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ANOTACE

Bakalafska prace se zamétuje na navrh a vyvoj knihovny pro programatory webovych aplikaci
vyuzivajicich rozhrani REST. Teoreticka ¢ast se zabyva analyzou architektury REST a jejimi
dal$imi alternativami. V praktické ¢asti je v jazyce PHP vytvofena abstraktni vrstva mezi
konkrétnim programem a samotnym rozhranim REST. Knihovna umoZziuje vyvojafovi
manipulovat s daty v databazi prostfednictvim operaci CRUD. K tomuto ucelu se vyuzivaji
HTTP metody GET (pro cteni), POST (pro zépis), PUT (pro upravu) a DELETE (pro smazani).
Programator mize vyuzivat funkce knihovny prostfednictvim konfigura¢niho souboru, kde pro
danou cestu webového serveru uvede jednotlivé metody spolu s potiebnymi informacemi pro
jeho jiz konkrétni implementaci. Na zakladé téchto informacich dojde k provedeni jedné
zuvedenych operaci. Aplikace poskytuje prostiedky pro praci s databazi MySQL, rovnéz
umoziiuje odeslani HTTP pozadavku na libovolny cilovy bod v siti internet. Vysledky téchto
dotazii jsou uzivateli zobrazeny spole¢né¢ se stavovym kddem pozadavku a zpradvou o

provedeni, které si autor mtize dale zpracovat dle pozadavk vlastni aplikace.
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Vyvoj

TITLE
REST API framework

ANNOTATION

The bachelor's thesis focuses on the design and development of a library for programmers of
web applications using the REST interface. The theoretical part deals with the analysis of the
REST architecture and its other alternatives. In the practical part, an abstract layer is created in
the PHP language between a specific program and the REST interface itself. The library allows
the developer to manipulate data in the database through CRUD operations. For this purpose,
the HTTP methods GET (for reading), POST (for writing), PUT (for modification) and
DELETE (for deletion) are used. The programmer can use the functions of the library through
a configuration file, where he lists individual methods for a given path of the web server
together with the necessary information for its already specific implementation. Based on this
information, one of the listed operations will be performed. The application provides resources

for working with the MySQL database, it also allows sending an HTTP request to any



destination point on the Internet. The results of these queries are displayed to the user together
with the status code of the request and the execution report, which the author can further process

according to the requirements of his own application.
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UVOD

S ptichodem interaktivnich webovych stranek na zacatku 21. stoleti se zacaly hledat zpiisoby,
jak postupovat pii vyméné dat pii spolupraci mezi klientem a serverem. Stale Castéji se tak
zminovaly pojmy jako API ¢i webové sluzby. Spole¢né s nimi se do popiedi zacal dostavat

termin REST.

REST je architektonicky styl, ktery prostfednictvim standartnich HTTP metod umoziiuje
pristupovat k datim na urcitych mistech. Termin REST byl poprvé definovén jiz v roce 2000
v disertacni praci Roye Fildinga, ktery patii k jednomu z tvlirct protokolu HTTP. Rozhrani
REST implementuje Ctyfi zédkladni metody pro praci s daty, které se souhrnné oznacuji jako
CRUD operace. Jedna se o metody GET, POST, PUT a DELETE. Pomoci téchto metod 1ze
definovat, jakym zplisobem budou cilova data vyuzivana. Divodem autora ke zvoleni tohoto
tématu se stal fakt, Ze je tento styl vysoce vyuzivan pii tvorbé profesiondlnich webovych

aplikaci.

Na tivod této prace je priblizena architektura REST. Nejprve je popsana samotna architektura
REST, poté jsou nastinény vyhody, ale i omezeni tohoto rozhrani. V préaci jsou néasledné
pfedstaveny a zhodnoceny mozné alternativy, které 1ze aplikovat misto rozhrani REST. Dale
jsou cCtenafi ptiblizeny mozné implementace REST API v programovacim jazyce PHP.
Hlavnim cilem prace je vSak navrh a realizace REST API framework, jehoz ucelem je
poskytnout navrhariim webovych aplikaci rozhrani pro préci s technologii REST. Na zavér je

pfedstavena implementace navrzeného feSeni v ramci jednoduché ukazky.
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1 REST

Tato kapitola pojedndva o architektonickém stylu ,,Representational State Transfer, zndmém
téz pod zkratkou REST. Na tivod je popsana historie vzniku rozhrani REST, nasledné je
pfedstavena jeho architektura, vyhody a omezeni, které budou porovnany s dal$imi

alternativami.

1.1 Historie vzniku REST
Integrace tvorby webovych API pied rokem 2000 obvykle vyzadovala pouzivani protokoli,

které byly slozité vytvaieni, manipulaci a ladéni. Ptikladem je protokol SOAP. [1]

<?xml version="1.0"7>
<SOAP:Envelope
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/1999/XMLSchema/instance"

<SOAP:Body>
<calculateArea>

<origin>
<x xsd:type="float">10</x>
<y xsd:type="float">20</y>

</origin>

<corner>
<x xsd:type="float">100</x>

</corner>|
</calculateArea>
</SOAP:Body>
</SOAP:Envelope>

Obrazek 1: Priklad pozadavku s vyuzitim SOAP API [2]

Termin REST poprvé definoval Roy Fielding se svym tymem v roce 2000 ve své disertacni
praci. Jejich cilem bylo vytvofit standard, ktery by umozioval kazdému serveru moznost
komunikovat s kterymkoliv jinym serverem na svété. Vznikl tak model, ktery model, ktery
popisoval zakladni sadu principti, vlastnosti a omezeni, které se nyni nazyvaji REST. Ackoliv
jsou tyto pravidla striktni, jsou zaroven i univerzalni. Diky tomu byl kladen diiraz na to, aby
API byly jednodussi, coz zpomalilo kiivku uceni vyvojaitm, kteti se snazi dany software

integrovat. [2]

Prvni, kdo se o tento fenomén zajimal, byly technologické spole¢nosti eBay a Amazon, které
se zabyvaly elektronickym obchodovanim. Spolecnost eBay nabidla své REST API vybéru
partnerti, coz ukazalo, jak lukrativni mohou byt nové pifistupna API. Vzhledem k tomu, Ze se
trh jiz neomezoval pouze na navstévniky jedné webové stranky, ale i na navstévniky ostatnich
webovych stranek s pristupem k jejich API, doSlo tak k vyssi viditelnosti spolenosti a tim

padem i k narustu prodejnich pftilezitosti. Jednoduchost kédu okamzité svedla i1 ostatni online
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platformy, které tak zacaly pfemyslet nad hodnotou svého koédu, nikoliv pouze nad jejich

spotiebitelskymi produkty. [1]

Své vlastni REST API spustila v srpnu 2004 i stranka Flickr, ktera se rychle stala hlavni
platformou pro obrazky, které mohli blogefi snadno vkladat na své webové stranky. Kdyz
pozdé¢ji vznikla platforma Facebook a nasledné Twitter, uzivatelé internetu nebyli spokojeni,
ze platformy nemaji vefejné piistupna APL. Ob¢ stranky tak ustoupily a v roce 2006 vydaly
oficialni verze svych API. [2]

1.2 Architektura REST rozhrani
Architektonicky styl REST popisuje Sest omezeni:

e Jednotné rozhrani — Definuje rozhrani mezi spotfebitelem sluzby a poskytovatelem
sluzby. [4] Prostfedek v systému by mél mit pouze jeden logicky URI, ktery by mél
poskytovat zpiisob, jak Ize ziskat souvisejici nebo dalsi data. Reprezentace zdroju by
se rovnéz méla fidit specifickymi pokyny, jako jsou konvence pojmenovani, formaty
odkazl nebo formaty dat. Jakmile se vyvojar seznami s danym API, m¢l by byt
schopen pouzit podobny pfistup i pro dal§i API. [3]

e Bezstavovost — Zde se Roy Fielding inspiroval protokolem HTTP, odkud je toto
pravidlo pfevzané. Veskeré interakce mezi klientem jsou bez stavil. Server neuklada o
ptichozim HTTP pozadavku klienta nic. Kazdy pozadavek je povazovan za novy.
Neni zde tedy zaddna relace a ani historie. Pokud klientska aplikace musi byt pro
koncového uzivatele stavova, kde se uzivatel jednou piihlasi a nasledné provadi
autorizované operace, pak by kazdy pozadavek od klienta mél obsahovat veskeré
potfebné informace, véetné autentizace a autorizace. [3]

e Ulozitelnost do mezipaméti — Ukladani dat a odpovédi do mezipaméti je velice
dilezité pro celkovou pouzitelnost systému. Ukladani do mezipaméti ptinasi zlepSeni
vykonu na stran¢ serveru a z divodu snizeni zatéze 1 lepsi rozsah Skalovatelnosti pro
server. V architektufe REST se do mezipaméti ukladaji zdroje, pokud je to mozné.
Samotné ukladani do mezipaméti lze implementovat na stran¢ klienta i na strané
serveru. Dobfe spravované ukladani do mezipaméti by mélo ¢aste¢né nebo tplné
eliminovat nékteré interakce mezi klientem a serverem. [3]

e Kilient-server — Klientské a serverové aplikace se musi byt schopny vyvijet

samostatné¢, aniz by na sob¢ byly zavislé. Klient by mél znat jen a pouze identifikatory
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URI prostiedkt. Klienti a servery se mohou upravovat a vyvijet samostatn¢, dokud je
rozhrani mezi nimi nezménéno. [3]

e Vrstveny systém — REST umoziuje pouzivat architekturu vrstveného systému, kde 1ze
nasadit rozhrani API na server A, ukladat data na server B a ovétovat pozadavky
naptiklad na serveru C. Klient tedy obvykle nemuze fict, zda je pfipojen piimo ke
koncovému serveru nebo pouze k prostiednikovi na cesté. [3]

e Kodd na vyzadani — Zde se jedna pouze o volitelné omezeni. Obvykle se skrze API
odesilaji pouze staticka data, typicky ve formatech JSON nebo XML. V piipade
potieby lze vSak vratit spustitelny kod, ktery 1ze vyuzit pro podporu ¢asti dané

aplikace. [3]

REST API popisuje fadu prostiedkti a operaci, které 1ze nad témito prostfedky vykonavat. Tyto
operace lze vykonavat ze kteréhokoliv klienta HTTP, v¢etné kodu JavaScript béziciho na strané

klienta. [4]

Vsechny prostiedky REST API jsou definované relativng k jeho zakladni cesté. Zakladni cesta
muze byt pouzita i k zajisténi izolace mezi riiznymi rozhranimi nebo riznymi verzemi jednoho
REST API. Cesty ke zdroji mohou byt hierarchické, pficemz dobfe navrzena struktura muze
pomoci uzivateli porozumét zdrojiim dostupnych v ramci REST API. Nize uvedena tabulka
ukazuje piiklad vyuziti struktury zdroji pro piistup k databazi obsahujici informace o

studentech. [4]

Tabulka 1: Ptiklad struktury zdrojl pro databazi studentt

Zdroje Popis

/students Vsichni studenti v databazi.

/students/12345 Konkrétni student s identifikatorem 12345.

/students/12345/orders Vsechny objednavky studenta s identifikatorem
12345.

/students/12345/orders/67890 Konkrétni objednavka s identifikatorem 67890
studenta s identifikatorem 12345.

Kazdy zdroj v REST API obsahuje sadu operaci, kterou lze volat prostiednictvim klienta
HTTP. Operace v REST API mé nazev a metodu HTTP. Néazev operace musi byt jedinecny
vramci celého rozhrani REST. Kombinace cesty a metody HTTP vytvaii pozadavek

k identifikaci zdroje a provedeni dané operace. [4]

REST API vyuziva nasledujici metody HTTP:
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e HTTP GET — Slouzi k vraceni informaci o zdroji. ProtoZze metoda GET neméni stav
zdroje, jedna se o bezpe¢nou metodu. V piipad¢ uspéchu vrati status kod 200 (OK) a
télo obsahujici data o zdroji, obvykle ve formatu JSON nebo XML. [5]

e HTTP POST — Vyuziva se k vytvoireni nového zdroje do kolekce zdrojii. Metoda
POST neni bezpe¢na, zavolani dvou identickych pozadavkl bude mit za nasledek
vytvoieni dvou zdrojli obsahujicich identickd data (s vyjimkou unikétniho
identifikatoru). [5]

e HTTP PUT - Slouzi k upraveni jiz vytvoteného zdroje. V piipad¢, ze zdroj neexistuje,
muze se API rozhodnout, zdali ho vytvoii ¢i nikoliv. [5]

e HTTP DELETE — Vyuzivéa se pro odstranéni zdroje identifikovaného v URI
pozadavku. Pokud je zdroj nenalezen, je vracen status kod 204 (zadny obsah). [5]

e HTTP PATCH - Slouzi k ¢aste¢nému upraveni existujiciho zdroje. Rozdil s metodou
PUT je takovy, ze PATCH by se mél vyuzivat v ptipadech, kdy je vyzadovéano upravit
pouze ¢ast zdroje, zatimco PUT se vyuziva k nahrazeni konkrétniho zdroje jinym.
Nutno podotknout, Ze metoda PATCH neni v urcitych prohlize¢ich, serverech a

webovych aplikacich podporovana. [5]

Tabulka 2: Ptiklad metod a operaci nad databazi student

HTTP Metoda Nézev Operace Popis

GET getStudent Vrati z databaze informace o studentovi.
PUT updateStudent Upravi informace o studentovi v databazi.
DELETE deleteStudent Smaze studenta z databaze.

