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Uvod

® Prehled moznosti ukladat data v aplikaci.

® Prop. soubory, UserDefaults, dokumenty, objektové kontejn.

® Kdy se hodi dokumenty, kdy se hodi DB.

® Objektovy kontejner — sprdva persistentnich
objekti. Objektova pamét.
® Tiida/Entita.
® Reference mezi objekty.

® Technickd implementace — CD (Sqlite3, XML, ...), CloudKit.



Alternativy & Ndavaznosti

® Realm.

® Dropbox DB-APL

® CloudKit.

® CoreData+CloudKit.



Co je CoreData (CD)

® Objektovy kontejner.

® Rozhrani k uloZisti persistentnich objekta:
® Vkladani a ruSeni objektt.
® Sprdva vazeb mezi objekty.

® Dotazy (fetch).

® CD je z Foundation, tj. pfenositelnost kodu na
macOS (az na FRC).



CoreData versus Rel DB

® CD nesplnuje typicky relacni datovy model:
® Projekce — nelze provést SELECT nad vybranymi sloupci.

® Join — nelze sloucit dvé relace.

® CD je pouze sada persistentnich poli typu
[ManagedObject].

® Selekce, usporadani, pocet prvki, vkladani, ruseni.



Atributy Entity

® Ulozené atributy — nézev, datovy typ.

® Relationships — nazev, typ (1:1, 1:N), cil,
inverzni vztah.

® Fetched Properties — ??7??.

® Abstrakini entita — nema uloZenou podobu
(tabulku), bude slouzit jako ”"parent”.

® Parent entity (dédi¢nost entit).
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Objektové DB

® Vyznam referenci mezi objekty:

® Nejsou rezijni atributy relaéniho modelu jako kli¢e pro
spojovani zaznamui (objektoveé orientované DB — GemStone).

® 1:1 — Student "ma” ISIC,
® 1:N — Student “m4d zapsano” [Course].
® 1:N — Course "ma” [Student]. V dusledka M:N.
® Ukladan{ referenci je ve spraveé/rezii CD.

® Obecné transformace DB-Modelu na DB-schema.



Co nés bude zajimat

® Architektura CoreData knihovny:.

® Formulace datového modelu aplikace.
® Zpusob integrace CD do aplikace.

® Zpusob fungovani CD.

® Synchronizovana CD (Cloud) — ve spojeni s
CloudKit.

® Nivaznost na: UIDocument (kédovéani dat), CloudKit.



Architektura CD

® CD stavi na principu Key-Value Coding, tj.
pracujeme s NSObject (Foundation).

® NSManagedObject — persistentni objekt.
® NSManagedObjectModel — editor v XCode.
® NSManagedObjectContext — OO pamét.

® NSPersistentStoreCoordinator — fadic na fyzicka
uloziste.

® N SPersistentContainer — novinka od 10S 10.



Typickd infrastruktura CD
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NSManagedObjectModel

® NSEntityDescription, NSPropertyDescription.
® Inicializuje se z URL v App-Bundle (spec format).

® Verzovani:

® Automatické — ”Add model version...” (XCode)

® Manudlni — stard/nova DB, transformace objektt.



NSPersistentStoreCoordinator

® Konstrukce: objekt s DB Modelem. Drzi model.

® Umoznuje transformace DB (verzovani).

® V podstaté fizend kopie dat z jedné DB /Modelu do druhé DB/
Modelu.

® Vykonava (serializuje) DB operace.

® N SPersistentStore — ovladac nad konkrétnim
ulozistém (SQLite3, XML, dalsi).

® Vlastni uzivatelské ovladace na dalsi typy ulozist.



Architektura celkové

® Instancuje se Model.

® Nad Modelem se instancuje StoreCoordinator.

® Pfidaji se PersistentStores.

® Nad StoreCoordinatorem se konstruuje
ManagedObjectContext (MOC).

® MOC je zapouzdfien v PersistentContainer.

® (MOCHt 1ze mit v aplikaci vice...)



Podporované typy uloz. atr.

® Primitivni:
® String.

