomocou ktorej je m o ž n é získať typ, hodnotu 
a aj meno premennej. 

V knižnic i je i m p l e m e n t o v a n á š t r u k t ú r a J S O N , k t o r á p o n ú k a b e z p e č n ú p r á c u s hodno
tami . P re k a ž d ý p r i m i t í v n y typ, pole a a soc i a t í vne pole p o n ú k a niekoľko dvojíc dynamicky 
v y h o d n o c o v a n ý c h a t r i b ú t o v . Jedna skupina sú a t r i b ú t y s lúžiace k z í skaniu hodnoty konkré t 
neho typu. Pokiaľ nie je m o ž n é p o ž a d o v a n ú hodnotu reprezentovať p o ž a d o v a n ý m typom, 
v r á t i sa hodnota n i l . D r u h á skupina a t r i b ú t o v m á postfix Value a slúži k z í skaniu hodnoty 
ne jakého typu. Pokiaľ nie je m o ž n é reprezentovať hodnotu p o ž a d o v a n ý m typom, v r á t i sa 
namiesto hodnoty n i l p r edvo lená hodnota. Pre číselné typy je p r edvo lená hodnota nula, 
pre reťazec, p r á z d n y reťazec a pre pol ia sa v r á t i ich p r á z d n a varianta. Š t r u k t ú r u JSON je 
možné , vďaka imp lemen tác i i protokolov ExpressibleBy*, inicializovat l i t e rá lmi . 

3.7.2 P r e i m p l e m e n t o v a n i e k n i ž n i c e Cache 

Pre zvýšenie rýchlos t i spracovania čas tých operác i í bolo p o t r e b n é implementovat vy rovná 
vaciu p a m ä ť . Jedno z naj lepš ích r iešení , aké sa m i podari lo nájsť, je kn ižn ica Cache11, k t o r á 
v dobe vývo ja nepodporovala kompi lác iu pre platformu L i n u x . Z tohto d ô v o d u som pomo
cou operác ie fork vy tvo r i l v l a s t n ú kópiu r e p o z i t á r a a upravi l som knižn icu tak, aby bolo 
m o ž n é j u plne využívať aj pod o p e r a č n ý m s y s t é m o m L i n u x . V knižnici bolo treba hlavne 
vylúčiť volania funkcií, k t o r é nie sú plne i m p l e m e n t o v a n é v Linuxe a nah rad i ť ich vo lan ím 
funkcií j azyka C . 

Knižn ica v y t v á r a vy rovnávac iu p a m ä ť zloženú z prednej vrs tvy a zadnej vrstvy. P r e d n á 
vrstva drž í d á t a v p a m ä t i R A M a z a d n á slúži k ukladaniu d á t z R A M do súbo rov na disk pre 
neskoršie nač í t an i e . Je m o ž n é nas tav iť m a x i m á l n u veľkosť d á t t ý c h t o vrstiev a aj dôležitosť 
d á t v nich. D á t a s m e n š o u dôleži tosťou sú v p r í p a d e nedostatku p a m ä t e m a z a n é ako prvé . 

3.7.3 P r o g r a m pre p o d p o r u p r á c e s f r a m e w o r k o m 

Pre uľahčenie p r á c e s frameworkom je v y t v o r e n ý aj program pre podporu vývo ja apl ikáci í 
(toolbox). Tento program je schopný spravovať programy n a p í s a n é v j azyku Swift (spúšťa
nie, zastavovanie a sledovanie programov, k t o r é bol i s p u s t e n é pomocou Toolboxu) a gene
rovať s ú b o r y s lúžiace ako šab lóny pre nový projekt alebo pre s ú b o r y použ ívané kn ižn icou 
Nut View. 

https: //github.com/hyperoslo/Cache 
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Kapito la 4 

Dokumentácia, publikovanie 
frameworku, a výsledky 

Pred s a m o t n ý m pub l ikovan ím bolo p o t r e b n é v y v i n u t é knižnice o tes tovať a vytvor iť doku
m e n t á c i u . O k r e m unit testov bolo p o t r e b n é vyskúšať vytvor iť ne jaké projekty, k t o r é overia 
celkovú funkčnosť frameworku. Framework bo l pub l ikovaný na sociálnej sieti Twitter1 a bola 
v y t v o r e n á žiadosť na pridanie odkazu na framework v github r epoz i t á r i TheList2, u r č e n o m 
pre publikovanie serverovo or ien tovaných knižníc n a p í s a n ý c h v j azyku Swift. 

