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Motivacni uvod

e Data ajejich sprava je typicky cilem/smyslem aplikaci.
o Nad daty konstruujeme algoritmy, tj funkcionalitu.

o Data uzivatele musi byt "v suchu a bezpeci" :)

V okamziku formulovani datoveho schematu (model) aplikace
typicky rozhodujeme o jejim osudu :)

Data uzivatele v ekosystému zarizeni (Apple, mimo ngj).



Ukladani dat v aplikacich

e Soubory s vlastnimi formaty. (dokumenty)
o UserDefaults.
e Dokumenty spravovane iOS.

e Databaze.

Objektovy kontejner - objektova pamét (OO databaze,
Gemstone).

e Trida/Entita. Reference mezi objekty.

e Technicka implementace (Sqlite3, XML/JSON, ...).



Alternativy

e Realm.

Dropbox DB-API. Google Cloud (Firebase).
DynamoDB (Amazon AWS).

Cloudkit.

e CoreData+Cloudkit.

Lokalni DB. Synchronizacni prostredek.

Ekosystém aplikaci: synchronizace uzivatelskych dat.



Co je CoreData (CD)

o Objektovy kontejner.

e Rozhrani k ulozisti persistentnich objektu:
o Vkladani a ruSeni objektu.

o Sprava vazeb mezi objekty.
o Dotazy (fetch).

CD je z Foundation, tj. prenositelnost kédu na macOS (az na
FRC). SwiftUL.



CD nenirelacni DB

Pripomenuti relacniho kalkulu:

e projekce - select ... from XY, nelze.
o selekce - select * from XY where ..., LZE.

e join - select ... from XY, YZ where ..., nelze.
CD je pouze kolekce objektt (rGznych Entit/Trid).

o vysledkem DB operace neni relace, ale pole objektu.



Atributy Entity

Entity-Relation.

o Ulozené atributy — nazev, datovy typ.

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

e Fetched Properties — ?777.
Dédic¢nost ve schematu DB:

o Abstraktni entita — nema ulozenou podobu (tabulku), bude
slouzit jako "parent”.

o Parent entity (dédi¢nost entit).

RelationShips tam sice jsou, ale spiSe obezretné.
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XCode DB Model Editor
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Objektova DB

Vyznam referenci mezi objekty:

e Nejsou rezijni atributy relacniho modelu jako kli¢e pro
spojovani zaznamu (objektové orientované DB —
GemStone).

e 1:1 — Student "'ma" ISIC,
e T:N — Student "ma zapsano” [Course].
e 1:N — Course "ma" [Student]. V dusledkd M:N.

o Ukladani referenci je ve spravé/rezii CD.

o Obecné transformace DB-Modelu na DB-schema.

Synchronizace. Integrita DB.
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Co nas bude zajimat

o Architektura CoreData knihovny.

Formulace datového modelu aplikace.

Zpusob integrace CD do aplikace.

Zpusob fungovani CD.

Synchronizovana CD (Cloud) — ve spojeni s CloudKit.

Navaznost na: UIDocument (kddovani dat), CloudKit.
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Architektura CD

CD je knihovna z Foundations, implementovana v Objective-C.

CD stavi na principu Key-Value Coding, ij.
pracujeme s NSObiject (Foundation).

NSManagedObject — nadtfida pro persistentni objekt.
NSManagedObjectModel — datovy popis DB Schematu.
NSManagedObjectContext — OO pamét.

NSPersistentStoreCoordinator — fadi¢ na fyzicka ulozisté.

NSPersistentContainer — svazek vyznamych objekt
(model, MOC, StoreCoordinator).
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Typicka infrastruktura CoreData

NSManagedObjectContext

NSManaged NSManaged
Object Object

NSManaged
Object

<>

NSPersistent
StoreCoordinator

<>

NSPersistent
Store

¢

SQLite

'

File
System

13



NSManagedObjectModel

o NSEntityDescription, NSPropertyDescription.
e |nicializuje se z URL v App-Bundle (spec format).

e Verzovani:
o Automatické — "Add model version..." (XCode)

o Manualni — stara/nova DB, transformace objektu.

