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Nazev bakalarské prace:

Web aplikaéni framework pro Micropython

Nazev bakalarské prace anglicky:

Web application framework for Micropython

Pokyny pro vypracovani:

Motivace:

V ekosystému micropython existuje omezené mnozstvi téchto typa knihoven. A Zadna z nich nema dostate¢nou sadu
funkci, jsou Spatné ¢i témérF vabec zdokumentované, z toho divodu jsou nesnadno pouzZitelné.

* picoweb:

o $patna dokumentace

0 nesnadna implementace route

= nerozliSuje metody (GET, POST, PUT, DELETE)

= slozité servirovani statickych souboru

= v requestech nefesi content-type: application/json a application/xml

0 nepodporuje middleware (pre akce pred zpracovanim requestu pro konkrétni sadu route)

* microdot:

0 Zzadna dokumentace

Mimo tyto dvé knihovny Z&dné jiné nejsou, proto zde je velky prostor k implementaci vlastniho

feSeni, které bude lepSi, bude obsahovat vice funkcionalit a bude dobfe zdokumentované.

Cil prace:

Vytvofit novou knihovnu obsahujici web aplikaéni framework, ktera bude dobfe zdokumentovana (standardizovana
dokumentace v pythonu a README.md), s dobrymi examples a snadno pouZzitelna (inspirace znamymi existujicimi
frameworky viz. Express, Spring, Flask, ...).

Pozadavky na funkcionalitu:

* route (endpointy)

0 seskupovani route do controlleru

o rozliSovani metod

o path params

0 query params

« definice middleware(Express) funkci

0 json body

o form data

» Konfigurace

0 pomoci konstruktoru

0 pomoci envfile

* Logovani

Vysledna prace bude obsahovat analyzu, navrh, implementaci frameworku a jeji testovani.
Kompatibilni zafizeni

Z davodu velkého mnozstvi mikro€ipl na trhu, bude vysledna aplikace testovana pouze na ESP8266.
Z tohoto divodu je zaruéena kompatibilita knihovny pouze pro tento zmifiovany mikrocip.
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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva vytvore-
nim nového web aplika¢niho frameworku
v Micropythonu, ktery bude nabizet vice
moznosti nez ty stavajici. Dokument ob-
sahuje analyzu, navrh, implementaci a
testovani aplikace. Analyza se sklada z
rozboru pozadavkt a prizkumu silnych a
slabych stranek konkurenc¢nich reseni. V
navrhu a implementaci je dban diraz na
omezenou pamét v mikrocipech. Vysledny
framework je otestovan vyvojarem, ktery
jej pouzil pro svou chytrou doméacnost. Z
jeho zpétné vazby jsou ziskdny poznatky
pro budouci vylepseni frameworku.

Klicova slova:
mikrocipy, IoT

micropython, WAF,

viii

Abstract

This bachelor’s thesis deals with the cre-
ation of a new web application framework
in Micropython, which will offer more op-
tions than the existing ones. The docu-
ment contains analysis, design, implemen-
tation of application. The analysis con-
sists of an analysis of requirements and a
survey of the strengths and weaknesses of
competing solutions. Emphasis is placed
on limited memory in microchips in the
design and implementation. The resulting
frame is tested by a developer who used it
for his smart home. His feedback provides
insights into future improvements to the
framework.

Keywords: micropython, WAF,
microcontrollers, IoT

Title translation: Web application
framework for Micropython
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Kapitola 1

Uvod

. 1.1 Motivace

V ekosystému micropythonu existuje omezené mnozstvi web aplikacnich
frameworkt. Zadny z nich nemé dostate¢nou sadu funkef, jsou Spatné, ¢ témer
viibec zdokumentované, z toho diivodu nejsou snadno pouzitelné. To je zaroven
disledkem toho, ze komunita Micropythonu je mala. Proto potencionalni
novy framework, ktery toho zvladne daleko vice, by mohl prilakat nové lidi
do komunity Micropythonu, a tim zlepsit stavajici situaci [5, 6l [7].

B 1.2 Cile bakala¥ské prace

Cilem této bakalarské prace je zanalyzovat web aplika¢ni frameworky, pravidla
a omezeni Micropythonu, a z toho nasledné navrhnout framework, ktery bude
naimplementovan a otestovan. Hotovy framework by mél umét vice nez jeho
konkurenti v Micropythonu, mél by byt intuitivni a pfijemny k pouzivani
vyvojari. Zaroven musi byt minimalisticky, aby se obesel bez vykonostnich
problémt, proto je potieba balancovat mezi mnozstvim funkci a vykonem.
Musi byt dobfe zdokumentovan a obsahovat vécné ukazky kédu. Vysledny
framework bude nahran do repozitare PyPi jako knihovna volné pristupna
kazdému.



1. Uvod

B 1.3 Struktura bakalaiské prace

Kapitola |Analyzal 2 bude nejprve zamérena na stejné frameworky, ale z
jinych programovacich jazykt. Poté se budeme v kapitole zabyvat obdobnymi
frameworky pravé z Micropythonu. Néasledné se bude analyzovat pouzivany
mikroCip a pfimo programovaci jazyk Micropython. Na zavér budou popsany
metodické postupy pfi psani knihoven a funkéni pozadavky frameworku.

V kapitole [Konfigurace 3 budou popsany postupy, jakym zptusobem a
jak bylo pfipravovano prostiedi pro vyvoj na pocitaci. Také bude uveden pou-
zivany mikroc¢ip a jeho priprava, aby byl schopny fungovat s Micropythonem.

V kapitole Navrh 4 bude navrzen interface pro uzivatele, doprovizen
aryvky kédu, jak by priblizné mohl interface vypadat. Nasledné bude navrzena
struktura celého frameworku. Podkapitoly se poté budou zamérovat na rizné
casti logiky. Kazdé ¢ast bude popsana a doprovazena UML diagramy.

Kapitola Implementace 5 bude obsahovat popis vyuzivanych knihoven,
jaké byly pouzity navrhové vzory v kdédu a také, jaké problémy se objevili pri
implementaci, a jakym zptsobem byly vyTeseny.

Kapitola Testovani 6 bude obsahovat seznam nalezenych chyb, uzivatelské
testy vyvojare, ktery implementoval na nasem frameworku mikrocipy do chytré
domécnosti a jednotkové testy.

Na |Zaveér| 7 budou srhnuty vysledky préace, zhodnoceni a splnéni cilt
prace, a jak bude déle framework rozsifovan.



Kapitola 2

Analyza

Tato kapitola je zaméfena na pruzkum jinych, podobnych frameworku (z
jinych programovacich jazykt). Nasledovat budou konkurenéni feseni, tedy
frameworky psané také piimo v Micropythonu a budou vypichnuty jejich
silné a slabé stranky. Dale bude v kapitole vénovana ¢ast samotnému mikro-
¢ipu, jeho vlastnostem a pripadnym omezenim, které by mohly komplikovat
navrh a implementaci, jaké budou moznosti k vyreseni problému, a ktera
budou ta nejlepsi pro navrhované feseni. Na zavér se analyza bude zabyvat
doporucenymi zptsoby psani knihoven v Micropythonu, jakd pravidla se musi
dodrzovat, aby byly zachovany best practices a vyslednd knihovna byla co
nejkvalitnéjsi.

B 2.1 Znamé webové frameworky

V této c¢asti budou porovnany dostupné webové frameworky pro rtizné pro-
gramovaci jazyky. Budou zde vypsany a znazornény jejich funkcionality, které
chceme v nasem reSeni také naimplementovat. Dana funkcionalita bude po-
rovnana napri¢ frameworky a nédsledné zvolena nejlep$i moznd implementace
nasi vlastni funkcionality. V potaz také musime brat, Zze programovaci jazyky
se lisi, a proto nemusi byt dané feSeni pro nas technicky mozné.

Celkové se analyza bude skladat ze tii webovych frameworkd. Prvnim z
nich bude Spring framework pro Javu [§]. Druhym bude Express pro Node.js
[9]. A poslednim bude Flask pro Python [10].

3
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B 2.1.1 Route

Spring vyuziva pro routovani anotace. Ta nadefinuje endpoint k funkci, ktera
je vykonéna po prijmuti HTTP requestu. Pristup ke query parametrum je
umoznén tak, ze u funkce nadefinujeme proménnou a pred ni oanotujeme. Path
parametry jsou uvedeny v cesté ve Stringu. Spring je rozpozna, protoze jsou
ohraniceni slozenymi zédvorkami. Endpointy jsou zhlukovany pod tiidu, kterd
je definovana jako Controller [11], 12]. V Listingu je ukézka z routovani v

Spring frameworku.

Listing 2.1: Ukazka routovani ve Springu.

Express funguje tak, Ze je nejprve nutné si jej zavolat a uchovat ho v
proménné. Z proménné jsou poté volany metody, kterymi urcujeme HTTP
metodu a dalsi nastaveni pro endpoint. Cesty mohou byt stavény i pres
reguldrni vyrazy. Path parametry lze zakomponovat pomoci zadefinovani v
cesté s prefixem dvojtecky a ndzvem proménné. Ke query parametrim lze
pristoupit pfes parametr funkce [13, [14]. V Listingu je ukézka z routovani
v Expressu.

Listing 2.2: Ukéazka routovani v ExpressJs.
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Flask pouziva stejné jako Spring anotace, ale v Pythonu se nazyvaji de-
koratory. V dekoratoru poté prijima parametr s cestou a parametr s HT'TP
metodou ¢i vice HT'TP metodami. Path parametry jsou uvedeny v cesté, ozna-
¢eny oboustranné v lomennych zavorkach. Query parametry jsou uchovany v
proménné funkce. [15]. V Listingu je ukazka z routovani v Flasku.

Listing 2.3: Ukazka routovani ve Flasku.

B 21.2 Middleware funkce

Vyrazem middleware jsou mysleny néjaké funkce, které probihaji ihned po
prichodu HTTP requestu a slouzi jako urcita pravidla, filtry, ktera vyhodnocuji
zda mé byt HT'TP request vibec nadéle zpracovavan. Budto filtry projdou a
bude vykonavano zpracovani response, nebo ne a spojeni bude ukonceno s
vracenim HTTP response ¢i bez ni (zdlezi na definovaném filtru) [16]. Tento
vyraz je v kazdém jazyce nazyvan trochu jinak. Ve Spring frameworku v Javé
se to nazyva filtry, u ExpressJs a Flasku je zachovian ndzev middleware.