Kazda operace v REST API miize mit také sadu parametrt, které mtze klient HTTP pouzit
k pfedani informaci do danych operaci. Kazdy parametr musi byt pfitomen v definicich REST

API s jedine¢nym nazvem a typem. [4]
RozliSujeme nésledujici typy parametrii:

e Parametry cesty — Lze je pouzit k identifikaci konkrétniho zdroje. Hodnotu parametru
klient pfeda jako proménnou ¢ast adresy URL. Napriklad identifikator studenta lze

piedat jako parametr cesty s ndzvem ,,studentld®. [4]
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/students/{studentld}

Ptiklad 1: Pfedani identifikatoru studenta v cest¢
e Parametry dotazu — Hodnota parametru dotazu je klientem pfedana jako par obsahujici

kli¢ a hodnotu na konci adresy URL. To Ize naptiklad vyuzit k predani minimalniho a

maximalniho poctu vracenych vysledkt konkrétni operace. [4]

/students?min=5&max=10

Ptiklad 2: Pfedani rozmezi vracenych vysledkt v dotazu
e Parametry hlavi¢ky — Klient mize pfedat hodnoty parametrii ve form¢ HTTP hlavicky
pozadavku. Piikladem mutize byt pfedani unikéatniho identifikatoru, ktery identifikuje

klienta. [4]

Jedna operace miize pfijmout vice parametrii vSech tii typl.. Dle metody HTTP pak operace

muze pfijimat data od klienta v téle pozadavku a odesilat data zpét v téle odpovédi. [4]

Webové aplikace vyuzivajici rozhrani REST pouZzivaji ke sdélovani stavl ¢iselné stavové kody
HTTP. Tyto kédy se vyuzivaji k detekci chyb a usnadiovani procesu monitorovani API.
Nejcastéji se mizeme setkat s ndsledujicimi kody:

e Stavovy kod 200 — Pozadavek byl Gispésny.

e Stavovy kod 401 — Pozadavek nebyl dokoncen z divodu neplatného povéteni.

e Stavovy kod 404 — Pozadovany zdroj nebyl nalezen.

e Stavovy kod 505 — Na serveru doslo k neopravitelné chybé aplikace. [12]
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Obrazek 2 - Schéma komunikace rozhrani REST

1.3 Zhodnoceni prinost

REST je jednim z velice populéarnich architektur pouzivanych pti vytvareni API. Je tedy zfejmé,
ze poskytuji mnoho vyhod. REST API jsou navrzeny tak, aby vyuzivaly stavajici protokoly.
Pro webova rozhrani se obvykle vyuzivéa protokol HTTP. Diky tomu vyvojati pfi implementaci
REST API nejsou nuceni instalovat dal$i software nebo knihovny. [6] Zaroveni mohou tato
rozhrani vytvaret v mnoha programovacich jazycich, jako jsou jazyky Python, Javascript,

Node.js, Ruby, C# a mnoho dalSich. [8]

Z hlediska vyvoje je velikou vyhodou, Ze architektura REST zcela oddéluje uzivatelské
rozhrani od serveru a datového ulozisté. Dochazi tak ke zlepSovani pfenositelnosti rozhrani na
jiné typy platforem, zvySovani Skalovatelnosti a umoznéni nezavislého vyvoje raznych c¢asti
aplikace. Kazdy vyvojovy tym tak mize snadno Skalovat produkt bez vétSich problémii. Mohou
migrovat na jiné servery nebo provadét nejriznéjSi zmeény v databazi, pokud jsou data

z kazdého pozadavku spravné odeslana. [13]

Jednou z klicovych vyhod REST API je to, ze poskytuji velkou flexibilitu. Data nejsou nijak
svazana se zdroji nebo s metodami, diky cemuz mize REST zpracovavat rozli¢né typy volani
a vracet rizné formaty dat. Na rozdil od svého predchiidce SOAP, REST neni omezen pouze
na format XML, misto toho miize vracet XML, JSON, YAML nebo jakykoliv jiny format dat

v zavislosti na pozadavcich klienta. [6] Naptiklad format JSON je kompaktné&jsi a velikostné

21



mensi nez format XML. Diky tomu mtiZe byt zpracovavan rychleji nez format XML. [7] Diky

této flexibilit¢ mohou vyvojaii API vyhovét potfebam riiznorodych zékazniki. [6]

Jak jiz bylo zminéno v kapitole popisujici architekturu REST, jednim z kli¢ovych principti je
bezstavovost. Tedy kazdy pozadavek je zpracovavan nezavisle na predchozich. Bezstavové
servery udrzuji prosttedky v paméti pouze pfi jejich zpracovani a nasledné je uvolni. Pokud by
se stavy pro jednotlivé ptihlaSené uzivatele ukladaly na stran¢ serveru, mohla by se vysledna
data nafouknout a zacit zabirat velké mnozstvi zdroji na serveru. S tim souvisi i problém se
Skalovatelnosti. Pokud je naptiklad vicero servert disponujicich nastrojem pro vyrovnavani
zatizeni a server z diivodu zatizeni ptepoji klienta z jednoho serveru na druhy, nebude druhy
server znat data své predchozi relace. To je samoziejmé mozné vyiesit, ale dojde ke ztizeni

Skalovatelnosti. [7]

Ditlezitym faktorem Skélovatelnosti je moznost uklddani do mezipaméti. Dobie zavedeny
systém ukladani do mezipaméti miize vyrazné snizit primérnou dobu odezvy serveru. REST si
klade za cil ukladani do mezipaméti usnadnit. Vzhledem k tomu, Ze je server bezstavovy, mély
by pozadavky GET vracet stejnou odpoveéd’ bez ohledu na piedchozi relaci. Diky tomu lze tyto
pozadavky snadno ulozit do mezipaméti, se kterou mohou interagovat i prohlizeCe. Rovnéz
muzeme prostiednictvim hlavicek Cache-Control a Expires ukldadat do mezipaméti pozadavky

metody POST. [7]

Popularita REST je zplisobena rozsifenym pouzitim v implementacich na stran¢ klienta i
serveru. Na stran¢ serveru mohou vyvojafi vyuzivat frameworky zalozené na REST, jako jsou
frameworky Restlet nebo Apache CXF. Na stran¢ klienta mohou vyvojaii vyuzivat frameworky
jako jQuery, Node.js, Angular, Ember]JS a mnoho dalSich, diky kterym mohou vyvolavat

webovée sluzby REST pomoci knihoven zabudovanych v jejich aplika¢nim rozhrani. [12]

1.4 Nevyhody architektury REST

V ptedchozi kapitole byla zminéna bezstavovost jako vyhoda ve smyslu Skalovatelnosti a lepsi
sprave pti ukladani do mezipaméti. Bezstavovost je vSak mozné oznacit i jako limitaci rozhrani.
VétSina webovych aplikaci vyZaduje stavové mechanismy. V piipad¢ spravy e-shopu je nutné
pied kazdym nakupem znat pocet polozek v ndkupnim koSiku. Veskeré stavy tak ziistavaji

ukladany na strané klienta, coz ¢ini klientskou aplikaci té¢zkou a obtizné¢ udrzovatelnou. [9]

Jednou z nevyhod muize byt absence jazyka WSDL. Tato zkratka oznacuje Web Service

Description Language, coz lze ptelozit jako jazyk popisu webovych sluzeb. Tento jazyk se
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pouziva k popisu funk¢nosti webové sluzby zalozené na SOAP. Soubory WSDL umoziiuji

uzivateli nastavovat:

e Zda se prvek nebo atribut mize objevit vicekrat.
e Jestli je prvek ¢i atribut povinny nebo volitelny.

e Konkrétni potfadi prvkd, pokud je pozadovano. [10]

Pomoci WSDL je mozné klientovi sd€lit, které vSechny operace mtlize webova sluzba provadét.
Dokument tak bude obsahovat vSechny informace, jako jsou datové typy pouzivané ve

zpravach, diky ¢emuz lze jednoduse provést validaci piijimanych informaci. [11]

Vyvojati pracujici s REST se Casto setkavaji s omezenimi vzhledem k jeho architektute. Lze
mezi n¢ zatradit multiplexing vice pozadavkul skrze jediné ptipojeni TCP, riizné pozadavky na
zdroje pro kazdy zdrojovy soubor, odesilani pozadavki na server a dlouhé hlavicky pozadavkt

HTTP, které zptisobuji zpozdéni pii nacitani webovych stranek. [12]

Vyvojafi Casto nesouhlasi s definovanim navrhli zaloZzenych na architekture REST.
Architektonicky styl REST postrada jasnou referencni implementaci nebo pevné dany standart,
pomoci kterého by bylo mozné jednoznaéné urcit, zdali je konkrétni nadvrh skute¢né mozné
oznacit jako REST. To vede k nejistote, zda dané¢ webové API odpovida principtim zaloZenych

na REST. [12]

Sluzby REST ¢asto vraceji velké mnozstvi nepouzitelnych dat v kombinaci s relevantnimi
informacemi, coz byva vysledkem vicenasobnych serverovych dotazl. Diky této neefektivité

dochazi k prodluzovani doby, kterou klient potiebuje k vraceni pozadovanych dat. [12]

1.5 Porovnani alternativ

1.5.1 SOAP

Jak jiz bylo feceno v kapitole pojednavajici o historii REST, SOAP zde byl jiz pfed rokem
2000, je tedy starsi nez samotny architektonicky styl REST. Jedna se o komunikac¢ni protokol,
ktery vyuziva zpravy ve formatu XML k ovéfovani, autorizaci a spousténi vzdalené¢ho kodu.
Snazi se poskytovat rozhrani pro vzdalené provadéni metod. Hlavnim problémem SOAP je
z diivodu zavislosti na formatu XML podrobnost zapisu. Z tohoto diivodu se nejedna o

nejoptimalizovanéjsi zplisob odesilani dat po draté. [18]

1.5.2 GraphQL
GraphQL je dotazovaci jazyk a behové prostfedi na strané serveru pro aplikacni programovaci

rozhrani (API). Slouzi pro definovani dotazli pomoci systému pro praci s daty. Dotazovaci

23



jazyk neni vazan na zadnou konkrétni databazi nebo 0lozisté, misto toho je podporovan

stavajicim kédem a daty. [14]

GraphQL byl piivodné vyvinut spolecnosti Facebook v roce 2012, pfi¢emz vyuziti mélo byt u
mobilnich aplikaci. V roce 2015 byl projekt zptistupnén jako open source. Nyni na néj dohlizi

GraphQL Foundation. [15]

GraphQL je navrzen tak, aby API byla rychld, flexibilni a piivétiva pro vyvojare. Lze ho
dokonce vyuzivat v integrovaném vyvojovém prostiedi (IDE) znamém jako GraphiQL. Jazyk
umoziiuje vyvojafim vytvaret pozadavky, které ziskéavaji data z vice zdroji dat v jediném
volani API. Déle poskytuje spravcim rozhrani API flexibilitu pfi pfidavani nebo odstranovani
poli bez dopadu na existujici dotazy. Vyvojaii mohou vytvaret APl pomoci libovolné
specifikovanych metod, pficemz specifikace GraphQL zajisti, Ze metody budou klientim

fungovat predvidatelnym zptsobem. [15]

1.5.3 Falcor

Falcor je knihovna JavaScript pro efektivni nacitani dat. Umoziluje reprezentovat veskeré
vzdalené zdroje jako model jedné domény prostfednictvim virtualniho grafu JSON. Koéd
vyvojaie je tak stejny bez ohledu na to, zda se data nachazi v paméti u klienta nebo na skrze sit’

na serveru. [17]

Falcor je open source projekt od spole¢nosti Netflix, ktery ma tendenci byt vniman jako soucast

vétsiho zasobniku pouzivaného Netflixem. [16]

Data jsou prezentovana v jednom velkém objektu JSON. Zachovava myslenku cesty z REST
API. Cesta se vyuziva k prochazeni objektu JSON s Cist$im a rychlejSim API. Dale zachovava
myslenku referenci z REST APIL. Vzhledem k tomu, Ze objekty JSON vyuzivaji stromovy
format, zobrazuje Falcor graficky objekty s odkazy, ¢imz v podstaté vytvari cykly. Tyto cesty
a reference jsou vhodné pro aplikace fungujici v redlném case, nebot’ mohou snadno odkazovat

a porovnavat odeslana data. [16]

1.54 gRPC

Zatimco GraphQL 1 Falcor pracuji s formatem JSON, gRPC pfijimad a vraci zpravy
prostiednictvim protokolu buffer (protobuf). Na rozdil od REST, ktery je tzce svazan
s protokolem HTTP, vyuziva gRPC model pfimo z programovacich jazykt. Soucasti tak byvaji
datové struktury jako jsou funkce a metody. Podobn¢ jako Falcor se i gRPC hodi pro aplikace

urcené ke streamovani dat. To je zptisobené ptfedevsim z vyhod protokolu HTTP/2, nikoliv ze
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samotné¢ho designu. Rozhrani gRPC je siln¢ typové, zpravy tak musi dodrzovat predem

definovanou strukturu navrzenou ke snizeni rezie vykonu a rizika chyb. [16]

Klientské aplikace mohou piimo volat metodu serverové aplikace na jiném pocitaci jako by se
jednalo o mistni objekt, coz usnadiiuje vytvareni distribuovanych aplikaci a sluzeb. Server
implementuje toto rozhrani a spusti gRPC server, ktery obsluhuje klientskd volani. Klient ma

na sv¢ stran¢ stub, ktery poskytuje stejné metody jako server. [17]

gRFC
Stub

Ruby Client

gRPC Server

C++ Service

Android-Java Client

Obrazek 3: Architektura gRPC [17]
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2 SOUHRN IMPLEMENTACI V PROGRAMOVACIM
JAZYCE PHP

2.1 Laravel

Laravel je open-source API framework, ktery umoziuje tvorbu Rest API prostfednictvim
architektury Model-View-Controller (MVC). Diky této architektuie se programatoii mohou
zamé&fit pouze na jednu Cast vyvoje v jeden okamzik. Toho lze docilit rozdélenim vyvoje API

na tfi ¢asti: Model, View a Controller. [21]

Laravel poskytuje mnoho moznosti pro konfiguraci, coz je jedna z jeho hlavnich pfednosti.
Dale obsahuje mnoho rozsiteni, které uzivatel¢ mohou vyuzit za acelem vyvoje vlastniho API.
Webové stranky poskytuji ¢etné mnozstvi materiall, které pomohou vyvojafim v procesu

vytvateni API. To ho ¢ini ideélni volbou pro zacate¢niky. [21]

Laravel aplikaci je mozné vytvofit prostfednictvim nastroje Composer piikazem:

composer create-project laravel/laravel example-app

Priklad 3: Pfikaz pro vytvoreni Laravel aplikace [23]

Po vytvoteni projektu Ize na adrese localhost:8000 spustit lokalni vyvojovy server Artisan

pomoci piikazu serve:

cd example-app
php artisan serve

Priklad 4: Spusténi vyvojového serveru Laravel [23]

Pro nastaveni databaze lze vyuzit konfiguracniho souboru ,,.env*. Vychozi nastaveni urcuje
pripojeni skrze databazi MySQL na adrese 127.0.0.1. Lze vSak i vyuzit databazi SQLite. Toho
lze docilit pouhym vytvofenim prazdného souboru databidze SQLite, obvykle v adresari

»database®. Nasledn¢ staci aktualizovat ,,.env“konfiguracni soubor. [23]

DB_CONNECTION=mysql
DB_HOST=127.0.0.1
DB_PORT=3306
DB_DATABASE=laravel
DB_USERNAME=root
DB_PASSWORD=

Priklad 5: Nastaveni databaze ve frameworku Laravel [23]

Laravel poskytuje Sirokou Skalu moznosti pii vytvafeni smérovani mezi strankami.

Samoziejmosti je podpora veskerych REST operaci. Nejjednodussi variantou je piimé
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zpracovani dané cesty anonymni funkci, rovnéz je mozné zpracovani pienechat Controlleru
nebo zavolat pozadovany View. V neposledni tadé je mozné nastavovat parametry

prostiednictvim regulérnich vyrazi. [24]

Route::get('/user/{id}/{name}', function ($id, S$name) {
//
})->where(['id' => '[0-9]+', 'name' => '[a-z]+']):;

Ukazka kodu 1: Smérovani s Regularnim Vyrazem v Laravelu [24]

Laravel se fadi mezi full-stack frameworky, neposkytuje tedy pouze nastroje pro tvorbu back-
end Casti, ale usnadnuje vyvojaiam i tvorbu vzhledu. Laravel poskytuje dva hlavni zpisoby,
jakym lze fesit tvorbu front-endu. Prvnim zptisobem je PHP a Sablonovaciho jazyka Blade.

