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Abstrakt

V tejto bakalarskej praci chcem predstavit problematiku REST-u. Ide o architektonicky
Styl pre distribuované hypermedialne aplikidcie. REST je skratka od Representational State
Transfer a bol predstaveny v dizertacnej praci Roya Fieldinga v roku 2000. Cerpa z filozofie
stavby HTTP protokolu(Fielding je spoluautorom jeho $pecifikacie) a nahlas pomenovava
principy, ktoré stoja za tspesnostou webu. V sicasnosti predstavuje alternativu voci ar-
chitektiram zalozenym na SOAP-e a ziskava si popularitu pre svoju jednoduchost, lahku
implementovatelnost a mnohé benefity, ktoré prinasa.

Python je jazyk, ktory sa tesi velkej oblibenosti medzi vyvojarmi webu najmé pre svoju
priamociarost, dobru ¢itatelnost a multiparadigmovost.

Cielom tejto bakalarskej prace pre uviest, zadefinovat a zhodnotit REST ako architekto-
nicky $tyl a naprogramovat ukazkovu aplikidciu dodrziavajicu jeho principy a demonstru-
juicu jeho vlastnosti v jazyku python.
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1 Uvod

Web, ktory povodne vznikol ako systém prepojenia distribuovanych vedeckych dat, dnes
predstavuje nieco ovela komplexnejsie. Je to komunika¢né, multimedialna, marketingova a
integra¢na platforma. Pocas jeho vyvoja sa presadili viaceré technologie, ktoré ho posunuli
dopredu smerom k Coraz vicsej interaktivite. Casom sa viak vyuzitie HT'TP protokolu
zacalo vzdalovat povodnej filozofii jeho navrhu a zacal byt vyuzivany ako transportny
protokol pre webové sluzby, ktoré mali poskytovat cez HT'TP protokol dosiahnutelnu fun-
kcionalitu alebo integrovat IT systémy roznych organizacii. Tym sa v8ak tieto na webe
pritomné systémy prestali spravat ako sucast webu - namiesto zdrojov totiz vystavovali
Speficické, na dialku volateIné operacie. Proti tomuto trendu sa ozval niekdajsi spoluautor
HTTP protokolu Fielding, ktory vo svojej dizertacnej praci predstavil REST - architekto-
nicky $tyl, na zaklade ktorého bol vybudovany web, prindSajtci benefity, za ktoré vdaci
web svojmu rozsireniu a uspechu. Ten je definovany kolekciou obmedzeni, ktoré sa nainho
vztahuji a z ktorych potom plyna zZelané benefity. Klac¢ovy pojem v iom nie je vzdialen4
operacia, ale resource - zdroj - konceptualna entita dosiahnutelna cez web. Cielom tejto
bakalarskej prace je zadefinovat a popisat tento Styl, ako aj implementovat aplikaciu, ktora
tieto vlastnosti demonstruje. Predchadzat tomu bude kratke pojednanie o historii, vyvoji
a komponentoch webu, ktoré popisem v druhej kapitole. V tretej kapitole, vychadzajic zo
samotne]j dizertaénej prace, bude prezentovany REST ako architektonicky §tyl spliiajuci
sériu obmedzeni. Benefity, ktoré sa s nimi viazu, buda popisané takisto v tejto kapitole.
Stvrta kapitola bude pojednavat o programovacich jazykoch, aby pripravila priestor pre
zaradenie jazyku Python. Jeho vlastnosti, populdrne webové frameworky a ich vhodnost
pre vyvoj RESTovskych webovych aplikacii bude diskutovana v piatej kapitole. Posledn4,
Siesta kapitola bude struénym opisom implementovanej webovej aplikacie, s ciefom ukéazat
na nej znaky RESTu a vysvetlit, prec¢o bol na jej realizaciu vybrany webapp framework.

2 WEB

2.1 histoéria

Internet, ako ho pozname dnes, prechadzal viacerymi vyvojovymi stadiami.

Na uplnom zaciatku stali snahy vobec prepojit pocitace a umoznit im vzajomnid komu-
nikaciu. Prvym milnikom bolo vybudovanie siete ARPANET s pomocou agentiry ARPA
(Advanced Research Projects Agency) roku 1969 medzi Stvoricou univerzit. Rozvinul sa
koncept packetov, samostatnych balikov prenasSanych po sieti, do ktorych sa sprava rozkla-
dala pri vstupe na siet a opét skladala pri prichode adresatovi. Pojmy ako routing alebo
switching sa objavili s potrebou zabezpecit prenos aj v pripade zlyhanie niektorych uzlov
siete, kedZe v tom obdobi politické napéatie mohlo I'ahko vytustit do ozbrojeného konfliktu
ohrozujuceho Casti siete, ktora bola od zaciatku vedena scasti ako armadny projekt. Spo-
¢iatku ARPANET fungovala na protokole NCP (Network Control Protocol) a FTP(File
Transfer Protocol), ¢oskoro sa v8ak objavila poziadavka Sirsej Standardizéacie, v dosledku



¢oho vznikla pracovné skupina INWG(Inter-Networking Group), ktord prisla s navrhom
protokolu TCP(Transmission-Control Protocol). Ich cielom bolo vytvorenie systému, ktory
by dokézal spolupracovat s roznymi typmi Specifickych sieti a tvoril by logicki vrstvu nad
nimi, nehladiacu na technologické detaily ich fungovania. Koncom 70-tych rokov tak vzni-
kol TCP/IP protokol. Za rozsirenie vtedy este velmi skromného internetu méze vyvinutie
Ethernetu, typu siete, ktora sa stala viacmenej standardom pre LAN-y(Local Area Ne-
twork) v 80-tych rokoch. V roku 1983 uzrel svetlo sveta DNS(Domain Name System),
zodpovedny za preklad I'ndsky ¢itatelnych adries na ich binarne ekvivalenty.

Na druhej strane zemegule v tom ¢ase, v prostredi Zenevského CERN-u(European Or-
ganization for Nuclear Research), sa pokladali zaklady budiceho webu ako konceptu dis-
tribuovanych hypermédii. Tim Berners-Lee v potrebe zhromazdovat a triedit rozmanité
informacie, poznamky, Statistiky a data ziskané vedcami z celého CERNu pocas réznych
experimentov prisiel s my$lienkou hypertextu. Spociatku sa nestretla s velkym ohladom,
kym v roku 1990 nevymyslel HTTP(HyperText Transfer Protocol) spolu so sposobom
jednoznaé¢nej identifikacie adries dokumentov - pomocou URI(Unique resource indicator).
, WorldWideWeb’ ., sa tak stal sTubnym projektom predstavujicim prvy prehliadac, ktory
pracoval s hypertextovymi odkazmi. Spolu s nim v tom c¢ase vznikli aj HTML prikazy,
sliziace na formétovanie webovského dokumentu.

Do tejto doby boli internet a web v principe dve rozdielne veci. Internet ako siet sieti,
kde komunikacia dvoch pocitac¢ov prebiehala TCP/IP protokol a Web ako distribuovana
platforma pre zdielanie Strukturovanych dokumentov. Zaciatkom 90-tych rokov webové
servery, softvéry schopné odpovedat na HTTP poziadavky webovych klientov alebo pre-
hliadacov, zacali prenikat do prostredia internetu. Coskoro sa objavili nové prehliadace, z
ktorych najpopularnejsim bol Mosaic a ktory bol ¢oskoro nahradeny Netscape Navigato-
rom, za ktorého vyvojom stali v zaklade ti isti 'udia, ako pri Mosaicu. Neskor si potencial
webu uvedomili viaceré ako technologické, tak obchodné spolo¢nosti a to prispelo k rych-
lemu rozvoju webovych technolégii, prehliadacov a ich schopnosti, ktory, motivovany najméa
ziskami z internetu, trva dodnes. Tento prehlad bol zalozeny na informéciach z [3]

2.2 Web, jeho komponenty a vyvin
HTTP protokol

Zakladom celého webu je HTTP protokol, $pecifikovany v [7]. Je to protokol apli-
kacnej vrstvy v OSI-modele postaveny na TCP/IP protokole, ktory mu zabezpecuje spo-
jenie a prenos samotnych sprév. Dnes je pouzivana verzia HT'TP 1.1, definovand v roku
1999 materidlom RFC 2616. Sluzi na komunikiciu medzi webovych serverom, teda progra-
mom, ktory spristupiiuje dokumenty a sluzby a webovym klientom(prehliadac¢om), ktory
o tieto sluzby v interakcii s pouZivatelom Ziada. Zakladna jednotka komunikécie je sprava.
Sprava od klienta k serveru sa nazyva poziadavka(request), opaénym smerom putuje od-
poved (response). Trocha abstraktnejsim, ale klucovym konceptom je zdroj(resource). Je
to akykol'vek objekt(dokument & sluzba) nachadzajica sa na webe, ktoré je jednoznatne
identifikovana svojou URI. Kazdy resource(budem pouzivat radsej tento pojem namiesto
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webového zdroja, ktory ¢asto oznacuje ¢osi iné, jazykovi puristi odpustia) mé viacero re-
prezentacii. Pod reprezentaciou potom rozumieme konkrétnu datova odpoved od servera,
ktora sa od inych reprezentécii toho istého resourcu moze lisit formatom, velkostou, jazyko-
vou mutéciou, atd.). Tu je dolezité spomentat MIME typy. St to $tandardizované formaty,
v ktorych je mozné dostat odpoved na poziadavku na dany resource. Medzi typické patria
napr.:

e application /javascript
e image/jpeg
o text/html

e text/xml

Kazda sprava pozostava z hlavicky a tela. Hlavicka charakterizuje data pozadované
alebo prendsané v odpovedi. Hlavicka obsahuje riadky formatu parameter:hodnota. Za
hlavi¢kou nasleduje prazdny riadok a potom (nepovinné) telo spravy. Requesty aj responsy
maji svoje parametre hlavicky, medzi typické parametre requestu patri

e Host - doménové meno servera

o Accept-Encoding - pripustné koédovania

e Authorization - credentials, teda tdaje na potrebné na prihlasenie sa

o [f-Modified-Since - direktiva pre zaslanie len dat modifikovanych od uvedeného data
e User-Agent - druh klienta, teda napr. webového prehliadaca

e Content-Type: - MIME typ pozadovaného dokumentu

e (Cache-Control - direktivy urcujice spravanie sa cacheovych mechanizmov vo¢i tejto
poziadavke

medzi parametre odpovede patri

Content-Encoding - kddovanie poslaného dokumentu

Expires - definuje obdobie platnosti daného resourcu

Set-Cookie - nastavuje cookies

Location - pouzivané pri presmerovani alebo vytvoreni nového resourcu

o WWW-Authenticate - schéma, ktora sa ma pouzit pre dany resource



Samotné urcenie cielového resourcu v HTTP requeste by eSte netvorilo zmysluplni
spravu. Vyznam jej dodava az pouzitie HT'TP metody. Metoda vyjadruje akciu, ktora sa
méa nad danym resourcom vykonat. Met6dy s prave tieto:

e OPTIONS
o GET

e HEAD

e POST

e PUT

e DELETE
e TRACE

e CONNECT

Pre tucely tejto prace st zvlast dolezité GET, PUT, POST a DELETE, ktoré tvoria
tzv. zakladné CRUD (create, read, update, delete) rozhranie.

Metoda GET by mala vratit nejaku reprezentaciu pozadovaného resourcu. Jej dolezitou
vlastnostou je bezpecnost. Znamena to, ze tato metdéda neméd pri spravnej implementacii
nijak zasahovat do pozadovaného resourcu. Naopak metoda PUT slazi na jeho updatova-
nie, pripadne vytvorenie, ak dany resource este neexistuje. DELETE, ako nazov napoved4,
by mala zmazat dany resource. Vsetky tieto metody navyse zdielaju vlastnost idempoten-
tnost. To znamend, Ze ich viacnasobné zavolanie nad danym resourcom vedie k rovnakému
vysledku, ako ich jednorazové volanie, napr. opakované zmazanie daného resourcu je proste
zmazanie. Metdéda POST sluzi na prenos formularovych dat, na posielanie sprav, na pri-
davanie hodnot do databaz, teda vSeobecne na vytvaranie resourcov. Je mozné ju vsak
pouzit takmer lubovolne a od implementéacie webovej aplikicie zalezi, ako s hou naloZi.
Preto sa pouziva na prenasanie zlozitejsich poziadaviek na server, ktoré sa vyskytuja, ako
bude neskor spomenuté, pri webovych sluzbach.

Server na poziadavku odpoveda stavovym kodom. Je to ¢islo zviazané s kratkym popi-
som vystihujicim situiciu po vykonani klientskej poziadavky. Medzi najznamejsie patria:

e 200 OK - poziadavka bola naplnena a sucastou odpovede st data zodpovedajice
poziadavke

e 201 Created - resource bol vytvoreny
e 403 Forbidden - klient neméa préva na vykonanie danej akcie nad danym resourcom

e 404 Not found - resource nenajdeny



e 500 Internal server error - na serveri nastala neocakavana chyba, poziadavka nespl-
nena

Typicka dvojica request - response teda moze vyzerat nejak takto:
request

GET /encrypted-area HTTP /1.1
Host: www.example.com

response

HTTP/1.1 200 OK

Date: Mon, 23 May 2005 22:38:34 GMT

Server: Apache/1.3.3.7 (Unix) (Red-Hat/Linux)
Last-Modified: Wed, 08 Jan 2003 23:11:55 GMT
Accept-Ranges: bytes Content-Length: 438
Connection: close

Content-Type: text/html; charset=UTF-8

Pri klient-server komunikacii vstupuju do hry viaceré komponenty.

