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Abstrakt

Tato diplomova préace si klade za cil prozkoumat a porovnat dostupné open-
source frameworky pro tvorbu REST API v jazyce Python, s dirazem na
princip HATEOAS. Soucasti zkoumani je i implementace ukazkové sluzby pro
rozvrhové data UTVS CVUT ve vybranych frameworcich.

Klicovaslova web, API, REST, RESTful, Python, HATEOAS, open-source






Abstract

This master’s thesis aims to study and compare available open source Python
frameworks for creating REST APIs, with emphasis on the HATEOAS principle.
A part of the study is the implementation of a demo service for UTVS CVUT
timetable data in selected frameworks.

Keywords web, APL, REST, RESTful, Python, HATEOAS, open-source
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Uvod

Jak tikd Zen of Python [121], mél by byt jeden — a nejlépe pouze jeden —
zfejmy zpusob, jak to udélat. V pripadé webovych RESTful API to ale v Pythonu
neplati, existuje cela fada open-source knihoven a framework, které umoznuji
RESTful API vytvaret. Nékteré funguji pouze spole¢né s frameworky na tvorbu
webovych aplikaci, jako napfiklad s Flaskem nebo Djangem, jiné funguji
samostatné.

V této diplomové praci se budu zabyvat témér dvacitkou téchto frameworki.
V kapitole Frameworky pro RESTful API je zhodnotim z hlediska pouzitelnosti,
mnozstvi nabizenych funkci, podpory standardi, mnozstvi zavislosti, ale i
z hlediska stavu a oblibenosti projektu.

Abych mohl frameworky zkoumat vice do hloubky a porovnat je i z hlediska
rychlosti, navrhnu ukazkovou sluzbu poskytujici RESTful API pro pfistup
k rozvrhovym dattim Ustavu télesné vychovy a sportu CVUT v Praze. Navrhem
se budu zabyvat v kapitole Navrh API pro rozvrhova data UTVS CVUT.

Tuto sluzbu pak implementuji ve ¢tyfech vybranych frameworcich na zakladé
predchoziho zkoumani a hodnoceni; o tom prozradi vice kapitola Implementa-
ce. Hotova feseni pak podrobim testovani doby odezvy v kapitole Méreni ode-
zvy.

23






KapriToLA 1

Frameworky pro RESTful API

V této kapitole predstavim osmnact open-source frameworku pro tvorbu
webovych RESTful API v jazyce Python, které zhodnotim na zakladé mnou
stanovenych hodnoticich kritérii.

1.1 Hodnotici kritéria

Nez za¢nu zkoumani a hodnoceni jednotlivych frameworki, je tfeba si stanovit
hodnotici kritéria, ktera mi umozni frameworky objektivné porovnavat a
vybrat kandidaty pro kapitolu Implementace. Pokud to bude alespon trochu
mozné, tak pro kritérium stanovim stupnici, na zakladé které bude mozné

frameworky mezi sebou porovnat.

1.1.1 Licence

Abychom viibec mohli zvazovat pouZiti nékterého frameworku, musime zjistit,
jestli nam to jeho licence umoznuje. V této praci se zabyvam pouze open-source
frameworky, takze bychom neméli narazit na zasadni problém. Typ licence ale
muze vyrazné ovlivnit licenci dila, ve kterém framework pouZzijeme, proto je

dobré se touto otazkou zabyvat.

Licence tedy rozdélim do skupin podle typu, poradi typu v seznamu urcuje

stupnici od nejvolnéjsi po nejstriktné;jsi.
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1. FRAMEWORKY PRO RESTFuL API

. Public domain zahrnuje licence, které rikaji, ze si s frameworkem prak-

ticky mtzeme délat, co chceme. Mezi takové fadim napiiklad Creative
Commons CCO [16] nebo WTFPL [54].

. Permisivni licence jsou takové, které vyzaduji napriklad uvedeni textu

licence a jméno autora, ale neovliviiuji licenci vysledného dila. Prikladem
jsou licence MIT [115], BSD [113][114], ale i licence Pythonu [125].

. LGPL je kategorie, ktera obsahuje GNU Lesser General Public License

[37] a dalsi podobné licence (napfiklad Mozilla Public License [100]),
které v pripadé vhodného pouziti knihovny neovlivnuji licenci dila. Pro
potieby pouziti frameworku se pfilis nelisi od predchozi skupiny, ale je
tfeba si dat pozor, jak framework pouzijeme; pokud bychom napftiklad
kod z frameworku zkopirovali pfimo do kddu naseho dila, mohli bychom

vyslednou licenci ovlivnit.

. Copyleft licence jsou takové, které vyzaduji, aby vysledné dilo v pripadé

vyuziti knihovny nebo frameworku pfevzalo jejich licenci [38]. Jako

nejznaméjsi exemplar jmenuji GNU General Public License [36].

. AGPL je kategorie, ktera obsahuje GNU Affero General Public License

[35] a pripadné dalsi podobné licence, které navic oproti predchozimu
typu povazuji poskytovani webové sluzby za distribuci dila a vyzaduji

tedy poskytnuti zdrojového kddu vsem uzivatelim sluzby.

1.1.2 ZAvislost na webovém frameworku

Neékteré frameworky funguji samostatné, jiné vyzaduji konkrétni Python

framework na tvorbu webovych aplikaci. Nékteré webové frameworky slouzi

Cisté jako vrstva pro poskytovani obsahu pres protokol HTTP, jiné striktné

urcuji, jak bude webova aplikace vnitiné navrzena. Skalu jsem tedy nastavil

takto:

26

1. Standalone je kategorie pro frameworky, které lze pro RESTful API

pouzit samostatné.

2. Lightweight je kategorie pro frameworky, které vyzaduji webovy micro-

framework, ktery slouzi pouze jako vrstva mezi Pythonem a HTTP. Tako-
vymi microframeworky jsou tieba Werkzeug [129], Flask [130], Pyramid
[123] nebo Morepath [27].



1.1. Hodnotici kritéria

3. MVC je kategorie pro frameworky typu Model-view-controller, pfedevsim
Django®.

1.1.3 Velikost kédu vcetné zavislosti

Prestoze dnes diskovy prostor neni tolik kriticky jako drive, ¢im vic kodu
framework a jeho zavislosti obsahuji, tim vice véci se muze zkomplikovat.
Nékteré frameworky se oznacuji za ,lightweight® a pravé velikost kodové
zékladny je jednim z faktort, ktery vnimani frameworku jako ,lightweight®

muze ovlivnit [132].

Méfeni budu provadét tak, ze dany framework nainstaluji do prazdného
virtualenv?®, a pak se podivam na jeho celkovou velikost (od té odectu velikost

,prazdného” virtualenv) — ta bude uréovat pofadi na stupnici.

1.1.4 Pocet fadka koédu

Jesté dulezitéjsi nez samotna velikost v MiB je pocet fadek kodu — k velkosti
mohou prispivat i jiné faktory, jako soubory s pfeklady, obrazky, sablonami
apod. K méfeni pouziji nastroj cloc [22], budu pocitat pouze fadky v jazyce
Python. Pfed méfenim odstranim z modult testy. Ve srovnavaci tabulce budu
uvadét jak pocet radkt samotného frameworku, tak celého zavislostniho

aparatu.

1.1.5 Pocet zavislosti

Kromé samotné velikosti je tieba zkoumat i kolik zavislosti (pfimych i nepfti-
mych) dany framework vyzaduje. Kazda zavislost predstavuje riziko i zrani-
telnost [131]. Jelikoz Ctenafe muze zajimat pocet pfimych i pocet nepfimych

zavislosti, budu uvadét vzdy obé c¢isla.

'Django samo sebe oznacuje jako MTV (Model-template-view) framework, prakticky se
vsak jedna o MVC princip [55].

*Virtualenv je virtualni prostfedi pro jazyk Python umoziiujici instalovat zavislosti riznych
projekt do oddélenych mist. [127]
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1.1.6 Podpora Pythonu 3

Prestoze Python 3 vysSel jiz v roce 2008 [124], nékteré knihovny tfetich stran
jej stale jesté nepodporuji [58]. Bohuzel je tedy tfeba se zabyvat i tim, jestli
framework podporuje Python 3. Stejné tak muze byt pro nékoho dulezité, jestli
framework podporuje Python 2, napiiklad kvuali tomu, Ze nékteré knihovny,
které pouziva, Python 3 nepodporuji.

Skélu jsem tedy stanovil takto:

1. podpora obou verzi Pythonu,
2. podpora pouze pro Python 3,
3. podpora pouze pro Python 2.

1.1.7 Oblibenost

Cim vice lidi a projekt dany framework vyuZziva, tim vétsi je Sance, Ze
v ptipadé problému najdeme hotové feseni. Oblibenost je subjektivni pojem,
a tak se Spatné méri, vyuziji ale dva prvky, které o oblibenosti mohou néco

prozradit.

Vétsina zkoumanych frameworktl ma svij kod zverejnén na GitHubu, kde
uzivatelé mohou jednotlivé projekty zaradit mezi své oblibené tim, Ze jim
daji hvézdu (star) [48]. Pocet téchto hvézd pak muze poskytnout urcitou
vypovidajici hodnotu.

Frameworky jsou zaroven distribuované ptres Python Package Index, kde lze
vidét pocet stazeni za posledni den, tyden a mésic [126]. Tyto informace jsou
vSak casto zkreslené kvili riznym automatickym nastrojam, které stahuji
v$echny balicky [1]. Budu uvadét jen hodnotu stazeni za posledni mésic, v dobé

psani tohoto textu.

1.1.8 Podpora HATEOAS

HATEOAS, tedy Hypermedia as the Engine of Application State®, je jednim
ze zakladnich stavebnich kamend REST architektury [31]. Diky principu
HATEOAS nemusi REST klient o poskytovaném API védét prilis mnoho

*Hypermedia jako zaklad aplika¢niho stavu
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1.1. Hodnotici kritéria

informaci pfedem. V idealnim pfipadé mu sta¢i adresa kofenového zdroje a
vSechny dalsi informace (adresy souvisejicich zdroji, proveditelnych akeci...)
zjisti dynamicky z odpovédi serveru — obdobné jako uzivatel pfi prochazeni
HTML stranek.

HATEOAS je ale pouze princip, konkrétnich implementaci existuje hned

nékolik. Mezi ty nejznamé;jsi patii nasledujici.

HAL

HAL (Hypertext Application Language) je jednoduchy format, ktery nabizi
konzistentni zptsob prolinkovani zdroji v API [79]. Definuje atributy links
a _embedded pro odkazy a vnorené zdroje, Sablony pro odkazy na navazujici
zdroje a konvenci pro odkazovani dokumentace. Schéma muzete vidét na
obrazku 1.1.

Resource

rel | href

{ plain old JSON properties } Li n |’<S

embedded resources

)

Obrazek 1.1: Schéma zdroje ve formatu HAL [79]
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JSON-LD

JSON-LD je format pro serializaci prolinkovanych dat [78]. Pouziva se mj. pro
sémanticky web a RDF data [23], ale lze jej pouzit i pro REST APIL Priklad
muzete vidét v ukazce 1.1.

{
"@context": "http://json-1ld.org/contexts/person.jsonld",
"@id": "http://dbpedia.org/resource/John Lennon",
"name": "John Lennon",
"born": "1940-10-09",
"spouse": "http://dbpedia.org/resource/Cynthia Lennon"

}

Ukazka kédu 1.1: Priklad formatu JSON-LD [78]

Hydra (rozsiteni JSON-LD)

Hydra je rozsifeni pro JSON-LD, které vyuziva specialni slovnik vhodny pro
webova API [87].

JSON API

JSON API je specifikace pro webova API vyuzivajici JSON [45]. Jedna se o velmi
komplexni format, ktery u kazdého zdroje rozlisuje data, metadata, odkazy,
vztahy a dalsi prvky.

Collection+JSON

Collection+]JSON je komplexni serializa¢ni format postaveny na JSONu urceny
pro kolekce dat [2]. Pfiklad muzete vidét v ukazce 1.2.

Siren

Siren je specifikace pro reprezentaci entit pomoci hypermédii [136]. Priklad

muZete vidét v ukézce 1.3.

Vzhledem ke komplexité moznych pfipadid nestanovuji skalu pevné, ale na
zékladé vlastniho textového hodnoceni ohodnotim kazdy framework nula az
tfemi body.
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{ "collection"

}

{

}

"version" : "1.0",
"href" : "http://example.org/friends/",
"links" : [
{"rel" : "feed", "href" : "http://example.org/friends/rss"}
I,
"items" : [
{
"href" : "http://example.org/friends/jdoe",
"data" : [
{"name" : "full-name", "value" : "J. Doe",
"prompt" : "Full Name"},
{"name" : "email", "value" : "jdoe@example.org",
"prompt" : "Email"}
]I
"links" : [
{"rel" : "blog", "href" : "http://examples.org/blogs/jdoe",
"prompt" : "Blog"},
{"rel" : "avatar",
"href" : "http://examples.org/images/jdoe",
"prompt" : "Avatar", "render" : "image"}
1
}
]I
"queries" : [
{"rel" : "search", "href" : "http://example.org/friends/search",
"prompt" : "Search",
"data" : [
{"name" : "search", "value" : ""}
1
}

1,

"template" : {

"data" : [
{"name" : "full-name", "value" : "", "prompt" : "Full Name"},
{"name" : "email", "value" : "", "prompt" : "Email"},
{"name" : "blog", "value" : "", "prompt" : "Blog"},
{"name" : "avatar", "value" : "", "prompt" : "Avatar"}

]
}

Ukazka kédu 1.2: P¥iklad formatu Collection+JSON [2]
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{
"class": [ "order" 1,
"properties": {
"orderNumber": 42,
"itemCount": 3,
"status": "pending"
}l
"entities": [
{
"class": [ "items", "collection" 1,
"rel": [ "http://x.io/rels/order-items" 1],
"href": "http://api.x.io/orders/42/items"
}l
{
"class": [ "info", "customer" 1,
"rel": [ "http://x.io/rels/customer" 1],
"properties": {
"customerId": "pjl23",
"name": "Peter Joseph"
}I
"links": [
{ "rel": [ "self" ],
"href": "http://api.x.io/customers/pj123" }
]
}
]I
"actions": [
{
"name": "add-item",
"title": "Add Item",
"method": "POST",
"href": "http://api.x.io/orders/42/items",
"type": "application/x-www-form-urlencoded",
"fields": [
{ "name": "orderNumber", "type": "hidden", "value": "42" },
{ "name": "productCode", "type": "text" },
{ "name": "quantity", "type": "number" }
1
}
]I
"links": [
{ "rel": [ "self" ], "href": "http://api.x.io/orders/42" },
{ "rel": [ "previous" ], "href": "http://api.x.io/orders/41" },
{ "rel": [ "next" 1, "href": "http://api.x.io/orders/43" }
1
}

Ukazka kédu 1.3: Priklad formatu Siren [136]
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1.1.9 Prt¥istupova prava

Neékteré frameworky pristupova prava vilbec nefesi, jiné podporuji jen autenti-
zaci, ale ne riizna prava pro rizné klienty a rizné zdroje, dalsi obsahuji mecha-
nismy a postupy, jak autentizaci a autorizaci resit. Nékteré dokonce obsahuji
predpfipravena feseni pro nejcastéjsi piipady, jako je HTTP autentizace uziva-

telskym jménem a heslem nebo OAuth.

Vzhledem ke komplexité moznych pfipadii nestanovuji skalu pevné, ale na
zakladé vlastniho textového hodnoceni ohodnotim kazdy framework nula az

tfemi body.

1.1.10 Pouzitelnost

Jak je framework pouzitelny a privétivy pro programatora se velice Spatné
stanovuje. Jedna se viceméné o subjektivni dojem; to, co jeden programator

povazuje za piivétivé, jiny muze povazovat za prilis slozité.

Misto vynaSeni soudii o pouzitelnosti, zalozenych ¢ist¢é na mém osobnim
nazoru, nabidnu u kazdého frameworku ukazku z dokumentace, aby ctenar

mohl pouzitelnost sim posoudit.

Jednotlivé ukazky se lisi délkou i ucelem. Ukazky z vybranych frameworkt
slouzici ke stejnému ucelu najdete v kapitole Implementace.

1.1.11 Stav projektu

Pokud se rozhodujeme, jestli vyuzit néjaky framework, mohly by nas zajimat i
informace o projektu, jako naptiklad:

Kdo projekt tvofi; jsou to jednotlivci, firma?

Je projekt aktivné vyvijen?

Vychazeji nové verze?

Reaguje nékdo na hlasené chyby?

« Jsou pfijimany upravy od lidi mimo projekt?
« Jak dlouho jiz projekt existuje?

« Jak casto vychazeji nové verze?

« Ma projekt dokumentaci? Je aktualni?
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Tyto informace se daji jen velice tézko srovnavat pomoci ¢iselné skaly, proto se

pokusim na tyto otazky odpovédét alespon textové.

1.2 Cornice

Cornice je RESTovy framework pro Pyramid [101]. Je vyvijen lidmi z Mozilla
Services a vydan pod Mozilla Public License 2.0 [100], ¢imz se fadi do kategorie
LGPL. Zavisi na dvou dalsich modulech (pyramid a simplejson), ¢imz nepfimo
zavisi na celkem deviti modulech a ma s nimi 124 625 fadek kodu. Podporuje
obé verze Pythonu. Na GitHubu méa 270 hvézd a za posledni mésic byl stazen

vice nez desettisickrat.

Projekt vznikl v roce 2011 a od té doby vysla jiz vice nez dvacitka verzi.
V dobé zkoumani byla nejnovéjsi verze pouze nékolik tydnt stara, proto vyvoj
hodnotim jako aktivni. Na vyvoji se podilelo vice nez Sest desitek vyvojara,
vétsina z nich formou drobné upravy, ktera byva rychle pfijata i od lidi mimo

projekt a mimo Mozilla Services.

V ukazce kodu 1.4 najdete priklad pouziti Cornice. V ukazce je definovana sluz-
ba, ktera umoznuje pouzit GET a POST na néjakou hodnotu /values/{value},
kde value reprezentuje ASCII nazev té hodnoty.

1.2.1 HATEOAS

Cornice nenabizi pfedem pfipravené mechanismy k prolinkovani zdrojt. Pokud
chcete pouzit JSON APIL, HAL ¢i dalsi obdobné standardy, budete je muset

dodrzZet a naimplementovat sami. Cornice neziskava zadny bod.

1.2.2 Pristupova prava

Cornice nenabizi zadné zabudované moznosti, jak fesit pfistupova prava. Ve
vychozim stavu je celé API pristupné vSsem, miiZzete vSak napsat vlastni funkci
v Pythonu, ktera prava bude fesit. Toto na jednu stranu nabizi téméf neomezené
moznosti, na stranu druhou to neni pfilis pohodlné. Cornice ziskava jeden

bod.
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1.3. Django REST framework

from cornice import Service

values = Service(name='foo', path='/values/{value}',
description="Cornice Demo")

_VALUES = {}

@values.get()
def get value(request):
"""Returns the value.

key = request.matchdict['value']
return VALUES.get(key)

@values.post()
def set value(request):
"""Set the value.

Returns *True* or *False*,

key = request.matchdict['value']

try:
# json body is JSON-decoded variant of the request body
_VALUES[key] = request.json body

except ValueError:
return False

return True

Ukazka kodu 1.4: Priklad pouziti z dokumentace Cornice [102]

Cornice pusobi jako solidni nizkouroviiovy REST framework: Pokud vite, co
délate, miizete pomoci néj naimplementovat REST sluzbu, ale neudéla prilis

véci za vas. Specialni funkci je pak podpora SPORE* [103].

1.3 Django REST framework

Django REST framework je nadstavbou k webovému frameworku Django. Na

svém webu [62] uvadi tyto prednosti:

« webové prochazetelné API (ukazku muzZete vidét na na obrazku 1.3),
« autentizacni pravidla véetné moznosti pouziti OAuth 1 ¢i OAuth 2,

*Specification to a POrtable Rest Environment [25]
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serializace pro ORM?® i jina data,

upravitelné na miru,

rozsahla dokumentace a vyborna komunitni podpora,

pouzivaji ho i velké spolecnostmi jako Mozilla a Eventbrite.

django
:) 1 ( I

framework

Obrazek 1.2: Logo Django REST frameworku [62]

Zavyvojem Django REST frameworku nestoji Zzadna firma, ale jednotlivec, Tom
Christie. Kromé néj ale do projektu pfispélo vice nez pét set prispévatela [47].
Projekt navic absolvoval crowdfundingovou kampan a podpoftilo jej mnoho
firem i jednotlivcd [60]. Zvefejnén je podobné jako Django pod BSD licenci
[113].

Priklad pouziti z dokumentace, mirné upraveny, aby se vesel na stranku, najdete

v ukazce 1.5.