Syntaxe by mohla vypadat nasledovné. [25]

<div>
@foreach (Susers as Suser)
Hello, {{ Suser->name }} <br />
@endforeach
</div>

Ukazka kodu 2: Ukazka iterace v jazyce Blade [25]

Druhym zpiisobem tvorby vzhledu je vyuziti Javascriptu frameworkt, jako je React nebo Vue.
K tomu je vyuzit ndstroj Inertia.js. Po instalaci nastroje Inertia a vytvofeni smérovani a

Controlleru staci, aby dany Controller misto Sablony Blade vracel Inertia stranku. [25]
namespace App\Http\Controllers;

use App\Http\Controllers\Controller;
use App\Models\User;
use Inertial\Inertia;

class UserController extends Controller
{
/**
* Show the profile for a given user.
.
* @param int $id
* @return \Inertia\Response
*/
public function show($id)
{
return Inertia::render('Users/Profile', |
'user' => User::findOrFail($id)
1)
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Ukazka kodu 3: Pouziti nastroje Inertia ve frameworku Laravel [25]

2.2 Lumen
Lumen je lehky a rychly PHP framework vytvofeny na zdklad¢ frameworku Laravel. Poskytuje
mnoho funkci, které se zabyvaji naptiklad autentifikaci, autorizaci, paméti cache, databazi nebo

Sifrovanim. Jedna se o jeden z nejrychlejSich micro frameworkt. [20]

Tento framework je navrzen specialné pro vytvareni REST API. Aby toho docilil, odstranil
vSechny funkce Laravelu, které omezuji bezstavova API. Misto toho se zamétuje na ty funkce,
které jsou uzitecné pro REST API. To je také diivod, pro¢ je Lumen tak lehkym frameworkem.
Stale vSak obsahuje mnoho z vyhod, které Lumen z Laravelu ptevzal. Vyvojafi tak mohou

vyuzit mnoho konfiguraci pro vytvareni svych aplikacnich rozhrani. [21]

Lumen poskytuje funkci pro kazdou ze zédkladnich metod protokolu HTTP:

e POST

e GET

e PUT

e DELETE

Pro pouzivani Lumenu je nutné mit nainstalovany PHP ve verzi 7.2 nebo nov¢jsi a nastroj
Composer. K uzitku pfi vytvareni REST API mohou pfijit i rozsiteni jako PDO, OpenSSL nebo
Mbstring. [21]

2.3 Guzzle

Guzzle je PHP HTTP klient a odlehéeny framework pro vytvéireni webovych sluzeb REST.
Poskytuje nastroje, pomoci kterych lze rychle vytvoftit klienta webovych sluzeb. Jedna se o
vykonné API s jednoduchym rozhranim. Vyuzivd vyhody protokolu HTTP/1.1 pro trvala
pfipojeni a paralelni pozadavky. Obsahuje systém zasuvnych moduli zaloZeny na udalostech
Symfony2, diky kterému Ize zcela upravit chovani pozadavku. Pro testovani klientli je mozné

vyuzit zahrnuty webovy server Node.js. [20]
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Guzzle Ize nainstalovat obdobné jako Laravel ¢i Lumen prostiednictvim nastroje Composer
ptikazem:

composer require guzzlehttp/guzzle:"7.0

Priklad 6: Instalace frameworku Guzzle [26]

Pouziti frameworku je nésledné¢ jednoduché. Pouze vytvotime a odesleme pozadavek skrze
Guzzle HTTP klienta, ktery vrati odpoveéd’, kterou lze néasledné zpracovat dle specifickych
pozadavkl. Je mozné posilat rovnéz asynchronni pozadavky ¢i pozadavky vyzadujici

synchronizaci. K tomuto ucelu Ize vyuzit tfidu ,,Promise®. [26]

Sclient = new GuzzleHttp\Client ()

Sres = $client->request ('GET', 'https://api.github.com/user', |[
'auth' => ['user', 'pass']

1)

echo S$res->getStatusCode();

// "200"

echo Sres->getHeader ('content-type') [0];

// 'application/json; charset=utf8’'

echo Sres->getBody () ;

// {"type":"User"...'

// Send an asynchronous request.

Srequest = new \GuzzleHttp\Psr7\Request ('GET', 'http://httpbin.org');

Spromise = $client->sendAsync (Srequest)->then (function ($response) {
echo 'I completed! ' . S$response->getBody();

1)
Spromise->wait () ;

Ukazka kodu 4: Priklad pouziti Guzzle [27]

Uzivatel ma moznost nastavit celou fadu parametrii pozadavku, jako je nastaveni hlavicek,
parametrl query stringli, timeoutu, t€la pozadavku a mnoho dalsiho. [28] Ptikladem muze byt

nasledujici nastaveni hlavicek:

// Set various headers on a request
Sclient->request ('GET', '/get', [
'headers' => |
'User-Agent' => 'testing/1.0',
'Accept’ => 'application/json',
'X-Foo' => ['Bar', 'Baz']

Ukazka kodu 5: Nastaveni hlavi¢ek ve frameworku Guzzle [28]
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2.4 Epiphany

Jednéd se o jednoduchy PHP framework pro vyvoj webovych sluzeb. Epiphany je rychly,
jednoduchy a vyuziva REST. [20] Hodi se pro vyvojate, ktefi chtéji jednoduchy a jasny proces
vytvatreni APIL. [21] Dokumentace poskytuje nékolik konvenci, které dle tvirci vedou k dobie
napsanému koédu, umoziuje vSak pouziti libovolného stylu a nikdy nediktuje, jak by méli

vyvojafi psat nebo strukturovat jejich aplikaci. [20]
Webové sluzby Epiphany obsahuji nésledujici moduly:

e Route — Smérovaci knihovna pro mapovani cest k funkcim.

e Api— Pomocny modul pro vytvareni soukromych a vefejnych rozhrani API.

e Session — Knihovna relaci, kterd podporuje nativni relace PHP, APC a Memcached.

e Database — Jednoduché rozhrani k ovlada¢i MySQL PDO.

e Cache — Knihovna pro snadné uklddani do mezipaméti podporujici APC a
Memcached.

e Config — Konfigura¢ni knihovna zaloZena na ini podporujici pietizeni. [20]

Cesty se jako u vétSiny frameworkl nedefinuji fyzicky, nybrz programové. Nejprve je nutné
inicializovat modul cesty, to lze provést funkci ,,Epi::init“. Néasledn¢ sta¢i funkcei ,,getRoute*
vytvofit ndmi pozadované REST metody pro konkrétni cesty a k tomu definovat funkce, které
volané pozadavky obslouzi. Jako posledni je nutné zavolat funkci ,,run®, kterd zahaji zpracovani

pozadavku. [29]

Epi::init('route');
getRoute () ->get('/', 'home');

)
getRoute () ->get (' /contactus', 'contactUs');
getRoute () ->post (' /contactus', 'contactUsPost');
getRoute () =>run() ;

Ukazka kodu 6: Nastaveni cest ve frameworku Epiphany [29]

Framework dale umoziuje pfesmérovani na urcitou adresu, napiiklad pfi nastani specifického
HTTP koédu. Déle je mozné naclitat cesty zexternich soubori ¢i nastavovat cesty
prostfednictvim reguldrnich vyrazli. Aby bylo mozné pti vét§im poctu cesty vhodné rozdélit,
umoznuje framework volani tfid misto funkci. [29]

getRoute () ->get (' /profile/ (\d+) ', array('Site', 'profile'));
getRoute () ->get (' /profile/ (\d+) /photos', array('Site', 'photos'));
class Site {
public static function profile (SuserId) {
// logic for profile page with access to user id from URL

}
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public static function photos (SuserId) {
// logic for photo page with access to user id from URL
}

Ukazka kodu 7: Pouziti tfid a Regularnich vyrazti ve frameworku Epiphany [29]
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3 NAVRH A REALIZACE REST API FRAMEWORKU

Tato kapitola se zabyva vyvojem frameworku vyuzivajiciho rozhrani REST. Ne uvod je tvofeny
framework popsén, nasledné jsou piedstaveny pozadavky, které by mél projekt spliovat. Poté
je detailné, véetné ukéazek nastaveni a zdrojovych koda, popsana aplikaéni logika. Na zavér je

pro dany framework vytvofen projekt, na kterém je ukazano jeho pouziti pro praktické ucely.

3.1 Popis frameworku

Cilem tohoto projektu bylo vytvofeni frameworku v programovacim jazyce PHP, ktery by
uzivateli umoznil spravu back-endové ¢asti webové aplikace. Ke komunikaci frameworku je
vyuzito rozhrani REST, které je v soucasné dobé hojné rozsifené, diky ¢emuz je mnohem
jednodussi framework implementovat do webové aplikace. Velky diraz je kladen na
jednoduchost a efektivitu, aby framework mohl vyuzit i programator, ktery nedisponuje
pokrocilymi znalostmi, at’ uz ve tvorbé back-endové Casti webové aplikace, nebo v praci
s programovacim jazykem PHP. Z tohoto diivodu veskera uzivatelskd interakce probiha
prostiednictvim konfiguraéniho souboru, ve kterém uzivatel jednoduSe definuje cesty spolu
s informacemi, kterou REST metodu si pteje pouzit, z jakého zdroje a jaka data si pteje ziskat.
Diky tomuto pfistupu neni nutné vytvaret vlastni datové struktury pro kazdou REST metodu
kazdé cesty, misto toho je vyuzita abstraktni vrstva, kterda veskerou komunikaci obstarava na

zaklad¢ nastaveni v konfiguraénim souboru.

Framework umoziiuje vytvaret dotazy na dva zékladni typy umisténi dat. Prvnim typem je dotaz
na databazi MySQL, kde ma vyvojat moznost vyuzit velkého mnozstvi nastrojui jazyka SQL.
V konfiguraénim souboru je mozné nejen vytvaret jednoduché dotazy, ale rovnéz spojovat
tabulky nebo definovat sloupce véetné aliasi. Samoziejmosti je 1 vyuziti funkci, jako jsou
naptiklad funkce SUM, AVG a mnoho dalSich. Pro uptesnéni vysledki jsou pouzity klauzule.
Framework poskytuje podporu pro klauzule WHERE, GROUP BY (v¢etn¢ klauzule
HAVING), ORDER BY a LIMIT. Vesker¢ klauzule se daji podrobné upravovat a pfifazovat
k parametrim zadanych uzivatelem, coz poskytuje komplexni néstroj pro manipulaci s daty v

databazi.

Framework dale umoziuje posilat HTTP pozadavky na libovolny cilovy bod v siti internet.
Samoziejmosti je i moznost nastaveni hlavi¢ek pozadavku. Aby bylo zaruceno korektni
zpracovani odpovédi z cilového serveru, mé uzivatel moznost nastaveni datového formatu,

pricemz podporovany jsou formaty JSON, XML nebo klasicky text.
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Konfigura¢ni soubor umozituje komplexni spravu parametri. Uzivatel mé moznost parametry
posilat pifimo v adrese cesty nebo prostiednictvim gquery stringu. Rovnéz je mozné urcit
volitelnost parametr nebo vychozi hodnotu. Samoziejmosti je i typové kontrola, kdy je mozné
parametru specifikovat, jakého datového typu mé byt. Kontrola se pak provadi automaticky

v ramci zpracovani pozadavku.

Aby bylo mozné zarucit exkluzivni piistup pro urcité cesty, vyuzivd framework vlastni
autorizacni systém vyuzivajici autorizaci HTTP. Spravce ma moznost vytvoreni libovolného

mnozstvi uzivateli a roli, které jsou ukladany do databdze MySQL.

3.2 Pozadavky na framework
Tato kapitola pojednavd o pozadavcich na framework. Nejprve jsou definovany funkéni

pozadavky. Poté je pozornost vénovana rovnéz nefunkénim pozadavkim frameworku.

3.2.1 Funkéni pozadavky

e Framework umi komunikovat s databazi MySQL.

e V ramci databaze je mozné definovat zna¢nou ¢ast jazyka MySQL, tj. spojovani
tabulek, vybér sloupcti, vyuzivani funkci, nastavovani aliasii i pouziti klauzuli.

e Framework dokaZze rozesilat HTTP dotazy v ramci sité internet.

e Pro pouziti sta¢i modifikovat konfigura¢ni soubor skeleton aplikace.

e Konfigurace frameworku umoziuje vytvofit vice REST metod pro jednu cestu.

eV ramci konfigurace je mozné definovat parametry pozadavku prostfednictvim adresy
URL ¢i query stringu.

e Konfigura¢ni soubor umoziuje definovat opravnéni pro ziskéni dat prostiednictvim
HTTP autorizace.

e Datové typy parametru je mozné automaticky kontrolovat.

e Parametry mohou byt volitelné s moznosti nastaveni vychozi hodnoty.

e U parametru lze nastavit, zda ho uzivatel mize upravit.

e Vramci HTTP dotazl lze nastavit hlavicky pozadavku.

e HTTP dotazy umoznuji dle nastaveni zpracovavat formaty JSON, XML nebo klasicky
text.

e Framework umoznuje pfidavat, zobrazovat, odebirat, upravovat ¢i ptifazovat
autorizacni role.

e Framework umoznuje pfidavat, zobrazovat, odebirat ¢i upravovat uzivatelské ucty

vyuzité pro autorizaci.
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e Konfigura¢ni soubor umoziuje nastaveni vlastnich zprav pfi ispéSném zpracovani

pozadavku.

3.2.2 Nefunkéni pozadavky
e V ramci implementace frameworku bude mozné instalovat moduly tietich stran.
e Framework bude ziskavat data prostfednictvim rozhrani REST.
e (Odezva zobrazeni vysledné odpovédi bude kratsi nez deset sekund.
e Konfiguracni soubor bude obsahovat piiklady pro snadné testovani.

e Framework musi byt schopni pouzivat uzivatelé bez znalosti PHP.

3.3 Aplikacni logika
Kapitola pojednava o aplikacni logice, na jejimz principu cely framework funguje. Postupné
jsou predstaveny veskeré dilezité komponenty, diky kterym muize byt framework funkéni.

Prvky jsou pfedstavovany v postupném potadi dle vyuziti.

3.3.1 Konfiguracni soubory

Konfiguracni soubory aplikace je nutné vytvofit v adresafi ,,config® v domovském adresari
projektu. V ptipadé pouziti skeleton aplikace jsou oba konfiguracni soubory vcetné adresaie
vytvofeny, pro UspéSné pouziti aplikace je pouze vyzadovano tyto soubory modifikovat.
Konfigura¢ni soubory jsou ve formatu YAML, ktery je vhodny pro nastavovani aplikaci

razného druhu.