PROXY

Proxy je kompoment, ktory vytvara medzi klientom a serverom dalSiu medzivrstvu,
z pohladu klienta ma rozhranie ako server a z pohladu servera naopak ako klient. Ich
tlohou je pridavanie dalSej funkcionality nad spravami, ktoré nimi pretekaja, ¢asto sa
proxy pouzivaji na zachovanie anonymity(skryvaji IP adresu), alebo slizia na filtrovanie
obsahu, ktory cez ne putuje. Takisto mozu na nich byt umiestnené firewally alebo zariadenia
na cachovanie.
GATEWAY
Gateway je taky server, ktory funguje ako vstupna brana pre nejaky webovy priestor, ¢asto
s na nom umiestnené bezpecnotné prvky zamedzujice v pristupe nezelanym programom
cez siet.
WEB CACHE
Cache je mechanizmus umiestiiovania uz raz stiahnutych dokumentov v lokdlnom priestore,
aby pri opédtovnej poziadavke na ne nebolo potrebné stahovat ¢akat na ich ziskanie zo siete.
Nie v8etky resourcy mozu byt cacheovatelné, to, ¢i taky dany resource je alebo nie, zavisi na
viacerych veciach, mimo iného na metode, ktorou je volany a na nastaveni HT'TP hlavicky
pre dany resource.

FIREWALL
Firewall je zariadenie, softvérové(vicginou) alebo hardvérové, napomahajice internetovej
bezpe¢nosti filtrovanim prichadzajicich a ochadzajicich sprav. Moze chranit ako individu-
alny pocitac¢, tak aj cela siet, ked posobi na gateway do nej. Dokéze pracovat na viacerych
protokolovych tirovniach, napr. na transportnej TCP/IP vrstve alebo aplika¢nej HTTP
vrstve. V prvom pripade filtruje pakety len na zéklade ich jednotlivych obsahov, nevie
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teda vyznamovo spajat viacero paketov a rozumiet ich obsahu. Pouziva sa najmé na za-
medzenie vstupov na nezvycajné porty, na zahodenie paketov z od vybranych IP adries a
pod. Firewall pracujici na aplika¢nej vrstve toho dokaze viac: na zéklade HTTP metody,
headrov, obsahu spravy a poZzadovaného URL vie podla zadefinovanych pravidiel alebo
politik rozhodnit o tom, ¢ bude dana sprava preposlané alebo nie. Tie pravidla mozu byt
bud akceptac¢né, teda je vymenovand mnoZina serverom, ktorym sa doveruje a spravy od
inych st zamietané, alebo naopak, existuje mnozina blokovanych a ostatné si povolené.

Servery

Web server je softvér(pricom sa zvy¢ajne pocitac, na ktorom tento softvér bezi, zvykne
oznacovat server), ktory, vSeobecne povedané, odpoveda na poziadavky klienta. V praxi
to znamené najma poskytovanie dokumentov, najcastejSie webstranok, ale aj vykonavanie
roznej inej funkcionality. Tu treba rozlisit dve veci - po prvé program, ktory manazuje
HTTP komunikaciu s klientom a v principe je schopny odpovedat iba zaslanim spravy,
prip. dokumentu, a po druhé webovi aplikaciu, ktora vykonéva nejaki c¢asto netrividlnu
funkcionalitu. O komunikécii tychto dvoch sa zmienim neskor. Povodny stav, ze vicSina
funkcénosti, tak ako ju vnimame na webstrankach, sa odohravala na strane servera a klien-
tovi sa potom posielal ¢asto uz len staticky vystup zobrazitelny v prehliadaci, je pomaly
nahradzany pristupom, ked odpoved poslana klientovi obsahuje kod rozsirujici funkciona-
litu stranky u klienta - vdaka bohatej interaktivite sa pre to zaviedol pojem RIA - rich
internet applications.

CGI a skriptovanie na strane servera

Na vykonavanie funkcionality na strane servera sluzia predovSetkym skriptovacie ja-
zyky(to vyplyva z ich vlastnosti vhodnych pre webovy vyvoj; aplika¢ny kod vSak moze
byt napisany v lubovolnom inom jazyku, tradiéné jazyky ako C++ nevynimajic), me-
dzi najpouzivanejsie patri PHP a Python, medzi starsie patri napr. Perl. Tu si ale treba
vysvetlit proces, akym sa poziadavka od klienta premeni na parametre nejakej funkcie
programu beziaceho na serveri a naopak ako sa vystup z takéhoto programu dostane kli-
entovi. Tento medziclanok vyplia pojem CGI (Common Gateway Interface), definovany v
[6]. Jednoduché rozhranie CGI kéaze, ze server ma zavolat aplikiciu a nastavit tzv. envi-
ronment variables, teda akési premenné nachédzajice sa ma pomedzi servera a programu.
Je to napr. QUERY STRING, ktoré ma moznost program pre¢itat a do ktorej ma server
ulozit cely retazec znakov nachadzajuci sa za prvym vyskytom ,,7“ v URL adrese. Klient
tento vstup spracuje, vezme si stade ¢o potrebuje a odpoveda na svoj Standardny vystup.
Server prevezme tento vystup a ako spravu to posle klientovi. Je teda na programe, aby vy-
skladal platnia HT'TP odpoved s hlavickou aj telom. Mnohé frameworky podporujice CGI
rozhranie toto robia za vyvojarov automaticky, pretoze na vyskladavanie HT'TP odpovedi
maji kniznice.
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Klienti

Webovy klient je akykolvek program komunikujtci so serverom prostrednictvom HTTP
protokolu. Najcastejsie ide o webové prehliadac¢e, uréené na zobrazovanie HTML doku-
mentov, schopné vykonavat aj ista funkcionalitu, o ktorej bude re¢ neskor. Klient vSak
moze byt Tubovolné aplikacia, ktora dokaze odpovede zaslané serverom spracovat. Klient
moze byt ovladany ¢lovekom, tak ako webové prehliadace, alebo autonémny, teda nejaky
program, ktory automaticky zasiela poziadavky na server a spractva odpovede. Typicky sa
jedna napr. o crawlery ¢i roboty, ktoré sluzia na indexaciu stranok pre vyhladavace. Kedze
vyhladévanie na webe je jednou z jeho uz dnes najpodstatnejsich charakteristik, zapadaju
webové aplikicie(servery) umoznujice jednoduché vyhladavanie lepsie do celkovej archi-
tektary webu.

Webstranka, HTML

Webstrankou sa v zaklade rozumie HTML dokument, ktory moze byt obohateny o isti
funkcionalitu. HTML je jazyk popisujuci struktiru dokumentu - teda rozdelenie do ramcov,
umiestnenie tabuliek, odkazov, formularov, centrovanie, zarovnavanie a pod. Druhé vec je
vzhTad dokumentu - aj ked HTML umoziuje popisovat do istej miery vzhl'ad, je vhodné od-
delovat kvoli lahSej udrziavatelnosti a variabilnosti Struktaru, zachyteni v HT'ML tagoch,
od $tylu, popisaného pomocou CSS(Cascading Style Sheets). Pomocou nich sa definuji pre
jednotlivé styly fonty, hribky pisma, farby a pod.

Dynamické webstranky, HTML DOM

Stranky pouzivajuce iba HTML sa ale skoro ukézali ako nedostato¢né. Bolo potrebné
vymysliet sposob, ako vniest do stranok nejaki jednoducha funkcionalitu, zabezpecujicu
transforméaciu samotného dokumentu, teda pridavanie HI'ML tagov a textu uz pocas behu
programu u klienta. Odpoved prisla v podobe skriptovacich jazykov. Medzi prvymi sa obja-
vil v roku 1995 javascript, vychadzajici najma z jazyka C. Vykonévatelmi tychto skriptov
su samotné prehliadac¢e. Vdaka tomuto sa mnoho vypoctovych narokov Tahko presunulo
na klienta. Spociatku bol vyuzivany predovSetkym na rozne dynamické vizualne efekty.
Po uvedeni HTML DOM |[8], teda Document Object Model-u, v8ak ziskal hlbsi vyznam.
Vdaka nemu vie totiz pristupovat k jednotlivym grafickym HTML prvom ako k objek-
tom, menit ich funkcionalitu za behu, odstrafiovat a pridavat ich, ¢o umoznuje dalsi level
interakcie nezavisle od servera.

Session a cookies
Pri viacerych aplikaciach je potrebné pamétat si nie¢o o klientoch, ktorf ich prave pot-

zivaju. Na to sluzi mechanizmus sessionov. Session je vlastne nejaky docasny komunikacny
priestor vytvoreny medzi serverom a klientom, do ktorého nevidi nikto iny. Na jeho iden-
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tifikiciu na strane servera slizi nejaké session ID, jednozna¢na charakteristika pridelend
jednému takémuto priestoru. Na strane klienta na to slizia cookies - data zachytavajice
stav komunikacie. Cookies sa posielaji od servera spolu s reprezenticiou daného resourcu
a prehliadac¢ ich automaticky ulozi. MéZe to byt napr. spominané ID danej session, ktorej
samotny obsah je ulozeny v databaze, pripadne mozu cookies obsahovat priamo polozky
charakterizujice stav danej komunikacie. Na strane servera sa mozu ukladat informacie
o akciach uzivatela, napr. prilozenie polozky do nakupného koSika, tak, Zze klient posiela
poziadavku s nastavenym cookie, ktoré dostal od servera a ten si len pozrie, ktorej session
odpovedéa naspét zaslané session ID a urobi akciu na nej, napr. odosle HTML stranku
zobrazujtcu polozku uz ako pridant do kosika. Nevyhodou takéhoto pristupu je, ze ak
dany server zlyha, cely stav komunikacie medzi serverom a klientom je strateny, navyse
sam klient sa nemoze k danému stavu neskor jednoducho vratit, prip. preposlat nanho link
niekomu dalSiemu.

AJAX

Dalsim levelom vo zvySovani funkénosti webstranok je technologia znama ako AJ AX(Asynchronous
JavaScript and XML), s ktorou sa da zoznamit v |9]. T4 umoziuje asynchronne dotazo-
vanie servera, t.j. Ziadosti posielané bez samotného zasahu uzivatela, len na zaklade prog-
ramu. Ajax pouziva DOM(Document Object Model) na dynamické zobrazovanie dat a API
XMLHttpRequest na samotné posielanie a prijimanie HT'TP poziadaviek. XML HttpRequest
mé metody open na vytvorenie HTTP ziadosti(s parametri HTTP metody, cielovej URL
a logickt hodnotu, ¢i chceme poslat spravu synchréonne alebo asynchronne.) a send na jej
odoslanie. Vyhodou je, 7ze browser si nemusi ziadat cely obsah stranky, ale vzdy len to, ¢o
potrebuje. Odpoved dostane bud ako oby¢ajny text, ale rozsirenejsi sposob je poslat nazad
XML alebo JSON subor, pretoze vdaka ich Strukttrovanosti da daju prenasat celé datové
objekty, ktoré sa nasledne po nejakej iprave mozu zobrazit na stranke.

XML a JSON

St to dva najcCastejSie formaty prenosu Strukturovanych dat na webe, pricom JSON
sa rozSiruje Coraz viac na ukor XML. XML dokument predstavuje vlastne strom, kde
kazdy uzol méa svoj otvaraci a zatvaraci tag ohrani¢eny zatvorkami, pri¢om uzol médze mat
atribiuty a jeho telo moze byt bud nejakd vlastna hodnota, alebo dal$i uzol. Tymto je
umoznend Struktarovanost dat.

Na druhej strane JSON je format, ktory je stvoreny na predavanie hodnot medzi roznymi
jazykmi. Podporuje zakladné a aj agregované datové typy, nachadzajice sa vo vSetkych
modernych jazykoch a preto objekty z nich si zvéc¢sa lahko prevoditelné do formatu JSON,
najmaé ak sa jedna o objektovi reprezentaciu entit, s ktorymi pracuje nejaki webstranka.
Velkou vyhodou formatu JSON je to, Ze jeho syntax je priamo siuc¢astou syntaxe javascriptu
a teda objekt vo formate JSON je priamo prevoditelny na ekvivalentny javascriptovsky
objekt, s ktorym sa da pracovat priamo na strane klienta. NavySe svojim zapisom je JSON
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menej ,,ukecany* ako XML, pretoze napr. na kolekcie, kde vSetky prvky maji v principe
rovnaky typ, nepotrebuje vediet nazov kazdého jedného elementu, ¢im sa zmensuji naroky
na datovy prenos, najma ak jeho rozsah zohrava tlohu.

Nasleduje priklad XML vs. JSON na tych istych datach.

XML:

<?7xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"7>
<cart>
<owner>Juraj Popovic</owner>
<items>
<item>RESTful webservices<item>
<item>S5S0A integration patterns<item>
<item>Queen II<item>
</items>
<amount>1848.48</amount>
</cart>

JSON:

takto moze vyzerat JSON-string:

{"owner":"Juraj Popovic","amount":"1818.48",
"items": ["RESTful webservices","SOA integration patterns",'"Queen II"]}

a takto sa to transformuje do javascript objektu:

val cart = JSON.parse(jsonstring);

Viac k nim néjde ¢lovek na [11] a [14].
Takto moze vyzerat jednoduchd stranka postavena na ajaxe, ktora si dokaze vypytat urcité
data bez potreby uploadovania stranky:
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Po kliknuti uzivatela na button sa zavola funkcia getData, ktora vytvori AJAXovy request
a posle ho. Pri tom sa definuje funkcia(mohla by sa definovat aj inde), ktora sa ma postarat
o odpoved. T4 musi skontrolovat, ¢ je odpoved uz prijata(readyState==4) a ¢i bolo volanie
uspesné(HTTP status==200; vo vSeobecnosti moze byt aj iny, napr. 301 pre vytvorenie
dokumentu a pod.) a podla toho sa rozhodne bud uzivatela upozornit, alebo prijaté data
zobrazit.

