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Abstrakt

Tato prace se zabyva navrhem protokolu pro dokumentovani serverovych API s vyuzitim pro-
tokolu HTTP a architektury REST. Soucasti projektu je referenéni implementace protokolu
ve formé frameworku slouziciho k tvorbé API serveru, ktery je pomoci reflexe a doménového ja-
zyka schopen vysledné A PI sam zdokumentovat a tuto dokumentaci predat klienttiim ve strojové
c¢itelné formé. Referenéni implementace dale obsahuje klientské knihovny v nékolika programo-
vacich jazycich. Nad témito knihovnami je pak postaveno uzivatelské rozhrani ve formé webové
administrace, rozhrani v prikazové fadce a virtualniho souborového systému. Kazdy klient a nad
nim postavend aplikace dokaze pracovat s jakymkoli API které implementuje definovany pro-
tokol.

Klicova slova: API, klient, server, framework, protokol, REST, HTTP, web, sluzba

Abstract

The goal of this thesis is to design a protocol to document server APIs with the use of the HTTP
protocol and REST architecture. Included is a reference implementation of said protocol
in the form of a framework that can be used to create server API. The framework uses reflec-
tion and a domain-specific language to document itself and is able to pass this documentation
in a machine-readable form to clients. The reference implementation also contains client li-
braries in several programming languages. There are three user interfaces built on top of these
libraries: a web administration, a command-line interface and a virtual file system. All clients

and applications can be used with any API that implements the created protocol.

Key Words: API, client, server, framework, protocol, REST, HTTP, web, service
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1 Uvod

Jednou z moznosti poskytovani portalti, informac¢nich systémi nebo jinych sluzeb je architektura
klient-server, na které je zalozen napriklad dnesni web. Klient se serverem komunikuje pres po-
¢itacovou sit a musi si navzdjem rozumét, tzn. pouzivat néjaky protokol. Na webu je timto
protokolem HTTP [I]. Jak jsou data prendseny a jak jsou strukturovany uz zavisi na kontraktu
mezi klientem a serverem. Tato prace se zaobyva pasivnimi servery poskytujicimi API a aktivni
klienty. Server tedy ¢eka na pozadavek od klienta pres dané API a zasle prislusnou odpovéd.

Architektura klient-server ndm napt. umoznuje oddélit aplikac¢ni logiku od uzivatelskych
rozhrani. Pokud aplika¢ni logiku umistime za server API, ruzné uzivatelské rozhrani muzeme
implementovat jako klienty vyuzivajici API serveru.

Naplni této prace je vytvorit protokol nad HTTP, ktery by byl schopen zobecnit komunikaci
mezi klientem a serverem tak, aby bylo mozné implementovat klienta, ktery bude schopen pomoci
API komunikovat s jakymkoli serverem implementujici dany protokol. Souc¢asné pritom vytesime
i problém udrzovani a generovani dokumentace A PI serveru pro jeho uzivatele.

V sekci 2] jsou podrobnéji popsény problémy, které se tato prace snazi fesit a v sekei [3] ndsle-
duje navrzené feseni. Protokol, ktery byl v ramci této prdce vytvoren, je specifikovan v sekei [4]
Referenéni implementace serverové ¢asti je popsdna v sekci [0 a jednotlivé klientské knihovny
a aplikace potom v sekci [7} Vysledky vykonnostniho testovani jednotlivych implementaci jsou

zndzornény v sekci[§la zavér a informace o pouziti v praxi v sekei 9}
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2 Analyza problému
Pri tvorbé API serveru musime pokazdé opakovat nékolik krokii:

o implementace API serveru a vlastni aplika¢ni logiky,
e dokumentace API pro uzivatele,

o knihovny/aplikace pro praci s APL

Musime se rozhodnout, jak bude vypadat rozhrani, pres které budou s API komunikovat
uzivatelé. At uz zvolime jakékoli rozhrani, mame definovan jen zpusob, jakym se prendsi data.
a jaky je jejich vyznam. K tomuto slouzi dokumentace, kde popiseme rozhrani pro prenos dat
a mozny obsah. Pokud je implementace API a dokumentace oddélena, dochézi zde k duplici-
tam: struktura API je implementovdna a pak popsdna v dokumentaci. Protoze dokumentace
neni piimo svazana se samotnou implementaci A PI, mtize dojit ke vzniku nekompatibility mezi
implementaci a dokumentaci.

Existence knihoven pro praci s API neni vzdy nezbytna a je mozno tuto ¢ast prenechat
uzivatelim API, ale pro snadnost pouziti API je vhodné je mit k dispozici. Klientské knihovny
jsou také oddéleny od API serveru a je nutné je udrzovat kompatibilni.

Prvni problém, ktery se tato prace pokousi resit, je specifikace protokolu pro popis struktury
prenasenych dat mezi API a jeho uzivatelem pres definované rozhrani. S tim souvisi moznost
vytvoreni generickych klientskych knihoven a aplikaci, které budou schopny pracovat s jakymkoli
serverovym API které je schopno popsat svou strukturu pomoci zvoleného protokolu.

Druhy problém je udrzovani konzistence implementace API a jeho dokumentace, tzn. pokud
dojde ke zméné A PI serveru, ktera ma vliv na funkcénost klienti, méla by se automaticky projevit
i v dokumentaci, aniz by to znamenalo préci navic.

Podle architektury REST mohou odpovédi ze serveru obsahovat odkazy na dalsi relevantni
zdroje a akce v API Tento pfistup rozviji napt. HAL [5], ktery specifikuje umisténi a formu
odkazu v reprezentaci zdroje. Samodokumentovanim v tomto stylu vSak klient neméd o API
vSechny informace hned, ale az kdyz vyvolava akce. Cilem této prace je navrhnout protokol tak,
aby byla klientim k dispozici kompletni dokumentace API jesté pred tim, nez s nim zac¢nou
pracovat. Diky tomu je pak mozné generovat ucelené uzivatelské rozhrani ¢i zdrojové kédy

klientskych programu.
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3 NavrzZené reseni

Architektura REST [4] definuje, jak by mélo vypadat API serveru. Uz vSak nefikd nic o tom,
jak by mély vypadat pfenasené data. REST tedy vyuzijeme jako rozhrani pro komunikaci mezi
API a jeho uzivateli a pridime moznost prenosu dokumentace struktury APL

Pro tento tcel vznikl projekt HaveAPI Cilem projektu je poskytnout zptisob pro prenos
dokumentace ve strojové ¢itelné formeé ke klienttim, kteri z ni vyctou vse potiebné k tomu, aby
mohli pracovat s jakymkoli serverovym API, které umi poskytovat dokumentaci definovanym
zpusobem.

Definice protokolu pro formu a prenos dokumentace by samo o sobé nebylo uzite¢né, nebot
by kazdy musel kromé samotného API implementovat také protokol pro prenos dokumentace
a jeji vyhodnoceni na strané klienta. Proto HaveA PI obsahuje referen¢ni implementaci serverové
i klientské casti, které pouziti znacné usnadnuji.

HaveAPI se sklada z téchto Casti:

e Definice struktury dokumentace a protokol pro jeji prenos

o Definice struktury a prenosu vlastnich dat (volani akci v API)

e Referencéni implementace API serveru ve formé frameworku

e Referencéni implementace klienti v rtiznych programovacich jazycich ve formé knihoven

o Uzivatelské rozhrani k API vyuzivajici klientské knihovny

Serverova ¢ast je implementovana ve formé frameworku, tak aby pomoci néj Slo vytvaret
ruzné A PI servery, které automaticky umi generovat dokumentaci a predavat ji klientim pomoci
definovaného protokolu. Tim je tedy vyresen druhy zminény problém, a sice aby ona poskytnuta
dokumentace piimo odpovidala aktuélni implementaci API serveru. To HaveAPI tesi tak, Ze
dokumentaci generuje za béhu piimo ze zdrojového kédu A PI serveru.

Pokud ziistane protokol nezavisly na refencni implementaci, mohou vznikat i alternativni

implementace serverové ¢ésti a byt vzdjemné kompatibilni s existujicimi klienty.

15



4 Specifikace protokolu

HaveAPI vyuziva komunikacni protokol HTTP s architekturou REST.

Dokumentace se klienttim predava pomoci HTTP metody OPTIONS formétovana v JSON [6],
jehoz struktura je popsana nize.
4.1 Verzovani protokolu

Verze protokolu udéva podobu

« obdlky (popsdno v sekci[4.2),

o struktury dokumentace,

e zpusobu prenosu dokumentace.

Verze se sklada ze dvou cisel oddélenych teckou, <MAJOR>.<MINOR>. MAJOR se musi zvysit
pokazdé, kdyz dojde ke zpétné nekompatibilni zméné protokolu. MINOR se zvysuje, pokud bylo
do protokolu pfidano néco nového, ale zpétnou kompatibilitu to nenarusuje, tzn. na existujici
klienty to nema vliv.

Verze protokolu je soucasti obalky zaslané klientovi pti vyzadani dokumentace.

Pokud se lisi MAJOR verze API serveru a klienta, klient by mél skondéit s chybou. Pokud

sV,

se lisi MINOR, klient muze bezpecéné fungovat, jen kdyz podporuje nizsi MINOR, nez-1i API server.

V opac¢ném pripadé konéi s chybou.

4.2 Obalka

Kazda odpovéd z API serveru je zasldna v obdlce, viz diagram
Obsah obdlky:

version verze protokolu, zasila se jen spolu s dokumentaci
status udava, zda byla akce tispésnd, nebo doslo k chybé
response vlastni odpoved (vystupni parametry akce)
message chybova hlaska, dojde-li k chybé

errors chybové hldsky pro vstupni parametry

4.3 Verze API

API server muze v jednu chvili podporovat vice verzi API, které mohou obsahovat jiné auten-
tizacni metody, objekty, akce, parametry, apod. Vsechny verze API vSak musi pouzivat stejnou

verzi protokolu.
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© Ervelope

version ;. String
status : Boolean
response . Response
message ;| String

2rrors

© ParameterErrors

name ; String
errors . Array=>3tring=

Obrazek 1: Obélka

©D0cumentatian

default_wversion persions

o

©"-.f’ersic:r1

Obréazek 2: Dokumentace vsech verzi API

Klient si muze vyzadat bud dokumentaci celého API (diagram , vcetné vsech jeho verzi,
nebo dokumentaci jedné konkrétni verze API (diagram [3).
Nize popisované soucasti dokumentace se tykaji vzdy jedné konkrétni verze API. Mohou

se tedy vyskytovat vicekrat v riznych verzich.