V XCode editujeme specializovany dokument typu
CoreData:Data model. Ten se stava soucasti app bundle.

Verzovani DB modelu je samostatna kapitola.
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NSPersistentStoreCoordinator

o Konstrukce: objekt s DB Modelem. Drzi model.
o Umoznuje transformace DB (verzovani).

o V podstaté rfizena kopie dat z jedné DB/Modelu do
druhé DB/ Modelu.

e \/ykonava (serializuje) DB operace.

e NSPersistentStore — ovladac¢ nad konkrétnim ulozistém
(SQLite3, XML, dalsi).

o Vlastni uzivatelskeé ovladacCe na dalSi typy ulozist.

Sqlite3 = zakladni implementace .DB pro vSsechny potfeby SW
Apple.
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Architektura celkovée

e |nstancuje se CD-Model.

e Nad CD-Modelem se instancuje StoreCoordinator.
o Pridaji se PersistentStores.

e Nad StoreCoordinatorem se konstruuje
ManagedObjectContext (MOC).

e MOC je zapouzdren v PersistentContainers - CoreData
Stack.

ManagedObjectContext (MOC):

o Obvykle singleton v aplikaci (main-thread MOC).

e (MOCU Ize mit v aplikaci vice...). Background tasks.
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Ulozené datové typy

e String

e RUzné typy cisel (Int, Double). Bool.

e Date.

e Binary Data (BLOB). Pfiloha. Zakédovany dokument.
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CoreData v XCode

XCode nam do projektu vygeneruje kéd pro zapojeni CD.

import CoreData

/17
struct PersistenceController {
//
static let shared = PersistenceController()
//
let container: NSPersistentContainer
//
init(inMemory: Bool = false) {
container = NSPersistentContainer(name: '"cd1")
//
if inMemory {
container.persistentStoreDescriptions.first!.url = URL(fileURLWithPath: "/dev/null")
b
//
container.viewContext.automaticallyMergesChangesFromParent = true
container. loadPersistentStores(completionHandler: { (storeDescription, error) in
if let error = error as NSError? {
fatalError("Unresolved error \(error), \(error.userInfo)")
b
})
b
¥
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...V XCode

@main
struct cdlApp: App {

//
let persistenceController = PersistenceController.shared

//
var body: some Scene {
WindowGroup {
ContentView()
Ji el
.environment(\.managedObjectContext,
persistenceController.container.viewContext)

MOC dostupny v aplikaci:

PersistenceController.shared.container.viewContext
19
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Entity v XCode

Automaticky generované béhem prekladu. Skryté.

//
@objc(ISIC) public class ISIC: NSManagedObject {

by

//
extension ISIC {
//
@nonobjc public class func fetchRequest() —> NSFetchRequest<ISIC> {
return NSFetchRequest<ISIC>(entityName: "ISIC")
¥

// '''! jsou optional

@NSManaged public var idNumber: String?

@NSManaged public var expires: Date?

@NSManaged public var student: Student?
I3

//
extension ISIC : Identifiable {

¥
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Entity v XCode

extension Course {
@NSManaged public var name: String?
@NSManaged public var studentsIn: NSSet?
¥

// MARK: Generated accessors for studentsIn
extension Course {

@objc(addStudentsInObject:)
@NSManaged public func addToStudentsIn(_ value: Student)

@objc(removeStudentsInObject:)
@NSManaged public func removeFromStudentsIn(_ value: Student)

@objc(addStudentsIn:)
@NSManaged public func addToStudentsIn(_ values: NSSet)

@objc(removeStudentsIn:)
@NSManaged public func removeFromStudentsIn(_ values: NSSet)
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Codal?

Jak se vytvori objekt a provazou vazby.
DB dotaz (fetch).

Napojeni vysledkt dotazu na Ul.

Mini-aplikace demo/case-study.

e RuSeni vazeb a mazani objektu.