Ve Springu se nejcastéji filtry tvoii vytvorenim nové tridy, ktery implemen-
tuje interface Filter. Logika je poté umisténa do metody doFilter(). Je zde
také jesté varianta pres Beany [17]. V Listingu je ukazka z filtrtt v Spring
frameworku.

Listing 2.4: Ukazka filtra ve Springu.
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Express je registruje metodou use(), kterd ma t¥i parametry. Objekt
requestu, objekt responsu a referenci na dalsi middleware funkci v poradi.
V podstaté jsou u Expressu middleware funkce usporadany ve spojovém
seznamu. Middleware funkci Ize nadefinovat pro veskeré HTTP requesty, nebo
pro volani urcitych endpointt dle cesty k ni. Middleware funkcemi pak lze
také vyvolat okamzité vraceni HT'TP response. Vétsinou se tak resi chybné
vstupy z requestu [I§]. V Listingu je ukazka z filtrt v Expressu.

Listing 2.5: Ukazka middlewart v Expressu. Piiklad kédu prevzat a upraven z
dokumentace Expressu [I8].

Na zavér je zde popsan Flask, ktery na to jde také jinym zpiisobem,
nez ostatni frameworky. Je nutné vytvorit tiidu, kterda bude definovat dany
middleware. Jako parametr v konstruktoru musi byt reference na instanci
Flasku. Pro samotnou logiku middlewaru je potieba nadefinovat metodu
_call___ se vstupnim parametrem environ a start_response, a do ni poté
vepsat pravidla filtrovani [19]. V Listingu je ukazka z filtra v Flasku.

Listing 2.6: Ukézka middlewart ve Flasku.
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B 2.1.3 Konfigurace

Ve Springu lze nastavit konfigurace dvémi zpiisoby. Prvni je pfes anotace, kde
si vytvorime tiidu a vyuzijeme anotaci Configuration. Déle je pak potfeba
si nadefinovat anotaci Bean u metod tridy, které zajisti pres loC, ze budou
nadefinovéany do Springu [20]. Druhou moznosti je konfigurace vkladat do
souboru application.properties [21].

V Expressu (respektivé v Node.js) je pravdépodobnéji nejéastéjsi pristup
pro konfiguraci modul z npm - dotenv. Ten je potfeba nainstalovat a poté
vytvorit soubor s priponou .env. Do néj budou nadefinovany proménné a jejich
hodnoty. K tém pak lze pfistupovat jiz v implementovaném kédu [22]. Stejné
jako Spring, tak i Flask nabizi dvé moznosti. Pies definovani parametri v
kédu ¢ pristup pres néjaky soubor, je to témér to samé [23].

Jak lze vidét ze zminovanych frameworkd, tak vSechny z nich pouzivaji
stejné pristupy pokud pomineme drobné rozdily. Proto se jevi jako spravna
cesta, aby nas framework nabizel dvé moznosti také. Pies parametry v dictio-
nary a druhy zptisob pfes nadefinovany soubor. Je jiz pak na uzivateli, jaky

vvvvv

taci. V Listingu je ukédzka z konfigurace v Spring frameworku.

Listing 2.7: Ukazka konfigurace ve Spring Bootu v souboru application.yml.



2. Analyza

. 2.2 Konkurenéni reseni

Pro micropython existuji v tuto chvili celkem t¥i knihovny podobného charak-
teru. Pro analyzu byly vybrany tyto dva frameworky - picoweb [3] a microdot
[24]. Tim tfetim je noggin [4], ale nebude zde analyzovén z nékolika davodu:

B Témér nikdo ho nepouziva.
B Témér zadné zminky ani na férech micropythonu.

® Pres 3 roky nebyl aktualizovan.

V tabulce [2.1] jsou zobrazeny statistiky ostatnich framework® na gitu.

Knihovna Stars Forks
picoweb 349 75
microdot 117 13
noggin 13 4

Tabulka 2.1: V tabulce jsou uvedeny statistiky z git repozitaiu jednotlivych
knihoven. Podle toho lze piiblizné uréit jejich pouzivanost [3 4].

B 2.2.1 Picoweb

Zacneme s picowebem [3], ten je nejpouzivanéjsim webovym frameworkem v
Micropythonu. Obsahuje dokumentaci, ktera popisuje knihovnu do detaila,
ale chybi tam zdokumentované funkce, jaké parametry prijimaji a co délaji.
To je sice nevyhoda, ale mirné to kompenzuje existence vzorovych ukazek
kédu, ze kterych si lze nékteré funkcionality odvodit a domyslet.

Mezi jeho vyhody poté patii standartni pouzivani logovani, které je nasta-
vitelné. Knihovna je zalozend na uasyncio (dokaze zpracovavat vice requestu
naraz), to je dalsi vyhoda. Silnou strankou knihovny jsou mimo jiné dekorétory,
které usnadnuji uzivatelim implementaci.



2.2. Konkurencni reseni

Nevyhod mé nékolik, hlavni z nich je absence parametru metod v dekordtoru.
Nelze nadefinovat stejny endpoint, ktery se chova rtizné pri jinych metodach,
musi se to fesit uvnitt jediné funkce pomoci jejiho rozvétveni. To neni idealni
a kéd poté muze ztracet na prehlednosti. Kromé toho také nepodporuje
middleware. Tim méme na mysli sadu funkci, které jsou vykonané jesté pred
samotnym zpracovanim HTTP requestu. Na to se vaze i absence validace
headeru (naptiklad Content-type).

B 2.2.2 Microdot

V Micropythonu existuje po picowebu jesté druhd mozna varianta - microdot
[24]. Ten je jistymi aspekty napted oproti picowebu, ale také mé sva tskali.
Mezi jeho vyhody patii rozdélovani metod primo v dekoratoru pies parametr.
Umi také logovat informace v knihovné. Dokaze vracet soubory (obrazky,
HTML soubory, CSS soubory, ...), statusy a headers dle parametru.

Velkou nevyhodou, kterda ma negativni dopad na jeho pouzivani je zcela
chybéjici dokumentace. Kdyby obsahoval dokumentaci byl by zcela jisté
konkurenci picowebu. Knihovna neni implementovana asynchronné, pii vice
pozadavcich bude vznikat fronta.

B 2.2.3 Shrnuti

Pro prehlednéjsi porovnani je zde uvedena ke srovnani tabulka, co jednotlivé
knihovny nabizeji a v ¢em se lisi mezi sebou. Nase vyslednd implementace by
méla splinovat vSechny zminované body v tabulce. V tabulce [2.2] je graficky
znazornéno, co ktery framework umi, a co ne.

Funkcionalita/Framework picoweb microdot
Dokumentace v X
Ukéazky koda v v
Metody v dekoratoru X v
Asynchronnost v X
Logovani v v
Middleware X X
Query params X X
Path params X X

Tabulka 2.2: Shrnut{ funkcionalit jednotlivych knihoven a porovnani mezi sebou.



2. Analyza

B 2.3 Omezeni mikrocCipu

Definovana omezeni bude potfeba brat v potaz pfi ndvrhu, protoze maji
zasadni roli. Prvni hlavni omezeni je velikost flash paméti. Ta v nasem pripadé
¢ini 4MB. Vysledny produkt musi byt ovsem mnohokrat mensi, protoze
musime pocitat s tim, ze nékdo bude stavét na nasi knihovné svoji chytrou
domaéacnost a bude potiebovat vétsinu paméti svého mikrocipu pro svoji
implementaci. Refenim tohoto problému je klast vysoky diiraz na optimalizaci
pri ndvrhu. Déle do knihovny davat jen diulezité véci a psat cisty kod.

Druhym velkym problémem je pritomnost pouze jednoho jadra. Z tohoto
divodu muze byt problém, kdyz bude prichdzet na webovy server vice dotazii
v jeden moment. Jako jediné vhodné feseni je pouziti asynchronniho pristupu.
Pro tyto ucely existuje v Micropythonu knihovna uasyncio [25, 26], ktera
je podmnozinou CPython knihovny asyncio [27]. Tuto knihovnu budeme
vyuzivat i my v nasi implementaci, aby webovy server byl schopny obslouzit
co nejvice akci.

Pristup asyncia je takovy, Ze méame takzvanou "event loop"[28], ve které jsou
nédmi definované funkce (budeme definovat generatory - ptikaz yield ¢i await).
Pokud funkce v danou chvili nic nevykonava a pouze ¢ekd na néjaky vysledek
(napiiklad HTTP response, nebo odpovéd z databéze), pak asyncio prejde na
jinou funkci a bude vykonavat ji. Timto pristupem se omezi ¢ekani a hlavni
proces (v nasem piipadé i jediny) bude neustédle néco vykondvat. Na obrazku
je znazornén rozdil mezi synchronnim, asynchronnim a vicevlaknovym
programovanim.

Programming Models
I:_ { Synchronous model

time
[ N

Threaded model

3 [
time | Asynchronous model

Task 1 Task 2 Task3

O m

Obrazek 2.1: Rozdil mezi synchronnim, asynchronnim a vicevlaknovym progra-
movanim [IJ.
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2.4. Metodika psani knihoven v Micropythonu

. 2.4 Metodika psani knihoven v Micropythonu

Pred navrhem je potreba si vydefinovat pravidla, podle kterych se budeme
fidit pti navrhu knihovny. Tato pravidla budou respektovina a dodrzovéana,
abychom se drzeli best practices.

Kazdy balicek bude obsahovat __ init__ .py soubor. Tento soubor v sobé
nebude obsahovat zadnou logiku, ale bude importovat ze vSech ostatnich
modulil ve stejném balicku, kde se nachézi. Délame to z duvodu prehlednosti
pfi vyvoji, a také proto, aby vysledny import byl pro uzivatele knihovny
jednodussi k pouzivani. Modulem je myslen soubor s .py priponou [29]. Na
obrazku je ukdzan rozdil pouziti a nepouziti importovaciho souboru.

Obrazek 2.2: Ukéazka rozdilu mezi pouzivanim ___ init__ .py v balicku a bez néj.

Balicek bude rozdélen na moduly podle logiky, aby kazdy vykonéval svou
unikatni funkci. Balicek bude také obsahovat soubor setup.py. V tomto
souboru jsou definovany informace jako tfeba jméno balicku, verze, autora a
dalsi. Slouzi pro konfiguraci celé knihovny a bude potfebny pro nahrani do
balickovaciho systému PyPi [30], B31].

11



2. Analyza

B 25 Funkeni pozadavky

Byly vydefinovany tyto pozadavky, diky kterym bude mit vysledny naimple-
mentovany framework vice funkcionalit nez stavajici dva existujici (picoweb

[3], microdot [24]).

