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Abstrakt

Tato diplomova prace popisuje analyzu a tvorbu casti servisné orientovaného
systému Partyboard. Nasim cilem je vytvorit komplexni projekt, ktery bude
schopny prijimat, odesilat, zobrazovat a spravovat zpravy od navstévnik(

nocnich klubt a barti.

Cely projekt je rozdélen na dve casti. Kazda cast je realizovana jako samostatna
diplomova prace a obsahuje nékolik samostatnych aplikaci. Tyto aplikace

dohromady budou tvorit vysledny systém.

Ve své cCasti se zamérim na analyzu servisné orientovanych architektur,
na analyzu a navrh REST API, které bylo pro komunikaci mezi ostatnimi
aplikacemi zvoleno. A v zavéru na zhodnoceni a vybér MVC frameworku, ktery

bude pohanét prezentacni a administracni web projektu.

Druhou polovinou projektu se zabyva diplomova prace Bc. Jana Novaka
s nazvem Databdzovy systém, mobilni aplikace a business pldn pro aplikaci
Partyboard, v niz se vénuje zejména navrhu a implementaci databaze a business
planu celého projektu. Jeho zavérem je mobilni aplikace, ktera komunikuje,

s mnou vytvorenym API, a umoznuje uzivatelim cist a odesilat zpravy.



Abstract

This thesis describes the analysis and creation of service-oriented system
PartyBoard, which aims to create a comprehensive project that will be able to

receive, send, view and manage messages from visitors to nightclubs and bars.

The whole project is divided into two parts, with each part is realized
as a separate thesis and includes several individual applications which will form

the final system.

In my part I will focus on the analysis of service-oriented architectures. Further
analysis and design REST API, which was for communication between other
applications selected. And last on the evaluation and selection of the MVC

framework that will drive the presentation and administration web project.

The second half of the project deals with the thesis Bc. Jan Novak named
Database system, mobile application and business plan for an application
PartyBoard. Which pays particular attention to the design and implementation
of database and business plan of the project. And the last part is a mobile
application that communicates with me and created API allows users to read

and send messages.
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1 Uvod

Cilem moji diplomové préce je realizace Casti projektu nazvaného PartyBoard.
Jedna se o projekt, jehoz hlavnim tcelem je prijem, sprava a vizualizace SMS
zprav na televiznich obrazovkach, anebo projekcnich jednotkdch primo

v nocnich klubech, pfipadné v aplikaci na mobilnich zafizenich.

Smyslem celého projektu je nabidnout klubim moznost nového socialniho
propojeni, soutézeni a propagace. Pro uzivatele je hlavnim prinosem moznost

seznameni s jinymi navstévniky klubu.

Na této aplikaci spolupracuji se svym kolegou Bc. Janem Novakem. Moji casti je
vybér technologie, navrh a realizace aplikacniho rozhrani (API) pro servisné
orientované webové sluzby, vybér vhodného frameworku pro provoz
prezentacni webové stranky a nakonec webova aplikace urcena pro zobrazeni

zprav na velkoplosnych obrazovkach pifimo v klubech.

Navrh API se zaklada na architekture REST se zpravami ve formatu JSON.
Implementace je nasledné vytvorena na platformé Node]S s vyuzitim
frameworku Express]S. Vybér webového frameworku musi reflektovat potreby
systému a umoznovat snadny budouci rozvoj prezentacnich webovych stranek

Partyboard.cz.

Webova aplikace tzv. ,Board” je urCena pro zobrazeni jednotlivych SMS zprav
typicky na televizni obrazovku ¢i promitaci platno umisténé primo v néjakém

klubu, baru nebo restauraci.

Cilem této diplomové prace je tedy porovnani a vybér technologii, které
by umoznovaly systém snadno udrzovat a spravovat. Implementovat prijem
SMS zprav. A dale navrh architektury celého projektu tak, aby jej bylo mozné

rozvijet a doplnovat o nové funkce i v budoucnu po jeho nasazeni v praxi.



2 Architektury pro tvorbu servisné
orientovanych systémui

Servisné orientovana architektura (SOA) byla pro systém PartyBoard zvolena,
protoze soucasti toho projektu je nékolik samostatnych aplikaci, které bézi
na raznych systémech a platformach. NiZe v textu je popsana charakteristika

této architektury a jeji hlavni prednosti.

2.1 Servisne orientovana architektura

Servisné orientovana architektura (SOA) je paradigma pro organizovani
a distribuovanych schopnosti aplikaci nebo programi, které mohou byt

pod kontrolou raznych vlastnika [1].
Klicové prvky SOA miizeme definovat jako sluzbu, ktera je:

+ autonomni (kazda sluzba je navrzena, vyvijena a provozovana nezavisle),
+ distribuovatelna (sluzba muize byt umisténa kdekoliv na internetové siti),

« volné vazana (kazda sluzba je nezavisla na ostatnich a mize byt
nahrazena nebo aktualizovana bez poskozeni aplikaci, které ji vyuzivaji -
pokud je zachovano ptivodni rozhrani),

+ sdili schéma a kontrakt (rozhrani), ale nikoli implementaci.

2.1.1Sluzba
Pro spravné pouzivani principi SOA je nutné definovat vyse casto zminovany

termin sluzba (angl. service).

Podle organizace The Open Group [2] je sluzba definovana jako logicka
reprezentace opakovanych business’ aktivit, které maji specificky vystup,

a zaroven splnuje nasledujici podminky:

1 Anglicky vyraz business v tomto kontextu neni vhodné piekladat, protoze jeho vyznam
do ceského jazyka piekladany jako obchodni neni pro mij ucel zcela korektni. Alternativné by
bylo mozné pouzit slovo doménovy, ale zlistanu radéji u ptivodniho anglického vyrazu.
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+ Je sobéstacna.
« Miuze byt slozena z jinych sluzeb.

+ Je uzavrena (angl. black box) pro konzumenty sluzby.

2.1.2 Konzument sluzby
Za konzumenta sluzby mtzeme oznacit aplikaci, jinou sluzbu nebo uzivatele,

ktery od sluzby na zakladé jejiho rozhrani a svého vstupu pozaduje néjaky

vystup.

Mame-li napriklad sluzbu poskytujici adresy zameéstnanc(i, potom aplikace,

kterd tyto idaje umi vytisknout na papir, je konzumentem této sluzby.

2.2 SOAP

SOAP (Simple Object Access Protocol) je protokol urceny pro vymeénu zprav
v decentralizovaném a distribuovaném prostredi, zalozeny na XML (Extensible
Markup Language) formdatu. Protokol SOAP 1.2 je standardizovdn jako

doporuceni (angl. W3C Recommendation) vydané konsorciem W3C v roce 2007
[3].

Hlavni vyhodou protokolu SOAP je moznost komunikace pres rtzné bézneé
dostupné sitové protokoly, napriklad HTTP (Hypertext Transfer Protocol), SMTP
(Simple Mail Transfer Protocol), TCP (Transmission Control Protocol) anebo
UDP (User Datagram Protocol). Diky tomu nemd potize s firewally* jako
napriklad DCOM (Distributed Component Object Model) vyvinuty spolecnosti

Microsoft, jehoz komunikaci je nutné na vétsiné firewallech explicitné povolit.

Kazdy SOAP pozadavek musi podle specifikace obsahovat obalujici element
Envelope a v ném elementy Body (povinny) a Header (nepovinny). V elementu

Body musi byt specifikovano jaky zdroj (metodu) pozadujeme a jeho parametry.

2 Firewall oznacCuje hardwarovy nebo softwarovy prostfedek kontrolujici pfichozi a odchozi
sitovou komunikaci, kterou na zakladé nastavenych pravidel propousti nebo blokuje a zajist'uje
tak zabezpeceni sitového provozu.



Element Header muze nést informaci napriklad o tajném klici, ktery ovéruje,
zda ma volajici pravo ke sluzbé nebo metodé pristupovat.
<?xml version="1.0"?2>

<soap:Envelope
xmlns:soap="http://www.w3.0rg/2003/05/socap-envelope/"

soap:encodingStyle="http://www.w3.0rg/2003/05/socap-
encoding">
<soap:Header>
<t:Token
xmlns:t="http://www.example.com/token/"
soap:mustUnderstand="true">SECRET KEY</t:Token>
</soap:Header>

<soap:Body>
<m:GetUser xmlns:m="http://www.example.com/users">
<m:UserId>A14N0139P</m:UserId>
</m:GetUser>
</soap:Body>

</soap:Envelope>

Zdrojovy kod 1: Ukdazka SOAP pozZadavku odesilaného na server

Na vyse uvedeny pozadavek server odpovi ndsledujicim XML souborem.

<?xml version="1.0"?>
<soap:Envelope
xmlns:soap="http://www.w3.0rg/2003/05/soap-envelope/"

soap:encodingStyle="http://www.w3.0rg/2003/05/socap-

encoding">
<soap:Body>

<m:GetUserResponse
xmlns:m="http://www.example.com/users">

<m:UserId>A14N0139P</m:UserId>
<m:UserName>Antonin</m:UserName>
<m:UserSurname>Neumann</m:UserSurname>
<m:UserGenger>muz</m:UserGenger>
</m:GetPriceResponse>
</soap:Body>
</soap:Envelope>

Zdrojovy kod 2: Ukdzka SOAP odpovédi odeslané ze serveru


http://www.example.com/users
http://www.example.com/users
http://www.example.com/users
http://www.example.com/users
http://www.w3.org/2003/05/soap-encoding
http://www.w3.org/2003/05/soap-encoding
http://www.w3.org/2003/05/soap-envelope/
http://www.example.com/users
http://www.example.com/users
http://www.example.com/users
http://www.example.com/users
http://www.example.com/transaction/
http://www.w3.org/2003/05/soap-encoding
http://www.w3.org/2003/05/soap-encoding
http://www.w3.org/2003/05/soap-envelope/

2.2.1WSDL

Pro popis webovych sluzeb vyuzivajicich protokol SOAP se velmi casto pouziva
jazyk WSDL (Web Services Description Language). Tento dokument pouziva
syntaxi jazyka XML, ukazka v priloze B.