4.1 Testovanie knižníc 

Testovanie slúži k overeniu výs ledného produktu a k odhaleniu chýb zanesených do k ó d u 
pr i vývoj i . Knižn ice sú automaticky t e s t o v a n é samostatne, ale prebehlo aj testovanie fra
meworku ako celku. 

4.1.1 U n i t testy 

Pre v š e t k y kr i t ické čas t i mnou v y v i n u t ý c h knižníc bo l i v y t v o r e n é testy. Celkovo sa j e d n á 
o vyše 100 testov obsahu júc ich 660 assertov. Vše tky knižnice použ íva jú a u t o m a t i z o v a n é 
testovanie pomocou CircleCI3, k t o r é sa s p u s t í automaticky pr i každej zmene v repoz i t á r i . 
Testovanie je rozde lené do troch fáz. P r v á fáza kontroluje možnosť získať v š e t k y p o ž a d o 
vané závislost i p o t r e b n é k u kompi lác i i . V druhej fáze prebieha kontrola, či je m o ž n é kód 
skompilovať. K n i ž n i c a sa skompiluje raz s op t ima l i z ác i ami a raz bez nich. V poslednej fáze 
p r e b e h n ú unit testy. Testy sa spúšťa jú sekvenčne a aj paralelne, aby sa otestovala funkč
nosť knižn ice v paralelnom p ros t r ed í . Výs ledky t ý c h t o fáz sú priamo vidi teľné v r epoz i t á r i 
knižnice, t a k ž e k a ž d ý n á v š t e v n í k r e p o z i t á r a vie skontrolovať, v akom stave je knižnica . 

4.1.2 P o u ž i t i e k n i ž n í c v p r o j e k t o c h 

A b y sa overila celková funkčnosť r iešenia ako celku, bolo vo v y v í j a n o m frameworku na
p ísaných nieľko projektov. N iek to ré bol i p o u ž i t é ako t u t o r i á l y v d o k u m e n t á c i i a n iek to ré 
priamo vo väčších projektoch. M e d z i v ý z n a m n é p a t r í tvorba k o m p l e t n é h o in fo rmačného 
s y s t é m u do predmetu Informační systémy - IIS a použ i t i e frameworku v baka lá r ske j p rác i 

x h t t p s : //twitter.com 
2 h t t p s : //github. com/ Awesome-Server-Side-Swif t/TheList 
3 h t t p s : //circleci.com 
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M a r t i n a S t ř á lku . V jeho baka lá r ske j p rác i využ íva hlavne kn ižn icu Squirrel Connector pre 
p r á c u s MongoDB a kn ižn icu NutView pre tvorbu dokumentov H T M L . Projekty bol i pub
likované pomocou cloudovej s lužby Heroku, k t o r á u m o ž ň u j e spustenie apl ikác ie v p r o s t r e d í 
potrebnom pre jazyk Swift zadarmo. 

4.2 Dokumentác ia 

P r i tvorbe d o k u m e n t á c i e bolo dôlež i té vyriešiť niekoľko p rob l émov . P r v ý m bolo zakúpiť 
d o m é n u a hosting, na k torom bude d o k u m e n t á c i a u m i e s t n e n á . P re tento účel bola z a k ú p e n á 
d o m é n a squirrel.codes a využ i t é p l a t e n é s lužby Heroku. P o t o m bolo treba vyriešiť, ako bude 
d o k u m e n t á c i a v y t v o r e n á . Možnos t i bo l i vytvor iť d o k u m e n t á c i u na zák lade d o k u m e n t a č n ý c h 
k o m e n t á r o v v kóde a t ú sp r í s tupn iť na webovej s t r á n k e alebo r u č n e nap ísať d o k u m e n t a č n ú 
s t r á n k u . V y b r a l som si d r u h ú variantu, nakoľko je pr i ja teľnejš ia pre užívateľov aj napriek 
tomu, že n e m u s í byť vždy a k t u á l n a oproti d o k u m e n t a č n ý m reťazcom. D o k u m e n t á c i a je 
p í s a n á v značkovacom j azyku Markdown , nakoľko je tvorba dokumentov v ň o m j e d n o d u c h á 
a i n tu i t í vna . 