4.4 Autentizace

HaveAPI definuje dvé autentizac¢ni metody {4 HTTP basic [2] a pomoci tokenu. Autentizacni
metody mohou klientiim predavat vlastni nastaveni a mohou definovat zdroje v API. Pomoci
téchto prostredki je mozné definovat vlastni autentiza¢ni metody, je vSak nutno zajistit podporu
jak na serveru, tak u klienta.

Jedna verze A PI muze pouzivat jednu, vice, nebo zadnou autentizacni metodu. Klient si muze

zvolit autentiza¢ni metodu, kterd mu vyhovuje.
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E 3

@Authentication

namespace . string

Obrézek 3: Dokumentace konkrétni verze API

@Authenticatinn

description : String

@ Token

http_header : String
query_parameter : String

Obrézek 4: Autentizac¢ni metody
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4.4.1 HTTP basic

Pri pouziti této metody se uzivatelské jméno a heslo musi zaslat s kazdym pozadavkem na APIL
Tato metoda je vhodnd na jednordzové akce, nehodi se na dlouhodobé pouziti, nebot je potieba

si pamatovat heslo.

4.4.2 Tokeny

Autentizace pomoci tokent (viz diagram [5)) funguje tak, Ze si nejprve klient pomoci jména a hesla
vyzada token. Po pridéleni tokenu mtze klient zapomenout jméno i heslo a dale se autentizuje
jen pomoci tokenu.

Tato autentizac¢ni metoda definuje zdroj Token (diagram , ktery ma tii akce:
Request vyzddani tokenu (diagram [6])
Renew prodlouzeni platnosti tokenu
Revoke zruSeni platnosti tokenu
Tokeny mohou mit rtiznou dobu platnosti:
fixed pevné dana doba platnosti
renewable_manual platnost tokenu lze manudlné prodlouzit
renewable_auto platnost tokenu se prodluzuje automaticky s kazdym pozadavkem
permanent token je platny navzdy, resp. dokud neni zrusen

Typ tokenu a dobu platnosti si voli klient pti zadosti o vytvoreni tokenu.
Vstupni parametr interval z akce Request je pocet sekund, po ktery je token validni od jeho

vytvoreni. V pripadé prodlouzeni tokenu se opét k aktudlnimu casu pri¢te interval sekund.

4.5 Zdroje

Zdroj odpovida pojmu resource definovaném v architekture REST. Kazdy zdroj je identifikovan

svym jménem, které je poté soucasti URL. Zdroje mohou byt zanorené.

4.6 Akce

Kazdy zdroj mize obsahovat rizné akce, pomoci kterych s nim manipulujeme. Akce jsou iden-
tifikovany jménem, které je soucasti URL. Standardni akce jsou popsany v tabulce

Kazdy zdroj by mél mit definovany minimalné akce Index a Show. Mimo tyto akce je mozné
definovat dalsi akce s libovolnym nazvem. Tvirce API si miZze zvolit na jakou HTTP metodu
maé akce reagovat.

Parametry akce:
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@ Token

http_header : String

querny_parameter : String

Pl resources

Resources.Token\

©Request ©Renew @Revnke

X N 7

Obréazek 5: Autentizace pomoci tokeni

@Request

©InputParameters

© OutputParameters
login : String
password : String token : String
lifetime : String valid_to : DateTime
interval . Integer

Obréazek 6: Vyzadani tokenu

Akce HTTP pozadavek Popis

Index GET /resources vraci seznam objektt, které zdroj obsahuje
Show GET /resources/123 vraci jeden konkrétni objekt

Create POST /resources vytvoreni nového objektu

Update PUT /resources/123 zmeéna existujictho objektu

Delete  DELETE /resources/123 vymazani existujictho objektu

Tabulka 1: Standardni akce
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@ Resource

name ;. String
description : String

@Actinn

Obréazek 7: Zdroj

@ Action

name : String

auth : Bool

description : String
aliases : Array=5tring=>
blocking : Bool

url : String

method : String

help : String

Obrézek 8: Akce
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auth udava, zda musi byt uzivatel k vyvolani akce autentizovan
description popisek, ktery je soucasti dokumentace
aliases seznam alternativnich nazva akce
blocking udava, zda je akce blokujici, viz sekce
url cesta pro vyvolani akce
method HTTP metoda
help cesta, na které lze ziskat dokumentaci konkrétni akce
Parametry url a help neobsahuji plnohodnotnou URL, ale pouze lokélni cestu ke zdroji a akci
v API serveru.

4.6.1 URL parametry

URL akce se skldada z verze API, nazvu vSech nadiazenych zdrojiu a nédzvu akce. Dale mohou
byt soucasti URL parametry, které slouzi k identifikaci konkrétnich objektti. Napiiklad, seznam
uzivateli bychom ziskali pomoci GET /users (akce Index), pokud ale chceme ziskat jednoho
konkrétniho uzivatele, pouzijeme akci Show, ale musime ptidat uzivatelovo ID: GET /users/1.

URL takové akce je pak v dokumentaci jako GET /users/:user_id. Parametry v URL
tedy zacinaji dvojteckou a kon¢i bud lomitkem, nebo koncem URL. Nazvy URL parametrt
si voli tvarce API, pro klienty nejsou podstatné. Klienty zajima jen kolik URL parametri akce
potfebuje, aby byli schopni je vyplnit a zahlédsit chybu, kdyz néjaky chybi.

Tvirce API si tedy u kazdé akce muze zvolit libovolnou HTTP metodu, URL a parametry

v ni. Zvolené parametry jsou pak soucasti dokumentace pro klienty.

4.7 Formét vstupu/vystupu

HaveAPI definuje ¢tyti typy forem vstupu a vystupu:
e object
e object_list
e hash

e hash_list

object udavd, ze vstupem/vystupem je jeden objekt, ktery je popsdn néjakymi parametry.
object_list je pak seznam takovych objektu.
hash a hash_list funguji podobné. Rozdil mezi object a hash je, Ze mezi parametry

v object se mohou objevit asociace — odkaz na jiny zdroj v APIL Klienti pak z parametrtu
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©Actinn

ﬁmut output
L\ 1
@Parameters

namespace . 3tring
layout : String

*

® FParameter

Obréazek 9: Vstupni/vystupni parametry

typu object vytvareji instance objektil s pokrocilou funcionalitou, jako napf. predcasné naci-
tani asociaci. hash se prezentuje jen jako hash mapa — asociativni pole.

Format vstupu/vystupu muze byt rizny pro vstupni a vystupni parametry, viz digram @
4.8 Jmenny prostor

Vystupni parametry v daném formétu (object, object_list, hash, hash_list) jsou umistény

v tzv. jmenném prostoru. Jedna se jen o zanoteni do dalsiho objektu, kde vystupni parametry

jsou pFistupné pod kliem s hodnotou namespace, viz diagram [9} Toto oddéleni je nutné, nebot

soucasti odpovedi mizou byt kromé vystupnich parametri napt. metadata, viz sekce
Hodnotou namespace je typicky nazev zdroje.

4.9 Vstupni/vystupni parametry

Parametry mohou byt dvojiho typu: hodnotové a asociace (diagram . Bud je tedy obsahem

néjaka hodnota, jako Tetézec, ¢islo, datum, apod., nebo odkaz na jiny zdroj v APL
4.9.1 Hodnotové

Parametry maji jasné specifikovany datovy typ:

String jednotadkovy fetézec

Text viceradkovy fetézec
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@ Parameter

required : Bool

label : String
description : String
type . String
@ResaurceParameter
©TypedF’arameter

resource . Array=>3tring =

default : any value_id : String

value_label : String

value |choices

1

@Assnciatinn

url : String
method : String
help : String

Obrézek 10: Parametry
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Boolean pravda/nepravda

Integer celé Cislo

Float desetinné cislo

Datetime datum a Cas ve formatu ISO 8601 [7]
Custom vlastni, blize nespecifikovany datovy typ

Rozdil mezi String a Text je predevsim sémanticky. V grafickych aplikacich se pro zobraze-
ni/editaci typu String se pouziva jednoradkové textové pole, kdezto pro Text viceradkové textové
pole.

Typ Custom muze obsahovat cokoliv: ¢islo, Fetézec, seznam, mapu, apod. Tvurce API musi
zajistit, aby byla zvolend struktura forméatovatelna v JSON.

Vstupni hodnotové parametry mohou mit nastavenou vychozi hodnotu, kterd se pouzije,

pokud jej klient nezasle. Tato hodnota je uloZena pod klicem default.

4.9.2 Asociace

HaveAPI podporuje jen asociace typu n:1. Asociace mize vést na jakykoli zdroj ve stejné verzi
API ktery mé definovanu akci Show.
Vlastnosti asociaci (diagram :

resource cesta k asociovanému zdroji v API

value_id nazev vystupniho parametru z akce Show asociovaného zdroje, ktery obsahuje ID

objektu ze zdroje; vychozi hodnota je id

value_label ndzev vystupniho parametru z akce Show asociovaného zdroje, ktery obsahuje

popisek objektu ze zdroje; vychozi hodnota je label
value odkaz na dokumentaci akce Show asociovaného zdroje

choices odkaz na dokumentaci akce Index asociovaného zdroje

Pri volani akce je hodnotou vstupniho asocia¢niho parametru ID asociovaného objektu
ze zdroje. V odpovédi ze serveru je vystupni asociacni parametr reprezentovan objektem, ktery
obsahuje vystupni parametry akce Show asociovaného zdroje. Objekt mize byt zaslan jen ne-
uplné, tzn. obsahuje jen atributy vyplyvajici z vlastnosti value_id a value_label a lokalnich
metadata parametry (viz sekce , které obsahuji informace potiebné ke stazeni ostatnich

parametru asociovaného objektu v pripadé potieby.
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@ FParameter

@Inpu tParameter

@ TypedinputParameter
default : any

@ Validator

message ;. 3tring

Obrazek 11: Validatory hodnotovych vstupnich parametrt
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4.10 Validatory vstupnich parametri

Hodnotové vstupni parametry mohou mit nastaven jeden nebo vice validatoru (diagram .