® Route

Seskupovani Route do Controlleru
RozlisSovani metod
Path params

Query params

Definice middleware funkeci

JSON body

Form data

Konfigurace

Konfigurace pres konstruktor
EnvFile

Logovani
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. 2.6 Use case

Use case diagram bude v tomto pfipadé pro ¢tyri aktéry: vyvojare, systém,
klienta a cas. V diagramu lze vidét, které vSechny moduly mtize vyvojar upra-

2.6. Use case

vovat. Dle konkrétni implementace vyvojare bude rozmanitost funkcionality
aplikac¢niho serveru velikd. Systém se mezitim stara o to, aby vSechny véci
naimplementované vyvojarem byly ulozeny do béhu aplikace a fadné byly
vyuzivany pri dotazovani od klienta. Klient pouze posila své dotazy a ceka
na odpovéd. Cas se stard pouze o timeout, v piipadé ze zadna odpoved z
aplika¢niho serveru neptijde. Na obrazku [2.3| je Use Case diagram, ktery

znazornuje vyse popsané veci.

uc Use case pro miniweb /

_.—"xinc

Vytvdret route

Vytvdiret middleware
funkce

VyvojiF

Wytvdiet controller

Definovat konfiguraén

miniweb framework

. Nadefinovat cestu route

ludes

wincludes

Nadefinovat metody

Roziifit o controller

wextends

Madefinovat cestu

winclude» controlleru

parametry frameworku

Registrovat route do

frameworku

Registrovat middleware

do frameworku

Vkladat middleware

pred route

Uzavirat spojeni na
timeout

Posilat dotazy na
aplikatni server

Systém

Klient

Obrazek 2.3: Use case diagram pro miniweb. Diagram byl vytvoren v EA.
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Kapitola 3

Konfigurace

V této kapitole jsou popsany vsechny nezbytné dulezité konfigurace, které
je potieba vykonat pred implementacni ¢asti prace. Jedna se zejména o
zminéni konkrétnich vyuzivanych verzi aplikaci a zdtivodnéni. A také pfiprava
prostredi a zarizenich.

B 3.1 Vyvojové prostredi

Pro vyvoj je pouzivin PyCharm Community Edition 2020.2.3 64-bitova verze
od spolecnosti JetBrains [32]. Do IDE byl také stazen plugin MicroPython
[33], ktery umoziiuje nahravat a mazat soubory do pfipojeného mikrocipu k
pocitaci. Jako interpreter IDE poté pouzivaime verzi Pythonu 3.5, a to z toho
dtuvodu, ze ma k MicroPythonu nejblize (az na mensi rozdily) [34].

Misto balickovaciho néstroje pip budeme pouzivat micropip [35]. Ten je
potfeba nejdrive stAhnout na zminovaném pipu. Poté jiz budeme knihovny
instalovat pres micropip soubor.

15
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B 32 Mikrotip ESP8266

Pro zprovoznéni Micropythonu na mikroc¢ipu ESP8266 bylo postupovano dle
oficidlniho navodu [36]. Nejprve byl stazen firmware (jelikoz disponujeme 4M
zarizenim, musela byt pouzita Stable verze pro 2M a vice) [37]. Poté bylo
potfeba stahnout esptool (pres balickovaci systém pip) pro nésledné vymazani
paméti mikroc¢ipu. Na zavér se nahral stazeny firmware na mikrocip a zaroven
byl nadefinovén sériovy port (v nasem pripadé na operacnim systému Windows
10 byl pouzit COM3).

B 33 unix port

Pro snadnéjsi zkouseni a debugovani knihovny vyuzijeme Unix port pro
micropython [38]. JelikoZ jako primarni opera¢ni systém je pouzivin Windows
10, tak si stdhneme VirtualBox [39] a v ném si vytvorime virtualni distribuci
linuxu - Ubuntu (Image stdhneme na oficidlnich strankach) [40]. Poté stdhneme
snap a nainstalujeme micropython. Nainstalujeme PyCharm [32] a do néj si
nastavime Shell script. Pfes néj jsme schopni primo v Ubuntu spoustét kod
micropythonu a nemusime neustéale nahravat kéd do cipu.
sudo apt update

sudo apt install snapd
sudo snap install micropython

Listing 3.1: Prikazy pro stazeni micropythonu pres snap

B 3.3.1 WwWSL

Ptvodni zameér bylo pouzivat WSL2 [41] namisto VirtualBoxu, bohuzel WSL2
se jevilo jako velice problémové. Pt restartu prostiedi se vzdy u snapu pro-
mazali dilezité meta soubory a nic nefungovalo. Zabrala az iplné reinstalace,
ale po restartovani Ubuntu jsme byli opét na zacatku. Jako docasné reseni
byl pouzit bashovy skript, ktery preinstaloval cely snap a micropython po
spusténi, aby bylo prostfedi provozuschopné. Z tohoto reseni bylo upusténo a
radéji se preslo na VirtualBox, kde funguje vse bez problému.

16



Kapitola 4

Navrh

V této kapitole bude popsan celkovy navrh frameworku, jako je definovani
t¥id, jak a co si mezi sebou budou predavat, a jak se budou chovat. Nebude
také chybét ¢ast o tom, jakym zpiisobem budou funkcionality vystavovany
pro uzivatele, aby pouzivani naseho frameworku bylo co nejintuitivnéjsi. To
vSe bude doprovazeno ndzornymi ukdzkami kédu ¢i diagramy pro grafické
znazornéni funkcionalit.

. 4.1 API frameworku

Jak vyplyva z analyzy, tak je témeér ve vétsiné obdobnych frameworkt vyuzi-
vano praveé dekoratord jako API pro uzivatele. V nasem pripadé bude jejich
pouzivani také vhodné, protoze je prehledné a snadné k pouzivani. Proto
budou vyuzivany pravé tam, kde to v nasem piipadé bude davat smysl.

17
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B 4.1.1 Jak funguji dekoratory v Pythonu

Jak jiz bylo zminéno v nadkapitole, tak budou znacné vyuzivany dekoratory.
Proto v této Casti bude popsano, jak vlastné dekoratory funguji, a z toho
budeme dale vychazet. Dekoratory v Micropythonu jsou totozné jak v Pythonu,
zde nebylo nic pozménéno. Jedna se zpravidla o néjakou funkci, ta je oznacena
zavinacem pred samotnym nazvem. Pod tim je poté néjaké dalsi funkce, kterd
je dekorovand onym dekordtorem. V podstaté to znamend, ze je povolana
funkce dekordtoru s parametrem vnitini funkce [2]. V Listingu je ukéazka
zapisu dekoratoru s anotaci, v bez pouziti anotace a v dekorator s
parametry.
@decorator

def foo():
pass

Listing 4.1: Z&pis dekordtoru pres anotaci.

decorator (foo)

Listing 4.2: Zapis jednoduchého dekordtoru bez anotace.

decorator (arg) (foo)

Listing 4.3: Zapis dekordtoru s parametry bez anotace.

7 téchto prepist bez zavinacu lze vypozorovat, ze je funkce zavolana. Zde
se aplikuje paradigma procedurdlniho programovani, to je v pripadé naseho
frameworku zddouci. Budeme totiz chtit, aby se dekorované funkce okamzité
pri spusténi zacali vykonavat, a timhle toho snadno docilime. Na obrazku
je vyzobrazeno fungovani dekoratort.

S — Decorator wraps

'
i
—

e Th———
@ D
= Decorator(Function) /\)

\\\-___ I,

_ﬁ\“ahh___ﬂﬁ///r_

Obrazek 4.1: Grafickd ukédzka, jak dekoratory v Pythonu funguji [2].
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B 4.1.2 Route

Zakladnim stavebnim kamenem kazdého web aplika¢niho frameworku jsou
endpointy. Na dany endpoint budeme chtit navazat funkci, ktera bude nadefi-
novana uzivatelem. Z frameworku by se potom do funkce méli dostat request
headery, path a query parametry ¢i content v téle requestu. Vsechno toto
bude obstaravat dekorator - route. Ten bude pfijimat 3 parametry - cestu,
metody a controller. Posledni parametr, controller, je nepovinny parametr.
Pokud budeme chtit nastavit na dany endpoint pravé jednu zédkladni metodu
bude mozné pouzit dekoratory get, post, put ¢i delete. Ty pouze prezavolaji
puvodni dekorator route s jiz nadefinovanou hodnotou. Nebudou mit tedy
zéddnou pridanou funckionalitu, pouze zjednoduseny a prijemnéjsi zapis.

Prvnim parametrem bude cesta, ktera definuje endpoint, na ktery bude
funkce reagovat. Do cesty budou moci byti nadefinovany také path parametry.
Ty budou oznaceny slozenymi zavorky a uvnitf nich bude nazev daného path
parametru. Druhym parametrem jsou HTTP metody. Pokud uzivatel bude
definovat pres dekorator route, bude mu umoznéno vkladat vice hodnot. Pro
metody budou vydefinovany enumeratory, které by mél uzivatel vyuzivat.
Treti, nepovinny a posledni parametr - controller. Ten prijima referenci na
stejnojmennou instanci tfidy. Controller definuje cestu jako prefix k cesté route
a bude hrét roli pri middleware funkcich (bude popsano v dalsi kapitole).
V Listingu 4.4 je ukéazka, jak by pfiblizné mohlo routovani vypadat po
implementaci v nasem reSeni.

controller = Controller("/controller")

@route ("/path", [Method.GET, Method.POST], controller)
def route_function(req, res)

#vysledna cesta bude "/controller/path"

pass

Q@get ("/path/subpath")
def get_function(req, res)
pass

Listing 4.4: Navrh API pro routovani.

Framework bude vkladat do routovych funkei dva nebo tfi parametry (v
piipadé pouziti path parametrii) - request, response a variable. Request bude
instanci stejnojmenné ttidy, kterd se naplni po prichodu dat na aplikacni server
od klienta. Bude mozné skrze ni pristoupit k contentu, headerim a query
parametrum. Response poté bude také instanci stejnojmenné tiidy, ktera
bude prozatim s prazdnymi parametry (defaultné vyplnény na hodnoty None).
Do té uzivatel bude nadefinovavat odpovéd, kterou dostane klient. Tiida bude
feSena pres navrhovy vzor builder, a aby klientovi dorazila response bude
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nutné nadefinovat HT'TP status, MIME type odesilanych dat a nakonec data
samotna. Status a MIME budou omezeny pfes preddefinované enumeratory
naseho frameworku. Uzivatel nemusi parametry vyplnit, tim rika, ze nebude
reagovat na klienta, a zaroven nebude chtit uzaviit spojeni. Variable bude
treti a poslednim prichozim parametrem. Bude se jednat o dictionary, kde pres
kli¢ (ndzev) bude mozné pristoupit k hodnoté konkrétniho path parametru z
cesty. V Listingu 4.5| je ndvrh pristupu k parametrim.