4.2.1 J a z y k M a r k d o w n 

Tento jazyk bo l n a v r h n u t ý v roku 2004. Zameriava sa na možnosť jednoducho písať t ex tové 
dokumenty, k t o r é je j e d n o d u c h é aj čí tať a p r í p a d n e konver tovať do H T M L dokumentu. 
Tento jazyk sa rozš í rené použ íva pre p ísan ie t a k z v a n ý c h readme dokumentov. Jazyk sa 
rokmi overil ako veľmi j e d n o d u c h ý a i n tu i t í vny a zača l sa š iroko používať spo ločnosťami 
ako Github a Slack. 

4.2.2 N á v r h y d i z a j n u s t r á n k y 

P r i n á v r h u dizajnu bolo treba určiť, čo bude na s t r á n k e vidi teľné, aké p o d s t r á n k y bude po
núkať , či sa o tvor í hned d o k u m e n t á c i a a aké farby a logo sa použ i jú . V p o č i a t o č n o m n á v r h u 
sa uvažovalo , že ú v o d n á s t r á n k a a d o k u m e n t á c i a b u d ú odde lené . Zvol i la sa jemne sivá farba 
s bielou ako h l avné farby pozadia a vever ička s h n e d ý m gradientom ako logo (obrázok 4.1). 
Tento dizajn nebol na zák lade menše j ankety zvolený ako graficky „ p e k n ý " a z tohto d ô v o d u 
bol oslovený A d a m Valek' 1 , k t o r ý prerobil grafický n á v r h . N á v r h sa t ý k a l iba d o k u m e n t a č n e j 
s t r á n k y (obrázok 1.2). V n á v r h u sa vyskytoval gradient, k t o r ý spôsobova l m a l ú či tateľnosť 
v menu a kontrast medzi farbou textu a pozadia obsahu nebol d o s t a t o č n e veľký. V dalš ích 
n á v r h o c h (obrázok 4.4) sa podľa ankety zlepšila či tateľnosť textu a nové n á v r h y bol i pr i 
jateľnejšie ako p ô v o d n é . P o č a s dizajnovania s t r á n k y bolo d iza jnované aj logo (obrázok 4.3 
vpravo), k t o r é sa podľa ankety t iež zlepšilo. 

4.2.3 T v o r b a d o k u m e n t á c i e 

Keďže d o k u m e n t á c i a bola p í s a n á v j azyku Markdown, bolo p o t r e b n é vytvor iť n á s t r o j , k t o r ý 
by vedel d o k u m e n t á c i u preložiť do H T M L dokumentu. P re tento účel bola v y t v o r e n á šab 
lóna pomocou knižnice NutView. D o k u m e n t á c i a je u m i e s t n e n á vo verejnom repoz i t á r i na 
s t r á n k e g i thub ' . Hocik to môže spraviť fork r e p o z i t á r a , upraviť chyby v texte alebo pr idať 

4 h t t p s : //dribbble.com/adamvalek 
5 h t t p s : //github.com/Swif t-Squirrel/Docs 
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Swift Squirrel News Docs github Examples 

Elegant web framework written in swift 4 

Swift Squirrel 

Web framework in swift. 

Footer 

Obr. 4.1: P r v ý grafický n á v r h pre w e b o v ú s t r á n k u . 

nové d o k u m e n t a č n é texty a pož iadať o spojenie s p ô v o d n ý m r e p o z i t á r o m . A b y bola doku
m e n t á c i a vždy synchron izovaná s d o k u m e n t á c i o u v r epoz i t á r i , bolo n a s t a v e n é a u t o m a t i c k é 
upozornenie pr i každe j zmene v r epoz i t á r i . Toto upozornenie spôsob í stiahnutie novej verzie, 
pregenerovanie d o k u m e n t á c i e a aktualizovanie webovej s t r ánky . Pregenerovanie dokumen
tác ie je m o ž n é j e d e n k r á t v priebehu piat ich m i n ú t . P r i pokuse o častejš ie pregenrovanie 
sa v r á t i odpoveď 202 Accepted, k t o r á symbolizuje, že server zaznamenal p o ž i a d a v k u , ale 
v y b a v í j u až po u p l y n u t í piat ich minúť . 