Validatory kromé validatoru pritomnosti jsou vyhodnoceny jen pokud byl parametr zadan.
Vsechny validatory maji jednu spolecnou vlastnost message — zprava, kterd se uzivateli zob-

razi, pokud zadana hodnota neprojde validatorem. Vyskyty %{value} v message jsou nahrazeny

za aktudlni hodnotu parametru.

4.10.1 Validator pritomnosti

Validator ptritomnosti kontroluje, Ze je vstupni parametr zadany a volitelné neprézdny.

Parametry:

empty boolean; pokud je true a hodnotou je fetézec, musi obsahovat alespon jeden viditelny

znak

4.10.2 Validator konkrétni hodnoty

Tento validator prijima jen jednu konkrétni zadanou hodnotu.

Parametry:

value piijimana hodnota

4.10.3 Validator potvrzeni

Validdtor potvrzeni kontroluje, zda dva parametry (ne)maji stejnou hodnotu. Pouziva se napf.
pro zadani hesla nebo e-mailové adresy, viz digram

Parametry:
equal boolean; rozhoduje o tom, zda se maji dané parametry shodovat, nebo ne

parameter nizev druhého vstupniho parametru k ovéreni

4.10.4 Validator povolenych hodnot

Validator povolenych hodnot pfijimé jen hodnoty z definovaného seznamu. Miize se vyskytovat
ve dvou podobéch (diagram : seznam hodnot je pfeddn bud jako seznam nebo mapa (asocia-
tivni pole). Pokud jsou hodnoty v podobé mapy, kli¢e z mapy jsou pfijimané hodnoty a hodnoty
z mapy popisky zobrazené uzivateltim.

Parametry:

values seznam nebo mapa prijatelnych hodnot
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@ InputParameter

@ TypedinputParameter
default : any

@ Validator

parameter
message | String

@CnnfirmatinnValidatnr

equal : Bool

Obrézek 12: Validator potvrzeni

@ Validator

messzage . String

@ InclusionValidator

@ArraylnclusionValidatnr @HashlnclusiunValid:atar

values : Array values : Hash

Obrazek 13: Validator povolenych hodnot
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@ Validator

message ;. String

@Lengthtfaﬁdamr

@EqualLengthvalidatar @RangeLength\Jalidatcr

min : Integer

equals : Integer e« DT

Obrézek 14: Validator délky fetézce

4.10.5 Validator zakazanych hodnot

Tento validator prijme vSechny hodnoty, které nejsou v seznamu zakazanych hodnot.

Parametry:

values seznam zakazanych hodnot

4.10.6 Validator vlastniho formatu

Pomoci tohoto validdtoru muzeme format prijatelnych hodnot specifikovat pomoci regularniho
vyrazu.

Parametry:
rx regularni vyraz
match boolean; rozhoduje o tom, zda ma hodnota reguldrnimu vyrazu vyhovovat, nebo ne

description popis pozadovaného formatu zobrazeny uzivatelim

4.10.7 Validator délky retézce

Validator kontrolujici délku fetézce. Miize vyzadovat presnou délku, nebo kontrolovat jestli je
délka v ur¢itém intervalu, viz diagram

Parametry:

equals konkrétni délka retézce
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min minimalni délka Tetézce
max maximalni délka fetézce

Pokud je nastaven parametr equals, je vyzadovana presna délka fetézce. Neni-li equals
nastaven, kontroluje se, zda délka spada do intervalu zadanym min a max, véetné. Pokud jedno

z min nebo max neni specifikovano, kontroluje se jen polootevieny interval.

4.10.8 Validator cisel

Validatorem cisel lze kontrolovat celd ¢isla, desetinna Cisla i formét Tetézce.

Parametry:
min minimalni hodnota, véetné
max maximalni hodnota, véetné

step ¢islo musi byt v definovaném kroku, ovéruje se jako (n — min) mod step # 0, kde n je

kontrolovanad hodnota a min je minimalni hodnota, nebo 0
mod ¢islo musi byt délitelné n, ovéiuje se jako n mod mod = 0, kde n je kontrolovana hodnota
odd boolean; ¢islo musi byt liché

even boolean; ¢islo musi byt sudé

4.10.9 Vlastni validator

Pokud néjaky valida¢ni mechanismus nelze vyjadrit pomoci dokumentovanych validatort, ale
chceme o ném uzivatele A PI informovat, pouZije se tento validator. Obsahuje jen textovy popisek

toho, co se interné v API validuje, jaké jsou pozadavky na hodnotu parametru, apod.

4.11 Ukazky pouziti

Kazd4 akce mize mit ukdzky pouziti (diagram [15]). Ukdzky demonstruji konkrétni pouzit{ dané
akce, tj. priklady vstupnich parametrt a vystupnich dat, chybové stavy, apod.

Parametry:
title titulek
url_params parametry v URL
request ukdazka vstupnich parametri
response ukdazka vystupnich parametri

status status z obélky (viz sekce |4.2))

30



title : String

url_params : Array<5String=
request : hash

response : hash

status : Bool

message . String
http_status : Integer
comment ;. String

Obrazek 15: Ukazky pouziti akci

message vysvétlujici zprava z obalky
errors ukdazkové chyby vstupnich parametra
http_status stavovy kéd HTTP odpovédi serveru

comment textovy popisek ukazky

4.12 Metadata

Metadata tvori postranni kandl, pres ktery lze prenaset pomocné informace. API musi byt plné
funkéni, aniz by klient musel umét pracovat s metadaty. Kazda akce miize mit vstupni a vystupni
metadata. Metadata se predavaji pomoci parametrii, které jsou popsany stejné jako standardni
vstupni a vystupni parametry akce, viz diagram Tviurce API méa mozZnost vytvorit si své
vlastni metadata parametry.

Metadata jsou dvojiho druhu: globalni a lokalni. Globalni metadata obsahuji informace ty-
kajici se celého pozadavku/odpovédi, resp. vSech zasilanych dat. Lokalni metadata se tykaji jen
jednoho konkrétniho objektu. Pokud tedy akce vraci parametry ve formatu object_list nebo
hash_list, m4 jedny globalni metadata a lokalni metadata pro kazdy prenaseny objekt.

Metadata jsou ulozeny pod klidem, ktery je k dispozici v popisu verze API z diagramu [3]
Vychozi hodnota je _meta.

HaveAPI definuje vyznam metadata parametr popsanych v tabulce [2}

Metadata jsou nezbytné, pokud pracujeme s asociacemi mezi zdroji. Pokud neni feCeno
parametrem includes jinak, asociovany zdroj se nezasila cely, ale jen jeho ID a popisek, viz
sekce[£.9.2] Aby byl klient schopen objekt nac¢ist a nemusel kvili tomu stahovat dokumentaci akce
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Obrazek 16: Metadata

Akce  Smeér Umisténi Nazev Datovy typ Popis

Index Vstup  Globalni count Bool Zadost o zjisténi celkového po-
¢tu polozek

Index Vystup Globalni total_count Integer Celkovy pocet polozek

- Vstup  Globdlni includes Custom Seznam asociovanych zdrojt,
které maji byt stazeny

- Vystup Globdlni action_state_id Integer Identifikator blokujici operace
(viz sekce

- Vystup Lokdlni  url_params Custom Seznam URL parametri po-
trebnych k nalezeni zdroje

- Vystup Lokdlni  resolved Bool Urcuje, zda je asociovany

zdroj plné stazen, nebo ne

Tabulka 2: Definované metadata parametry
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@ Index

(©) Poll

Watup: hash

order : String
Vystup: hash_list

id : Integer
label : String
finished : Bool
status : Bool
current ; Integer
total : Integer
unit : String
can_cancel : Bool
created at : Datetime

Wystup: hash
id : Integer
label : String
finished : Boaol
status : Bool
current : Integer
total : Integer
unit : String
can_cancel : Bool
created at : Datetime
updated_at : Datetime

Watup: hash
timeout : Float
update_in : Float
status . Bool
current : Integer
total : Integer

Wystup: hash
id : Integer
label : String
finished : Bool
status : Bool
current : Integer
total : Integer
unit : String

can_cancel : Bool
created at: Datetime
updated_at : Datetime

updated_at : Datetime

Obréazek 17: Zdroj action__state

Show kazdého asociovaného zdroje, potiebuje znat URL parametry. Ty jsou predany v lokalnim

metadata parametru url_params.

4.13 Blokujici méd

Akce mohou v API vyvolat dlouhotrvajici operace libovolné délky. HaveAPI definuje rozhrani
pro takové akce. Klient ma k dispozici informaci o tom, zZe akce miize trvat delsi dobu a muze
se rozhodnout, jestli bude sledovat jeji pribéh, ¢ekat na dokonceni, nebo pokracovat ve své
¢innosti. Tyto akce budeme nadale oznacovat jako akce blokujici.

Blokujici akce se poznaji tak, Zze maji parametr blocking nastaven na true (viz digram
. Chovaji se stejné jako akce neblokujici — maji vstupni a vystupni parametry, server na
pozadavek odpovi ihned a vrati vystupni parametry. Pokud je soucasti globalnich vystupnich
metadat parametr action_state_id, operace je dlouhotrvajici. Parametr action_state_id
obsahuje ID operace, pomoci kterého muze klient kontrolovat stav operace, pripadné ji prerusit.