Qget ("/user/{name}/id/{id}")

def foo(req, res, var):

#pristup k path parametrum

name = var["name"]
id = var["id"]

#pristup ke query parametrum a contentu v body requestu
query = req.params
content = reqg.content

#response pres builder a enumeratory
res.status (Status.0K) .type (Mime.HTML) .entity ("<body>foo
</body>") .build ()

Listing 4.5: Parametry routové funkce a Response builder

B 4.1.3 Middleware funkce

V nasem frameworku budou middleware funkce jakési filtry, které se budou
vykondvat vzdy pred tim, nez zacne byt vykonavina logika route funkce,
ktera je naimplementovana vyvojarem. Pokud filtry neprojdou, k zavolani
funkce nedojde. To bude feseno tim, ze kazdd middleware funkce bude vracet
datovy typ Boolean. True bude definovat tispésnost middleware funkci, kdyz
projde, framework spusti dalsi middleware v poradi. Pokud neprojde, jiz
zéddnou dalsi middleware spoustét nebude a skonéi. V middleware funkci je
mozné nadefinovat HTTP response. Pokud middleware funkce neprojde a
response nebude nadefinovana, bude imyslné udrzovano spojeni s klientem,
dokud nespadne na timeout. V pripadé nadefinovani bude vracena HTTP
response klientovi a spojeni bude néasledné ukonceno. V Listingu 4.6| je navrh,
jak by mohla vysledna forma filtri vypadat.
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efilter ()

def foo(req, res):
#middleware funkce projde
return True

@filter ()
def bar(req, res):

#middleware neprojde a vraci response

res.status (Status.FORBIDDEN) . type (Mime.HTML) . entity ("
Neprosel middleware!") .build ()

return False

Listing 4.6: Piiklad middleware funkci ve frameworku

Filtry bude mozné rozdélit do dvou kategorii - globalni filtry a controller
filtry. Globalni filtry se vykonavaji pro vSechny zaregistrované route ve fra-
meworku. Filtry pro controllery budou vykonavany jenom u route, které
spadaji pod tentyz controller. Filtry, stejné jako route bude davat smysl defi-
novat pres dekoratory. Dekoratory zaridi, ze dan filter funkce bude ulozena
do béhu frameworku a az prijde HT'TP request, tak bude zavolana.

Dalsim a poslednim velice specifickym filtrem bude dekorator consumes.
Ten pfijiméd MIME type, ktery by méla dana route ptijmout. Pokud nebude
tento dekorator nadefinovan, musi se uzivatel sim vyporadat s prichozim
datovym typem. Tento filtr pti Spatném MIME typu ukon¢i spojeni s klientem.
V Listingu [4.7] je nadvrh route s dekoratorem consumes.

Qconsumes (MIME. JSON)
@post ("/path")
def foo(req, res):

#pokud prijde neco jineho nez json, samo ukonci spojeni
pass

Listing 4.7: Priklad route, kterd smi prijimat pouze json.

B 4.1.4 Controllery

Controllery budou mit specialni funkci, a to shlukovani vice route pod sebe.
Tim bude pak mozné priradit danym routam spole¢ny prefix pred cestou,
ktery je definovan pravé controllerem. Déle pod controllery budou ulozeny
reference na middleware funkce, které patti jen pod dany controller, ty budou
volany jen nad routami controlleru.

Controllery samostatné nejsou uziteéné, musi se k middleware funkci do
dekoratoru predat jejich reference na instanci tiidy, nebo se do route dekora-
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toru musi predat reference na jejich instanci t¥idy. Tim vznikne mezi témito
entitami asociace s controllerem. Nézornou ukdzku lze vidét v Listingu 4.8

Listing 4.8: Definice controlleru a predéani do filteru a route.

B 4.1.5 Konfigurace

Konfigurovani bude umoznéné dvémi zpusoby. Prvnim zpiisobem bude piimo
v kédu pres kontruktor pii vytvareni frameworku, a druhym bude skrze
konfiguracni soubor. Primarni varianta je pfes konstruktor, takze pokud
budou vyplnény oba zptsoby, pak parametry konstruktoru maji prednost.
P1i konfiguraci pres soubor bude stacit vytvorit jakykoliv soubor, ktery ma
priponu .enwv, diky tomu bude framework védét, ze se jedna o soubor, ze
kterého bude ¢ist. Bude mozné v ném nastavit troven logt, hosta ¢i port
pro komunikaci (popfipadé dalsi parametry). Ukéazka, jak by prfiblizné mohla
konfigurace vypadat, je v Listingu [4.9 pro konstruktor a v Listingu [4.10] pro
soubor.

Varianta pfes konstruktor bude fesena skrze datovy typ dictionary, ktery se
bude predavat konstruktorem. V daném dictionary pak budou nadefinovany
parametry skrze kli¢ a jejich hodnotu.

Listing 4.9: Ukazka konfigurace skrze konstruktor
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V konfigura¢nim souboru bude kazdy fadek mit vlastni parametr s hodno-
tou. Na radku pak bude nazev parametru, rovnitko a hodnota, vse bez mezer
(pokud se nejednd o dany nazev parametru ¢i jeji hodnoty).

#nadefinovany config.env soubor a data uvnitr
port=8000

log=DEBUG
host=127.0.0.1

Listing 4.10: Ukazka konfigurace skrze konfiguracni soubor

B 4.1.6 Servirovani statickych souborii

V ramci komunikace s uzivatelskym testerem bylo zjisténo, ze by bylo dobré,
kdyby framework nabizel i moznost servirovat statické soubory. To znamen4,
ze skrze definovany endpoint bude framework vyhledévat v slozkach zafizeni
(mikroc¢ipu) cilovy soubor a ten vracet. Dale by mél byt schopny pracovat
i s podslozkami. Tato zpétna vazba je trefnd, a opravdu dava smysl tuto
funkcionalitu pridat, prestoze je nad rdmec pozadavki. Bude tedy dodatecné
navrzena a doimplementovana.

Vzhledem k tomu, Ze k pridani této nové funkcionality dochazi jiz ve
fazi, kdy méame hotovy navrh a z vétsi ¢asti i implementaci, pak je treba
hledat prepouziti néjaké stavajici funkcionality. Diky tomu lze i ovérit, zda
je naimplementovand aplikace navrzena tak, aby byla déle rozsifitelna. Jako
nejvhodnéjsi feseni se jevi prepouziti t¥idy Route, a tedy i jeji funkcionality.
Bude vydefinovin potomek tfidy Route, ktery se bude starat o statické
servirovani soubort. Lze také predem urcit, ze nebude potfeba ho mit jako
dekorator, jelikoz funkce pod Route je jasna - najit soubor.
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Stejné jako béznou route, bude mozné seskupovat statické routy do Con-
trolleri. To znamenad, Ze pro né budou providdény middleware funkce, jak
globalni, tak controllerové. Jako dalsi parametry zde davaji smysl tyto dva:
root cesta a cesta endpointu. Root cesta bude definovat, kde v zarizeni za-
¢neme hledat soubor. Cesta v endpointu bude jakousi maskou pro root cestu,
aby se do URL adresy nemuseli zapisovat celé cesty v adresafové strukture
daného zafizeni. Nize v Listingu 4.11] je ukdzka statického routovan.

N O Uk W N

o

10
11
12

Listing 4.11: Ukézka definovani statickych route
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. 4.2 Struktura frameworku

Framework bude rozdélen do moduli (.py soubori) dle logiky. Pro lepsi
prehlednost v kddu budou moduly rozélenény do podadresaii. Obecny pohled
nad celym frameworkem je zde graficky znazornén v komponent diagramu 4.2
a v package diagramu [4.3. Detailnéjsi zndzornéni bude v sekvencénich diagra-
mech, které budou rozkouskované do konkrétnich funkcionalit v podkapitole -
Logika funkcionalit.

cmp Miniweb komponent diagram /

o—L

Definovani
middleware
funkci

miniweb

middleware

8)

e

-
I
=

server

:| .:, ; :C request
«delegatex «delegatex
|

wdelegaten

response
wdelegaten

H

route @

controller @ config @

wdelegaten

wdelegaten

wdelegaten

}> wdelegaten

}

Definovani route

}

)

Definovani controllerd Nastaveni parametr(

data

response
data

Obrazek 4.2: Komponent diagram frameworku. Diagram byl vytvoren v EA.
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pkg app_structure -

miniweb ‘

core

miniweb.py

server.py Dl

entity

config.py D

controller.py DI middleware.py DI route.py D
A

exception

exception.py

message

request.py

response.py D content.py D

tools

enumerators.py D

templates.py D

__init__.py

setup.py |1|

Obrazek 4.3: Package diagram frameworku pro prehled, jak jsou soubory rozdé-
leny do slozek v projektu. Diagram byl vytvoren v EA.
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B 4.2.1 Moduly a jejich popis

Jak jiz bylo v kapitole |Analyzal 2 zminovano, tak moduly myslime primo
soubory v pythonu. Jelikoz jsme pro prehlednost kédu rozdélili modul do
vice soubort, tak v tomto kontextu budeme mit na mysli podslozky, které
zhlukuji nékolik .py souboru.

Prvni a zaroven nejvétsi modul je nazvan core - jadro. Tam je vykonavana
vétsina operaci, a ostatni moduly jsou spise dopomocné pro tento. Je rozdélen
na soubor pro Server a pro Miniweb. Server bude zpracovavat asynchronné
dotazy a bude vracet odpovédi. V tomto souboru bude vse zacinat a zaroven
koncit. Poté bude predavat data pravé do Miniwebu, ktery obsahuje route
dekoratory, a drzi v sobé reference na vSechny dulezité objekty. Miniweb
je stredobodem celého frameworku, vse jde skrze néj. Zajistuje predavani
informaci ¢i volani do dopomocnych moduli a nakonec zpét vraci Serveru
odpovéd.