15



<html>
<head>
<script>

function RenderDataOnPage (responseText) {
// zobrazi ziskane data na stranke

}
function getData()
{
var xhr;
try { xhr = new ActiveXObject(’Msxml2.XMLHTTP’); }
catch (e)
{
try { xhr = new ActiveXObject(’Microsoft.XMLHTTP’);
catch (e2)
{
try { xhr = new XMLHttpRequest(); }
catch (e3) { xhr = false; }
}
}
xhr.onreadystatechange = function()
{
if (xhr.readyState == 4)
{
if (xhr.status == 200)
RenderDataOnPage (xhr.responseText) ;
else
alert ("Error code " + xhr.status);
}
+;
xhr.open("GET", "/repository/data", true);
xhr.send(null) ;
}
</script>
</head>
<body>

<button onClick = "getData();">show me data!</>

</body>
</html>




WEB 2.0

Web 2.0 nie je presny technicky pojem, ale oznacuje mnozinu technologii a pristupov
pouzitych k tvorbe nového typu webu - multimedialneho, dynamického, kde uzivatelia spo-
lupracuji, zdielaju informéacie a multimédia, vytvaraji socidlne siete, formuja tematické
wiki atd. Ako hovori Tim O “Reilly, otec pojmu Web 2.0:

,, Web 2.0 is the business revolution in the computer industry caused by the move to
the Internet as a platform, and an attempt to understand the rules for success on that new
platform!“

Hlavné& zmena oproti starému webu je filozofia, pohlad na web. Namiesto pasivneho
prostredkovavania informacii by mal byt platformou na este lepsiu a prepojenejsiu komu-
nikaciu uzivatelov s moZznostou aktivnej tvorby obsahu. Na web 2.0 sa d& pozerat z roznych
uhlov pohladu. Pre biznismenov znamena nové moznosti prilakania zékaznikov, propaga-
cie tovaru a sluzieb, budovanie vlastnych zakaznickych sieti, nové moznosti starostlivosti o
zakaznika, prepojeny marketing atd. Zo sociologického hl'adiska sa takyto web stéava novou
komunika¢nou platformou, majicou vlastné pravidla a meniaciou spolo¢nost. To je vidiet
najma na dspechu socidlnych sieti typu Facebook, ktoré pomaly, ale iste transformuja spo-
lo¢nost a prinasaju nové typy vztahov, hodnét, prepojeni. Z nésho hladiska je teraz ale
zaujimavé vnimat web 2.0 ako ihrisko novych technologickych konceptov, resp. renesan-
ciu starych, medzi ktoré patri aj REST. Ten je totiz v principe jednou z dvoch odlisnych
moznosti, ako mozu spolu automaticky komunikovat dva vzdialené pocitaCe cez internet, a
takdto automatizovand komunikacia je jednym z pilierov Webu 2.0, popri Ajaxe. Dolezité
je prave to, aby aplikacie poskytujuce priestor na tvorbu uzivatelmi zadaného obsahu boli
v pravom zmysle slova stucastou webu, aby entiny, data, zdroje, ktoré sa vytvoria boli jed-
noducho dostupné pre ostatnych prave tak, ako sa dostupné I'ubovolné webstranky. Prave
toto umoznuje pristup zalozeny na RESTe, ako neskor vyplynie z jeho vlastnosti.

2.3 Webové sluzby

S vyvojom webu sa zrodil aj koncept webovych sluzieb - funkénych jednotiek distribuova-
nych po internete, ktoré poskytuju uzivatelom, ale aj inym webovym sluzbam svoje sluzby.
Zakladnou komunika¢nou jednotkou bola vzdialena operacia. Otazkou bolo, ako volat po
internete funkcionalitu danej sluzby a ako sa dozvediet, ¢o vSetko poskytuje.

Distribuovana komunikacia

Potreba komunikacie réznych softvérovych komponentov, ¢i uz v ramci jednej organi-
zacie alebo naprie¢ hranicami firiem viedla uz davnejsie k vyvoju roznych rieSeni. Nazna-
mejsimi boli proprietarny model DCOM (Distributed component object model) firmy Mic-
rosoft, ktory sa opieral o technologiu COM a CORBA(Common Object Request Broker
Architecture), ktord normalizovala sémantiku volani medzi funkciami napisanymi v roz-
nych programatorskych jazykoch a pouzivala IDL(interface definition language) na popis
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jednotlivych takychto rozhrani. Neskor sa vsak ukazalo, 7e takéto volania neprechadzaji
cez firewally a zvitazil flexibilnej$i pristup zaloZeny na prenose funkénych volani cez HI'TP
protokol.

XML-RPC

Alebo Remote Procedure Call. Je to vSeobecny nézov pre pristup zaloZzeny na pria-
mom invokovani vzdialenych procedir. Ako myslienka sa to objavilo prvykrat v roku 1976,
popisom v RFC 707. KedZe rozne platformy potrebuji rozdielny sposob komunikécie, bol
vyvinuty IDL(Interface description language) na Specifikovanie rozhrani tak, aby spolu
mohli komunikovat aj programy napisané v roznych jazykoch a beziace pod réznymi systé-
mami. Novsou variantou je cez HT'TP POST realizovany XML-RPC, ktory vola procediry
tak, Ze ich nazvy a parametre zabali do XML dokumentu, ktory posiela serveru.

SOAP

Alebo Simple Object Access Protocol, popisany na [10]. Je to protokol sliziaci na
implementaciu web servisov, fungujici cez RPC alebo HT'TP, pouzivajici na prenos sprav
a dat XML. Je jazykovo a platformovo nezéavisly. Prave extenzivne pouzivanie HT'TP ako
prenosového protokolu nesticeho SOAPovské XML spravy viedlo k tomu, ze povodni tvor-
covia HTTP $pecifikicie obvifiovali propagatorov SOAPu z nepochopenia filozofie HT'TP,
v dosledku ¢oho vznikol aj samotny REST. SOAP v8etky svoje volania, nezavisle od ich
sémantiky, realizuje prostrednictvom metdédy POST, ¢im tuplne obchadza filozofiu stavby
HTTP prokotolu. Kratky priklad soapovskej spravy:
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POST /InStock HTTP/1.1

Host: www.example.org

Content-Type: application/soap+xml; charset=utf-8
Content-Length: nnn

<?xml version="1.0"7>

<soap:Envelope
xmlns:soap="http://www.w3.0rg/2001/12/soap-envelope"
soap:encodingStyle="http://www.w3.0rg/2001/12/soap-encoding">

<soap:Body xmlns:m="http://www.example.org/stock">
<m:GetStockPrice>
<m:StockName>IBM</m:StockName>
</m:GetStockPrice>
</soap:Body>

</soap:Envelope>

SOA

S c¢oraz vacSou integraciou IT do biznis procesov sa zmenil pohlad na sposob, akym
by systémy mali spolu komunikovat. Na splnenie ¢oraz komplexnejsich poziadaviek uz ne-
stac¢ilo mat jednotlivé navzajom sa volajice a nejakd tzku funkcionalitu vykonavajice
softvérové komponenty. Bolo potrebné vymysliet architekttaru, ktord by umoznovala komu-
nikovat Tubovolnym dvom systémom prepojenym cez siet, a ktora by brala spliiala naroky
na bezpecnost, nezavislost systémov a univerzalnost. Tak vznikol pojem servisne oriento-
vanej architektary. SOA predstavuje pristup k tvorbe architektiry zalozeny na koncepte
sluzieb. Cel4 architektira distribuovaného systému by tak mala vyzerat ako splet sluzieb,
ktoré sa navzajom vyuzivaji a ktorych operacie st popisané cez WSDL(Web service desc-
ription language). Kazda sluzba méa svoj endpoint, teda nejaka svoje umiestnenie na webe
(URL). Vdaka WSDL jazyku vie popisat poskytované metody, ich vstupné parametre a
navratové hodnoty. Vyhodou oproti komponentovému pristupu je nizka previazanost (loose
coupling) jednotlivych sucasti, ¢o je opodstatnend poziadavka, pretoze tie sa moézu ¢asto
menit a zmena je tym jednoduchsia, cim menej vzadjomnych prepojeni a zavislosti v systéme
existuje. SOA pouziva middleware v podobe ESB(Enterprise service bus), ktory sa stara
o samotny mechanizmus dorucovania sprav medzi jednotlivymi komponentami. Servisne
orientované architektiry ako biznis koncept pouzivaji v sticasnosti najcastejsie protokol
SOAP. Pri SOA bolo treba zadefinovat mnoho Standardov, aby sa zabezpecila interope-
rability, bezpecnost a pod., takze sa postupne vyvinula celd mnozina tychto $tandardov,
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ktora ale stazuje implementaciu. Viac napriklad na [5]. Tento obrazok zachytava koncept
SOA:

Ws- |[ Ws- || ws- ;
UDDH security || Reliability|| Policy || Vo

SOAP WSDL Service Layer

XML Data Layer

HTTP T | Transport Layer

2.4 Vyvoj webovych aplikacii
MVC

Architektonicky vzor Model-View-Controller je pre webové aplikicie typicky. Casto st
na jeho filozofii zalozené webové frameworky. Oddeluje graficka vrstvu, datova vrstvu a
obluzna vrstvu. Datova vrstva sa stard o samotni vnitornid logiku aplikicie, o narabanie s
datami, ich validaciu a transformaciu. V tejto vrstve sa implementujua biznis pravidla. Mo-
del moze predstavovat napr. stav uzivatelského uc¢tu, objednavku a pod. Obluzné vrstva
zabezpecuje prenos poziadaviek spravnym metédam a vola funkcie datovej vrstvy. Je zod-
povednd za fungovanie aplikacie v infrastruktirnom zmysle, nestard sa o sémantiku dat,
ktorych prenos zabezpecuje. Graficka vrstva sa stard o tvorbu kone¢ného grafického vystupu
zobrazujiuceho vhodnym sposobom vystupy datovej vrstvy. Tvori uZivatelské rozhranie,
pomocou ktorého moze ¢lovek s aplikdciu komunikovat. Ten isty model moze mat kludne
viacero grafickych vystupov. Prisne oddelenie zodpovednosti za jednotlivé ¢asti prispieva
lepsej kontrole nad aplikidciou a moznost nezavislého vyvoja jednotlivych komponentov.

Nasledujuci obrazok koncepcne zachytava interakcie v ramci tohto vzoru.
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Webové frameworky Webové frameworky si ucelené softvérové baliky, ktoré slizia na
zefektivnenie prace na vyvoji webovych aplikacii a zastreSuja typicki, opakujicu sa fun-
kcionalitu, ktora je pre viacsinu web aplikacii spolo¢na. Vyvinuli sa ako dalsi stupeii kniZznic
poskytujucich jednotlivé funkéné celky. Existuju prakticky pre kazdy jazyk pouzivany na
web development. V principe sa delia na dva zakladné typy, request a component based.

Request based

Ich architektura je navrhnuta tak, ze ocakiva vstupy, requesty, ktoré spracuje a na ktoré
potom pogle odpoved. Opiera sa teda prirodzene o stavu a filozofiu webu. Ich starost spo-
¢iva v parsovani URL, mapovani URL na obluzné met6dy a preposlanie vysledného HTML
dokumentu.

Component based

Frameworky zalozené na komponentoch sa na druhej strane snazia budovat abstrakciu
nad HTTP protokolom a miesto request-responsu pohladu sa na webovi aplikiaciu divaju
ako na sadu komponentov a HT'TP komunikiciu zaobaluji ako interakciu medzi kom-
ponentami. Snaha je najmé priblizit vyvoj webu vyvoju desktopovych aplikacii, ¢im ale
popieraju principy, na kt. je web postaveny. Kvoli tomuto netransparentnému pristupu,
ked stav klient-server interakcie je zachyteny v sessione na serveri, st tieto frameworky pre
REST nepouzitelné.

Medzi uZitocnu funkcionalitu frameworkov patri napr. lahké vytvaranie datovych mode-
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lov a zaobalenie prace s databazou, podpora a vyuzitie sessionov, URL routing, mapovanie
URL na metédy programu, sprava bezpecnosti pomocou lahkej autorizacie a autentifikacie,
podpora cacheovania, jednoduché praca s HI'TP headermi, objektovy pristup k requestu a
responsu alebo templatovaci systém, vdaka ktorému je mozné jednoducho dopliat staticky
HTML kéd podla potrieb programu v runtime. Vyhodnymi st potom také templatovacie
systémy, v ktorych existuje pojem dedenia. Podpora AJAXu takisto patri medzi zelateIné
vlastnosti. Architektira frameworkov moze, ale nemusi implementovat vzor MVC. Tie,
ktoré tak robia, st pre vyvoj REST aplikacii vhodnejSie, pretoZze vyhovuja jeho filozofii,
kde kontroller sa stard o mapovanie HT'TP metod, modely predstavuji jednotlivé resourcy
a view vrstva je zodpovednd za tvorbu pozadovanych reprezentacii.

3 REST

Pisal sa rok 2000, ked boli v dizerta¢nej praci amerického poditacového vedca Fieldinga
sformulované jeho predstavy o architektire distribuovanych aplikacii. Vychadzajic z fi-
lozofie HT'TP protokolu zadefinoval architektonicky $tyl, ktory vyuziva prednosti HT'TP
protokolu v daleko pln$ej miere, nez napr. SOAP. V principe i8lo o explicitné pomenovanie
tych existujucich vlastnosti webu, ktoré mu zarucili aspech. Za 9 rokov odvtedy sa tento
styl dostal do povedomia internetovej a softvérovej komunity a veda sa mnohé spory o jeho
pouzitelnosti a vhodnosti pre jednotlivé pripady. Isté vSak je, ze svojimi myslienkami pris-
pel k formovaniu budtceho webu, pretoze slovné spojenia ako ,,RESTovska aplikicia®“ alebo
,2RESTovské webové sluzby“ sa dnes uz bezne pouzivaji na oznacenie ¢ohosi pokrokového.
Aj ked nie vidy opréavnene.