® Int, Bool, Double — na rozdil od Obj-C typy piimo (bylo
NSNumber).

® Date — NSDate/Date.

® BinaryData — NSData /Data (BLOB) — kédovana pfiloha
(UIDocument, obrdazek, soubor).



NSManagedObject

® V XCode Model editoru sestavime Entities.

® Codegen: Class definition (extension), Manual / None.

® Menu Editor-"Create Managed Subclass”
generujeme tfidy pro entity:
® soubor Entity+CoreDataClass.swift

® soubor Entity+CoreDataProperties.swift

® Tiida pro Entitu je @objc, odvozena z
NSManagedObject.



MO v modernim Swiftu

® Tridy pro MO se generuji béhem prekladu.

® Vytvaiime extensions pro dodatecnou
funkcionalitu

® Opakovani: extensions neumoznuji dodatecné ulozené atributy
objektu. Pak nutnost vygenerovat tfidy do kédu.

® Statické metody — konstruktory objektt, dotazti, predikatu.

® Instancni metody — funkcionalita nad objekty.



NSManagedObject properties

® Ulozené atributy Entity se generuji do kodu
ttidy jako @NSManaged var Nazev: Typ?

® Typ? — objekt se konstruuje bez hodnot
(odloZené nacteni z DB, prazdnd hodnota, ...).

® @WNSManaged — v Objective-C je jako @dynamic
property (pfekladac negeneruje jeji getter/
setter) — KVC, dynamicky.



Dynamika NSManagedObject

® Objekt se instancuje (zdalezitost jazyka Swift/
Objective-C).
® Stane se “managed” — je pod spravou MOC:

® iniciovano fetchem — naplnéni daty je odloZeno.

® iniciovano aplikaci (vytvofeni nového) — nemd zdznam v DB.

® Spojeni datovych atributtt MO s DB podstatou.

® KVC(, dynamika.



Pozadi managed property

® Ctenf object ”.” property:

® V Objective-C vZdy primitivni atribut ”_property” a volani
getteru

® -(Typ) property { return _property; }
® Property je @dynamic (@NSManaged )

® Volani getteru je nahrazeno:
® valueForKey(key: "property”) — Objective-C.

® value(forKey: "property”) — Swift.



value(forKey: “property”)

® MO zn4 sviij datovy model (soupis properties).
® Pokud je “"property” uloZeny atribut CD, pak:

® pokud je objekt nacteny, vrati primitivni hodnotu,

® pokud objekt nenf nacteny (faulting), pak aktivuje nacteni ze
svého zdznamu a vrati pak primitivni hodnotu.

® tj. -> MOC -> PersistentCoordinator -> PersistenStore.

® Podobné setValueForKey.

® ReZie pfi piistupu na atributy. Vldakno.



Celkoveé MO

® Stéle je to tfida/objekt — dalsi prvky OOP
(metody, atributy apod). UloZené atributy:.

® instanciace: NSEntityDescription, MOC.

® Settery / Gettery ulozenych atributt jsou
“managed”.

® Stav MO. Pozor na referencovani.

® objectID. Kolekce MO, FRC, mazani objektti.

® isInserted, isUpdated, isDeleted, ...



ManagedObjectContext

® Sprava MO. MO ma vazby na MOC.

® MO je stale objektem v kontextu jazyka...datovy delete ho
odstraniuje z MOC/CD, ale mtize byt referencovan jinde.

® ... tj pfemyslet nad vkladanim MO do kolekci vzhledem k
operaci delete.

® Rozhrani pro operace vkladéani, rusenti, fetch.

® Vsechno je odloZené! Nacitani, inserty, update.

® saveContext() — vykond insert/update nad objekty:.



CD z pohledu aplikace

® Globdlni aplikac¢ni objekt (AppDelegate) vlastni
reference na CD objekty (MOC, Model,
PersistentStoreCoordinator) — ”trojice”.

® Od 10510 zavedeno zapouzdfeni “trojice” do
NSPersistentContainer.

® lazy var property, persistentContainer: NSPersistentContainer.