Prvnim konfiguracni soubor nese néazev ,,database.yaml®“ a slouzi pro nastaveni pfipojeni
k databazi. V soucasné dob¢ aplikace podporuje pouze databazi MySQL, v budoucnu vsak lze
podporu rozsitit 1 o dalsi typy databazi. To bude mozné provést pouhou Upravou hodnoty
adapter, ktera urcCuje typ databaze. Nasleduje nastaveni potiebnych parametrii pfipojeni
k danému typu databéaze. Pro databazi MySQL se jedna o jméno databdze, adresu databdazového
serveru, prihlasovaci udaje a znakovou sadu. Databdze je rovnéZ vyuzivana pro autorizaci,
nebot’ se do ni ukladaji uZzivatelské Ucty a role opravnéni. Z tohoto ditvodu nelze aplikaci
vyuzivat bez piipojeni k databazi. Posledni hodnotou k nastaveni je prefix tabulek pro

autorizaci.

adapter: mysqgl

db_name: 'rest_students'
host: 'localhost'
username: 'furst'
password: 'Passwordl*'

34



charset: 'utf8’
auth _prefix: 'auth '

Priklad 7: Nastaveni databaze

vvvvvv

moznost nastavit veskeré chovani frameworku. Diky tomuto pfistupu nemusi programator

vytvaret zadny kod a framework je tak rychle a jednoduse pouzitelny.

Zéaznam v konfiguracnim souboru zacina vzdy zac¢ina lomitkem a cestou, pro kterou chceme

nastavit funkcionalitu. Aplikace podporuje dva zakladni typy psani cesty:

/students
/student/{id}

Priklad 8: Ukazky cest
Prvnim pfistupem je pouze nazev cesty. V piipad¢ druhého typu je mozné definovat jeden i
vice parametrii. Parametr se vzdy definuje ve slozenych zévorkach a jeho konkrétni nastaveni
1ze specifikovat v pozd¢jsi Casti. Lze tak napiiklad definovat datovy typ, kterého musi atribut
byt. Pokud je server PHP spustén na lokalni tlozisti s portem 8080 a atribut ,,id* je typu integer,

bude tento zapis splitovat naptiklad adresa:

http://localhost:8080/student/5

Ptiklad 9: URL adresa s parametrem

Po nastaveni cesty je nutné specifikovat, které metody REST pro zvolenou cestu budou aktivni.
Jednotlivé metody je nutné psat velkym pismenem. JelikoZ je mozné stanovit vice REST metod
pro jednu cestu, je nutné tyto hodnoty definovat jako list. Ten se ve formatu YAML definuje

znakem pomlcky. Nastaveni tak miZze vypadat nasledovn¢:

/student/{id}:
- GET:
# Dalsi nastaveni
- PUT:
# Dalsi nastaveni
- DELETE:
# Dalsi nastaveni

Priklad 10: Nastaveni REST metod

Po predchozim nastaveni je pro kazdou zvolenou metodu REST nutné nastavit jeji
funkcionalitu. Zakladnim udajem k nastaveni je ,,type®, kde predpokladané hodnoty jsou ,,DB*
nebo ,,HTTP*. Hodnota ,,DB‘ oznacuje ptistup k databazi. Naopak ,,HTTP* oznacuje odeslani
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dotazu na libovolnou adresu v siti internet. Zvoleni této hodnoty mé& vyrazny dopad na

nasledujici nastaveni.

Nastaveni databaze

V ptipad¢ zvoleni databaze 1ze nastavovat ndsledujici hodnoty:

Tabulka 3: Komponenty nastaveni databaze

Nézev Nézev v Povinné Popis

konfiguracnim
souboru

Nazev tabulky table Ano Oznacuje jméno tabulky v databazi, pro kterou

chceme provést transakci

Vybér sloupcti columns Ano (pro Definuje seznam a nastaveni sloupc, které lze
metodu GET) | zobrazit v ramci metody GET.

Spojeni tabulek | joins Ne Umozni spojit vice tabulek pti vybéru dat metodou

GET.

Parametry parameters Ano (pfi Lze pouzit pro nastaveni uzivatelskych parametrti
pouziti vcetné lokace, volitelnosti, vychozich hodnot nebo
parametru datového typu. Pfi pfistupu k databazi tyto
Vv ceste) parametry odpovidaji SQL klauzulim WHERE,

GROUP BY, ORDER BY a LIMIT.

T¢lo pozadavku | content Ano (pro Predstavuje hodnoty, které uzivatel musi zaslat
metody POST, | v téle pozadavku. Tyto Gidaje obvykle predstavuji
PUT a pole hodnot, které chceme ptidat ¢i upravit.
PATCH)

Usp&sna zprava | response: message | Ne V piipad¢ uspésného provedeni transakce 1ze

nastavit specifickou zpravu.

Autorizace authorization Ne Umozni stanovit seznam roli, které mohou dany

pozadavek odeslat.

Vybér sloupcti v metodé GET umoziuje definovat, které sloupce ze zadané tabulky chce
uzivatel zobrazit. V piipad¢€ spojeni vice tabulek lze definovat sloupce z obou tabulek. Pokud
vSak sloupce obou tabulek maji stejné jméno, je nutné sloupce odlisit pridanim nazvu tabulek
a teCky pred nazev sloupce. Aplikace rovnéz umoznuje vybér vSech sloupct z tabulky ¢i
tabulek. To lze provést vlozenim ,,** jako hodnoty prvniho sloupce. Kazdy sloupec ma rovnéz
moznost podrobnéjsiho nastaveni. Kromé samotného nazvu lze definovat i alias a funkci. Alias
specifikuje, jak se ma jmenovat sloupec vraceny z dotazu. Hodnota funkce odpovida funkcim
jazyka SQL. Je tedy mozné pro konkrétni sloupec nastavit napiiklad funkci ,,count®, ktera vrati

pocet daného sloupce ve vysledném zobrazeni.

/students/marks/average:
- GET:
type: DB
table: students
columns:
- name
- surname:
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alias: lastname

- mark:
function: avg
alias: Study average

joins:

- marks:
type: join
column: students.student id
pk: marks.student id

Priklad 11: Nastaveni vybéru sloupcti a spojeni tabulek pro databazi

Nasledujici nastaveni vrati na adrese cesty /students/marks/average z databazové tabulky
students spojené s tabulkou marks sloupce name, surname a mark, ptricemz surname bude
vypsano jako lastname a na sloupec mark bude aplikovéana funkce avg. Vysledek bude vypsan
jako ,,Stude average®. Toto nastaveni tedy vrati pro kazdého studenta jeho jméno, pfijmeni a
studijni primér.

Spojeni tabulek je mozné provést ptidanim parametru ,,joins* a definovanim seznamu tabulek
s udanim typu spojeni a sloupci, podle kterych se ma spojeni vykonat. Jako typ spojeni Ize zadat
v pfipadé¢ databdze MySQL hodnoty ,,join®, ,left join* ¢i ,right join“. Hodnota parametru
»column® oznacuje ndzev sloupce prvni tabulky a hodnota parametru ,,pk* oznacuje ndzev
sloupce spojované tabulky. Zde se obvykle bude jednat o primarni kli¢. Pokud jsou ndzvy
sloupcii obou tabulek identické, je opét nutné je odlisit specifikovanim nazvu tabulky pired

sloupcem.

Nastavovani parametrti poskytuje komplexni néstroj pro praci s MySQL databazi. Seznam
parametrll je mozné specifikovat piiddnim ,,parameters® a nastavenim potiebného nastaveni.
Kazdy parametr musi mit nastavenou hodnotu ,,editable*. Tato hodnota urcuje, zda mé uzivatel
moznost tento parametr ménit. PoZzadované hodnoty jsou ,true* ¢i ,,false*. Pokud je hodnota
nastavena na false, uzivatel nemuze tento parametr zadnym zptisobem ménit a aplikace pouzije
hodnoty nastavené v ramci konfiguracniho souboru. To miize byt vyhodné, pokud chceme
vysledky napftiklad fadit ur¢itym zptisobem a nechceme, aby toto poradi nemohl uzivatel ménit.
V takovém ptipad¢ je nutné nastavit parametr ,,default, ktery urcuje vychozi a v tomto piipadé
jedinou hodnotu, kterd se ma pouzit. Pokud je vSak hodnota ,,editable“na ,,true®, je nutné dale
specifikovat, z jakého mista mize uzivatel parametr ménit. To je mozné upiesnit pfidanim
»location®, pficemz ofekavané hodnoty jsou ,,query* nebo ,,path“. Aby bylo mozné parametry
identifikovat, je nutné, aby nazev parametru v query stringu odpovidal nazvu v konfigura¢niho

souboru. V pfipadé parametru v cesté je nutné pouze dodrzet potadi.

http://localhost:8080/student/5
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http://localhost:8080/students?id=>5

Priklad 12: Typy parametri v URL adrese

Pokud je hodnota ,,editable ,true”, je rovnéz nutné nastavit, zda je tento parametr povinny.
V ptipad¢ povinného parametru se pozadavek neakceptuje, pokud dany parametr chybi. AvSak
pokud je parametr volitelny, je mozné déle nastavit vychozi hodnotu, ktera se pouzije, pokud
parametr neni zadan. Aby bylo mozné efektivné kontrolovat zadané parametry, poskytuje
konfigura¢ni soubor rovné€z moznost pro nastaveni datového typu. To lze provést nastavenim

hodnoty type. Aplikace podporuje nasledujici datové typy:

e boolean nebo bool
e integer nebo int
e double

e string

Pokud hodnota zadana uzivatelem neodpovida zadanému typu, je pozadavek zamitnut a
uzivateli vracena chyba. Pro praci s databazi MySQL jsou definované Ctyfi zakladni typy
parametrt. Jedna se o parametry ,,limit“, ,,order by®, ,.,group by*“ a podminkové parametry.
Parametr ,,limit* urcuje pocet vracenych vysledkti. Nastaveni ,,order by pak definuje fazeni,
kdy je mozné nastavit bud’to fazeni vzestupné (ASC) nebo sestupné (DESC). V ramci ,,default*

hodnoty se stanovi seznam sloupct, podle kterych se ma aplikovat fazeni.

parameters:
- limit:
editable: true
location: query
required: false
default: 200
- order by:
editable: false
order: DESC
default:
- surname
- name

Priklad 13: Nastaveni specifickych parametri databaze
Nastaveni ,,group by* urcuje seskupovani, obvykle pii pouziti jedné z databazovych funkeci.
Podobné jako v jazyce SQL je mozné nastavit klauzuli ,having®, kterd urcuje, za jakych
podminek jsou hodnoty fazeny. V nasledujicim piipadé jsou hodnoty fazeny, pokud je

prumérny prumér znamek mens$i nez dva, pfiCemz tuto hodnotu muze uzivatel upravit
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parametrem ,,avg™“ v query stringu. Nastaveni parametru ,having” odpovidd nastaveni

obecného parametru, ktery bude popsan nasledovné.

/students/marks/average:

- GET:
type: DB
table: students
columns:
- name
- surname:
alias: lastname
- mark:
function: avg
alias: Study average
joins:
- marks:
type: join
column: students.student id
pk: marks.student id
parameters:

- group by:
editable: false
default: students.student id
having:
- avg:
editable: true
type: integer
location: query
required: false
function: avg
represents: mark
operator: <
default: 2

Priklad 14: Kompletni nastaveni cesty s vyuzitim databaze a parametrem "group by"

/students/marks/average?avg=4
/students/marks/average

Priklad 15: Moznosti cest s volitelnym parametrem

Obecné nastaveni parametru odpovida pfi pouziti databdze MySQL klauzuli WHERE a je
definované libovolnym nazvem parametru. Krom¢ obecnych hodnot ,editable®, ,type®,
Llocation®, ,required a ,default lze rovnéz nastavit hodnoty ,represents a ,,operator.
Hodnota ,,represents urcuje, na ktery sloupec ma byt aplikovany zadany operator. NejcastejSim
pouzitim je operator ,,=* s povinnym parametrem, ktery fika, ze hodnota dan¢ho sloupce musi
odpovidat zadanému parametru. V nésledujicim ptikladu jsou zobrazeny zadané sloupce
z tabulky ,,students* a ,,cities* pro studenta, jehoz identifikator ,,student id* odpovida hodnoté

parametru ,,id*“ zadané¢ho v cesté pozadavku.

/students/{id}:
- GET:
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type: DB
table: students
columns:
- students.name
- surname:
alias: lastname
- cities.name:
alias: city
joins:
- cities:
type: join
column: students.city id
pk: cities.city id
parameters:
- id:
editable: true
type: integer
location: path
required: true
represents: student id
operator: =

Priklad 16: Kompletni nastaveni cesty s vyuZzitim databaze a obecnym parametrem

localhost:8080/students/5
Priklad 17: Adresa s parametrem v cesté

"status_code": 200,
"status_message": "OK",
"data": |
{
"name": "David",
"lastname": "Kral",
"city": "Praha"

}

Priklad 18: Odpoved z databaze

Aby bylo mozné¢ efektivné vyuzivat metody POST, PUT a PATCH, je nutné umoznit uzivateli
nastaveni téla pozadavku. V rdmci tohoto téla Ize zaslat na server pozadované informace, na
zaklad¢ kterych bude provedeno vlozeni ¢i modifikace existujiciho zaznamu. Kazdy zaznam
tak odpovida jednomu sloupci cilové tabulky. V konfiguratnim souboru je télo pozadavku
nastavovano parametrem ,,content. Nasleduje seznam hodnot, jejichz nazev odpovida nazvim
v téle pozadavku. Pro kazdy zdznam je nutné nastavit, zda je nebo neni povinny. To je nutné
provést ptidanim polozky ,,required”. Podobn¢ jako u definovani parametrii se zde nachézi
automatické validace datového typu. Framework predpokladd, ze nazev identifikatoru odpovida
nazvu sloupce u dané tabulky. Je zde vSak mozZnost identifikator libovolné pfejmenovat.

V takovém pftipadé¢ je nutné explicitné definovat, o ktery sloupec v databazi se jedna. To lze
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provést pridanim hodnoty ,,represents™ s ndzvem sloupce v databazové tabulce. Na libovolny
zaznam je rovnéz mozné aplikovat hashovaci funkci. To je uzitecné ptevazné pii zasilani hesla,
nebot’ jinak by uzivatel musel odesilat jiz zahashované hodnoty. Hashovaci algoritmus je nutné
zvolit takovy, ktery je podporovan v PHP funkci ,hash®. Framework piedpokladd, ze ne
véechny hodnoty v téle pozadavku musi odpovidat sloupctim pouze v jedné tabulce. Casto bude
nutné ménit daje na zaklad¢é hodnoty z jiné tabulky spojené pomoci ciziho klice. Pro tento ucel
je mozné pro kterykoliv zdznam piidat parametr ,,refers, ktery obdobnym zptisobem, jaky je
pouzit pti spojovani tabulky, provede SQL podpftikaz, ktery na zaklad¢ zadané hodnoty ziska
primarni klic. Pavodni hodnota v hlavnim pifikazu pak bude nahrazena ziskanym

identifikatorem.

/users:
- POST:
type: DB
table: auth users
content:
- username:
type: string
required: true
- password:
type: string
required: true
hash: sha256
- role:
type: string
required: false
represents: role id
refers:
table: auth roles
column: name
pk: role id
authorization:
- Admin
response:
message: User was added successfully

Priklad 19: Nastaveni metody POST pro databazi

Pro snadnéjsi spravu pozadavkil a odpovédi lze definovat zpravu, ktera se pouzije ve tiidé
Response v okamziku, kdy je transakce uspé$né¢ dokoncena. Pomoci této zpravy je pak
jednodussi odpovédi rozpoznavat a logovat. Zaroven se tim eliminuje nutnost vytvaret vlastni
zpravu, ktera by byla ve front-endové aplikaci odeslana uzivateli. Tuto zpravu je mozné nastavit

v parametru ,,response® s vnitinim parametrem ,,message.