3.1 Architektira aplikacie, architektonicky Styl

Skor ako sa za¢nem venovat RESTu samotnému, je potrebné vymedzit si niektoré pojmy,
aby sa REST ako koncept spravne chapal. Architektirou softvéru rozumieme abstraktnu
logickt $truktdru a spravanie sa jeho Casti, priCom nés zvlast zaujimaju ich vzajomné
posobenia a rozhrania. Definicii architektury je snad tolko ¢o architektov samotnych, takze
snaha o najdenie nejakej jednotnej, vSe zahfhajicej definicie ja zbytocna. Predsa vsak
uvediem niekol'ko ilustrativnych citacii, ktoré sa uvadzaju v [18]:
Hayes-Roth, 1994:

,---an abstract system specification consisting primarily of functional components described
in terms of their behaviors and interfaces and component-component interconnections. “

Bass, et al., 1994:
,-..the architectural design of a system can be described from (at least) three perspectives —
functional partitioning of its domain of interest, its structure, and the allocation of domain
function to that structure

Garlan and Perry, 1995:
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,» The structure of the components of a program/system, their interrelationships, and prin-
ciples and guidelines governing their design and evolution over time. “

Pod architektonickym stylom potom rozumieme mnozinu Strukturalnych a funkénych
atributov, ktoré maji architekttary patriace do toho istého $tylu rovnaké. Styl sa nepozera
na konkrétne charakteristiky jednotlivych architekttr a sposob ich realizacie, ale urcuje len
najviditelnejsie znaky z hl'adiska Struktuiry, ktoré by sa mali dodrzat. REST nie je softvér,
nie je to Standard, nie je to protokol, nie je to architektira, je to architektonicky styl. Ten
chape Fielding nasledovne:

An architectural style is a coordinated set of architectural constraints that restricts the
roles/features of architectural elements and the allowed relationships among those compo-
nents within any architecture that conforms to that style. "

3.2 formalna definicia RESTu

Fielding sa teda architektonické Styly rozhodol definovat podla obmedzeni, ktoré sa na
ne vztahuju. MySlienka zacina tzv. nulovym Stylom, kt. nemé Ziadne obmedzenia. Kazdé
obmedzenie so sebou ale prinasa isté vlasnosti, ktorymi dana aplikicia potom disponuje.
Medzi tie najdolezitejSie, ktoré moze sietova aplikacia nadobudnut, patria:

V nasledujicom textu budeme komponenty chipat ako entity spracovavajice, transfor-
mujice data, ktoré funguji prostrednictvom konektorov, abstraktnych entit zodpovednych
za komunikiciu medzi komponentami. Tento text je zalozeny na [1§]

Zelatelné vlastnosti distribuovanych aplikacif:

Vykon Existuje viacero pohladov na vykon. Da sa merat ako priepustnost, teda miera
toho, aky objem dat vie prejst medzi komponentami za jednotku ¢asu. Z hladiska uZivatela
méa v8ak vicsi vyznam merat napr. latenciu, teda Cas, za ktory dojde k viditelnej odozve,
alebo ¢as dokoncenia, teda dobu, za ktori sa preniesie kompletné informéacia. Tieto metriky
stoja v nepriamej timere - ak chcem, aby sa uzivatelovi zobrazovali priebezne zmeny, stoji
to ¢as navyse, ktory by sa inak doprial spracovavaniu prichddzajiacich dat. Pre konkrétne
pripady potom treba zhodnotit, ktora z nich je dolezitejsia. Pre ludi bude zrejme interakti-
vita klacovou, kym pre webové crawlery je podstatné rychle ziskanie kompletnej informacie.
Hoci architektonicky $tyl nemoze prekonat fyzické ci infragtruktirne obmedzenia a preto
napr. zlep$it cas prenosu daného mnozstva informacii, moéze vhodnym spdsobom navrhu
prispiet k minimalnej interakcii komponentov.

Skalovatelnost T4 predstavuje schopnost systému jednoducho, idealne pocas behu pri-
pajat dalsie komponenty schopné spracovavat ziadosti a pokryvat tak narastajici rozsah
zataze. To sa da dosiahnut decentralizaciou, jednoduchostou komponentov, spravnou vol-
bou umiestnenia stavu aplikacie a nizkou previazanostou komponentov. Sessiony drzané
na serveri mozu napr. branit efektivnej Skalovatelnosti, lebo si nemézu lahko odovzdavat
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rozrobené poziadavky, kedze vnutorny stav daného procesu je znamy iba serveru, ktory s
klientom prave komunikuje.

Jednoduchost Hoci sa tato vlastnost tazko definuje explicitne, je podstatna, pretoZe
ulah¢uje samotnu implementéaciu aplikicie, umoznuje lahsie pochopit jej architekturu a
predovsetkym prispieva k dobrej vyuzitelnosti danej aplikicie inymi systémami. RESTovské
aplikdcie sa mimo iného vyznacuji prave vyraznou jednoduchostou a nizkymi voprednymi
znalostami potrebnymi na pracovanie s hou.

Modifikovatelnost Tato patri k najpodstatnejsim architektonickym vlastnostiam ap-
likacii vSeobecne. Poziadavky na systém na Coraz CastejSie menia a preto systémy, kto-
rym architektira nedovoli adekvatne sa adaptovat, st odsidené na neispech a nahradenie
inymi. Pritom nejde len o to, Ze si zadavatelia systému primyslia novi funkcionalitu, ale aj
0 to, Ze jednotlivé podsystémy mozu byt v sprave roznych organizécii, kde kazda moze mat
odlisné potreby na dalSie rozsirovanie systému. Ten sa mdze menit na viacerych drovniach.
Konfigurovatelnost znamena, ze konkrétne spravanie sa systému je instanciou vSeobecnej-
Sieho modelu, kde jednotlivé detaily st parametrizovatelné. Kastomizovatelnost hovori o
schopnosti jednotlivych komponentov menit svoje vnutorné fungovanie bez toho, aby sa
tym ovplyvnila funkénost ostatnych. Rozsiritelnost poskytuje systému nové funkcené moz-
nosti a negativne zavisi od véizieb medzi komponentami. Vyvijatelnost predstavuje moznost
systému absorbovat nové poziadavky nan tak, aby zostala jeho interakcia s ostatnymi kon-
zistentna. Znovupouzitelnost sa da dosiahnut dostatoc¢nou vseobecnostou komponentovych
rozhrani.

Transparentnost Téato vlastnost hovori o schopnosti daného komponentu nahliadnut
alebo ovplyvnit stav komunikicie medzi inymi. Cim transparentnejSia je architektira, tym
vykonnejsia moze byt, pretoze sa da lahSie distribuovat zéataz.

Spolahlivost Spolahlivé si také systémy, ktoré dokdzu spracovat nepredvidané chybové
stavy bezpecne a konzistentne. K tejto vlastnosti napoméha transparentnost.

Adresujtc tieto vlasnosti, popisuje Fielding mnozinu roznych architektonickych stylov
moznych pre distribuované aplikacie.

Uvediem tu vsak len tie, ktorych kompoziciou sa odvodil styl REST.

Datové prady Zname najméi z unixovych systémov st rary a filtre, koncept spocivajici
v poziadavke nulového previazanie komponentov, teda jednotlivych rar. Kazda rira je ne-
zavisla od dalSich, nielenZze neudrziava ziaden stav komunikécie, ale v principe ani nevie,
kto sa nachadza na jednotlivych stranach jej rozhrania. Slizi teda vylu¢ne na transorméciu
dat. Takéto rury sa musia vediet skladat za sebou, vytvarajtc tak zlozeni transforméciu,
co zjednodusSuje chapanie systému. Priamo z definicie tohto $tylu vyplyva vyuzitelnost jed-
notlivych komponentov. Rozsiritelnost je zrejméa z toho, ze pri pridavani dalSieho filtra
sa nemusia ostatné vobec menit, podobne ako v pripade jeho vnitornej obmeny. Medzi
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nevyhody potom patri nizka interaktivita a tiez zbytocny ¢as cakania, ak systém nepod-
poruje davkové spracovanie. Poziadavkou navys$e moze byt univerzalnost rozhrani. Prave
t& zohrava klicovi tlohu aj pri RESTe.

Replikované tloziste Podstata tohto §tylu spociva v tom, Ze data st inStanciované,
teda replikované na viacerych miestach, ¢o umoznuje leps§iu dostupnost napr. v pripade
vypadku jednotlivych serverov. Voci uzivatelovi vSak tento distribuovany systém vystupuje
ako jeden komponent. NajvicSou starostou pri tomto type $tylu byva konzistentnost -
zaruc¢it, ze zmena na datach sa prejavi na vSetkych ich inStancidch. Odvodenym Stylom
je potom cache (budem pouzivat anglické pisanie), ktora uchovava odpovede na jednotlivé
requesty. VylepSena cache si moze pripravit vopred odpovede na predpokladané dopyty.
Pri HTTP protokole je cacheovatelnost jednotlivych zdrojov nastavitelna pomocou header
parametrov. Tento $tyl podporuje predovsetkym vykon aplikicie, pretoze znizuje mieru
komunikacie smerom ku kone¢nym serverom. Oproti klasickému replikovanému tlozistu
ma ti vyhodu, Zze netreba duplikovat data, ktoré sa nevyzaduju.

Hierarchické $tyly Medzi najtypickejsi §tyl patri klient-server. Ide o situéciu, kde jeden
komponent (server) ¢aka na pripojenie iného(klienta), ktory posiela requesty, ktoré server
spraciva. Aktivna entita je teda klient. Tento $tyl je dobry na rozdelenie zodpovednosti,
kde tlohou servera je zvicSa manipulacia nad datami a tlohou klienta je sprostredktvanie
uzivatel'ského rozhrania, ¢im sa prispieva ku Skalovatelnosti. Samotnym tymto rozdelenim
kompetencii sa eSte ale neurcuje, akou technolégiou budi jednotlivé volania klient-server
prebiehat. Dalsim Stylom z tejto kategorie si vrstvené systémy, kde jedna vrstva posky-
tuje sluzby vyssej a vyuziva sluzby nizsej vrstvy. Napomaha to znovuvyuzitelnosti a vdaka
nezavislosti tried od seba vzdialenych aj vyvijatelnosti, na druhej strane zvysuje celkovy
sietovy traffic potrebny na prenos danych udajov kvoli medzivrstvovej komunikécii a na-
balovaniu spravy o kontrolné atribity protokolov dalsich vrstiev, tak ako je to v modele
OSI. Spojenie klient-server a vrstveného systému vo webovom priestore predstavuju pri-
dané medzikompontenty ako gatewaye a proxy. Dalsim vyznamnym obmedzenim moze byt
poziadavka bezstavovosti. To znamenad, Ze servery neuchovavaju ziadnu formu sessionov, a
cely stav komunikacie musi byt uchovavany na strane klienta a teda prenasany pri kazdom
requeste. Hoci to moze negativne vplyvat na vykon, vyrazne to zlepSuje hned $tyri vlast-
nosti naraz: jednoduchost, lebo bezstavovy server na implementuje lahsie, skalovatelnost,
vdaka tomu, Ze server moze po vybaveni poziadavky uvolnit zdroje s fou suvisiace a na-
sledujici request v ramci tej istej transkacie moze uz vykonat iny server, transparentnost,
pretoze kompletny stav danej transakcie sa da vytiahnut zo samotného requestu a spolah-
livost preto, ze vdaka tomu vieme Tahko vykonat napravné operéacie v pripade zlyhania.
Kombinaciou tychto vSetkych vznika vrstveny, cacheovatelny, bezstavovy klient-server styl.

Ko6d na poZiadanie Sposob, akym urychlit uzivatelom vnimany vykon je ak myslienka

prenosu kodu. Namiesto samotnych dat pre kazdy request sa prenasa kod schopny tento
request spracovat na mieste volania. Komunikécia medzi komponentami nachadzajtcimi sa
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v tom istom procesnom priestore(napr. na jednom pocitaci) prebieha ovela rychlejsie ako
také realizovana po sieti. Zmysel to mé najméa v pripadoch, ked ma server vykonat nejaké
transformécie klientom zaslanych dat, ktoré ale nevyzaduja pristup k dalsim resourcom na
serveri a teda si realizovatelné aj na strane klienta. Prikladom moze byt javascriptova dy-
namicka manipulacia s obsahom stranky namiesto generovania vzdy nového HTML siboru
na serveri na zaklade uZivatelovej interakcie.

REST ako kompozicia architektonickych $tylov Formalnou definiciou RESTu je
vlastne kompozicia danych §tylov. Dedi pritom vSetky ich spomenuté vlastnosti. Vyzna-
¢uje sa teda jednoduchostou a nezévislou vyvijatelnostou vdaka uniformnému rozhraniu,
transparentnostou a spolahlivostou najmé vdaka bezstavovosti, Skalovatelnostou vdaka
bezstavovosti a rozdeleniu na hierarchické struktury, rozdelenim zodpovednosti vd aka dife-
rencacie klientskej a serverovej Casti, vykonom vdaka cacheovatelnosti, modifikovatelnostou
skrz kod na poziadanie. Presné vymedzenie RESTu najde ¢lovek v [18].
Nasledujtci obrazok graficky znazorinuje odvodenie RESTu

(RR=Replicated Repository, $= cache, CS = client server, CSS = stateless CS, LS=layered,
COD=code on demand, U= uniform interface)

reBalie afured e xhenaEble retisalde

coctiabl selable PR
2858 Logas s LoD $as REST

Figue 5.9. REST Dedvation by Style Constmink

3.3 prakticka definicia RESTu

Predosly text zadefinoval REST z teoretického hladiska, vychadzajic z metodiky pouzi-
tej vo Fieldingovej praci. Hoci REST nie je nutne viazany na ziaden konkrétny protokol,
jeho nasadenie je prirodzene najcastejsie v prostredi internetu cez HTTP protokol, kde sa-
motny web stelesiiuje jednu velkt implementéciu RESTovskych principov. Nasledujuci text
predstavi REST z praktického hladiska, v terminoch zrozumiteInych webovym vyvojarom.
Vychéadzal som pritom najmé z [1] a z [17].
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Identifikacia zdrojov Klucovy pojem je v tomto koncepte zdroj. Zdroj je pre aplikaciu
akékol'vek zmysluplna entita, ktora moze byt pre pouZivatelov zaujimava. MoZze to byt
statickd, alebo dynamicky sa meniaca entita, ktorej hodnota sa meni s ¢asom. Zdroj moze
zodpovedat "fyzickému'"zdroju, teda napr. siboru, alebo pamétovému zaznamu, a to ¢i uz
jednoduchému zaznamu, ako napr. telefonnemu ¢islu ¢loveka, alebo kompozicii zdznamov,
ako napr. kontakt na ¢loveka(adresa, telefon, email,..). Zdroje nie st len samotné entity,
ale aj kolekcie tychto entit. Pre internetové knihkupectvo napr. by teda zdroje mohli byt
uzivatel, kniha, sada knih danej kategorie, ¢o s viacmenej statické entity, ale aj napr. stav
nakupného kosika daného uZivatela v danom ¢ase, ¢o je dynamicky sa meniaca entita.