Specifikaci WSDL je mozné nalézt jako doporuceni organizace W3C [4], a to
konkrétné ve verzi WSDL 2.0. Umoznuje kromé popisu SOAP protokolu,

popisovat také webové sluzby postavené na architekture REST.

,WSDL dokument popisuje rozhrani webové sluzby na syntaktické urovni, stejné
jako .h soubory v jazyce C nebo interface v jazyce Java, tedy jako seznam jmen
funkci/metod, zde zvanych operace, spolu se jmény a typy parametri a ndvratovych

hodnot.” [5]

2.3 REST

REST (Representational State Transfer) je architektura popsana v roce 2000
v disertacni praci Roy T. Fieldingem [6]. REST je navrzeny pro distribuované
systémy, jez ke komunikaci vyuziva zejména protokol HTTP. Komunikace

probiha pomoci tzv. konektord (angl. connectors).

Primarnimi konektory jsou klient a server. Klient, konzument sluzby, ktery je
vzdy iniciatorem spojeni (pozadavku, angl. request). Server je program, ktery
posloucha prichozi pozadavky Kklientd, zpracuje je a odesle odpoveéd (angl.

response).

Dalsimi konektory jsou cache (umoznuji uchovavat odpovédi serveru
v mezipameéti), resolver (preklada cast nebo cely identifikitor zdroje, nejcastéji
doménové jméno na IP adresu pomoci protokolu DNS [Domain Name System)])

a tunnel (ten slouzi k predavani komunikace napriklad skrze proxy).

Zakladni abstrakci informace je zdroj (angl. resource). Podle prace pana

Fieldinga mutze byt takovymto zdrojem jakakoliv informace, dokument,



obrazek, docasna sluzba, kolekce jinych zdroju, atp. Zdroj je v pripadé RESTu
identifikovan pomoci tzv. identifikatoru zdroje, kterym muze byt URL (Uniform
Resource Locator) [7] nebo URN (Uniform Resource Name) [8]. Obé tato
identifikacni schémata spolu dohromady tvori URI (Uniform Resource

Identifier) [9].

scheme: [//[user:pass@]host[:port]] [/]lpath[?query] [#fragment]
Zdrojovy kod 3: Ukdzka obecné syntaxe URI [9]

Na rozdil od jinych typu sluzeb pouziva REST Sirsi spektrum metod protokolu
HTTP. Konkrétné se jedna o metody GET, POST, PUT a DELETE, které odpovidaji
4 zakladnim operacim CRUD (Create-Read-Update-Delete [Cesky vytvoreni,

Cteni, Gprava a smazani]) provadénych nad néjakym zdrojem.

2.4 REST omezeni

REST je odvozeny z nékolika sitové zalozenych architektur [10] a nékolika
omezenich [6], [11], ktera jsou postupné aplikovana na systém (v tomto pripadé

cely WWW [World Wide Web]).

2.4.1 Client-Server

Prvnim omezenim je pouziti architektury klient-server, ktera slouzi k oddéleni
odpovédnosti (angl. separation of concerns). Oddélenim uzivatelského prostredi
(klient) od ulozisté dat (server) muzeme zlepSit prenositelnost klienta
a Skalovatelnost serveru. Dalsi vyhodou je moznost vyvijet obé komponenty

nezavisle, a to tedy i v riznych doménach.

2.4.2 Stateless

Dalsim omezenim je bezstavovost, tj. pozadavek od klienta musi obsahovat
vsechny informace nezbytné k tomu, aby mu server porozumél. Z toho vyplyva,
ze veskera data vztahujici se k dané relaci (angl. session) jsou uloZena pouze

na strane klienta.



Toto omezeni zlepSuje spolehlivost a Skalovatelnost systému. Spolehlivost se
zvysi, jelikoz i pripadnd chyba jednoho requestu neovlivni zadnou dalsi.
Skalovatelnost zlepsi fakt, Ze server nemusi ukladat zadn4 rela¢ni data a miize
rychle uvolnit své prostredky pro dalsi pozadavek. Rovnéz zjednodusuje

implementaci serveru.

Nevyhodou tohoto omezeni je vyssi sitovy provoz. Dochazi totiz k prenosu

stejnych informaci s kazdym pozadavkem.

2.4.3 Cacheable

Pro zlepseni propustnosti sité byla pridana mezipamét, toto omezeni vyzaduje
oznacit data v odpovedi serveru (implicitné nebo explicitneé) jako vhodna
¢i nevhodna pro ulozeni do mezipameéti. Pokud je response oznacena jako
cacheable, mlize ji klient v pripadé stejného pozadavku pouzit, jako by se

jednalo o normalni odpoved serveru.

Vyhodou je moznost ¢astecné eliminovat nékteré interakce a zlepsit efektivitu,
skalovatelnost a vykon sniZzenim primeérné doby odezvy pri sériich pozadavka.
Nevyhodou naproti tomu miize byt snizeni spolehlivosti v pripadé, kdy se data

v mezipameéti a na serveru lisi.

2.4.4 Uniform interface

REST klade velky dGraz na jednotnost rozhrani mezi komponentami.
Jednotnost vede ke zjednoduSeni a lepsimu pochopeni celé architektury
i jednotlivych interakci. Jednotné rozhrani definuje dalsi 4 omezeni jako svoji

soucast:

+ Identifikace zdroje — zdroj je jednoznacné urceny podle URI a samotny
zdroj je oddéleny od jeho reprezentace (napr. konkrétni XML dokument),

ktera je vracena klientovi.



+ Manipulace se zdroji — definuje, Ze pokud klient drzi (napf. ma uloZenou)
néjakou reprezentaci zdroje, vetné metadat, je to dostatecné mnozstvi
informaci k tomu, aby s timto zdrojem mohl manipulovat, (napr.

ho upravit nebo smazat).

« Samo popisné zpravy - kazda zprava (pozadavek) obsahuje dostatek
informaci pro jeji zpracovani (napft. hlavicka Content-Type pro urceni

spravného parseru).

« Hypermedia jako zaklad pro stav aplikace - HATEOAS (Hypermedia
as the engine of application state) je omezeni které definuje, ze klienti
komunikuji se serverem pouze na zakladé znalosti prijatych od serveru
jiz drive. V praxi, pokud je pro prenos pouzity format JSON, ktery
neumoznuje pfimo uchovavat hypertextové odkazy, obchazi definovanim
API dokumentace (to neni zcela validni pristup, ale je velmi Casty) nebo

riznymi dohodnutymi konstrukcemi.

"hyperlink": [
"self": "http://example.org/foo/bar",
"next": "http://example.org/foo/bar/2"

}

Zdrojovy kod 4: Ukazka pouziti HATEOAS u JSON zprav, zdroj:
http.//restcookbook.com/Mediatypes/json/

2.4.5 Layered system

Vicevrstvy systém umoznuje architekture, aby byla slozena z nékolika Grovni
komponent, pricemz kazdd vi pouze o komponentich bezprostredné
propojenych. Timto zpusobem lze napriklad zapouzdrit staré sluzby, odstinit
nové sluzby od starych klientd, anebo skalovat systém pouzitim cache servera

bliZe ke klientam.


http://restcookbook.com/Mediatypes/json/
http://example.org/foo/bar/2
http://example.org/foo/bar

2.4.6 Code-on-demand

Poslednim omezenim je tzv. kéd na vyzadani, které je pouze volitelné, jelikoz
snizuje prehlednost (angl. visibility). REST umoznuje, aby byla funkcionalita
klienta rozsirena pomoci stazeného kédu. Tim se zvysSuje rozsiritelnost systému

po jeho nasazeni.

2.5 Datovy format pro vymenu zprav

Pro vyménu dat mlizeme v pripadé REST architektury pouzit rlizné datové
formaty. Tyto formaty jsou vétsinou textové (jako cely HTTP protokol), snadno
strojove zpracovatelné a do jisté miry i zameénitelné. Volba konkrétniho formatu
je tak vetSinou zavisla na pouzitém programovacim jazyce, ostatnich jiz
provozovanych sluzbach v organizaci a na osobnich preferencich programatora

¢i tymu, ktery dané API navrhuje.

2.5.1JSON

JSON (JavaScript Object Notation) je jednoduchy textovy format pro vyménu
dat specifikovany v RFC 7159 [12] a standardizovany v ECMA-404 [13].

Tento format je zaloZen na objektech programovaciho jazyka Javascript, a jedna
se tedy o strukturu klic-hodnota (angl. Key-Value). Jsou zde ovSem nékteré

rozdily. Format JSON musi splnovat tyto podminky:
+ VSechny klice musi byt zapsany ve dvojitych uvozovkach.

« Povolené datové typy pro hodnoty jsou string (textovy retézec), number
(Cislo, nerozlisuje se celé cislo od desetinného), object (objekt), array

(pole hodnot) a hodnoty true, false a null (prazdna hodnota).
« Retézec musi byt zapsan ve dvojitych uvozovkach.