Poslednim nastavenim v ramci komunikace s databazi je moznost definovat autorizaci. Pomoci
autorizace lze definovat seznam roli, které mohou dany pozadavek odeslat a zobrazit si tak

odpovéd. Role je kontrolovana prostiednictvim HTTP autorizace, kdy uZivatel zada do
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pozadavku jméno a heslo, pomoci kterych je zkontrolovéano, Ze dany uzivatel existuje a vlastni
jednu z pozadovanych roli. V konfiguraénim souboru je mozné roli pfidat v sekci

,authorization®.

Nastaveni HTTP

Nasledujici kapitola se zabyva nastavovanim konfigura¢niho souboru pro posilani HTTP

pozadavki. Pro metodu HTTP lze nastavovat nasledujici hodnoty:

Tabulka 4: Komponenty nastaveni HTTP

Nazev Nazev v Povinné Popis
konfiguracnim
souboru
URL adresa url Ano Adresa URL urcujici cilovy bod, na ktery je zaslan
pozadavek.
Hlavicky headers Ne Umozni definovat seznam hlavicek HTTP pozadavku.
Parametry parameters Ano (pii Lze pouzit pro nastaveni uzivatelskych parametrd vcetné
pouziti lokace, volitelnosti, vychozich hodnot nebo datového
parametru typu.
v cesté)
Télo content Ano (pro Predstavuje hodnoty, které uzivatel musi zaslat v téle
pozadavku metody pozadavku. Tyto udaje obvykle ptedstavuji pole hodnot,
POST, PUT | které chceme pfidat ¢i upravit.
a PATCH)
Format response: format | Ano Definuje format, v jakém jsou zaslana data v odpovédi
odpovédi z cilového serveru.
Uspésna response: Ne V piipad¢€ uspesného provedeni transakce 1ze nastavit
zprava message specifickou zpravu.
Autorizace authorization Ne UmozZni stanovit seznam roli, které mohou dany
pozadavek odeslat.
/currency:
- GET:
type: HTTP
url:
https://api.apilayer.com/fixer/convert?to={to}&from={from}&amount={amount}
headers:
- apikey: TbXDlh4jFUuZJactGvmIm8twt2kxwOxE
parameters:
- to:
editable: true
type: string
location: query
required: true
- from:
editable: true
type: string
location: query
required: true
- amount:
editable: true
type: integer
location: query
required: false
default: 1
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response:
format: JSON

Priklad 20: Ukazka nastaveni HTTP pro pfevod mén
Nastavovani uspesné zpravy a autorizace zistalo pii praci s HTTP pozadavky stejné.
V konfigura¢nim souboru se tak s nimi pracuje obdobné jako pii databaze. Z tohoto diivodu

nebudou tyto parametry opakované probirany.

wewvr

specifikuje adresu cilového serveru, na ktery se ma pozadavek odeslat. V této adrese je mozné
definovat parametry, které méa uzivatel moznost ménit. Tyto parametry jsou definované
uzavienim uvnitt slozenych zadvorek. Aby bylo mozné tyto parametry Usp&€Sné pouZit, je nutné

je pozdé&ji nastavit v sekci ,,parameters®.

Framework voliteln¢ umoziiuje nastaveni hlavicek. Editace probihd pfiddnim nézvu hlavicky a
hodnoty do seznamu v sekci headers. Pouziti hlavicek mtize byt vyzadovano cilovym serverem.
Obvykle se timto zpiisobem posilaji naptiklad autoriza¢ni kli¢e, pomoci kterych si cilovy server

oveii prava, na zéklade kterych zasle ptisluSnou odpovéd'.

Nastavovani parametrti probiha velice podobné jako pfi praci s databazi. Jedinym rozdilem je,
ze byly odebrany specifické databazové klauzule. Nastavovani tak probihd obdobné jako u
obecného parametru. Jedinou zménou oproti nastavovani obecného parametru je odebrani
moznosti ,,represents®, ktera prifazuje nazev parametru k databazovému sloupci a ktera by zde
neméla vyuziti.

Dulezitym prvkem k nastaveni je format odpovédi. Vzhledem k tomu, Ze 1ze pozadavky zasilat
na libovolné servery, je nutné piredpokladat, Zze ne vSechny servery budou odpovédi zasilat ve
formatu JSON. Editace probiha stanovenim hodnoty ,,format* v sekci ,,response*. Podporovany
jsou formaty ,, JSON*, ,, XML, Pokud server zasila odpovédi v klasickém textovém formatu,
lze tuto moznost zpracovat nastavenim hodnoty formatu na ,,TEXT*. V pfipad¢, Ze od serveru
neocekavame zadnou odpovéd’, 1ze rovnéz zadat hodnotu ,,NONE®“. Veskeré typy formatu
budou v ramci pfijeti odpovédi od cilového serveru detekovany a prevedeny na format JSON,

ktery bude zobrazen uzivateli v sekci ,,data®.

{
"status_code": 200,

"status_message": "OK",
"data": {
"success'": true,
"query" : {
"from": "USD",
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"tol' : HCZK",
"amount": 50

by

"info": {
"timestamp": 1657899723,
"rate": 24.266015

}y

"date": "2022-07-15",
"result": 1213.30075

Velice podobné¢ jako v piipadé€ pouziti databaze probiha i nastavovani t€la pozadavku. Obdobné
1ze tak v sekci ,,content™ nastavovat jednotlivé hodnoty véetné datovych typh ¢i volitelnosti.
Stejné jako v pfipadé€ parametr byla odebrana moznost ,,represents* a rovnéz sekce ,,refers®,

nebot’ se zde nekomunikuje s databazi a neni tak nutné spojovat tabulky.

/http:
- GET:

Priklad 21: Odpoveéd’ cilového serveru pro pievod mén

type: HTTP

url: https://httpbin.org/get

response:

format: JSON
message: Get successful

authorization:

- Admin

- POST:
type: HTTP

url: https://httpbin.org/post

content:

- something:
type: string
required: true

response:

- PUT:

format: JSON
message: Post successful

type: HTTP

url: https://httpbin.org/put

content:

- something:
type: string
required: true

response:

format: JSON
message: Put successful

- DELETE:
type: HTTP
url: https://httpbin.org/delete
response:
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format: JSON
message: Delete successful

Priklad 22: Nastaveni veskerych REST metod pii praci s HTTP typem

3.3.2 Soubor index

Index je jediny vefejny soubor, na ktery smétuji vesSkeré dotazy. V ptipad¢ pouziti skeleton
aplikace je tento soubor jiz vytvofen a nastaven. Nachdzi se ve slozce public. V ramci tohoto
souboru dojde k vytvofeni instance hlavni tfidy frameworku, kterd se jmenuje ,,Application®.
Aby bylo mozné predat fizeni zpracovani dotazu frameworku, je nutné zavolat funkci ,,run()*.
Po dokonceni zpracovani dotazu je vhodné uzivateli zobrazit odpoveéd’, at uz ve formé
pozadovanych dat, zpravy ¢i chybové hlasky. To lze provést volanim funkce ,,send()* ze tiidy
»Response®. Soubor indexu se nachazi ve slozce public m¢l by byt jako jediny viditelny pro
bézné uzivatele. Toho lze docilit naptiklad konfiguraci webového serveru.

<?php

use app\Application;

require once _ DIR . '/../vendor/autoload.php';

Sapp = new Application();

Sapp->run () ;

Sapp->getResponse () ->send () ;

Ukazka kodu 8: Obsah souboru index.php

3.3.3 Trida Application

Jedna se o hlavni tfidu frameworku sdruzujici veskeré potiebné atributy pro Gspésné zpracovani
pozadavku. Zaroven se jedna o jedinou tiidu, u které je mozné piistupovat k jeji instanci v ramci
celého frameworku. To mize byt vyhodné pro rychly pfistup k atributim v ramci ostatnich tfid.
To je zajisténo statickym atributem app odkazujicim sdm na sebe. Ttida dale obsahuje atributy
request, response a database a jejich gettery. VSechny tyto atributy jsou inicializovany
stard jednak o parsovani dat z konfigura¢niho souboru, ale hlavné kontroluje a porovnava cesty
a parametry mezi konfiguraénim souborem a pfijatym pozadavkem. Aby bylo mozné snadné&ji

data kontrolovat, pfijima konstruktor ndmi vytvorené instance tiid request a response.

public function _ construct()

{
self::Sapp = Sthis;
Sthis->response = new Response();
Sthis->request = new Request();
Sthis->database = new Database();
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Sthis->router = new Router (S$Sthis->request, S$this->response);

Ukazka kodu 9: Konstruktor tfidy Application

Abychom mohli ptedat dalsi zpracovani pozadavku routeru, nachazi se v ramci této tfid¢ funkce
»run()“, ktera je volana zindex souboru. Tato funkce nejprve zkontroluje, zda jiz nedoslo
k urcité chyb¢ a pokud ne, je zavoldna funkce routeru ,,resolve®, ktera obstara kontrolu cest.
Jednou z moznych chyb, které mohou nastat v okamziku kontroly funkci run() je chyba pii
parsovani z konfiguratniho souboru. K tomu dochézi jiz pfi inicializaci routeru. Pokud tedy
nedojde k tspésné kontrole dat z konfigura¢niho souboru, bude nastaven ptislusny HTTP status
koéd oznacujici chybu a podminka pro pokracovani zpracovani pozadavku nebude splnéna.
Naslednym krokem tak bude vypsani uzivateli zpravu o chybé prosttednictvim funkce send()
v index souboru. Samotna kontrola chyby probihd porovnanim status kodu tiidy response

s kodem 200, ktery oznacuje, Ze nedoslo k chybé.

public function run(): wvoid

{
if ($this->response->getStatusCode () == 200) {
Sthis->router->resolve () ;

}

Ukézka kodu 10: Funkce run() tfidy Application

3.3.4 Trida Request

Request ptedstavuje prichozi pozadavek na server a obsahuje veskeré potebné informace, jako
jsou parametry zadané uzivatelem, dale REST metoda, kterou pozadavek pftisel nebo télo
pozadavku, které je vyuzivano piedevsim pifi metodich POST a PUT. Tyto data jsou

kontrolovéana a zpracovavana dale v aplikaci.

V konstruktoru tifidy se nejprve zkontroluje, zda piijatd REST metoda odpovida jedné
z podporovanych metod frameworku. Pokud by tomu tak nebylo, nastavil by se chybovy kod
400 s ptislusnou chybovou hlaskou a pozadavek by dale nebyl zpracovavéan. Nasledné jsou

ulozeny ostatni atributy.

V ramci tfidy je mozné pomoci get funkce ziskat pole parametrl, at’ uz predavanych v ramci
query stringu ¢i pifimo v cesté. Rovnéz je zde funkce ,,getParameter()*, ktera je vyuzita pfi
parsovani konfiguratniho souboru. Tato funkce na zéklad¢ dat z konfigura¢niho souboru

vyhleda ptislusny hledany parametr. Pokud to nastaveni konfigurace umoznuje a parametr neni
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nalezen, lze vyuzit vychozi hodnotu nastavenou uZzivatelem. Pfi nenalezeni parametru je

vracena hodnota ,,null®.

T + localhost:

"1 "Karel®,
e s "Novak",
“Pardubice”

Obrazek 4: Struktura pozadavku s metodou POST

3.3.5 Trida Response

Ttida Response reprezentuje odpovéd’, kterou dostane uzivatel po zaslani pozadavku.
V ptipadé, ze v pritbéhu zpracovani dotazu dojde k chybé¢, at’ uz k chybé v ramci parsovani
konfigura¢niho souboru, k nenalezeni cesty v routeru ¢i k chybé pfi zasilani pozadavku na
server, aplikace chybu zachyti a upravi atributy tfidy Response tak, aby uzivatel dostal potfebné

informace a mohl tak problém opravit.

Ttida obsahuje tfi atributy. Prvnim atributem je ,,content*, ktery mtize byt string ¢i pole. Tento
atribut uchovava data, kterd byla vracena z databaze ¢i z HTTP dotazu. V piipadé pouziti
metodou GET se jedné o pozadovana data. Druhym atributem je ,,statusCode*. Jednd se o HTTP
koéd udévajici status zasilaného pozadavku. Pokud byl pozadavek Gspé$né zaslan, bude hodnota
statusCode ,,200“. Pokud vSak béhem zpracovani dojde k chybé, ¢islo tohoto kodu se bude lisit.
Diky této hodnoté Ize jednoduse kontrolovat, zda doslo k chybé¢ ¢i nikoliv. Prave tato hodnota
je kontrolovéna ve funkeci ,,run()*“ ve tfide ,,Application®, pomoci které se rozhoduje, zda bude
zpracovani pokracovat do routeru nebo skonci a bude vypséna chyba. K tomuto ucelu se ve

tfid€ nachazi setter, pomoci kterého 1ze tuto hodnotu jednoduse meénit.

Poslednim atributem je ,,statusText*. Jednd se o jednoduchy textovy fetézec, ktery ma za cil
uzivateli popsat stav zaslaného pozadavku. Vychozi hodnota atributu ,,statusText* je ,,OK*.
Pokud dojde k chybé, bude hodnota prepsana. Vychozi hodnotu miize uzivatel ménit pomoci
setteru bud’ globaln¢ v index souboru, nebo v ramci konfigura¢niho souboru pro konkrétni

REST metodu a cestu.
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100 B

£ "David”,
tname”: “Kral®,
city™: "Praha”

Obrazek 5: Struktura odpovédi pii praci s databazi
Ttida rovnéz obsahuje funkci pro vypis. Jedna se o jedinou funkei zajistujici vypis v ramci
celého frameworku. Tato funkce je standartné volana na konci index souboru pouze jednou.
Cilem je zobrazit uzivateli veskeré potfebné informace o stavu aplikace. Vypis je ve formatu
JSON. Pti kazdém pozadavku je uzivateli zobrazen statusCode a statusText. Pokud je vSak
dostupny context, ktery oznacuje, ze ze serveru byla pfijata data, jsou tato data ptidana do
vypisu rovnéz.

public function send(): wvoid
{
Smessage = array (
"status_code" => Sthis->statusCode,
"status_message" => Sthis->statusText);
if (isset ($this->content)) {
Smessage['data'] = $this->content;

}

echo json encode(Smessage) ;

Ukazka kodu 11: Funkce send() tiidy Request

3.3.6 Trida Router

24

cest, jejich porovnani s momentalni cestou a v ptipad¢ shody 1 volani pfisluSné¢ funkce

abstraktniho REST controlleru.