API které chtéji blokujici akce vyuzivat, musi definovat zdroj action_state. Akce a jejich
parametry jsou zndzornény na diagramu

Popis parametri:

id ID operace
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label popisek operace pro zobrazeni uzivateli

finished indikuje dokonceni operace

status indikuje status akce — dosavadni tspéch, nebo selhani

current cCislo vyjadiujici pribéh akce

total pokud je current stejné jako total, operace by méla byt dokoncena
unit jednotka cisel current a total

can_cancel indikuje prerusitelnost operace akci Cancel

created_at datum spusténi operace

updated_at datum posledni zmény stavu/priubéhu operace

Akce Inder ma vstupni parametr order, pomoci kterého si klient muze vybrat smér razeni
operaci — newest radi akce sestupné podle data spusténi, oldest vzestupné. Index vraci jen
akce, které jesté nejsou dokoncéené, tedy finished je false.

Akce Poll vraci stejné informace jako Show, avSsak umoznuje tzv. long-polling, tzn. API
server neodpovi hned, ale ¢ekd, az nastane zména ve stavu akce, nebo vyprsi ¢as. Vstupnimi

parametry jsou:
timeout maximélni pocet sekund, po ktery bude API server ¢ekat na zménu

update_in pocet sekund, po kterém server odesle odpovéd, doslo-li ke zméné pribéhu operace

(zména parametri current nebo total)
status hodnota, vuci které se testuje zména stavu operace (posledni pro klienta znamy stav)
current hodnota, vici které se testuje zména prubéhu operace
total hodnota, viudci které se testuje zména prubéhu operace

Pomoci akce Cancel 1ze prerusit operace, které oznami can_cancel jako true. Akce Cancel

je sama o sobé blokujici, takze klient muze sledovat prubéh a stav preruseni operace.

4.14 Prenos dokumentace

API server zasila klientim dokumentaci pomoci HTTP metody OPTIONS, viz tabulka (3| Do-
kumentace je prenasena v obéalce, viz sekce

Dokumentaci si je mozné vyzadat také pro kazdou akci, sta¢i jako HTTP metodu pou-
zit OPTIONS a puvodni HTTP metodu akce predat jako URL parametr, tedy napt. OPTIONS
/resources?method=GET. Pokud se ptame na dokumentaci konkrétniho zdroje, jako napi. OPTIONS
/resources/1237method=GET, dokumentace muze obsahovat informace specické pro dany zdroj,
jako napt. odkazy na dokumentaci asociovanych objekti (vice v sekci .
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Pozadavek Odpoved

OPTIONS / Dokumentace celého A PI, vSech jeho verzi
OPTIONS /v1 Dokumentace konkrétni verze API
OPTIONS /?describe=versions Seznam verzi API

OPTIONS /7describe=default  Dokumentace vychozi verze API

Tabulka 3: Pristupové metody k strojové ¢itelné dokumentaci

4.15 Volani akci

Po stazeni dokumentace API ma klient vSechny informace k tomu, aby s danym API dokézal
pracovat. Vstupni/vystupni data jsou formatovany v JSON. Pro zndzornéni je v ukdzkéch pouzit
protokol HTTP/1.1, avSak na stejném principu lze vyuzivat i HTTP/2 [3].

Ukézka[I]obsahuje predpis pro HT'TP pozadavek pro vyvolani akce a ukdzka[2)je pak odpovéd
API serveru, kterd je zaslana v obélce (viz sekce . Hodnoty v ostrych zédvorkach jsou dosazeny
z dokumentace API. U vstupnich a vystupnich parametru vzdy zédlezi na prislusném formétu
parametri akce. V piipadé object_list a hash_list se jednd o pole objektd, pro object
a hash je to objekt. Pripadna lokalni metadata jsou soucasti kazdého objektu, pod klicem, jehoz

nézev je v dokumentaci.

<METODA> <CESTA> HTTP/1.1
Host: <HOST>

Content-Type: application/json
Accept: application/json

"<JMENNY PROSTOR>": <VSTUPNI PARAMETRY>

Ukézka kédu 1: HTTP pozadavek pro volani akce
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Content-Type: application/json

"status": true,
"response": {
"<JMENNY PROSTOR>": <VYSTUPNI PARAMETRY>,
"<METADATA>": <GLOBALNI VYSTUPNI METADATA PARAMETRY>
},
"message": null,

"errors: null

Ukéazka kédu 2: HTTP odpovéd na volani akce
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5 Referencni implementace

Referen¢ni implementace se sklada z nasledujicich ¢asti:
e Framework pro tvorbu API serveru
o Klientské knihovny

— Knihovna v Ruby [8, 9]
— Knihovna v JavaScriptu [10]
— Knihovna v PHP [11]

o Uzivatelské rozhrani

— Rozhrani v prikazové fadce (CLI)
— Virtualni souborovy systém
— Webova administrace
Implementace serverové c¢asti, jednotlivych klient a aplikaci jsou oddéleny do samostat-

nych projektu (diagram . VsSechny casti vSak pouzivaji stejné verze, které urcuji vzajemnou

kompatibilitu. Referen¢ni implementace je k dispozici pod svobodnou licenci MIT.
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Klientske knihovny/

FHP Ruby'\

JavaScript\

e

— /

—
2

Server /

Server Framework\

Klientske aplikace/

Souborowy systém\

CLI

N

Webova administrace\

J

Obrazek 18: Moduly HaveAPI
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6 Implementace serverové Casti

Aby bylo pouziti protokolu HaveA PI co nejjednodussi, je serverova ¢ast implementovana ve formé
frameworku v Ruby.

Zdroje v API jsou definovany jako tridy. Akce jednotlivych zdroji jsou pak podtiidy daného
zdroje. K popisu zdroji a akci se pouzivd doménovy jazyk implementovany v rdmci Ruby, dale
jako DSL. Vsechny zdroje jsou umistény v modulu, ktery je nasledné predan frameworku. Pii
startu aplikace pak HaveAPI projde vsechny tfidy v modulu, vybere z nich ty, co se identifikuji
jako zdroje, a zaregistruje jejich akce v internim routeru zalozeném na knihovné Sinatra [12].

Pr1i prichozim pozadavku pak router podle HTTP metody a cesty vyhledd odpovidajici akci.
Pokud se klient taze na dokumentaci, HaveAPI mu ji samo predd. Pokud se jednd o volani
akce, HaveAPI zkontroluje a oSetii vstupni parametry, preda kontrolu akci, zpracuje navratovou

hodnotu, naformétuje a zasle odpovéd klientovi (diagram .

6.1 Doménovy jazyk

V ramci DSL je mozné zdrojum a akcim nastavovat atributy, které se pouzivaji k tvorbé doku-
mentace a béhu API serveru. Kazdy atribut mé pristupové metody, tzv. getter a setter. getter
je metoda s nazvem atributu, bez parametri. setter je metoda se stejnym nazvem a jednim
argumentem — novou hodnotou atributu.

DSL zdroju a akei déle definuje metody, kterym se predava spustitelny blok kédu (podobné
anonymnim funkcim z jinych jazykt). Tyto bloky kédu jsou spoustény ve zvlastnim kontextu,
kde jsou pak k dispozici specifické metody, napr. na registraci parametra, autorizace, ukazek
pouziti, apod.

Dostupné DSL atributy a metody jsou popsany nize.

6.2 Definice zdroje

Zdroje jsou potomkem t¥idy HaveAPI: :Resource a obsahuji atributy z tabulky [

version udava, v kterych A PI verzich je tento zdroj dostupny. Pokud neni nastaveno, pouzije
se vychozi &islo verze (viz sekce [6.15).

Pomoci atributu singular lze vytvorit tzv. singleton zdroje. To jsou zdroje, které obsahuji
jen jeden objekt, tedy akce Index neni potieba, staci akce Show.

Piiklad viz ukazka [3l

class MyResource < HaveAPI::Resource
version 1.0’
desc ’Toto je mij prvni zdroj’

end

Ukézka kédu 3: Definicice zdroje
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_ Dokumentace
% Web server
Klient
HaveAPI
7 T %
Zdroj \ Zdroj \
Akce Akce Akce Akce
Obrazek 19: HaveAPI framework
Atribut Typ Vychozi hodnota Popis
version  String nil Verze zdroje
desc String nil Popis zdroje, zobrazuje se v doku-
mentaci
model Object nil Volitelné propojeni s modelem
route String  Nézev zdroje v mnozném ¢isle Cesta ke zdroji
auth Boolean true Zmaci, zda zdroj vyzaduje autenti-
zaci
singular Boolean false Oznacuje tzv. singleton zdroj

Tabulka 4: Atributy zdroje
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Atribut Typ Vychozi hodnota Popis

version String nil Verze akce

desc String nil Popis akce, zobrazuje se v dokumen-
taci

http_method Symbol :get HTTP metoda

route String Nazev akce Cesta k akci

resolve Proc nil Anonymni funkce, kterd k objektu
pritadi URL parametry

auth Boolean true Zmadi zda akce vyzaduje autentizaci

aliases Array<Symbol> [] Alternativni nazvy akce

blocking Boolean false Oznacuje blokujici akce

Tabulka 5: Atributy akce

6.3 Definice akce

Akce jsou potomkem t¥idy HaveAPI: :Action, jejiz atributy jsou popsany v tabulce
Definice akce viz ukdzka [l
class MyResource < HaveAPI::Resource
version 1.0’

desc ’Toto je mij prvni zdroj’

class Index < HaveAPI::Action

desc ’Vraci seznam objektid’

# Vyslednd cesta bude ‘GET /my_resources
http_method :get
route ’’

end

class Show < HaveAPI::Action

desc ’Vraci jeden konkrétni objekt’

# Vyslednd cesta bude ‘GET /my_resources/:my_resource_id’
http_method :get
route ’:my_resource_id’

end

end

Ukéazka kédu 4: Definice akce
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Tyto akce vsak zatim nic nedélaji, nemaji zddnou implementaci. Pro zpracovani pozadavku

muzeme definovat nékolik metod (dle poradi volani):
e prepare
e pre_exec

* execC

Metoda prepare se vola i pokud se klient dotazuje pouze na dokumentaci. Pokud vrati ob-
jekt, dokumentace obsahuje konkrétni hodnoty pro dany objekt (napt. URL parametry, hodnoty
asociaci, apod.). Jestlize nevrati nic, pristup k tomuto objektu je zamitnut.