Atomické operace nad daty (background task).
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Vytvoreni MANAGED objektu

// Managed Object Context
func MOC() —> NSManagedObjectContext {

//
PersistenceController.shared.container.viewContext

}

VSechny operace nad Managed Objects v MOC:

e vytvoreni, smazani

o dotaz (fetch)

MOC generuje systémové udalosti o zménach MO v ramci MOC.

Na ty budeme velmi brzy napojovat Ul.
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Vytvoreni MANAGED objektu

Je to objekt, ktery je MANAGED.

struct ContentView: View {
// ... beru si MOC referenci
@Environment(\.managedObjectContext) private var viewContext

//
func newStudent() {
// instanciace (generovany init pro tridu)
let ns = Student(context: viewContext)
let nisic = ISIC(context: viewContext)
// zapis do atributdl
ns.name = "Pepa Vonasek"
[/
nisic.idNumber = "fjfjfjjfjfjf"
// provazani vazeb 1:1
ns.1sic = nisic
// Ekvivalent: nisic.student = ns
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Extension: pridani funkcionality do MO

//
extension Student {

//

static func CREATE(inMOC: NSManagedObjectContext,
name: String,
andISIC: ISIC) —> Student

{
//
let ns = Student(context: inMOC)
//
nS.name = name
ns.isic = andISIC
//
return ns
}



Extension: pridani funkcionality do MO

extension Student {
//
var displayName: String A{
name 77 ""
I3

//
var loadMyCourses: [Course] {

[/ vus
¥
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Zapsani vazeb 1:N

XCodem vygenerované metody add/remove pro vazby.

/] ..

let ns = Student(context: viewContext)
let IZA = Course(context: viewContext)
let IMS = Course(context: viewContext)

// opét: jsou to ekvivalenty (provedeme jeden z nich)
IZA.addToStudentsIn(ns)
ns.addToCourses(IMS)

Inverzni vazby:

e |Lze napojit/frozvazat z obou sméra.

o Kontrola integrity DB.
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Atributy ManagedObject-u

Technicka podstata db atributl managed objektu.

extension Course {

77 oo
@NSManaged public var name: String?

je to extension => name zcela jisté neni ulozena property
e neni ulozena property ani property wrapper
e @NSManaged zrejmeé neni konvencni property wrapper.

e (skoro) vSechny atributy MO jsou optional. Znepokojivé.

Proc jsou ty atributy optional?
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Atributy ManagedObject-u

Pfipominka KVC z Objective-C:

e na properties lze pristupovat value(forKey: String) a
set(value: Any, forKey: String) .

e v Objective-C se properties oznacily jako @dynamic (je
stale ve Swiftu).

NSManagedObject pretizi metody value/setValue a vykonava
DB operaci.

Jako u vSseho, DB operace jsou "lazy-evaluated".
Odlozeny zapis: try! MOC().saveContext() .

o Kdy provadét "save" paméti (MOC) do DB souboru?
30



Atributy ManagedObject-u

func connect(student: Student, isic: ISIC) {
// setter a getter
student.isic = 1isic

Operace student.name=... a ... = student.name

o setter a getter jsou funkce (je to kdd) s netrivialnim
chovanim
o Zivotni cyklus MO (vytvoreni, nacteni, ulozeni)

Extrémné velky duraz na kontrolu, kterym vlaknem operaci
provadime.

Dusledky: MOC synchronné publikuje udalost o zméné dat.
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Dotazy (Fetch)

e FetchRequest<Value> - metadata, popis dotazu a typ
vysledku.
o fetch - operace nad MOC, vysledek.

e je throws .
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Fetch

//
extension Student {
//
static func LOADALL(inMOC: NSManagedObjectContext) —> [Student] {
//
let fr = NSFetchRequest<Student>(entityName: Student.entity().name!)
//
guard let _result = try? inMOC.fetch(fr) else {
//
return []
b
//
return _result
b
+
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Fetch, odlozené nacteni

Fetch je dotaz do soucasné:

o Databazového ulozisté (fyzicka DB)

e MOC (hraje roli cache nad fyzickou DB)

Primatné Fetch zajisti vytvoreni MO v MOC.

e Obsah (atributy) se do-nactou az pfri prvnim getteru.

