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Webové sluzby

» komunikace dvou a vice aplikaci
> vzajemné volani => API

» standardizované



Standardy

RPC
vyména zprava popisujicich volani jednotlivych metod
SOAP + WSDL
komplexni model webové sluzby a jeji definice

REST
zaméfeno na CRUD operace se zdroji

GraphQL
soustfedéno na retrieval (mutations)



RPC

» remote procedure call

Razné varianty
» RPC (nativni podpora, pf. Java)
» XML-RPC

» gRPC (binarni, vhodné pro micro-services)



Ukazka SOAP

<soap:Envelope
xmlns:soap="http://schemas.xml.soap.org/soap/envelope/
<soap:Body>
<GetAccountTransactionsRequest
xmlns="http://bank.example/api">
<AccountId>b43dae20-5f7c-11ee-8c99-0242ac120002</A
</GetAccountTransactionsRequest>
</soap:Body>
</soap:Envelope>



Zaklady REST

v

Representational State Transfer

» softwarova architektura pro distribuované hypermedialni
systémy

v

dizertaéni prace R. Fieldinga
popis fungovani webu - (HTTP/1.0 -> HTTP/1.1)

v



REST - cile

» obecné rozhrani
> skalovatelnost
» nezavislé nasazeni moduld

» middleware (mezi-komponenty)



REST - pozadavky

» klient — server

» vrstvena architektura
» uniformni rozhrani

» bezestavovost

» cachovatelnost

» code on demand (optional)



Klient — Server

» separace zodpovédnosti



Vrstvena architektura

Klient neni schopen rozlisit:
» load-balancing
> proxy server

» autorizacni server

v

skute€ny server

Snadni rozsiritelnost.



Uniformni rozhrani

» zalozené na zdrojich (resources)

» manipulace pomoci reprezentace

> samopopisné zpravy

» HATEOAS (Hypermedia as the Engine of Application
State)



Bezestavovost

» pozadavek obsahuje viechny informace
» klient je pasivni, stfidaji se faze
» odpociva (nevyuziva sit, server, ...)
» prechodu (mezi stavy aplikace, odeslani pozadavku a jeho
vyfizeni)



Cachovatelnost

» vétsina pozadavkil je ziskani dat => cache

» Cache-Control: no-store (bez cache) :(
» private vs public (proxy)

» max-age=<seconds> (zivotnost cache)

» must-revalidate (validace)

» ETag: W/"<hash>" vs If-None-Match: W/«hash>"
» ETag: "<hash>" vs If-None-Match: «hash>"

» Last-Modified: <time> vs If-Modified-Since:
<time>



Code on Demand

> neni povinné
» poskytovat ¢ast kédu (napf. JS)

> vytvari black-box



Elementy

zdroj (resource)

konceptualni entita i skupina entit
resource identifier

URL, URN
reprezentace

HTML, XML, JSON, JPEG, PNG
metadata reprezentace

media type, Cas posledni Gpravy
metadata zdroje

zdrojovy odkaz, Alternates, Vary



|dentifikace zdroje

> vystizny nazev

v

unikatni identifikace zdroje

hierarchicka struktura (/book/[id]/authors)
dokumentace

singular (/book/[id]) vs. plural (/books/[id])

v

v

v



Rozhrani

» implementovano pomoci metod

v

URL pouze identifikuje zdroj, metody reprezentuji akci
z formulari zname GET a POST

kolekce vs. konkrétni instance

v

v



Metody

bezpecné (safe) neméni stav zdroje
vétsinou pouze pro Cteni, Ize zacachovat

idempotentni volani metody ma na zdroji stejny efekt
nastav hodnotu na 10 vs inkrementuj hodnotu o 1
GET je idempotent i safe
PUT je idempotent
DELETE je idempotent (a co vicenasobné volani?)
POST neni ani safe ani idempotent

PATCH neni ani safe ani idempotent (proc?)



Rozhrani (konkrétni instance)

GET ziskani (200 OK, 400 Not Found, ...)
POST nepouziva se (405 Method Not Allowed)

PUT nahrada prvku, vytvoreni prvku (200 OK, 201
Created, 204 No Content, ...)

DELETE smazani prvku (200 OK, 204 No Content, ...)
PATCH aprava casti prvku (200 OK, 204 No Content, ...)