Metoda pre_exec je voldna jen pokud se jedné o skutecné vyvolani akce, navratova hodnota
se ignoruje.

Metoda exec pak slouzi k vlastnimu zpracovani akce a vraceni vysledku klientovi. Navratova
hodnota je dale zpracovana frameworkem, prevedena do JSON a odesldna klientovi. Typ na-
vratové hodnoty zavisi na vystupnim formatu akce (viz sekce : pro hash a hash_list je to
Hash a Array<Hash>, pro object a object_list pak zalezi na pouzitém modelu, viz sekce[6.13]

Aby mélo smysl definovat metody, musime nejdiiv definovat vstupni a vystupni parametry,

viz nésledujici sekce [6.4}

6.4 Vstupni/vystupni parametry

Soucasti DSL akce jsou metody input a output, pomoci nichz se specifikuji vstupni a vy-
stupni parametry. Jedinym argumentem téchto funkci je typ formatu parametri jako symbol
(viz sekee [4.7)).

Parametry se definuji pomoci metod, jejichz nézev odpovida datovému typu parametru:
integer, float, string, text, datetime, bool a resource.

Prvnim argumentem hodnotovych parametru (vSechny kromé resource) je vzdy nézev pa-
rametru, dalsi argumenty jsou volitelné.

Prvnim argumentem asocia¢niho parametru (resource) je asociovany zdroj, resp. jeho tiida,
dalsi argumenty jsou taktéz volitelné.

Druhym argumentem jsou volitelné nastaveni. Spole¢né volby pro parametry vsech typh
jsou v tabulce [6] volby specifické pro hodnotové parametry v tabulce [7] a volby pro asociace
v tabulce B

Protoze akce jednoho zdroje mohou vyzadovat stejné parametry, je zde moznost definovat
skupiny parametri u zdroje a u vybranych akci je vyuzit. Skupiny parametrii se definuji ve t¥idé
zdroje pomoci DSL metody params, jejiz jediny argument je nazev skupiny parametri. Této
metodé predame blok kédu, ktery definuje parametry. Skupin parametri lze vytvorit libovolné
mnozstvi a navzajem je propojovat. Skupinu parametri lze vyuzit pomoci metody use v kontextu

bloku kédu pro metody input, output a params.
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Nazev Typ Popis

label String Titulek

desc String Popisek

db_name Symbol Nézev parametru v modelu (je-li jiny)

Tabulka 6: Sdilené volby parametrt

Nézev Typ Popis

default - Vychozi hodnota

fill Boolean Ud&ava, zda se ma vychozi hodnota vyplnit
clean Proc Anonymni{ metoda k oSetifeni hodnoty

load_validators Boolean Rozhoduje o nacitani validdtort z modelu

Tabulka 7: Volby hodnotovych parametri

K osetfenym vstupnim parametriim se z objektu akce ptistupuje metodou input.
Priklad zdroje s akci s parametry definovanymi pomoci skupin a implementaci metody exec

viz ukézka Bl

Nézev Typ Popis

choices HaveAPI::Action Akce vracejici seznam moznych hodnot

value_id Symbol Nazev parametru obsahujici identifikdtor asociova-
ného zdroje

value_label Symbol Nézev parametru obsahujici titulek asociovaného
zdroje

Tabulka 8: Volby asociac¢nich parametri
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class MyResource < HaveAPI::Resource
# Vytvorent skupiny parametri pod ndzvem ‘common‘
params (: common) do
integer :id, label: ’ID’
string :item, label: ’Item’

end

class Index < HaveAPI::Action
http_method :get
route ’’
desc "Vraci seznam, jehoz maximdlni velikost je definovéana vstupnim "+

"parametrem ‘limit‘."

input(:hash) do
integer :limit, label: ’Limit’, desc: ’Maximdlni poclet polozek’,
default: 10, fill: true

end

output(:hash_list) do
# Pouziti skupiny parametrid

use :common

end
def exec
[
{id: 1, item: ’prvni’},
{id: 2, item: ’druhy’},
{id: 3, item: ’treti’},
# ...
10 0 .. input[:1limit] ]
end
end

end

Ukéazka kédu 5: Implementace chovani akce

6.5 Autorizace

DSL akce obsahuje metodu authorize, kterd ridi pristup k akei, ptipadné lze filtrovat vstupni/-

vystupni parametry. Autorizaci provadi funkce, kterd mé jako argument objekt reprezentujici
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aktudlniho autentizovaného uzivatele (viz sekce nebo nil. Tuto funkci lze ukoncit za-
voldnim metody allow nebo deny. Pokud funkce explicitné nezavold allow, ptistup k akci je
odepren.

Filtrace vstupnich/vystupnich parametri se provede pomoci metod input/output s argu-
mentem whitelist nebo blacklist, coZ je seznam parametru, které se maji povolit/zakazat.
Diky témto filtrim se metoda exec viibec nemusi zabyvat autorizaci pristupu k jednotlivym
vstupnim a vystupnim parametrim. Pristupné jsou vzdy jen povolené vstupni parametry a na
vystup stac¢i vzdy vratit vSechny parametry s tim, ze HaveAPI poté neautorizované parametry
odstrani.

V ukézce [0] je piistup odmitnut zablokovanym uzivatelim, plné povolen administratortm,
jinak je pristup povolen, ale parametr secret je odstranén. Parametr secret je tedy zaslan jen

administratorum.

class Index < HaveAPI::Action
output(:hash_list) do
integer :id, label: ’ID’
string :item, label: ’Item’
string :secret, label: ’Secret’

end

authorize do |user|
deny if user.blocked?
allow if user.admin?
output blacklist: [:secret]
allow

end

end

Ukézka kédu 6: Autorizace akce

6.6 Validatory

Validatory vstupnich parametru se nastavuji jako volby pri vytvareni parametru. Seznam vsech
validdtoru a zpusobt jejich pouziti viz referenc¢ni dokumentace (sekce .

Obecné existuji dveé formy pouziti validatoru: zkracend a tplna. U zkracené formy definujeme
validator jedinou hodnotou, tj. vzdy to, co je hlavni naplni validatoru. Pro validator formatu je
to reguldrni vyraz, pro validator potvrzeni je to jméno druhého parametry, apod.

V tplné formé validatoru predavame vice voleb, pomoci kterych miizeme vice ovlivnit jeho

nastaveni, jako tfeba chybovou hlasku.
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Na ukdzce [7]je priklad pouziti validdtoru, ktery pfijme jen dovolené hodnoty v krétké i iplné
formé.
class Index < HaveAPI::Action
input (:hash) do
# Kratka forma

string :order_by, choices: [’ascending’, ’descending’]

# Uplnd forma
string :order_by, choices: {
values: [’ascending’, ’descending’],

message: "’J{value}’ neni dovolenad hodnota"

end

end

Ukézka kédu 7: Validator vstupniho parametru

6.7 Metadata

Metadata parametry se definuji stejné jako vstupni/vystupni parametry, jen jsou zanoreny v me-
tadata bloku, viz ukézka
7 instance akce se k vstupnim metadata parametriim pristupuje pomoci metody meta. Glo-

balni vystupni metadata parametry lze nastavit pomoci metody set_meta, viz referenéni doku-

mentace (sekce |6.19)).
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class Index < HaveAPI::Action
# Globdalni metadata
meta(:global) do
input (:hash) do
# Vstupni Parametry

end

output (:hash) do
# Vystupni Parametry
end

end

# Lokalni metadata
meta(:object) do
output (:hash) do
# Vystupni parametry
end
end

end

Ukézka kédu 8: Definice metadata parametri

6.8 Ukazky pouziti

Ukézky pouziti akei se definuji pomoci DSL metody example, viz ukdzka [0] Kromé zminénych
voleb je mozné vlozit URL parametry, HTTP status serveru, chybovou zpravu ¢i chyby tykajici

se parametri, viz referenéni dokumentace (sekce [6.19)).
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class Index < HaveAPI::Action
http_method :get

route 7’

input (:hash) do
integer :1imit, label: ’Limit’, desc: ’Maximdlni polet polozZek’,
default: 10, fill: true

end

output(:hash_list) do
integer :id, label: ’ID’
string :item, label: ’Item’

end

example do
# Vstupni parametry, mneni potTeba zminiovat jmenny prostor
request ({
limit: 2,
b

# Vystupni parametry
response ([
{id: 1, item: ’prvni’},
{id: 2, item: ’druhy’},
D

# Popis ukdzky
comment ’Vypis prvnich dvou polozek’
end

end

Ukazka kédu 9: Ukézky pouziti akce

6.9 Sablony akci

Aby se u casto pouzivanych akci jako Index, Show, Create, Update a Delete nemusela pokazdé
specifikovat HTTP metoda a cesta, existuji pomocné tridy, které toto nastaveni vyresi za nas.

Tyto tridy se nachazi v modulu HaveAPI: :Actions: :Default, viz ukizka a referenc¢ni

dokumentace (sekce [6.19)).
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class Index < HaveAPI::Actions::Default::Index
desc "Vraci seznam, jehoz maximdlni velikost je definovéana vstupnim "+

"parametrem ‘limit‘."

input (:hash) do
integer :1imit, label: ’Limit’, desc: ’Maximdlni polet polozZek’,
default: 10, fill: true

end

output(:hash_list) do
integer :id, label: ’ID’
string :item, label: ’Item’

end

def exec
[
{id: 1, item: ’prvni’},
{id: 2, item: ’druhy’},
{id: 3, item: ’treti’},
# ...
J[L 0 .. input[:1limit] ]
end

end

Ukézka kédu 10: Prednastaveny predek akce

6.10 Blokujici akce

Jestlize chce API vyuzivat blokujici akce, musi implementovat rozhran{ HaveAPI: :ActionState
(dokumentace viz sekce . Pomoci tohoto rozhrani HaveAPI ziskava informace o bézicich
blokujicich akcich a predava je klienttm.