// Sqlite3: SELECT id from Student;
let _objs = Student.LOADALL(...)
// iteruju pres prazdné schranky MO
for i in _obj {
// getter, dalsi Sqglite3: SELECT
print(i.name)
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NSFetchRequest

Dalsi atributy:

e predicate - NSPredicate .(where...)
e sortDescriptors - [NSSortDescriptor] (orderby ...)

o fetchLimit - (limit...)

NSPredicate("name=%@", someName)

NSSortDescriptor(key: '"name", ascending: true)
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Napojeni na Ul

MO jsou objekty. Maji (vypoctené) properties.

e ve SwiftUl feSime zpUlsob implementace Model/ViewModel.

e List(seznam) { i in ... }

Pole MO vznika jako vysledek dotazu, pfipadné vytvorenim
objektu.

Neni uplné 100% pfirozené budovat kolekce managed objektu.

o kdyzZ je objekt "smazan", on stale tak trochu zije.

o kriticka chyba v programu.
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Napojeni na Ul #1

struct StudViewl: View {

//
@State var students: [Student] = []
@Environment(\.managedObjectContext) private var viewContext

//
var body: some View {
//
List(students) { i in
//
Text(i.name ?? "no-name")
}.onAppear {
//
students = Student.LOADALL(inMOC: viewContext)
}
}

Tabulka je zcela mimo udélosti nad MO.
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Napojeni ha Ul #2

é{ass StudModel: ObservableObject {
ééublished var students: [Student] = []
iéit(inMOC: NSManagedObjectContext) {
é{udents = Student.LOADALL(inMOC: inMOC)
. b
//
struct StudView2: View {
éébservedObject var model: StudModel
//
var body: some View {
iﬁst(model.students) { i in
4éxt(i.name ?? "no-name")
. +
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Napojeni na Ul #3

Klicovy prvek CD: NSFetchedResultsController

//
struct StudView3: View {
//
@Environment(\.managedObjectContext) private var viewContext
//
@FetchRequest (
sortDescriptors: [NSSortDescriptor(keyPath: \Student.name,
ascending: true)l)
var students: FetchedResults<Student>
//
var body: some View {
//
List(students) { i in
//
Text(i.name ?? 'no-name")
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NSFetchedResultsController (FRC)

Datovy (model) fidici objekt instanciovany s:

e MOC - ve kterem MOC pracuje

o fetch - popis dotazu a jeho vystup (Entity)
o musimit !l sortDescriptor ,jinak exception

e delegate: NSFetchedResultsControllerDelegate

Pak se provede dotaz:

try! xy.performFetch()

Vysledek: xy.fetchedObjects -je pole MO.
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Funkcionality FRC abstraktné

FRC<Entity> je abstrakci nad NSFetchRequest<Entity> .

e Zapouzdruje vysledek dotazu. fetchedObjects:
[Entity]

e diky povinnému sortDescriptor v dotazu je
fetchedObjects usporadano.

Dynamika:

e FRC se néjak dozvi o zméneé objektt v MOC.
e znovu vyhodnoti svlj dotaz -> fetchedObjects?2
e porovha fetchedObjects a fetchedObjects?2

o delegatovi reportuje zmeény (add,del,update).
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Dynamika MOC & FRC

MOC je objektovou paméti aplikace. Managed Objekty.
(M)QObjekty se do MOC dostavaji (MO je prvek MOC):

e dotazem fetch

e vytvorfenim (v MOC)
(M)QObjekty se v ramci MOC aktualizuji (setter na atribut).

e MO hlasi udalosti zmén do MOC,

e MOC hlasi udalosti do okolniho svéta (notif. centrum).