Prvni verze byla vydana jiz v roce 2011 a od té doby jich vyslo celkem osmdesat;
posledni cca tfi tydny pfed psanim tohoto textu. Vyvoj je velmi aktivni a
dokumentace obsahla. Instalace zavisi pouze na Djangu, které nema zadné dalsi
zavislosti, a spolecné s nim ma 79 854 radka kodu. Podporovany jsou obé verze
Pythonu. Na GitHubu ma vice nez pét a ptl tisice hvézd a za posledni mésic byl

vice nez tfistatisickrat stazen z PyPL

1.3.1 HATEOAS

Dokumentace obsahuje kapitolu o HATEOAS [63], ktera uvadi:

*Object-relational mapping neboli Objektové relaéni zobrazeni [33]

36



1.3. Django REST framework

# Serializers
from django.contrib.auth.models import User, Group
from rest_framework import serializers

class UserSerializer(serializers.HyperlinkedModelSerializer):
class Meta:
model = User
fields = ('url', 'username', 'email', 'groups')

class GroupSerializer(serializers.HyperlinkedModelSerializer):

class Meta:
model = Group
fields = ('url', 'name')
# Views

from django.contrib.auth.models import User, Group

from rest_framework import viewsets

from tutorial.quickstart.serializers import UserSerializer
from tutorial.quickstart.serializers import GroupSerializer

class UserViewSet (viewsets.ModelViewSet):

API endpoint that allows users to be viewed or edited.
queryset = User.objects.all().order by('-date joined')
serializer class = UserSerializer

class GroupViewSet(viewsets.ModelViewSet):

API endpoint that allows groups to be viewed or edited.
queryset = Group.objects.all()
serializer class = GroupSerializer

# URLs

from django.conf.urls import url, include
from rest_framework import routers

from tutorial.quickstart import views

router = routers.DefaultRouter()
router.register(r'users', views.UserViewSet)
router.register(r'groups', views.GroupViewSet)

# Wire up our API using automatic URL routing.
# Additionally, we include login URLs for the browsable API.
urlpatterns = [
url(r'~", include(router.urls)),
url(r'~api-auth/', include('rest framework.urls',
namespace='rest framework'))

Ukazka kédu 1.5: P¥iklad pouziti z dokumentace Django REST frameworku [61]
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User List

AP endpoint that represents a Est of users.
GET /users

HTTP Z@® 0K

Vary: Accept

Content-Type: text/html
Allow: GET, POST, HEAD, OPTIOMNS

"count": 2
"next": null
"previous": null
"results"

"email": "adminfexample.com"

Murl” http://127.8.8.1: 8008 /users/1/"

"email": "tomBexample.com"

"url": "ht ?7.0.8.1: 8000 usersi2/"

"username"

admin -

Obrazek 1.3: Django REST framework: Webové prochazetelné API [62]

Je zfejmé, ze (Django) REST framework umoznuje vytvaret Hyper-
media API. Prochazetelné API, které nabizi, je postaveno na HTML

- jazyku hypermédii webu.

(Django) REST framework také obsahuje serializa¢ni, parsovaci a

renderovaci komponenty usnadnujici vytvareni patfi¢nych medial-

nich typt, hyperlinkovanych vazeb pro konstrukci vysoce propoje-

nych systému, a dobrou podporu pro vyjednavani obsahu.

Co ale (Django) REST framework neumi, je vytvafeni strojové Citel-
nych formata hypermédii jako HAL, Collection+JSON, JSON API ¢i
HTML mikroforméata ve vychozi konfiguraci, ¢i automagické gene-

rovani plné HATEOAS API s hypermedialnim popisem formulait

a sémanticky oznacenymi hyperlinky. To by vyzadovalo provedeni
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takovych rozhodnuti o designu API, ktera by ve skute¢nosti méla

zUstat vné pole puisobnosti tohoto frameworku.

Hodnotim kladné, Ze se o principu HATEOAS v dokumentaci hovoii. Prolin-
kovani zdroji ve stylu HATEOAS je v Django REST frameworku jednoduché.
Naplnéni konkrétnich implementaci v§ak ztstava v rezii architekta ¢i programa-
tora; Django REST framework k tomu poskytuje dostatecné moznosti, udéluji
mu tedy tfi body.

1.3.2 Pristupova prava

Django REST framework umoznuje jak rizné zpusoby autentizace [64], tak i

autorizace [65]. V zakladu poskytuje autentizaci:

« uzivatelskym jménem a heslem,
« tokenem,

+ pomoci session.

Zaroven je mozné implementovat vlastni zptisoby. Existuji dalsi Python moduly,
které tuto moznost vyuzivaji a pfidavaji tak do Django REST frameworku dalsi
moznosti autentizace, mezi ty nejdulezitéjsi patfi moduly pro OAuth 1i OAuth 2.
Napftiklad Django REST framework OAuth je modul, ktery byl diive soucasti
Django REST frameworku, ale nyni je spravovan samostatné.

Pristupova prava je mozné fe$it na drovni objektdi, modelt ¢i konkrétnich
pohledt, tedy vlastné na zakladé URL. Pro prvni dvé kategorie se pouzivaji
zabudované mechanismy pfimo z Djanga. Jsou rozliSena prava pro cteni
a pro zapis. Stejné jako u autentizace, i zde je mozné si napsat vlastni
zpusob rozhodovani pristupovych prav a i zde vzniklo nékolik modulu tretich

stran.

Moznosti poskytuje mnoho, Django REST framework tedy dostava i zde tfi
body.

Celkové Django REST framework pusobi jako obsahly nastroj poskytujici
mnoho moznosti a funkci. Jeho jedinou zjevnou slabinou je tésna provazanost

s Djangem.
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1.4 Eve

Eve je open-source REST API framework navrzeny ,pro lidi“. Umoziiuje snadno
vytvofit a nasadit vysoce upravitelné, plné funkéni RESTful webové sluzby. Eve
stoji nad nastroji Flask, Redis, Cerberus, Events a podporuje MongoDB i SQL

Yy eve

Obrazek 1.4: Logo Eve [116]

backendy. [71]

Eve vychazi z nasledujiciho principu: Mate néjaka data a chcete k nim vytvorit

REST API, pokud mozno co nejvice automaticky. Prakticky bez prace nabizi mj.

tyto funkce a moznosti [72]:

40

filtrovani,

fazeni,

strankovani,

projekce,

vnorené zdroje,

JSON nebo XML serializaci,
HATEOAS,

ukladani soubort,

limitovani pfistupu,

cache,

hromadné vkladani,

kontrolu integrity (pomoci ETagu),
validaci dat,

GeoJSON,

autentizaci a autorizaci,

podporu obou verzi Pythonu i PyPy,
verzovani API,

generovanou dokumentaci.



1.4. Eve

Jak vidno, moznosti poskytuje opravdu mnoho. Priklad pouziti si muzete
prohlédnout v ukazce kodu 1.6.

Projekt vznikl v roce 2012, od té doby vyslo dvacet verzi, posledni cca tfi
tydny pfed psanim tohoto textu. Jedna se tedy o aktivni projekt. Stoji za nim
jednotlivec, Nicola Iarocci, a pfispélo do néj vice nez sto dalsich prispévatelt
[46]. Eve je vydano pod BSD licenci [114].

Eve zavisi celkem na deseti modulech (vcetné Flasku a Werkzeugu) a tyto
moduly jiZz nemaji zadné dalsi zavislosti. Celkem se zavislostmi ma 35 009
radkd kodu. Zavislost na Python modulech pro MongoDB bohuzel neni
volitelna.

1.4.1 HATEOAS

Eve automaticky prolinkovava jednotlivé zdroje a drzi se konceptu HATEOAS
[70]. Tuto funkci neni potieba specialné nastavovat ani implementovat, je
implicitné zapnuta. Kazda odpovéd na metodu GET obsahuje polozku _links
s odkazy na rodice, subsekce, pfedchozi a dalsi stranky apod. Priklad muzete
vidét v ukazce 1.7.

Autofi pracuji na pfimé podpote pro JSON-LD, HAL i Siren [72].

V této oblasti Eve hodnotim tfemi body.

1.4.2 Pristupova prava

Eve umoznuje nékolik zpuisobti autentizace, napfiklad pomoci tokenu nebo
HMACS® [73]. Pomoci externich knihoven je snadné pridat i OAuth 2 [68].

Eve umoznuje nastavovat pfistupova prava podle roli pro celé API, nebo jen
pro nékteré zdroje, stejné tak pro konkrétni HTTP metody [73].

Davam tedy i zde Eve tfi body.

Celkoveé se Eve jevi jako framework s mnoha funkcemi, ktery dokaze usetfit
velké mnozstvi prace. Vytknul bych snad jen prilisSnou vazanost na MongoDB,

ktera je Casto patrna predevsim z dokumentace.

‘Hash Message Authentication Code [86]
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# run.py

from eve import Eve

app = Eve()

if name == ' main ':
app.run()

# settings.py
DOMAIN = {'people': {}}

# GET /
{
" info": {
"server": "Eve",
"version": "a.b.c",
"api_version": "x.y.z"
}I
" links": {
"child": [
{
"href": "people",
"title": "people"
}
1
}
}

# GET /people

{
" items": [1,
" links": {
"self": {
"href": "people",
"title": "people"
5
"parent": {
"href": "/",
"title": "home"
}
}
}

Ukazka kédu 1.6: Priklad pouziti z dokumentace Eve [69]
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" links": {

"self": {
"href":
"title":

}I

"parent": {
"href":
"title":

iy

"next": {
"href":
"title":

}I

"last": {
"href":
"title":

}

"people",
n peoplell

II/II’
"home"

"people?page=2",
"next page"

"people?page=10",
"last page"

Ukazka kédu 1.7: Piiklad HATEOAS principu z Eve [70]

1.5 Falcon

spolehlivost.

podle webové stranky [49] patfi:

zavislost pouze na modulech six a mimeparse,

Obrazek 1.5: Logo Falconu [50]

Falcon je neuvéfitelné rychly, minimalisticky Python webovy framework pro
tvorbu ,cloudovych API® a aplika¢nich backendu [49]. Mezi hlavni pfednosti

rychlejsi zpracovani pozadavkl nez u jinych popularnich frameworki,
podpora WSGI, CPythonu 2.6, 2.7, 3.3 a 3.4 i PyPy,
svoboda volby detaild,
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Falcon je bezesporu minimalisticky — spole¢né se zavislostmi ma pouze 3 034
radkt kodu. Je sifen pod permisivni Apache licenci [3] a nevyzaduje zadny

webovy framework.

Priklad pouziti mizete najit v ukazce 1.8. Jak je vidét, pomoci Falconu jdou
vytvaret REST API, ale jedna se o velmi nizkouroviovy framework, ktery
spiSe zastava vrstvu mezi HTTP a aplikaci nez velkého pomocnika pfi tvorbé
APL

# sample.py
import falcon
import json

class QuoteResource:
def on get(self, req, resp):
"""Handles GET requests"""

quote = {
‘quote': 'I\'ve always been more interested '
'in the future than in the past.',
'author': 'Grace Hopper'
}

resp.body = json.dumps(quote)

api = falcon.API()
api.add route('/quote', QuoteResource())

Ukazka kodu 1.8: Priklad pouziti z webu Falconu [49]

Projekt vytvari firma Rackspace pod vedenim Kurta Griffithse. Do projektu
prispivaji i jednotlivei mimo Rackspace. Vznikl v roce 2012 a od té doby vyslo
celkem 27 verzi. Dva tydny pfed psanim tohoto textu vysla verze 1.0.0rc1, brzy
se tedy muzeme tésit na verzi 1.0.0. Jedna se o aktivni projekt, ktery se mize
chlubit stoprocentnim pokrytim testy [15].

Vzhledem k nizkotrovnosti frameworku neexistuji Zadné automatické mecha-
nismy pro spravu piistupovych prav ¢i HATEOAS. Falcon tedy za oba aspekty

ziskava nula bodu.

44



1.6. hug (rozsifeni pro Falcon)

1.6

hug (rozsifeni pro Falcon)

Cilem hugu je, aby vytvareni API v Pythonu bylo co nejjednodussi. Pomoci

hugu 1ze vytvaret API nejen pro HTTP, ale i pro dalsi média, naptiklad CLI
aplikace. [18]

Embrace the APIs of the future

Obrazek 1.6: Logo hugu [20]

Mezi hlavni cile hugu patfi [19]:

umoznit psani tak stru¢ného kédu Python API, jako by slo o psanou
definici,

framework by mél podporovat psani srozumitelného kodu,

mél by byt dostate¢né rychly; vyvojar by nemél mit potfebu se kvuli
vykonu poohliZet jinam,

psani testd pro API napsana v hugu by mélo byt jednoduché a intuitivni,
magie by se méla odehravat jen na jednom misté, ve frameworku, coz je
lepsi nez delegovat tento problém na uzivatele,

byt zakladnim kamenem API nové generace, diky nejnovéjsim technolo-
giim.

Kvuli poslednimu bodu je hug kompatibilni pouze s Pythonem 3 a pro webova

API stavi na frameworku Falcon, o kterém jsem psal v ¢asti 1.5 [19].

Priklad pouziti s vyuzitim typové anotace dostupné od Pythonu 3.5 mizete

vidét v ukézce 1.9.

Hug je mlady projekt, vznikl teprve v ¢ervenci roku 2015. Vice nez tfi tisice

hvézd na GitHubu za tak kratkou dobu ale napovida, ze pujde o projekt

oblibeny; z PyPI byl stazen za posledni mésic vice nez sedmtisickrat. Vyvoj
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"""First hug API (local and HTTP access)"""
import hug

@hug.get(examples='name=Timothy&age=26")
@hug.local()
def happy birthday(name: hug.types.text, age: hug.types.number,
hug timer=3):
"""Says happy birthday to a user"""
return {'message': 'Happy {0} Birthday {1}!'.format(age, name),
‘took': float(hug timer)}

# GET /happy birthday?name=Timothy&age=26

{
"took": 0O,
"message": "Happy 26 Birthday Timothy"
}
# GET /happy birthday?name=Timothy
{
"errors": {
"age": "Required parameter not supplied"
}
)
# GET /happy birthday?name=Timothy&age=twentysix
{
"errors": {
"age": "Invalid whole number provided"
}
}

Ukazka kédu 1.9: P¥iklad pouziti z dokumentace hugu [17]

probiha docela rapidné, jiz vyslo vice nez ¢tyfticet verzi, primérné tedy vychazi
rychleji nez jednou tydné. Na to doplaci predevsim dokumentace, ktera zdaleka
neobsahuje vSechny moznosti hugu; postrada naptiklad kapitolu o autentizaci,
prestoze v kodu je tato funkcionalita obsazena. Za projektem stoji jednotlivec

Timothy Edmund Crosley, ale ptispéla jiz tticitka vyvojara.

Hug je zvefejnén pod MIT licenci [115]. Pfimo zavisi na Falconu a knihov-
né Requests, nepiimo tak ma 4 zavislosti a spolecné s nimi 16 545 radka ko-
du.
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1.6.1 HATEOAS

Hug bohuzel zatim nepodporuje zadné automatické zptisoby pro prolinkovani
jednotlivych zdrojt, nedostava tedy zadny bod.

1.6.2 Pristupova prava

Jak jiz bylo zminéno vyse, o pfistupovych pravech dokumentace ml¢i. Z pohle-
du do kodu [21] je vsak patrné, Ze podporuje autentizaci pomoci:

« HTTP Basic (jménem a heslem),
« API klice v HTTP hlavicce,
« tokenu v HTTP hlavicce.

O autorizaci jsem vsak v kodu nic nenasel, proto davam hugu pouze dva

body.

Hug je moderni framework pro vytvareni riznych API v Pythonu. Jeho filozofie
je rozhodné zajimava, ale v soucasnosti jej hodnotim jako prili§ mlady a zatim

stale se rozvijejici projekt.

1.7 Flask API

Flask API je implementace stejnych webové prochazetelnych API, které posky-
tuje Django REST framework [59] (o ném jsem psal v ¢asti 1.3 na strané 35), ale
bez zavislosti na Djangu.

Za projektem stoji autor Django REST frameworku, Tom Christie. Zatim se
ale nanestésti jedna o rozdélanou praci [59] a zdaleka nejde o hotovy projekt.
Prace na Flask API je zaroven pozastavena, kvili zavazktm z crowdfundingové
kapané k Django REST frameworku [67]. Tom Christie se od roku 2014 (kdy
projekt i vznikl) na projektu aktivné nepodili, existuji vSak dalsi jednotlivci,

ktefi projekt udrzuji a rozviji.

Pomoci Flask API je nyni mozné webové prochazet API, jak miiZete vidét na ob-

razku 1.7, ale tvorba API zatim neni ptili§ automatizovana, viz priklad 1.10".

"Pfiklad byl mirné zhustén za u¢elem lepsi prezentace na strané formatu A4.
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Notes detail —

Retrieve, update or delete note instances.

GET /1/

HTTP 200 0K
Content-Type: application/json

"url": "http://127.9.0.1:5000/1/",
"text": "build the codez"

Media type: application/json

Content: {"text": "flask-api is ace"}

PUT

Obrazek 1.7: Flask API: Webové prochazetelné API [59]
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if name ==

from flask import request, url for
from flask api import FlaskAPI, status, exceptions

app = FlaskAPI(_name_ )

notes = {

0: 'do the shopping',
1: 'build the codez',
2: 'paint the door',

def note repr(key):

return {
‘url': request.host url.rstrip('/') + \
url for('notes detail', key=key),
"text': notes[key]
}

@app.route("/", methods=['GET', 'POST'])
def notes list():

"""/ ist or create notes."""
if request.method == 'POST':
note = str(request.data.get('text', ''))
idx = max(notes.keys()) + 1
notes[idx] = note
return note repr(idx), status.HTTP 201 CREATED

# request.method == 'GET'
return [note repr(idx) for idx in sorted(notes.keys())]

@app.route("/<int:key>/", methods=['GET', 'PUT', 'DELETE'])
def notes detail(key):

"""Retrieve, update or delete note instances.
if request.method == 'PUT':
note = str(request.data.get('text', ''))
notes[key] = note
return note_repr(key)

elif request.method == 'DELETE':
notes.pop(key, None)
return '', status.HTTP_ 204 NO CONTENT

# request.method == 'GET'
if key not in notes:

raise exceptions.NotFound()
return note repr(key)

__main_ ":
app.run(debug=True)

Ukazka kédu 1.10: Ptiklad pouziti z dokumentace Flask API [67]
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Projekt v soucasnosti pfimo zavisi jen na frameworku Flask, tim ma nepfimo
pét zavislosti a s nimi 20 938 radka kodu. Je distribuovan pod BSD licenci [113]
a podporuje obé verze Pythonu.

Do budoucna je planovano [59][67]:

- autentizace, mj. pomoci session, tokenu i jménem a heslem,

« pristupova prava,

« limitovani poc¢tu pozadavkl v Case,

+ API zdroje pomoci tfid,

« vylepseni prochazetelnych API, napriklad pridani drobeckové navigace,
» moznost vlastniho zpracovani vyjimek,

« ochrana proti CSREF,

« prihlasovani a odhlasovani pres prohlize¢ v pripadé prochazetelnych API,
 zdokumentovani validace pozadavku a prolinkovani.

Je vsak otazka, kdy a jestli se toho dockame.

Zatim neexistuji zadné automatické mechanismy pro spravu pristupovych prav
¢i HATEOAS. Flask API tedy za oba aspekty ziskava nula bodu.

1.8 Flask-RESTful

—

Flask RIESTful

Obrazek 1.8: Logo Flask-RESTful [56]

Flask-RESTful je rozsifeni Flasku, které pridava podporu pro rychlé vytvareni
RESTovych APIL Jedna se o tenkou vrstvu abstrakce, ktera by méla fungovat
s existujicim ORM a dal$imi knihovnami. Flask-RESTful je navrzen tak, aby ho

uzivatelé obeznameni s Flaskem co nejrychleji pochopili. [13]

Za vyvojem Flask-RESTful stoji firma Twilio, ale pfispélo do néj vice nez sto

jednotlivct. Je zvefejnén pod BSD licenci [114]. Zavisi na Flasku a dalsich tfech
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modulech. Celkové tak nepfimo zavisi na modulech deviti a spolecné s nimi
ma 27 718 radkt kodu. Na GitHubu ma necelé dva tisice hvézd a na PyPI
ma za posledni mésic vice nez 170 tisic stazeni. Podporuje obé verze Pythonu.
Projekt vznikl v roce 2012, od té doby vyslo 27 verzi, posledni v prosinci roku
2015.

Priklad pouziti mazete vidét v ukazce 1.11°.

Flask-RESTful je nizkourovnovy framework, ktery zjednodusuje tvorbu REST
API oproti pouziti ¢istého Flasku, ale nepfinasi zadné pokrocilé funkce jako
podporu autentizace a autorizace, ¢i prolinkovani a HATEOAS. Nedostava tedy
zadné body. Ze zajimavych funkci Flask-RESTful mohu jmenovat vyjednavani
o obsahu ¢i podporu blueprintii (koncept z Flasku [128]).

1.9 Morepath

@orepath

Obrazek 1.9: Koncept loga Morepathu [5]

Morepath je webovy mikroframework podobné jako Flask nebo Bottle [27].
Nepatfi tak uplné mezi frameworky na vytvareni RESTovych API, zaradil jsem
jej proto, ze pfimo v sobé obsahuje soucésti pro jejich tvorbu [26]. Na rozdil od

jinych mikroframeworka je modelové orientovany [27].

Projekt vznikl v roce 2013, ale jeho historie saha dale do minulosti [30]. Od
roku 2013 vyslo téméf dvacet verzi, posledni tfi dny pred psanim tohoto textu.
Morepath pfimo zavisi na ¢tyfech a nepfimo na péti modulech, spolecné s nimi
ma 9 156 radkt kodu. Je distribuovan pod BSD licenci [114]. Autorem projektu
je Martijn Faassen z firmy CONTACT Software a pfispélo do néj celkem 14

®Pfiklad byl mirné zhustén za ti¢elem lepsi prezentace na strané formatu A4.
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from flask import Flask
from flask restful import regparse, abort, Api, Resource

Flask(__name_ )
Api(app)

app
api

TODOS = {'todol': {'task': 'build an API'}, ...}

def abort if todo doesnt exist(todo id):
if todo id not in TODOS:
abort (404, message="Todo {} doesn't exist".format(todo id))

parser = reqparse.RequestParser()
parser.add argument('task"')

# shows a single todo item and lets you delete a todo item
class Todo(Resource):
def get(self, todo id):
abort if todo doesnt exist(todo id)
return TODOS[todo id]

def delete(self, todo id):
abort if todo doesnt exist(todo id)
del TODOS[todo_id]
return '', 204

def put(self, todo id):
args = parser.parse_args()
task = {'task': args['task']}
TODOS[todo id] = task
return task, 201

# shows a list of all todos, and lets you POST to add new tasks
class TodoList(Resource):
def get(self):
return TODOS

def post(self):
args = parser.parse_args()
todo id = int(max(TODOS.keys()).lstrip('todo')) + 1
todo id = 'todo%i' % todo id
TODOS[todo id] = {'task': args['task']}
return TODOS[todo id], 201

# Actually setup the Api resource routing here
api.add resource(TodoList, '/todos')
api.add resource(Todo, '/todos/<todo id>")

if npame == "' main ':
app.run(debug=True)

Ukazka kédu 1.11: Priklad pouziti z dokumentace Flask-RESTful [14]
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vyvojart. 226 hvézd na GitHubu a maly pocet prispévatelt dava tusit, ze
se nejedna o prilis slavny projekt, obsahuje vsak mnoho zajimavych funkeci
[28].