Blokujici akce se potom oznacuji atributem blocking true a musideklarovat metodu state_id,
kterd vraci ID operace, viz sekce

6.11 Volani akce

Na diagramu [20] je zndzornén pribéh voldni akce. Tviirce API mé pod kontrolou jen objekt
Action. Metody, které tvirce A PI muze implementovat, jsou zvyraznény. Z toho jedind metoda,

kterda musi byt implementovana, je exec.
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Server Action I Aluthorization ModelAdapter I Parameters
[} | | | |
new | | | |
— = i i i
authorized? | | : :
T = | |
safe_exec : i i i
validate! | | |
| | |
| | |
t_input : : :
9= TP T > |
filter_input | : :
| |
validate | : :
I | )
prepare | | |
<! | | |
pre_exec | : :
« | : | |
| | |
exec [ [ [
| | |
safe_output | : :
<] | | :
| | |
get_output i }i i
filter output _! | |
————————!
| | |
F t | | |
orma : : >
response : : :
| | | | |
Server Action I Authorization ModelAdapter I Parameters

Obrazek 20: Prubéh volani akce
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6.12 Autentizace

HaveAPI poskytuje rozhrani pro autentizacni metody, které je potieba implementovat, pokud
chce vysledné API autentizaci vyuzivat. Obecné je potfeba definovat metodu, kterd pro uzi-
vatelské jméno a heslo vrati objekt reprezentujici autentizovaného uzivatele, nebo nil, pokud
uzivatel neexistuje, nebo je Spatné heslo.

HaveAPI postupné zkousi vSechny dostupné autentiza¢ni metody, dokud néktera neuspéje.
Autentiza¢ni proces je mozné prerusit zavolanim metody deny.

V ukézce[I1] je mozné vidét jednoduchou autentizaci pomoci HTTP basic. Jako objekt identi-
objekt identifikujici uzivatele.

Implementované autentizacni metody je nutné v HaveA PI zaregistrovat, viz sekce Vice

informaci o autentiza¢nich metodéch viz referenéni dokumentace (sekce [6.19)).

class Basic < HaveAPI::Authentication::Basic::Provider

protected
def find_user(request, username, password)

return true if username == ’admin’ && password == ’1234°
end

end

Ukazka kédu 11: Autentizace pomoci HTTP basic

6.13 Propojeni s ORM

HaveAPI obsahuje podporu pro propojeni s libovolnymi ORM systémy. To je uzitecné zejména
pii zpracovani navratovych hodnot metody Action#exec, kterd diky integraci s ORM muze
vratit jen objekt reprezentujici dotaz do databaze, apod. ORM adaptér je pak schopen tento
objekt zpracovat, vytahnout z néj vystupni parametry a predat dale k naformatovani do JSON
a odeslani klientovi.

Dale je mozné optimalizovat pristup k databazi, napr. mizeme slozenym dotazem nacitat
asociace objektu, aby se nemusel pro kazdou asociaci vykonavat samostatny dotaz do databéze.

ORM adaptéry se registruji pomoci metody HaveAPI: :ModelAdaper.register. Kazdy zdroj
v API muze vyuzivat jing ORM adaptér. Ten se vybird dynamicky podle atributu model (viz

sekce .

6.13.1 ActiveRecord

Jediny integrovany ORM adaptér je pro ActiveRecord [13], ktery je soucéasti populdrniho fra-

meworku Ruby on Rails [13]. Tento adaptér umoznuje:

« asociace mezi zdroji v API,
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e prednacitani asociaci, automaticky a pomoci metadata parametri,

e nacitani validatort z modelu do vstupnich parametra akei.

Za instalaci a nacteni ActiveRecord zodpovida tviurce APl HaveAPI pak automaticky pou-

zije ActiveRecord adaptér pro zdroje, které nastavi atribut model na model z ActiveRecord.

6.14 Instalace

Server framework HaveAPI je distribuovdn pomoci RubyGems.org [19] a vyZzaduje Ruby mini-

malné ve verzi 2.0. Instaluje se pomoci piikazu gem install haveapi.

6.15 Inicializace a spusténi API serveru
Inicializace API sestava z:

e Vytvoreni instance API serveru,

e predani modulu obsahujici zdroje,

e vybéru aktivnich verzi API,

e registrace autentizacnich metod,

e registrace rout akci pod zvoleny prefix,

e spusténi web serveru.
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require ’haveapi’

# Modul se zdrojt

module Resources ; end

# Modul s tmplementacemi rozhrani autentizalnich metod

module Authentication ; end

# Vychozi verze API, pouZtije se, pokud neni verze explicitné uvedena
# u zdroje/akce

HaveAPI.implicit_version = ’1.0’

# VytvorTeni instance a predani modulu se zdrojt

api = HaveAPI::Server.new(Resources)

# API bude obsahovat vSechny nalezené wverze

api.use_version(:all)

# Registrace autentizacnich metod

api.auth_chain << Authentication::Basic

# Registrace rout akci

api.mount(’/’)

# SpuStént web serveru, na standardni vystup se vypisSe, na jakém portu server
# posloucha

api.start!

Ukézka kédu 12: Inicializace API serveru

6.16 Online dokumentace

Po spusténi API je automaticky k dispozici online dokumentace (obrézek , naformatovand
pomoci HTML, ktera obsahuje vSsechny vybrané verze A PI, jejich zdroje, akce, parametry, apod.
Ukéazky pouziti akei jsou zobrazeny v syntaxi klientd v rlznych programovacich jazycich.
Pokud A PI implementuje autentizaci, do dokumentace je mozné se prihlasit. Autentizovanym
uzivatelim se zobrazuji jen zdroje, akce a parametry, ke kterym maji autorizovany pristup.
Jestlize API bézi na verejné adrese, je mozné se k nému kliknutim tlac¢itka pripojit pomoci
haveapi-webui (sekce , které je hostované na serverech projektu HaveAPI.
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APl v1.0 Authentication

localhost v1.( Login

. . . . . ‘ X - Listing all resources, actions and parameters
This page contains a list of resources available in APl v1.0, their actions, description, parameters and example usage

This APl is based en the Have AP| framework. You can access it using existing clients: CO nte ntS
® Ruby library and CLI
® JavaScript * APIVI.0
* PHP ® Authentication
® Generic web interface (connect to this API) ® Resources
® FUSE-based file system e Dummy

The code examples found on this page are for HaveAPI v0.8.0, so be sure to use clients of the same version

Browser
Inltlallzatlon Browse this APl with haveapi-webui:
Ruby JavaSeript PHP CLI File system curl HTTP Cennect

require 'haveapi-client'

client = HaveAPI::Client.new("http://localhost:9292", version: "1.8")

Obrézek 21: Online dokumentace

Soucésti online dokumentace je i popis protokolu HaveAPI a JSON schémata formatu do-

kumentace API. Tato dokumentace opét odpovida verzi HaveAPI, kterou API pravé vyuziva.

6.17 Nasazeni

HaveAPI pouZivd Rack [14], tj. rozhrani mezi web serverem a aplikacemi v Ruby. Pro vyvoj
se Casto pouzivd napt. WEBrick, coz je HI'TP server v Ruby. Pro nasazeni v produkci pak
existuji dalsi web servery, jako Thin [15] a Unicorn [16], které uz dokézi vyuzit a spravovat vice
vldken/procest a jsou tak vhodnéjsi k redlnému nasazeni.

Pro aplikace pouzivajici Rack je dulezity soubor config.ru, pomoci kterého predame nasi
aplikaci (API) web serveru, viz ukéuzka Ptipadné mtizeme web server spustit piikazem rackup

z adresare, ve kterém se nachdazi soubor config.ru.

o4



require ’haveapi’

# Modul se zdrojt

module Resources ; end
api = HaveAPI::Server.new(Resources)
# ... intcializace ...

# Registrace rout akct

api.mount(’/’)
run api.app

Ukéazka kédu 13: Predani aplikace web serveru

6.18 Testovani API serveru

Framework je testovan pomoci RSpec [18], coz je ndstroj pro behaviour-driven development
(BDD), tzn. testovani chovani kédu. Framework poskytuje funkce v modulu HaveAPI: :Spec,
pomoci nichz miuze uzivatel snadno testovat své APIL Jsou zde metody pro inicializaci API,

vybirani verzi, volani akef a zpracovani odpovédi, vice viz referenéni dokumentace v sekei [6.19}

6.19 Referenéni dokumentace

Referencni dokumentace je generovina ze zdrojovych kédu pomoci nastroje YARD [17]. Je

k dispozici na prilozeném CD, viz pfiloha [A]

6.20 Sablony projekti a ukézky

K dispozici jsou ukdzky implementace API servert a Sablony projektu, viz pifloha [A]

Sablony obsahuji autorem doporucenou adresafovou strukturu a soubory pot¥ebné k definici
zévislosti, spousténti testit a API serveru. Sablona basic obsahuje jen inicializaci HaveAPI, neni
zde 74dny model. Sablona activerecord pouziva jako model ActiveRecord a obsahuje pifkazy
pro tvorbu databazovych migraci, apod., stejné jako Ruby on Rails.

Dtlezité informace o kazdé sabloné jsou vzdy v souboru README.md. Pro pouziti sablony

staci cely adresar zkopirovat.
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7 Implementace klienta

Klienti jsou implementovani v podobé knihoven v riznych programovacich jazycich. Klient

se umi pripojit k API, stdhnout dokumentaci a poskytnout uzivateli rozhrani k praci s APL

vvvvvv

radce, webova administrace ¢i virtualni souborovy systém.

7.1 Pravidla pro implementaci klienta

Zékladem pro HaveAPI klienty jsou tyto tfi pravidla:
o klient nemé o API zadné predpoklady a specificky kéd pro néjaké konkrétni API,
o klient v API nevyzaduje zadné zdroje, které nejsou soucasti protokolu,

e vSechno, co o API Kklient vi, se dozvi z jeho dokumentace.

Pokud neni nékteré pravidlo splnéno, klient nedokdze pracovat s jakymkoli API, které je
zalozeno na HaveAPI protokolu a tim ztraci onu vyhodu znovupouzitelnosti.