Aby vSak bylo mozné porovnat cesty z konfiguracniho souboru, je nejprve nutné konfiguracni
soubor parsovat, tedy pielozit jeho obsah pouzitelné datové struktury. K tomuto tcelu slouzi
funkce ,,JoadFromConfig()*“ a tfida ,,ConfigParser. Ve funkci loadFromConfig(), kterd je

volana z konstruktoru, nejprve dojde k nacteni celého konfiguracniho souboru do formatu
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JSON. Pro tento ucel je vyuzita tfida ,,YamlConfig®, kterd pracuje s knihovnou ,,Yaml®, jez je
soucasti frameworku Symfony. Pokud je soubor nalezen a nacten do formatu JSON, jsou
cyklem projety veskeré cesty a jejich pfislusné REST metody, pfi¢emz pro kazdou REST
metodu jsou tfidou ConfigParser nactena veSkera data z konfiguracniho souboru. Tato data,
véetné REST metod, cesty, roli a dalSich Gidaja, vytvaii strukturu ttidy ,,Route® a pole téchto

objektli tvofi samotny Router.

wewvr

Application v ptipad¢, Ze nedoslo k chybé pii parsovani konfiguraéniho souboru. Cilem této
funkce je porovnat cesty, zkontrolovat opravnéni a v piipadé shody predat fizeni tiidé

RestController.

public function resolve(): void
{
foreach ($this->getRoutes() as S$Sroute) {
if (Sthis->matchExactly (Sroute) || S$Sthis->resolvePattern ($route)) {
if (Sroute->getSuccessMessage () != null) {
$this->response->setStatusText (Sroute->getSuccessMessage () ) ;

}

Scallback = S$this->getCallback ($route);

SauthManager = new AuthorizationManager (Sroute);

if (!$callback || !SauthManager->checkAuthorization()) {
return;

}

call user func($callback, S$this->request, Sthis->response, Sroute);
return;

}

S$this->response->setStatusCode (404) ;
Sthis->response->setStatusText ($this->notFoundMessage) ;

Ukazka kodu 12: Funkce resolve() téidy Router

Porovnavani probihd prostiednictvim cyklu, kdy je kazda cesta konfiguracniho souboru
porovnana se skute¢nou cestou pozadavku. Funkce ,,matchExactly(Route $route)* nejprve
zkontroluje, zda se shoduji cesty i REST metody. Pokud se vsak neshoduji, je nutné
zkontrolovat, zda cesta obsahuje jeden z predpokladanych parametrd. Tato kontrola se provadi

funkei ,,resolvePattern(Route $route).

Funkce resolvePattern nejprve ob¢ cesty rozdé€li na jednotlivé argumenty cesty, které jsou
odd¢lené lomitkem. Poté jsou kontrolovany metody REST a délky argumentti, nebot’ v ptipadé
neshody lze s jistotou urcit, Ze cesty neodpovidaji. Nasledné jsou postupné prochdzeny a
porovnavany jednotlivé argumenty. Pokud argument obsahuje dle konfiguraéniho souboru

parametr (tedy hodnota se nachazi ve slozenych zavorkach) a parametr odpovida lokaci 1
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datovym typem, Ize s jistotou urcit shodu. Pokud vSechny parametry odpovidaji vzoru a ostatni

argumenty se shoduji, vraci tato funkce hodnotu ,,true®.

private function resolvePattern (Route $route): bool ({
SrequestURL = trim($this->request->getUrl(), '/');
S$SsplRequestURL = explode('/', S$requestURL);

SrouteURL = trim(S$route->getPath(), '/'"):;
S$splRouteURL = explode('/', $routeURL);

SrouteParams = [];
if ($this->request->getRestMethod () == Sroute->getMethod ()
&& sizeof ($splRequestURL) == sizeof ($splRouteURL)) {
for(Si = 0; $i < sizeof ($splRequestURL); S$i++) {
if ($splRequestURL[S$i] != S$splRouteURL[S$i]) {
SparamName = trim($splRouteURL[S$i], '{}'):
SparamData = $this->getParameterData ($paramName, S$route);
SparamValue = $splRequestURL[$1];
if (!preg match('/*\{.*}$/', $splRouteURL[$i])

|| !$SparambData
| | SparamData->getLocation() != "path"
|| !settype(SsplRequestURL[$1], S$paramData->getType())
|| $paramValue != $splRequestURL[$1]) {
break;
}
SrouteParams|[$paramName] = $splRequestURL[$1];
}
if ($1 == sizeof($splRequestURL) - 1) {

Sthis->request->setRouteParams (SrouteParams) ;
return true;

}
}
return false;

Ukazka kodu 13: Funkce resolvePattern() tfidy Router

Pokud néktera z cest odpovida konfiguracnimu souboru, je v ptipadé¢ existence nastavena nova
uspésna zprava ve tiidé Response. Nasledné je vytvoren tzv. ,,callback®. Callback je pole, jehoz
prvni hodnotou je instance tfidy a druhou hodnotou je nazev funkce, kterd se ma zavolat. Zde
se predava tizeni tiidé¢ RestController, konkrétné pak funkci, ktera odpovida nazvu pouzité
REST metody (GET, POST, PATCH, PUT nebo DELETE). Pied pfedanim fizeni je nutné
zkontrolovat, zda pfistup neni omezen pouze pro urcitou roli a pokud ano, zda uzivatel touto
roli disponuje. K tomuto ucelu je vyuzita tfida ,,AutorizationManager*. Pokud je vSe v poradku,
je funkei ,,call user func(callable $callback, mixed ...$args)“ zavolan predany callback. Do

této funkce jsou vlozeny parametry volané funkce, coz je $request, $response a pouzita $route.

V ptipadé, Ze ani jedna cesta z konfigura¢niho souboru neodpovida skutec¢né cesté, je uzivateli
vracen status kod ,,404° oznacujici nenalezenou stranku, ¢imz je zpracovani pozadavku

ukonéeno.
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3.3.7 Trida Route

Route predstavuje jednu cestu z konfigura¢niho souboru. Kromé samotné cesty se dale eviduje
REST metoda, typ pozadavku, samotna databazova ¢i HTTP data, vychozi zprava, seznam
autorizacnich roli a abstraktni controller. Typ pozadavku znaci, zda se jedna o pozadavek na
databazi nebo na HTTP cilovy bod. Data lze pak podle typu pozadavku rozd€lit na databdzova
a HTTP. Databazova data nesou informace o adaptéru, tabulkach, sloupcich, parametrech a
tele. U HTTP dat se misto databazovych informacich uchovava adresa URL, format odpovedi
a pole hlavicek. Abstraktni controller pak nese informaci o tom, kterou tfidu a funkci v ptipadé
shody v routeru zavolat. VSechny tyto informace jsou pro zbytek aplikace dostupné

prostednictvim funkci get.

3.3.8 Trida RestController

Jestlize router detekuje shodu cest, vola se funkce tfidy RestController pojmenovana podle
pouzité metody REST. Ttida RestController tak obsahuje funkce GET, POST, PUT, PATCH a
DELETE. Veskeré funkce tfidy RestController si jsou podobné. Kazda funkce obsahuje
podminku, zda se jednd o dotaz na databazi nebo na HTTP bod. Podle této podminky se
provedou rizné operace a odesle se pozadavek. Jedinou vyjimku predstavuje funkce PATCH,

ktera pouze zavola funkci PUT, nebot’ v rdmci aplikacni logiky dojde ke stejnym operacim.

V ptipad¢ dotazu na databazi je vyuzita instance tiidy ,,SQLBuilder®, jejiz ucelem je sestaveni
SQL dotazu. Podle typu REST metody dojde k sestaveni spravného SQL dotazu. Pro metodu
GET tak bude SQL ptikaz zacinat klauzuli ,,SELECT*, naopak pro metodu POST bude vyuzita
klauzule ,,INSERT*. Pro samotné odeslani piikazu na databazi slouzi funkce ,,send()* pomocné

tiidy ,,SQLManager*.

Pokud je pozadavek odesilan ve formé HTTP, neni tieba vytvaret dotaz SQL. Misto toho je
nutné zkontrolovat, zda URL adresa z konfigura¢niho souboru neobsahuje parametr, ktery by
bylo nutné doplnit do konecné URL adresy. K tomuto ucelu je vyuzita tiida ,,HttpBuilder*.
Obdobné, jako v ptipadé pouziti databaze, se nasledné vola funkce ,,send(), zde vSak ze tiidy
,»HttpManager*. Tato tfida vyuziva knihovnu ,,cURL®, ktera umoznuje odesilat a pfijimat data

prostiednictvim internetové site.

public function GET (Request $request, Response S$response, Route $route): void
{
if (Sroute->getRequestType () == RequestType::DATABASE) {
if ($sgl = S$Sthis->sqglBuilder->buildGetQuery (Srequest, S$response, S$route)) {
$sglManager = new SQLManager ($sgl, S$Sresponse, S$route->getMethod());
$sglManager->send() ;
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} else if ($route->getRequestType () == RequestType::HTTP
&& $this->httpBuilder->buildQueryString ($request, S$response, S$route)) {
ShttpManager = new HttpManager ($Sroute->getData (), $request, Sresponse);
ShttpManager->send () ;

Ukazka kodu 14: Funkce GET() tfidy RestController

3.3.9 Sprava pozadavku

Pod pojmem ,,sprava pozadavka“ lze oznacit tvorbu a odeslani pozadavku vcéetné zachyceni a
zpracovani odpovédi. Pro oba typy pozadavku je nejprve nutné sestavit dotaz. V piipadé
odesilani pozadavku na databazovy server je nutné sestavit SQL dotaz. K tomu slouzi tfida
»SQLBuilder“. O nasledné odeslani pozadavku, pfijeti dat a nastaveni odpovédi se stara tfida
»SQLManager®. Podobné je to i v piipad€ odesilani dat prostfednictvim metody HTTP. Zde se
ttidou ,,HttpBuilder* nejprve vytvoii findlni URL adresa pozadavku, ktery ttida HttpManager

odesle a nastavi odpovéd'.

SQLBuilder
Jelikoz framework poskytuje velké mnozstvi nastaveni pro databdzovou transakci, je nutné
vytvofit systém, ktery dle uzivatelského nastaveni konfigura¢niho souboru provede sestaveni

SQL dotazu, ktery bude nasledné odeslan na databazovy server.

Ttida SQLBuilder poskytuje Ctyfi funkce s vefejnym modifikatorem ptistupu. Jedna se o

funkce:

e buildGetQuery

e buildPostQuery

e buildPutQuery

e buildDeleteQuery

Kazda z funkci odpovida jedné metod¢ REST a jejim ucelem je sestaveni daného SQL dotazu.
Kazda tato funkce piebird Request, Response a Route. Instance tfidy Route poskytuje
informace o dané cesté, pfedevsim pak nastaveni dané cesty z konfiguracniho souboru. Pomoci
Request lze pfistupovat k parametrim pftijatého pozadavku a Response slouzi k nastaveni
odpovédi v piipad¢ nastani chyby.

public function buildGetQuery (Request $request, Response $response, Route $route) :
string| false {

$sql = "SELECT ";

SdatabaseData = Sroute->getData () ;

if ($sgl = S$this->addColumns ($sqgl, S$databaseData->getColumns())) {
$sgl .= " FROM " . S$databaseData->getTable() . " ";

$sgql = S$this->addJoins ($sql, S$databaseData->getJoins());
if ($sgl = Sthis->addParameters ($sqgl, S$databaseData->getParameters(),
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SdatabaseData->getAdapter (), S$request, Sresponse)) {
return $sqgl;
}
}

return false;

Ukazka kodu 15: Funkce buildGetQuery() tiidy SQLBuilder

Aby byl kod vhodné modulérni, jsou jednotlivé ¢asti tvorby SQL dotazu vhodné rozdé€leny na

privatni funkce, z nichz kazda sestavi odpovidajici ¢ast SQL dotazu. Jedna se o funkce:

e addInsertColumns — Ptida seznam sloupct, které jsou explicitné nastavené pii
vkladani zdznamu.

e addInsertValues — K odpovidajicim sloupciim ptida jejich hodnoty.

e addColumns — Ptidé4 seznam sloupcti, které maji byt vraceny v piipadé klauzule
»SELECT*. RovnéZ do dotazu nastavi alias ¢i funkci pouzitou na sloupec, jsou-li
nastaveneé.

e addJoins — Sestavi dotaz s klauzuli ,,JOIN* oznacujici préci s vice tabulkami.

e addParameters — Piida k dotazu postupné klauzule ,, WHERE®, , GROUP BY*,
»ORDER BY*“ a ,,LIMIT*.

e addWhereClauses — Nastavi k SQL dotazu podminku s klauzuli ,, WHERE*.

e addGroupByClause — Ptipoji k SQL dotazu klauzuli ,,GROUP BY*, je-li pouzita.

e addOrderByClause — Piida fazeni na zakladé zadanych sloupcti pomoci klauzule
»ORDER BY*.

e addLimitClause — Umozni nastaveni maximalniho mnozstvi zdznamu vracenych
z databaze pomoci klauzule ,,LIMIT*. Tato funkce rovnéz ukazuje, jakym zptisobem

by bylo mozn¢ sestavit dotaz na zaklad¢ riznych typt databazi.

private function addLimitClause (DatabaseAdapter $adapter, ?LimitClause

$limitClause, Request S$request): string|int {
$Sql — uu,.
if($limitClause != null) {
if (Sparam = $this->getParameter ($limitClause, Srequest)) {

switch (S$Sadapter) {
case DatabaseAdapter::MYSQL:

$sgl .= " LIMIT " . S$param;
break;

case DatabaseAdapter: :ORACLE:
$sgql .= " FETCH NEXT " . $param . " ROWS ONLY";
break;

case DatabaseAdapter::POSTGRESQL:
$sgql .= " LIMIT " . S$param . " OFFSET 0";
break;

}
} else {
return -1;
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}
}

return S$sqgl;

Ukazka kodu 16: Funkce addLimitClause() tiidy SQLBuilder

SQLManager

Jakmile je SQL dotaz sestaven, je nutné ho pouze odeslat. K tomuto ucelu slouzi tfida
»SQLManager®, kterd ptebird SQL dotaz, Response a metodu REST. V konstruktoru si ze tfidy
Application rovnéz ulozi pfipojeni k databazi MySQL.