V pripadé RESTu jde hlavné o jednoduché prolinkovani v duchu HATEOAS,
které muzete vidét v ukazce 1.12. Komplexnéjsi priklad dokumentace neobsa-
huje. Morepath dostava za HATEOAS dva body.

Za ucelem vytvoreni webové sluzby je potfeba pouzit modely; to mohou byt
v Morepathu objekty v paméti, abstrakce databazovych tabulek pomoci ORM,

¢i data ulozena v NoSQL databazi.

@App.json(model=DocumentCollection)
def collection default(self, request):
return {
‘type': 'document collection',
'documents': [dict(id=doc.id, link=request.link(doc))
for doc in self.documents],
'add': request.link(documents, 'add')

Ukazka kédu 1.12: Priklad pouziti z dokumentace Morepathu [26]

Pristupova prava umi Morepath nastavovat na drovni modelt ¢i pohledi a
autentizace uzivatele mize probéhnout na zakladé session [29]. O zadnych
specialnich metodach autentizace v pfipadé API se dokumentace nezminuje,
dostava tedy jeden bod.

Hodnotim Morepath jako zajimavy webovy mikroframewrok, pokud uZivatel
touzi po modelech, ale nechce pouzit ,velky“ MVC framework jako Django. Po-
skytnutim mechanismu pro tvorbu RESTful API pfimo v zakladu frameworku

se fadi mezi ojedinélé Python webové frameworky.

1.10 Nefertari

Nefertari je REST API framework pro Pyramid, ktery pouziva Elasticsearch pro
¢teni a MongoDB nebo PostgreSQL pro zapis [11].
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V Nefertari je nejprve potfeba pripravit model, coz je entita mapovana na
databazi, a k danému modelu vytvorit pohled, coz je mapovani dané entity na
HTTP metody. Ukazkovy model a pohled muzete vidét v ukazkach 1.13 a 1.14.

Serializaci do JSONu a mapovani na URL za vas obstara framework.

from datetime import datetime
from nefertari import engine as eng
from nefertari.engine import BaseDocument

class Story(BaseDocument):
___tablename = 'stories'

_auth fields = [
'id', 'updated at', 'created at', 'start date',
'due_date', 'name', 'description']

_public_fields = ['id', 'start date', 'due date', 'name']

id = eng.IdField(primary_ key=True)
updated at = eng.DateTimeField(onupdate=datetime.utcnow)
created at = eng.DateTimeField(default=datetime.utcnow)

start date = eng.DateTimeField(default=datetime.utcnow)
due date = eng.DateTimeField()

name = eng.StringField(required=True)
description = eng.TextField()

Ukazka kédu 1.13: Priklad pouziti z dokumentace Nefertari (model) [7]

Nefertari zavisi na deviti, nepfimo na osmnacti modulech, coZ je oproti jinym
zkoumanym frameworkiim opravdu hodné. Instalace obsahuje celkem 54 339
radki kodu. Podporovan je Python 2 i 3. Projekt je distribuovan pod permisivni
Apache licenci [3].

Prvni commit v projektu se datuje na biezen 2015, jedna se tedy, v dobé psani
tohoto textu, zhruba o jeden rok stary projekt. Od té doby vyslo témér patnact
verzi, posledni v listopadu 2015. Za projektem stoji startup Brandicted’, kromé

nich do projektu pfilis mnoho lidi nepfispiva.

°*Hlavni sluzba startupu Brandicted.com je v dobé psani tohoto textu nedostupna. Je
otazkou, zdali jde o ndhodu, nebo mé Nefertari nejistou budoucnost. Repozitat na GitHubu
(ktery ma 37 hvézd) se piesunul do organizace ramses-tech, ktera ale obsahuje stejné vyvojate
jako ptvodni organizace brandicted.
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from nefertari.view import BaseView
from example_api.models import Story

class StoriesView(BaseView):
Model = Story

def index(self):
return self.get collection es()

def show(self, **kwargs):
return self.context

def create(self):
story = self.Model(**self. json_params)
return story.save(self.request)

def update(self, **kwargs):
story = self.Model.get item(
id=kwargs.pop('story id'), **kwargs)
return story.update(self. json params, self.request)

def replace(self, **kwargs):
return self.update(**kwargs)

def delete(self, **kwargs):
story = self.Model.get item(
id=kwargs.pop('story id'), **kwargs)
story.delete(self.request)

def delete many(self):
es stories = self.get collection es()
stories = self.Model.filter objects(es stories)
return self.Model. delete many(stories, self.request)
def update many(self):
es stories = self.get collection es()
stories = self.Model.filter objects(es stories)

return self.Model. update many(
stories, self. json params, self.request)

Ukazka kédu 1.14: P¥iklad pouziti z dokumentace Nefertari (pohled) [8]
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1.10.1 HATEOAS

Dokumentace Nefertari se nezminuje o zptiisobu, jak jednotlivé zdroje prolinko-

vat. V ¢asti Vize [9] dokonce pfimo fika:

Pro nés znamena ,REST API“ néco jako ,HTTP metody namapova-
né na CRUD" operace nad zdroji popsanymi v JSONu®. Nesnazime
se o uplny HATEOAS, ani o naplnéni akademického idealu o RES-
Tu.

Nedostava tedy zadné body.

1.10.2 Pristupova prava

Nefertari pouziva model autentizace z frameworku Pyramid, pomoci cookies
[10], coz je pro REST API nevyhovujici. Pfistupova prava oproti tomu umoznuje
nastavit velice variabilné na Grovni jednotlivych operaci a zdroji [10]. Dostava
tedy jeden bod.

Nefertari vede k tomu, Ze se vyvojar o nékteré véci viibec nemusi starat: jak
presné jsou data uloZena v databazi nebo jak se mapuji zdroje na URL. To muze
byt velkou vyhodou, ale i nevyhodou. Podle dokumentace se zda, ze jednotliva
vychozi chovani nelze prilis ovlivnit. Nefertari jisté usetfi mnoho prace za cenu
svobody volby. Absence HATEOAS a autentizace pomoci cookies miij pohled na
Nefertari prilis nezlepsi. Existuji jisté situace, kde bude Nefertari velmi vhodna,

ale neni dostate¢né flexibilni pro sirokou skalu pfipadu.

1.11 Ramses (rozsifeni pro Nefertari)

Ramses je framework, ktery generuje RESTful API pomoci RAMLu **. Pouziva
Pyramid a Nefertari [6].

Ramses prinasi stejné funkce jako Nefertari, o které jsem psal v ¢asti 1.10. Misto
kodu v Pythonu se vsak pouziva deskriptivni jazyk RAML.

Create, Retrieve, Update, Delete
"RESTful API Modeling Language, postaveny na YAMLu [137]
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Obrazek 1.10: Logo Ramsesu [134]

Ramses pfimo zavisi na sedmi modulech, nepfimo pak na témér tficeti, instalace
ma celkem 68 594 radka kodu. V poctu zavislosti je tak v negativnim slova

smyslu vitézem.

Projekt vytvari stejni autofi jako Nefertari a vSechny informace o aktivité jsou
prakticky stejné. Projekt vznikl na pfelomu tinora a bfezna 2015, posledni z dva-
nacti verzi vysla v listopadu téhoz roku. Kod je distribuovan pod permisivni
Apache licenci [3], stejné jako Nefertari. Na rozdil od Nefertari ma na GitHubu

vice nez dvé stovky hvézd.

Zkraceny priklad RAML souboru pro vytvoreni API muzete vidét v ukazce 1.15.
V odpovédi v ukazce 1.16 pak muzete vidét absenci prolinkovani.

Vzhledem k tomu, Ze Ramses je vrstva abstrakce nad Nefertari, nebudu zde
opakovat sekce 0 HATEOAS a pristupovych pravech, jelikoz by byly prakticky
stejné. Vytvareni REST API pomoci RAML souborii je mozna smér, kterym se
v budoucnu lidstvo vyda, ale bojim se, Ze na Ramsesu je tfeba jesté zapracovat.
Otazkou je, jestli bude dale vyvijen.
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%SRAML 0.8

title: pizza factory API

documentation:

- title: pizza factory REST API
content: |
Welcome to the pizza factory API.

baseUri: http://{host}:{port}/{version}
version: vl
mediaType: application/json

protocols: [HTTP]

/cheeses:

displayName: Collection of different cheeses
get:

description: Get all cheeses
post:

description: Create a new cheese

body:

application/json:
schema: !'include schemas/cheeses.json

/{id}:

displayName: A~particular cheese ingredient
get:

description: Get a particular cheese
delete:

description: Delete a particular cheese
patch:

description: Update a particular cheese

/pizzas:

displayName: Collection of pizza styles
get:

description: Get all pizza styles
post:

description: Create a new pizza style

body:

application/json:
schema: !include schemas/pizzas.json

/{id}:
displayName: A~particular pizza style
get:
description: Get a particular pizza style
delete:
description: Delete a particular pizza style
patch:
description: Update a particular pizza style

Ukazka kédu 1.15: Ptiklad pouziti Ramsesu [51]
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# POST /api/pizzas name=hawaiian toppings:=[1,2] ...

{
"data": {
" type": "Pizza",
" version": 0,
"cheeses": [
1
]I
"crust": 1,
"crust id": 1,
"description": null,
"id": 1,
"name": "hawaiian",
"sauce": 1,
"sauce id": 1,
"self": "http://localhost:6543/api/pizzas/1",
"toppings": [
1!
2
]I
"updated at": null
}I
"explanation": "",
"id": "1",
"message": null,
"status code": 201,
"timestamp": "2015-06-05T18:47:53Z",
"title": "Created"
}

Ukazka kédu 1.16: Odpovéd Ramsesu [51]

1.12 Piston

Piston je, respektive spise byl, mini-framework pro Django urceny pro vytva-
feni RESTful API [105].

Piston je interné svazan s Djangem a podle své dokumentace nabizi nasledujici
funkce [105]:

podporuje OAuth bez nutnosti pouziti dalsi knihovny,

nevyzaduje vazbu na modely, umoznuje vytvaret nezavislé zdroje,
+ komunikuje pomoci JSONu, YAMLu, Python picklu a XML (a také pomoci
HATEOAS),

jde o Python knihovnu, kterou lze snadno pouzit,
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Pisto

D wered

Obrazek 1.11: Logo Pistonu [104]

« respektuje a nabada ke spravnému vyuziti HTTP protokolu (navratové
kody apod.),

« ma zabudovanou (volitelnou) validaci vstupti (pomoci Djanga), omezova-
ni poctu pozadavku v Case apod.,

+ podporuje streamovani s malym vyuzitim paméti,

. ,neplete se do cesty®.

Projekt vnikl jiz v roce 2008, tedy tfi roky po zvefejnéni Djanga samotného, pod
zastitou Bitbucketu. V roce 2010 jej vsak ptvodni autor, Jesper Nghr, prestal
vyvijet. Vyvoje se nasledujici rok ujal Joshua Ginsberg, ktery ale vydal jen
dvé nové verze a vyvoj na zacatku roku 2012 taktéz opustil. Posledni vydana
verze 0.2.3 pridava podporu pro Django 1.4, nejvyssi podporovana verze je tedy
snad 1.5". S Djangem 1.6 nebo vys$sim Piston nefunguje [133]. Kod rovnéz
obsahuje syntaxi nekompatibilni s Pythonem 3. Piston je tedy jednoznacné
mrtvy projekt.

Piston byl distribuovan pod BSD licenci (neni vsak jasné, jestli jde o tfipoloz-
kovou [114] nebo dvoupolozkovou [113] variantu, projekt neuvadi cely text
licence). Zavisi pouze na Djangu a spole¢né s Djangem 1.5 ma 75 311 fadkua
kodu.

Priklad pouziti z dokumentace muzete vidét v ukazkach 1.17 a 1.18.

?’Django vzdy nejprve oznadi funkcionalitu k odebrani, v nasledujici verzi ji oznaci jako
zastaralou (deprecated) a v dalsi verzi ji odstrani [24]. Sou¢asné podporované verze jsou 1.8 a
1.9.
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from django.conf.urls.defaults import *
from piston.resource import Resource
from piston.authentication import HttpBasicAuthentication

from myapp.handlers import BlogPostHandler, ArbitraryDataHandler

auth = HttpBasicAuthentication(realm="My Realm")
ad = { 'authentication': auth }

blogpost resource = Resource(handler=BlogPostHandler, **ad)
arbitrary resource = Resource(handler=ArbitraryDataHandler, **ad)

urlpatterns += patterns('"',
url(r'”posts/(?P<post slug>["/]+)/$', blogpost resource),
url(r'”~other/(?P<username>["~/1+)/(?P<data>.+)/$",
arbitrary resource),

Ukazka kédu 1.17: Priklad pouziti z dokumentace Pistonu (urls.py) [105]

1.12.1 HATEOAS

PrestoZe o sobé Piston fika, Ze komunikuje pomoci HATEOAS principu [105],
v celé dokumentaci neni nikde zminka o tom, jak z jednoho zdroje linkovat zdroj
jiny. Veskeré priklady misto linkovani zobrazuji dalsi zdroj vnofené, pomérné
komplikovanym zpisobem lze uvést alespon ID [88]. I kdyz by bylo mozné si
pro kazdy druh odkazu nadefinovat vlastni metodu, povazuji to za zbytecné
komplikované. Myslim, ze pouziti zkraty HATEOAS je tedy v popisu tohoto

frameworku pomérné neopravnéné, a davam nula boda.

1.12.2 Pristupova prava

Piston nabizi dva druhy autentizace: zakladni HTTP autentizaci jménem a hes-
lem a OAuth 1. Dalsi zptisoby je mozné doimplementovat [106]. Pro autorizaci
1ze pouzit zabudovany mechanismus, ktery umoznuje ¢ast API oteviit anonym-
nim uzivatelim a ¢ast pouze pfihlasenym [107]. Pro komplikovanéjsi pouZiti je
nutné manualné kontrolovat, ktery uzivatel je prihlasen, a podle toho néjakou

akci provést ¢i neprovést. Piston dostava za pristupova prava tfi body.

Piston je v dnesni dobé jiz nepouzitelny framework, jehoz vyvoj je uplné

zastaven, vzhledem k tomu jej nemohu doporucit. Prilis komplikovany zptisob
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import re

from piston.handler import BaseHandler
from piston.utils import rc, throttle

from myapp.models import Blogpost
class BlogPostHandler (BaseHandler):
allowed methods = ('GET', 'PUT', 'DELETE')
fields = ('title', 'content',
('author', ('username', 'first name')), 'content size')
exclude = ('id', re.compile(r'”~private '))
model = Blogpost
@classmethod
def content size(self, blogpost):
return len(blogpost.content)
def read(self, request, post slug):
post = Blogpost.objects.get(slug=post slug)
return post
@throttle(5, 10*60) # allow 5 times in 10 minutes
def update(self, request, post slug):
post = Blogpost.objects.get(slug=post slug)

post.title = request.PUT.get('title')
post.save()

return post

def delete(self, request, post slug):
post = Blogpost.objects.get(slug=post slug)

if not request.user == post.author:
return rc.FORBIDDEN # returns HTTP 401

post.delete()
return rc.DELETED # returns HTTP 204

class ArbitraryDataHandler(BaseHandler):
methods allowed = ('GET',)

def read(self, request, username, data):
user = User.objects.get(username=username)

return { 'user': user, 'data _length': len(data) }

Ukazka kédu 1.18: Piklad pouziti z dokumentace Pistonu (handlers.py) [105]
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1.13. Pycnic

linkovani mezi zdroji (je-li viibec néjaky) se k tvorbé RESTful API také prilis
nehodi.

1.13 Pycnic

{ Pycnic }

A JSON API web framework for lazy people.

Obrazek 1.12: Logo Pycnicu [109]

Pycnic je maly, rychly a jednoduchy framework na tvorbu JSON API. Umi routo-
vat, komunikovat v JSONu a pracovat s cookies [110]. Pycnic neobsahuje zadné
pokrocilé funkce, ale ani je obsahovat nechce, jedna se opravdu o minimalistic-

kou knihovnu.

Pycnic je pomérné mlady projekt, ktery vnikl v listopadu 2015. Jeho autorem
je jednotlivec Aaron M., do kédu kromé néj nikdo neptispél*®. Nékolik méalo
desitek hvézd na GitHubu také nasvédcuje tomu, Ze se zatim nejedna o prilis

znamy projekt.

Pycnic zavisi jen na standardni knihovné Pythonu. Instalace zabira pouze 76
KiB a kdod obsahuje pouhych 226 fadek, coz je pro predstavu zhruba desetkrat vi-

ce nez kod v ukazce 1.19, ve které najdete priklad pouziti z dokumentace.

Piestoze Pycnic neobsahuje pfimou podporu autentizace, v dokumentaci po-
skytuje komplexni priklad, jak autentizaci implementovat [112]. Kvili jeho ob-
sahlosti jej zde neuvadim.

Vzhledem k nizkotrovnosti frameworku nedostava Pycnic v Zzadném z bodova-

nych kritérii body.

*Par jednotlived pfispélo do benchmarku, o kterém bude fe¢ dale, nikoliv vsak do
samotného kédu Pycnicu.
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from pycnic.core import Handler, WSGI
from pycnic.errors import HTTP 400

class UsersHandler(Handler):
def post(self):

if not self.request.data.get("username"):
raise HTTP_400("Yo dawg, you need to provide a username")

return {
"username":self.request.data["username"],
"authID":self.request.cookies.get("auth id"),
"yourIp":self.request.ip,
"rawBody":self.request.body,
"method":self.request.method,
"json":self.request.data,
"XForward":self.request.environ["HTTP X FORWARDED FOR"]

}

class app(WSGI):
routes = [ ("/user", UserHandler()) 1]

Ukazka kodu 1.19: Pfiklad pouziti z dokumentace Pycnicu [111]

1.13.1 Benchmark

Soucasti repozitafe na GitHubu je i jednoduchy benchmark, ktery méfi, kolik
pozadavku za sekundu jednotlivé webové frameworky zvladnou. Je méfena
jednoducha aplikace, ktera vraci na adrese /json zpravu zakdédovanou v JSONu
[108]. Pfestoze se tato diplomova prace nezabyva webovymi frameworky
obecné, rozhodl jsem se méfeni provést. Ve vysledcich je kromé Pycnicu i Falcon
a hug, které jsem zkoumal v ¢asti 1.5, respektive 1.6. Vysledky mizete vidét

v grafu na obrazku 1.13.

1.14 Python REST API framework

Python REST API framework (zkracené PRAF) je sada nastroji postavena na
Werkzeugu, pro snadnou tvorbu RESTful API pomoci MVC architektury [43].
Mezi hlavni funkce patii [43]:

« strankovani,
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Obrazek 1.13: Pycnic: Vysledky benchmarku

« autentizace,

« autorizace,

. filtry,

« Castecné odpoveédi,
« fizeni chyb,

« validatory dat,

« formatovace dat.
PRAF obsahuje nékolik soucasti, které je potfeba vyuzit k tvorbé API [44]:

« datastore je tfida, ktera néjakym zptisobem obstarava data, implicitné
muze vyuzit budto SQLite nebo reprezentaci v paméti, pro cokoli jiného
musite implementovat vlastni tfidu podle daného rozhrani;

« modely slouzi k popsani jednotlivych typt dat v datastore;

« controller obsluhuje jeden resource, ve kterém se pristupuje k datim
z jednoho modelu v datastore;

+ pohledy pak definuji, jakym zptisobem budou data prezentovana.
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Konkrétni priklad mtzete vidét v ukazce 1.20. Dokumentace obsahuje také
komplexnéjsi priklad vcetné obsahlého tutorialu, jak jej vytvorit [40]. Kromé
tutoridlu je vSak dokumentace velmi stru¢na a misty se zd4, Ze moznosti PRAF

prilis nepresahuji rozsah uvedeného prikladu.

Python REST API framework je distribuovan pod MIT licenci [115]. Za
projektem stoji jednotlivec Yohann Gabory, s minimalnim ptispénim od dalsich
vyvojarta. PRAF vznikl v roce 2013 a od té doby vysly pouze ctyfi verze.
Vyvoj neni prili§ aktivni, v poslednich dvou letech piibylo jen nékolik jednotek

commitu.

Instalace pfimo zavisi na dvou knihovnach véetné Werkzeugu, celkem pak
nepfimo na tfech. Vcetné zavislosti ma 15 988 radku kodu. Na GitHubu ma
projekt pouze ¢tyfi hvézdy a z PyPI byl za posledni mésic stazen jen o néco
malo vice nez dvousetkrat. Projekt neobsahuje informaci o tom, jestli podporuje
Python 3, ale obsahuje minimalné jeden fadek kodu napsany v nekompatibilni

syntaxi, z ¢ehoz soudim, Ze Python 3 nepodporuje.

1.14.1 HATEOAS

Dokumentace v tutorialu uvadi postup, jak prolinkovat jednotlivé zdroje mezi
sebou [41][39]. Framework sam tuto funkci neobsahuje, ale ukazuje ptiklad
formatovace, ktery je znovupouzitelny v celém projektu a zajisti, aby vsechny
ciziklice byly reprezentovany pomoci odkazu. Miizete jej vidét v ukazce 1.21. Za
moznost néjak prolinkovat zdroje dostava Python REST API framework jeden
bod.

1.14.2 Pristupova prava

Tutorial opét uvadi postup [42], jak implementovat autentizaci, v tomto kon-
krétnim pripadé API klicem pfedanym pomoci GET parametru zakédovanym

v URL. Pokud chcete, mtzete si samoziejmé implementovat zptisob vlastni.