VsSe synchronné. Setter st.name="Pepa" muze rozjet kaskadu
SyNnc operaci.
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Dynamika MOC & FRC

Volani setteru st.name="Pepa" muze zpusobit synchronné:

st hlasi svému MOC zmenu,
MOC generuje zpravu o provedenych zmeénach,
zpravu sync posila pres Notifikacni centrum do aplikace
odbératelé NOTIFC se dozvidaji o zméné obsahu MOC
...jsou to typicky FRC

...pokud se jich zména tyka (napf dotaz nad Student ), pak
sync volaji svého delegate

delegate zahaji néjaky svuj proces...
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NSFetchedResultsControllerDelegate

Puvodné urcen pro aktualizaci UlTableView.
e controllerWillChangeContent - otevritabulku ke
zmenam.
e controller:didChangeObject:... - provadeéjjednotlivé
aktualizace (insert row, delete row, update row).

e controllerDidChangeContent - zavfi aktualizacnirezim.
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Dynamika MOC & FRC

e Drobné zmény do dat Ize délat "pfimo".
o VétSi zmény (import, prepocteni dat, ...) ve vedlejSim MOC.
e Hlavni a vedlejsi MOC.

Princip:

e ulozZeni kontextu/zmén Main-MOC.

o fork => vedlejSi kontext (global thread).
o fetch dat, provedeni vypoctu

o aktualizace z vedlejsiho MOC do hlavnhiho MOC

e ulozeni kontextu/zmén Main-MOC.
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Simulovany MOC & FRC

V aplikacich s objekty (namisto struktur) I1ze uspésné simulovat

princip FRC.

//
class Record: Identifiable {

//
let id = UUID()
//
var name: String = "" {

//

didSet {

NotificationCenter.default.post(name: Notification.recCall,
object: self)

by

//
init(name: String) { self.name = name }
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class Model: ObservableObject {
//
@Published var listof: [Record] = []
var any: AnyCancellable?
//
init() {
// Knihovna COMBINE
any = NotificationCenter
.default
.publisher(for: Notification.recCall, object: nil)
.sink { n in
//
guard let _n = n.object as? Record else { return }

//

if let _i = self.listof.firstIndex(where: { $0 ===
//
self.listof[_i] = _n

Iy

_n}) {
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NSPredicate

Klasika z Foundation. Trida starSi nez my...:)
NSPredicate(format: String, ...)
e %@ — symbol pro vlozeni hodnoty objektu z argumentu. * *
%K — key-path.
e ==, =,<,> AND, OR,...
e BEGINSWITH — format: "% @ BEGINSWITH ‘Hell™, "Hello"

e CONTAINS[cd] — (c)ase insensitivity, (d)iacritic
insensitivity.
o LIKE—* 7
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NSPredicate

NSPredicate, keypaths:

o Ulozené atributy.

o Relationships (keyPaths):
o "isic.idNumber == "123"

o "studentsin.@count > 0" - @count
e Pozn.: compound predicate

e Pozn.: transformace predikatu na SQL select where.
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NSSortDescriptor

e Jméno klice

e ascending: Bool.

let sdl = NSSortDescriptor(name: '"name", ascending: true)

// |
fetch.sortDescriptors = [sdl, sd2, ...]
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RusSeni vazeb, mazani objektu

Nulovani vazby (inverse se provede automaticky).

var s: Student = ...
// nuluju vazbu
s.1sic = nil

Problém: cilovy objekt muize zustat nereferencovan (memory

leak).

let isic = s.1isic

// 1:1 vazba s inverzni podobou
s.isic = nil // isic.student = nil
// mazani

MOC().deleteObject(isic)
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Mazani objektu, Delete rule

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

No Action — referencovany objekt B nedostava zadnou
zpravu. Smys|???

Nullify (impl.) — provede se nulovani inverzni vazby a B
zUstava.

Cascade — maze navazany objekt B. Dale kaskadoveé.