« Cislo smi byt zapsidno pouze v desitkovém formdtu, pro oddéleni

desetinné ¢asti musi byt pouzita tecka.



« Objekt je zapsan mezi slozené zavorky {} a pole mezi hranaté zavorky [].

+ Jednotlivé hodnoty objektu i pole jsou oddélené carkou, za posledni

hodnotou carka byt nesmi.

"name": "Antonin",
"lastname": "Neumann",
"email": ["neumann@students.zcu.cz", "neumann(@example.cz"],
"password": "SECRET",
"address": {
"street": "Ulice",
"number": 123,
"town": "Plzen"

}
Zdrojovy kod 5: Ukdzka tridy User ve formatu JSSON

2.5.2 XML
XML je znackovaci jazyk vyvinuty z univerzalniho jazyka SGML (Standard

Generalized Markup Language). Specifikace XML 1.0 byla vydana, jako
W3C Recommendation organizaci W3C v roce 2008 [14].

XML dokument se sklada z rGznych element@i (znacek, tagu, angl. tags), kazdy
muze pro sviij ucel vytvaret tyto elementy libovolné. Pokud ovsem chceme, aby
nads dokument dokdzala parsovat bézna knihovna nékterého programovaciho
jazyka, musime dodrzet definovana pravidla. XML splnujici tato pravidla se

nazyva spravne strukturovany (angl. well- formed):
« Kazdy XML dokument zacina deklaraci.

+ XML dokument obsahuje vzdy jen jeden kofenovy element a vsechny

ostatni jsou obsazeny v jeho téle.
« Kazdy element je rddné ukoncen (parovy i neparovy).

+ Je-li element obsazeny v téle jiného dokumentu, pak je zde cely.
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+ Jednotlivé elementy, resp. jejich znacky, se nesmeéji krizit.

Déle je mozné definovat presnou strukturu dokumentu pomoci XML schématu,
oznacovaného zkratkou XSD (XML Schema Definition), a to hlavné z divodu,
aby odesilatel i prijemce chapali data obsazena v dokumentu stejnym

zptisobem.

Dale s pouzitim XML uzce souvisi i WSDL, zminéné v kapitole 2.2.1, které se
pouziva pro popis rozhrani webovych sluzeb provozovanych na protokolu SOAP

i postavenych na architekture REST.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no" ?>
<User>
<name>Antonin</name>
<lastname>Neumann</lastname>
<emaillList>
<email>neumann@students.zcu.cz</email>

<email>neumann@example.cz</email>
</emaillList>
<password>SECRET</password>
<address>
<street>Ulice</street>
<number>123</number>
<town>Plzen</town>
</address>
</Users>

Zdrojovy kod 6: Ukazka tiidy User ve formatu XML

2.5.3YAML

Format YAML (YAML Ain’t Markup Language) je format urceny pro serializace
dat s velkym dirazem kladenym na moznost Cist tento format lidmi. Format
YAML jako jediny zde uvedeny pracuje se syntaxi zaloZenou na odsazeni

(na rozdil napriklad od jazyka Python nepouziva tabulator, ale pouze mezery).
Vnoreny blok musi byt od jeho rodice oddélen pravée dvéma mezerami.
Od uvedeni specifikace 1.2 je YAML technicky nadmnozinou formatu JSON,
takze jakykoliv dokument zapsany ve formatu JSON je i platnym YAML

dokumentem, coz velice usnadnuje prechod z formatu JSON. [15]
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user:
name: Antonin
lastname: Neumann
email:
- neumann@students.zcu.cz

- neumann@example.cz
password: SECRET
address:

street: Ulice
number: 123
town: Plzen

Zdrojovy kod 7: Ukazka tridy User ve formatu YAML
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3 Analyza technologii pro
implementaci webovych sluzeb

V predchozi kapitole byly definoviny a popsany principy a moznosti
pro realizaci webovych sluzeb. V této kapitole je uvedena analyza a vybér

konkrétnich technologii.

Vybér vhodné technologie pro implementaci API je dlilezity zejména z pohledu
znalosti daného programovaciho jazyka. Dale =z casu potrebného
na impelementaci a dostupnosti ndastrojii pro jeji usnadnéni (frameworky
a knihovny zjednodusujici praci s prenosovymi datovymi formaty). Rychlost
arobustnost nasledné implementace, stejné jako jednoduchost a naklady

na provoz, jsou dalsimi vyznamnymi faktory.

Ve své praci jsem se rozhodl pouzit pro implementaci API architekturu REST,

dale se vénuji pouze této technologii pro tvorbu servisné orientovanych sluzeb.

Kazdy analyzovany programovaci jazyk je sice samostatné zcela funkcni, ale
pro provoz webovych aplikaci potfebuje webovy server. Webserver je program,
ktery se stara o komunikaci skrze protokol HTTP(S). Prijima pozadavky

od klientq, preda je k vyrizeni a odpovéd odesle zpét.

Webovy server Procentudlni zastoupeni

Apache 46%
nginx 25%
ostatni 16%
Microsoft IIS 11%
Google 2%

Tabulka 1: Trzni podil webovych serverit milionu nejnavstévovanéjsich stranek z brezna
2016, zdroj: Netcraft (http.//news.netcraft.com/archives/2016/03/18/march-2016-web-
server-survey.html)
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3.1 PHP a Apache

PHP je skriptovaci programovaci jazyk, ktery vytvoril Rasmus Lerdorf jako,
Perl/CGI skript pro pocitani navstévnosti jeho vlastnich stranek. Pojmenoval jej
jako ,,Personal Home Page Tools “. Pozdéji byl rozsifen o nové moznosti, prepsan
do jazyku C a publikovan jako PHP 2.0, téZ Personal Home Page/Form Interpret.
Nakonec od verze PHP 3 je pouzivam jako nazev pouze PHP s vyznamem
rekurzivniho akronymu PHP: Hypertext Preprocessor. V soucasnosti je posledni

stabilni verzi jazyka PHP 7.0.6. [16]

Jazyk PHP ma v sobé primo zahrnuty jednoduchy webovy server, jenz je urcen
prevazné pro testovani. Pokud chceme webové aplikace postavené na PHP
provozovat v tzv. produkcnim prostredi, potrebujeme k tomu webovy server,

ktery je k tomuto tGcelu navrzeny.

Mezi nejznameéjsi webservery pro tyto ucely, 1ze zcela jisté zaradit Apache HTTP
Server Project vyvijeny spolecnosti The Apache Software Foundation, dale
nginx vytvoreny a spravovany spolecnosti NGINX Inc. a IIS (Internet

Information Services) nabizeny spolecnosti Microsoft.

Apache HTTP Server Project je dle posledniho méreni od spolecnosti Netcraft
nejpouzivanéjsi webovy server na svété. Jednd se o svobodny a otevieny
software, ktery je mozné dale sirit nebo upravovat. Je distribuovany pod licenci

Apache License 2.0.
Z téchto davodd jsem se rozhodl jej pouzit jako webovy server

pro programovaci jazyk PHP.

3.2 Javascript a Node.js

JavaScript (zkrdcené JS) je v posledni dobé velmi vyuzivanym jazykem
pro tvorbu webovych aplikaci. Jedna se o objektové orientovany skriptovaci

jazyk, ktery v roce 1995, béhem deseti dnti, vytvoril Brendan Eich. Tento jazyk je

14



interpretovany a pouziva se zejména na strané Kklienta, tj. prevazné primo

ve webovém prohlizeci.

Existuje ovsem nékolik moznosti jak provozovat JavaScript na strané serveru.
Mezi nejznaméjsi patri node.js, Rhino nebo Nashorn. Rhino, spravovany
organizaci Mozilla Foundation, a Nashorn, od spolecnosti Oracle, jsou
javascriptové engine napsané v programovacim jazyce Java. Oba slouzi spiSe
pro provozovani JS v kombinaci s Javou nez pro provoz samostatnych

JS aplikaci.

Naproti tomu projekt node.js umoznuje interpretovat javascript na strané
serveru naprosto samostatné. Node.js pouziva interpret V8 JavaScript engine
od spolecnosti Google a nékolik standardnich knihoven, jejichZz soucasti je

i server a modul pro praci se souborovym systémem.

Prestoze node.js obsahuje modul, jak pro webovy server, tak pro praci
se soubory, je lepsi vyuzit k tomuto ucelu framework, ktery za nas resi nékteré

vV

zakladni pozadavky a pridava vyssi miru abstrakce.

Casto vyuZivany framework pro tvorbu webserveru na platformé node.js je
express. Pocet jeho stazeni prostrednictvim spravce balicki (angl. package
manager) za meésic duben presahl 6 milién [17]. Express poskytuje snadny
zpusob tzv. routingu, tedy smeérovani ve smyslu definovani pripojnych bodu
(angl. end points) aplikace v podobé URI, logiky zpracovani pozadavku

a odeslani odpovédi. Rovnéz podporuje zasilani odpovedi primo ve formatu
JSON. Pro express neni problém odpovidat zpravami ve formatu XML nebo

i dalsimi.

3.3 Java a GlassFish

Java je objektové orientovany jazyk vyvinuty v roce 1995 firmou Sun

Microsystems (v soucasné dobé vlastnény spolecnosti Oracle). Java se
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kompiluje do tzv. bytekédu (angl. bytecode) a nasledné se tento zkompilovany
kéd interpretuje pomoci JVM (Java Virtual Machine). Diky pouziti JVM

a bytekddu jsou programy napsané v Javé velmi snadno prenositelné mezi
rtiznymi platformami. Nevyhodou je potfeba vyrazneé vice paméti oproti jinym

programovacim jazykam.