V piipadé autorizace nabizi PRAF pouze moznost zpfistupnit dany zdroj vsem
autentizovanym pozadavkim [42], implementace komplexnéjsich pristupovych

prav je opét mozna. Proto davam dva body.
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from rest_api_framework import models

from rest_api framework.datastore import SQLiteDataStore

from rest_api_framework.views import JsonResponse

from rest_api_framework.controllers import Controller

from rest_api_ framework.datastore.validators import UniqueTogether
from rest_api_framework.pagination import Pagination

class UserModel (models.Model):
"""Define how to handle and validate your data.
fields = [models.StringField(name="first name", required=True),
models.StringField(name="1last name", required=True),
models.PkField(name="1id", required=True)
1

def remove id(response, obj):
"""Do not show the id in the response."""
obj .pop(response.model.pk field.name)
return obj

class UserEndPoint(Controller):
ressource = {
"ressource name": "users",
"ressource": {"name": "adress book.db", "table": "users"},
"model": UserModel,
"datastore": SQLiteDataStore,
"options": {"validators": [UniqueTogether("first name",
"last _name")]}

}

controller = {
"list verbs": ["GET", "POST"],
"unique verbs": ["GET", "PUT", "DELETE"],
"options": {"pagination": Pagination(20)}

}

view = {"response class": JsonResponse,
"options": {"formaters": ["add ressource uri",
remove id]}}

if npame == ' main_ ':
from werkzeug.serving import run_simple
from rest_api_framework.controllers import WSGIDispatcher
app = WSGIDispatcher([UserEndPoint])
run_simple('127.0.0.1', 5000, app, use_debugger=True,
use reloader=True)

Ukazka kédu 1.20: P¥iklad pouziti z dokumentace PRAF [43]
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def format foreign key(response, obj):
from rest_api_framework.models.fields import ForeignKeyField
for f in response.model.get fields():
if isinstance(f, ForeignKeyField):
obj[f.name] = \
"/{0}/{1}/".format (f.options["foreign"]["table"],
obj[f.name])
return obj

Ukazka kédu 1.21: PRAF: Formatovac pro prolinkovani dat [39]

Python REST API framework nabizi uré¢itou strukturu, jak REST API v Pythonu
budovat, nenabizi ale velky vybér stavebnich kamend. Predpoklada se, ze
programator si je dobuduje sam, coz nepovazuji nutné za Spatnou véc. Je vsak
tfeba vytknout v soucasnosti zpomaleny vyvoj projektu a predevsim absenci
podpory pro Python 3. Nizka oblibenost projektu muze byt dusledkem téchto
problémi.

1.15 RESTArt

RESTATrt je knihovna pro tvorbu REST APL Je inspirovana Flaskem, ale nezavisi
na ném [120]. Zavisi na knihovné Werkzeug a dalsich tfech modulech, nepfimo
tak celkem na péti. Instalace ma 20 105 radka kodu.

Projekt vznikl v kvétnu 2015 a od té doby vyslo Sest verzi. Je stale aktivné
vyvijen, avsak pouze autorem, jednotlivcem Luem Pengem. Je distribuovan pod
MIT licenci [115]. Deset hvézd na GitHubu a zadné zapojeni jinych vyvojara

dava tusit, Ze nejde o vSeobecné znamy a pouzivany projekt.

RESTArt umoziuje vytvaret pro jednotlivé zdroje tfidy s metodami korespon-
dujicimi s HTTP metodami pro REST API, pfiklad z dokumentace mutzete vidét
v ukazce 1.22. Je mozné vytvaret tzv. middleware tfidy, které mohou predzpra-
covavat pozadavky a ovliviiovat obsah odpoveédi. Timto zpisobem lze naimple-
mentovat i autentizaci a autorizaci, RESTArt samotny zadné moznosti v této
oblasti nepfinasi. Pomoci middleware tfidy by mélo jit i néjak automaticky pro-
linkovat jednotlivé zdroje, dokumentace se o této moznosti ale nijak nezminuje.

Davam tedy u obou kritérii jeden bod.
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from restart.api import RESTArt
from restart.resource import Resource

api = RESTArt()
@api.route(methods=["'GET'])
class Greeting(Resource):

name = 'greeting’

def read(self, request):
return {'hello': 'world'}

Ukazka kédu 1.22: P¥iklad pouziti z dokumentace RESTArtu [117]

RESTArt obsahuje i kod REST klienta, pro ucely testovani [118].

Kromé Werkzeugu lze pozit i jiné webové frameworky, naptiklad Flask nebo
Falcon [119], pfipadné lze napsat adaptér na jakykoliv jiny.

RESTArt oproti jinym frameworkiim nepfinasi nic nového, nejvétsi vyhodou
je moznost vybrat si vlastni webovy framework, napfiklad pokud jiz existujici

soucast aplikace néjaky pouziva.

1.16 restless

Restless je miniframework pro tvorbu REST API. Podporuje Django, Flask, Pyra-
mid, Tornado a Itty**, ale mél by fungovat s jakymkoliv webovym frameworkem
v Pythonu [91].

Hlavni myslenkou restlessu je udélat véci jednoduse a prilis je nekomplikovat,
mezi hlavni vyhody patii [91]:

maly a rychly kod,

« vychozi vystup v JSONu,

koncept RESTful,

« podpora Pythonu 3.3+ (i starsiho 2.6+),
« flexibilita.

“Itty je webovy framework od autora restlessu.
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Restless v dokumentaci rovnou uvadi, ze nebude podporovat automatickou
integraci ORM, XML, autorizaci ani HATEOAS [91][92]. Dostava tedy u obou
bodovanych kritérii nula bodt.

Za projektem stoji jednotlivec Daniel Lindsley, ktery je mj. autorem framewor-
ku Tastypie, o kterém budu mluvit v ¢asti 1.19 na strané 76. Dokumentace rest-
lessu projekt Tastypie ¢asto zminuje a zdiraznuje, Ze restless vznikl poucenim
se z chyb pfi tvorbé Tastypie. Hlavni chybou bylo pokouset se o vytvoreni prilis
,vsemocného“ frameworku, restless jde tedy opacnou cestou a vétsinu rozhod-

nuti nechava na uzivateli [92].

Restless, na rozdil od Tastypie, neni vazan pfimo na Django, ale webovy
framework si miZete zvolit. Pfimo v kodu existuji tfidy pro frameworky Django,
Flask, Pyramid, Tornado a Itty, od kterych staci dédit. Pro jiny framework si
takovou tfidu muzete samoziejmé dopsat sami. V pfipadé zmény frameworku
by mélo stacit tfidu vymeénit. Priklad z dokumentace s pouzitim tfidy pro

Django muzete vidét v ukazce 1.23.

Restless zavisi pouze na knihovné six, kvali zpétné kompatibilité s Pythonem 2.
Instalace tak zabira pouze ¢tvrt mebibajtu a obsahuje 1 140 rfadek kodu, ale
tato informace je zavadéjici, protoze restless jesté vyzaduje néjaky webovy

framework, samostatné nefunguje.

Projekt vznikl v lednu 2014, autor jej aktivné vyvijel do srpna toho roku, od té
doby prakticky pouze pfijima cizi prispévky, kterych vsak neni pfili§ mnoho,
posledni byl pfijat v 1été 2015. Od té doby se kupi dalsi a dalsi, ¢ekajici na
schvaleni, které mozna nikdy nepfijde. Zatim posledni verze, v poradi sedma,
vysla v srpnu 2014. Daniel Lindsley se restlessu zjevné nevénuje. Uzivatelé vsak
nadale hlasi chyby a snazi se pfispét svym kodem. Vice nez pét stovek hvézd
na GitHubu u projektu, ktery byl aktivné vyvijen ptl roku, svéd¢i o tom, Ze mél
potencial.

1.17 ripozo

Ripozo je nastroj pro vytvareni RESTful/ HATEOAS APIL Poskytuje silné,

jednoduché, plné kvalifikované odkazy mezi zdroji; podporuje vice protokolil
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from

from
from

from

django.contrib.auth.models import User

restless.dj import DjangoResource
restless.preparers import FieldsPreparer

posts.models import Post

class PostResource(DjangoResource):

# Controls what data is included in the serialized output.
preparer = FieldsPreparer(fields={

'id': 'id',
"title': 'title',
'author': ‘'user.username',
'body': 'content',
'posted on': 'posted on',
1)
# GET /

def list(self):

return Post.objects.all()

# GET /pk/
def detail(self, pk):

return Post.objects.get(id=pk)

# POST /
def create(self):

return Post.objects.create(
title=self.data['title'],
user=User.objects.get (username=self.datal 'author']),
content=self.data[ 'body']

)

# PUT /pk/
def update(self, pk):

try:

post = Post.objects.get(id=pk)
except Post.DoesNotExist:

post = Post()

post.title = self.data['title']

post.user = User.objects.get(username=self.datal 'author'])
post.content = self.data[ 'body']

post.save()

return post

# DELETE /pk/
def delete(self, pk):

Ukazka kodu 1.23: Priklad pouziti s Djangem z dokumentace restlessu [96]

Post.objects.get(id=pk).delete()
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/ \J o
TFripozo

For Lazy Developers

Obrazek 1.14: Logo ripoza [97]

(Siren a HAL). Ripozo je velmi flexibilni, da se pouzit s libovolnym webovym

frameworkem v Pythonu a libovolnou databazi. [98]

Zakladni priklad pouziti typu hello world mtzete vidét v ukazce 1.24. V ukazce
je vynechano napojeni na webovy framework. MuzZete vyuzit existujicich
knihoven pro napojeni na Django a Flask, ¢i si napsat vlastni tfidu pro napojeni
na jiny webovy framework [98]. Priklad, ktery pfes REST API nabizi kompletni
CRUD+L"Y, pak muzete vidét v ukazce 1.25. Pokud chcete nabizet jen nékteré

akce, miiZzete pouzit mixiny*c.

Projekt vznikl v roce 2014, od té doby vyslo vice nez tficet verzi, nejnové;jsi asi
mésic pred psanim tohoto textu. Za projektem stoji firma Vertical Knowledge,
vyviji jej hlavné Tim Martin, ale pfispéli i jednotlivci nesouvisejici s touto
firmou. Ripozo je distribuovano pod copyleftovou licenci GNU General Public

vvvvv

zde diskutovanych frameworku.

Instalace zavisi jen na knihovné six, kvuli kompatibilité s obéma verzemi
Pythonu, zabira pouze pul mebibajtu a obsahuje 2 130 fadktt kédu. Vzhledem
k tomu, Ze instalace samotného ripoza je nepouzitelna, jelikoz je potieba
pouzit néjaky webovy framework, je tato informace zavadéjici. Naptiklad po

Create, Retrieve, Update, Delete a List [52]
*Mixin je tfida, kterou v Pythonu pouzijete jako rodice nebo jednoho z rodi¢u, abyste

vyznamu. V tomto konkrétnim ptipadé tak napiiklad mizete pouzit mixiny restmixins.Create
a restmixins.List pro poskytnuti akci pouze pro ¢teni. [89]
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ripozo

from ripozo import apimethod, adapters, ResourceBase
# import the dispatcher class for your preferred webframework

class MyResource(ResourceBase):

@apimethod(methods=["'GET'])

def say hello(cls, request):
return cls(properties=dict(hello="'world"'))

# initialize the dispatcher for your framework

# e.g. dispatcher = FlaskDispatcher(app)

dispatcher.register adapters(adapters.SirenAdapter,
adapters.HalAdapter)

dispatcher.register resources(MyResource)

Ukazka kédu 1.24: Ptiklad pouziti z dokumentace ripoza [98]

from ripozo import restmixins

from fake_ripozo_extension import Manager

# An ORM model for example a sqlalchemy or Django model:
from myapp.models import MyModel

class MyManager (Manager):
fields = ('id', 'fieldl', 'field2',)
model = MyModel

class MyResource(restmixins.CRUDL):
manager = MyManager()
pks = ('id',)

# Create your dispatcher and register the resource...

Ukazka kédu 1.25: Priklad pouZiti z dokumentace ripoza (CRUD-+L) [98]

instalaci modult na spolupraci s Flaskem a SQLAlchemy je jiz zavislosti sedm

(nepocitaje tfi vlastni moduly ripozo, flask-ripozo a ripozo-sqlalchemy) a

instalace zabiri 14 MiB.

1.17.1 HATEOAS

Jiz v tvodu jsem zminil, Ze ripozo umoznuje jednoduse vytvaret linky mezi
zdroji ve stylu HATEOAS a také Ze ripozo podporuje Siren [136] a HAL
[79]. Ziskava tedy tfi body. Pfedstavu o vytvareni odkazu ziskate nejlépe

z ukazky 1.26.
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from ripozo import restmixins, Relationship

class MyResource(restmixins.CRUDL) :
manager = MyManager()
pks = ('id',)
_relationships = [Relationship('related’,
relation="'RelatedResource')]

class RelatedResource(restmixins.CRUDL)
manager = RelatedManager()
pks = ('id",)

Ukazka kédu 1.26: Priklad pouziti z dokumentace ripoza (linkovanf{) [98]

1.17.2 Pristupova prava

Ripozo nenabizi pfimo zZadnou funkcionalitu pro autentizaci ¢i autorizaci. Obsa-
huje vsak moznost pfedzpracovavat pozadavky pomoci funkeci. V dokumentaci
se fika, ze timto zptisobem muzZete napriklad zpfistupnit zdroj pouze autentizo-

vanym uzivatelim [99]. Ripozo zde tedy dostava dva body.

Ripozo je framework, ktery umoznuje vytvaret RESTful HATEOS API pomoci
Siren a HAL, prakticky bez prace. Moznost vybéru vlastniho frameworku i
databaze je velké plus. Nevyhodou miize v nékterych pripadech byt copyleftova

licence®’.

1.18 sandman?2

Sandman? je nastroj, ktery automaticky poskytuje REST API nad SQL databazi
[83]. Sta¢i mu predat udaje k databazi a je mozné jej hned zacit pouzivat.
Je mozné jej spustit jako samostatnou sluzbu nebo jej integrovat do vlastni
aplikace. Ve vychozi konfiguraci zpfistupni celou databazi, toto chovani lze ale
zménit a zpfistupnit jen ¢ast, pfipadné u nékterych tabulek povolit jen nékteré

operace. Priklad upravy muzete vidét v ukazce 1.27.

Sandman2 pouziva Flask a SQLAlchemy, takze podporuje sirokou skalu SQL
databazi vcetné MySQL, PostgreSQL, Oracle, Microsoft SQL Serveru a SQLite

[85]. Zavisi pfimo na Ctyfech a nepfimo na dvanacti modulech, instalace ma

"Richard M. Stallman by uréité namital, Ze to je vyhodou.
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1.18. sandman2

class Style(Model):
"""Model mapped to the "Genre" table

Has a custom endpoint ("styles" rather than the default, "genres").
Only supports HTTP methods specified.
Has a custom validator for the GET method.

__tablename = 'Genre'
__endpoint = ‘'styles'
~_methods = ('GET', 'DELETE")
__top _level json name = 'Genres'
@staticmethod

def validate GET(resource=None):
"""Return False if the request should not be processed.

:param resource: resource related to current request
:type resource: :class: sandman.model.Model" or None

if isinstance(resource, list):
return True

elif resource and resource.Genreld == 1:
return False

return True

Ukazka kédu 1.27: sandman: P¥iklad dGpravy chovani [84]

celkem 82 207 radkt kodu a tim — v negativnim slova smyslu — pfed¢i vsechny

ostatni frameworky:.

Kromé samotného REST API vytvoii sandman2 i webové rozhrani, kde je

mozné s daty manipulovat. MZete jej vidét na obrazku 1.15.

Sandman? je pokracovatelem projektu sandman [81], ktery je momentalné
opustény a obsahuje informaci o tom, Ze by uzivatelé méli pouzivat druhou
verzi [84]. Sandman2 ale nema tak obsdhlou dokumentaci jako sandman.
Pivodni sandman vznikl v roce 2013 a vyslo celkem 45 verzi, sandman2 je
zde od roku 2014, verzi vyslo sedm, posledni v lednu 2016. Za sandmenem
stoji jednotlivec Jeff Knupp, do projektu pfispélo nékolik jednotek dalsich
prispévateli. Na GitHubu ma sandman2 pouze 128 hvézd, ale sandman jich ma

pres dva tisice.
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eoe x jknupp@gmail.c.

[} localhost:5000/admin/ o mu s L f? E‘_

sandman2 Admin Console

Playlist
st A web interface for your REST API

Track Al database tables are listed in the list on the left. This page, the table listing pages, and the individual row edit/detail pages are totally configurable. Learn
more by reading the sandman2 documentation.
Employee

Media Type

Invoice Line
Invoice

Genre

Obrazek 1.15: sandman2: Webové rozhrani [82]

1.18.1 HATEOAS

Sandman automaticky prezentuje SQL sloupce typu cizi kli¢ jako odkazy [84].
Predpokladam, ze sandman2 to déla stejné, ale tuto informaci jsem nikde
nenasel potvrzenou. Davam zde tedy dva body na zakladé vlastnosti z prvni

verze sandmanu.

1.18.2 Pristupova prava

Dokumentace k pivodnimu sandmanu uvadi, ze je mozné pouzit HTTP
autentizaci jménem a heslem a na zakladé ni zpfistupnit celé API pouze
prihlasenym uzivatelim [80]. Jiné zabudované moznosti podporovany zatim
nejsou. Je ale mozné napsat specialni funkci, ktera predzpracovava vsechny

pozadavky a v této implementovat jiny zptisob autentizace a autorizace.

Sandman2 informace o pfistupovych pravech v dokumentaci neobsahuje, tato

funkcionalita zde jesté neni; dostava tedy nula bodu.

Sandman? je nastroj, ktery mapuje REST rozhrani k SQL databazi a déla to
dobre. Neptijemny je prerod projektu sandman do projektu sandman2, na ktery

doplaci hlavné dokumentace, coz se doufam ¢asem zlepsi.

1.19 Tastypie

Tastypie je framework pro vytvareni APTk webovym sluzbam urceny pro Djan-
go. Poskytuje abstrakci pro vytvareni rozhrani ve stylu REST. Zjednodusuje
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1.19. Tastypie

&

TASTYPIE

X

Obrazek 1.16: Logo Tastypie [90]

zvefejnovani modelt a umoznuje vybrat, které ¢asti budou pres API pfistupné.

Kromé ORM dat je mozné pouzit i jiné zdroje. [90]
Mezi hlavni funkce patii [90]:

 podpora HTTP metod GET, POST, PUT, DELETE a PATCH,

« rozumné chovani ve vychozim stavu,

roz§iritelnost,

podpora riznych serializa¢nich format (JSON/XML/YAML/bplist),
HATEOQAS,

dobré testy a dokumentace.

L]

Projekt vznikl jiz v roce 2010, od té doby vyslo vice nez dvacet verzi, posledni
necely mésic pred psanim tohoto textu. Autorem projektu je jednotlivec Daniel
Lindsley, ktery se projektu jiz ptilis nevénuje, v soucasnosti se o néj stara Sean
Hayes, prispélo celkem vice nez 150 prispévateld. Projekt je distribuovan pod

permisivni BSD licenci [114].

Pokud si vystacite s JSON serializaci, zavisi Tastypie pfimo na tfech, nepfimo
na ¢tyfech modulech a zabira 41 MiB. Pro pouziti XML, YAML nebo bplistu
je potfeba nainstalovat dalsi moduly. Tastypie funguje na Pythonu 2 i 3 a
podporuje posledni verze Djanga.

1.19.1 HATEOAS

Priklad pouziti muzete vidét v ukazkach 1.28 a 1.29. Pfimo v tomto prikladu

vznikne prolinkovani mezi zdroji pomoci URL. Tastypie dostava tii body.
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from django.contrib.auth.models import User
from tastypie import fields

from tastypie.resources import ModelResource
from myapp.models import Entry

class UserResource(ModelResource):

class Meta:
queryset = User.objects.all()
resource name = 'user’

class EntryResource(ModelResource):
user = fields.ForeignKey(UserResource, 'user')

class Meta:
queryset = Entry.objects.all()
resource name = 'entry’

Ukazka kédu 1.28: Ptiklad pouZiti z dokumentace Tastypie (api.py) [93]

from django.conf.urls import url, include
from tastypie.api import Api
from myapp.api import EntryResource, UserResource

vl api = Api(api name='vl'")
vl api.register(UserResource())
vl api.register(EntryResource())

urlpatterns = [
# The normal jazz here...

url(r'~blog/', include('myapp.urls')),
url(r'~api/"', include(vl api.urls)),

Ukazka kédu 1.29: Ptiklad pouziti z dokumentace Tastypie (urls.py) [93]
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1.20. Srovnani

1.19.2 Pristupova prava

Tastypie umoznuje autentizaci pres HTTP jméno a heslo, pomoci API klice,
session a OAuth 1; 1ze si také dopsat vlastni zptusob [94]. Existuji moduly tfetich
stran pridavajici podporu OAuth 2 [122]. Na trovni zdroja lze pak nastavit,
jaky autoriza¢ni model se pouzije, k dispozici je budto varianta povolit vSechno,
nebo povolit jen ¢ist, pfipadné lze pouzit propracovanéjsi systém Djanga, ktery
mapuje prava uzivatele na konkrétni objekty; implementace vlastni logiky je

také mozna [95]. I zde tedy Tastypie ziskava tfi body.

Tastypie se jevi jako velmi pouzitelny framework pro Django. Dustojné kon-
kuruje Django REST frameworku, o kterém jsem psal v casti 1.3 na strané 35.
Pripadna volba mezi témito dvéma frameworky hodné zavisi na konkrétnich

potiebach a preferencich uzivatele.

1.20 Srovnani

V tabulce 1.1 najdete udélené body za podporu HATEOASu a fizeni pfistupo-
vych prav.

V tabulce 1.2 najdete srovnani méfitelnych kritérii. Jednotlivé sloupce maji
zjednodusené nazvy, ale jejich funkce odpovida popisu v ¢asti 1.1 na strané 25.

Tuéné jsou oznaceny hodnoty, které v daném sloupci dominuji.

V tabulce 1.3 pak najdete informacni piehled o zkoumanych frameworcich:

webovy framework, URL domovské stranky a ¢islo zkoumané verze.

Pro implementaci si vybiram frameworky Eve a ripozo, na zakladé vysokého
hodnoceni v oblasti HATEOAS i piistupovych prav.
Vysoké hodnoceni ziskaly i Django REST framework a Tastypie. JelikoZ oba

ev__ss

Vybiram si proto pouze Django REST framework, ktery je podle indikatora ze
vSech zkoumanych frameworkt nejoblibenéjsi.