Dalsim modulem je entity. Do néj patii objekt s konfigura¢nimi parametry,
Route objekt, Controller objekt ¢i middleware funkce. Tyto objekty jsou casto
pouzivany pfimo Miniwebem, a jsou drzeny v paméti za celou dobu béhu
aplikace. Uchovavaji informace, které jsou definované vyvojarem a ovliviuji
chovani frameworku. Lze laicky rict, ze davaji aplikaci "Zivot", konkrétni
implementaci.

Nasleduje modul message. Obsahuje objekt pro HTTP request, HT'TP
response a Content. Data se prijimaji a odesilaji v bytech, ale jelikoz chceme
mit data néjak usporadand, budou v béhu aplikace ulozeny do objektu.
Request obsahuje hlavicky a objekt Content, ktery m&a v sobé napriklad
prijaty JSON, ¢i XML. Response poté obsahuje Status, data a jejich MIME
typ, které vracime.

Zbyvajici moduly exception a tools obsahuji dopomocné funkce a objekty.
Soubor Exception mé v sobé potomky t¥idy Exception, pfimo pro framework.
Tools poté obsahuji dodate¢né funkce a enumeratory. Bez moduli, na stejné
drovni jako slozky modult jsou Init a Setup. Init obsahuje import vSech
soubori, funkci a parametri, které predavame ven z frameworku. Setup poté
obsahuje informace o projektu, autora, email a dalsi informace.
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B a3 Logika funkcionalit

Pro hlubsi pochopeni, jak néastroj funguje, budou v této sekci popsany a
nasledné graficky znézornény zapomoci UML diagramt jednotlivé ¢asti fra-
meworku. Nékteré z prichoda budou z pohledu vyvojare a uzivatele fra-
meworku, jiné naopak z pohledu klienta, ktery provolava server a chce pouze
dostat zpatky odpovéd.

B 4.3.1 Prichod registraci route

Route dekorator pod vyvojarovou funkei zajisti, ze pfi spusténi aplikace se
vsechny jeho vydefinované dekoratory spusti. Ty maji referenci na funkci
primo pod ni. Diky tomu se do béhu frameworku dostanou pres dekorétor
informace o routé a k jaké funkci jsou asociované. Dekordtor podle toho v
podstaté upravi stavajici funkei a pred ni vlozi middleware funkce. Vznikéa
nova funkce, kterd vykona middleware funkce a nasledné vola funkci ptavodni.
Nyni framework vytvori instanci tfidy route, do ni vlozi onu referenci na
funkci, zkompiluje cestu a ulozi metodu. Instance route je poté ulozena do
pole v miniwebu. Ulozena je pro pozdéjsi dotaz od klienta, aby nasla shodu v
cestach a metodach, a mohla provolat danou funkci, co je k nim asociovani.
Vyse popsané je ukdzané i v sekvenénim diagramu - obréazek 4.4l

sd Sekvenéni diagram registrovani route/

% ‘ miniweb ‘ ‘ middleware ‘ ‘ route ‘

Developer
|

|
|
! I
|

route|path,method, controllers, consumes)(fc)
i ]

L

wrapper{*args, **kwargs)
|
validate_consumes{) |

|
validate() !

— el

|
__register_route({fullpath, methods, wrapper) -

B

R
e

Obrazek 4.4: Sekvencni diagram znazornujici pruchod route a jeji registraci do
béhu aplikace. Diagram byl vytvoren v EA.
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B 4.3.2 Prichod registraci middleware

Vyvojar nadefinuje middleware funkci a pres dekorator pres funkci filter z ni
vytvori middleware funkci frameworku. Ta bude prijimat jeden nepovinny
parametr, controller. Pokud bude controller vyplnén, pak se ulozi reference
na funkci do instance controlleru, ktery si bude uchovavat vsechny svoje
middleware funkce. V opa¢ném pripadé se ulozi do pole, kde jsou uchovany
vSechny globalni middleware. Globalni middleware mame na mysli takové
middleware, které se budou vykonavat u vSech route. Pii spusténi aplikace
az do jejiho vypnuti jsou drzeny reference na tyto funkce, které cekaji, ze
budou zavolany pii prichozim HTTP requestu. Lze vidét i v grafické podobé
na obrazku 4.5.

sd Sekvenéni diagram registrace middleware/

% ‘ middleware ‘ ‘ controller ‘

Developer

v

|
[global filter]
|

filter{controller)(fc)

append(fc)

[controlle] [ilter]

filter(fc)

T
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
_______________________ e
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

add_filter|fc)

append(fc)

Obrazek 4.5: Sekvenc¢ni diagram znazornujici prichod middleware a jeji registraci
do béhu aplikace. Diagram byl vytvoren v EA.
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B 4.3.3 Prichod HTTP requestu

Klient posle svij HT'TP request. Ten je prijat na serveru, ktery zpracovava
prichozi a odchozi zpravy asynchronné. Framework vytvori instanci tridy
Request. Nasledné se zacne ¢ist prichozi HTTP request. Nejprve budou ¢teny
headers, ty budeme zpracovavat radek po radku a zapisovat do objektu
Request. Jakmile do¢teme headers, tak zbydou pouze data, kterd muizeme
precist jiz cela najednou, ta jsou zabalena do objektu Content, ktery je také
ulozen do objektu Request. Nasledné je zavoldna metoda miniwebu, do které
je poslan dany objekt Requestu. Metoda se dile postard o validaci cest,
middleware, a vraceni piislusné odpovédi. To vSe je zndzornéné na obrazku
4.6l

sd Sekventni diagram HTTP requestu /

SEFVEr miniweb

client (browser)
|

handle() |

request

wcreates

*parse_header()

parse_content()

A o S

handle_responsel)

Y S

Obrazek 4.6: Sekvencni diagram znazornujici prichod HTTP requestu od kli-
enta k zpracovani serverem a predani pro nasledné zpracovani HTTP response.
Diagram byl vytvoren v EA.
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B 4.3.4 Prichod hledanim route

Prichod hledanim route a parametrt navazuje na predchozi sekvenéni diagram
priuchodu HTTP requestu (obrazek 4.6). Tady jiz mame zpracovand piichozi
data do objektu. V miniwebu je zavoldna metoda pro nalezeni spravné route.
Metoda kontroluje dvé véci, zda cesta odpovida néjaké cesté routy a zda sedi
HTTP metody. HTTP metody jsou kontrolovany jednoduchym zptisobem
- zda odpovidaji. U cesty je to komplikovanéjsi, tam je kontrola provadéna
pres regularni vyrazy, kvuli pfipadnym path parametrim. Pokud néjaké path
parametry obsahuje, tak metoda objektu Route také vraci ony parametry ve
formétu klice a hodnoty (v dictionary). Sekvenc¢ni diagram tohoto scénéfre je
na obrazku 4.7.

sd Starter Sequence Diagram /

SEFVEr miniweb route regex library

handle_response()

I ; find_routei)

is_matchi)

match()

get_path_params(] |
|

rroute, params

e ——— - ————

Obrazek 4.7: Sekvenéni diagram znazornujici prichod hledani route a poptripadé
i path parametra a jejich predani. Diagram byl vytvoren v EA.
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B 4.3.5 Prichod HTTP response

Tento sekvenéni diagram navazuje na predchozi s HT'TP requestem (obré-
zek 4.6)) a nésledné diagram pro nalezeni Route (obrazek 4.7)). V piipadeé,
ze mame nalezeny objekt Route, tak v ném méme uchovanou referenci na
vyvojarovu nadefinovanou funkci, ta bude provoldna s parametry. Ta nejprve
zacne vykonavat své middleware funkce. Ty budto projdou a muze se vy-
kondvat samotnd funkce, a nebo ukonc¢i béh a mohou vratit Response. Po
uspésném pruchodu middleware funkci je ve vyvojarové funkci zpracovana
HTTP response, kterd je poté vracena zpét na server, ktery ji pres metodu
asyncia posle zpét klientovi. Diagram k tomuto priichodu je na obrazku |4.8|

sd Sekvenéni diagram pro HTTP response/

server route middleware developer route
function

client (browser)
|

| HTTP request |

validate()

[a /

[success]

‘Response

[failed-response]

Response

[failed]

S

|
|
|
|
|
|
|
|
1
'
I
'
'
I
I
I
'
'
I
'
'
I
I
I
'
'
=

| write(): HTTP response
'

Obrazek 4.8: Sekvenéni diagram znézornujici zpracovavani HTTP response pro
klienta. Diagram byl vytvoren v EA.
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B 4.3.6 Prijimani konfigurace

V tomto diagramu aktivit (obrazek 4.9)) je zndzornéno prebirani konfiguraénich
parametri nadefinované vyvojafem do frameworku. Vytvori se objekt Config,
ktery primarné prebird z nepovinné proménné. Pokud je proménna vyplnéna,
preda informace do objektu. V opac¢ném pripadé se bude hledat soubor s
priponou .env. Pokud se nenajde vraci vyjimku, pokud ano, precte data ze
souboru a zapise do objektu. Framework pak jiz celou dobu pracuje pouze
s objektem Config, kde ma vSechny parametry uchované po zbytek béhu
aplikace.

act Aktivity diagram piebirdni konfiguraénich parametri /

Spusténi
miniwebu

Vytvoi konfiguraéni objekt

Prisla
proménna s
parametry? %[Najdi soubor s pfiponou .env
[NE]
MNasel jsi
néjaky
[ANO] soubor?
[ANO]
[NE]

[ ] [ Vyhod wyjimku j

Obrazek 4.9: Diagram aktivit zndzornujici prebirani konfigura¢nich parametru.
Diagram byl vytvoren v EA.
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B a4 Zpracovani formati dat z téla requestt

Pri prichodu HTTP requestu muze v nékterych pripadech dorazit i néjaky
Content. Ten je rozpoznan dle toho, ze predchazi prichodem headers s nazvem
Content-length, ktery definuje pocet znaki daného Contentu. Ten je poté
pristupny z route funkce, a je potieba jej zformatovat do néjaké prijemné
podoby pro vyvojare, aby s nim mohl manipulovat dle své potreby. To je
diavodem, pro¢ framework bude umét parsovat vydefinované datové typy do
objekt.

Framework bude schopen pracovat s prichozim JSON objektem (ukazka
v Listingu 4.12)) ¢i Form Daty (multipart/form-data - ukazka v Listingu
4.13). To jsou nejcastéji pouzivané datové typy, které by méli pokryt vétsinu
pripadt uziti. Ke zvazeni by jesté pravdépodobné stalo XML, ale pro tuto
chvili nebude v planu k implementaci. V pripadé, Ze se bude jednat o jiny
typ nez je JSON ¢&i Form Data, bude uzivateli pfedan pouze textovy fetézec s
daty.