Java poskytuje pro tvorbu webovych aplikaci nékolik API, ktera jsou souhrnné
oznacovana jako JavaEE (Enterprise Edition). Pro béh JavaEE je zapotrebi
aplikacni server, ktery implementuje dana API. Téchto aplikacnich servert
existuje velké mnozstvi. Od téch mensich, napriklad Jetty nebo Apache Tomcat,
které implementuji jen vybranou podmnozinu z definovaného API JavaEE,
az po ty komplexni které implementuji API celé. Ty poskytuji vétsinou i néjakou
funkcionalitu navic v podobé napriklad administratorské konzole, logovani atp.
Mezi tyto vetsi aplikacni servery muze zaradit WildFly (drive JBoss), nebo

GlassFish, ktery je rovneéz referencni implementaci aplikacniho serveru.

Pro webové sluzby postavené na REST architekture poskytuje JavaEE rozhrani
JAX-RS (Java API for RESTful Web Services). Opeét existuje nékolik réiznych
implementaci tohoto rozhrani, napriklad Apache CXF nebo Jersey, ktery je
referencni implementaci JAX-RS rozhrani a najdeme ho piimo zahrnuty

v aplikacnim serveru GlassFish.

3.4 Ostatni technologie

Programovacich jazyk® a platforem, ve kterych Ize vytvorit a provozovat REST
API, existuje velka spousta. Prakticky kazdy bézné pouzivany programovaci
jazyk ma v dnesni dobé podporu pro tvorbu webovych sluzeb, od téch béznych

az po ty nové nebo méneé casté:
« C#a.NET framework s pouzitim ASP.NET webového frameworku.

« Ruby a framework Ruby on Rails.
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« Python a framework django nebo Flask.

« C++ s knihovnou C++ REST SDK, Restbed nebo DumaisLib.

+ Go spolu s frameworkem Revel, Gorilla web toolkit nebo Goji.
+ Dart, ktery sam obsahuje podporu pro tvoru REST API.

« A mnoho dalsich.

3.5 Testovaci API

Pro testovani implementace v jednotlivych programovacich jazycich jsem
vytvoril velmi jednoduchy ndvrh REST API se zpravami ve formatu JSON, ktery
tvori pouze 3 zakladni objekty UZivatel, Penize a Test. VSechny objekty podporuji

zakladni operace CRUD. Nize je uvedena ukadzkova podoba objekt User

a Money.
{
"userId": 1,
"name": "Antonin",
"lastname": "Neumann",
"birthday": "1989-09-07T00:00:00.000z2",
"gender": "female",
"money": [ _ money objects ]

}
Zdrojovy kod 8: Objekt User ve formdtu JSSON

Hodnotou proménné money je pole objektd s penézi relevantnich danému

uzivateli.

"moneyId": 1,

"amount": 1000,

"description": "Some description",
"spending": true,

"date": "2015-12-31T15:30:00.000z2",
"userId": 1

}
Zdrojovy kod 9: Objekt Money ve formatu JSON
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Objekt Test slouzi pouze pro zakladni ovéreni implementace vSech zakladnich
HTTP metod pouzivanych pro komunikaci s API v architekture REST (konkrétné
GET, POST, PUT a DELETE), a jako odpoved vzdy posila hlavicku, ktera oznacuje

uspésny HTTP request.

Pro zméreni casu odpovédi jednotlivych API servera byla vytvorena jednoducha
aplikace v Javascriptu, ktera serveru pomoci technologie AJAX (Asynchronous
JavaScript and XML) posila jednotlivé requesty a méri cas pro jejich zpracovani

a vyrizeni.

Vzhledem k narocCnosti takové analyzy byly vybrany pro testovani pouze
2 programovaci jazyky: Javascript a PHP. Divodem k vybéru téchto dvou jazyk
byla hlavné jejich znalost pro tvorbu webovych aplikaci. V pripadé PHP
téz velka podpora ze strany poskytovateld webovych server(, tzv. hostingt.
V pripadé spravy vlastniho serveru v budouci fazi provozu jisté i jednodussi

konfigurace webovych serveri a mensi pamétové naroky.

3.5.1 Testovaci prostredi
Server, na kterém bézely vzorové implementace API, je notebook Lenovo

ThinkPad E330 s témito parametry:
e procesor Core i53210M 2.5GHz,
« operacni pameéet 8GB RAM,
+ operacni systém Windows 10 64bit,

o sitovd karta RealTek Semiconductor RTL8168/8111 PCIE Gigabit
Ethernet.

Softwarové prostredi pro béh PHP serveru bude predstavovat:
« Apache ve verzi 2.4.7 (32bit).

« PHP verze 5.5.8.
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« Framework Slim [18].
Pro Javascriptovy server bude pouzity:
* Nodejs 4.2.3 LTS + NPM 2.14.0.
« Coffeescript 1.9.3.
« Framework Express]JS [19].
3.5.2 Zplisoby méreni

Aby bylo mozné vybrat technologii pro implementaci konecného API systému

PartyBoard, definoval jsem tato mérici kritéria:

+ rychlost odpovédi na zakladé stoupajiciho poctu pozadavkil (simulace

pripojeni vice uzivatel),

« cCas potrebny k implementaci v jednotlivych programovacich jazycich

(specialni neopakovatelna veliCina, kterd je velmi subjektivni).

Vzhledem k tomu, ze AJAXové requesty jsou ze své podstaty provadény

asynchronneé, bylo nutné zvolit, jakym zptsobem budeme vysledny cas mérit.

Pokud budeme meérit cas od odeslani pozadavku do jeho prijeti, ziskame tim
docela presny vysledek, ktery ale prilis neodpovida realité, jelikoz za dobu

navratu jednoho requestu se redlné stihne provést a vratit requestti nékolik.

Dalsi moznosti je mérit celkovou dobu, kterou klient ¢ekal na vyrizeni vsech jim

poslanych requestd.

Cas pro implementaci jsem rozdélil celkové na tfi samostatné méfené {asti.
Prvni cast je zakladni seznameni s tvorbou REST API v téchto jazycich (ne vice
nez pro potreby testovaci implementace), dale jsou problémy ohledné CORS,

a cas samotné implementace testovaciho serveru.
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3.5.3 Nameérené vysledky
Vsechny requesty béhem meéreni byly odesilany ihned a najednou, je tedy

mozné o tom uvazovat jako o pripojeni mnoha klient{i soucasné.

V pripadé PHP zacne prohlizec priblizné od 5000 requestd (u Javascriptu jde
priblizné o hodnotu 40000 requesti) vracet chybu
ERR_INSUFFICIENT RESOURCES. Ta poukazuje na prekroceni zdrojii webového
prohlizece, ktery jiz nezvlada alokovat pameét pro tolik dat. Aby se daly
jednotlivé implementace vzajemné porovnavat, jsou nize uvedené vysledky

maximalné pro 4000 pozadavka.

Pocet requestu Javascript PHP

800 250309 1825019
1200 411 876 5978 861
1600 564 524 7462934
2000 771165 3788518
2400 913 447 4 847 682
2 800 1056 296 2231911
3200 1536401 3786511
3600 1680 391 3952018
4000 1824 721 5015028

Tabulka 2: Soucet casu jednotlivych requestii v milisekundach

Pocet requestu Javascript PHP
800 1885 456
1200 2832 744
1600 3997 866
2000 4 649 1217
2400 5548 1487
2 800 6 841 1878
3200 7975 1994
3600 9578 2 378
4000 10963 2 371

Tabulka 3: Celkovy cas pro vyrizeni vSech requetii v milisekundach
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Typ uGlohy
Uvodni sezndmeni s nastroji

Javascript
42 minut

PHP

1 hodina 16 minut

Regeni problémi s CORS

5 hodin 46 minut

2 hodiny 52 minut

Vlastni implementace API

4 hodiny 26 minut

2 hodiny 28 minut

Tabulka 4: Cas implementace API serverii (méfeno pomoci ndstroje Toggle’)

3

https://toggl.com
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3.5.4Zaver

Z tabulky ¢. 3 vyplyva, ze odezva PHP serveru pro zpracovani vSech requestt je
vyrazné nizsi, nez u Javascriptu. To je dano tim, ze Apache dokaze zpracovavat
requesty paralelné, na rozdil od Node.js, které pracuje pouze s jednim vlaknem.
Tento nedostatek by Sel vyvazit provozem nékolika instanci téhoz node.js
serveru a nasazeni tzv. load balanceru. Server by jednotlivé requesty prijimal
apodle svych internich statistik rozdéloval rovhomérné mezi tyto bézici

instance.

Podle tabulky ¢. 2 byl soucet casi potfebny na vyrizeni vSech requesti
u Javascriptového serveru vyrazné nizsi, nez u serveru implementovaného
vPHP. To znamena, Ze javascriptovd implementace ma pramérny cas
pro vyftizeni jednoho requestu vyrazné kratsi, nez je tomu u PHP serveru, a to

3 az skoro 8 ndsobné.

Celkovy cas potrebny pro vytvoreni serveru byl u Javascriptu priblizné
dvojnasobny. To Ize vysvétlit hlavné tim, Ze implementace serveru v Javascriptu
probéhla jako prvni a nékteré obecné problémy nebo postupy implementace
REST serveru, které bylo potreba nastudovat a vyresit, se promitly do casu

pouze u této implementace.