REST hovori, ze zdroje musia byt identifikované pomocou jednozna¢éného URI(uniform
resource identifier). Ten moze mat teoreticky hociaky vyvojarom vymysleny format ¢i syn-
tax, pokial dodrziava princip jednoznacnosti a dané URI ukazuje vidy na tu ista entitu.
Dobrym zvykom je vychadzat z konceptu URL a teda stavat URL podla toho, ako st lo-
gicky entity Strukturované. Pod www.shop.sk/books by teda bolo mozné néjst kolekciu knih,
pod www.shop.sk/books /science kolekciu knih o vede a pod www.shop.sk/books/science/History-
of-mathematics konkrétnu knihu.

Implementacia uniformného rozhrania Klucovou vlastnostou RESTu je, Ze sa za-
mierava na podstatné mena namiesto slovies. A teda namiesto toho, aby webova aplikacia
definovala sadu funkcii, ktora je schopna vykonat, definuje sadu zdrojov, nad ktorymi je
schopnd vykonévat (nie nutne vetky) elementarne CRUD operéacie - create, read, update,
delete. Ziadne iné operacie nie st dovolené. Zaroven tieto operacie su dostato¢né vSeobecné
na to, aby dokézali pokryt aktukolvek operaciu nad danym resourcom, lebo vskutku ni¢ viac
nez vytvorit, updatovat, ¢itat a zmazat dany zdroj ¢lovek nemoze chciet. Uloha architekta
systému potom spociva v tom, aby dokézal premenit tradi¢né proceduralne myslenie na
zdrojovo-orientované. Toto jednotné CRUD rozhranie je v HI'TP protokole prirodzene ma-
pované na metoédy GET(create), GET(read), PUT(update), DELETE(delete). Skutoc¢ne
web ako sada prelinkovanych stranok funguje na tomto princip. Potrebné je ale dokazat
zovieobecnit chapanie zdroja - tym nemusi byt iba webstranka, ale akakolvej zmyslu-
plné entita, ktora moze byt vysledkom nejakej operacie nad datami na serveri. Spomenuté
rozhranie ma eSte svoje sémantické obmedzenia. Podobne ako v HI'TP, musi byt GET
metoda bezpetna, PUT a DELETE idempotentné a odpovedou na POST request by mala
byt(nevynucuje si to priamo $tyl, ale patri to k best practices) but reprezenticia nového
zdroja alebo link na fu.

Reprezentacie zdrojov REST hovori, Ze zdroj je len konceptualna entita, nie "fyzicka".
Analogicky ako v Platonovej filozofii, ¢lovek nemoéze pracovat priamo s danou entitou(napr.
dostat ju prikazom GET), ale len prostrednictvom tzv. reprezentacii. Reprezentacia je teda
akési pomyslené mapovanie konceptu na konkrétny virtualny datovy "nosi¢". Entita kniha
moZe byt teda reprezentovanéa ako webstranka (html subor) s informéciami o nej, ako xml
alebo json dokument popisujuci ju, ako jpeg obrazok zachytavajici jej podobu, atd. Pod-
statné je, 7e reprezentacie by mali byt v najvyssej moznej miere Standardné, pretoze tak

27



budu zrozumiteIné pre vac¢sinu klientov, napr. vietky moderné webové prehliadac¢e dokazu
spracovat html, ale aj xml, jpeg, gif, txt a iné subory. Dana entita moéze byt mapovana do
roznych reprezentécii sucasne a malo by byt na klientovi, ktoru si rozhodne si vyziadat, ¢o
moze nastavit pomocou Accept-Type parametru HTTP headera. Pre jednotlivé reprezen-
tacie je potom rozumné nastavit cacheovetelnost pre zvysenie vykonu aplikacie. Podstatné
je uvedomit si, ze vdaka tejto variabilite formatov sa daju implementovat rozni klienti a tak
k danej aplikacii bude moct pristupovat aj $pecificky napisany klient schopny spracovavat
xml. To moze mat zmysel, ak mé klient pristupovat napr. k datam na lokdlnom poécitaci(co
webovy server v principe pre $pefické potreby nevie), pre lepsie uzivatel'ské rozhranie, pre
pouzitie rychlejsieho/oblibeného jazyka, atd.

Samopopisnost a prelinkovanost zdrojov To, ¢o robi web webom, je vzajomn4 pre-
pojenost webstranok. T4 umoziuje to, na ¢o sa vyvinul slang "surfovanie". Tato nanajvys
uzito¢na vlastnost, robiaca z webu skuto¢ni informa¢na pavucinu, je pozadovanéa aj RES-
Tom. Reprezentacia by teda okrem informécii o entite samotnej mala niest aj linky na
entity s fiou suvisiace(a to ako v danej aplikacii, tak aj mimo nej), pretoze Ziadna entita
neexistuje izolovane od inych. Tak napr. html dokument reprezentujici knihu by mohol ob-
sahovat linky na kategoriu, do ktorej patri, na informécie o autorovi(v ramci knihkupectva
alebo to moze byt odkaz na wikipedii), atd. Dalsou poziadavkou je samopopisnost, aby z
reprezentéicie samotnej bolo jasné, o ¢o sa jedna, a takisto kvoli spravnemu automatickému
handlovaniu, aky formét ma, to sa nastavi pomocou Content-Type headera.

Hypermédia ako nositel stavu aplikdcie Poslednou poziadavkou je nepritomnost
sessionov na strane servera. Nositelmi stavu komunikacie, transakcii, si hypermédié, re-
prezentacie. To znamena4, Ze dané pokial reprezentacia predstavuje nejaky krok vo viackro-
kovej transkacii medzi serverom a klientom, musi obsahovat vSetky informécie potrebné na
posun k dal§iemu, prip. vrateniu sa k predchadzajicemu kroku. V principe musi byt kazdy
dalsi request realizovatelny inym serverom, ktory nemé potuchy o predoslej interakcii
klieta s inym serverom. V pripade internetového obchodu moéze byt aktudlnou reprezen-
taciou napr. stav nakupného kogika, ktory obsahuje link na d'alsi stav, objednavanie. Po
kliknuti nanho dostane klient reprezentaciu, ktora zodpoveda objednavke daného nakup-
ného kosika, t.j. napr. vyplneniu adresy. T4 moze potom obsahovat link na potvrdenie, pri
kt. clovek dostane reprezentéiciu zodpovedajicu potvrdeniu objednania daného nakupného
kosika na zadant adresu, kde je link na zaslanie potvrdenia. Takto sa v principe sprava na
stavovo uvedomelych reprezentaciach zalozena RESTovskd komunikicia. Podstatné je, ze
kazda poziadavku mohol vybavovat iny server, lebo neexistovala ziadna serverovska ses-
sion. Tym padom funguje korektne aj BACK button, ktory posle jednoducho request na
predosly krok transakcie zavolanim GET na prislusnej URL, ktoré ju reprezentovalo.

Prakticky priklad Uvediem teraz kratky prakticky priklad, kde bude principidlny pre-
chod od slovieb(metod) k podstatnym menam(zdrojom) manipulovatelnym cez HTTP
metody a praca sa reprezenticiami zrejmejsia.
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Predstavme si aplikaciu na adrese www.shop.sk, ktord by mala definované nasledujice
webové metddy volatelné klientami:

GetAllltem()
Getltem()
Deleteltem()
AddItem()

V RESTovskej aplikicii by som mal pristup nie k funkciam, ale k zdrojom, a to napr.
takto:

http://www.shop.sk/Item/[ID]

kde [ID] by predstavovalo konkrétne ID¢ko daného zdroja, bud napr. jeho nazov, alebo
databéazové ¢islo, atd. Nad touto entitou by som mohol volat rozne HTTP metody, teda
napr.

metoda: URL: v starom RPC ponimani:
GET http://www.shop.sk/Ttem /15 Getltem15)

DELETE http://www.shop.sk/Item/15 Deleteltem(15)

POST http://www.shop.sk/Item/ Createltem()

GET http://www.shop.sk/Item/ GetAllltems()

Klient si moze takisto vyziadat rozne reprezentacie, napr.

GET /Item/Books/Cooking/15 HTTP/1.0
From: www.shop.sk
Accept: text/xml

kde odpoved by bola napr.

HTTP/1.0 200 OK

Date: Fri, 31 Dec 2010 23:59:59 GMT
Content-Type: text/html
Content-Length: 1354

<html>

<body>

<h2>Rodinna kucharka<h2>

<p> ...popis...</p>

<a href="www.shop.sk/Item/Books/Cooking">Ine knihy z tejto kategorie:</a>
</body>

</html>
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To iste by ale mohlo byt realizované aj ako XML forméat, napr. requestom:

GET /Item/Books/Cooking/15 HTTP/1.0
From: www.shop.sk
Accept: html

Na ktory by bola odpoved:

HTTP/1.0 200 OK

Date: Fri, 31 Dec 2010 23:59:59 GMT
Content-Type: text/xml
Content-Length: 4848

<?7xml version="1.0" encoding="IS50-8859-1"7>

<Item type="book">
<title>Rodinna kucharka</title>
<description> ...popis...</description>
<link href="www.shop.sk/Item/Books/Cooking">

Ine knihy z tejto kategorie:

</link>

<Item>

REST tooling a podpora Pri uvedeni akéhokolvek $tylu, architektury ¢i technologie
je logické pytat sa, ako vyzera tooling, t.j. podpora néastrojov ulahc¢ujacich vyvoj pomocou
daného pristupu. Kym pri SOAP-e je to stack konkrétnych komerénych rieseni a $pecifikicii
popisanych komplexnymi WS-*(WS-security, WS-reliability, WS-Discovery,...) pravidlami
, pri RESTe je to ¢osi ovela jednoduchsie - internetové Standardy. To znamena HTTP
protokol, MIME formaty, formaty Struktirovaného prenosu dat(XML, JSON) vyvinuté
webové komponenty(cache, proxies, gateways,...), URL adresy, teda vSetko veci, s ktorymi
vedia pracovat ako webové komponenty, tak aj uzivatelia jednoducho. Vo svete frameworkov
sa tiez zacina diat pohyb smerom k podpore RESTu, medzi uZito¢né volby patri Ruby on
Rails(Ruby), Restlet(Java), Symfony(Python), MS WCF Data Services(C sharp), Django,
TurboGears RestController(Python). Pythonovskym frameworkom sa budem venovat dale;
podrobnejsie.

3.4 Vyznam RESTu

O tom, aké vyhody z hladiska vSeobecnych pozitivnych softvérovych vlasnosti REST pri-
nésa, uz bolo pisané. Tie by vS8ak existovali aj keby dané aplikacia stila sama o sebe mimo
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webovej architektiry. S fiou ma v8ak tento pristup k distribuovanym aplikacidm hlbsi zmy-
sel. Po prveé, stavaju sa tak v pravom zmysle slova sicastou webu. Kym na SOAPovskych
webmetodach zaloZeny pristup priniesol na web jednu URL, jeden endpoint, za ktorym sa
skryvala funkcionalita, ku ktorej nemal Specifickej sémantiky neznaly klient pristup, pri
RESTe sa kazda entita nachadza skutocne na webe, pretoze ma svoje jednozna¢né URL
pristupné pre vSetkych cez vopred dohodnuté CRUD rozhranie. Mo6ze byt teda linkovan4
z tej istej aj inych aplikécii, vdaka Standardnosti reprezentécii moze byz zobrazitelna oby-
¢ajnym webovym prehliadacom, moze byt bookmarkovatelna a odovzdatelna tak dalej.
Vdaka pokrocilej infrastruktire moze aplikicia takto prirodzene tazit z jej moZnosti ako
cacheov pre zlepsSenie interaktivity, firewallov pre bezpecnost, a oby¢ajny webovy prehlia-
da¢ vie byt automaticky klientom k hociakej Specifickej webovej sluzbe. Navyse vyuziva
HTTP tak, ako bol vymysleny - ako aplika¢ny protokol, na rozdiel od SOAP-u, pre ktory
je HTTP len transferovy protokol. Takisto podstatné je dodrziavanie sémantiky HTTP
metod - teda na ziskanie zdroja sa pouziva spravne GET a nie POST, tak ako je tomu pri
SOAPe.

REST vyborne zapada do konceptu Webu 2.0. Moderna webova aplikacia(RIA - Rich
web application) sa tak deli na AJAX-ovy klientsky engine schopny dynamicky obhospo-
darovat grafické uzivatelské rozhranie a RESTovsky backend schopny posielat jednak tento
AJAXovy kdd a jednak reprezentacie entit, s ktorymi potom pracuje. Podstatnou vlastnos-
tou webu 2.0 je velkd interaktivita a hlavne Tudmi tvoreny obsah. To je s jednozna¢nym
rozhranim k zdrojom daleko jednoduchsie, pretoze ¢lovek, prip. programator zistovat pri
kazdej aplikacii zvIast, ako s fiou pracovat. Prelinkovanost vedie k dal$im moZnostiam
nachadzania prepojeni entit, ktoré mozu referovat k tomu istému redlnemu objektu aj v
roznych systémoch a takisto (pomocou implementéacie metody GET) k dostupnosti pre
webové crawlery a indexovanie nastroje, SEO, atd. PretoZe na webe fakticky existuje to,
¢o je na webe najditelné, vyhladatelné.