Pre generovanie d o k u m e n t á c i e je dôleži tý s ú b o r pages.yml, k t o r ý obsahuje poradie a po
pis p o d s t r á n o k . Obsahuje dve h l avné čas t i : p rvá je pole sekcií a d r u h á pole pr ieč inkov so 
s ú b o r m i , ako sú o b r á z k y a p o d o b n é zdroje. K a ž d á sekcia m á informácie o názve , p r ieč inku , 
v k torom sú d o k u m e n t a č n é s ú b o r y a pole p o d s t r á n o k s n á z v a m i s t r á n k y a p r í s l u š n o m do
k u m e n t a č n o m súbore . 

4.3 Výsledky frameworku 

P o č a s vývoja som vo frameworku nap í sa l niekoľko webových apl ikáci i a naš ie l som ľudí 
ocho tných tento framework vyskúšať . N a zák lade ich s p ä t n e j odozvy je m o ž n é o d h a d n ú ť , 
že moje r iešenie sa d á považovať za framework v h o d n ý pre tvorbu t ý c h t o apl ikáci í . Doku
m e n t a č n é texty sa dolaďovali takisto podľa s p ä t n e j väzby tak, aby bolo j a sné , čo sa snaží 
k o n k r é t n a d o k u m e n t a č n á s t r á n k a povedať či tateľovi . N a g i thub-ovských s t r á n k a c h projektu 
je v čase p í san ia tejto p r á c e dokopy 16 hviezdičiek. 
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SWIFT SQUIGP.EL 

INSTALLATION INSTALLATION 

Swil Squirrel depends justonswiftA.O. If you already natieswift, check versior with swift —version Incor 
successful Installation. 

isole. It you-version is lower or i ̂u don't have switt bellow is all you need tor 

SWIFT 4.0 

O P E N S S L 

• Mac; Openssl s ins:alled 

SQU1R R E LTOOLBOX 

Squirrel Tool box Is set of use'ul commands while T help you to be effective whle developing application bao 

PREREQUISITES 

• git 
" Mac OS: Bre« install git 
= Ubuntu: scdo apt-get install git 

Obr. 4.2: P r v ý grafický n á v r h d o k u m e n t á c i e v y t v o r e n ý A d a m o m Valekom. 

Obr . 4.3: Vývoj loga frameworku, vľavo : p r v á verzia loga, v strede: logo k z e l e n o - m o d r é m u 
n á v r h u , vpravo: a k t u á l n e logo. 
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Installation 

INSTALLAT ION 

SWIFT 4.0 

O P E N S S L 

PERFORM AN ACTION 

func perfnmfSelector, with: »ny7, aftarOelay: Tlmelnte 

INSTALLATION 

INTRODUCTION 

GETTING STARTED 

GETTING STARTED 

INSTALLATION 

INTRODUCTION 

GETTING STARTED 

Instil Uation — 

i : 
INTRODUCTION 

GETTING STARTED 

SWIFT 4.0 

Obr. 4.4: Ďalš ie grafické n á v r h y d o k u m e n t a č n e j s t r á n k y p o u ž i t é v ankete. A k o výs ledný 
n á v r h sa použ i l pos l edný ( spodný) n á v r h na zák l ade ankety. 
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Kapito la 5 

Záver 

V prác i sa podari lo vytvor iť webový framework v h o d n ý pre vývoj webových apl ikáci í a kniž
nice p o d p o r u j ú c e jeho funkčnosť. Framework priamo podporuje p r á c u s d a t a b á z o u M o n -
g o D B a poskytuje možnosť p í san ia H T M L šab lón pomocou p r íkazov so syntaxou podobnou 
jazyku Swift. Framework je plne funkčný pod o p e r a č n ý m i s y s t é m a m i M a c O S a Ubun tu . 
Pre framework a i m p l e m e n t o v a n é knižnice je v y t v o r e n á d o k u m e n t á c i a aj s tutor ialom. P o 
i m p l e m e n t o v a n í z ák l adných v l a s tnos t í bo l pub l ikovaný na sociálnej sieti Twit ter a na doku
m e n t a č n ú s t r á n k u bola p r i d a n á s lužba Google analytics, k t o r á sleduje návš tevnosť s t ánky . 
Framework bo l ú s p e š n e využ i t ý v baka lá r ske j p rác i M a r t i n o m S t ř á l k o m a bo l v ň o m úspešne 
i m p l e m e n t o v a n ý in fo rmačný s y s t é m ako projekt do predmetu Informační systémy. 