Téz pameétové naroky systému postaveného na node.js jsou vyrazné nizsi.
A nakonec i velmi prijemnd prace s coffeescriptem mé dovedla k rozhodnuti
zvolit pro vyslednou implementaci REST API serveru pro systém Partyboard
s kombinaci platformy node.js, programovaciho jazyka javascript/coffeescript

a frameworku Express]S.
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4 Analyza existujicich MVC
frameworku

V této kapitole analizuji a vybirdm vhodny framework pro potfeby systému
Partyboard. Tento framework bude slouzit pro tvorbu webovych stanek
urcenych k prezentaci celého systému, a téz jeho sprave. V zavislosti na vybéru
vhodného nastroje je realizovana zakladni podoba stranek, ktera bude dale

rozsirovana jiz nad ramec této prace.

MVC (Model-View-Controller) je softwarovy navrhovy vzor, ktery od sebe
oddeéluje jednotlivé logické celky aplikace na datovy model, uzivatelské rozhrani

a ridici logiku do tfi samostatnych celki.

V modelu je umisténa cela business logika, tedy zptsob uklddani dat nebo
pouzivani sluzeb. Nejcastéji se tato vrstva stard o ukladani dat v databazovém
serveru. V pripadé systému PartyBoard je v modelu obsazena logika, ktera se

stard o komunikaci s API serverem.

Uzivatelské rozhrani, predstavuje cast aplikace, kterd se stara o zobrazeni dat
uzivateli. V pripadé webovych stranek se jedna zejména o HTML, CSS

a Javascriptové soubory, obrazky a specifickd data poskytnutd modelem.

Kontroler (angl. controller) oddéluje model od uzivatelského rozhrani a ridi
zpusob, jakym aplikace reaguje na uzivatelské vstupy. Jedna se o vstupni bod
navrhového vzoru. Kazdy pozadavek, ktery uzivatel prostrednictvim webového

prohlizece a HTTP protokolu odesle, jde nejdrive prave sem [20].

4.1 Srovnani PHP frameworku

Na zakladé precteni neékolika nazori na internetovych férech
(napr. StackOverflow), jsem dospél celkem k 4 kandidatiim, Nette, Symfony,

Zend a vlastni reseni. Nette pouziva napr. zpravodajsky server Root.cz a mnozi
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dalsi*. Symfony framework pouzivaji napf. projekty Drupal a phpBB°.
U frameworku Zend se mi nepodarilo nalézt webové stranky nebo projekty,
které jej vyuzivaji, ale samotny Zend podporuji napr. firmy jako je Google

a Microsoft.

4.1.1 Nette
Je pavodem cesky framework vyvijeny od roku 2008 Davide Grudlem [21].

Projekt je sifeny jako open source pod nékolika licencemi: New BSD (Berkeley
Software Distribution) nebo téz 3 bodova BSD licence [22] a GNU (GNU's Not
Unix!) General Public License (GPL) verze 2 i 3 [23], ze kterych je mozné

si vybrat tu, ktera nejlépe vyhovuje potfebam daného projektu.

Aktudlni stabilni verzi Nette 2.3.10 je mozné stahnout prostrednictvim PHP
spravce zavislosti (angl. Dependency Manager) Composeru. Cely framework je
komponentoveé orientovany. Kazdou komponentu je tedy mozné stahnout,

provozovat samostatné nebo pouzit vSechny jako kompletni framework.

composer require nette/nette

Zdrojovy kod 10: Prikaz pro stazeni frameworku Nette pomoci nastroje Composer

Pro komunikaci s databazi pouziva Nette komponentu Database, jejiz zaklady
jsou postavené nad standardni PHP knihovnou pro praci s databazi PDO (PHP

Data Objects).

Pro vytvareni uzivatelského rozhrani pouziva Nette vlastni Sablonovaci systém
Latte. Ten osetfuje vstupy pred pripadnym XSS Gtokem a umoznuje pouziti
riznych maker a filtr(i, které vyrazné zjednodusi tvorbu prezentacni vrstvy
aplikace. Je ovsem nutné naucit se syntaxi Sablonovaciho systému a porozumeét

jeho zakladnim principim.

4 https://builtwith.nette.org/
5 http://symfony.com/projects
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Nastaveni celé aplikace se provadi v konfiguracnich souborech ve formatu
Neon. Tento forméat, navrzeny primo pro Nette, je hodné podobny formatu Yaml

popsaném v kapitole 2.5.3.

4.1.2 Symfony

Framework Symfony [24] je vyvijen od roku 2005, jeho soucasna verze je 3.0.
Distribuovany je pod svobodnou licenci MIT license a jeho pivodnim autorem
je Fabien Potencier. Jednd se, podobné jako u Nette, o komponentove
orientovany framework, jehoz jednotlivé komponenty je mozné pouzivat

samostatné bez zavislosti na ostatnich.

Pro instalaci celého framework vcetné zakladni struktury je nutné nainstalovat
nastroj nazyvany Symfony Installer skrze, ktery je nasledné mozné framework
stahnout. Alternativni moznosti je opét pouzit nastroj Composer.

symfony new my project

composer create-project”
symfony/framework-standard-edition my project name

Zdrojovy kod 11: Prikazy pro stazeni frameworku Symfony pomoci Symfony
Intalleru a pomoci Composeru
Pro praci s databazi nenabizi Symfony zadnou vlastni komponentu, misto toho
doporucuje pouziti Doctrine ORM (Object-relational mapping), coz je sada

knihoven pro objektove-relacni mapovani a abstrakcni databazové vrstvy.

Pro vytvareni prezentacni vrstvy pouziva tento framework vlastni Sablonovaci
systém Twig. Ten stejné jako Latte (a vétSina dalSich systému pro tvorbu
Sablon) automaticky oSetfuje vstupy a poskytuje nezbytna makra a uzitecné

filtry.

Symfony disponuje programem nazyvanym Console, pomoci néhoz Ize aplikace
vytvaret, nastavovat a spravovat. Veskerd nastaveni jsou ukladana ve formatu
YAML, takze i pokud jsou vytvorena pomoci Console, jde se v nich snadno

vyznat a pripadné je ru¢né upravit.
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4.1.3Zend framework 2

Zend framework [25] je plné objektove orientovany framework vyvijeny od roku
2005 a jeho soucasna verze 2 byla vydana v roce 2010 pod licenci New BSD

license.

Zend je mozné stahnout pomoci Composeru, a také pomoci ndstroje Pyrus.
Pyrus spravce PHP balick(i (komponent, knihoven) postaveny nad repositarem
PEAR (PHP Extension and Application Repository).

pyrus.phar . install zf2/Zend Framework#Standard
composer require zendframework/zendframework

Zdrojovy kod 12: Stazeni Zend frameworku pomoci nastroje Pyrus nebo Composer

Pro pristup k databazi tento framework pouziva komponentu Zend_Db, ktera je

podobné jako u Nette nadstavbou nad standardni PDO knihovnou jazyka PHP.

Zend nepouziva zadny Sablonovaci systém, vystaci si pouze se zakladnimi
moznostmi jazyka PHP a sadou funkci, které jsou pri vytvareni UI (User
Interface) casto pouzivané. Samoziejmé neni problém pouzivat Zend

s jakymkoliv jinym S$ablonovacim systémem.

Pro nastaveni webové aplikace pouzivd Zend komponentu nazvanou
Zend_Config. Od této tridy je odvozeno nékolik dalSich, které umoznuji mit

konfiguraci uloZzenou ve formatech INI, XML, JSON nebo YAML.
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4.1.4 Vlastni PHP framework

Dalsi moznosti je vytvoreni svého, na miru prizpisobeného, frameworku. Ma

zejména tyto vyhody:
« Systému detailné rozumime.

+ Jakékoliv nestandardni dpravy nebo rozsireni funkcnosti se provadeéji

snaze.

+ Miuzeme implementovat véci po svém a pripadné lépe, alespon

v kontextu dané aplikace.
« Nemusime se ucit zddnou novou syntaxi a technické postupy.
Stejny pristup ma ovsem i radu nevyhod:

+ Musime se sami postarat o oSetfeni uzivatelskych vstupd proti

pripadnému zneuziti.

+ Musime pochopit a spravné pouzit navrhovy vzor MVC, ktery bude

slouzit jako zaklad celého frameworku.

« Musime vytvofrit vlastni systém pro vytvareni prezencni vrstvy.

4.2 Technologie pro webové stranky

U webové prezentace odpada jakakoliv pfima prace s databazi, jelikoz veskera
komunikace s timto ulozistém dat probiha skrze API server. Webova aplikace
vzhledem k unikatnosti celého projektu bude potrebovat nékolik

nestandardnich funkci.

Po analyzovani moznosti jednotlivych framewor a po diskuzi o jejich

moznostech s kolegou Bc. Novakem, byla vybrana jako vlastni implementace
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MVC frameworku. Nazor mého kolegy je v tomto pripadé relevantni, nebot i on

bude v dalsich fazich pracovat na prezentaci celého projektu.

Vyhodou toho reseni, jak jiz bylo zminéno drive, je hlavné absolutni kontrola
nad celym frameworkem a snazsi moznost pridavat nestandardni zmeény

specifické pro systém Partyboard.

Jistou nevyhodou je nutnost zaskolit pripadné spolupracovniky ¢i zaméstnance.
S timto aspektem prozatim neni pocitdno, a to ani z pohledu pokracujiciho

rozvoje celého systému.
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5 Navrh a implementace systému

V dalsim textu popisuji ndvrh a implementaci jednotlivych klicovych casti
systému Partyboard, které jsou: REST API pro komunikaci mezi jednotlivymi
aplikacemi, MVC frawework pro tvorbu prezentacni casti webu a webovou

aplikaci ,,Board“, ktera slouzi pro vizualizaci zprav.