JSON bude zformatovan do objektu, aby bylo mozné pristupovat k riznym
hodnotam kli¢i pres né. Objekt zvladne vice vnorenych JSONU do sebe, a
také pole hodnot.

Q@get ("/example")
def example(req, res):
#pristup k hodnote dle nazvu klice

key = req.content["key"]
id = req.content["id"]

Listing 4.12: Ukazka préce s JSON objektem.

Form Data budou uklddana do objektu, kde kazdy kli¢ bude ulozen ve
stejnojmenném parametru objektu. Pokud se bude jednat o soubor, pak bude
parametr odkazovat na instanci tridy File, ktera si bude drzet nazev, priponu
a data samotna.

Qget ("/example")

def example(req, res):
#pristup k hodnotam dle parametru objektu
file = request.content.file
file_name = file.name

file_format = file.type
file_data = file.data

value = request.content.value
multilinevalue = request.content.multilinevalue

Listing 4.13: Ukazka prace s Form Daty.
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Kapitola b

Implementace

V této implementacni kapitole budou doplnény zbylé informace, které navazuji
na navrh. Tim je mysleno, které knihovny a pro co byly vyuzity, zda museli byt
néjaké funkce dodélany, ¢i co jim chybélo. Dale budou popsany navrhové vzory,
které byly uplatnény pfi implementaci frameworku a v jakych modulech. Na
konec budou popsany funkce, které byly pridany navic, a pak také problémy,
které pfi implementaci nastali, a jak byly feseny.

B 51 Vyuzivané knihovny tretich stran

Knihovny Pythonu nejsou zpravidla kompatibilni v Micropythonu, proto je
potieba na PyPi hledat konkrétni Micropython knihovny. Déle pak existuje
mnoho Micropython knihoven, které zpravidla uméji jen omezené to, co ta
sama knihovna v Pythonu. Jsou pfipady, kdy zadna takova knihovna neni, a
to je zaroven motivaci, pro¢ bylo pravé toto téma prace zvoleno - vytvorit
tento framework. Timto shrnutim se chtélo fict, ze bude nutné si mnohé
doprogramovat.

Celkem bylo pouzito 5 knihoven, do kterych pocitdme ty, které jsou vesta-
véné primo v Micropythonu, tak ty z PyPi. Jednd se o microasyncio (také
uasyncio), micropython-logging (ulogging), micropip (upip), microjson (ujson)
a ure (reguldrni vyrazy).
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B 5.1.1 uasyncio

vvvvv

mentaci. Je pouzita v modulu Server a obstarava asynchronni zpracovavani
prichozich a odchozich pozadavki. V asynciu mame tzn. event loop, to je
jadro celého asyncia, které se stard o onu asynchronnost. V nasi implementaci
predame do event loop novy task, a do néj vlozime coroutine, coz v nasem
piipadé je spusténi serveru s callback funkci. Danou event loop nechame bézet
neustdle, dokud nebude zavoldna metoda stop(). Poté veskera logika probiha
v oné callback funkci, v nasem piipadé se jmenuje __ handle(). Tato funkce
Cte prichozi data, predava je dal do frameworku a nésledné vraci data, to
vse déla asynchronné. Konkrétné z prichozich dat vytvori objekt Request, a
ten predd dél do jadra frameworku. A prichazi ji naopak objekt Response, ze
kterého vezme parametry a posild je klientovi [25, 28] [42].

B 5.1.2 ulogging

Jak jiz nazev vypovida, stard se o logovani. Funguje jako ve vSech logovacich
knihovnach, tedy v kédu jsou log zpravy, definované raznymi trovnémi.
Na v§vojaii je poté, kterou tiroveti logti si nastavi. Urovné jsou definovany
¢iselnymi hodnotami, ale pro lepsi zépis je dodan enumerator [43].

B 5.1.3 upip

Tento skript je dilezity pro stahovani ostatnich micropython knihoven z soft-
warového repozitare - PyPi. VSechny knihovny micropythonu jsou stahovany
za pomoci upipu [35].

B 5.1.4 ujson

Knihovna je pouzivana v modulu Content. Pokud je prijat Content-Type
application/json, pak jej knihovna zpracuje a preparsuje do dictionary. Objekt
je poté ulozen jako parametr do objektu Request, ktery je pak predan do route
funkce vyvojare. Knihovnu muize vyuzit i vyvojar pro svoje ucely, nemusi ji
ani stahovat, protoze je tato knihovna pfimo builtin v micropythonu.
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Jednd se o knihovnu pro regularni vyrazy. Pouzivime ji v modulu Route,
kde nejprve pri registraci route zkompiluje cestu. Poté, kdyz prijde néjaky
HTTP request, tak hledd shodu pres metodu match(). Bohuzel ostatni funkce
jako tfeba search() nefunguji dobfe. Pak také mnoho funkei v této micro
verzi knihovny chybi, a z toho diivodu je nutné si fesit path parametry jinym
zpusobem. To bylo vyfeseno zapomoci pozic zpétnych lomitek, diky kterym
rozpoznavame path parametry.

B 5.2 Pouzité navrhové vzory a metody

Ze standartnich ndvrhovych vzori je zde vyuzit zejména Singleton, a pak
také Builder.

Jako Singleton jsou zde navrzeny t¥idy Miniweb, Server a Config. Hlavnim
divodem vyuziti tohoto vzoru je optimalizace, nechceme vyvojari dovolit
tvorit vice instanci miniwebu v aplikaci. Miniweb je kontejner pro cely fra-
mework, Server obstardva zpravy a Config uchovava konfiguracni data. V
Listingu Ize vidét ukazku Singletonu v koédu.

Listing 5.1: Priklad Singletonu z tfidy Miniweb.
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Dalsim pouzivanym standartnim nadvrhovym vzorem je Builder, ktery je
vyuzivan vyvojafem u stavby Responce objektu. Jeho definice je jednoducha
jako je v pripadé Javy EE ze stejnojmenného objektu Response [44].

Kromé navrhovych vzoru jsou zde aplikovany dalsi metody vyvoje, které
zlepsuji kvalitu kédu. Jednou z nich jsou Enumy, ty slouzi pro lepsi zapis
opakujicich se hodnot. Jsou udélany pro MIME, HTTP statusy a logy. Uzivatel
si proto nemusi kuprikladu pamatovat HT'TP statusy dle kédu, ale muze
zadat nazev dle preddefinovaného Enumu.

Pak samoziejmé jiz diive mnohokrat zminované dekoratory. Zde by bylo
dobré uvést na pravou miru, a Tict rozdil mezi dekoratory v pythonu a
navrhovym vzorem dekoradtor, aby se tyto pojmy nepletly. U navrhového
vzoru jde o zménu funkénosti objektu bez pouziti dédi¢nosti. To je dosazeno
vlozenim dalsiho objektu. Zatimco dekorator v pythonu pozménuje funkci ¢i
objekt za béhu aplikace [45], 46]. Jsou vyuzivany jako rozhrani pro vyvojare
pro definici route a middleware.

B 53 Funkcionality nad ramec zadani

V priibéhu implementace jsme dostali zpétnou vazbu od vyvojare, ktery
testoval framework. Na zakladé toho byl navrh na pridani nové funkcionality
a to statické servirovani soubori. Tento navrh i argumenty, proc¢ jej pridat,
dévaly smysl, a proto byla ihned funkcionalita pridédna. Nasledné byla doplnéna
i kapitola do dokumentu a to 4.1.6 Servirovani statickych soubori, kde
je vSe popsano. Pridani této funkce probéhlo bez komplikaci.

Dalsi funkei navic lze brat i to, co vSe umi middleware funkce. V piivodnim
zadani jasné nebylo specifikované, co presné maji umét. Tam jsou zminény
pouze parsery pro JSON a Form Data, a to fe$i parametr consumes v route.
Ony samotné filter() dekoratory tedy uméji néco navic, vyvojar si muze
nadefinovat lehce sva vlastni pravidla. Zde bylo ¢erpano z toho, jak funguje
pravé express (Javascript knihovna), s tim rozdilem, Ze express middleware
funkce prochézi jakymsi iteratorem, a lze snadno nechat provolat dalsi. Toto
u naseho frameworku neni mozné. Pousténi dalsich filtert v fadé probiha
automaticky:.

Navic byl také pridan konfiguracni parametr - buffer. Ten slouzi k definovani,
jak velké pole byt bude naplnéno ¢tenim souboru. Parametr je proménlivy,
a je tfeba ho nastavit dle pouzivaného mikrocipu.
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. 5.4 Problémy pri implementaci a reSeni

V této kapitole budou zminény problémy, které se naskytly béhem imple-
mentace. Jelikoz vétsi ¢ast vyvoje probihala na UNIX portu a na mikrocipu
to bylo zkouseno az v pozdéjsi fazi vyvoje, tak jsou problémy rozdéleny do
podkapitol. To pfedevsim proto, ze zminény UNIX port nedokéze na 100
% nasimulovat mikro¢ip. Mtize to znamenat, Ze néco, co funguje na UNIX,
nemusi fungovat v mikroc¢ipu. S tim souvisi i divod, ze port neobsahoval
vsSechny builtin knihovny jako mikrocip a museli se stahovat dostupné verze z
pipu, které nemuseli byt totozné jako v mikrocipu.

Bl 5.4.1 Problémy s mikrogipem

Prvni problém nastal ihned pfi samotném nahravani kédu do ¢ipu. Nahravani
padalo u souboru enumerators.py, prestoze v souboru chyba nebyla. Po
patrani se prislo na to, zZe ¢ipu vadil nazev slozky, ve které soubory byly -
utils. Tento nazev byl pravdépodobné néjakym zptisobem rezervovany pro
c¢ely micropythonu. ReSenim bylo piejmenovat slozku na tools, pak se jiz
cely projekt v porddku nahrél na cip.