Dalsou vyuzitim RESTu je prirodzena integracia webovych aplikacii. Jedna aplikicia
tak vdaka jednoduchosti rozhrani moze lahko vyuZzivat sluzby inej, bez nutnosti nejakého
konceptu objavovania sluzieb, tak ako je tomu u tradiénych SOAPovskych webservisoch.
Moézu tak vznikat nové formy webovych aplikicii poskytujucich napr. zdroje zodpovedajice
zoskupeniu zdrojov z inych aplikacii, kde napr. k danej knihe najdem jej ceny v knihkupec-
tvach, dostupnost v knizniciach, komentare na férach, ¢lanok na wikipedii, link na stranku
vydavatelstva, zoznam inych titulov toho istého autora, atd. Ni¢ z tohto by mozné nebolo,
keby kazdy zo spomenutych informacnych dodavatelov(obchody, kniZnice, vydavatelstvo,
fora,...) implementoval vlastni mnoZinu rozdielnych metod.

4 PROGRAMOVACIE JAZYKY

Programovacie jazyky maju za sebou relativne kratku historiu, pocas ktorej ale stihli vznik-
nit mnohé vetvy, paradigmy a pristupy. Uvediem teraz niekolko moznych pohladov na
delenie programovacich jazykov.
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4.1 Historické delenie

Na zafiatku bolo slovo. A to slovo bol assembler. Ten sa da povazovat(a pod ,,nim*“ mam
na myslim celé rodiny assemblerov) za prvy programovaci jazyk. Vynika rychlostou, lebo
de facto sa piSu priamo instrukcie pre procesor, ale je velmi nevhodny na akékol'vek vySsie
abstrakcie a ¢asova narocnost napisania relativne jednoduchého programu je v fiom v po-
rovnani s modernymi jazykmi obrovska. Patri do druhej generécie programovacich jazykov.
Prva som schvalne preskocil, lebo to boli prakticky priamo instrukcie procesora a teda nie
nejaky ,jazyk“. Tretia generécia priniesla jazyky ako Cobol, C, C++, Basic, Java. Oproti
jazykom druhej generédcie pracovali na vyssej abstrakcii a znovapouzitelnost kodu tu do-
stava ovela VACST priestor. Stvrta generacia si doménovo zavislé jazyky, ur¢ené na nieco
konkrétne a teda sa uz neda vzdy hovorit o programovacom jazyku v zmysle, ze v hom
spravi ¢lovek ¢okolvek. Typicky priklad je dotazovaci jazyk SQL. Piata generacia znamena
uz aj zmenu paradigmy a za tieto jazyky za oznacCuju tie, ktoré nepracuju s algoritmami
rieSenia problému, ale s jeho popisom, deklarovanim. Toto delenie na generacie sa ale nie
celkom zhoduje s historickym vyvojom jazykov v nich zasttpenych. Coraz viac pouzivané
su vysokourovioveé jazyky ako C Sharp a Java, ktoré poskytuju velmi rychly vyvoj s dosta-
to¢nou mierou abstrakcie a hlavne zasobarnou kniznic, takze rutinne opakované postupy
si vyzaduji minimalny ¢as a programatorovi ostava viac ¢asu na samotnu logiku aplikacie.

4.2 Delenie podl'a spésobu behu programu

Podl'a sposobu behu programu sa delia na kompilované a interpretované. Rozdiel je ten, ze
zatial¢o po skompilovani sa program stéva samostatnym funkénym programom nad danou
platformou, program pisany v interpretovanom jazyku potrebuje na svoju ¢innost zvlastny
program - interpreter. Ten sa potom stara o preklad na strojové instrukcie priamo pocas
vykonavania programu. Takymi jazykmi st napr. jazyky Python, Ruby, Lisp. Kompilované
st napr. Cobol, alebo relativne nizke jazyky C, C++, ktoré vymienajia abstrakciu a po-
hodlny vyvoj za rychlost. Specidlnu kategoriu tvoria scasti kompilované jazyky ako C sharp
alebo Java, ktoré sa sice skompiluju do pseudokodu(bytode v pripade javy, CIL v pripad
C sharpu), ale ten samotny sa vykonat neda a na svoju ¢innost potrebuje virtualny stroj
NET, resp. JRE, ktory sa potom musi vyvinut pre kazda konkrétnu platformu. Vyhodou
je prenositelnost kodu. Dalgou asto vyuzivanou kategoriu s skripovacie jazyky, ktorymi
sa da ovladat ¢innost nejakého systému, napr. PHP na kontrolu generovania stranok na
webserveri, resp. Javascript v prehliadadi.

4.3 Delenie podla paradigmy

Paradigma je sposob popisu programovacich problémov. Ako prvé sa uchytili proceduralne
jazyky, pouzivajuce k rieSeniu konkrétne prikazy v podobe cyklov a prace s pamaétou.
V 90-tych rokoch sa objavila paradigma objektovo orientovaného programovania, kde sa
problém snazi modelovat cez logické objekty, ich vztahy a interakcie. Velkd skupinu tvoria
deklarativne jazyky. Tie sa fundamentalne odlisuji v tom, 7e namiesto AKO sa ma nieco
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spravit, popisu iba, CO sa ma vykonat, presnejsie, ¢o ma platit a je ulohou kompilatora,
aby urobil vSetky potrebné operacie. Sem patria funkciondlne jazyky a takisto logické.
Existuje eSte kopec inych paradigiem, ako modularna, paralelnd, automatova, agentov,
ale tie nie st mainstream.

4.4 Delenie podla ucéelu

Podla uc¢elu by sme mohli rozdelit jazyky na 2 zakladné kategorie - problémovo §pecifické a
univerzalne. Tie prvé st urcené do istého prostredia, na rieSenie urcitej funkcionality a maju
len obmedzeny rozsah poésobnosti, zato st v danom prostredi velmi efektivne. Prikladom
je SQL, Matlab, PHP, atd. Univerzalne su tie, v ktorych sa da v principe naprogramovat
hocico, ktoré maji teda dostatocné spojenie s nizkou troviiou pocitaca.

4.5 Delenie podl'a sp6sobu typovania

Typovanie, teda definovanie typov, moze byt statické alebo dynamické. To prvé znamena,
7e typy st urcované uz pocas kompilacie a nemdze sa teda stat, Zze by sa s nim zaobchéadzalo
nevhodnym sp6sobom, napr. v snahe do ¢isla priradit string, pretoze takito chybu zbada
uz kompilator. Naopak pri dynamicky typovanych jazykoch sa typ premennej urcuje na
zaklade hodnoty, ktora je jej priradena.

5 PYTHON

Python je open-source, multiparadigmovy, objektovy aj funkcionélny, high-level, dyna-
micky interpretovany jazyk. Bol implementovany Guido van Rossumom v Holandsku v r.
1989. Multiparadigmovost bola jedna zo zakladnych filozifickych vychodisiek. Dynamic-
kost a interpretovanost ho robia spolu s jednoduchostou zapisu vhodnym prostriedkom pre
vyvoj webovych aplikdcii, najmé preto, Ze vysledok zmeny programu si moze ¢lovek hned
overit bez nutnosti ¢akat na kompilaciu, ako je to napr. u ASP. Vdaka silnej internetove;j
komunite za nim stojacou a vyvijajucej dalSie utility a komponenty, je to vhodny néstroj
ako pre pracu s webom, tak pre iné typy programovanie(databazové, GUI,...). Viac o om
sa da najst na [15].

5.1 Typické znaky pythonu

Medzi specifikd pythonu patri syntakticky vyznam tapravy zdrojového textu, kde odsadenia
majui ten vyznam, ako v inych jazykoch zatvorky. Ma automatickii spravu paméte, dis-
ponuje bohatou Standardnou kniZnicou. Je rozsiritelny pomocou C+-+ templatov, ¢o mu
dodava velku variabilitu. Obsluhovatelny vie byt ako volanim .py suborov, tak priamo z
konzoly, kde s prikazy okamzite interpretované a sluzi tak aj ako akasi rozSirena "kalku-
lacka"pre okamzité rychle operacie s datami. Python chépe implicitne vSetko ako objekt,
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preto nie je problém pristupovat za behu napr. k typu danému objektu(nazvu), pretoze ob-
sahuje referenciu na triedu, ktora je takisto len objektom so svojim menom. Ako moderny
jazyk podporuje exception handling a vdaka multiparadigmovosti aj lambda vyrazy. Medzi
nativne podporované typy patria vietky mozné typy ¢isel(floaty, integery,...), stringy, a si-
bory. So stringami vie velmi §ikovne manipulovat(spajanie, vyhl'adavanie, kopirovanie,...).
Pre agregaciu poskytuje triedy list, teda typicky zoznam, ktorého prvky ale nemusia mat
rovnaky typ, potom dictionary, teda slovnik, vhodny pre implemenaciu réznych mapovani
a nakoniec tuple, ako jednoduché spojenie viacero samostatnych hodnot ¢i objektov. Co sa
Standardnej kniznice tyka, ta poskytuje funkcie pre pristup k siiborom, matematickt fun-
kcionalitu, podporu http protokolu, pracu s XML formétom a mnoho inych veci, uzito¢nych
pri vyvoji webu.

5.2 WSGI

Web Server Gateway Interface, definovany na [4], predstavuje rozhranie medzi serverom a
pythonovskou webovou aplikaciou. Server zavola funkciu(ktorej nézov si vi¢sina framewor-
kov, resp. WSGI-serverov ur¢i napevno), ktorej preda 2 argumenty - objekt environ, obsa-
hujuci vSetky udaje o HTTP poziadavke, ktoré potrebuje aplikicia vediet a callable(objekt
implementujici rozhranie callable, teda ,zavolatelny*“ objekt) start response. Funkciou
aplikacie, resp. frameworku je potom vytvorit spravu aj so statusom a hlavickou, zavolat
funkciu start_response, ktorej ako argumenty da tento status a hlavicku a nakoniec vratit
iterable objekt pomocou prikazu return. Priklad takejto jednoduchej aplikicie, ktora vracia
len ,hello world®, je:

def moja_aplikacia(environ, start_response):
status = 2200 OK’
response_headers = [(’Content-type’,’text/plain’)]
start_response(status, response_headers)
return [’Hello world\n’]

5.3 Pythonovské frameworky

Hoci sa da aplikacia vyvijat priamo v pythone, je efektivnejSie budovat ju pouzitim frame-
worku, pretoze ten vie mnoho typickych veci spolo¢nych pre vSetky weby zautomatizovat
a zaobalit. VSeobecna funkcionalita frameworkov uz bola spomenuta vyssie. V tomto od-
stavci sa zmienim o konkrétnej funkcionalite vybranych pythonovskych frameworkom a o
tom, ako mozu byt pouzité pre tvorbu REST aplikacii. Kompletny zoznam je moZzné néjst
na http://wiki.python.org/moin /WebFrameworks. Tento obrazok(ziskany z |2|) zachytava
poskytovant funkcionalitu o najpouzivanejSich frameworkov:
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Frameworky mozu byt bud zékladné, poskytujice mapovanie HTTP requestov na hand-
lery, alebo tzv. full-stack, pokryvajice komplexnt funkcionalitu. Medzi prvé patri napr.
CherryPy, medzi druhé django, alebo turbogears.

CherryPy

CherryPy je zakladny HTTP framework(dokumentacia na [12]). UmoZznuje niekolko va-
ridnt mapovania URL, okrem toho podporuje caching a spravu sessionov. Zakladny URL
handling vyzera tak, Ze sa skonStruuje objektovy strom, ktory zodpoveda URL hierarchii,
pricom to, ¢o sa nedd namapovat na nazvy objektov a ich metod, sa namapuje na para-
metre metddy. Nasledovny koéd to demonstruje:
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class Root:
def index(self):
return "Hello!"
index.exposed = True

class Branch:
def index(self):
return "Howdy"
index.exposed = True

def default(self, attr=’abc’):
return attr.upper ()
default.exposed = True

def leaf(self, size):
return str(int(size) + 3)
leaf .exposed = True

root = Root()
root.branch = Branch()
app = cherrypy.tree.mount(root, script_name=’/’)

posledné riadky hovoria, Ze mapovanie zac¢ina tym, ze URL "/"bude spracované triedou
Root(metoda mount). Kazda d'alsia URL bude mapované podla zhodny nazvov vnorenych
objektov a ich metod. Teda napr. " /branch"v objektovom strome prislicha "root.branch",
o ktort sa stara trieda Branch. Dalej "/branch/leaf'by sa namapovala na metodu leaf
triedy Branch a "/branch/leaf/10"by dopadla takisto, ale "10"by sa odovzdalo tejto me-
tode ako parameter. Specialny vyznam maja funkcie indexi "default". Index je urfena pre
handling tych URL, ktoré kon¢ia na "/", teda napr. "/branch/". Dalej metoda default
je ur¢enda pre handling inak nedefinovanych URLiek, teda napr. " /branch/neexistujem".
Premenné exposed naznacuje, ze ma dana metoéda byt pristupnd ako URL handler, teda
"viditeIna'"na webe.