5.1 Navrh rozhrani API

Navrh API je realizovan podle architektury REST. Zdkladni jednotkou je zdroj
nebo také entita. KaZzdd entita miiZe byt obsaZena v kolekci. Zddny zdroj
nemuze byt pomoci kolekce vytvoren, upraven ani smazan. Jedinou moznosti je
ziskani celé kolekce, a proto je tomuto stavu ndvrh API prizplsoben tak,
zZe popis i implementace zdroje obsahuje vSechny zdkladni HTTP metody pro

CRUD operace a navic metodu GET pro ziskani kolekce téze entity.

Popis celého API se snazi reflektovat model databaze, ktery je uveden v priloze

A, a ktery vypracoval Bc. Jan Novak jako soucast jeho diplomové prace [26].

Pro popis navrhu REST API jsem se rozhodl pouzit sluzbu Apiary.io [27], ktera
umoznuje popisovat API, v syntaxi nazyvané API Blueprint [28]. Cela definice
API je uvedena na CD v adresari prilohy. Ta je dostupna jako open source pod
licenci MIT [29]. Syntaxe je velmi podobna jazyku Markdown publikovaném
Johnem Gruberem v roce 2004 [30], coz byl hlavni divod vybéru tohoto nastroje
pro vytvoreni popisu API. Dal§Sim diivodem je, Ze nastroj Apiary.io umoznuje ze
zadané syntaxe vytvorit prehlednou online dokumentaci, ktera je dostupna
vsem zajemcim o toto konkrétni API. Zaroven umoznuje vytvorit testovaci
server (angl. mock server), nabizi ukazku volani pozadavku kazdého zdroje v
neékolika programovacich jazycich a umoznuje primo z prostredi dokumentace

volat pozadavky na vlastni implementaci serveru.
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FORMAT: 1A
HOST: http://api.example.com

# Example API
This is the example of API Blueprint syntax

## Example Collection [/examples]

### List All Examples [GET /examples{?searchByName}]

+ Parameters

+ searchByName (string, optional)

+ Response 200 (application/json)

{
"name": "example"
"value": 1

}

Zdrojovy kod 13: Ukazka systaxe API Blueprint

5.1.1Zakladni pravidla pro ndvrh API

Pri navrhu API jsem stanovil nékolik zakladnich pravidel ¢i omezeni, ktera

by méla sjednotit cely navrh a rovnéz prispét k jeho prehlednosti. Do budoucna

usnadni aplikaci jakychkoliv zmén, které bude zapotrebi provést v navrhu API

nebo samotné databazi.

Vsechny nazvy entit a jejich URI jsou v anglickém jazyce a mnozném

Cisle.

Nazvy proménnych (klicd v kontextu JSON objektu) jsou shodné s nazvy
prislusnych sloupci v databazi a viceslovné nazvy jsou oddélené

znakem ,, “ (podtrzitko, v utf-8 kod 0x5F).

Pokud tabulka v databazi obsahuje spojeni typu 1:N (napriklad jeden
klub mize mit prifazeno vice ,,Boardi“) potom je entita, kterd v sobé
obsahuje v databazi cizi kli¢, vracena misto ciziho Kklice primo
se zanorenym objektem. Vyjimkou je entita prichozich zprav

(angl. incomming messages), ktera se nacitd nejcastéji (v zavislosti
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na konkrétnim nastaveni napfiklad kazdych 500ms), je proto dilezité,

aby objem prenasenych informaci byl co nejmensi.

« Pokud polozka muze obsahovat vice zanofenych objekt(, jsou tyto vzdy
vraceny jako pole, a to i v pripadeé, ze je v konkrétnim pripadé vracena
pouze jedna entita. V pripadé Ze entita neobsahuje zadnou konkrétni
zanorenou polozku, a je-li to pripustné, je vraceno prazdné pole. Timto
vymezenim se vyrazné usnadni parsovani prichozich objekt( v klientech

vyuzivajicich toto API.

5.1.2 Metody pro praci se zdroji
V API jsou pouzité zakladni HTTP metody GET, POST, PUT a DELETE

odpovidajici operacim cteni, vytvoreni, prava a smazani.

Metoda GET vraci pri uvedeni identifikatoru zdroje objekt odpovidajici tomuto
identifikatoru, v pripadé dotazu bez uvedeni tohoto identifikatoru je vracena

cela kolekce (velikost kolekce je defaultné omezend na 30).

Metoda POST umoznuje zdroj pouze vytvaret a metoda PUT jen upravovat. Obé
metody ocekavaji v téle pozadavku (angl. request body) objekt podle vzoru
uvedeného u kazdého zdroje v dokumentaci. Pfi dpravé je navic oCekavam
identifikator zdroje jako parametr v URI. Predpokladem pro uspéch takové

pozadavku, Ze zdroj existuje a je stale platny.

Metoda DELETE smaze zdroj specifikovany jeho identifikitorem, pokazdé
ale nedojde k pifimému smazani zdroje v databazi, ale pouze k jeho zneplatnéni,
tj. nastaveni sloupce s ndzvem delete na hodnotu TRUE. Tato funkcionalita je
u nékterych entit zarazena hlavné z divodu mozného vraceni dané operace
(angl. undo). A rovnéz kvali moznosti zpétné dohledat nékteré informace,
pri feseni pripadnych spori (napriklad zpravy smazané kvali nevhodnému

obsahu).
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5.1.3 Filtrovani kolekci
Pro praci s kolekcemi zdroji umoznuje API jejich filtrovani. Zakladni filtry,

které je mozné pouzit s kazdou kolekci, jsou:
 Limit - urcuje kolik entit je v odpovédi vraceno.

« Offset — definuje pozici v databazi prvniho zdroje kolekce (v kombinaci

s limitem lze takto ziskat vSechny zdroje).

» Order - tika serveru, v jakém poradi ma zdroje v kolekci usporadat.

Mozné hodnoty jsou asc pro vzestupné a desc pro sestupné razeni.

» Delete — vrati v kolekci i zdroje, které jsou oznacené jako neplatné, tento
filtr je dostupny pouze u zdrojli, u kterych nedochazi pri pozadavku

na smazani k fyzickému odstranéni v databazi.

Dalsi filtry jsou jiz specifické jen pro dané kolekce a u jinych by nemeéli smysl,
nebot jsou nejcastéji svazany s cizim klicem odkazujicim na jiny propojeny

zdroj:

« User - dovoluje filtrovat entity podle ID uzivatele. Dostupny je u kolekci

payments info, incomming messages a outcomming messages.

« Phone - omezuje vysledky u kolekce incomming a outcomming messages

podle telefonniho cisla.
« Group_setting — filtruje kolekci settings podle ID skupiny nastaveni.

« Partyboard - vraci zdroje kolekce group settings a competition partyboards

omezené podle ID partyboardu, ke kterému se vazou.

« Ongoing - filtruje dosud trvajici bany u kolekce bar user partyboard.
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5.1.4Hodnoty, stavové kody a hlavicky odpovedi
Odpoved serveru odesilanou prostrednictvim HTTP protokolu je pro nase
potfeby mozné rozdélit do tri casti: hlavicky (angl. headers), stavovy kod

(angl. status code) a télo odpovedi (angl. body).

Stavové kody jsou rozdélené podle jejich vyznamu celkem do péti skupin, které

popisuje tabulka ¢. 5. V tomto API jsou pouzité prozatim pouze kédy 2xx

pri uspésném pozadavku, 4xx pfi néjaké chybé a 500 pri neocekavané chybeé

serveru.
Rad stavového kédu Vyznam kéd
1Xx Informacni
2XX Uspésny request (angl. success)
3xX Presmérovani
4xx Chyba na strané klienta
5xx Chyba na strané serveru

Tabulka 5: Typy stavovych kodii protokolu HTTP

Pozadavek na vytvoreni zdroje poslany metodou POST vraci kéd 201, vsechny

ostatni metody pri uspésném requestu vraci kod 200.

Pri netspésném requestu je vracen kéd ze skupiny 4xx a soucasné s nim je
nastavena hlavicka X-Error, v nizZ je uveden popis chyby. V pripadé zZe je chyba
zpusobena dotazem do databazového serveru je navic vracena hlavicka X-Error-

Original, ktera obsahuje text s chybou generovanou samotnou databazi.
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Chybova hlavicky X-Error

Dalsi hlavicky

Bad request!
400 — Chyba v requestu.
X-Error-Original

X-Access-Token is required!

401 - Neautentifikovany pozadavek.
WWW-Authenticate

403 Token wasn't verified! Neautorizovany pozadavek.

404 Resource not found! Zdroj nebyl nalezen.

Pozadovana metoda neni pro
405 Method Not Allowed! .. X
tento zdroj implementovana.

Resource already exist! e
409 Zdroj jiz existuje.

X-Error-Original

Tabulka 6: Chybove zpravy a stavoveé kodu odpovedi API serveru
Télo odpovedi obsahuje v pripadé uspésného pozadavku u metod GET, POST
a PUT vzdy cely objekt, pripadné kolekci objekti a u metody DELETE je télo

prazdné.

V pripadé chybného pozadavku je télo odpovédi prazdné u vSech metod.