Do frameworku by sa v b u d ú c n o s t i dala pr idať podpora pre mul t i jazyčnosť pomocou 
d a t a b á z y alebo s ú b o r o v vo fo rmá te J S O N reprezen tu júc ich k o n k r é t n y jazyk, podpora pre 
a r c h i t e k t ú r u M V C alebo generovanie H T M L formulárov s možnosťou pr idávať p r av id l á pre 
kontrolu vstupu v H T M L formulár i pomocou j azyka JavaScript . Ďale j je p r á c a p r i p r a v e n á 
aj pre podporu automatickej ak tua l i zác ie objektov pomocou p o ž i a d a v k y s H T T P m e t ó d o u 
P A T C H a telom vo fo rmá te J S O N P a t c h 1 . Pomocou paralel izmu by bolo m o ž n é zvýšiť rých
losť i n t e rp re t ác i e šablónovacích súborov , kde by k a ž d ý o d k a z o v a n ý s ú b o r bo l i n t e rp r e tovaný 
samostatne vo vlas tnom v lákne . A k t u á l n e r iešenie zat iaľ nepodporuje protokol H T T P S , na 
k t o r é h o podpore pracujem v čase p í san ia tejto p ráce . 

1 h t t p s : / / t o o l s . ietf.org/html/rfc6902 
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Príloha A 

Obsah priloženého C D 

Pr i ložené C D obsahuje nás l edúce a d r e s á r e a súbory : 

• does/ - p r ieč inok obsahujúc i d o k u m e n t á c i u 

• libraries/ - p r ieč inok obsahujúc i v y t v o r e n é knižnice 

• LICENSE - s ú b o r obsahujúc i l icenciu projektu 

• poster.pdf - p l a g á t p rezen tu júc i framework 

• presentation.mp4 - v ideoprezenác ia p ráce 

• SwiftSquirrel.pdf - t ex tová časť p ráce 

• tex/ - p r ieč inok obsahujúc i zdrojové texty textovej čas t i p r áce 

• README.md - popis obsahu C D vo fo rmá te markdown 

38 



Príloha B 

Plagát 

Squi r re l 
Web Framework in Swift 

A u t h o r : F i l i p K l e m b a r a | S u p e r v i s o r : p r o f . A d a m H e r o u t 

Hello, World! 

OPEN SOURCE 

EASY TO LEARN 

SUPPORTS MONGODB 

impor t S q u i r r e l / / import Framework 

l e t s e r v e r - S e r v e r O / / Init server 

s e r v e r . g e t C V " ) { / / Add HTTP GET listener 
r e t u r n " H e l l o , W o r l d ! " 

} 

t r y s e r v e r . r u n ( ) // Run server 

LINUX FRIENDLY 

SUPPORTS SESSION 

Cus tom template language — NutView 

s t r u c t Use rDa ta : Sess i onDecodab l e { 
D e s c r i b e da t a l e t name: S t r i n g 

i n s e s s i o n l e t surname: S t r i n g 
} 

Prepare da t a 
f o r v iew 

_Load da t a 
' f r o m s e s s i o n 

s e r v e r . g e t ( " / p h o t o s / : i d " ) { ( i d : I n t , u se r : UserData) i n 
l e t d a t a : [ S t r i n g : Any] = [ 

j ^ , " pho t o ID " : i d , 
" u s e r " : use r 

r e t u r n t r y V i e w ( " H e l l o " , w i t h : data) 

. Re tu rn v iew 
w i t h da t a 

Data 

"pho to ID" : 1, 
" u s e r " : [ 

"name": " L eo " , 
"surname": " N a v e l " 

H e l l o . n u t . h t m l 

\ T i t l e ( " H e l l o , " + user .surname) 

<hl> 
H e l l o , \ ( u s e r . n a m e ) ! 

</hl> 
<img s r c - " / i m a g e s / \ ( p h o t o I d ) " > 

I n t e r p r e t i n g view 

R e s u l t 

<html> 
<head> 

< t i t l e > 
H e l l o , N a v e l 

< / t i t l e > 
</head> 
<body> 

<h l>He l l o Leo !</h l> 
<img s r c - " / i m a g e s / l " > 

</body> 
</html> 

May, 2018 

Obr. B . l : P l a g á t pre prezentovanie frameworku. 
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