® UlApplication.shared.delegate as! AppDelegate



Vytvoreni nového objektu

® NSEntityDescription — Metadata o zadané
entité. Datovy model se bere z MOC.

® Novy MO se stava soucasti kontextu, ovSem
zatim pouze v pameti MOC. Datovy insert je
odlozen.

// application delegate

let _appd = UIApplication.shared.delegate as! AppDelegate
// managed object context

let _vc = _appd.persistentContainer.viewContext

// novy MO

let _newStudent = NSEntityDescription.insertNewObject(forEntityName:
"Student", into: _vc) as! Student

// generovana procedura pro vyprazdneni cache MOC
_appd.saveContext()



Generované tiidy pro MOs

@objc(ISIC)

public class ISIC: NSManagedObject {
@NSManaged public var expires: NSDate?
@SManaged public var idNumber: String?
@NSManaged public var student: Student?

I3

@objc(Student)
public class Student: NSManagedObject {
@NSManaged public var name: String?
@NSManaged public var courses: NSSet?
@NSManaged public var isic: ISIC?
//
@objc(addCoursesObject:)
@NSManaged public func addToCourses(_ value: Course)

@objc(removeCoursesObject:)
@NSManaged public func removeFromCourses(_ value: Course)



Priklad konstrukce MO

@objc(Student)
public class Student: NSManagedObject {

//

class func create(inMOC: NSManagedObjectContext,
name: String) —> Student

{

// Pozn.: dnes zkratka: Student(context: inMOC)
let _mo = NSEntityDescription.insertNewObject(forEntityName:
"Student",
into: inMOC) as!
Student

//
_mo.name = name

//
return _mo



Extension tfidy MO

® Kazdé entité DB-Schematu ptislusi tiida ve
Swiftu!
® [ze ji rozsitit “extension Student”,
® MiiZe mit uloZené (nejsou-managed) atributy,

® MiiZe mit instan¢ni a tfidni metody.



Propojovani vazeb

® Apple velmi silné doporucuje definovat veskeré
relationships jako obousmérné (kazda md inverzni
variantu).

® CoreData spravuje obée vazby, {j. staci nastavit
(nulovat) jednu.
® 1:1 —jednoduché.

® 1:N — nastavit ze strany 1:

® M:N — generované procedury.
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Propojovani vazeb

let _courseIZA = Course(context: _vc)

// nastaveni vazby 1:1
_newISIC.student = _newStudent

// ekvivalent je (neni treba provadet)
// (CoreData nastavuje inverzi automaticky)
_newStudent.isic = _newISIC

// 1:N, M:N
_newStudent.addToCourses(_courseIZA)

// ekvivalent

// opet, CD provede automaticky

// z predchoziho prikazu
_courselIZA.addToStudentsIn(_newStudent)



Ruseni vazeb

® Nastavit na nil (setter v MO opét provede i
inverzni variantu vazby).

® Pozor na MO, které pak zlistanou nereferencované.

® Generované procedury — add/remove.

® Sprava vazeb v okamziku mazani (delete) MO.

® Je Gidajem o relationship (editor modelu).

® Delete rule — No Action, Nullity, Cascade, Deny.



Mazani objektu, Delete rule

® A -> B. Chceme smazat objekt A, ktery se vaze
na B prostfednictvim relation R (delete rule).

® No Action — referencovany objekt B nedostdva zddnou
zpravu. Smysl???

® Nullify (impl.) — provede se nulovan{i inverzni vazby a B
zustava.

® Cascade — maZe navdazany objekt B. Déle kaskadove.

® Deny — odmitne akcj, tj. A lze smazat pouze pokud nemd
vazbu na B. Vazba R zamitne smazani A.



Fetch request

® DB operace typu SELECT ... FROM ... WHERE

® Pozor: nacita se objekt z kontejneru. Neni zde projekce.

® NSFetchRequest<CLASS>(entityName: String)

® Volitelné parametry:

® predicate — NSPredicate
® sortDescriptors — [NSSortDescriptor]

® fetchLimit — Int.