5.1.5 Zabezpeceni API

API systému PartyBoard je urCené vyhradné jeho uzivatelim, a proto je
zabezpeceno proti verejnému pristupu pomoci tzv. JWT (JSON Web Tokens).
Tento token ziska uzivatel po prihlaseni do aplikace. Je nutné, aby jej zasilal
pri kazdém svém pozadavku v hlavicce X-Access-Token, v opacném pripadeé

dojde k vraceni chyby.

Zabezpecené jsou vsechny URI a jejich metody. Vyjimku tvori metoda OPTIONS
a dvé URI. Prvni urcené pro registraci novych uzivateltd (POST /users) a druhé
pro prihldseni uzivatele a vygenerovani tokenu (POST /auth). Metoda OPTIONS
je  povolend z davodu odesilani tzv. predcasného requestu

(angl. preflight request).
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Ten se posila z divodu zabezpeceni volani zdroji mezi riznymi doménami
abez vyuziti metody CORS (Cross-origin resource sharing) nedovoluje

javascriptovému kodu z diivodu bezpecnosti odesilani requesti(i na jiné domény.

CORS bylo vydano jako doporuceni W3C v lednu 2014 [31] a definuje zpusob,
kterym lze povolit vzdalené volani zdroji mezi rlGznymi doménami
se zachovanim bezpecnosti. Zdkladem je presny vycet povolenych metod
a hlavicek, které server pro pozadavek na dany zdroj z jiné domény akceptuje.
K tomu, aby mohl klient, ktery chce serveru poslat pozadavek, zjistit jestli tak

muZze ucinit, slouzi vyse zminény preflight request.

5.1.6 Ukazka entity obsahujici relaci 1:N

Entita pro skupinu nastaveni (angl. group settings) v sobé obsahuje jednotliva
nastaveni (angl. settings), ta v sobé dale obsahuje typ tohoto nastaveni
(angl. type setting). Ta jesté jako posledni entitu pro datovy typ
(angl. data type). Zde tedy dochazi k trojndsobnému zanoreni a jedna
se o0 zanoreni entit v celém systému, které ovSem vychazi z aplikovani
normalnich forem pri navrhu databaze.
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"id group setting": 1,
"id partyboard": 249,
"name": "Valentine",
"description": "Valentynsky nastaveni.",
"active": true,
"settings": [{
"id setting": 1,
"id group_ setting": 1,
"type setting": {
"id type setting": 1,
"data type": {
"id data type": 3,

"name": "color",
"regex": "[A-Fa-f0-9]{6}",
"create ts": "2016-04-15 10:23:54+01",
"update ts": "2016-06-17 10:23:54+01"
by
"name": "text color",
"create ts": "2016-04-15 10:23:54+01",
"update ts": "2016-06-17 10:23:54+01"
b
"value": "FFFFFF",
"create ts": "2016-04-15 10:23:54+01",
"update ts": "2016-06-17 10:23:54+01"

by
{
"id setting": 1,

H

"delete": false,

"create ts": "2016-04-15 10:23:54+01",
"update ts": "2016-06-17 10:23:54+01"

Zdrojovy kod 14: Ukazka objektu ,, Group settings *“ vrdaceného jako télo odpoveédi

5.1.7 Popis entit

Entity v celém systému lze rozdélit do 4 zakladnich skupin na:
+ Vyznamné - tvori hlavni logiku celého systému.

o Prichozi zpravy (incomming messages)
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o

o

Uzivatelé (users)

Partyboady (partyboards)

Bézné - jsou entity, na kterych nezavisi jadro celého systému.

o

Kluby (clubs)

Reklama (ads)

Odchozi zpravy (outcomming messages)
Vyherni poukazy (coupons)

Platebni Gdaje (payments info)

Ciselniky — klasické a tzv. rozsifené, které v sobé zahrnuji dalsi ¢iselnik

Sprosta slova (dirty words)

Mésta (towns)

Kédy bank (banks_code)

Pristupové role pro partyboard (roles partyboard)
Opravneéni pro partyboard (permissions partyboard)
Pristupové role pro ucet (roles partyboard)
Opravneéni pro Ucet (permissions partyboard)
Nastaveni (settings)

Typ nastaveni (type settings)

Datovy typ nastaveni (data types)

Nastaveni zprav pro soutéze (setting messages)

Typy soutézi (type competitions)
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o Typ prichozi zpravy (message keywords)

« Propojovaci - vzajemneé propojuji dvé nebo vice jinych entit.
o Skupiny nastaveni (group settings)
o Role uzivatel( k partyboardim (roles users partyboards)

o Ban uzivatele v partyboardu (ban user partyboard)

5.2 Implementace API

Pro implementaci API byl zvoleny jazyk Coffeescript [32] provozovany
na platformé node.js. Coffeescript je tzv. transpilovany jazyk. Pri kompilaci
dochazi k prevedeni jeho syntaxe na syntaxi Javasciptu. Tento jazyk oproti
klasickému Javascriptu vylepsuje praci se tridami, moduly i proménnymi. Jedna
se 0 jazyk postaveny na odsazovani, a proto bylo mozné zcela vypustit stfedniky

uvadeéné na konci kazdého prikazu a vétsinu zavorek.

GetQuery = (regQueries, query) ->
for key,val of reqgQueries
if key is query then return val

return null

Zdrojovy kod 15: Ukdzka funkce v Coffeescriptu

Stejna funkce napsana v normalnim Javascriptu vypada ndsledovné:

var getQuery = function (reqQueries, query) {
var key, wval;
for (key in regQueries) {
val = reqgQuerieslkey];
if (key === query) { return val; }

}

return null;
bi
Zdrojovy kod 16: Ukazka funkce v Javascriptu

Jako zakladni prostiedek pro definici URI pripojnych bod{, zpracovani

pozadavkd a vytvareni odpovédi byl pouzit framework express. Tento
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framework, stejné jako vétsina modull v node.js, se do projektu pridava pomoci

spravce balicki npm (node.js package manager).

Express umi zpracovavat vsechny HTTP metody. Je vhodny i pro REST API,
které je na teéchto metodach postavené. Express pracuje na principu
tzv. middleware. Jednd se o metody, které dany pozadavek nebo odpoved
modifikuji a predaji k dalsSimu zpracovani nebo odeslou zpét klientovi. Pomoci
takového middleware bylo v API povoleno CORS volani pozadavki pro vsechny
prichozi requesty.
masterRouter.use (req, res, next) ->
res.header 'Access-Control-Allow-Origin', '*'
res.header 'Access-Control-Expose-Headers',
"X-Error, X-Error-Type, X-Access-Token, X-Error-Original"
res.header 'Access-Control-Allow-Headers',
"Origin, X-Requested-With, Content-Type,
Accept, X-Access-Token"
res.header 'Access-Control-Allow-Methods',
"OPTIONS, GET, HEAD, POST, PUT, DELETE, TRACE, CONNECT"

res.header 'Content-Type', "application/json"
next ()

Zdrojovy kod 17: Ukdzka middleware povolujiciho pouziti CORS

Kazdy zdroj ma definovanou zakladni cestu a soubor, ve kterém se nachdazi.
Uuvnitf tohoto souboru jsou poté definovany jednotlivé metody, které lze

pro dany zdroj volat.

Pro prijem SMS zprav byla vytvorena specidlni URI adresa, ktera dovoluje
sluzbé Mobilem.cz primou komunikaci s API. Tato sluzba poskytuje celému
systému svou GSM branu, jenz se stard o prijem jednotlivych SMS zprav.
Kazdou prijatou SMS zpravu odesle pomoci HTTP pozadavku metodou GET.
Pouziti této sluzby je pouze pro testovaci ucely. V ostrém provozu se pocitad
s nasazenim komercni GSM brany, ktera by umoznila odesilani SMS zprav

zpoplatnénych tzv. vyssim tarifem. Nicméné zrizeni a provoz téchto sluzeb je
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zpoplatnén. V ramci testovani dobfe poslouzi i alternativa poskytovana

Mobilem.cz zdarma.

5.3 Navrh a popis webového frameworku

Pro implementaci a navrh vlastniho MVC frameworku byl pouzit jazyk PHP.
VSechny casti vcetné vlastniho zpracovani pozadavkd jsou vytvoreny specidlné
pro tento framework. VétSina soucasti vychazi z vlastnich pozadavki
a navrhového vzoru MVC. Nékteré myslenky jsou ovSem inspirovany rdznymi

jinymi frameworky, napriklad Nette.

Vyvoji webovych stranek v jazyce PHP se vénuji jiz nékolik let, a proto je tento
framework kondenzaci mych dosavadnich zkusSenosti a znalosti. Nékteré
myslenky, pripadné malé casti zdrojovych kddu, jsou zalozeny na predchozich
projektech. Prestoze je framework vytvareny na miru potrebam systému
Partyboard, jsou pro veétsinu casti pouzity obecné postupy, takze vysledny
framework je mozné pouzit i pro jiné systémy. Adresafova struktura celého

frameworku je uvedena v priloze C.

Konfigurace celého frameworku je soustredéna v adresari config/, ktery obsahuje

zejména soubory pro nastaveni jednotlivych moduld, filtr a konstant.

Cely navrh se snazi dodrzovat principy OOP (Objektové orientované
programovani). Jsou v ném tedy vytvoreny zdkladni tridy pouzité
pro zpracovani a predani requestu spravnému modelu resp. kontroleru,
abstraktni tridy obsahujici zakladni funkcionalitu pro komunikaci kontroleru,
modelu a sablony (angl. view), funkce urcené pro vytvareni a vykreslovani

jednotlivych sablon a jejich poslani do webového prohlizece.