Deny — odmitne akci, tj. A Ize smazat pouze pokud nema
vazbu na B. Vazba R zamitne smazani A.
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Fetch pres 1:N vazbu

Seznam Student => detail Courses zapsané.

//
@FetchRequest (
sortDescriptors: [NSSortDescriptor(keyPath: \Student.name,
ascending: true)l)
var students: FetchedResults<Student>
//
var body: some View {
//
NavigationView {
List(students) { i in
//
NavigationLink(destination: StudentDetail(student: i)) {
Text(i.name ?? "no-name")
I
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detall...

struct StudentDetail: View {
// prazdny fetch nad Course
@FetchRequest var coursesIn: FetchedResults<Course>

// «.. vstup

let student: Student

// ..

init(student: Student) {
// e

self.student = student
// specifikace where ...
let _pred = NSPredicate(format: "studentsIn contains %@", student)
//
let _st = [NSSortDescriptor(keyPath: \Course.name, ascending: true)]
// zapis do property wrapperu
_coursesIn = FetchRequest<Course>(entity: Course.entity(),
sortDescriptors: _sd,
predicate: _pred)

// body...
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Operace na pozadi

o Komplikovanéjsi DB operace je vhodné provadét v
oddéleném MOC a pak je atomicky preklopit do hlavniho
MOC.

e ...jinak MOC bude propagovat kazdou jednotlivou zménu
dal do aplikace

o atomicnost je z pohledu generovani udalosti o zméné MOC
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Operace na pozadi

Z pohledu hlavniho MOC se toto odehraje atomicky.

func zrusJimISICy() {
// main-MOC nejprve ulozit na disk
try? MOC().save()
// persistentContainer.new...
let _backMOC = CD().newBackgroundContext()
// v kontextu _backMOC !!!
let st = Student.LOADALL(inMOC: _backMOC)
//
for i in _st {
//
if let _isic = i.isic {
// '!'! Odehrava se zatim virtualné
1.1sic = nil;
_backMOC.delete(_isic)
I3
I3
// az tady se to projektuje do MAIN-MOC
try? _backMOC.savel()



CoreData v XCode

XCode nam do projektu vygeneruje kéd pro zapojeni CD.

import CoreData

/17
struct PersistenceController {
//
static let shared = PersistenceController()
//
let container: NSPersistentContainer
//
init(inMemory: Bool = false) {
container = NSPersistentContainer(name: '"cd1")
//
if inMemory {
container.persistentStoreDescriptions.first!.url = URL(fileURLWithPath: "/dev/null")
b
//
container.viewContext.automaticallyMergesChangesFromParent = true
container. loadPersistentStores(completionHandler: { (storeDescription, error) in
if let error = error as NSError? {
fatalError("Unresolved error \(error), \(error.userInfo)")
b
})
b
¥
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Operace na pozadi

Z pohledu hlavniho MOC se toto odehraje atomicky.

func import(from: [EncodedSomething]) {
// main-MOC nejprve ulozit na disk
try? MOC().save()

// toto se spusti ve vedlejsim vlakne
CD().performBackgroundTask { _backMOC in
//
for i in from {
// instancuj Student
// inicializuj
5
// az tady se to projektuje do MAIN-MOC
try? _backMOC.savel()
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Synchronizace napri¢ zarizenimi
uzivatele

V rdmci ekosystému je dnes jiz standard.
Zvyklost:

o Lokalni DB, plné offline funkcni. Typicky CoreData.

e Doporuceni €. 1: Jednoduché Entity bez vazeb.

e Doporuceni €. 2: ¢asti, které nejsou podstatné pro
synchronizaci, zabalit do BinaryData (dokument).

CoreData+CloudKit. Formulace datového schematu.

CoreData maji implementovanou podpodporu CloudKit.
(IMHO stéle s pochybnostmi)



Zaver & Pristé
o CoreData - zakladni prostredek pro lokalni DB
e synchronizace...problém

Pristé (hardcore backend...):

o Multi-vlaknovost, paralelismus
e async/await volani

o Vvyjimky
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