® try MOC .fetch(request) ....as! [CLASS]



FetchRequest, resultType

® NSFetchRequestResultType

® managedObjectResultType — vrati MO objekty.
® managedObjectIDResultType — vrati ID objektu.

® dictionaryResultType — vrati Dictionary kli¢-hodnota (???).
Lze specifikovat soupis atributu.

® countResultType — vrati pocet zaznamu, které by vysly na
dotaz.

® Pozn.!!!l MOC .fetch(...) je pamétova operace, tj.
kombinuje MO v pameéti a disk.



Agregace apod

® Linearni fetch. Zbytek nutno vypocditat v
programu.

® Vychazime z predstavy OO modelu, kde s MO
jde spolecné i mnoZzina referenci, tudiz
konvencni JOIN zde neexistuje.



NSPredicate

® NSPredicate(format: String, ...)
® %)@ — symbol pro vloZeni hodnoty objektu z argumentt.
® 7% K — key-path.
==, =,<, > AND, OR, ...
® BEGINSWITH — format: "% @ BEGINSWITH “‘Hell’”, "Hello”
® CONTAINS[cd] — (c)ase insensitivity, (d)iacritic insensitivity:.

® LIKE —*,7?



NSPredicate, keypaths

® Ulozené atributy.
® Relationships (keyPaths):

® "isic.idNumber == 123"

® "studentsIn.@count > 0” - @count

® Pozn.: compound predicate

® Pozn.: transformace predikatu na SQL select
where.



NSSortDescriptor

® Jméno klice, ascending: Bool.

® fetch.sortDescriptors = [Sd1, sd2, ...]



CoreData jako dataSource

® TableViewController, fetch, pole vysledkad.

® Dynamika:
® zprava o piipadné zméné obsahu néjakého Fetch, tj. ...
® ... do vybéru objektl (select) by se dostal novy dalsf,

® ... objekt z vybéru zménil obsah.

® NSFetchedResultsController.



Fetch, demo

class ViewController: UITableViewController {
// pole objektu pro tabulku
var content: [Student] = []
//
override func viewDidLoad() {
//
super.viewDidLoad()
// pristup na MOC referencovany z AppDelegate
let moc = (UIApplication.shared.delegate as!
AppDelegate).persistentContainer.viewContext
// konstrukce dotazu —> template, vysledek [Student]
let fetchr = NSFetchRequest<Student>(entityName: "Student')
// provedeni dotazu
if let _results = try? moc.fetch(fetchr) {
//
content = _results; tableView.reloadData()



PC, MOC

//
func PC() —> NSPersistentContainer {
//
return (UIApplication.shared.delegate as! AppDelegate).persistentContainer

}

//

func MOC() —> NSManagedObjectContext {
//
return PC().viewContext



class ViewController: UITableViewController {
// pole objektu pro tabulku
var content: [Student] = T[]
//
override func viewDidLoad() £
//
super.viewDidLoad()
// fetch se provede az po vykresleni VC
DispatchQueue.main.async {
// pristup na MOC referencovany z AppDelegate
let moc = (UIApplication.shared.delegate as!
AppDelegate).persistentContainer.viewContext
// konstrukce dotazu —> template, vysledek [Student]
let fetchr = NSFetchRequest<Student>(entityName: "Student")
// provedeni dotazu

if let _results = try? moc.fetch(fetchr) {
//

self.content = _results; self.tableView.reloadData()



Vlaknova vsuvka do CD...

® Globélni aplika¢ni MOC je v rezimu hlavniho
vldkna, tj.

® Vsechny operace nad MOC jsou synchronni!

® vsechny druhy pfistupt na MOC/MO v MT,

® insert/ delete, getter/setter na MO.

® Budeme totiz chtit pfejit s CD do globdlnich
vldken.

® Budeme chtit zapnout/vypnout synchronni napojeni UL.



NSFetchedResultsController

® Controller nad FetchResults. Observer MOC.

® Dostava zpravy o zméndch na Entité (insert/update/ delete).