Modul je zéakladni jednotkou frameworku, kazdy modul respektuje navrhovy
vzor MVC. A umoznuje vytvaret nezavislé celky, které maji od ostatnich

odlisnou funkcionalitu, naptiklad modul pro statické stranky a administraci.
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Kazdy modul mtze mit vlastni URL prefix identifikujici jej v ramci frameworku.
Pokud se jedna o tzv. defaultni modul, je v pripadé nenalezeni vyhovujici adresy
predan request ke zpracovani jemu.
Scfg['module'] ['admin'] = array (
'name' => 'Admin module’',
'default' => FALSE,
'single controller' => FALSE,
'namespace’' => 'Admin’',
'url prefix' => array('admin')
) ;
Zdrojovy kod 18: Ukdzka konfigurace modulu v souboru /config/modules.php
Nacitani jednotlivych moduld, stejné jako jeho trid je provadéno pomoci
tzv. autoloaderu. Jedna se o tridu statickych funkci, které je v PHP mozné pouzit

k automatickému nacitani potfebnych zavislosti — neni nutné nikde explicitné

uvadet cestu k témto tridam.

Zpracovani kazdého pozadavku je provadéno ve tride
Morgo\Core\RequestParser, ktera pozadavek analyzuje a podle nastaveni
uvedeného v souborech config/modules.php a config/contatns.php jej preda
k dalsimu zpracovani konkrétnimu kontroleru. Specialitou je pridani tzv. filtrd,
coz jsou tridy umoznujici na zakladeé své funkcionality modifikovat pozadavek i
odpovéd. Vyborneé se tyto filtry hodi v pripade, ze chceme zabezpecit pristup na

nékteré stranky jen opravnénym uzivatelm.

Framework pouziva k tvorbé Sablon pouze cisté PHP, tim odpada nutnost ucit
se dalsi syntaxi néjakého sablonovaciho systému, ale pridava nutnost postarat
se o pripadné oSetfeni uzivatelsky vstupli. Celd vyslednd webova stranka

se postupneé sklada z nekolika casti:

« Template - zde jdou uvedeny zakladni definice HTML dokumentu vcetné

casti obsahujici metadata.
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+ Layout - tento dokument obsahuje zakladni rozmisténi prvkua a definuje

vysledny vzhled stranky.

« View - posledni cast, kterd reprezentuje obsah stranky. Téchto soubort

je vétsinou velké mnozstvi a jsou ulozeny zvlast u kazdého modulu.

Kazdy modul, dokonce i kazdy kontroler, mize predefinovat vychozi Template

nebo Layout, a je tedy mozné mit pro 2 rlizné moduly zcela odlisné vzhledy.

Posledni uzitecnou casti framework jsou, tzv. helpery. To je trida, ktera
jednotlivym Sablonam poskytuje uzitecné funkce. Je mozné pomoci nich

dosdhnout k velice snadné modifikaci nebo vypisu dat, atd.

5.4 Navrh webova aplikace pro zobrazovani zprav

Aplikace pro zobrazovani zprav, je vlastné pomérné jednoducha SPA (Single
Page Application), napsana v programovacim jazyce Javascript s vyuzitim
knihovny jQuery. Tato knihovna umoznuje komplexnéjsi praci s DOM
(Document Object Model) webové stranky a usnadnuje pouziti technologie
AJAX pro posilani requesti na API server. Vetsina nastaveni této stranky
probiha skrze mobilni aplikaci, a pozdéji bude umoznéno nastavovani také pres

webové rozhrani administracni casti stranek Partyboard.cz.
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6 Testovani a pilotni nasazeni

API implementace serveru byla otestovdna pomoci programu Postman®

nabizeném jako aplikace pro webovy prohlize¢ Google Chorme. Tento program
umoznuje volani definovanych URI, a to i pomoci ddvkového zpracovani. Timto
zpusobem byly otestovany pristupy ke vSem zdrojim definovanym v ramci
navrhu API. Konfiguracni soubory s definici kolekci, jejichz prostrednictvim je

mozné funkcnost API vyzkouset jsou prilozené na CD.

Webova aplikace byla otestovana pouze tzv. uzivatelskym testovanim, které

ukazalo, ze je schopna provozu dle svého tcelu.

Kolega Bc. Novak ve své praci provedl zatézové testovani jim vytvorené

implementace databaze a oveéril tak jeji funkcnost.

6.1 Popis testovaciho prostredi pilotniho nasazeni

Pro implementaci, provoz a vyzkouseni komunikace jednotlivych aplikaci
systému Partyboard bylo Katedrou informatiky (KIV) pri Zapadoceské
univerzité v Plzni (ZCU) poskytnuto hardwarové i softwarové reSeni

provozované samotnym pracovistém KIV.

Server, na kterém bézi nase aplikace je sloZzeny z nasledujiciho hardwarového
vybaveni: osm dvou jadrovych procesori Intel® Xeon™ 3.0 GHz s operacni

pameéti 32 GB. Déle 3-krat 80 GB disky v RAID 5 a 2-krat 1TB disky v RAID1.

Softwarové vybaveni serveru, které vyuzivime, zahrnuje webovy serveru

Apache2, PHP 5, Node]S a databazi PostresSQL ve verzi 9.2.

6 www.getpostman.com
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/4 v
7 Zaver
Cilem této prace bylo vytvorit dil¢i aplikace pro systém Partyboard. Bylo

navrzeno a implementovano REST API, vytvoren vlastni MVC framework

na miru potrebam systému a webova prezentace umoznujici zobrazovat zpravy.

Funkce vSech téchto casti byla oveérena pomoci uzivatelské testovani,

a to i s aplikacemi vytvorenymi Bc. Novakem.

Prace na celém projektu byla velmi zajimava, jelikoz se jedna o realny projekt
s komercnim potencidlem. Rovnéz technologie REST a samotna tvorba API pro

meé byla prinosna, protoze v dnesni dobé je o podobné technologie velky zajem.

Moznym rozsireni API systému je implementace metody PATCH. Ta umoznuje

editovat jen vybrané casti zdroje, ¢imz miZeme usSetfit objem prenasenych dat.

Dalsim postupem bude presunuti celého systému z testovaciho prostredi
univerzity a spusténi pilotniho nasazeni v ramci prvniho vybraného klubu.
K provozu systému je planovano zakoupeni VPS (Virtual Private Server)
aporizeni komercni GSM brany, kterd umozni odesilani SMS zprav

zpoplatnénych tzv. vys$sim tarifem (napr. vyherni SMS za cenu 30 K¢).

Béhem pilotniho nasazeni, které je odhadovano na 2 az 3 meésice, dojde k
naimplementovani kompletni prezentacni webové stranky a ostrému spusténi

systému.
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Priloha B: ukazka WSDL souboru

<!--
(c) Antonin Neumann
Online WSDL 1.1 SOAP generator 0.2
Julien Blitte

-—>

<definitions xmlns:tns="com.example.dp.wsdl"
xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:xsdl="com.example.dp.xsd"
xmlns:soapenc="http://schemas.xmlsoap.org/socap/encoding/"
xmlns:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/" name=""
targetNamespace="com.example.dp.wsdl">

<!-- definition of datatypes -->
<types>
<schema xmlns="http://www.w3.0rg/2000/10/XMLSchema"
targetNamespace="com.example.dp.xsd">
<element name="User">
<complexType>
<all>
<element name="value" type="string"/>
</all>
</complexType>
</element>
<element name="UserName">
<complexType>
<all>
<element name="value" type="string"/>
</all>
</complexType>
</element>
</schema>
</types>

<!-- response messages -——>

<message name="GetUserResponse">
<part name="User" type="xsd:User"/>

</message>
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<!-- request messages -->
<message name="GetUser">

<part name="UserName" type="xsd:UserName"/>
</message>

<!-- server's services -->
<portType name="Users">
<operation name="GetUser">
<input message="tns:GetUser"/>
<output message="tns:GetUserResponse"/>
</operation>
</portType>

<!-- server encoding -->
<binding name="Users" type="tns:Users">
<soap:binding style="rpc"
transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http"/>
<operation name="GetUser">
<soap:operation

soapAction="urn:xmethods-delayed-quotes#GetUser"/>
<input>
<soap:body use="encoded"
namespace="urn:xmethods-delayed-quotes"
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/
soap/encoding/" />
</input>
<output>
<soap:body use="encoded"
namespace="urn:xmethods-delayed-quotes"
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/
soap/encoding/"/>
</output>
</operation>
</binding>

<!-- access to service provider -->
<service name="exemple">
<port name="exemple 0" binding="Users">
<soap:address location="http://example.com/users"/>
</port>
</service>
</definitions>
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Priloha C: Adresarova struktura PHP
frameworku

+ assets
+ css
+ img
s
less (soubory CSS preprocesor files)

+ + +

template (Sablony pro prezentacni vrstwvu)

+

template.tpl
+ layout.tpl

+ body end js.tpl

+ head css js.tpl
+ core

+ config

+ locks
+ db.lock
config.php
constatnts.php
filters.php

+ 4+ 4+ +

modules.php
+ exception
+ 1ib

+ Locker.php
debug.php
dibi.phar
error handler.php
filter register.php
magic quotes.php
password.php

+ 4+ + + + + +

string.php

+ tracy.phar
ABaseCotronller.php
ABaseFilter.php
ARenderController.php

+ 4+ + +

loader.php
+ RequestParser.php
+ modules
+ acl (modul pro tizeni pristupovych roli)
+ admin (administrac¢ni modul)
+ page (modul pro statické stréanky)
+ index.php
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