Ttida obsahuje pouze funkci ,,send()“, kterd s pomoci knihovny ,,mysqli“ odesle sestaveny
dotaz na databazovy server. Pokud se jedna o metodu GET, dojde taktéz k nastaveni ptijatych
dat do tfidy Response. Nastane-li pfi komunikaci s databazi chyba, dojde rovnéz k jejimu

nastaveni.

public function send(): void
{
try {
if (Sthis->method == RestMethod::GET) {
Sresult = $this->connection->query ($this->query)
->fetch_all (MYSQLI ASSOC) ;
if (sizeof(Sresult) > 0) {
$this->response->setContent ($result);
return;
}
Sthis->response->setStatusCode (404) ;
$this->response->setStatusText ("No data found") ;
} else {
$stmt = $this->connection->prepare ($this->query);
Sstmt->execute () ;

}

} catch (mysgli sqgl exception Se) {
Sthis->response->setStatusCode (400) ;
$this->response->setStatusText (Se->getMessage ());

Ukazka kodu 17: Funkce send() tfidy SQLManager

HttpBuilder

Trida ,,HttpBuilder“ obsahuje pouze jednu vefejnou metodu ,buildQueryString*, kterad
v pripad¢ existence nahradi vzor parametru jeho skute¢nou hodnotou. Pokud vSak pozadovany
parametr neexistuje nebo zda datovy typ neodpovida pozadovanému typu, vrati funkce hodnotu

»false a zpracovani pozadavku bude pieruseno.

public function buildQueryString (Request S$request, Response S$response, Route
Sroute) : bool {
Sdata = Sroute->getData () ;
Suri = $data->getUri();
foreach ($data->getParameters () as S$parameter) {
Sname = S$parameter->getName () ;
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if (Sparam = $this->getParameter ($parameter, S$request)) {
if (!$this->checkType ($Sparameter, S$response, S$param)) {
return false;

}

suri = str replace("{" . $name . "}", rawurlencode($param), S$uri);
} else {
return false;
}
}
Sdata->setUri (Suri) ;
return true;

Ukazka kodu 18: Funkce buildQueryString() tfidy HttpBuilder

HttpManager
Ttida ,,HttpManager* vyuziva k odesilani HTTP dotazi knihovnu cURL. Ve funkci ,,send()*

dojde dle pouzit¢ metody REST k nastaveni poZadovanych informaci, jako jsou hlavicky, télo

pozadavku ¢i pouzita metoda.

public function send(): void

{

Curl_setopt($this—>ch, CURLOPT RETURNTRANSFER, true);
curl setopt(Sthis->ch, CURLOPT HTTPHEADER, S$this->data->getHeaders());

Scontent = S$this->checkContent () ;
if (Scontent != -1) {
switch ($this->data->getMethod()) {
case RestMethod: :POST:
curl setopt(Sthis->ch, CURLOPT POST, true);
curl setopt(Sthis->ch, CURLOPT POSTFIELDS, S$content);
break;
case RestMethod: :PUT:
curl setopt(Sthis->ch, CURLOPT CUSTOMREQUEST, "PUT");
curl setopt(Sthis->ch, CURLOPT POSTFIELDS, S$content);
break;
case RestMethod: :DELETE:
curl setopt(Sthis->ch, CURLOPT CUSTOMREQUEST, "DELETE") ;
break;
default:
break;

}
$result = curl exec(Sthis->ch);

Sthis->setResponse ($result) ;
curl close($this->ch);

Ukazka kodu 19: Funkce send() tfidy HttpManager

Po odeslani a pftijeti odpovédi dojde ke zpracovani odpovédi funkei ,,setResponse(). Zde

nejprve dojde ke kontrole status kddu a nasledné se dle pozadovaného forméatu ptevedou ptijata

data na format JSON, ktery se vlozi do tfidy Response.
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3.3.10 Databaze

V ramci celého frameworku je vyuzita databaze MySQL. Tato databdze je reprezentovana
tfidou ,,Database®. Database je vytvaiena v rané fazi zpracovani, konkrétné pii vytvareni
instance tfidy Application. V konstruktoru tfidy dojde k nacteni udajii z konfigurac¢niho
souboru ,,database.yaml®, pomoci kterych je ustanoveno pfipojeni k databazi. Pokud by byla
pfidana podpora riznych typt databazi, bylo by toto pfipojeni nutné rozlisit na zakladé atributu

»adapter®, ktery oznacuje typ databazového serveru.

Jelikoz databaze piedstavuje prostiedi pro ukladani autorizacnich dat, tj. uzivatelskych uctt a
roli, jsou po pfipojeni vytvofeny autoriza¢ni tabulky. K tomuto ucelu slouzi funkce
»createAuthTables()*, ktera provede SQL dotaz s cilem vytvofeni pozadovanych tabulek,
pokud jiz vytvofeny nejsou.
try {
Sconnection = new mysgli (Shost, Susername, Spassword, S$db name);
Sconnection->set charset (Scharset);
Sthis->connection = Sconnection;
S$this->createAuthTables (Sconfig['auth prefix'] ?? null);
} catch(mysgli sgl exception S$Se) {
Application: : Sapp->getResponse () ->setStatusCode (400) ;

Application:: Sapp->getResponse () ->setStatusText (Se->getMessage () ) ;
return;

Ukazka kodu 20: Pripojeni k databazi

3.3.11 Parsovani konfigura¢niho souboru

Aby bylo mozné kontrolovat jednotlivé cesty, je nejprve nutné ziskat z konfiguracniho souboru
veskeré povolené cesty a jejich dodatecné informace. Z tohoto diivodu se pfi vytvaieni instance
tiidy ,,Router vola privatni funkce ,,loadFromConfig()“, kterd nacte konfigurani soubor a
s vyuzitim iteracniho prochazeni postupné nacte vesSkeré cesty a jejich data, které bude moci

kontrolovat router.

Pro nacitani veskerych dodate¢nych dat, jako jsou napftiklad sloupce z databaze ¢i adresa URL
z HTTP metody, je vyuzita pomocna tfida ,,ConfigParser”. Tato tfida obsahuje pouze jednu
vetejnou funkci ,,readData(array $val, RestMethod $method)“, ktera na zaklad¢ typu pfistupu

zavola prislusné privatni funkce na nacitani databazovych ¢i HTTP dat.

Parsovani dat z konfiguracniho souboru probiha na kaskadovém pfistupu. Systém vola funkci
zajistyjici cteni nékterého z moznych nastaveni a funkce kontroluje, zda se v konfiguracnim
souboru nachazi slovo oznacujici nékteré z pozadovanych nastaveni. Pokud ano, funkce

nastaveni pfecte a data vlozi do struktury tfidy, ktera je vracena.
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private function readContent (array $val): array|false
{
Scontents = [];
if (isset($Sval['content'])) {
foreach ($val['content'] as S$content) {
Sname = key(Scontent);
Scontent = S$content[Sname];
Stype = $content]['type'l;
Srequired = Scontent|['required'];
if (!isset(Sname) || !isset(Stype) || !isset($required)) {
Application:: Sapp->getResponse () ->setStatusCode (400) ;
Application:: Sapp->getResponse () ->setStatusText ("Wrong content
structure in config.yaml");
return false;

}

Scontents[] = new Content ($name, S$type, Srequired, $content]['hash']
?? null);

}

return Scontents;

Ukazka kodu 21: Funkce readContent() ttidy ConfigParser

Nasledujici ukazka predstavuje Cteni téla pozadavku. Nejprve je zkontrolovano, zda se
v konfiguracnim souboru nachazi nastaveni zacinajicim slovem ,,content. Pokud ano, funkce
ocekava seznam atributi téla, kdy kazdy atribut je definovan jménem, kdy pro kazdé jméno je
nutné mit definovany datovy typ a zda je atribut povinny ¢i volitelny. Pokud néktera z hodnot
neni pouzita, je nastavena chyba a vracena hodnota ,,false. V opaném ptipad¢ je vraceno pole

tfidy ,,Content* obsahujici kontrolované atributy.

Podobnym pfistupem jsou postupné piectena a zkontrolovana veSkerd data, kterd na konci
procesu vytvari hierarchickou strukturu tfidy ,,DatabaseData“ ¢i ,,HttpData“. Tyto tiidy

predstavuji jeden z atributl t¥idy ,,Route®.

private DatabaseAdapter $adapter;
private string $table;

private ?array $columns;

private 2array $joins;

private ?DatabaseParameters $parameters;
private ?array $content;

Ukézka kodu 22: Atributy tfidy DatabaseData

3.3.12 Autorizace
Autorizace umoznuje definovani roli a uzivatell, ktefi sméji posilat pozadavek na danou cestu
s konkrétni metodou REST. Pokud ma byt pfistup omezen, je nutné v konfiguraénim souboru

stanovit seznam roli, které mohou dany pozadavek odeslat. Uzivatel se v takovém piipadé musi
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identifikovat prostfednictvim uZzivatelského jména a hesla zaslaného uvnitt pozadavku formou

HTTP autorizace.

Uzivatelské ucty a role jsou uchovavany uvniti databaze MySQL. Pii vytvateni spojeni dojde
k vygenerovani autorizacnich tabulek, pokud jiz vygenerovany nejsou. Jednd se o tabulku
»auth roles®, kterd tvofti vycet roli. Déle se zde nachézi tabulka ,,auth users®, kterd uchovava
uzivatelské ucty. Kromé uzivatelského jména a hesla je pro ucet definovany cizi kli¢ odkazujici

na roli, kterou uzivatel zastava. Na heslo je vyuzity hashovaci algoritmus ,,sha256.

0 o rest studenis auth_users [ o rest students auth_roles
% user_id : int(11) " @ role_id - int(11)
£ username : varchan255) & name : varchar(255)

g password - varchar{255)
# role_id : int(11)

Obrazek 6: Struktura autoriza¢nich tabulek

Pro spravu autorizaci slouzi tfida ,,AuthorizationManager®, ktera je vyuzita v metod¢ pii
kontrole cest uvnitt routeru. Tato tiida prebiha parametr Route a funkci ,,checkAuthorization()*
dojde ke kontrole opravnéni. Systém zkontroluje, zda se na danou cestu vztahuje autorizacni
omezeni. Pokud ano, tfida odesle SQL dotaz na server, ktery vrati pocet zaznamt z tabulek
uzivatell a roli, kde uzivatelské jméno a heslo odpovidéa udajim v pozadavku a uzivatel zaroven
vlastni jednu z povolenych roli. Pokud bude vracena hodnota ,,0%, uzivatel zadal Spatné
prihlasovaci idaje nebo nevlastni jednu z pozadovanych roli. V takovém piipad¢ je pfistup

zamitnut.
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4 APLIKACE REST FRAMEWORKU PRI TVORBE
WEBOVE APLIKACE

V ramci nasledujiciho piikladu bude pfedstaven maly projekt, na kterém bude demonstrovano
pouziti REST API frameworku. Soucasn¢ bude popsdna kompletni instalace a struktura
projektu. Samoziejmosti je i ukdzka tvorby konfigura¢niho souboru. Vysledny produkt bude
pfedstaven v ramci praktické ukdzky, kde bude ukéazano, jakym zplsobem lze s webovou

aplikaci pracovat.

4.1 Popis projektu

Projekt bude piedstavovat administracni systém pro zakladni Skoly. Pfistup k této webové
aplikaci budou mit pouze ucitelé a administratofi. Administrator bude moci piidédvat nové
studenty, upravovat jejich informace a pfipadné je i mazat. Aplikace bude umoziiovat zobrazeni
studenti a jejich filtrovani dle tiid. Ucitel bude moci kazdému studentovi ptidat zndmku ¢i si

zobrazit jeho zndmky pro dany pfedmét véetné studijniho priméru.

4.2 Struktura projektu

Projekt bude koncipovan na dvé zékladni ¢asti, podle kterych jsou vytvoieny slozky v kofenové
sloZce projektu. Prvni Casti je front-end, ktery je reprezentovan slozkou ,,client”. V ramci této
¢asti je zpracovavan vzhled a struktura stranek aplikace. Pro tvorbu této Casti je pouzit

programovaci jazyk JavaScript a jeho knihovna React.

Druha ¢ast predstavuje back-end a bude se nachazet ve slozce ,server. Zde bude vyuzit
framework, ktery byl vytvofen v ramci této prace. Pomoci néj jsou v konfiguracnim souboru
vytvoieny cesty, na které je mozné zasilat pozadavky z front-end Casti, ¢imz je zajiSténa

komunikace mezi obéma ¢astmi projektu.

Vsechna potfebna data jsou uklddana v databazi MySQL. Komunikace s databazi bude probihat
vyhradné prostiednictvim PHP frameworku. Databaze mé definovany piihlaSovaci ucet

s dostateCnym stupném opravnéni. Struktura databaze odpovida obrazku nize.
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ﬂ g3 rest api students students
# student_id : int(11)

@ first_name : varchar(30) n g3 rest api studenis auth_users
@ last_name : varchar{%0) [ & user_id : int(11)
# class - int{1) i@ usemame : varchar(255)
ﬂ g3 rest api students marks || @ password - varchar(255)
# mark_id - int{11) || role_id - int(11) o
# student_id : int(11) ﬂ {3 rest api_students subjects
# subject_id : int(11) # subject_id : int(11)
# teacher_id : int(11) '\ @ name : varchar(255)
# mark - int(1) \ |
o title : varchar(255) . ﬂ g3 rest api students auth_roles
m created_date : datetime \ n & restapisstudentsieachers 2 role_id : int(11) .

N

@ name : varchar(255)
@ teacher_id : int(11)

@ first_name : varchar{30)
@ last_name : varchar{50) |
# auth_id - int({11) -

Obrazek 7: Struktura databaze pro piiklad vyuziti

4.3 Instalace a implementace REST API framework

Instalaci frameworku lze provést vice zptisoby. Nejjednodussim zpiisobem je stazeni skeleton
aplikace, jejiz obsah staci pfesunout do slozky ,,server. Tento projekt jiz obsahuje vytvorené
konfigura¢ni soubory a soubor ,,index.php*“. Druhym zplisobem instalace je vytvoreni nového

projektu ,,composer* a instalace frameworku piikazem:

composer require furstd/furst-d_rest-api-framework

Priklad 23: Ptikaz pro stazeni frameworku jako zavislosti

Zde je vSak nejprve nutné vytvofit konfigurani soubory a soubor ,,index.php*. Jelikoz se
v ramci frameworku vyuziva systém cURL, je pfed spusténim aplikace nutné povolit jeho

spusténi pfidanim hodnoty ¢i odstranénim komentéie v konfiguraénim souboru ,,php.ini*:
extension=curl

Priklad 24: Nastaveni podpory pro systém cURL

Pted samotnym spusSténim serveru je nutné nastavit hodnoty pro pfipojeni k databézi v souboru
»database.yaml“. Poté staci jiz samotny server spustit. To lze provést zadanim piikazu ze slozky

,»public® s definovanim pozadovaného portu, na kterém bude framework naslouchat:
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php -S localhost:4000

Priklad 25: Ptikaz pro spusténi API serveru
Nyni je server spustény a pfipraveny pro zpracovani zaslanych pozadavku z klientské aplikace.
Pro potieby projektu je rovnéz nutné modifikovat konfiguracni soubor piepsanim ¢i ptidanim

pozadovanych cest a jejich funkci.

Tabulka 5: Seznam cest v ramci piikladu vyuziti

Cesta Metoda REST Potiebné Popis
opravnéni
/students GET ADMIN, Zobrazi veskeré studenty z databaze.

TEACHER | Pro kazdého studenta bude zaslan jeho
identifikator, jméno, pfijmeni a tfida.

/students POST ADMIN Umozni administratorovi pfidat nového
studenta.
/subjects GET ADMIN, Zobrazi seznam predméta.
TEACHER
/students/{id} GET ADMIN, Zobrazi jméno, piijmeni a tfidu

TEACHER | konkrétniho uzivatele, jehoz
identifikator odpovidé parametru ,,id".
/students/{id} PUT ADMIN Umozni administratorovi upravit udaje
o studentovi, jehoz identifikator
odpovida parametru ,,id*.
/students/{id} DELETE ADMIN Umozni administratorovi smazat
studenta, jehoz identifikator odpovida
parametru ,,id".