Klient by mél vyuzivat prirozenych prostiedku programovaciho jazyka (napt. objekty v ob-
jektové orientovanych jazycich) a snazit se priblizit stylu uziti ostatnich klientu, piiklad viz
ukézka [14l
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// Vytvofeni instance klienta

api = new HaveAPI.Client("https://your.api.tld")

// Autentizace
api.authenticate(<metoda>, <volby>)

api.authenticate("basic", {"user": "login", "password": "heslo"})

// P¥istup k objektim a akcim

api.<zdroj>.<akce>( { <parametry> } )
api.user.create({"name": "Jméno", "password": "tajne"l})
api.user.index()

api.zdroj.zanofeny_zdroj.dalsi_zdroj.akce()

// Nastaveni URL parametri akci

api.user.car.show(l, 2)

// Objektovy pEistup
user = api.user.show(1)
print user.id

print user.name

user.delete()
Ukazka kédu 14: Ukazka uziti klienta v pseudokdédu

Klient nemusi nutné implementovat vSechny funkce protokolu, aby byl pouzitelny. Mezi du-

lezité funkce patri:
o stazeni a porozumeéni dokumentaci API,
e prace se stromem zdroju a akci,
o vstupni/vystupni parametry,
o autentizacni metody,
 objektovy pfistup ke zdrojum v API (pokud to jazyk umoznuje).
Zbyvajici funkce jsou volitelné:
o validace parametri na strané klienta,
o metadata parametry,

o blokujici akce.
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7.2 Ruby

Klient v Ruby je distribuovan pomoci RubyGems.org [19] a vyzaduje Ruby minimalné ve verzi
2.0. Instaluje se piikazem gem install haveapi-client.

Tento klient implementuje vsechny vlastnosti protokolu HaveAPI. Klient pfi inicializaci vy-
zaduje jen URL k API serveru. Stdhne dokumentaci vychozi nebo zvolené verze API a podle
toho se nastavi. Klient za béhu vytvari metody, pomoci kterych se pristupuje ke zdrojum a akcim
v daném API

Priklad uziti klienta s API, které ma zdroj todolist s akcemi Index a Show muzeme vidét
na ukdzce [[5l

require ’haveapi/client’
api = HaveAPI::Client.new(’https://your.api.tld’)

# Po autentizact je staZena dokumentace a klient je mastaven

api.authenticate(:basic, user: ’yourname’, password: ’yourpassword’)

# Vgypis 10 polozZek
puts api.todolist.index(limit: 10)

# Vygpis polozZky s ID 1
puts api.todolist.show(1)

Ukézka kédu 15: Pouziti Ruby klienta

7.3 PHP

Klient v PHP je distribuovan pomoci programu composer [20] s repozitafem Packagist.org [21].

Tento klient implementuje vSechny ¢asti protokolu, kromé validatorti parametri na strané
klienta a blokujicich akci. V pouziti blokujicich akci pomoci zdroje action_state vsak nijak
nebrani, pouze to neni integrovano.

Zpusobem pouziti se podoba klientu v Ruby. Taktéz za béhu vytvari metody pro pristup
ke zdrojim a akcim, ale jinym zplisobem. Klient implementuje magické metody __call, __get
a __set, které interpret PHP vola, kdyz dojde k pristupu k neexistujici metodé nebo atributu.
Klient zkontroluje, zda se nejedna o zdroj, akci, ¢i parametr a podle toho se zachova.

Druhou moznosti ptistupu ke zdrojim a akcim je pres indexaci, protoze klient implementuje
rozhrani ArrayAccess.

Priklad pouziti se stejnym API jako u Ruby klienta viz ukazka
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<?php
$api = new \HaveAPI\Client(’https://your.api.tld’);

// Po autentizaci je staZena dokumentace a klient je nastaven
$api->authenticate(’basic’, [
’user’ => ’yourname’, ’password’ => ’yourpassword’

1;

// Viypis 10 poloZek, ruzné moZnosti pristupu

var_dump( $api->todolist->index([’limit’ => 10]) );
var_dump( $apil’todolist’]->index([’limit’ => 10]) );
var_dump( $apil[’todolist’][’index’]->call([’limit’ => 10]) );
var_dump( $apil’todolist.index’]->call([’limit’ => 10]) );

// Vgpis polozky s ID 1
var_dump( $api->todolist->show(1l) );

Ukéazka kdédu 16: Pouziti PHP klienta

7.4 JavaScript

Klient v JavaScriptu je distribuovan bud jako samostatny soubor haveapi-client.js, pres
NPM z NodeJS [22] nebo bower [23]. Funguje tedy ve webovych prohlizecich i prostiedi NodeJS.

JavaScript je od Ruby ¢i PHP odlisny v tom, ze na dokonceni operace se neceka — funkce
neblokuji — ale o vysledku se dozviddme pomoci callbacku, tj. funkce, ktera je spusténa pri
dokonceni operace. Klient tohoto stylu vyuziva u vsech operaci, které komunikuji se serverem.

I tento klient dynamicky vytvari atributy, pomoci kterych se pristupuje ke zdrojim a akcim.
Dokonce jde tak daleko, ze pokud k akci pfistoupime jako k aktributu, tj. bez kulatych zavo-
rek, dostaneme objekt reprezentujici akci. Pokud ale akci zavolame jako funkci, tzn. s kulatymi
zévorkami, akce se rovnou spusti. Tohoto chovani je docileno pomoci dynamické zmény proto-
typu akee, viz zdrojové kédy v piiloze [A] Klient v JavaScriptu implementuje vSechny vlastnosti
protokolu.

Priklad pouziti se stejnym API jako u predchozich klientu viz ukéazka
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var HaveAPI = require(’haveapi-client’);
var api = new HaveAPI.Client("http://your.api.tld");

api.authenticate(’basic’, {
username: ’yourname’,
password: ’yourpassword’
}, function(c, status) {

// Autentizace dokoncéena, miuZeme volat akce

// Vgpis 10 poloZek rizngmi zpisoby

api.todolist.index({limit: 10}, function (c, reply) {
console.log(reply);

s

api.todolist.index.invoke({limit: 10}, function (c, reply) {
console.log(reply);
s

// Vgpis jedné poloZky
api.todolist.show(l, function (c, reply) {
console.log(reply);
s
s

Ukazka kédu 17: Pouziti JavaScript klienta v prostredi NodeJS

7.5 Rozhrani v prikazové radce

Rozhrani v prikazové fadce, nebo-li CLI je zalozeno na klientu v Ruby. CLI a knihovna v Ruby
jsou ve stejném repozitari a jsou distribuovani spolec¢né.

Pres CLI je mozné zavolat jakoukoli akci, kromé téch, které maji jako vstupni format
hash_list nebo object_list. Nazev zdroje, akce a parametry se predavaji pomoci argumentt
a prepinacii. Vystup je v pripadé jedné polozky formatovan do radki a pokud je polozek vice,
tak do sloupcti. Pomoci pfepina¢i mizeme vyuzivat rizné metody autentizace (i s moznosti ulo-
zit tdaje na disk), radit dle vybranych parametri, vybirat si parametry k zobrazeni ¢i forméty
datuma.

V pripadé blokujicich akci klient ¢eka, dokud akce neni hotova a zobrazuje pritbéh vykonani

akce. Toto ¢ekani je mozné bezpecéné prerusit ¢i zménit prepinacem.

60



CLI je prizpusobitelné, napt. je mozné pridat specidlni prikazy pro konkrétni API, které
kombinuji voldni rtiznych akci, nebo obsahuji jinou logiku. Uzivatel by nemél pfepisovat kod
tohoto rozhrani, ale rozsitit ho ve svém programu, ktery ma na CLI zavislost. Tzn. vlastni
prikazy nebudou v haveapi-cli, ale v mojeapi-cli.

Priklad prace s CLI viz ukdzka [I8]

# Autentizace, na heslo se program zeptd na standardnim vstupu
$ haveapi-cli -u https://your.api.tld \

--auth basic --username yourname \

todolist index

‘——save ‘.

UloZent autentizalnich ddaji do souboru prepinacem
Aby nebylo na disku uloZeno heslo v Eistém textu, pouZijeme autentizact

pres tokeny.

RO T S

haveapi-cli -u https://your.api.tld \
--auth token --username yourname \
--save \

todolist index

# URL API serveru a autentizadni ddaje nyni nemusime zaddvat.

# Prepinace vstupnich parametrid jsou od prepinacdi klienta oddéleny dvémi
# pomlékami (--).

$ haveapi-cli todolist index -- --limit 10

# Viypis jedné poloZky

$ haveapi-cli todolist show 1

Ukézka kédu 18: Pouziti rozhrani v prikazové radce

7.6 Virtualni souborovy systém

Virtudlni souborovy systém haveapi-fs umoznuje pracovat s API na trovni adresaitu a soubort.
Zdroje a akce jsou adresare, vstupni a vystupni parametry pak soubory, do kterych muze uzivatel
zapisovat a ¢ist. haveapi-fs je zalozen na klientu v Ruby a distribuovan pres RubyGems.org [19].
Bézi jen na systémech s FUSE [24] (Filesystem in Userspace) a RFuse [25], coz bylo zatim
testovano jen na GNU/Linuz.

haveapi-fs dokaze zpristupnit jen zdroje, které definuji akce Indexr a Show majici vystupni
parametr id identifikujici jednotlivé objekty ve zdroji.

V kazdém adresafi najdeme soubory help v riznych formatech: text, Markdown, HTML ¢

manualové stranky. Tyto soubory obsahuji informace o adresari, ve kterém se nachazi.

61



$ haveapi-fs https://your.api.tld /mnt/your.api
User name: jmeno
Password: heslo

Obrazek 22: Pripojeni API

API ptipojime do adresafe /mnt/your.api piikazem haveapi-fs, viz ukizka Adresar
API obsahuje seznam zdroji a soubory s informacemi o souborovém systému (viz ukdzka .
Adresar zdroje (ukézka potom seznam objektti z akce Index, filtry pomoci vstupnich parame-
tri pies virtudlni adresafe (napr. adresaf by-1limit/). Adresar konkrétniho objektu (ukazka [21))
pak vystupni parametry akce Show.