® Analyzuje zmény a formuluje elementarni zmény ve svém
datasource.

® Atributy FRC:

® fetchRequest — sortDescriptor povinny.
® fazené pole objekttt MO. Ptistupujeme frc.object(at: IndexPath)

® delegate.



FERC, sestaveni

® FetchRequest, sortDescriptors.

® Perform Fetch:

® provede prvni fetch a uspotfada si objekty do interniho pole,
® dalsi zmény nad objekty analyzuje a pfeddva svému delegate.
® FRC je pouze pro 10S.

® NSArrayController v Cocoa.

® v Cocoa (macOS) mirné odlisny koncept tabulek (sloupce).



//

var FRC: NSFetchedResultsController<Student>!

//

func initFRCStudents() {

// FR
let _fetchStudents = NSFetchRequest<Student>(entityName:

"Student")

true)

let _sortByNameUP = NSSortDescriptor(key: '"name'", ascending:

// povinna polozka FRC, jinak lehne

_fetchStudents.sortDescriptors = [ _sortByNameUP ]

// bez pouziti sections

FRC = NSFetchedResultsController(fetchRequest: _fetchStudents,
managedObjectContext: MOC,
sectionNameKeyPath: nil,
cacheName: nil)

// NSFetchedResultsControllerDelegate
FRC.delegate = self

// Prvotnli nacteni obsahu, inicializace
try! FRC.performFetch()



NSFetchedResultsControllerDelegate

® FRC je schopno synchronizovat na¢tené porad{
objektt s pripadnym znovu-fetchem.

® controllerDidChangeContent — obecnd zprdva,
pak ziejmé tableView.reloadData()

func controllerDidChangeContent(_ controller:
NSFetchedResultsController<Student>)
{
//
self.tableView.reloadData()

}



FRC Delegate, editace tabulky

® willChangeContent,
® didChangeObject,

® controllerDidChangeContent

func controllerWillChangeContent(_ controller:
NSFetchedResultsController<NSFetchRequestResult>)

{
¥

//
func controllerDidChangeContent(_ controller:

NSFetchedResultsController<NSFetchRequestResult>)
{

}

tableView.beginUpdates()

tableView.endUpdates()



//
func controller(_ controller:
NSFetchedResultsController<NSFetchRequestResult>,
didChange anObject: Any,
at indexPath: IndexPath?,
for type: NSFetchedResultsChangeType,
newIndexPath: IndexPath?)

//
switch type {
case .insert:

//

tableView.insertRows(at: [newIndexPath!], with:
default:

//

()
}

. fade)



FRC jako obecny dataSource

® Konstrukce FRC a obsluha delegatského
protokolu — stéle stejny kod.

® Nutno: NSFetchRequest<NSFetchRequestResult>, pak
pfetypovavat objekty pole.

® Lisi se pouze procedura pro konfiguraci bunky.

® Univerzalni dataSource.



FRC, UlTableViewDataSource

func numberOfSections(in tableView: UITableView) —> Int {
//
return FRC.sections!.count
¥
func tableView( tableView: UITableView,
number0fRowsInSection section: Int) —-> Int
{

//
return FRC.sections![section].number0fObjects

¥
func tableView( tableView: UITableView,

cellForRowAt indexPath: IndexPath) —> UITableViewCell
{

//
let _cell = tableView.dequeueReusableCell(withIdentifier:

"cell”,
for: indexPath)
//
delegate(FRC.object(at: indexPath), _cell)

//
return _cell



FRC, princip

® MOC generuje NSNotification na udalosti
(update property, insert, delete).

® FRC je observer (notifCenter).

® Filtruje udalosti ptes svoji FetchRequest,
pfipadné preposila.

® Pokud planujeme rozsédhlejsi aktualizaci obsahu MOC, pak
radéji v lokdlnim /docasném MOC, pak ulozit zmény.

® ... jinak to bude hybat UI #izenou FRC.



MOC, undo management

® MOC sbira udalosti o0 zménéach ve svych MO.

® insert, delete, update (setter z MO).