Navic si vybiram sandman2, ktery nema tak dobré hodnoceni, ale slibuje
automatické vytvoreni API. Rad bych ze stejného divodu zkoumal i Ramses,

ale ten neni mozné pouzit s daty v MySQL databazi.
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1. FRAMEWORKY PRO RESTFuL API

Tabulka 1.1: Bodové ohodnoceni

Framework HATEOAS Ptistupovéa prava
Cornice .
Django REST fr. ooe coe
Eve oee oor
Falcon

hug o
Flask API

Flask-RESTful

Morepath . .
Nefertari .
Ramses .
Piston ooe
Pycnic

Python REST API fr. . o
RESTArt . .
restless

ripozo oos o
sandman2 o

Tastypie voo
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http://python-eve.org/
http://falconframework.org/
http://www.hug.rest/
http://www.flaskapi.org/
https://flask-restful.readthedocs.org/
https://morepath.readthedocs.org/
https://nefertari.readthedocs.org/
http://ramses.tech/
https://bitbucket.org/jespern/django-piston/
http://pycnic.nullism.com/
https://python-rest-framework.readthedocs.org/
https://restart.readthedocs.org/
https://restless.readthedocs.org/
https://ripozo.readthedocs.org/
http://pythonhosted.org/sandman2/
http://tastypieapi.org/

KapriToLA 2

Navrh API pro rozvrhova data
UTVS CVUT

2.1 Poskytnuté databazové pohledy

V MySQL databazi Ustavu télesné vychovy a sportu CVUT v Praze jsem dostal
k dispozici sadu SQL pohledt, ktera zpfistupnuji data vhodna pro sestaveni
rozvrhi. Nad témito pohledy budu navrhovat RESTful sluzbu. V této casti
nejprve ctenafe seznamim se strukturou dat. Informace ¢erpam z wiki FIT
CVUT v Praze provozované Oddélenim pro rozvoj [76].

2.1.1 Destinace

Destinace pro vycvikové kurzy (vicedenni kurzy mimo areal skoly). Struktura

je znazornéna v tabulce 2.1.

Tabulka 2.1: Struktura pohledu v_destination

Nazev sloupce Datovy typ  Popis

id_destination smallint(10)  primarni kli¢
name varchar(50) nazev
url varchar(250) URL stranky na utvs.cvut.cz
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2. NAVRH API PRO ROZVRHOVA DATA UTVS CVUT

2.1.2 Haly

Sportovisté UTVS, ve kterych probiha vyuka. Struktura je znizornéna v tabul-

ce 2.2.

Tabulka 2.2: Struktura pohledu v_hall

Nazev sloupce Datovy typ  Popis

id_hall smallint(6)  primarni kli¢

name varchar(50) nazev

url varchar(250) URL stranky na utvs.cvut.cz

2.1.3 Vyucujici

Vyuéujici jednotlivych kurza UTVS. Struktura je zndzornéna v tabulce 2.3.

Tabulka 2.3: Struktura pohledu v__lectors

Nazev sloupce Datovytyp  Popis

id_lector tinyint(10)  primarni kli¢

title_before varchar(50) tituly pfed jménem

name varchar(50)  kfestni jméno

surname varchar(50)  pfijmeni

title_behind varchar(50) tituly za jménem
pers_number  varchar(20)  osobni ¢islo (peridno v KOS)
url varchar(250) URL stranky na utvs.cvut.cz

2.1.4 Sporty

Tabulka sportii, které se na UTVS praktikuji. Struktura je znazornéna v tabul-

ce 2.4.
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2.1. Poskytnuté databazové pohledy

Tabulka 2.4: Struktura pohledu v_sports

Nazev sloupce

Datovy typ Popis

id_sport
short
sport

description

smallint(10) primarni kli¢
varchar(50) kod (tfiznakova zkratka)

varchar(50) nazev

text

popis

2.1.5 Zapisy studentd

V této tabulce, nepfesné nazvané jako studenti, se eviduje zapis studenta na

konkrétni predmét v daném semestru. V jednom semestru zde student mutze

mit i vice zdznami. Zaznamy se po nékolika letech promazavaji. Struktura je

znazornéna v tabulce 2.5.

Semestr je ve formatu YYYY/ZZ S, kde YYYY/ZZ znac¢i akademicky rok (napf.
2012/13) a S obdobi semestru (1 — zimni; 2 — letni).

Tabulka 2.5: Struktura pohledu v_students

Nazev sloupce Datovy typ Popis

id_student int(11) primarni kli¢

personal_number int(11) osobni ¢islo (peridno v KOS)

kos_kod varchar(20) kod zapsaného predmétu TV v KOS

utvs int(11) ID zapsaného predmétu UTVS
(v_subjects.id_subjects)

semester varchar(10) semestr zapisu

registration_date timestamp datum a cas zapisu

tour int(0) priznak udavajici, zda je zapsany
predmét kurz

kos_code int(0) priznak udavajici, zda kos_kod

obsahuje skute¢ny kod z KOS
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2.1.6 P¥edméty UTVS

Predmétem je zde myslena konkrétni instance vyucovaného sportu, v dany den
a hodinu. Pokud bychom chtéli najit paralelu se systémem KOS, tak tato entita
predstavuje slouceninu instance pfedmétu, jeji paralelky a rozvrhového listku.

Struktura je znazornéna v tabulce 2.6.

Vsimnéte si, Ze nékteré ¢iselné udaje jsou ulozeny textoveé.

Tabulka 2.6: Struktura pohledu v_subjects

Nazev sloupce Datovy typ Popis

id_subjects smallint(10) priméarni kli¢

sport varchar(10) ID sportu (v_sports.id_sport)

shortcut varchar(50) kod UTVS piedmétu (napt. TUR01)
day varchar(10) den v tydnu (1-7)

begin varchar(10) cas zacatku vyuky (HH:MM)

end varchar(10) ¢as konce vyuky (HH:MM)

hall varchar(50) ID haly (v_hall.id_hall)

lector varchar(50) ID vyucujiciho (v_lectors.id_lector)
notice text poznamka (v HTML)

semester tinyint(4) parita semestru, ve kterém se vypisuje

(1 - zimni, 2 — letni)

2.1.7 Diagram

Na obrazku 2.1 muzete vidét diagram vztaht.

2.2 API zdroje

V této casti navrhnu jednotlivé API zdroje (resources) a rezim pristupu k nim.
Nebudu se snazit o striktni navrh, ve kterém bych definoval pfesnou podobu
odpovédi; to mi umozni nechat pfesnou podobu na pouzitém frameworku. Jed-

notlivé zdroje budou odpovidat poskytnutym databazovym pohledim.
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2.2. API zdroje

v__lectors
id_lector
v__destination title__before
id__destination name
name surname
url title_behind
lector pers_number
v_students v_subjects url
id_student id_subjects
personal__number shortcut v_hall
kos__kod utvs day hall id__hall
semester begin name
registration__date end url
tour notice
kos__code semester sport v_sports
id_sport
short
sport
description

Obrazek 2.1: Diagram poskytnutych databizovych pohledd [76]

2.2.1 /destinations

Poskytne pfistup k datim z pohledu v_destination. Jednotlivé pomoci primar-
niho klice (/destinations/{id}) nebo hromadné. V odpovédi budou zahrnuta

vSechna data z tabulky 2.1.
« Polozka id _destination bude pfejmenovana na id.

Data budou pfistupna pro vSechny autentizované klienty.

2.2.2  /halls

Poskytne pristup k datim z pohledu v_hall. Jednotlivé pomoci primarniho
kli¢e (/halls/{id}) nebo hromadné. V odpovédi budou zahrnuta v$echna data
z tabulky 2.2.

 Polozka id hall bude pfejmenovéana na id.

Data budou pfistupna pro vsechny autentizované klienty.
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2. NAVRH API PRO ROZVRHOVA DATA UTVS CVUT

2.2.3 /teachers

Poskytne pfistup k datim z pohledu v_1lectors. Jednotlivé pomoci primarniho
klice (/teachers/{id}) nebo hromadné¢. K piejmenovani dochazi kvuli sjedno-
ceni s KOSapi, Siriem a dalsimi sluzbami. V odpovédi budou zahrnuta vSechna
data z tabulky 2.3.

« Polozka id lector bude pfejmenovana na id.

+ Polozka pers_number bude pfejmenovana na personal_number.
« Polozka title before bude pfejmenovana na degrees before.
« Polozka title_behind bude pfejmenovana na degrees_after.
+ Polozka name bude pfejmenovana na first_name.

+ Polozka surname bude pfejmenovana na last_name.

Data budou pfistupna pro vSechny autentizované klienty.

2.2.4 /sports

Poskytne pfistup k datim z pohledu v_sports. Jednotlivé pomoci primarniho
klice (/sports/{id}) nebo hromadné. V odpovédi budou zahrnuta vsechna data
z tabulky 2.4.

+ Polozka id_sport bude pfejmenovana na id.
«+ Polozka sport bude pfejmenovana na name.

« Polozka short bude pfejmenovana na shortcut.

Data budou pristupna pro vsechny autentizované klienty.

2.2.5 /enrollments

Poskytne pfistup k datim z pohledu v_students. Jednotlivé pomoci primar-
niho klice (/enrollments/{id}) nebo hromadné. V odpovédi budou zahrnuta
vSechna data z tabulky 2.5 kromé polozky kos_code.

« Polozka id student bude pfejmenovana na id.

« Polozka kos_kod bude prfejmenovana na kos course code a bude nasta-
vena na null, pokud je kos_code 0.

+ Polozka utvs bude pfejmenovana na course a bude obsahovat odkaz na
dany zdroj.
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2.2. API zdroje

« Polozka tour bude reprezentovana jako boolean.

PFistupova prava

« Autentizovanym uzivatelim/studentim budou zpfistupnéna data o jejich
osobé (osobni ¢islo musi odpovidat osobnimu ¢islu pfihlaseného uzivate-
le).

+ Autentizovanym uzivatelim/zaméstnanciim budou zpfistupnéna vsech-
na data.

+ Specidlnim autentizovanym klientim budou zpfistupnéna vsechna data,

pro sluzby jako Sirius a podobné.

2.2.6 /courses

Poskytne pfistup k datim z pohledu v_subjects. Jednotlivé pomoci primarniho
klice (/courses/{id}) nebo hromadné. K piejmenovani dochazi kvuli sjedno-
ceni s KOSapi, Siriem a dalsimi sluzbami. V odpovédi budou zahrnuta vsechna
data z tabulky 2.6.

+ Polozka id_subjects bude pfejmenovana na id.

Polozka lector bude pfejmenovana na teacher.

Polozka begin bude pfejmenovana na starts_at.

« Polozka end bude pfejmenovana na ends_at.

Cizi klice budou reprezentovany odkazem na dany zdroj.

Data budou pristupna pro vsechny autentizované klienty.

2.2.7 Diagram

Na obrazku 2.2 muzete vidét upraveny diagram vztahu.
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/teachers
id
— degrees_ before
/destinations .
- first_name
id
last_name
name
degrees_ after
url
teacher personal_number
/courses url
/enrollments 5
i
id
| b shortcut /halls
personal_number course i hall =
kos__course_code
stars_at name
semester
) ) ends_at url
registration_date )
. notice
our
sport
semester P Tsports
id
shortcut
sport
description

Obrazek 2.2: Diagram API zdroj
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KapriToLA 3

Implementace

V této kapitole budu zkoumat razné aspekty implementace ukazkové sluzby
z kapitoly Navrh API pro rozvrhova data UTVS CVUT ve vybranych framewor-
cich.

3.1 Zkoumané aspekty implementaci

Pro kazdy aspekt zhodnotim, zda danou véc framework umoznuje, nakolik je
to systematické reseni, nakolik jde o feSeni pracné a nastinim ukazkou, jak k fe-

Seni dojit. Zde nejprve ctenare kratce seznamim s jednotlivymi aspekty.

3.1.1 Namapovani dat z pohledii na zdroje

Zékladni funkci, kterou snad kazdy testovany framework bude disponovat, je
namapovani dat z databazovych pohledii na jednotlivé zdroje. Piikladem je

namapovani dat z pohledu v_students na zdroj /enrollments.

3.1.2 Ptejmenovani polozek

V navrhu doslo k pfejmenovani nékterych polozek. Prikladem je pfejmenovani
polozky surname na last_name.
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3.1.3 Prolinkovani zdroja ve stylu HATEOAS

Data jsou v databazi prolinkovana pomoci kli¢, v RESTful API je ale zadouci
docilit toho, aby vztahy byly reprezentovany odkazem. Piikladem je odkaz na

ucitele konkrétniho kurzu.

Kromeé toho je tfeba zobrazit navigac¢ni odkazy, napfiklad u strankovani na dalsi

a predchozi stranku apod.

3.1.4 Uprava zobrazenych dat

Neéktera data se musi zobrazit jinak, nez jak jsou ulozena v databazi. Prikladem
je pretypovani fetézcti na ¢isla nebo zobrazeni zkratky pfedmétu pouze v pii-

padé, kdy je nastaven patficny pifiznak.

3.1.5 Zobrazeni dat ve standardizované podobé

Nékteré frameworky zavadi vlastni format dat v datovych reprezentacich
zdroju. V nékterych ptipadech je ale vhodnéjsi pouzit néjaky standardizovany
format jako JSON APIL, HAL nebo Siren.

3.1.6 Pouziti prirozenych identifikatort

Pokud to data umoznuji, je vhodné k identifikaci zdroje pouzit pfirozeny identi-
fikator namisto syntetickych databazovych identifikatort. Vyuziti syntetickych
identifikator v RESTful API lze povazovat za tzv. leaky abstraction*® [135].
Prikladem prirozeného identifikatoru je zkratka sportu, kdy URI nemusi byt
/sports/{id}, ale maze byt /sports/{shortcut}.

Provedl jsem analyzu poskytnutych dat a tabulka sportt je bohuzel jedina, ktera
obsahuje pouzitelny pfirozeny identifikator. Ostatni tabulky bud pfirozeny
identifikator nemaji viibec nebo neni unikatni - jednotlivé predméty v riznych
casech sdili stejnou zkratku, ne vSichni ucitelé maji v datech osobni ¢islo

apod.

*Nenasel jsem vhodny pfeklad tohoto terminu do ¢estiny.
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3.1.7 Pristupova prava

Dulezitym pozadavkem jsou pristupova prava; z hlediska autentizace i autori-

zace. Piikladem je, ze student mize vidét jen své vlastni zapisy kurzt.

Pro autentizaci a autorizaci pouziji OAuth 2.0 autorizacni server (OAAS) FIT
CVUT [75], ktery umoziuje na zakladé tokenu poskytnutého klientem uréit,
jestli je klient autentizovan a jaka ma prava. Pokud je token svazan s konkrét-
nim uzivatelem, z Usermap API [74] zjistim jeho osobni ¢islo, abych toto mohl
porovnévat s osobnimi &isly ugitelt a studenttt v databazi UTVS.

Vzhledem k tomu, ze komunikace s OAAS i Usermap API je na zvoleném fra-
meworku nezavisla, vytvoril jsem maly Python modul, ktery budu vyuzivat ve
v$ech implementacich; jeho nejpodstatnéjsi soucast muzete vidét v ukazce 3.1.
Soucasti modulu je i jednoduchy server, ktery simuluje OAAS a Usermap API

pro ucely testovani.

Kompletni implementaci tohoto modulu najdete na prfilozeném médiu a na

adrese:

https://github.com/hroncok/utvsapitoken

3.1.8 Generovani dokumentace

Jednou z funkeci, kterou nékteré frameworky nabizeji, je generovani dokumen-
tace pfimo z kdodu. Prikladem je, Ze u definice néjakého zdroje pouziji Python
docstring (dokumentacni fetézec), a uzivatel API bude moci takto definovany

popis vidét.

3.2 Zkoumané funkce sluzby

Kromé aspekt ve smyslu ,jak 1ze nééeho ve frameworku dosahnout® budu
zkoumat i tyto funkce implementovanych RESTful API:

« strankovani,
« filtrovani,
« fazeni,

+ vyjednavani o obsahu,
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3. IMPLEMENTACE

class TokenClient:
''"'Class for making requests for tokens'''

def init (self, check token uri=None, usermap uri=None):
self.turi = check token uri or \
"https://auth.fit.cvut.cz/oauth/check token'
self.uuri = usermap_uri or \
"https://kosapi.fit.cvut.cz/usermap/vl/people’

@classmethod
def raise if error(cls, info, e):
if 'error' in info:
msg = info['error']
if 'error_description' in info:
msg = info['error description']
raise e(msg)

def token to info(self, token):
"'"'For given token, produces an info dict'''
r = requests.get(self.turi, {'token': token})
info = json.loads(r.text)
self. raise if error(info, TokenInvalid)
if info['exp'] <= time.time():
raise TokenExpired('Token is expired')

if 'user name' in info:
pnum, roles = self. extra from username(
info['user name'], token)
if pnum is not None:
info.update({'personal number': pnum})
if roles is not None:
info.update({'roles': roles})

return info

def extra from username(self, username, token):
r = requests.get(
self.uuri + '/' + username,
headers={'Authorization': 'Bearer %s' % token})
info = json.loads(r.text)
self. raise if error(info, UsermapError)
try:
pnum = info[ 'personalNumber"']
except KeyError:
pnum = None
try:
roles = info['roles']
except KeyError:
roles = None
return pnum, roles

Ukazka kodu 3.1: utvsapitoken: Ziskani informaci o tokenu
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« rozcestnik.

Rozcestnikem je zde myslen kofenovy zdroj, ktery poskytuje odkazy na

jednotlivé zdroje.

Budu se zabyvat tim, jestli dané funkce existuji a jak je 1ze pouzit. Pokud néktera
sluzba bude nabizet i dalsi funkce, zde neuvedené, zminim je samoziejmé
také.

3.3 Django REST framework

3.3.1 Namapovani dat z pohledii na zdroje

Pro namapovani dat z pohledt na zdroje je jednim z feSeni vytvorit Django
modely, a pro ty vytvofit serializa¢ni tfidy a pohledy. Django REST framework
umozinuje serializovat i data, ktera nepochazi z modelt, ale to by v tomto

pripadé bylo zbytecné slozité.

Jeden model, serializa¢ni tfidu a pohled muzete vidét v ukazce 3.2; implemen-
tacni detaily, jako importy, jsou pro stru¢nost vynechany. Vzhledem k tomu,
ze je jednodussi rovnou nékteré polozky prejmenovat, je v této ukazce jiz tak

ucinéno; detailnéjsi vysvétleni najdete v dalsi casti.

Neékteré kroky, napriklad vytvoreni serializacni tfidy, lze jednoduse automati-
zovat, jak je vidét z ukazky 3.3. Podobnym zptisobem by bylo mozné zautoma-
tizovat i vytvareni pohledii. OvSem vzhledem k tomu, Ze dokumenta¢ni fetézce
u pohledt se zobrazuji ve webové prochazetelném API, je pfihodnéjsi nechat je
definované jako jednotlivé tridy.

Namapovani dat z pohledd na zdroje v Django REST frameworku je mozné,
systematické a jednoduché, ale pro tento jednoduchy priklad zbyte¢né kom-

plexni.

3.3.2 Ptejmenovani polozek

Pro pfejmenovani polozek stac¢i jinak pojmenovat atribut a poskytnout kon-

struktoru argument db_column s nazvem sloupce. Ten je potfeba poskytnout
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3. IMPLEMENTACE

# models.py

class Course(Model):
id = SmallIntegerField(primary_key=True,

db_column="id subjects")

shortcut = StringField()
day = SmalllIntegerField()
starts at = TinyStringField(db column='begin')
ends_at = TinyStringField(db_column='end')
notice = TextField()
semester = SmallIntegerField()
sport = ForeignKey(Sport, db_column='sport")
hall = ForeignKey(Hall, db_column='hall")
teacher = ForeignKey(Teacher, db column='lector")

class Meta:
db_table = 'v subjects’

# serializers.py
class CourseSerializer (HyperlinkedModelSerializer):
class Meta:
model = Course
fields = tuple(
f.name for f in model. meta.fields \
if not f.name.startswith(' '))
# views.py
class CourseViewSet(ReadOnlyModelViewSet):

API endpoint that allows courses to be viewed.
queryset = Course.objects.all()
serializer class = CourseSerializer

# urls.py
router = DefaultRouter()
router.register(r'courses', CourseViewSet)

Ukazka kodu 3.2: DRF: Namapovani dat z pohled(i na zdroje
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def serializer(model ):
'''Get a default Serializer class for a model'"'
class _Serializer(HyperlinkedModelSerializer):

class Meta:
model = model
fields = # ...

return Serializer

CourseSerializer = serializer(Course)

Ukazka kodu 3.3: DRF: Automatizace vytvoreni serializaéni tridy
u cizich kli¢t i v pripadé, kdy se atribut jmenuje stejné jako polozka, protoze
Django jinak oc¢ekava, Ze se sloupec bude jmenovat {field} id.

Konkrétni priklad pfejmenovani polozek u kurzu muzete vidét na zacatku
ukazky 3.2.

Pfejmenovani polozek v Django REST frameworku je mozné, systematické a
trivialni.
3.3.3 Prolinkovani zdroja ve stylu HATEOAS

Django REST framework pii pouziti HyperlinkedModelSerializer automatic-

ky serializuje cizi klice jako odkazy.

Prolinkovani zdroja ve stylu HATEOAS v Django REST frameworku je mozné,

automatické, systematické a trivialni.

Navigac¢ni odkazy se vytvareji rovnéz automaticky.

3.3.4 Uprava zobrazenych dat

Jednou z variant, jak upravit zobrazena data, je vytvofit pfimo v modelu metody,
které budou data ménit a misto ptivodnich dat serializovat vysledky téchto

metod. Priklad pro kéd predmétu v KOSu mizete vidét v ukazce 3.4.