Rozhrani (kolekce)

GET
POST
PUT

DELETE

PATCH

ziskani (200 OK)
vytvoreni prvku (201 Created)

nepouziva se, pfip. nahrazuje celou kolekci (405
Method Not Allowed)

nepouziva se, prip. smaze celou kolekci (ne obsah)
(405 Method Not Allowed)

nem3 standardizované chovani



Navratové kédy (2xx)

200 OK

GET zdroj ziskan, reprezentace v téle zpravy
PUT aspéch, v téle zpravy je vysledek akce
POST

201 Created (typicky POST, obcas PUT)
204 No Content (Pro¢ zadny obsah?)



Navratové kédy (3xx)

300

301

302

303

304

307

308

Multiple Choice
vice moznych odpovédi, server nedokaze rozhodnout

Moved Permanently
URL se zmenila trvale, méli bychom pouzivat novou

Found
URL se zmeénila pouze docasné, pouzij GET metodu
(moderni prohlizece -> 303)

See Other
HTTP/1.1, zdroj Ize nalézt na jiné URL

Not Modified
cachovani — zdroj se nezménil, pouzij cache

Temporary Redirect
podobné 302, ale respektuje pouzitou metodu

Permanent Redirect
podobné 301, ale respektuje pouzitou metodu



Navratové kédy (4xx)

400
401

403

404

405

406

410

412

Bad Request
Unauthorized
neautentizovany
Forbidden
neautorizovany

Not Found

Method Not Allowed
Not Acceptable

klient akceptuje jen HTML, server poskytuje jen
JSON

Gone
permanentné odstranéno

Precondition Failed
konkurenéni editace s cache



Navratové kédy (5xx)

500 Internal Server Error
501 Not Implemented

503 Service Unavailable
néco predélavame, zopakuj Retry-After
505 HTTP Version Not Supported



GraphQL

v

v

v

v

architektura

dotazovaci jazyk

zaméfeno na "variabilitu"uzivatele sluzby
podpora pro notifikaci (ale...)

zalozeno na typech

Problémy:

>

>

>

cachovani
verzovani
modifikace

vlastni format



Typy

type Movie {
id: ID
title: String
actors: [ Actor ]

}

type Actor {
id: ID
name: String
movies: [ Movie ]



Dotazy

type Query {
movie(id: ID!): Movie
}

GET /graphgl?query={movie(id:
"12345") {title,actors{id,name}}}



Dotazy

type Query {
movie(id: ID!): Movie
}

POST /graphql HTTP/1.1
Content-Type: application/json

{
"query": ll{
movie(id: \"12345\") {
title,
actors {
id,
name
}
}
}ll



Mutations |

type Mutation {
addActorToMovie(id: ID!, actor: Actor!): Movie

3



Mutations Il

POST /graphgl HTTP/1.1
Content-Type: application/json

{

"query": "mutation AddActorToMovie($movie: ID, S$actor:

addActorToMovie(movie: S$movie, actor: $actor) {
actors

+

}ll’

"variables": {
"movie": \"12345\",
"actor": { ... }

}



Dynamické HTML

» interaktivni webové stranky
HTML informace
CSS prezentace
JavaScript skripty na strané klienta
DOM model dokumentu
» dynamické webové stranky
» zména pfi nacteni (PHP, ...)



Dynamické HTML

» nekompatibilita napfi¢ prohlizeci
» dnes uz "minulost"?
» standardizace
» unobtrusive JavaScript, DOM scripting

» oddéleni funkcionality od webové stranky a prezentace
» best practices

> pouzivani event modelu podle W3C specifikace

> detekce schopnosti prohlizece

> zapozdreni, abstrakce, konvence, navrhové vzory, testovani, ...

» progressive enhancement
» zakladni obsah je k dispozici vzdy
> dale dle moznosti klienta



Standardy

W3C DOM Level 3, Web IDL
ECMA ECMAScript



ECMAScript

» standardizovany jazyk pro skriptovani na strané klienta
» pocatky v roce 1996
» ECMA-262, ISO/IEC 16262
> dialekty
» JavaScript, JScript, ActionScript, ...
» Casto poskytujici funkcionalitu nad ramec normy
» -> nekompatibilita



ECMAScript

» imperativni, znama syntaxe - Java, C

v

dynamicky typovany (run-time evalutation)

v

funkcionalni (vnorené funkce, closures, lambda)

v

prototypovany
» run-time prostfedi - DOM



JavaScript

» implementace ECMAScript
» https://developer.mozilla.org/en/JavaScript

» referenéni pfirucka
» ucebnice


https://developer.mozilla.org/en/JavaScript

Propojeni s HTML

> linkovani

<script src="scripts/modal.js"></script>

» klasicky (blokujici)
» <head>
» <body>
» async
» stahne JS asynchronné
> spusti hned po stdhnuti

» defer

» stahne JS asynchroné
> spusténi pocka na nacteni dokumentu



Propojeni s HTML

> linkovani
» script v HTML

<script>
window.addEventListener("load", () => {
console.log("Page is fully loaded.")
1)