Dalsim problémem bylo to, Ze servirovani nékterych statickych souboru
neprochazelo, ¢i se posilali jen z ¢asti. Jako priklad lze uvést obrazky, které
se klientovi vraceli netuplné. Problém byl zptsoben tim, Ze Cip je schopen
¢ist jen omezené pole byt jednorazové, zatimco framework se snazil Cist
vSechno. Bylo nutné ¢ist postupné byty souboru a ihned je poslat klientovi
zpét, a takto opakovat, dokud nebude soubor odeslan cely. V pripadé nami
pouzivaného ¢ipu - ESP8266, je pole bytu omezeno na 512B [47]. Jelikoz je
velice pravdépodobné, ze bude framework vyuzivan na ESP32, ¢i jinych ¢ipech,
pak bylo toto nastaveni zprostiedkovano jako dalsi konfigura¢ni parametr.
Sice by ni¢emu nevadilo, kdyby ztistala hodnota pevné dana naptiklad na
128B, ale tim by se mohl omezovat ¢ip, ktery zvladne podstatné vice.
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5. Implementace

B 5.4.2 Problémy s knihovnami

Co se tyce chybovosti knihoven, tak je nutno uznat, Zze byly doopravdy
vyjimecné. Spise nez chyby byl problém v funkcénostech, kde v podstaté
knihovny neumély to, co jejich plnohodnotnd obdoba v CPythonu. To mélo
za nasledek, ze bylo nutné si funkce dopsat, ¢i vymyslet jiny zptisob, jak
dosdhnout vysledku.

Nejkritictéjsi pro framework, byla knihovna na regularni vyrazy - ure
5.1.5. Uméla kompilovat a hledat shodu v patternech, takze route byli
nalezeny spravné, ale problém nastal v path parametrech v cesté dotazu. Zde
nefungovala metoda search(), a proto bylo nutné vymyslet jiny zpusob. To
bylo vyfeseno za pomoci zpétnych lomitek, kde bylo pti kompilaci cesty route
zaroven zaznamenano, za jakymi zpétnymi lomitky se nachazi path parametry.
Ciselné vyjadfeni umisténi lomitek byla uloZena do pole a poté pii pifjmuti
HTTP requestu byly parametry nalezeny.
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Kapitola 0

Testovani

Tato kapitola je rozdélena do t¥i ¢asti. Tou prvni a zdkladni{ jsou unit testy,
které kontroluji zda zakladni funkce doopravdy funguji a popiipadé zda
implementované zmény nic nerozbiji. Druhou ¢asti jsou uzivatelské testy, kde
vyvojar implementuje na nasem frameworku svou chytrou doméacnost a hlasi
nam chyby, dava piipominky ¢i ndméty na vylepseni. Kapitolu uzavirame
seznamem nalezenych chyb v pribéhu testovani.

B 6.1 unit testy

Unit testy jsou spoustény pod UNIX prostiedim. Pro testovani je pouzivana
pfimo knihovna pro tento typ testi v Micropythonu [48]. Testy jsme déle
rozdélili do moduli po testovanych oblastech. Mame zde testy pro Cont-
rollery, Middleware, Route a zpravy. Vsechny tyto komponenty spolu tzce
spolupracuji, proto v jednom modulu mohou byt vyuzivany i prvky jinych
komponent. U route jsou testovany jak vSechny metody, tak obecna route
funkce a statické route. Kontrolujeme registraci route, tvorbu vyslednych cest,
véetné pridavani prefixt controllery. Kromé registraci a Spatnych vstupi jsme
se zamérili také na matchovani dynamickych cest a také parametrii v cestach.
V controlleru testujeme témér to samé s tim rozdilem, ze kontrolujeme zda
data uvniti Controller objektu odpovidaji. V middleware modulu provéru-
jeme, zda filter funkce jsou spravné volany pred zavolanim route funkce, zda
maji pristup k Request a Response objektim, a zda dokazi dotazy ukoncit.
Jako posledni mame modul na zpravy, kde predevsim zkousime spravnost
parsovani prichozich dat. Seznam testu je v tabulce [6.1)
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Route testy

test__add_ get_route
test__add_ post_ route
test__add_ put_ route
test__add_ delete_route
test__add_route
test__add_ static_ route
test_ controller_ prefix_path
test__route none method
test_ route_ without_ path
test__match_path_ success
test__match_path_ fail
test_ path_ variables

Test spravné registrace GET route.

Test spravné registrace POST route.

Test spravné registrace PUT route.

Test spravné registrace DELETE route.

Test spravné registrace obecné route.

Test spravné registrace statické route.

Test pridani prefix cesty controllerem do route.

Test route bez metody. Neméla by byt zaregistrovana.
Test route bez cesty. Neméla by byt zaregistrovana.
Test o spravnosti shody cesty s dynamickou cestou.
Test o nespravnosti shody cesty s dynamickou cestou.
Test spravné prevzatych parametrt z dynamické cesty.

Controller testy

test_ controller path
test__add_none fc
test__add_fc
test__empty_path_ default

Test spravné ulozené controllery cesty.

Test pridani None filter funkce. Neméla by byt ulozena.
Test pridani filter funkce do controlleru.

Test controlleru bez cesty, bude nastavena na "/default/".

Middleware testy

test__add_ global_filter
test_ filter_ not_ global
test__add_ controller filter
test__middleware is called
test _middleware success
test__middleware fail

test  consumes_success
test__consumes_ fail

Test ptidani globalniho filteru.

Test o nepridani controller filtru do globalnich filter.
Test pridani controller filtru.

Test provolani filteru pred route funkeci.

Test tspésnosti filter funkce.

Test neuspésnosti filter funkce. Route neni zavolana.
Test tispésnosti kontroly konzumovaného content-type.
Test netispésnosti kontroly konzumovaného content-type.

Message testy

test_response_status_ set
test_ response_status_ default
test_ response_type

test_ response_ data
test_response_ build

test_ response_ build__ default
test_ parse_content_ json
test_ parse_unknown__type
test_ form_data_single line
test_form data_multi line
test__form data_file

Test nastaveni HT'TP response statusu.

Test defaultni hodnoty pro HTTP response status.
Test nastaveni response MIME.

Test vloZeni response dat.

Test sestaveni vysledné HTTP. response

Test o defaultnim stavu Response objektu.

Test parsovani JSON stringu do dictionary.

Test parsovani neznamého formatu.

Test parsovani formuldrovych dat. Jednoduchy atribut.
Test parsovani formularovych dat. Vicetadkovy atribut.
Test parsovani formularovych dat. Atribut se souborem.

Tabulka 6.1: Seznam unit testu a popis testované oblasti.
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B 6.2 Usivatelské testy

Narozdil od unit testi, které zachytili zakladni funkcénost, tak uzivatelské
testovani dokéazalo odhalit jiz konkrétni problémy, spojené s implementaci.
Nékteré z problému byly odhaleny az v této fazi testovani, a to z divodu
prace primo s ¢ipem, které unit testy odhalit nemohli. PredevSim jsou tim
mysleny problémy s paméti (napiiklad obrazek s logem o chybé), které
byly nalezeny. Prestoze Micropython v ¢ipu pouziva Garbage collector, tak v
nékterych pripadech byl problém s alokovanim paméti.

DEBUG:miniwe

DEBUG:miniw

DEBUG: mi

DEBUG: mi

:Response was marked as builded.
:Response arriwved back to server.py
:Sending response headers.

:Header

keep-alive

Task exception wasn't retriewvad

future: <Task>» coro= <Task>

m
oo oo

Traceback nt last):
File "uasync core.py", line 1, in run until complete
File "miniweb/core/server.py", line &7, in _ handle
File "m web/message/request.py”, line 35, in parse header

MemoryErr
DEBUG:mini
Fragma:
DEBUG: mi
DEBUG:T
Cache-

DEEUG:miniweb:C1

memory allocation failed, allocating 128 bytes

n
n
o

Obrazek 6.1: Log s vystupem MemorryErroru

Chyby byly zalozeny do GitLabu (oznaceny prefixem "MK"- inicidly testera).
Spousta z nich byla opravena, na dalsich se postupné pracuje. Tester vyzkousel
routovani, a pak predevsim statické pro servirovani soubori. Jednalo se o
HTML, CSS, JS (konkrétné SvelteJS) soubory.
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B 6.3 Nalezené chyby

V této kapitole bude seznam nalezenych chyb v pribéhu implementace, nalezy
z uzivatelského testovani, ¢i jednotkovych test. Veskeré chyby byly zadavany
na GitLab jako issue/incident. V issue je uveden vzdy popis chyby, a pokud
je uzaviena, tak je zapsana i reference na commit, ve kterém byla chyba
opravena (pokud to byla chyba v kddu). Seznam vSech chyb je nize v tabulce

0.2l

Nazev

Popis

Stav

Routovani problem s
matchovanim requestu

Pokud prichozi request odpovida
néjaké routé, ale pokracuje dal
(request), pak ho uznd za shodu a
zacne ho vykonavat.

CLOSED

Dictionary - osetreni
klicu

Pokud v dictionary dany kli¢ vibec
neexistuje, pak spadne na KeyError.
Je potreba toto osetrit.

CLOSED

Konfiguracni soubor s
priponou .env - chyba

V tuto chvili je pouze podminka ze
musi obsahovat .enwv, nikoliv ze se
jedné o priponu. Mtze tedy projit i
jiny soubor se shodou charaketru v
nazvu.

CLOSED

uasyncio - POST bez
body

Pokud se dotazuji na HTTP POST
metodu a v requestu neposlu nic v
body, pak v nékterych pripadech ne-
projde a Insomnia vraci: "Error: Fai-
led sending data to the peer'Podle
logti z miniwebu ovsem byla HTTP
response v poradku odeslana. Je po-
treba prozkoumat, kde by mohl byt
problém.

OPEN

opravit exceptiony

Pokud na néco program spadne,
vzdy vraci ConfigParamsException.
Je nutné opravit vyhazovany vyji-
mek.
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Problém s flashnutim
frameworku do mikro-
¢ipu

6.3. Nalezené chyby

Pri flashnuti kodu frameworku do
mikroc¢ipu hézi chybu u souboru enu-
merators.py, ten se nechce nahrat do
mikroc¢ipu. Je potfeba proverit a vy-
resit tento problém.

CLOSED

Vyssi
thonu

verze micropy-

Vysla novad verze micropythonu -
1.14. Je potieba soucasny kod refak-
torovat, aby byl funkéni v nejnove;jsi
verzi.

CLOSED

Import moduld - pro-
blém

Import modulu miniweb funguje v
UNIXovém portu bezproblémove, ale
primo na mikrocipu se nékteré mo-
duly nedotahuji. Problém je zpu-
soben pravdépodobné tim, ze cip
prohledava slozky primitivnéji nez
UNIX. Je potteba projekt poupravit
tak, aby fungoval i v ¢ipu.

CLOSED

MK-1 - static routing
ukoncuje provadeni
requestu kdyz nenalezne
soubor

Pokud statické routovani nenalezne
soubor, mél by pokracovat program
v hledani vhodné routy. Nyni ukonéi
provadéni routy responsem 404.