® processPendingChanges()
® automaticky invokovédno z RunLoop. Nevime kdy...
® MOC rozesle (sync) udalost o provedeni zmény.

® FRC reaguje: zacatek zmeén, popis zmén, konec zmén.



Pouziti vice MOC. Duvody.

® Zmény MO do MOC synchronné (FRC) volaji UL

® Transakcni prace nad MOC (rtizné davody).
® Editace objektu. Operace, které mohou havarovat, ...

® Vétsi zmény do MOC (import, export).

® Parent MOC, vedlejsi MOC (+ jaké vldakno).

® fetch(...) bere z parent MOC.

® save() se promitne do parent MOC.



Aktualizace MO na pozadi

® mainMOC.save()

® mainMOC.automaticallyMergesChangesFromParent = true

® MainMOC -> newMOC

® fetch, insert, delete, aktualizace MO — bez vazby na UI.
® ¢lobalni vldkno.

® newMOC.save() -> promitne zmény do mainMOC

® mainMOC.save()



Aktualizace MO na pozadi

func onBackground() {

//

let _appd = UIApplication.shared.delegate as! AppDelegate
let _vc = _appd.persistentContainer

// detsky MOC k hlavnimu MOC, pojede v separatni fronte
let _nb = _vc.newBackgroundContext()

// save() provede merge do MOC
MOC.automaticallyMergesChangesFromParent = true
// do background vlakna/fronty

_nb.perform {

//
let _fr = NSFetchRequest<Course>(entityName: "Course'")
//
if let _res = try? _nb.fetch(_fr) {
//
for _c in _res {
//
_C.name = "Zapsano-" + _c.name!
I3
s

// proved zmeny do hlavniho MOCu
try! _nb.save()



Tabulky nad objekty, kaskada

® DataSource — fetch, fetchResultsController,
primitivni pole.

® Situace:

® Table-VC-1 na FRC[Course]. Na selekci TVCell dalsi VC s
detailem na course.studentsIn — Set<Student>

® Table-VC-2: bud nad polem [Student] nebo nad FRC s
patficnym NSPredicate.

® _fetchStudents.predicate = NSPredicate(format: "courses
CONTAINS %@", selectedCourse)



Ukladani managed kontextu

® Veskeré operace nad objekty MO jsou s odlozenym
zdpisem!

® Kdy provadét MOC.save():
® podle duleZitosti pfi kazdé zméné MO,
® applicationDidEnterBackground,

® applicationWillTerminate,

® ... asi i pfed spusténim child-MOC vlékna.



Threading, CD

® Operace MOC by mély byt vykonavany pres
néjakou sériovou frontu: MainQueue nebo
privatni fronta MOC.

® Vice-vlaknova App — klony MOC. Klony MO.

notification o

notification“ Child

MOC

notification ‘_- PSC
notification ‘ Child
* MOC

notification




Sluc¢ovani MOC
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let jsonArray = .. //JSON data to be imported into Core Data
let moc = .. //0ur primary context on the main queue

let privateMOC =
NSManagedObjectContext(concurrencyType: .PrivateQueueConcurrencyType)
privateMOC.parentContext = moc

privateMOC.performBlock {
for jsonObject in jsonArray {
let mo = .. //Managed object that matches the incoming JSON structure
//update MO with data from the dictionary

}
do {
try privateMOC.save()
moc.performBlockAndWait {
do {
try moc.save()
} catch {
fatalError("Failure to save context: \(error)")
}
}
} catch {
fatalError("Failure to save context: \(error)")
}



Aktualizace MO na pozadi

let jsonArray

let container self.persistentContainer

container.performBackgroundTask() { (context) in
for jsonObject in jsonArray {
let mo = EmployeeMO(context: context)
mo.populateFromJSON(jsonObject)

}
do {
try context.save()
} catch {
fatalError("Failure to save context: \(error)")
}



® (Realm DB — Filip Klembara.)
® UIDocuments, kodovani dat.
® CloudKit.

® Synchronizace dat mezi databdzemi na rtiznych
zatizenich uZivatele v rdmci aplikace.