Pokud mé model nadefinované nékteré polozky jako c¢iselné, zobrazuji se

v odpovédich API ¢iselné, takze neni nutné je nijak upravovat.
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class Enrollment(models.Model):
# ...
_kos _course code = ShortStringField(db column='kos kod")
_kos_code_flag = models.BooleanField(db_column='kos code')

@property

def kos course code(self):
return self. kos course code if self. kos code flag else None

class EnrollmentSerializer (HyperlinkedModelSerializer):

class Meta:
model = Enrollment
fields = ('kos course code', ...) # no kos course code

Ukazka kédu 3.4: DRF: Uprava zobrazenych dat

Uprava zobrazenych dat v Django REST frameworku je mozn4, systematicka a

trivialni.

3.3.5 Zobrazeni dat ve standardizované podobé

Django REST framework data zobrazuje ve velmi jednoduché podobé. Pokud
toto chceme zménit, je tfeba vytvorit vlastni tfidy zodpovédné za strankovani
a prezentaci dat.

Nasteésti jiz existuje modul drf-hal-json, ktery poskytuje tfidy pro serializaci
do HAL; jeho pouziti najdete v ukazce 3.5 a vystup v ukazce 3.6. Existuji i
knihovny pro jiné serializace, napt. djangorestframework-jsonapi pro JSON
APL

Zobrazeni dat ve standardizované podobé v Django REST frameworku je mozné,
systematické, ale pracné, nastésti vSak existuji knihovny, které lze rovnou

pouzit.

3.3.6 Pouziti prirozenych identifikatoru

Pro pouziti pfirozenych identifikatort sta¢i v pohledu nastavit hodnotu pro-

ménné lookup field a zménit odkazy vedouci na dany zdroj, coz muzete vidét
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# settings.py
REST FRAMEWORK = {
'"DEFAULT PAGINATION CLASS':

'drf_hal json.pagination.HalPageNumberPagination',
'DEFAULT PARSER CLASSES': ('drf hal json.parsers.JsonHalParser',),
'DEFAULT RENDERER CLASSES': (

‘drf_hal json.renderers.JsonHalRenderer',

'rest_framework.renderers.BrowsableAPIRenderer',

)I
'"URL_FIELD NAME': ‘'self',
# ...

# serializers.py
def serializer(model ):
''"'Get a default Serializer class for a model'''
class _Serializer(HalModelSerializer):
# ...
return Serializer

Ukazka kodu 3.5: DRF: Pouziti modulu drf-hal-json pro HAL

{
" links": {
"self": "http://127.0.0.1:8000/courses/1/",
"sport": "http://127.0.0.1:8000/sports/3/",
"hall": "http://127.0.0.1:8000/halls/1/",
"teacher": "http://127.0.0.1:8000/teachers/6/"
}’
"id": 1,
"shortcut": "BASO1",
"day": 1,
"starts_at": "13:30",
"ends at": "15:00",
"notice": null,
"semester": 1
}

Ukazka kodu 3.6: DRF: Pfiklad vystupu pro HAL
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v ukazce 3.7. Zména odkazti vyzaduje pomérné mnoho argumentq, které pova-

Zuji za zbytecné.

# serializers.py:
class SportSerializer(HyperlinkedModelSerializer):
self = HyperlinkedIdentityField(
read only=True,
view name='sport-detail’,
lookup field='shortcut')
# ...

class CourseSerializer (HyperlinkedModelSerializer):
sport = HyperlinkedRelatedField(
read only=True,
view name='sport-detail',
lookup field='shortcut"')
# ...

# views.py:

class SportViewSet(ReadOnlyModelViewSet) :
# ...
lookup field = 'shortcut'

Ukazka kodu 3.7: DRF: Pouziti pfirozenych identifikatora

Pouziti knihovny drf-hal-json v kombinaci s pfirozenymi identifikatory vede
k chybé, kterou jsem autorim nahlésil. Pokud knihovna drf-hal-json neni

pouzita, prirozené identifikatory funguji dle ocekavani.

Pouziti pfirozenych identifikatorii v Django REST frameworku je mozné,

systematické, ale zbytecné pracné.

3.3.7 Pristupova prava

Pro pristupova prava se v Django REST frameworku pouzivaji tfidy dvojiho

typu: autentizacni a autorizacni.

Vs e

metodu zodpovédnou za validaci tokenu, ktera vraci informace o uzivateli
a autorizaci. Vzhledem k tomu, Ze uzivatelem je zde myslen model User
frameworku Django a zde tento model nepouzivam, protoze aplikace pfistupuje
k databazi v rezimu jen pro ¢teni, vracim informace o klientu v druhé

z navratovych hodnot. Toto mizete vidét v ukazce 3.8.
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class CtuTokenAuthentication(TokenAuthentication):

Simple token based authentication using utvsapitoken.

Clients should authenticate by passing the token
key in the 'Authorization' HTTP header,
prepended with the string 'Token ' For example:

Authorization: Token 956e252a-513c-48c5-92dd-bfddc364e812

def authenticate credentials(self, key):
c = TokenClient()
try:
info = c.token to_info(key)
except:
raise exceptions.AuthenticationFailed(
_('Invalid token.'))
return (None, info)

# settings.py
REST FRAMEWORK = {
'DEFAULT AUTHENTICATION CLASSES': (
'api.authentication.CtuTokenAuthentication',

)I
# ...

Ukazka kodu 3.8: DRF: Autorizaéni tfida a jeji pouziti

Zde si dovolim malou odbocku. Tfida TokenAuthentication z Django REST
frameworku océekédva v autorizac¢ni hlaviéce slovo Token, ale RFC 6750 fika, Ze
by to v pripadé OAuthu 2 mélo byt Bearer [77]. Pokud bych v soucasnosti
chtél toto zménit, musel bych cely kod tfidy zkopirovat a zménit zde pravé
toto jedno slovo. Navrhl jsem tedy autortim frameworku apravu, ktera umozni
pfislusné slovo zménit jednoduseji. Tato uprava byla prijata a bude dostupna

v dalsi vydané verzi frameworku.

Pro autorizaci a samotna pristupova prava jsem napsal dvé tfidy; jednu obecné
pro vSechny zdroje, druhou pouze pro zdroj /enrollments/. Obé muzete vidét

v ukézce 3.9.

Rizeni ptistupovych prav v Django REST frameworku je mozna, systematické

a jednoduché.
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class HasGeneralReadScopeOrIsApiRoot (BasePermission):
def has permission(self, request, view):

if view.get view name() == 'Api Root':
return True
return (

request.auth and
‘cvut:utvs:general:read' in request.auth['scope']

class HasEnrollmentsAcces(BasePermission):
def has permission(self, request, view):
if not request.auth:
return False

if 'cvut:utvs:enrollments:all' in request.auth['scope']:
return True

if ('cvut:utvs:enrollments:by-role' in request.auth['scope']
and 'B-00000-ZAMESTNANEC' in request.auth['roles']):
return True

if ('cvut:utvs:enrollments:personal' in request.auth['scope']

and 'personal number' in request.auth):

# we should check for this in has object permission()

# but it doesn't apply for list queries

# so filter the queryset instead

view.queryset = view.queryset.filter(
personal _number=request.auth['personal number'])

return True

return False

# settings.py
REST FRAMEWORK = {
'DEFAULT PERMISSION CLASSES': (
'api.permissions.HasGeneralReadScopeOrIsApiRoot"',

),
# ...

# views.py
class EnrollmentViewSet (*base):
# ...
permission_classes = (permissions.HasGeneralReadScopeOrIsApiRoot,
permissions.HasEnrollmentsAcces)

Ukazka kodu 3.9: DRF: T¥idy pro pristupova prava
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3.3.8 Generovani dokumentace

Django REST framework nabizi webové prochazetelna API. Z dokumentac¢niho
hlediska to znamena, Ze je mozné ke kazdému pohledu napsat dokumentac¢ni
fetézec, ktery bude uZivateli u jednotlivych zdroji zobrazen, jak mizete vidét
na obrazku 3.1. Pokud je nainstalovan modul markdown, 1ze v dokumenta¢nim
fetézci pouzit jazyk Markdown, ktery je v prochazetelném API nahrazen za

patficné HTML znacky.

UTVS API

Api Root © Spaort List

Sport List =T

AP| endpoint that allows sports to be viewed.

GET /sports

HITP 200 OK

Mlow: GET, HEAD, OPTIONS
Content-Type: application/hal+json
Vary: Accept

"_links"
"gelf": "http://127.0.0.1:8000/sports/"
"next": "http://127.0.0.1:8000/spores/ Ppage=2"
"previous": null

"ocount™: 51
"page_size": 20

Obrazek 3.1: DRF: Webové prochézetelné API

Existuji také moduly tfetich stran, které slouzi ke generovani dokumentace API
[66].

Generovani dokumentace v Django REST frameworku je mozné, automatické,

systematické a trivialni.
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3.3.9 Funkce sluzby

Strankovani
Strankovani funguje automaticky. Lze pouzit parametry page a page_size.

GET /courses/?page=2&page size=10

Filtrovani

Filtrovani nefunguje automaticky a jeho zprovoznéni neni trivialni. Je potteba
nainstalovat django-filter, nastavit vychozi filtrovaci backend a na trovni
pohledii specifikovat polozky, podle kterych se da filtrovat. Coz umoznuje
velkou kontrolu nad tim, co uzivatel smi délat, ale neumoziuje globalné fict, Ze
se da vsude filtrovat vSechno. Pro filtrovani vSech polozek ve vSech modelech

jsem proto vytvoril mixin, ktery mazete vidét v ukazce 3.10.

class FilterAllFieldsMixin:
@classproperty
def filter fields(cls):
model = cls.serializer class.Meta.model
return serializers.fields(model)

base = (ReadOnlyModelViewSet, FilterAllFieldsMixin)

class DestinationViewSet (*base):
# ...

# settings.py
REST_FRAMEWORK = {
'DEFAULT FILTER BACKENDS': (
'rest framework.filters.DjangoFilterBackend',

)I
# ...

Ukazka kodu 3.10: DRF: Mixin pro filtrovani podle vSech polozek

Poté je mozné filtrovat pomoci parametr v URL:

GET /courses/?starts at=07:30
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Razeni

Razeni neni povoleno automaticky, ale jde o jednoduchou tpravu nastaveni,

kterou muzete vidét v ukazce 3.11.

REST FRAMEWORK = {
'DEFAULT _FILTER BACKENDS': (
‘rest framework.filters.OrderingFilter',
# ...

),
# ...

Ukazka kédu 3.11: DRF: Povoleni Fazeni podle URL

Poté jde polozky radit pomoci parametru ordering (nazev parametru lze
v nastaveni také zménit). Je mozné fadit vzestupné, sestupné i podle vice kli¢a.
Pro sefazeni kurzti podle jejich zacatku v tydnu od nejpozdéjsiho lze pouzit

napriklad:

GET /courses/?ordering=-day, -starts_at

Vyjednavani o obsahu

Django REST framework voli patficnou zobrazovaci tfidu podle hlavicky
Accept. Pokud neni pouzita knihovna drf-hal-json, je mozné nastavovat

hlavic¢kou i zpasob odsazovani apod.

GET /courses/1 Accept: application/json; indent=2

Podobneé Ize volit serializaci do YAMLu nebo XML. Prislusné zobrazovaci tfidy
musi byt povoleny v konfiguraci.

Rozcestnik

Django REST framework automaticky vytvari rozcestnik.

3.3.10 Dalsi poznamky

Hlavnim problémem Django REST frameworku je zobrazeni dat ve standardi-

zované podobé. Knihovny, které toto umoznuji, blokuji jinak fungujici funkce.
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Vlastni implementace je prili$ obtizna. Pokud si vystacite s podobou dat, kterou

framework nabizi implicitné, nenarazite na velky problém.

3.3.11 Kompletni implementace

Kompletni implementaci REST API pro rozvrhova data UTVS CVUT v Django
REST frameworku najdete na pfilozeném médiu a na adrese:

https://github.com/hroncok/utvsapi-django

3.4 Eve

3.4.1 Namapovani dat z pohledii na zdroje

Ve vychozim stavu Eve predpoklada uloZeni dat v NoSQL databazi MongoDB. Je
mozné si napsat vlastni spravce dat, ale jednodussi je pouzit jiz existujici modul
eve-sqlalchemy. Pro namapovani dat je tieba popsat jednotlivé zdroje pomoci

SQLAlchemy modelt a poté je zaregistrovat.

V ukazce 3.12 muzete vidét priklad modelu pro kurzy i vlastni dekorator pro
jeho registraci. Funkce registerSchema() z eve-sqlalchemy vygeneruje pro

kazdy model schéma, které je nasledné mozné upravit.

Je tfeba zdiiraznit, Ze Eve oc¢ekava primarni klice pojmenované ve tvaru _id, coz
sice umoznuje zménit, ale pouze globalné (napriklad zde v ukazce na id); proto
jiz je polozka id_subjects pfejmenovana na id, ackoli o pfejmenovani polozek
bude fec¢ az dale.

Namapovani dat z pohledi na zdroje v Eve je mozné, systematické a jednodu-
ché.
3.4.2 Ptejmenovani polozek

Jak muzete vidét v ukazce 3.13, pro prejmenovani polozek staci provést
jednoduchou upravu modelu - prejmenovat tfidni atributy a poskytnout

konstruktoru Column nazev sloupce jako prvni argument.

Prejmenovani polozek v Eve je mozné, systematické a trivialni.
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domain = {}
config.ID FIELD = config.ITEM LOOKUP_ FIELD = 'id'

def register(cls):
'''Decorator that registers it and keeps track of it''
plural = cls. name .lower() + 's'
registerSchema(plural) (cls)
domain[plural] = cls. eve schema[plural]

# make sure id is our id field
# IMHO this should happen automatically but it doesn't
domain[plural]['id field'] = config.ID FIELD

# make all ids of type objectid
# should not be necceassry, but feels good :)
domain[plural]['schema']['id']['type'] = 'objectid'

return cls

@register
class Course(Base):
__tablename = 'v subjects'

id = Column('id subjects', Integer,
primary key=True)
shortcut = Column(String)
day = Column(Integer)
begin = Column(String)
end = Column(String)
notice = Column(String)
semester = Column(Integer)
sport = Column(Integer, ForeignKey('v sports.id sport'))
hall = Column(Integer, ForeignKey('v hall.id hall'))
lector = Column(Integer, ForeignKey('v lectors.id lector'))

SETTINGS = {

# ...

'DOMAIN': domain,
}

app = Eve(settings=SETTINGS)

Ukazka kodu 3.12: Eve: Namapovani dat z pohledd na zdroje
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@register
class Teacher(Base):
__tablename = 'v lectors'

id = Column('id lector', Integer, primary key=True)
degrees before = Column('title before', String)
first name = Column('name', String)

last name = Column('surname', String)

degrees_after = Column('title behind', String)
personal number = Column('pers number', Integer)
url = Column(String)

Ukazka kédu 3.13: Eve: Prejmenovani polozek

3.4.3 Prolinkovani zdroja ve stylu HATEOAS

Eve se dozvi o relacich mezi objekty ze schématu. ProtoZe automaticky
vytvorené schéma neni dostatecné, je tfeba jej mirné upravit. Toho jsem docilil

upravou v dekoratoru @register, kterou muzete vidét v ukazce 3.14.

def register(cls):
# ...

# change data relation's schema a bit
for field, value in domain[plurall['schema'].items():
# is it a field with data relation
if 'data relation' in value:
# resource is the table name by default
# eve-sqlalchemy juts hopes it will be the same
# since we rename things, we need to rename it here as well
# fortunately, we are consistent and can construct it
value[ 'data _relation']['resource'] = field + 's
# make it embeddable, cannot enable it globally
value[ 'data relation']['embeddable'] = True

return cls

Ukazka kédu 3.14: Eve: Uprava schématu

Toto v Eve nestaci k vytvoreni odkazi, ale pouze umozni odkazované objekty
zobrazit vnorené. Odkazy je sice mozné do odpovédi manualné vlozit, ale
nejde o koncepéni feSeni. Eve nabizi moznost Gpravy zobrazenych dat, kterou

vice popisi v dalsi ¢asti, nyni jen demonstruji manualni vkladani odkazt
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v ukazce 3.15. Kod neni prilis slozity, ale to jen proto, ze jednoduse zkonstruuje
odkaz z ciselného identifikatoru a nazvu polozky, coz je mozné jen diky
jednoduchosti této konkrétni ukazkové sluzby.

def make links(response, *args):
for arg in args:

if isinstance(responsel[arg], dict):
# embedded
id = responsel[arg]['id']

else:
id = response[arg]

response[config.LINKS][arg] = {
"href': '{}s/{}'.format(arg, id),
'title': arg.title()

}

# na drovni jednotlivého modelu:
make links(response, 'hall', 'sport', 'teacher')

Ukazka kodu 3.15: Eve: Vlozeni odkazi

Prolinkovani zdroji ve stylu HATEOAS v Eve je mozné, nesystematické a

v tomto konkrétnim pripadé jednoduché.

Navigacni odkazy se vytvareji automaticky.

3.4.4 Uprava zobrazenych dat

Eve nabizi moznost vytvofeni funkce, ktera se navaze k néjaké udalosti.
V nasem piipadé nas zajimaji udalosti ziskani dat o néjaké poloZce nebo
polozkach. V této funkci pak 1ze na zakladé jména zdroje upravit odpovéd pred
serializaci do JSONu. V ukazce 3.16 muzete vidét, jak jsem této moznosti vyuzil
k apravé dat.

Eve vklada do vsech objektt: datum a Cas vytvoreni a zmény, pokud ho nemuze
zjistit (naptiklad pokud v databazi neni sloupec s timto idajem), pouZije 1. leden
1970 (pocatek unixového casu). Tuto chybnou informaci jsem tedy rovnou

v procesu upravy zobrazenych dat odstranil.

Uprava zobrazenych dat v Eve je moZn4, systematicka a jednoducha.
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classes = {}

def register(cls):
# ...
classes[plural] = cls
return cls

@register
class Course(Base):
# ...
def display func_ (response):
make ints(response, 'day', 'hall', 'sport', 'teacher")
make links(response, 'hall', 'sport', 'teacher')

@register
class Enrollment(Base):
# ...
def display func_ (response):
if not response['kos code flag'l]:
response[ 'kos course code'] = None
del response['kos code flag']
make links(response, 'course')

def make links(response, *args):
# ...

def make ints(response, *args):
for arg in args:
if not isinstance(response[arg], dict):
# not embedded
response[arg] = int(responselarg])

def remove dates(response):
del response[config.LAST UPDATED]
del response[config.DATE CREATED]

def on_fetched item(resource, response):
remove dates(response)
if hasattr(classes[resource], ' display func '):
return classes[resource]. display func__ (response)

def on fetched resource(resource, response):
for item in response[config.ITEMS]:
remove dates(item)
if hasattr(classes[resource], ' display func '):
classes[resource]. display func__ (item)

app = Eve(...)

app.on_fetched item += on_fetched item
app.on_fetched resource += on fetched resource

Ukazka kédu 3.16: Eve: Uprava zobrazenych dat
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3.4.5 Zobrazeni dat ve standardizované podobé

Eve serializuje do formatu, ktery se podoba HALu, ale nikde se nerika, ze to
HAL je; ptiklad mizZete vidét v ukazce 3.17. Pfipadna Uprava je mozna stejnym
zpusobem jako pfi pravé zobrazovanych dat.

Zobrazeni dat ve standardizované podobé v Eve je mozné a ¢astecné automatic-

ké, pripadna uprava je vSak nesystematicka a slozita.

3.4.6 Pouziti prirozenych identifikatoru

Jiz v tivodu jsem zminil, Ze Eve predpoklada primarni klice pojmenované kon-
krétnim zpaisobem. Neni tedy mozné pouzit riizné ptirozené identifikatory. Umoz-

nuje vsak pridani sekundarniho identifikatoru, coz prezentuji v ukazce 3.18.

Poté je mozné pristupovat k néjakému sportu pomoci /sports/{id} i pomoci
/sports/{shortcut}.

Pouziti pfirozenych identifikatorts v Eve je mozné pouze soucasné s Ciselnym
identifikatorem, ale je systematické a trivialni.

3.4.7 Pristupova prava

Pro pfistupova prava nabizi Eve moZnost implementovat specialni tfidu. Tu
je mozné nastavit globalné, ale i na Grovni jednotlivych zdroji. Soucasné lze
jednoduse pouzit néjaky atribut objektu k ovéfeni autorizace. Vse je vidét
v ukazce 3.19.

Pristupova prava v Eve jsou mozna, systematicka a velmi jednoducha.

3.4.8 Generovani dokumentace

Samotné Eve generovani dokumentace neumoziuje, ale existuje modul eve-docs,
ktery tuto funkcionalitu pridava [32].

Tento modul generuje HTML a JSON dokumentaci pouze na zakladé schématu,
nepfidava moznost k jednotlivym zdrojim, metodam a polozkam piidavat
zadnou textovou informaci. Existuje vsak zatim nepfijaty navrh na upravu,

ktera umoziuje i toto [53].
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{
" items": [
{
" etag": "f27aef6240aecc4ccaaad785dclbfd89b7a6b889",
" links": {
"hall": {"href": "halls/1", "title": "Hall"},
"self": {"href": "courses/1", "title": "Course"},
"“sport": {"href": "sports/3", "title": "Sport"},
"teacher": {"href": "teachers/6", "title": "Teacher"}
}I
"day": 1,
"ends at": "15:00",
"hall": 1,
"id": 1,
"notice": null,
"semester": 1,
"shortcut": "BASO1",
“sport": 3,
"starts_at": "13:30",
"teacher": 6
}
1,
" links": {
"last": {
"href": "courses?max_results=1&page=729",
"title": "last page"
}’
"next": {
"href": "courses?max_results=1&page=2",
"title": "next page"
iy
"parent": {
"href": "/",
"title": "home"
}I
"self": {
"href": "courses?max results=1",
"title": "courses"
}
}I
" meta": {
"max_results": 1,
"page": 1,
"total": 729
)
}

Ukazka kodu 3.17: Eve: Priklad vystupu
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domain[ 'sports']['additional lookup'] = {'url': ‘'regex("[\w]+")"',
'field': 'shortcut'}

Ukazka kodu 3.18: Eve: Pouziti pfirozenych identifikator(

Vzhledem ke stari tohoto navrhu, nulové reakci od autora eve-docs a dalsim
faktortim lze usuzovat, Ze eve-docs je mrtvy projekt. Stale je vsak mozné upra-
venou variantu pouzit, pfipadné si dopsat tpravy vlastni; napfiklad moznost
psat popisy v jazyce Markdown apod.