CherryPy a REST
Tento zdkladny model URL handlingu v8ak nie je az tak vhodny pre REST. CherryPy v8ak

poskytuje ista variabilitu pri voleni metody, akou sa budd mapovat URL. MethodDispat-
cher je to, ¢o sa v tomto pripade hodi viac. Ten dokdZe mapovat nielen podla objektového
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stromu, ale aj priamo HTTP metody. V takom pripade sa exposed zadava pre dand triedu,
nie metodu, ako naznacuje tento priklad:

class Root:
exposed = True

def GET(self):
return repr(self.things)

def POST(self, thing):
self.things.append(thing)

root = Root()
d = cherrypy.dispatch.MethodDispatcher()

conf = {’/’: {’request.dispatch’: d}}
cherrypy.tree.mount (root, "/", conf)

Django

Django(dokumentécia na [13]) poskytuje Standardnt frameworkovt funkcionalitu, teda
templating, modelovanie entit, caching, url dispatching, autentikaciu, validaciu, atd. Apli-
kacia je rozdelené na tzv. modely a viewy. Model je ako obvykle databazova entita, zatial¢o
view sa stard o zhotovenie odpovede, preberé teda funkciu kontrollera v MVC vzore. Ten sa
v pripade djanga stava MTV vzorom - model, template, view, kde template je zodpovedny
za sposob zobrazenia(reprezentaciu), zatial¢o view za vyber zobrazovanej entity. Modely
sa definuju nasledovne:

class Trip(models.Model):
title = models.CharField(max_length=200)
desc = models.CharField
id = models.IntegerField()

URL mapuje pomocou regularnych vyrazov. Tzv. grupy v ramci regularnych vyrazov
predava potom ako parametre metédam viewov.
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urlpatterns = patterns(’’,
(r’~trips/$’, ’mysite.trips.views.collection’),
(r’~trips/(?P<trip_id>\d+)/$’, ’mysite.trips.views.detail’),

Toto mapovanie sa postard o to, ze metdéda index triedy Trips bude obsluhovat URL
" /tripsé konkrétny trip na adrese " /trips/10"bude zobrazeny pomocou metody detail. Kod:

def collection(request):
trips = Trip.objects.all()
return render_to_response(’trips/list.html’, {’trips’: trips})

def detail(request, trip_id):
trip = Trips.objects.get(id=trip_id)
return render_to_response(’trips/detail.html’, {’trip’: tripl})

V tejto ukdzke je mozné vidiet viacero veci. Jednak je to jednoducha praca s da-
tabazou, kde ziskanie kolekcie vSetkych entit daného typu sa realizuje cez volanie "Na-
zov.objects.all()", a potom funkcie

render_to_repsonse

sa stard o automatické vygenerovanie a returnovanie zvoleného HTML templatu, pricom
ako parameter berie dictionary hodnot, ktoré sa maju v template prepisat. Templatovaci
jazyk pre djanko umoznuje takisto okrem priameho vkladania aj iterdciu a podmienené
vkladanie.

Django a REST:
Vyhodou djanga je, Ze obsluzné metody dostavaji na vstupe objekt HttpRequest, ktory
obsahuje informéacie potrebné pre RESTovsku aplikiaciu, teda napr. metédu alebo poza-

dovany typ reprezentacie. Podobne moze nastavit HT'TP headre v objekte HttpResponse,
ktory vracia. VysSie uvedeni metodu by sme teda mohli upravit napr. nasledovne:
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def collection(request):
if (request.method == "POST"):
trip = Trip()
trip.title = request.POST[’title’]
trip.desc = request.POST[’desc’]
# vrat reprezentaciu tohto tripu
elif if(request.method == "GET")::
trips = Trip.objects.all()
if request.meta[Content-Typel== "text/html":
return render_to_response(’trips/list.html’, {’trips’: trips})
elif request.meta[Content-Typel== "xml":
response= HttpResponse()
response.write(createXml (trips))
response. [’Content-Type’] = ’text/xml:
return response
else:
return HttpResponse('"unknown representation")

takze by sa spravala v zavislosti od toho, akt metédu by sme na kolekciu pouzili - GET
alebo POST - a v pripade GETu by rozlisSovala, aky typ reprezentacia si uzivatel Ziadal.

Turbogears

Je framework vybudovany podla MVC vzoru(dokumentéicia na [16]). Turbogears po-
zostava z viacerych nezavislych sicasti. Zakladom je WSGI kontroller Pylons, ktory sa
stard o obsluhu poziadaviek a spracovanie URL requestov. Genshi je templatovaci systém.
SQLAlchemy je nastroj, vdaka ktorému je mozné mapovat objekty na databazové tabulky.

Vyvoj aplikacie v TurboGears

Projekt turbo gears rozdeluje aplikiciu na viacero modulov podla ¢asti funkcionality,
ktora sa ich tyka(templaty, controllery, modely, security,...). Zakladom je root.py, kde sa
definuje zédkladné mapovanie vSetkych URLiek. Koncept spracovania URL je nasledovny:
najprv sa urci, ktory kontroller je za dantt URL zodpovedny. To sa deje tak, ze sa matchuje
objektovy strom vychadzajici z RootControlleru so ziadanym URL. Ak RootContoller ob-
sahuje objekt trip = TripContoller(), kde TripContoller je trieda dediaca od Controllera,
tak potom "(host)/trip"sa bude mapovat na metody tohto TripControllera. Konkrétna me-
toda sa vyberie na zaklade matchovania jej nazvu so zbytok URL, teda metoda intro"bude
obsluhovat URL "(host) /trip/intro". ZvySok URL sa preda ako parametre metody. Ked
teda zadefinujeme:
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class TripController(Controller):
Qexpose (’myapp.templates.intro’)
def intro(self, title, text):
return dict(pozdrav="ahoj")

Tak pri URL "(host) /trip/intro/new?text=blabla"sa zavola tato metoda, pricom sa jej pre-
daja parametre title="newéd text="blabla". Atribut expose slizi na to, aby tito metdédu
spristupnil ako webovi. Metoda moze vracat bud priamo HTML kod, alebo vygenerovany
HTML koéd na zaklade templatu, ako v tomto pripade. Genshi je Sikovny templatovaci
jazyk, ktory v runtime vyhodnocuje pythonovské objekty, ktoré dostane od controllera a
umoziiuje napr. iteraciu, podmienené vkladanie a iné riadiace konstrukty.

Modely sa definuju takisto velmi jednoducho:

class SampleModel(DeclarativeBase):
__tablename__ = ’sample_model’

id = Column(Integer, primary_key=True)
data = Column(Unicode(255), nullable=False)

staci ich oddedit od DeclarativeBase triedy, ktorta poskytuje SQLAlchemy. Tento model je
pomocou SQLAlchemy uloZeny do tabulky tak, Ze riadky predstavuju instancie a stipce
atributy. SQLAlchemy podporuje hromadné ukladanie dat kvoli efektivite, takze zmenené
data su uloZené a7 po zavolani funkcie commit(). V ramci tohto pristupu sa daju realizovat
aj transakcie, teda zmeny vyZzadujice konzistentni zmenu viacerych tabuliek naraz. TG
podporuje viaceré bezné relacné databazy, priamo obsahuje SQLite, pri¢om mé programa-
tor pristup k datam ako k objektom a nemusi sa naméahat s transormaciou do tabuliek
alebo prepajanim databézy a aplikacie. TG umoznuje takisto validaciu pomocou atribitov
zavesenych priamo nad metdédami kontrollerov a cez framework repoze aj autentifikiciu a
autorizaciu.

Turbogears a REST:

Specidlne pre vyvoj RESTovskych webovych aplikicii prichadza TG s triedou RESTCon-
troller. T4 je $pecifickd v tom, Ze na rozdiel od tried Controller alebo BaseController mapuje
poziadavky nie na metody, ktoré maji rovnaké meno ako ¢ast URL, ale na metédy POST,
GET, PUT a DELETE, ktoré sa volaji podla HTTP metody pouzitej na dané URL. Teda
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napr.

class TripController(RestController):
@validate({’title’ :NotEmpty,
’description’:NotEmpty,}, error_handler=edit)
@expose()
def put(self, tripid, title, description):
trip = DBSession.query(Trip).get(trip_id)
#update this trip.

sa zavola, ak na URL " /trip/4884"zavolame HTTP met6du PUT. ID 4884 sa preda
funkcii ako parameter tripid, telo PUTu ako ostatné parametre. Pre eSte pohodlnejsie
narabanie ponika TG priamo funkcie

get_all()
a
get_one ()

, ktoré implementuji metédu GET, pricom jedna sa vola pre URL na tirovni kolekcie(/trip)
a druha pre URL na trovni konkrétneho resourcu(/trip/4848). Co sa pristupu k HTTP
requestom a responsom tyka(kvoli HTTP headerom pouzivanych v RESTe), Pylons spro-
stredkovéva dva globalne objekty, request a response, ktoré zabaluju Environ dictionary
WSGI middlewaru. Takto moze programéator pristupovat priamo k HIT'TP headrom, ktoré
potrebuje:

class TripController (RestController):
Qexpose ()
def post(self, trip_id, title, description):
#save this trip.
#nastav HTTP status na created
response.status = 301
return ("/trip/"+trip.id)
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6 Implementacia RESTovskej webovej aplikacie

Sucastou tejto bakalarskej prace je implementacia jednoduchej webovej aplikicie navrhnu-
tej podla stylu REST v jazyku Python. Ako namet som si zvolil vyletny portal, ktory by
zhromazdoval informacie o réznych vyletoch roznych T'udi. Podstatné bolo, aby sa obsah
dal dynamicky vytvarat uzivatelmi. Na technické detaily ako prihlasovanie, spréava uc¢tov
a pod. som sa pri implementacii nestistredil, pretoze témou préace nie si pokrocilé webové
aplikacie ako také, ale $tyl REST, §lo mi teda o implementéaciu jeho kli¢ovych vlastnosti.
V tejto aplikacii vystupuje niekol'ko entit - budem pouzivat aplicka terminologiu, ktora sa
v aplikacii pouzila - zakladom je trip(vylet). Jeho zékladnymi atribiitmi st ndzov a popis.
Pre trip si zvoli uzivatel na mapke body, ktoré reprezentuju trasu tohto tripu. Dalej trip
pozostava z placeov, t.j. miest, pre ktoré je vytvoreny samostatny zaznam. Jeden place
tak patri prave jednému tripu, trip méze mat viacero placeov. K placeu sa okrem néazvu
a popisu daju priradit aj fotografie, ktoré moze uzivatel uploadovat. Dalsou podstatnou
entitou je osoba, teda person. T4 ma meno, profil, a méze mat fotky. Vztah medzi osobami
a tripom je taky, ze daného tripu sa moze zucastnit viacero os6b a naopak dané osoba
moze byt pritomné na viacerych tripoch. Aplikdcia umoziuje pridavat tripy, pre dany trip
zadat nazov, popis, vyber bodov na mapke a zucastnené osoby. Pre vytvoreny trip je dalej
mozné pridat nové miesto, place, ku ktorému moze clovek zadat nazov a popis. Pre vy-
tvoreny place sa daja dalej pridat fotky. Dalej je mozné pridat osobu pomocou mena a
profilu, a pre vytvorenti osobu uploadovat fotky. Informécie o kazdej z tychto entit(trip,
place, person, fotky) je mozné zobrazit, upravovat(nie nutne vietky atributy) a mazat.

Na obrazku nizsie je vidiet UML diagram tried tejto aplikacie vyjadrujuci vztah medzi
spominanymi entitami.
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Point

lat: Float

Ing: Float

i Integer

trip: Trip

isPlace: Bool

Place Trip Person

Title: Text Title : Text naime: Text
Description: Text Description: Text profile: Text
point: Point people: Collection hasPhoto: Bool
id: Integer id: Integer il Integer
trip: Trip

PlacePhoto PersonPhoto
Mace: Place person: Person
photo: Bloh photo: Bloh
idl: Integer i Integer

Aplikacia bola vyvinutd pomocou webapp frameworku spolo¢nosti google a publikovana
na jej GoogleAppEngine infrastruktire. Dévody, preco som si vybral prave toto rieSenie,
st nasledovné:

- Sikovné mapovanie URL. Kedze REST je orientovany na zdroje a tie s adresovatelné
cez URL, je potrebné, aby framework umoznoval flexibilné mapovanie URL na jednotlivé
handlery. Webapp k tomu pouziva syntax regularnych vyrazov, takze sa vie vyvojar l'ahko
pomocou grupovania(v regexoch) dostat k jednotlivym ¢astiam URL, ktoré dostane ako
parametre obsluznej metédy. Nie je tak problém robit kaskddovité hierarchie URL, kde
jedna resource je logickd sicast inej a jej URL teda mdze obsahovat ako podcast URL
"vysgejéntity.

- Orientacia na HTTP. Webapp nekladie dalsie vrstvy komponentovej abstrakcie nad
HTTP a tak ma vyvojar plni kontrolu nad priebehom komunikacie. Zabalenim requestu
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aj responsu do objektov umoznuje ziskavanie a nastavovanie HTTP headerov dolezitych
pre REST. Navyse podporuje REST priamo v tom, Ze na metody nemapuje len podla
URL, ale aj podla HT'TP met6dy, ¢o zna¢ne ulah¢uje implementaciu, pretoZe toto netreba
zakazdym kontrolovat, sta¢i pre jednotlivé handlovacie triedy implementovat tie HT'TP
metody, ktoré na danej URL chceme "pristupnit”.

- Datastore. Kedze REST dobre slizi najmé na tvorbu bohatych aplikacii, kde maja uzi-
vatelia moznost vytvarat obsah, je potrebné mat vhodné rozhranie na pracu s databazou,
ktora bude tieto vstupy ukladat. Na to vyborne sluzi Datastore, ktory zabezpecuje ako
objektovy, tak aj rela¢ny pohlad na data.

- Templatovaci systém. UzivateImi vytvorené data vytvaraju zdroje, ktorych reprezenta-
cie mozu ini uzivatelia pozadovat. Preto je potrebné mat efektivne templatovanie, ktoré
bude vediet data ziskané z databézy(pripadne nejak transformované) vlozit do zakladnych
HTML reprezentacii.

- Google infrastuktiara. Ako uz bolo zmienené, REST podporuje skalovatelnost z hl'adiska
Stylu architektdry. Aby z toho mohla aplikidcia tazit, musi byt zasadena do prostredia
schopného skalovatelnosti a to prave AppEngine poskytuje. Aplikicia moze narastat do
velkych rozmerov a o automatické pridavanie vypoctovej sily sa stard automaticky pro-
stredie. Takisto je z hladiska webdevelopmentu uZito¢né, ze odpada potreba konfiguréacie
HTTP serverov, pretoze toto je zabezpecené automaticky. Aplikaciu sta¢i uploadnut a to,
¢o ma ¢lovek moznost skusat lokdlne, vidi v okamihu na webe. Komfortna je aj jednoducha
administracia(schopna napriklad manuélne zasahovat do databazy), ako aj moznost na lo-
gin vyuzivatel google kontda, ak by to aplikdcia vyzadovala.

Aplikacia sa funkéne deli na serverovski a klientu cast.