Soubory create.yml a edit.yml jsou specidlni soubory, pomoci kterych mizeme vyvolat
akci Create, resp. Update. Tyto soubory obsahuji vstupni parametry dané akce ve formatu
YAML [26]. Po zapséani a ulozeni dojde k vykonani pfislusné akce se zadanymi vstupnimi para-
metry.

Zajimavy je jesté zptusob, jakym se manudlné volaji akce. Existuji dvé moznosti: zapsdnim
jednicky do souboru exec v adresari akce, nebo jej muZeme spustit. exec je totiz také spustitelny
skript v Ruby. Pokud vyuzijeme tohoto spustitelného souboru, operacni systém vytvori novy
proces. Ten vSak potrebuje komunikovat s procesem souborového systému. Toho je docileno
pomoci virtudlniho souboru .remote_control v adresafi API, ktery se chovd podobné jako
lokélni soket. Spustény proces fekne souborovému systému, jakou akci ma zavolat a pak ceka
na odpovéd.

haveapi-fs je taktéz rozsiritelny na podobném principu jako CLI. Uzivatel mize nahradit
a pridat libovolné komponenty, ze kterych je poskladdné stromova struktura reprezentujici ad-

resare a soubory.

/mnt/your.api/
todolist/
help.{txt,md,html,man}
.client_version
.fs_version
.protocol_version
.reset

.unsaved

Ukézka kédu 19: Adresar API
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/mnt/your.api/todolist/
1/
2/
3/
actions/
by-limit/
create.yml

help.{txt,md,html,man}

Ukéazka kédu 20: Adresat zdroje

/mnt/your.api/todolist/1/
actions/
id
title
text
edit.yml
help.{txt,md,html,man}

save

Ukéazka kédu 21: Adresar objektu

7.7 Webova administrace

Webova administrace (dale HaveAPI WebUI) je tzn. jednostrankova aplikace (SPA) v Ja-
vaScriptu, zaloZzena na klientu ve stejném jazyce a knihovné React [27] fungujici plné na strané
klienta ve webovém prohlizeci. Aplikaci je potfeba ze zdrojovych kédi sestavit. Vyslednou apli-
kaci lze ovlivnit konfigura¢nim souborem. Podle toho, jestli chceme aplikaci vyuzivat lokalné
nebo z web serveru muizeme zvolit napft. zpusob uchovani historie. Sestavit ji lze pro konkrétni
API (URL API je na pevno v kédu), nebo obecné pro jakékoli API

HaveAPI WebUI podporuje pouze autentiza¢ni metodu token, nebot HTTP basic v prohlizeci
neni bezpecny. Stejné jako souborovy systém dokaze prochazet jen zdroje, které maji akce Index
a Show s vystupnim parametrem id.

Ukéazka HaveAPI WebUI ptipojeného k API viz obrazek V horni listé se zobrazuje
formular pro autentizaci, v levém postrannim panelu pak seznam zdroju v API se kterymi
mizeme pracovat. V tabu Resources se zobrazuje prehled API nebo zvoleny zdroj/akce. Tab
Action states slouzi ke sledovani blokujicich akef (viz sekce [4.13).
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https://api.vpsfree.cz Username

Action State
Cluster

Help Box
Language
Location
News Log
MNode

Os Template
System Config

Obrazek 23: HaveAPI WebUI ptipojeno k https://api.vpsfree.cz

Resources Action states ()

API version 4.0

Authentication methods

Method Supported
basic @

token @
Resources

Name Description

Action State Browse states of blocking actions
Cluster Manage cluster

Help Box Browse and manage help boxes
Language Available languages

Location Manage locations

MNews Log Browse and manage news

MNode Manage nodes

Os Template Manage OS templates

Systemn Config Query and set system configuration
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8 Vykonnostni testovani

Cilem testovani je porovnat vykon ruznych knihoven a aplikaci implementujici vytvoreny pro-
tokol. Pro tcely testovani byl vytvoren jednoduchy API server, obsahujici jeden zdroj se dvéma
akcemi pro vypis seznamu objektti a vypis jednoho konkrétniho objektu. Data jsou vygenerovany
pri startu serveru a ziistanou ulozeny v paméti.

Pouzité verze programii:

HaveAPI v0.9.0 s Thin v1.7.0

o Ruby 2.1.9p490

e PHP 5.6.30-pl0-gentoo
e NodeJS v6.9.4

o Firefor 45.7

o Chrome 56

o curl 7.52.1

Testy byly spuStény postupné na stejném, jinak nezatizeném systému. Testovaci API ser-
ver a skripty testujici jednotlivé klienty jsou k dispozici na CD, viz piiloha [A] Na grafech
a [25| miZzeme vidét pocty operaci za sekundu, které zvlada klientskd knihovna v Ruby a PHP,
knihovna v JavaScriptu v rtiznych béhovych prostiedich, rozhrani v prikazové fadce, virtudlni
souborovy systém s a bez interni cache a program curl.

Spatné vysledky klienta v CLI jsou zpiisobeny stahovanim dokumentace API JelikoZ neni
implementovana zadné cache, do které by se stazend dokumentace uklddala, klient si ji musi pri
kazdém spusténi stahnout znovu. Ostatni programy stahovaly dokumentaci API pouze jednou.

haveapi-fs jako jediny obsahuje cache pro stazené objekty a diky tomu dosahuje nejlepsich
vysledkt. Do cache se ukladaji vSechny vytvorené entity reprezentujici adresare/soubory, resp.
zdroje, akce, parametry z API a tim paddem vSechny stazené data.

Program curl je ptiklad klasického HTTP klienta, ktery o HaveAPI protokolu nic nevi.
Na rozdil od CLI z HaveAPI tedy nestahuje dokumentaci a URL akei (a pripadné vstupni

parametry) jsou zaddny manuélné. Diky tomu dosahuje vyssiho poc¢tu operaci za sekundu.
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Operace za sekundu
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Obrazek 24: Operace za sekundu pfi dotazu na jeden objekt
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Operace za sekundu
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Obrazek 25: Operace za sekundu pfi dotazu na seznam objektt
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9 Zavér

HaveAPI je od rané faze vyvoje pouzito jako zdklad pro API projektu vpsAdmin, coz je admi-
nistracni rozhrani pro spravu virtudlnich servert, souvisejicich datovych 1lozist a sité. vpsAdmin
vyuziva celého ekosystému HaveAPI: webové rozhrani pouziva klientské knihovny v PHP a Ja-
vaScriptu, ¢asti systému vyuzivaji knihovnu v Ruby a rozhrani v piikazové fadce je rozsifeno
o spefickou funkcionalitu, jako napt. vzdalena konzole k virtudlnimu serveru nebo monitor da-
tovych prenost. vpsAdmin je vyvijen primarné mnou, tj. autorem této prace, v ramci spolku
vpsFree.cz [28], jehoz jsem ¢lenem, kde slouzi jako centrélni informacni systém. V dobé odevzdani
této prace se vpsAdmin ve vpsFree.cz [29] stard pfiblizné o 1 200 uzivatelt a 1 600 virtudlnich
servertl.

Samoziejmé, vyhody HaveAPI by se naplno projevily, kdyby doslo k jeho vyuziti i v jinych
projektech, pripadné zacaly vznikat dalsi implementace serveru ¢i klientt, které by rozsitily
portfolio podporovanych programovacich jazyku a prostredi. Pak teprve vynikne schopnost zno-
vupouziti existujicich knihoven a aplikaci pro kterékoli API. V ramci této snahy jsme spoleéné
s kolegou z wpsFree.cz méli o HaveAPI prednasku na konferenci InstallFest 2016, kde jsem
vysvétloval podstatu HaveAPI a Pavel Snajdr se postaral o Zivou ukdzku, jednoduché API
ovlddajici piny na jednodeskovém pocitaci Banana Pi MS.

Vytvoreny protokol je ze zkuSenosti z provozu dostacujici. To vSak neznamend, ze by byl
hotovy. Z hlediska specifikace protokolu by se dala vylepsit situace s formatem vstupnich a vy-
stupnich parametru (viz sekce . Rozdéleni na hash a object bylo zavedeno zejména proto,
abychom mohli klientiim naridit, zda vratit odpovéd v néjakém objektu obalujicim zdroj v API
(object), nebo v jednoduchém kontejneru (mapa, pole map; hash) a také kvl asociacim mezi
zdroji, které jsou napojeny na ORM. Asociace tak funguji jen mezi zdroji, jejichz akce Index
a Show pouzivaji formét object. Reprezentace zdroje by spise méla byt ponechéna na klientovi,
pripadné na jeho uzivateli a format parametri by nemél nic vypovidat o implementaci API,
tj. jestli je pouzito ORM, nebo ne. Déle by bylo vhodné dodélat podporu pro prenos proudt dat
ze serveru ke klienttm.

Referen¢ni implementace zatim nejvic trpi chybéjici podporou pro cache. Dokumentace API
se stahuje pri kazdém spusténi aplikace, ne jen kdyz dojde ke zméné. U programu typu rozhrani
v piikazové fadce to ma zasadni vliv na vykon (viz sekce . Pro spravnou funkci bude muset
byt vyresena integrace s modelem, aby HaveA PI védélo napt. jakd je maximélni doba platnosti
odpovédi, nebo jestli ma byt pro dany zdroj cache viibec pouzita.

S vyvojem protokolu a referen¢ni implementace hodlam dale pokracovat.
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A Priloha na CD

Priloha/
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LY v PP Jednotlivé testy

N« o 3 Referenc¢ni dokumentace v HTML

L RAVEAPI/ e Git repozitare se zdrojovymi kédy
haveapi. @it ..oviiiiii i Server framework
haveapi-client.git .. ... Klient a CLI v Ruby
haveapi-client-js.git........coiiiiiiiiiiiiiiii L Klient v JavaScriptu
haveapi-client-php.git ....vviiiiiiiiiiii it Klient v PHP
haveapi-webui.git....... ... i Webova administrace
haveapi-fs.git ... Virtudlni souborovy systém
haveapi-server-project-templates.git .............. ... ...t Sablony projekti
haveapi-server-examples.git................. Ukézky implementace API serveru
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