Pro zapnuti generovani dokumentace sta¢i modul naimportovat a registrovat,
pro vyuziti zminéné Gpravy je pak mozné pridat do schématu dalsi polozky.
Oboji je znazornéno v ukazce 3.20, vysledek muzete vidét na obrazku 3.2.

UTVS API

[courses
{destinations
fenrallments

fhalls

[sports
Sports

GET /sparts Retrieve all sports
GET Isparts/{id} Retrieve a Spart

GET /sparts/{shartcut} Retrieve a Spart

fteachers

Obrazek 3.2: Eve: Vygenerovand HTML dokumentace
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from flask import request

class BearerAuth(BasicAuth):
"''Overrides Eve's built-in basic authorization scheme
and uses utvsapitoken to validate bearer token'''
def auth logic(self, info, resource, method):
return 'cvut:utvs:general:read' in info['scope']

def check auth(self, token, resource, method):
c = TokenClient()
try:
info = c.token to info(token)
except:
return False

return self.auth logic(info, resource, method)

def authorized(self, allowed roles, resource, method):
try:
token = request.headers.get('Authorization').split(' ")[1]
except:
return False
return self.check auth(token, resource, method)

class EnrollmentsAuth(BearerAuth):
"'"'Overrides auth logic for Enrollments
def auth logic(self, info, resource, method):
if not super().auth logic(info, resource, method):
return False

if 'cvut:utvs:enrollments:all' in info['scope']:
return True

if ('cvut:utvs:enrollments:by-role' in info['scope'] and
'B-00000-ZAMESTNANEC' in info['roles']):
return True

if ('cvut:utvs:enrollments:personal' not in info['scope'] or
'personal number' not in info):
return False

# only see your enrollments, pretty easy:
self.set request auth value(info['personal number'])
return True

domain['enrollments']['authentication'] = EnrollmentsAuth
domain['enrollments']['auth field'] = 'personal number'

app = Eve(auth=BearerAuth, ...)

Ukazka kodu 3.19: Eve: Autorizadni tFidy
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def register(cls):
# ...
domain[plurall['description'] = {'general': cls. name + 's'}
if cls. doc_ :
domain[plural]['description'].update(
{'methods': {'GET': cls. doc_ }})

@register

class Destination(Base):
'"'"'This resource represents a destination etc.'''
# ...

from eve_docs import eve docs
from flask.ext.bootstrap import Bootstrap

app = Eve(...)
Bootstrap(app)
app.register blueprint(eve docs, url prefix='/docs')

Ukazka koédu 3.20: Eve: Generovani dokumentace

Generovani dokumentace v Eve je mozné s dalsim modulem, systematické a
trivialni.
3.4.9 Funkce sluzby

Strankovani

Strankovani se déje automaticky, zobrazenou stranku lze ovlivnit parametrem

page a pocet vysledkl na strance parametrem max_results.

GET /courses/?page=3&max_results=5

Filtrovani
Filtrovat se da pomoci JSONu v parametru where. Napiiklad takto:
GET /courses/?where={"teacher": 2}

Nelze stanovit Zadnou podminku, napriklad vétsi nez apod. Nelze kombinovat

vice filtru.
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Razeni

Radit se d4 parametrem sort podle riiznych poloZek a to véetné uréeni sméru
fazeni a pouziti vice fadicich podminek. Nasledujici pfiklad sefadi kurzy podle
dnu v tydnu od nejpozdéjsiho a nasledné v pripadé shody podle ¢isla haly.

GET /courses/?sort=-day,hall

Razeni, filtrovani a strankovani se da libovolné kombinovat.

Vyjednavani o obsahu

Na zakladé hlavicky Accept Eve serialuzje do JSONu (vychozi) nebo do XML
(ukazka 3.21).

GET /courses/1 Accept: application/xml

<?xml version="1.0"7>
<resource href="courses/1" title="Course">
<link rel="collection" href="courses" title="courses"/>
<link rel="hall" href="halls/1" title="Hall"/>
<link rel="parent" href="/" title="home"/>
<link rel="sport" href="sports/3" title="Sport"/>
<link rel="teacher" href="teachers/6" title="Teacher"/>
< etag>f27aef6240aeccd4ccaaad785dclbfd89b7a6b889</ etag>
<day>1</day>
<ends_at>15:00</ends_at>
<hall>1</hall>
<id>1</id>
<notice/>
<semester>l</semester>
<shortcut>BASOl</shortcut>
<sport>3</sport>
<starts_at>13:30</starts_at>
<teacher>6</teacher>
</resource>

Ukazka kédu 3.21: Eve: Serializace do XML

Rozcestnik

Eve automaticky vytvari rozcestnik.
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Vnorené polozky

Eve umoznuje zobrazit odkazované polozky vnofené, pomoci JSON parametru
embedded. Toto je potfeba povolit ve schématu (ukazka 3.14 na strané 108).

GET /enrollments/28477/?embedded={"course": true}

3.4.10 Dalsi poznamky

Nejvétsim problém Eve je absence automaticky vytvorenych odkazi a vicemé-

né fixné dany format vystupu, ten je ale pomérné dobfe navrzen.

3.4.11 Kompletni implementace

Kompletni implementaci REST API pro rozvrhova data UTVS CVUT ve fra-

meworku Eve najdete na pfiloZzeném médiu a na adrese:

https://github.com/hroncok/utvsapi-eve

3.5 ripozo

3.5.1 Namapovani dat z pohledii na zdroje

Pro namapovani SQL dat na zdroje je mozné pouzit modul ripozo-sqlalchemy.
Ke kazdé entité je potfeba vytvorit tfidy pro model, spravce a zdroj. Ptiklad pro

zdroj /enrollments muzete vidét v ukazce 3.22.

ripozo-sqlalchemy také nabizi funkci create_resource(), ktera pfijima mo-
del a automaticky vytvoii tfidy pro spravce a zdroj. Nepfisla mi ale dostatecné
flexibilni, tak jsem si podobnou napsal sam, ve formé dekoratoru, ktery mizete
vidét v ukazce 3.23.

Pfi pouziti dekoratoru @register tak staci vytvorit pouze tfidu pro model.
V pripadé, kdy se primarni kli¢ nejmenuje id, je potieba jesté nastavit jeho nazev
do tfidniho atributu  pks

Nutnost vytvorit tfi tfidy pro kazdy zdroj se miize jevit piehnana, umoznuje to
ale velkou miru pfizptisobeni, napfiklad pokud by kazdy zdroj byl namapovan

na jinou databazi apod.
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class Enrollment(db.Model):
_ tablename = 'v students'

id student = db.Column(db.Integer, primary_ key=True)
personal number = db.Column(db.Integer)
kos kod = db.Column(db.String)
utvs = db.Column(db.Integer,
db.ForeignKey('v subjects.id subjects'))
semester = db.Column(db.String)
registration date = db.Column(db.DateTime)
tour = db.Column(db.Boolean)
kos code = db.Column(db.Boolean)

class EnrollmentManager (AlchemyManager) :
model = Enrollment
fields = ('id student', 'personal number', 'kos kod', ‘'utvs',
'semester', 'registration date', 'tour', 'kos code')

class PersonResource(restmixins.RetrieveRetrievelist):
manager = EnrollmentManager(session_handler)
pks = ('id student',)
resource name = ‘'enrollments’

dispatcher.register resources(PersonResource)

Ukazka kodu 3.22: ripozo: Namapovani dat z pohledii na zdroje

Namapovani dat z pohledi na zdroje v ripozu je mozné, systematické, pro
jednoduché aplikace prilis komplexni, ale ne prilis slozité.

3.5.2 Ptejmenovani polozek

Pro pfejmenovani polozek sta¢i provést jednoduchou upravu modelu. Jak
muzete vidét v ukazce 3.24, staCi prejmenovat tfidni atributy a poskytnout

konstruktoru Column néazev sloupce jako prvni argument.

Pfejmenovani polozek v ripozu je mozné, systematické a trivialni.

3.5.3 Prolinkovani zdroja ve stylu HATEOAS

Pro prolinkovani zdroji je potfeba:
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resources = {}

def register(cls):
''"'Create default Manager and Resource class for model
and register it''
fields = tuple(

pks

f for f in cls.
= getattr(cls,

__pks__ ', ('id',))

manager cls = type(cls. name + 'Manager',

(AlchemyManager, ),
{'fields': fields,
'model': cls})

resource cls = type(cls. name  + 'Resource’,

(restmixins.RetrieveRetrievelist, ),

{'manager': manager cls(session_handler),
‘resource name': cls. name_ .lower() + 's

'pks': pks})
resources[cls. name ] = resource cls
return cls

# later:

dispatcher.register resources(*resources.values())

Ukazka kodu 3.23: ripozo: Dekorator pro registraci modeli

@register
class Teacher(db.Model):
__tablename = 'v lectors'

id =

db.Column('id lector', db.Integer, primary_ key=True)

degrees _before = db.Column('title before', db.String)
first name = db.Column('name', db.String)

last name = db.Column('surname', db.String)
degrees_after = db.Column('title behind', db.String)
personal _number = db.Column('pers number', db.Integer)
url = db.Column(db.String)

Ukazka kodu 3.24: ripozo: Prejmenovani polozek

dict .keys() if not f.startswith(' '))

’
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1. Pridat do modelu dalsi atribut reprezentujici vztah/odkaz.

2. Pridat vztah do atributu _relationships tfidy zdroje.

Toto lze také udélat automaticky, pokud data dodrzuji néjakou jmennou kon-
venci. Automaticky zptsob, ktery piredpoklada, ze cizi kli¢e jsou pojmenované
jako {model} id, mizZete vidét v ukazce 3.25.

def fk magic(cls, fields):
"'"'"Create links automagically'''
fks = tuple(field for field in fields if field.endswith(' id'))
rels = []
for fk in fks:
unfk = fk[:-3] # foo id -> foo
setattr(cls, unfk,
relationship(unfk.title(),
foreign keys=(getattr(cls, fk),)))
rels.append(Relationship (unfk,
property map={fk: 'id'},
relation=unfk.title() + 'Resource'))
return tuple(rels) # must be a tuple

def register(cls):
# ...
rels = fk magic(cls, fields)

# ...
resource cls = type(..., {' relationships': rels, ...})
# ...
return cls
@register
class Course(db.Model):
__tablename = 'v subjects’

id = db.Column('id subjects', db.Integer,
primary key=True)

# ...
sport_id = db.Column('sport', db.Integer,

db.ForeignKey('v sports.id sport'))
hall id = db.Column('hall', db.Integer,

db.ForeignKey('v _hall.id hall'))
teacher id = db.Column('lector', db.Integer,

db.ForeignKey('v lectors.id lector'))

Ukazka kodu 3.25: ripozo: Automatické vytvoreni odkazi
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Prolinkovani zdroji ve stylu HATEOAS v ripozu je mozné, systematické, ale

zbytecné komplexni.

Navigacni odkazy se vytvareji podle druhu vystupu automaticky.

3.5.4 Uprava zobrazenych dat

Ripozo nabizi preprocesory a postprocesory, které lze pouzit i pro upravu

zobrazenych dat.

Postprocesor v nasem pripadé musime aplikovat pro pozadavek na jeden zdroj
i na seznam zdroji. Bohuzel se oba takové postprocesory musi chovat trochu
jinak, nastésti to ale také mizeme zautomatizovat. V ukazce 3.26 je posprocesor
pro kéd kurzu z KOSu i dekorator, ktery zptisobi, ze bude korektné aplikovan
v obou vyse zminénych pripadech. Pre- a postprocesory se nastavuji ve tridé

zdroje, proto je v ukazce i drobna uprava dekoratoru @register.

Uprava zobrazenych dat v ripozu je mo#na, systematicka a jednoducha.

3.5.5 Zobrazeni dat ve standardizované podobé

Jednou z hlavnich vyhod ripoza je integrovana podpora pro HAL, Siren i JSON
APL Jednotlivé formaty lze pouzit dokonce i zaroven; ripozo pak vrati ten,

o ktery si klient zazada, pripadné prvni v poradi registrace (ukazka 3.27).
Priklad vystupu pro HAL miizete vidét v ukazkce 3.28.

Zobrazeni dat ve standardizované podobé v ripozu je mozné, systematické a

automatické.

3.5.6 Pouziti prirozenych identifikatoru

Pro pouziti pfirozenych identifikatort staci zménit primarni kli¢, jak mizete
vidét v ukazce 3.29.
Bohuzel pak prestanou fungovat odkazy, jelikoz ripozo v momenté konstrukce

odkazu zna pouze sloupec, na ktery je odkaz vazan (coz je zde id a ne

shortcut).
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def

def

register(cls):

# ...

pres = getattr(cls, ' preprocessors ', tuple())

posts = getattr(cls, ' postprocessors ', tuple())

resource cls = type(..., {'preprocessors': pres,
‘postprocessors': posts,

1)

# ...

return cls

onemany (func) :

Decorator for postprocessors in order to run a given function
an all resources

def processor(cls, function name, request, resource):

if function name == 'retrieve':
return func(cls, function name, request, resource)
if function name == 'retrieve list':

for one in resource.related resources[0].resource:
func(cls, 'retrieve', request, one)
return processor

@register
class Enrollment(db.Model):

3 noo
kos course code = db.Column('kos kod', db.String)
kos code flag = db.Column('kos code', db.Boolean)

@onemany
def post kos code null(cls, function name, request, resource):
"'"'This will be called as a function, so no self!'"'
if not resource.properties['kos code flag']:
resource.properties['kos course code'] = None
del resource.properties['kos code flag']

__postprocessors = (_post kos code null,)

Ukazka kédu 3.26: ripozo: Uprava zobrazenych dat

dispatcher.register adapters(adapters.HalAdapter,
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adapters.SirenAdapter,
adapters.JSONAPIAdapter,
adapters.BasicJSONAdapter)

Ukazka kodu 3.27: ripozo: Zobrazeni dat ve standardizované podobé
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{
" embedded": {},
" links": {
"hall": {
"href": "/halls/29"
iy
"self": {
"href": "http://127.0.0.1:5000/courses/2158"
iy
"sport": {
"href": "/sports/107"
iy
"teacher": {
"href": "/teachers/42"
}
}’
"day": 5,
"ends at": "15:30",
"id": 2158,
"notice": "P\u0158KS /k\u00f3dy 17PBPTV2 a 17BPTV2/ - sebeobrana",
"semester": 2,
"shortcut": "FBM14",
"starts_at": "14:00"
}
Ukazka kodu 3.28: ripozo: Priklad vystupu pro HAL
@register
class Sport(db.Model):
__ tablename = 'v sports'
__pks = ('shortcut',)

id = db.Column('id sport', db.Integer, primary key=True)
shortcut = db.Column('short', db.String)

name = db.Column('sport', db.String)

description = db.Column(db.String)

Ukazka kodu 3.29: ripozo: Pouziti prirozenych identifikatori
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Pouziti prirozenych identifikatori v ripozu je sice mozné, systematické a

trivialni, ale rozbije to jinou ¢ast.

3.5.7 Pt¥istupova prava

Ripozo nepfinasi zadny zabudovany mechanismus pro spravu pristupovych

prav, podle dokumentace je na to vhodné pouzit pre- a postprocesory [99].

Vytvoril jsem tedy hlavni preprocesor, ktery v dekoratoru @register vkladam
ke vSem zdrojim. Tento preprocesor ovéii token pomoci modulu utvsapitoken
a vyhodnoti, jestli ma klient pravo ke ¢teni. Preprocesor mizete vidét v ukaz-
ce 3.30. Pouzité tfidy vyjimek jsem si musel vytvofrit, ale kvuli trivialité je zde
neuvadim. Ripozo zaridi, Ze se vyjimky spravné projevi v odpovédi serveru (sta-

vovym koédem a zpravou o chybé).

Pro komplikovanéjsi logiku je potieba pridat pre-/postprocesor na tirovni zdro-
je. U zdroje /enrollments musime zajistit, aby data byla dostupna pouze pro
specialné autorizované klienty. Pro vypis zapistu je potfeba pouzit preprocesor,
pro konkrétni zapis pak postprocesor, abychom mohli pfistupovat ke zdroji a

zjistit, jakému studentovi nalezi apod.

V ukéazce 3.31 muzete vidét zjednodusenou variantu funkce, ktera slouzi zaro-
ven jako preprocesor i jako postprocesor. Kompletni kéd vcetné vysvétlujicich
komentaru je soucasti implementace sluzby.

Pristupova prava v ripozu jsou mozna, castecné systematicka, ale pro slozitéjsi

logiku mohou byt prilis komplikovana.

3.5.8 Generovani dokumentace

Ripozo toto neumoznuje.

3.5.9 Funkce sluzby

Dokumentace ripoza neuvadi nic o moznostech strankovani, filtrovani apod.
Prohlidkou kédu jsem zjistil, Ze tyto moznosti obstarava ripozo-sqlalchemy,
ktery dokumentaci spiSe Setfi, informace zde uvedené jsou tedy ziskany

experimentalné.
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ripozo

def

def

headers to token(headers, *, authorization='authorization',
bearer='Bearer '):

Get the auth token form the headers

Returns None if not found
if authorization in headers:
header = headers[authorization]
if header.startswith(bearer):
return header[len(bearer):].strip()

preprocessor(cls, function name, request):
token = headers to token(request.headers)
if not token:
raise exceptions.UnauthorizedException(
'Token not provided. Use the following header: '
'Authorization: Bearer {token}')
c = TokenClient()

try:
info = c.token_to_info(token)
except:
raise exceptions.UnauthorizedException(
'Token not valid. Please provide a valid token.')

# default behavior for all of our resources
if 'cvut:utvs:general:read' not in info['scope']:
raise exceptions.ForbiddenException(
'Permission denied. You need '
‘cvut:utvs:general:read scope.')

# add the information to the request,

# for further pre/postprocessors
request.client info = info

Ukazka kodu 3.30: ripozo: Autorizacni preprocesor
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class Enrollment(db.Model):

# ...

def prepost auth logic(cls, message, request, resource=None):

scope = request.client info['scope']

# can read anything
if 'cvut:utvs:enrollments:all' in scope:

return

if 'cvut:utvs:enrollments:by-role' in scope:

if 'B-00000-ZAMESTNANEC' in request.client info['roles']:
return

if 'cvut:utvs:enrollments:personal' in scope:

pnum = request.client info['personal number']
if not pnum:
raise exceptions.ForbiddenException(
'Permission denied.')

if resource:
# this is one resource
# you are the student of this resource
if pnum == resource.properties['personal number']:
return
else:
# this is a list of resources
# you are a person, but not a teacher
# we'll filter all the enrollments by personal number
request.query args.update({'personal number': [pnum]})
return

# out of options
raise exceptions.ForbiddenException('Permission denied.')

Ukazka kédu 3.31: ripozo: Autorizalni pre-/postprocesor zdroje Enrollment
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Strankovani

Strankovat je mozné standardné pomoci parametrti count a page.

GET /courses/?page=5&count=5

Filtrovani

Filtrovat vysledky se da pouze jednoduchym zptisobem, naptiklad takto zobra-

zime seznam kurzi probihajicich v patek:
GET /courses/?day=5

Nelze ale filtrovat na zakladé cizich kli¢t, ani nastavit podminku (vétsi nez
apod.). Pti $patné provedeném dotazu muze vysledek skoncit chybou ripoza,
coz jsem nahlasil jako chybu, na jejiz opravé jiz autor ripozo-sqlalchemy

pracuje.

Filtrovani a strankovani se da kombinovat, je mozné pouzit vice filtra. Navigac-
ni odkazy na dalsi stranky neobsahuji pouzity filtr, coZ jsem také nahlasil jako

chybu autorovi.

Razeni

Neprisel jsem na zpusob, jak seznam fadit jinak nez implicitné. Zde je tieba
zdiiraznit, Ze se jedna o nedostatek modulu ripozo-sqlalchemy, nikoliv ripo-

zZa.

Vyjednavani o obsahu

Na zakladé hlavicky Accept ripozo voli vhodny adaptér (HAL, Siren atd.).

Rozcestnik

Rozcestnik je automaticky vytvoren, odpovida ale pouze na metodu OPTIONS.

Seznam polozek

Zasadnim nedostatkem sluzby je nemoznost zobrazeni seznamu polozek jinak

nez formou odkazi. To vede k nutnosti zaslani NV + 1 dotaz, potiebujme-li
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ziskat informace o IV polozkach, pficemz u jinych implementaci toho Ize docilit
jedinym dotazem.

3.5.10 Dalsi poznamky

Pfi implementaci byl pouzit dispatcher pro Flask. Ripozo umoznuje vyuziti
jinych frameworkd, ale v soucasné dobé je k dispozici pouze navazani na Flask
a Django.

Vzhledem k vysledkim benchmarku v casti 1.13.1 na strané 64 by bylo
z hlediska rychlosti zajimavé implementovat napojeni na webovy framework
Falcon. Jelikoz se ale tato prace obecné rozdily mezi webovymi frameworky

nezabyva, nechavam tuto moznost otevienou.

3.5.11 Kompletni implementace

Kompletni implementaci REST API pro rozvrhova data UTVS CVUT ve fra-

meworku ripozo najdete na prilozeném médiu a na adrese:

https://github.com/hroncok/utvsapi-ripozo

3.6 sandman2

3.6.1 Namapovani dat z pohledii na zdroje

Podle dokumentace sandmanu2 [83] by mélo stacit spustit prikaz z ukazky 3.32
a API by se mélo ,samo vytvorit".