</script>



Propojeni s HTML

» linkovani
» script v HTML

» inlinovani

<button onclick="console.log("Clicked!")"></button>



Propojeni s HTML

linkovani
script v HTML

inlinovani

v

v

v

» <noscript>



Document Object Model

» model reprezentujici HTML/XHTML/XML dokument
» -> API
» nezavisly na platformé/jazyku
» standardizace - W3c
1998 DOM Level 1
2000 DOM Level 2 - getElementByld()
2004 DOM Level 3 - XPath, keyboard events,
serializace do XML
» http:
//www.w3.0rg/TR/DOM-Level-3-Core/core.html

» http://www.w3schools.com/jsref/dom_obj_
document.asp


http://www.w3.org/TR/DOM-Level-3-Core/core.html
http://www.w3.org/TR/DOM-Level-3-Core/core.html
http://www.w3schools.com/jsref/dom_obj_document.asp
http://www.w3schools.com/jsref/dom_obj_document.asp

DOM - ukazka

Window —- Location
Document
FOrm name = formMName
‘ id = formld
Text Button
name = textName name = buttonMName
id = textld id = buttonld

Obrazek: Ukazka DOM modelu



Udalosti

v

mys, klavesnice, Ul, ...
formular

v

» submit, reset, change, select, focus, blur

v

W3C standardizované metody pro registraci posluchacu

» addEventListener, removeEventListener,
dispatchEvent

tok udalosti

podle W3C (capture -> bubble)

IE8 (pouze bubble)

Netscape (pouze capture)

dnes jiz standard

v

v

vV vVvYyy



Capture & Bubble

l element 1 T

l element 2 T

capture bubble

Obrazek: Porovnani capture a bubble faze.



Registrace - inline

<a href="link.html"
onClick="alert (' Kliknuto!"')">

A WN R

<form onSubmit="validate ()">

» nevhodné
» mixuje se HTML a JS



Registrace - programova (DOM)

document.anchors[0].onclick = function ()
{ alert(’Kliknuto!”); }

AW

form.onsubmit = validate;

» |ze vyvolat programové (je to funkce)

» nelze vicenasobna registrace (posledni prepise predchozi)



Registrace - programova (DOM2)

form.addEventListener ('submit ',
cleanValues, false);
form.addEventListener ('submit', validate, false);

form.removeEventListener ('submit ',
cleanValues, false);

[ )G, B SN OV RN ST

» vicenasobna registrace
> |ze uréit fazi (capture/true vs bubble/false)

» event handler dostane udalost jako argument - Ize zastavit
propagaciu



Kdy registrovat?

document: :DOMContentLoaded

» HTML dokument byl rozparsovan

» defered skripty a moduly byly naéteny a
spustény

» neCeka na async skripty, obrazky, videa, ...

» vhodné pro registraci udalosti

window: : load

» veskery obsah (v¢. obrazki, videi, ...) byl nacten
» vhodné pro spusténi dynamického obsahu
zavislého na vsech zdrojich



Vyvoj webu

» zakladni technologie se neméni
> méni se vyvoj a pouziti

» postupna evoluce



Web 1.0

» podle navrhu Tima Berners-Lee, standardizace W3C
» pidvodni myslenka read/write web

» obsah je vytvaren nékolika malo entitami

» naopak odebiran velkym mnozstvim uzivateld

» nevhodny jako platforma pro vyvoj aplikaci

» prilis jednoduchy
» vznikaji doplikové technologie (Flash, Java, ActiveX)



Web 2.0

» davody pro zménu vyvoje a pouziti webu

» roste dilezitost webu jako média
» objevuji se interaktivni aplikace

» buzzword
» presna definice pojmu neexistuje
» platforma
> uzivatelé vytvareni obsah a maji nad nim kontrolu
» sluzby, skalovatelnost, spojeni datovych zdroja
» software nezavisly na zarizeni
» kolektivni inteligence
» nové formaty (RSS, Atom, ...)



AJAX

» Asynchronous JavaScript and XML
» neni technologie, ale mnozina technologii

» prezentace HTML a CSS
Document Object Model
vyména dat ve st. formatu - XML, XSLT, JSON
JavaScript
» XMLHttpRequest dnes FetchAPI
> spojeni ¢asti dohromady

vYyy



AJAX - ilustrace

Classic Web Application

Browser

HTML page HTML page HTML page
Interface Interface ] [interface |

[ mterface ]

Obrazek: Ukazka fungovani AJAXu!

1Zdroj: Kluge, Jonas & Kargl, Frank & Weber, Michael. (2007). The effects
of the ajax technology on web application usability.