/students/marks POST TEACHER | Slouzi k zapsani nové znamky. T¢€lo
této metody obsahuje informace o
znamce, studentovi, pfedmétu a
ucitelovi.

/students/{id}/{subject id} | GET TEACHER | Zobrazi znamky studenta pro dany
pfedmeét, jehoz identifikator odpovida
parametru ,,id“ a hledany predmet
odpovida parametru ,,subject id*.

/students/{id}/{subject id} | GET TEACHER | Zobrazi studijni primér daného zaka
/average v zadaném piedmétu.
/validate-teacher GET Zadné Zobrazi udaje o uciteli, pokud zadané

uzivatelské jméno a heslo odpovida
zaznamu v databazi. Slouzi jako
kontrola ptihlaseni uciteld.
/validate-admin GET Zadné Zobrazi udaje o administratorovi,
pokud zadané uzivatelské jméno a
heslo odpovida zaznamu v databézi.
Slouzi jako kontrola pfihlaseni
administratort.

Pro kazdou cestu je dle popisu nastavena ptislusna funkcionalita. Ve vSech piipadech se jedna
o komunikaci s databazi. NiZe je uvedeno nastaveni cesty pro vybér zndmek konkrétniho
studenta a predmétu, jejichz parametry jsou zaddny ve formé atributl v cesté. Podrobné
nastaveni konfigura¢niho souboru bylo popsano v kapitole pojednavajici o aplikacni logice

frameworku.
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/students/{id}/{subject_id}:
- GET:
type: DB
table: marks
columns:
- mark_id:
- alias: id
- mark
- title
- created date
- teachers.first name:
alias: firstName
- teachers.last name:
alias: lastName
joins:
- students:
type: join
column: marks.student id
pk: students.student id
- subjects:
type: join
column: marks.subject id
pk: subjects.subject id
- teachers:
type: join
column: marks.teacher id
pk: teachers.teacher id
parameters:
- id:
editable: true
type: integer
location: path
required: true
operator: =
represents: students.student id
- subject_id:
editable: true
type: integer
location: path
required: true
operator: =
represents: subjects.subject id
authorization:
- TEACHER

Priklad 26: Nastaveni vybéru znamek studenta pro piiklad vyuziti

4.4 Instalace a tvorba projektu ve frameworku React
Pro instalaci frameworku je nutné mit nainstalovany balickovaci systém ,Npm®, ktery je

standartni soucasti prostiedi ,,Node.js“. Front-end aplikaci je mozné nainstalovat ptikazem:

npx create-react-app client
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Priklad 27: Ptikaz pro vytvofeni React aplikace

Ptikaz nainstaluje veskeré potiebné soubory a balicky zavislosti do slozky ,,client®. Pro potieby
aplikace je jesté nutné doinstalovat baliek ,,react-router-dom*, ktery umozni definovat stranky,

ke kterym lze pfistupovat. Pro spusténi aplikace je nutné ve slozce ,,client* spustit piikaz:

npm start

Priklad 28: Ptikaz pro spusténi React aplikace

Aplikace se standartné spusti na portu 3000, pokud neni obsazen. Zakladni bod tvorby struktury
elementl predstavuje soubor ,,App.js“. Zde je definovana komponenta ,,AuthManager*, ktera
ma za cil ovétit, zda je uzivatel pfihlaSen. Ovéfovani probihd kontrolou, zda se v lokalnim
ulozisti nachézi udaje o uzivateli. V piipadé, ze se tyto informace v lokdlnim ulozisti nenachazi,
je uzivatel pfesmérovan na komponentu ptihlaSovaciho formulare.

<AuthManager>
<Routes>
<Route path="/" element={<Students />} />
<Route path="/:id" element={<StudentDetail />} />
</Routes>
</AuthManager>

Priklad 29: Ukazka struktury komponent souboru App.js

Autentizace probiha prostiednictvim ptihlaSovaciho jména a hesla. Kontrola zadanych tdaja
probiha zaslanim pozadavku na adresu REST frameworku. Nejprve je pozadavek odeslan na
adresu ,.http://localhost:4000/validate-teacher*, kterd ma dle konfiguracniho souboru vratit
identifikator, jméno a piijmeni ucitele s odpovidajicimi ptihlaSovacimi udaji. Pokud je vSak
vracen status kod ,,404:, jez znaci, Ze nebyla vracena zadna data, je odeslan druhy pozadavek
na stejnou adresu, pouze s jinym cilovym bodem ,,/validate-admin®. Zde je uzivatel porovnan
s udaji v tabulce ,,auth_users®. Oba dotazy je nutné odlisit, nebot’ se administrator, na rozdil od
ucitele, nachazi pouze v jedné tabulce. U ucitele je kromé identifikatoru vraceno jesté jméno a

piijmeni, aby bylo mozné jednoduse zobrazit jméno ucitele, ktery zapsal znamku.

Pokud je ptihlaSeni Gspésné, bude uzivateli zobrazen obsah komponenty ,,Routes dle strany,
na které se nachdzi. Pro ucely projektu jsou zobrazovany pouze dvé€ strany. Prvni strana slouzi
k zobrazeni seznamu student. Druhd strana je vyuzita pfi zobrazovani zndmek jednotlivych
studentii. Ostatni funkce, jako je Uprava informaci o studentovi ¢i pfidani znadmky, jsou
zpracovany prostiednictvim modalniho okna. Pro veSkerou komunikaci s frameworkem je
vyuzita funkce ,,fetch®, pomoci které je mozné zasilat pozadavky pro veskeré metody REST a

zaroven piijimat a zpracovavat odpovedi.
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const saveMark = () => {
fetch( http://localhost:4000/students/marks”, {
method: 'POST',

headers: {
'Content-Type': 'application/json',
'Authorization': 'Basic ' +

window.btoa (" ${localStorage.getItem ("username") }
:${localStorage.getItem ("password") } )
by
body: JSON.stringify ({
student: id,
subject: subjectld,
teacher: localStorage.getItem("id"),
mark: mark,
title: title
})

.then (response => {
return response.json()

)
.then(json => {
toast.success ("Znamka byla ulozena", {
position: toast.POSITION.BOTTOM RIGHT

) ;
onClose();

})

Ptiklad 30: Funkce saveMark() pro vraceni seznamu studentt

4.5 Vysledny produkt

Prihlaseni

PrihlaSovaci jméno

Heslo

Odeslat

Obrazek 8: Piihlasovaci formular

Pti zobrazeni libovolné stranky aplikace je uzivateli zobrazen ptihlasovaci formulaf, pokud jiz
nebyl pfihlasen diive. Po ptihlaseni je uzivatel pfesmérovan na hlavni stanku aplikace, kde mu
je zobrazen seznam studentll. Na stran¢ se rovnéz nachéazi vstupni okno, pomoci které¢ho je
mozné vyfiltrovat studenty dle jejich tfid. Dle role jsou uZzivateli zobrazeny pftislusna tlacitka.

Ucitel ma moZznost zobrazit studentovy zndmky nebo ptidat novou znamku.
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Seznam studenti
Filtrovat dle tiidv:
e s
kD
e
am

Obrazek 9: Seznam studentti z pohledu ucitele
Ptidéni nové znamky probiha prostfednictvim tlacitka ,,Pfidat znamku®, po které¢ se zobrazi
modalni okno, ve kterém musi ucitel zadat nazev latky, samotnou znadmku a ptredmét. Pro
vybirani pfedmétu je vyuzit tag ,select, ktery je pfi otevieni okna naplnén seznamem

predméti, ktery je v bezprostiednim okamziku ziskan prostfednictvim dotazu na API.
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Pridat znamku
Nela Kotalikova

Nazev

| Matematika

Znamka

z 3

Obrazek 10: Pfidavani znamek studentovi

Uzivatel méa rovnéZ moznost zobrazit si znamky vybraného studenta. K tomuto tcelu slouzi
tlacitko ,,Zobrazit znamky*. Po kliknuti na tlacitko je uzivatel pfesmérovan na detailni stranku
studenta. Ta je definovana identifikatorem studenta v cesté. Na této strance ma ucitel moznost
zobrazeni znamek studenta dle vybrané¢ho predmétu. Zde je kromé nazvu a ¢iselné znamky
rovnéZz zobrazen ucitel, ktery znamku zapsal a datum, kdy se tak stalo. Pro zobrazeni studijniho

praméru je odeslan samostatny pozadavek.

Student - David Vesel\"

| Casky jazyk

Diktat Radek Novak 2022-07-27 15:21:56

Velka pismena ) Radek Novak 2022-07-27 15:21:56

Studiini primér: 3.5000

Obrazek 11: Zobrazeni znamek studenta
Pokud je uZzivatel piihlaSen jako administrator, ma misto spravy znamek moznost upravovat
studenty samotné. Upravit Ize jejich jméno, piijmeni i tiidu, kterou navstévuji. Administrator
ma rovnéz moznost piidat nového studenta ¢i ho z databaze permanentné odstranit. Pro

odhlaseni z aplikace lze vyuzit tlacitko ,,Odhlésit se* v pravém hornim rohu stranky.
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Seznam studenti
Filtrovat dle tiidy:

Pridat studenta

Marcela Svejdova
Trida: 5

Radim Gross
Trida: 5

Upravit studenta il Smazat studenta

Jaroslav Tomaides
Trida: 5

Upravit studenta il Smazat studenta

Michal Karas
Trida: 5

Upravit studenta il Smazat studenta

Obrazek 12: Seznam studentl z pohledu administratora

Upravit studenta

Marcela

Svejdovd

Obrazek 13: Uprava tdaji o studentovi
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ZAVER
Cilem bakalafské prace bylo predstavit problematiku REST API, definovat rozhrani REST a

vyvinout knihovnu uréenou pro vyvojafe webovych aplikaci, s jejiz pomoci lze vytvaret

implementovat architekturu REST.

Teoreticka ¢ast predstavila architekturu REST. Kromé zékladni charakteristiky a historie byla
podrobné popséana rovnéz architektura rozhrani. Soucésti teoretické ¢asti dale bylo zhodnoceni
pfinost, ale i nevyhod rozhrani REST. Poslednim bodem bylo piedstaveni ¢tyfech rtiznych
implementaci rozhrani REST ur¢enych pro programovaci jazyk PHP. Zde byly kromé& popisu

rovnéz demonstrovany praktické piiklady pouziti dan¢ho frameworku.

V ramci praktické ¢asti a hlavnim bodem bakalaiské prace bylo vytvoteni vlastni knihovny
aplika¢niho rozhrani pracujiciho s daty a vytvotfeného na architektuife REST. Na tivod byly
popsany funkéni a nefunkcéni pozadavky na framework. Stézejni Casti se stalo navrzeni
konfigura¢niho souboru, ktery obstaraval veskerou interakci mezi vyvojaiem a frameworkem.
Struktura konfigura¢niho souboru byla vytvofena tak, aby umoziovala jednoduchou, avsak
komplexni spravu back-endové casti webové aplikace, piedev§im pii komunikaci
s databdzovym serverem MySQL. Nasledné¢ byly velice detailn¢ piedstaveny hlavni

komponenty v ramci aplikacni logiky knihovny.

Na zavér byl framework aplikovan na ptikladu pouziti ve formé jednoduché webové aplikace
pro spravu studentt pro zakladni Skoly. Zde bylo piedstaveno jedno z moznych nastaveni cest
a operaci REST uvnitf konfigura¢niho souboru. Z front-endové ¢asti aplikace bylo nastinéno,
jakym zpiisobem lze zasilat pozadavky na framework a zpracovavat piijaté odpovédi. K tomuto
ucelu byla vyuzita knihovna React vyuzivajici programovaci jazyk JavaScript. Vyslednou

aplikaci je mozné rozsitit o dalsi funkcionality.

Z diivodu snadné konfigurace bez nutnosti znalosti programovaciho jazyka PHP je framework
vhodny pfedev§im pro zacinajici vyvojaie webovych aplikaci. Vyhodou je rovnéZz rychlejsi
tvorba cilovych bodii, coz lze uplatnit pfedevSim u rozsahlejSich projektii obsahujicich cetné

mnozstvi cest, na kter¢ 1ze zasilat pozadavky.

Projekt by bylo mozné rozsifit o moznost vyuziti vice databazovych systémd, jako je naptiklad
OracleDB, MSSQL nebo PostgreSQL. Z hlediska optimalizace by bylo vhodné Iépe
kontrolovat jednotlivé pozadavky a neprovadét nepotiebné operace, ¢imz by se zrychlila

celkova doba odezvy.
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PRILOHA A —- REST API FRAMEWORK

Ptiloha obsahuje kompletni zdrojové kody REST API Frameworku psaného v programovacim

jazyce PHP.
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PRILOHA B - SKELETON APLIKACE
Ptiloha obsahuje zdrojové kody projektu vyuzivajiciho REST API framework. Tento projekt

obsahuje vytvoiené konfigura¢ni soubory a index soubor aplikace, diky ¢emuz je mozné

webovou aplikaci spustit bez nutnosti modifikace struktury projektu.

74



PRILOHA C — PRIKLAD APLIKACE FRAMEWORKU

Ptiloha obsahuje zdrojové kédy webové aplikace pro spravu studentl zakladni Skoly. Soucasti
je nejen serverova Cast, vyuzivajici REST API framework, ale i klientska ¢ast psand v knihovné

React.

75



	Seznam obrázků
	Seznam tabulek
	Seznam příkladů
	Seznam ukázek kódů
	Seznam zkratek
	Úvod
	1 REST
	1.1 Historie vzniku REST
	1.2 Architektura REST rozhraní
	1.3 Zhodnocení přínosů
	1.4 Nevýhody architektury REST
	1.5 Porovnání alternativ
	1.5.1 SOAP
	1.5.2 GraphQL
	1.5.3 Falcor
	1.5.4 gRPC


	2 Souhrn implementací v programovacím jazyce PHP
	2.1 Laravel
	2.2 Lumen
	2.3 Guzzle
	2.4 Epiphany

	3 Návrh a realizace REST API frameworku
	3.1 Popis frameworku
	3.2 Požadavky na framework
	3.2.1 Funkční požadavky
	3.2.2 Nefunkční požadavky

	3.3 Aplikační logika
	3.3.1 Konfigurační soubory
	Nastavení databáze
	Nastavení HTTP

	3.3.2 Soubor index
	3.3.3 Třída Application
	3.3.4 Třída Request
	3.3.5 Třída Response
	3.3.6 Třída Router
	3.3.7 Třída Route
	3.3.8 Třída RestController
	3.3.9 Správa požadavků
	SQLBuilder
	SQLManager
	HttpBuilder
	HttpManager

	3.3.10 Databáze
	3.3.11 Parsování konfiguračního souboru
	3.3.12 Autorizace


	4 Aplikace REST frameworku při tvorbě webové aplikace
	4.1 Popis projektu
	4.2 Struktura projektu
	4.3 Instalace a implementace REST API framework
	4.4 Instalace a tvorba projektu ve frameworku React
	4.5 Výsledný produkt

	Závěr
	Použitá literatura