$ sandman2ctl 'mysql://uzivatel:heslo@server/databaze'
* Running on http://0.0.0.0:5000/ (Press CTRL+C to quit)

Ukazka kodu 3.32: sandman2: Automatické vytvoreni REST API

Pokud ale pouzivame databazové pohledy, nikoliv pfimo tabulky, a potfebu-
jeme ovlivnit ndzvy zdroji, nezbyva nam, nez nadefinovat modely ru¢né po-
moci SQLAlchemy modeld. Model pro /destinations muzete vidét v ukaz-
ce 3.33.
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class Destinations(sandman2.model.db.Model):
__tablename = 'v destination'

id destination = db.Column(db.Integer, primary_key=True)
name = db.Column(db.String)
url = db.Column(db.String)

app = sandman2.get app(url, user models=[Destinations], read only=True)

Ukazka kodu 3.33: sandman2: Namapovani dat z pohledi na zdroje

Namapovani dat z pohledd na zdroje v sandmanu?2 je mozné, systematické a
jednoduché, ale ne plné automatické, jak by se z popisu sandmanu2 mohlo
zdat.

3.6.2 Pfejmenovani polozek

Pro pfejmenovani polozek sta¢i provést jednoduchou upravu modelu. Jak
muzete vidét v ukazce 3.34, staci prejmenovat tfidni atributy a poskytnout
konstruktoru Column nazev sloupce jako prvni argument a nazev atributu jako

argument key.

Bohuzel sandman2 s tim nepocita a je potfeba predefinovat jednu metodu, ktera
misto nového nazvu vraci nazev sloupce v tabulce. Dle mého nazoru se jedna
o chybu a jeji opravu jsem navrhl autorovi na GitHubu, zatim bez odezvy.
Vytvoril jsem tedy mixin, ktery pouzitym modeliim tuto metodu predefinuje
(vrchni ¢ast ukazky 3.34).

Pfejmenovani polozek v sandmanu2 je mozné, do urcité miry systematické'” a

trivialni.

Ma vyhrada zde sméfuje k nutnosti opakovani nazvu atributu. Nutnost pfedefinovat
metodu je patrné nezamyslena.
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class CustomizingMixin(Model):
"'"'"Mixin that fixes primary key method'''
def primary key(self):
'''Return the key of the model's primary key field'''
return list(self. table .primary key.columns)[0].key

class Teachers(CustomizingMixin, db.Model):
__tablename = 'v lectors'

id = db.Column('id lector', db.Integer,
primary key=True, key='id')
degrees before = db.Column('title before', db.String,
key='degrees before')
first name = db.Column('name', db.String, key='first name')
last _name = db.Column('surname', db.String, key='last name')
degrees after = db.Column('title behind', db.String,
key='degrees after')
personal number = db.Column('pers number', db.Integer,
key="'personal number"')
url = db.Column(db.String)

Ukazka kodu 3.34: sandman2: Pfejmenovani polozek

3.6.3 Prolinkovani zdroja ve stylu HATEOAS

Sandman? odkazy nevytvari automaticky, je ale pomérné jednoduché je vytvo-
fit ruéné. Staci na modelu piedefinovat metodu to_dict() a zde odkazy se-
strojit z cizich kli¢a. Pridal jsem tedy upravenou variantu této metody do jiz

vytvofeného mixinu (ukazka 3.35).

Narazil jsem na problém, Ze z ciziho klice sice poznam tabulku, ale ne model.
Vyftesil jsem to tak, Ze pfed pridanim modelt do aplikace je registruji do
reverzniho seznamu podle tabulek (pomoci dekoratoru). Tento zplisob se mi

prilis nelibi, ale sandman2 zadny vlastni zptsob nenabizi.

Prolinkovani zdrojt ve stylu HATEOAS v sandmanu?2 je mozné, velmi nesyste-

matické, ale pomérné jednoduché.

Navigacni odkazy se automaticky nevytvareji a Gprava tohoto chovani neni

mozna.
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class CustomizingMixin(Model):
# ...

def to dict(self):
"'"'Return the resource as a dictionary'''
result dict = {}
for column in self. table .columns:
name = column.key
value = result dict[name] = getattr(self, name, None)
if column.foreign keys:
# Foreign key, turn it to a link, HATEOAS, yay!
# We always have only one f. key in one column
fk = list(column.foreign keys)[0]
model = modelstore.reverse lookup(fk.column.table)
instance = model.query.get(int(value))
if instance:
result dict[name] = instance.resource uri()
result dict['self'] = self.resource uri()
return result dict

Ukazka kédu 3.35: sandman?2: Prolinkovani zdroja ve stylu HATEOAS

3.6.4 Uprava zobrazenych dat

Upravu zobrazenych dat lze provést v metodé to dict(). Bylo by mozné
pouzivat rizné varianty této metody pro rizné modely, ale v nasem ptipadé
si vysta¢ime s jedinou metodou. Upravu pro ¢&iselné typy a kéd kurzu z KOSu

muzete vidét v ukézce 3.36.

Uprava zobrazenych dat v sandmanu2 je moZn4, nepiili§ systematicka, ale

jednoducha.

3.6.5 Zobrazeni dat ve standardizované podobé

Upravu zptisobu zobrazeni jedné entity je mozné provést v metodé to dict(),

upravu pro seznamu entit v§ak provést nejde.
V ukazce 3.37 je vidét Uprava ve stylu HAL.
Priklad vystupu pro HAL muzete vidét v ukazkce 3.38.

Zobrazeni dat ve standardizované podobé v sandmanu2 je Caste¢né mozné,

nepiilis systematické a jednoduché v zavislosti na zvoleném standardu.
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class CustomizingMixin(Model):
# ...

def to dict(self):

"'"'Return the resource as a dictionary'''
result dict = {}
for column in self. table .columns:
name = column.key
value = result dict[name] = getattr(self, name, None)
if column.foreign_keys:
53 noo
elif isinstance(column.type, db.Integer):
# Return the value as int, otherwise it might
# get returned as str due to bad SQL type
result dict[name] = int(value)
# ...
try:
if not result dict[' kos code']:
result dict['kos course code'] = None
del result dict[' kos code']
except KeyError:
pass
return result dict

Ukazka kédu 3.36: sandman2: Uprava zobrazenych dat

3.6.6 Pouziti prirozenych identifikatoru

Pro pouziti pfirozeného identifikatoru lze v modelu nastavit jiny primarni
kli¢. Nasledné je v nasem pripadé potfeba v metodé to dict() zménit fadku
koédu, kterd najde patficny objekt podle ciziho klice. Oboji muzete vidét

v ukézce 3.39.

Pouziti pfirozenych identifikatort v sandmanu2 je mozné, systematické a

jednoduché.

3.6.7 Ptistupova prava

Implementace pfistupovych prav bez velkého zasahu do kédu sandmanu? neni

mozna.
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class CustomizingMixin(Model):
# ...
def to dict(self):
"''Return the resource as a dictionary
result dict = {' links': {}}
for column in self. table .columns:
name = column.key
value = result dict[name] = getattr(self, name, None)
if column.foreign keys:
fk = list(column.foreign_ keys)[0]
model = modelstore.reverse lookup(fk.column.table)
instance = model.query.get(int(value))
if instance:
result dict[' links'][name] = \
{'href': instance.resource uri()}
del result dict[name]

# ...
elif isinstance(value, datetime.datetime):
# Display datetimes in ISO format
result dict[name] = value.isoformat()
result dict[' links']['self'] = {'href': self.resource uri()}
# ...
return result dict

Ukazka kodu 3.37: sandman?2: Zobrazeni dat ve standardizované podobé

3.6.8 Generovani dokumentace

Sandman? toto neumoznuje.

3.6.9 Funkce sluzby

Dokumentace sandmanu? o téchto moznostech ml¢i, existuje vsak iniciativa za

zdokumentovani téchto funkei [12].

Zde je také potieba zminit, Zze URI zdroji funguji jen bez koncového lomit-
ka.

Strankovani

Je mozné zvolit pouze ¢islo stranky pomoci parametru page. Velikost stranky
nelze ovlivnit (je vzdy 20). Bez pouziti parametru page se implicitné vrati cely

seznam, coz v pripadé velkého poctu polozek predstavuje problém.
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" links": {
"hall": {
"href": "/halls/29"
}I
"self": {
"href": "/courses/2158"
}I
"sport": {
"href": "/sports/107"
}I
"teacher": {
"href": "/teachers/42"
}
}I
"day": 5,
"ends at": "15:30",
"id": 2158,
"notice": "P\u0158KS /k\u60f3dy 17PBPTV2 a 17BPTV2/ - sebeobrana",
"semester": 2,
"shortcut": "FBM14",
"starts_at": "14:00"

Ukazka kodu 3.38: sandman2: P¥iklad vystupu pro HAL

class CustomizingMixin(Model):
# ...
def to dict(self):
''"'Return the resource as a dictionary'"''
# ...
# WAS: instance = model.query.get(int(value))
instance = model.query.filter by(id=int(value)).first()
# ...
return result dict

@modelstore.register
class Sports(mixins.CustomizingMixin, db.Model):
__tablename = 'v sports'

id = db.Column('id sport', db.Integer, key='id")
shortcut = db.Column('short', db.String, primary key=True,

key="'shortcut')
# ...

Ukazka kodu 3.39: sandman?2: Pouziti pfirozenych identifikatord
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GET /courses?page=5
Je mozné pouzit parametr limit, ne vSak v kombinaci s parametrem page.

GET /courses?limit=5

Filtrovani

Filtrovat vysledky se da pouze jednoduchym zptisobem, napriklad takto muize-

me zobrazit seznam kurza probihajicich v patek:
GET /courses?day=5

Nelze ale filtrovat na zakladé cizich klict, ani nastavit podminku (vétsi nez
apod.). Pri S§patné provedeném dotazu muze vysledek skoncit chybou sandma-

nu2, coz jsem nahlasil autorovi.

Razeni

Je mozné pouzit parametr sort pro zvoleni polozky, podle které se budou
vysledky fadit. Neni vsak mo7né zvolit smér fazeni. Razeni Ize kombinovat se

strankovanim, ale ne s parametrem limit.

GET /courses?page=1&sort=starts _at

Vyjednavani o obsahu

Neni v sandmanu2 podporovano.

Rozcestnik

Neni v sandmanu2 podporovan.

3.6.10 Dalsi poznamky

Pokud mame kontrolu nad databazi, nabizi sandman2 jednoduchy automaticky
zpusob, jak vytvorit API alespon castecné ve stylu REST. Pokud vsak potte-
bujeme data prezentovat trochu jinym zptisobem, zatne nam sandman2 hazet
pomyslné klacky pod nohy a zakladni vyhoda - tedy automatické vytvoreni
API - prestane hrat velkou roli.
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3.6.11 Kompletni implementace

Kompletni implementaci REST API pro rozvrhova data UTVS CVUT ve fra-

meworku sandman2 najdete na pfilozeném médiu a na adrese:

https://github.com/hroncok/utvsapi-sandman

3.7 Souhrn

Z4dna ze ¢tyt implementaci se neobesla bez komplikaci, neexistuje tedy
zadny pomyslny vitéz. U Django REST frameworku, Eve a ripoza se jednalo
o nedostatky, které by se pravdépodobné daly, s rozumnym mnozstvim usili,
vyfesit pfispénim do samotnych frameworkt ¢i dalsich pouzitych knihoven.

Framework sandamn2 zaostaval natolik, Ze jej nemohu doporudit.
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KapriToLA 4

Méreni odezvy

Pro méfeni jsem pouzil nastroj ab, uréeny pro méfeni odezvy HTTP servert
[4]. K béhu testovanych sluzeb jsem pouzil Gunicorn, HTTP server napsany
v Pythonu [57].

U méfeni zaméfenych na autentizaci a autorizaci jsem vynechal implementaci
v sandmanu2, jelikoz ta pfislusné casti neobsahuje. Autentizaci jsem provadél
proti falesnému OAAS z vlastniho modulu utvsapitoken, ktery bézel na
stejném pocitaci jako testované sluzby. U ostatnich méfeni jsem autentizaci i

autorizaci vypnul, aby neovliviiovala méfeni.

Data byla pfi méfeni dostupna v MariaDB databazi bézici na stejném pocitaci

jako testované sluzby.

HTTP server byl spustén s dvéma vlakny. Méfici nastroj ab sluzbu testoval péti
tisici pozadavky, v davkach po jednom stu, kde jedna davka vzdy probihala

soucasneé.

Zde prezentované méreni rychlosti odezvy bylo provadéno na konkrétnich im-
plementacich popsanych v kapitole Implementace. Vzhledem k tomu, Ze jednot-
livé méfené implementace jsou netrivialni, nelze zde prezentované vysledky

v zadném pfipadé generalizovat na cely pouzity framework.

U jednotlivych méfeni uvadim priklad pozadavku. Pro jednotlivé implementace
se tyto pozadavky mohou mirné lisit, ale pro prehlednost uvadim pouze

jeden.
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Zaznamy z méfeni s kompletnimi pozadavky, vystupy a naméfenymi rychlost-
mi jsou dostupné na pfilozeném médiu. Testovaci skripty jsou také dostupné
na prilozeném médiu a na adrese:

https://github.com/hroncok/utvsapi-benchamrk

4.1 Zobrazeni jedné polozky
Pfi tomto méfeni byl testovan pozadavek na jednu polozku:

GET /enrollments/25563/

Jak muzete vidét z grafu 4.1, nejrychlejsi je zde implementace v ripozu a
nejpomalejsi v Django REST frameworku.
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Obrazek 4.1: Rychlost: Jedna polozka

4.2 Zobrazeni seznamu polozek

Pfi tomto méfeni byl testovan pozadavek na jednu stranku seznamu polozek

o délce dvacet:
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4.3. Filtrovani seznamu polozek

GET /enrollments/?page size=20

Je tfeba poznamenat, Ze ripozo v seznamu uvadi jen odkazy na jednotlivé
polozky a ostatni frameworky serializuji vSech dvacet objektd. Bohuzel ripozo
jinou moznost nenabizi, tento test ma tedy méné vypovidajici hodnotu. Proto

je v grafu u ripoza hvézdicka.

Jak muzete vidét z grafu 4.2, nejrychlejsi je zde neprekvapivé pravé implemen-

tace v ripozu, nejpomalejsi pak v sandmanu?2.
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Obrazek 4.2: Rychlost: Seznam polozek

4.3 Filtrovani seznamu polozek

Pfi tomto méfeni byl testovan pozadavek na seznam kurzi, které probihaji
v patek, a velikost byla opét omezena na dvacet:

GET /courses/?page size=20&day=5

Plati stejn4 poznambka jako u minulého méfeni - ripozo je zde ve zna¢né vyhode.

V grafu je proto oznaceno hvézdickou.
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Jak mizete vidét z grafu 4.3, nejrychlejsi je opét implementace v ripozu, ale jiz

nema takovy naskok, nejpomalejsi je opét implementace v sandmanu?2.
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Obrazek 4.3: Rychlost: Filtrovany seznam polozek

4.4 Jednoducha autorizace

Pfi tomto méreni byl testovan pozadavek na jednu polozku z jiného zdroje nez
/enrollments/, tedy u zdroje, kde je autoriza¢ni logika jednodussi:

GET /courses/1/ Authorization: Bearer ...

Jak muzete vidét z grafu 4.4, nejrychlejsi je opét implementace v ripozu (zde
uz neni zvyhodnény), nejpomalejsi implementace v Django REST framewor-

ku.

4.5 Komplexni autorizace

Pfi tomto méfeni byl testovan pozadavek na jednu polozku ze zdroje, kde je

autorizacni logika komplexni:

140



4.5. Komplexni autorizace

160 . T T

140

120

100

80

60

pozadavky za sekundu

40

20

0 1 1 1
ripozo Eve DRF

Obrazek 4.4: Rychlost: Jedna poloZzka s jednoduchou autorizaci

GET /enrollments/25563/ Authorization: Bearer ...

Byly provedeny tii méfeni, pokazdé s jinym druhem tokenu (studentsky,
zaméstnanecky a ,vSemocny"“). Vzhledem k tomu, Ze se jednotlivé vysledky
lisily jen o malou aditivni konstantu, prezentuji zde primér z téchto tii

meéfeni.

Jak muzete vidét z grafu 4.5, nejrychlejsi je opét implementace v ripozu,
nejpomalejsi pak implementace v Django REST frameworku.

Provedl jsem i méfeni pro seznam polozek s komplexni autorizaci:

GET /enrollments/?page size=20 Authorization: Bearer ...

Zde se vysledky lisily podle toho, jestli se jednalo o studentsky token ¢i
nikoliv. V grafu 4.6 je zobrazen prumér pro zaméstnanecky a vSemocny token;
nejrychlejsi je implementace v ripozu, kterd je zde opét ve velké vyhodeé,
protoZe se jedna o seznam polozek. Implementace v Django REST frameworku

je mirné pomalejsi nez implementace v Eve.
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Obrazek 4.5: Rychlost: Jedna polozka s komplexni autorizacf
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Obrazek 4.6: Rychlost: Seznam polozek s komplexni autorizaci (nestudent)
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4.5. Komplexni autorizace

V grafu 4.7 jsou vidét vysledky pro studentsky token. Zde je ripozo porad
ve vyhodé, ale presto zaostava za nejrychlejsim Django REST frameworkem
i druhym Eve.
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Obrazek 4.7: Rychlost: Seznam polozek s komplexni autorizaci (student)

Vzhledem k rozdilnym vysledkim pro rtuzné druhy pozadavkil se zdraham
z méfeni vyvozovat néjaké zavéry.
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Zaver

Open-source knihoven a frameworkti pro Python, které umoznuji vytvaret
RESTful API, je opravdu mnoho. V této praci jsem prozkoumal osmnéct
takovych frameworki, v kapitole Frameworky pro RESTful API. Zkoumal jsem
predevsim uroven podpory HATEOAS a fizeni pristupovych prav.

Na zakladé stanovenych kritérii jsem vybral ¢tyfi frameworky, ve kterych jsem

implementoval ukazkovou sluzbu pro ucely podrobnéjsiho zkoumani.

Navrhem ukazkové sluzby jsem se zabyval v kapitole Navrh API pro rozvrhova
data UTVS CVUT.

Razné aspekty implementace REST sluzby ve frameworcich Django REST
framework, Eve, ripozo a sandman2 jsem popsal v kapitole Implementace.
Béhem implementace sluzeb jsem ve frameworcich narazil na razny chyby,
které jsem autortim nahlasil a v nékterych pripadech i navrhl apravy. Jejich

seznam najdete v dodatku B.

Implementované sluzby jsem podrobil testovani rychlosti v kapitole Meéreni

odezvy. Z méfeni nevzesel jasny vitéz.

Moznosti dalsiho rozvoje

Neékteré zkoumané frameworky trpély nedostatky, které by v budoucnu bylo

mozné ve spolupraci s autory téchto frameworku opravit.
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ZAVER

Zkoumany framework ripozo umoznuje napojeni na razné webové framewor-
ky, bylo by proto zajimavé naprogramovat napojeni na néjaky zatim nepodpo-
rovany rychly webovy framework, jako napiiklad Falcon.
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DODATEK A

Seznam pouzitych zkratek

AGPL Affero General Public License

API Application programming interface

ASCII American Standard Code for Information Inter-
change

BSD Berkeley Software Distribution

CLI Command Line Interface

CRUD Create, Retrieve, Update, Delete

CRUD+L Create, Retrieve, Update, Delete, and List

CSRF Cross-site Request Forgery

CVUT Ceské vysoké uceni technické

DRF Django REST framework

FIT Fakulta informacnich technologii

GNU GNU’s Not Unix!

GPL General Public License

HAL Hypertext Application Language

HATEOAS Hypermedia as the Engine of Application State
HMAC Hash Message Authentication Code

HTML Hypertext Markup Language

HTTP Hypertext Transfer Protocol

ISO International Organization for Standardization
JSON JavaScript Object Notation

KOS KOmponenta Studium

LGPL Lesser General Public License
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MIT
MTV
MVC
OAAS
ORM
PDF
PEP
PRAF
RAML
RDF
REST
RFC
SPORE
SOL
URI
URL
UTVS
WTFPL
XML
YAML

Massachusetts Institute of Technology
Model-template-view

Model-view-controller

OAuth 2.0 authorization server
Object-relational mapping

Portable Document Format

Python Enhancement Proposal

Python REST API framework

RESTful API Modeling Language

Resource Description Framework
Representational State Transfer

Request for Comments

Specification to a POrtable Rest Environment
Structured Query Language

Uniform Resource Identifier

Uniform Resource Locator

Ustav télesné vychovy a sportu

Do What The Fuck You Want To Public License
Extensible Markup Language

YAML Ain’t Markup Language



DODATEK B

Seznam nahlasenych chyb a
navrzenych uprav

Django REST framework
https://github.com/tomchristie/django-rest-framework/pull/4097

https://github.com/seebass/drf-hal-json/issues/3

Eve
https://github.com/RedTurtle/eve-sqlalchemy/issues/111
https://github.com/nicolaiarocci/eve/issues/859

https://groups.google.com/d/msg/python-eve/YFulXlc-4ys/RTviW4haRDwAJ

Pycnic

https://github.com/nullism/pycnic/pull/4

ripozo
https://github.com/vertical-knowledge/ripozo/issues/64
https://github.com/vertical-knowledge/ripozo-sqlalchemy/issues/9

https://github.com/vertical-knowledge/ripozo-sqlalchemy/issues/8
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B. SEZNAM NAHLASENYCH CHYB A NAVRZENYCH UPRAV

sandman?2
https://github.com/jeffknupp/sandman2/pull/35

https://github.com/jeffknupp/sandman2/issues/36
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DODATEK C

Obsah prilozeného média

README . MO ...ttt struény popis obsahu média

| _src
utvsapi-benchmark.........coooviiiiiniinnns skripty pro méfeni rychlosti
L o 3 zdznamy z méfeni rychlosti
utvsapi-django................... implementace ukazkové sluzby v DRF
utvsapi-eve......ooiiiiiiiiiiinnnn, implementace ukazkové sluzby v Eve
utvsapi-ripozo...........oouuis implementace ukazkové sluzby v ripozu
utvsapi-sandman......... implementace ukazkové sluzby v sandmanu2
utvsapitoken...........oooiiiiennt. spole¢ny modul pro praci s tokenem
diplomka......... zdrojova forma prace ve formatu Markdown a XgiTEX
. _DP Hroncok Miroslav 2016.pdf................. text prace ve formatu PDF

Adresarova struktura C.1: Obsah pfilozeného média
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