6.1 Serverova c¢ast

Server mé na starosti spracovanie klientskych requestov. Je navrhnuty podla vzoru Model-
View-Controller:

Controller Ako kontroller sluzi framework webapp. Ten sa v mnohom podobé djangov-
skej funkcionalite, a preberad s nim aj vyhody blizkosti k HT'TP protokolu, umoziujice
pouzit ho na vytvorenie RESTovskej aplikicie. Funkcionalita webappu bola pouZzita na
mapovanie jednotlivych URL na teda triedy zodpovedné za spracovanie ziadosti a vytvo-
renie odpovede. K tomu sluzi webappom zabezpeceny pohlad na request a response ako
na objekty, nad ktorymi sa da pracovat(dostat napr. hodnoty odovzdané cez post, query
string, atd.). Vytvorenie celej HTTP odpovede s prislusnymi metadatami(headere) je uz
potom automatické. Priamo kontroller ale moze jednotlivé headre menit, ¢o sa vyuzilo pri
nastavovani formatu vratenej reprezentacie. Webapp implementuje WSGI rozhranie, pri-
¢om ako parameter konstruktora instancie WSGI aplikacie sa dava prave mapovanie URL
na jednotlivé triedy. Kazda trieda musi implementovat HTTP metody, ktoré ocakava, ze
mozu byt na danej URL volané. Tie st potom volané automaticky podla toho, akd HTTP
metodda bola pouzité.
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Takto funguje mapovanie(netplny tryvok kodu):

application = webapp.WSGIApplication(

[(’/trip/’, TripHandler),
(?/trip/(.*)/places/’, PlaceHandler),
(/trip/(.*)/places/(.*)/photo’, PhotoHandler),
(’/trip/(.*)/points’, PointsHandler),
(’/people/(.*)’, PeopleHandler),

(’/people’, PeopleHandler),

1,

debug=True)

Pri¢om text zodpovedajuci jednotlivym zatvorkam (.*) sa potom predava metodam ako
parameter, takze napr. PlaceHandler zavolany pre "/trip/48/places/"potom vie, Ze prvy
parameter je 48(¢o v tomto pripade oznacuje ID tripu). Takto:

class PlaceHandler (webapp.RequestHandler) :
def post(self, * args):
..kod. ..

potom vyzerd implementacia pre HT'TP metodu POST triedy, kt. sa stard o handlovanie
poziadaviek pre place-y. To isté plati pre ostatné HTTP metody a prave tymto pristupom
je webapp vhodny pre REST.

Model Ukladanie jednotlivych entit umoznil Google DataStore, ktory poskytuje rozhra-
nie pre pracu s databdzou. Kazda trieda predstavujica dant entitu bola oddedena od
triedy db.Model. Tym ziskala metody zaruc¢ujice jej ukladanie do databazy, vyhladavanie
na zaklade ID a pod. DataStore takisto poskytuje SQL-like funkcionalitu cez vlastny do-
pytovaci jazyk GoogleQueryLanguage, nad ktorym sa daju tvorit dotazy vytahujice data
7z databazy podla syntaxe podobnej SQL. Takto napr. vyzera deklaracia triedy Place:
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class Place(db.Model):

title = db.StringProperty()

desc = db.TextProperty()

trip = db.ReferenceProperty(Trip)
id = db.IntegerProperty()

point = db.ReferenceProperty(Point)

A takto:

person = db.GqlQuery("SELECT * FROM Person WHERE id="+str(id)).get()

moZe vyzerat vytiahnutie objektu osoby podla jej ID¢ka z databazy.

View Na generovanie html stranok odosielanych klientovi slizil templatovaci systém,
pomocou ktorého bolo mozné jednoducho vkladat jednotlivé vlastnosti objektov nacha-
dzajacich sa v kéde priamo do HTML kédu na vybrané miesta. Tento systém takisto
poskytuje koncept dedenia, takze spolo¢ny dizajn stranok umoziujici navigiciu bol tymto
Tahko vytvoreny. Pouzitie je celkom priamociare:

tripdetail .html:

<h4>Places:</h4>

{% for place in places %}

<p> <b>{{ place.title }} </b> -

<a href ="/trip/{{place.trip.id}}/places/{{place.id}}" >
place details

</a>

</p>

{% endfor %}

main.py:

pars = {"trip":trip, "places":places, "people'":people}
self .response.out.write(template.render ("tripdetail.html", pars))
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Toto napr. nastavi ako vystupny HTML stbor tripdetail.html, pricom donho doplni
pomocou template.render funkcie jednotlivé parametre podla toho, aké data v ¢ase behu
programu obsahuju(v tejto ukazke ide konkrétne o doplnenie nazvov a linkov na place-y
daného tripu).

6.2 Klientska cast

Klientska cast je tvorena javascriptovym koédom. Ten sa stard o dynamicku interakciu
na zaklade vstupu uZivatela. Na strankach zobrazujicich detail danej entity moze ¢lovek
kliknat napr. na updatovanie alebo zmazanie tejto entity, prip. na strankach zobrazujtcich
kolekcie sa moze uzivatelovi otvorit formular na vytvorenie novej entity. VSetka takato
interakcia na stranke vyzadujtca informacie zo servera(napr. zoznam osdb v systéme pre
vytvorenie nového tripu, dotiahnutie bodov na mapku pre dany trip, atd.) je realizovana
pomocou AJAX-u. Ten posle adekvatny GET prikaz na server a spracuje odpoved vo
forméate JSON.

Takto sa napr. realizuje ziskanie zoznamu ludi, ak ¢lovek na stranke s kolekciou tripov
klikne na zobrazenie formulira na vytvorenie nového tripu:
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/] z
func
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}

/] v
func
var
if (
do
pe
fo

// A

func

else

+

iskanie zoznamu Iudi
tion getpeople() {
load(’’,readypeople, ’GET’,’/people?page="+peoplepage)

ytvorenie zoznamu linkov na pridavanie ITudi

tion readypeople(http_request) {

name,id;

(http_request.readyState==4) && (http_request.status==200)) {

cument .getElementById("people") .innerHTML="";

oplelist = eval("(" + http_request.responseText + ")").people;

r (i=0;i<peoplelist.length;i++) {

var textChild = document.createElement(’a’);
textChild.href="javascript:SavePerson("+peoplelist[i].id+",’"+peoplelist[i].name
textChild.innerHTML = peoplelist[i].name;

document .getElementById("people") .appendChild(textChild) ;

document .getElementById("people") .appendChild(document.createElement ("br")) ;
}

JAXové volanie serveru
tion upload(request, readyhandler, method, url) {
var http_request = false;
if (window.XMLHttpRequest) {
http_request = new XMLHttpRequest();
} else if (window.ActiveXObject) {
try {
http_request
} catch (eror)
http_request

new ActiveXObject("Msxml2.XMLHTTP");

[ ||

new ActiveXObject("Microsoft.XMLHTTP") ;
}
+
http_request.onreadystatechange = function() { readyhandler(http_request); 1};
http_request.open(method,url, true);
http_request.setRequestHeader (’Content-Type’, ’text/xml’);
if (request!=’’) http_request.send(request);
http_request.send();
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Po kliknuti sa zavola funkcia getpeople. T4 nastavi parametre AJAXového volania(metodu,
URL, funkciu volanti na spracovanie odpovede). Nésledne zavola upload, ktora vykona sa-
motné volanie a po obdrZani odpovede zavold funkciu readypeople, ktora JSON odpoved
pomocou funkcie eval premeni priamo na javascriptovy objekt, z ktorého potom vytahuje
potrebné informacie.

6.3 CRUD rozhranie

REST pozaduje, ako uz bolo spominané, aby kazd4a entita mala priradené jednoznac¢né URL
a implementovala metody GET, POST, PUT, DELETE(aspon niektoré). Délezitou tlohou
architekta je teda vymysliet vhodnt syntax URL. Tie by mali zodpovedat logickej Strukttre
entit v ramci aplikicie. Pod /trip by ¢lovek ocakaval kolekciu tripov. Konkrétny trip by
mal byt potom najditelny pod /trip/<id>, kde <id> je nejaky jednozna¢ny identifikator.
KedZe nazov sa mi nezdal dostato¢ne jednoznac¢ny, rozhodol som sa k jednotlivym entitam
pristupovat pomocou ich ID v ramci DataStore, pretoze to je jedine¢né. Link na konkrétny
trip by teda mohol byt /¢rip/481. Tripy maji priradené svoje place-y a pointy a Tudi,
im zodpovedajuce adresy(pre tieto kolekcie) st potom /trip/481 /places, /trip/481/points,
Jtrip/481/people. Metody PUT a DELETE sa vztahuju vzdy na konkrétnu kone¢nt entitu.
GET sa moze pouzit ako na kone¢nu entitu, tak aj na kolekciu entit. A nakoniec ku best
practices patri, ze POST na vytvarania entit sa vytvara na kolekciu, do ktorej by tato entita
patrila. Teda POST na URL /trip/ vytvori novy trip so zadanymi hodnotami. Tabulka
vSetkych pristupnych URLiek, metod, ktoré implementuji a sémantiky tychto volani je
nasledovna:
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URL Metoda Vyznam

/trip GET vrat kolekciu tripov

/trip/<id> GET vrat konkrétny trip

/trip/<id> /places GET vrat kolekciu placeov daného tripu
/trip/<id> /places/<id > GET vrat dany place

/trip/<id> /people GET vrat zoznam ludi na danom tripe
/trip/<id>/points GET vrat zoznam pointov na danom tripe
/trip/<id> /places/<id> /photo GET vrat zoznam fotiek daného placeu
/people GET vrat celkovy zoznam osob
/people/<id> GET vrat dand osobu
/people/<id>/photo GET vrat zoznam fotiek osoby
/people/<id> PUT uprav dant osobu

/trip/<id> /places/<id > PUT uprav dany palce

/trip/<id> PUT uprav dany trip

/people/<id> DELETE | zmaZz dant osobu
/trip/<id>/places/<id> DELETE | zmaz dany palce

/trip/<id> DELETE | zma7 dany trip

/people/ POST vytvor osobu

/trip/<id> /places/ POST vytvor palce

/trip/ POST vytvor trip

/trip/<id> /places/<id> /photo/ POST uloz foto daného placeu
/people/<id>/photo/ POST uloz foto danej osoby

6.4 Reprezentacie

Vyssie uvedena tabulka nehovori, akd konkrétna reprezentéacia bude pre dané URL zvolena.
T si moze klient vyziadat nastavenim HTTP headera requestu. Aplikicia umoznuje ok-
rem kanonickéj HTML reprezentacie dostat aj XML reprezentéciu daného zdroja. Preto je
mozné pouzivat aj inych, bohatsich a graficky prepracovanejsich klientov, ktorf sii schopni

pracovat s XML subormi.

Takto moze vyzerat kanonickd HTML reprezentacia:
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Zelezna - place details
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A tomu zodpovedajica XML reprezentacia:
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<Trip>

<_desc>Sobotu rano sme vyrazili od zeleznej studienky...</_desc>

<_id>1564</_id>

<_title>Vylet do Karpat</_title>

<people>
<href>/people/95</href>
<href>/people/139</href>
<href>/people/141</href>

</people>

<href>/trip/154</href>

<places>
<href>/trip/154/places/1569</href>
<href>/trip/154/places/160</href>

</places>

<points>
<href>/trip/154/points/1565</href>
<href>/trip/154/points/166</href>
<href>/trip/154/points/1567</href>
<href>/trip/154/points/158</href>

</points>

</Trip>

7 Zaver

V tejto bakalarskej praci bol vysvetleny pojem REST ako architektonicky Styl pre vy-
voj modernych, skalovateInych webovych aplikicii. Bola diskutovani miera jeho podpory
u jednotlivych pythonovskych framewokov. Sic¢astou prace bola implementacia ukazkovej
aplikacie v pythone, ktora bola v tomto texte v kratkosti popisana. REST sa za posledné
roky dostéva Coraz viac do popredia a ziskava vela fanusikov, ktori jeho vyhody dokazu
ocenit. Prikladom implementéacie je napr. rozhodnutie spolo¢nosti ako amazon alebo google
poskytovat svoju funkcionalitu na RESTovskom zaklade. Web ako platforma ma pred se-
bou este dramaticky vyvoj. Prakticky akykolvek systém moze mat ambiciu stat sa sucastou
webu. Vyhody prepojenia zdrojov a funkcionalit naprie¢ webom budu viest k ¢oraz vacésej
integréacii a interaktivite, ktora bude ¢oraz viac menit sposob, akym spolu komunikuji a
spolupracuju Tudia, organizacie, firmy a ich klienti, §tat a obcania, atd. Bleskova vymena
informécii, multimédii a tvorba webového obsahu uZivatelmi sa uZ teraz stavaju Standar-
dom. Pre tento vyvoj poskytuje REST vhodnt architektonickt bézu, na ktorej mézu byt
moderné webové aplikicie postavené.

52



Literatira

[1]
2]
3]
4]
[5]
(6]
7]
8]
19]
[10]
[11]
[12]
[13]
[14]
[15]
[16]
[17]

18]

dmpe.dbp.fmph.uniba.sk/ rybar/it-software/docs/Integracia-SOA-REST. pdf.
http://en.wikipedia.org/wiki/Comparison, f,ebapplication srameworks.
hitp:/ /www.livinginternet.com /i/ii. htm.

http:/ /www.python.org/dev/peps/pep-0333/.

http://www.service-architecture.com /web-services/articles/.
hittp:/ /www.ws.org/CGI/.

http:/ /www.wS.org/Protocols /rfc2616 /rfc2616.html.
http:/ /www.w3.org/TR/DOM-Level-2-HTML /html. html.
hitp:/ /www. w3schools.com/ajaz/.

hitp:/ /www.w3schools.com/soap /default. asp.

hitp:/ /www.w3schools.com/xml/.

www. cheerypy.ory.

www. djangoproject.com.

WWW.JSON. 07g.

www. python.org.

www.turbogears. com.

FIELDING, ROy T.; TAYLOR, R. N. Principled Design of the Modern Web Architec-
ture. ACM Transactions on Internet Technology, 2002-2005.

FieLDING, R. T. Architectural Styles and the Design of Network-based Software Ar-
chitectures, Doctoral dissertation, University of California, Irvine. 2000.

93