CLOSED

MK-2 - exception je po-
zrana v pripade static
routingu

Exceptions by mély byt logované tak,
jak se objevi. Nyni pri chybé vraceni
souboru, server odpovi 404. Soubor
se pritom nalezne, ale vyskytne se
chyba pfi vraceni obsahu.

CLOSED

MK-3 - respektovat fs
omezeni micropython

esp8266

Micropython na ESP8266 omezuje
velikost pole na 512B pri nacitani
ze souboru. Vraceni souboru pfi sta-
tickém routovani je potreba osettit
na postupné (ve smycce) nacitani a
vraceni klientovi.

CLOSED

MK4 - response - auto-
maticky prevod dictio-
nary na string

Pii sestavovani response pridat
schopnost automaticky serializovat

predané dictionary na JSON.

CLOSED

MK-5 - obcasny problém
s alokovanim paméti

Pti vraceni statickych soubort v né-
kterych pripadech se vraci Memo-
ryError, ktery 1ikd, ze se nealokuje
pameéf. Tato chyba se déje primo na
¢ipu, v UNIX portu toto nelze nasi-
mulovat.

Tabulka 6.2: Seznam nalezenych chyb.
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Je zapottebi také uvést, ze chyb by bylo mnohem vice, kdyby nebylo
jednotkovych testt1, které se spoustéli vzdy pred nahranim na GIT. Ty
odhalili nékolik chyb, které byli opraveny okamzité, a nemusela byt na né
zakladana issues v GitLabu. Vysledkem je, Ze v ramci testovani byly nalezeny
kritické a vazné chyby, které byly okamzité opraveny. Diky tomu je aktualni
stav frameworku stabilni a vhodny k pouzivani. Urcité se v budoucnu najdou
dalsi chyby, ale bude se jednat o méné zavazné chyby, které nezabranuji v
pouzivani a nebo nastavaji jen ve vyjimeénych pripadech.
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Kapitola 7

Zavér

B 7.1 Vysledky prace

Cilem prace bylo vytvorit web aplika¢ni framework v Micropythonu, ktery
bude nabizet vice funkcionalit nez stavajici nastroje. Vysledna prace obsahuje
analyzu, navrh, samotny kéd, testy, soubor dokumentaci (readme v angli¢tiné
a ¢estiné, pdoc) a ukazky kédu doplnujici dokumentaci. Framework je zcela
funkéni. Umi route, metody, path parametry, query parametry, prijimat Form-
Data ¢i JSON. Déle umi shlukovat route do controllerti, spoustét middleware
funkce, statické routery a je do budoucna navrzen tak, ze rozsititelnost bude
snadné.

B 7.2 Spinéni cili

Préce splnuje vsechny pozadavky ze zadéani, tudiz vsechny pozadované cile
byly dosazeny. Mimo to bylo pfidano nékolik funkcionalit navic, které nastroj
¢ini jesté univerzalnejsim. Funkcemi jako jsou statické routovani, nebo filter
funkce, které zvladaji daleko vice, nez méli.

Lze také fici, ze vysledny framework umi daleko vice, nez kombinace
konkurencnich reseni a je daleko lépe zdokumentovan. Z toho vyplyva, ze
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7. Zavér

je velika sance, ze by mohl zminované frameworky nahradit a stat se ¢islem
jedna.

B 7.3 Dalsi rozsivitelnost a doporuéeni

Do budoucna urcité dava smysl framework rozsirovat, ale pravdépodobné v
podobé dodatec¢nych knihoven a s celkovou vétsi modularitou néastroje. To z
divodu, Ze se stale musi dbat kodu na velikost kvili mikrocipu.

Ohledné konkrétnich vylepseni do budoucna stoji za uvazeni SMTP spojené
s odesilanim emaili z Micropythonu. Pak také casté a naroc¢né operace, jako
je naptiklad matchovani route, napsat v C a poté zkompilovat do bindrniho
souboru .mpy, tim by bylo mozné framework mirné zrychlit.
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P¥iloha A

Prirucka k frameworku

V této kapitole bude popséano, jak uzivat vysledny framework. Popis instalace
bude zkraceny, protoze se predpoklada, ze vyvojar je obezndmen s Micro-
pythonem. Kapitola bude popisovat pouze ty nejzakladnéjsi informace. Pro
vyvojate je poté sepsana README.md dokumentace (dostupna v Cestiné
i angli¢ting), ukdzky kédu a pdoc[49] v .html formatu, kde najdou veskeré
informace a detaily.

. A.1 Instalace

Do projektu, ktery bude nahran do ¢ipu je potifeba stdhnout framework.
V tuto chvili je jako jedind varianta stazeni pres gitlab (v budoucnu bude
ptiddna moznost pfes micropip). Posta¢i pouze slozka miniweb, ostatni slozky
nejsou potrebné. Také neni nutné stahovat knihovny tretich stran, vse je
obsazeno v Micropythonu, jedna se o builtin knihovny. Je nutné pouzivat na
mikrocipu verzi Micropython 1.14 (v tuto chvili nejnovéjsi verze), z divodu
kompatibility vyuzivanych builtin knihoven. Starsi verze nemusi fungovat
Spravneé.
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B A2 Pouwsiti

V tuto chvili je miniweb ve stejném projektu jako bude implementovany kod.
Do své implementace naimportujte z miniwebu dostupné funkce, t¥idy, enu-
meratory. Lze importovat app, filter, Controller, Mime, Log, Status, Method.

Route se definuji skrze dekoratory. Lze pouzit 4 univerzalni funkce, a nebo
jednu obecnou - get(), post(), put(), delete() a route(). U obecné je nutné
nadefinovat HTTP metodu (¢i vice HTTP metod). Povinnym parametrem pro
vsechny je path. Nepovinny parametr je controller, ktery muze shlukovat route
do skupin. Dal$im nepovinnym parametrem je consumes, které nadefinuje
pole akceptovatelnych prichozich Content-Type.

Listing A.1: Ukéazka route funkei.
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Do route cesty lze nadefinovat path parametry.

0 O U W

Listing A.2: Ukazka path parametri.
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Do route funkce jsou vlozeny miniwebem objekty Request a Response.
7Z Requestu lze pristoupit ke vSem HTTP headers, query parametrim ¢i
prijatému Contentu z téla HT'TP requestu, ten umi zpracovavat JSON a
FormData do objektu, aby byla lehce pouzitelnéd pro vyvojare. Kdyz miniweb
prichozi Content-type neznd, jsou data pristupna pouze jako String.

Listing A.3: Ukézka piistupu k Request datim.
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Response objekt nadefinuje HT'TP status, Content-type a samotné data,
kterd se budou vracet. Vse se déje pres builder, kdyz je Response findlni
(pfipraven k odeslani), musi byt pouzita metoda build(). Vracet HTTP
response neni povinné, nemusi byt tedy vyplnéna.

0~ O U W
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Listing A.4: Ukazka nastaveni Response dat.

Statické routery slouzi k spravovani servirovani statickych soubordi na
serveru. Lze jich nadefinovat vice. Prijimaji dva povinné parametry - root,
path a jeden nepovinny parametr- controller. Parametr root definuje, ktera
slozka na pouzivaném zafizeni je ta vychozi. Parametr path naopak definuje
jakysi alias, pod kterym bude dand root cesta zadavana v endpointu.

0~ O Ok W
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Listing A.5: Ukazka pouziti statickych route.
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Middleware funkce se definuje srkze dekoratory. Obsahuje jeden nepovinny
parametr - controller. Middleware funkce jsou funkce, které jsou vykonavany
pred samotnym vykonavanim route funkce, slouzi pro kontrolu a ochranu.
Pokud nemaji controller, pak jsou volany pfed vSemi routami. U controllert
naopak jen u route, které patri pod controller.

Listing A.6: Ukazka middleware funkci.

Controllery slouzi pro shromazdovani route do skupin. Definuje se jejich
cesta. Vysledna cesta route s controllerem je cesta controlleru 4 cesta route.
Mimo prefix cesty také slouzi pro definice middleware funkci pravé jen pro
controllery.

Listing A.7: Ukédzka controlleru.
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Konfigurovat lze dvémi zptisoby - v kédu pres konstruktor, nebo pres konfi-
guracni soubor. Pokud jsou vyplnény obé varianty, prednost mé parametrizace
skrze konstruktor. Pii konfiguraci pfes soubor je nutné aby nadefinovany
soubor mél koncovku .env.

Nazev Popis Povinny
port Port serveru, na kterém bude naslouchat. v
log Uroveii logii frameworku. v
host IP adresa pro server. (Pokud se pfipojuje k wi-fi pfes boot.py, v
pak zadat "0.0.0.0")
buffer Velikost pole pro ¢teni souboru. (Zavislé na pouzivaném ¢ipu v

- 128,256,512, ...)

Tabulka A.1: Seznam konfigura¢nich parametru.
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Listing A.8: Konfigurace pfes konstruktor.
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Listing A.9: Konfigurace pres soubor.
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Pro snadnéjsi prace jsou vytvoreny Enumeratory pro Log, HTTP metody,
Mime typy a HTTP statusy. Do miniweb funkei Ize uvadét jak bézné hodnoty,
tak i hodnoty skrze Enumeratory.

N O U W N

o

Listing A.10: Enumeratory v miniwebu.

vvvvv

konstrukty, které utvori jeden velky funkcni celek.
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P¥iloha B

Seznam pouzitych zkratek

miniweb - ndzev implementovaného frameworku

IDE - Vyvojové prostiedi

PyPi - Python Package Index, softwarovy repozitar

npm - Node Package Manager, spravce javascriptovych balicka

HTTP - Hypertext Transfer Protocol

CSS - Kaskadové styly

Image - instalac¢ni obraz

WSL/WSL2 - Windows subsystem for Linux

IoC - Inversion of Control

APIT - Application programming interface, aplika¢ni rozhrani

UML - Unified Modeling Language, graficky jazyk pro vizualizaci

EA - Enteprise Architect, nastroj pro tvorbu modelt a diagramu
MIME - Multipurpose Internet Mail Extensions, typ datového souboru
JSON - JavaScript Object Notation, format pro zapis dat

XML - Extensible Markup Language, format pro zapis dat

pdoc - Néstroj pro automatickou generaci API dokumentace z Pythonu

SMTP - Simple mail transfer protocol, protokol pro prenos zprav elek-
tronické posty
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