AJAX - vyhody

» zkraceni odezvy aplikace, uzivatel méné ceka

» nacitd se pouze zménéna Cast
» mensi mnozstvi pfenasenych dat v jednom pozadavku
» (spora zdrojd na serveru

> prepocitava se pouze zména



AJAX - nevyhody

» komplikovanéjsi prace s historii
» nutno pouzit fragment url, history push api
» problematictéjsi bookmarky
» crawlefi nevykonavaji JavaScript
» uzivatel nemusi vykonavat JavaScript
> vysSi pocet pozadavkil

» komplexni kéd



AJAX - komunikace

v

short polling

v

long polling

> streaming

v

chunked response



Single Page Application

> vétsi Cast logiky se vykonava na strané klienta
» klient obdrzi téméF celou aplikaci
» pristup k datiim pomoci API
Frameworky:
» Angular]S
» ReactJS
Ember]JS
BackBonelS
VuelS

v

v

v



SPA - vyhody

» jen jedno prvotni nacteni statickych dat
> nizsi prenosy dat
» rychlejsi responzitivta
» prijdou jen potrebna data
» neni potfeba prekreslovat celou stranku
» stranku lze standardné pouzivat

> privétivéjsi pro uzivatele



SPA - nevyhody

v

vétsinou JS-only
» nékteré frameworky nabizi "server-side rendering"
» emulace PhantomJS (discontinued)

» pfi Spatné implementaci pomalé

» nevhodné pro komplikované systémy
» nemoznost aplikaci upravovat za béhu
» v pfipadé tradi¢niho pfistupu, se uzivateli pfi dalsim dotazu
posle Gplné jiny pozadavek
» v SPA je nutné provést prenacteni aplikace, které se u SPA
bézné nevola
» typické problémy JS/AJAX

» vétsinou fesi frameworky
» browser history (pushState a replaceState)
> security scanning



Frameworky

» routovani

v

tracking historie

v

persistenci dat na strané klienta
» komponenty
PWA (pozdéji)

v



Ukazka

> JSX (HTML in JS)

() => <Header>

<Logo icon="app_logo" />

<Title text="The Best App" />

<Action label="Subscribe" onClick={ () => subscribe(
</Header>

» Header, Logo, Title, Action definovany jako
znovupouzitelné komponenty

» velké mnozstvi existujicich komponent



Rapid Application Development

» pracovat s minimalnim asilim
» vyvoj frontend a backend — 2x tolik prace

» vénovat cas logice, ne kodu
Priklady:
» Class-less CSS framework

» JS supports

» Hotwire



Class-less CSS framework

» focus HTML-first

» CSS se vytvofi pozdéji

» mize byt "demotivujici", Ze nevidime skutecny vysledek
Dalsi druhy CSS frameworkii:

» obecné (Bootstrap, Bulma, Foundation)

» utility (Tailwind, Materialize)

» lightweight (Pure, Miligram, Skeleton)

» specializované



JS support

» promitaji JS do HTML
» usnadnuji typické problémy v HTML
> pi. Alpine.js

<div x-data={ open: false }>
<button @click="open = true">Expand</button>

<span x-show="open">
. obsah
</span>
</div>


https://alpinejs.dev/

Hotwire

» prakticky JS support
» Hotwire

Turbo Drive, Frames, Streams, Native
Stimulus definice komponent
Strada abstrakce mezi native a web pfistupem


https://hotwired.dev/

Hotwire Turbo

Drive nahrazuje HTTP requesty za AJAX volani a nasledné
prohodi obsah stranky

Frames umoznuje prenacitani mensich blokd
Streams WebSockets, SSE, ... real-time zpracovani

Native podpora pro nativni aplikace



Hotwire Turbo: Frames

<body>
<h1>Article #1</hl>
S

<turbo-frame id="comments'">
<div id="comment-1">...</div>
<div id="comment-2">...</div>

<form action="/comments" method="POST">...</form>
</turbo-frame>

<Kl=——= .0 ==
<turbo-frame -id="comments"
src="/comments" loading="lazy">
<img src="spinner.gig">
</turbo-frame>
</body>



Hotwire Stimulus |

<div data-controller="collapsible">
<button data-action="click->hello#open">Expand</button

<span data-collapsible-target="content">
. obsah ...
</span>
</div>



Hotwire Stimulus 1l

// src/controllers/collapsible_controller.js
import { Controller } from "@hotwired/stimulus"

export default class extends Controller {
static targets = [ "content" ]

initialize() {
this.opened = false

}

open() {
this.opened = ! this.opened;
this.updateContentView()

+

updateContentView() {
this.contentTargets.forEach(element) => {
element.hidden = this.opened

}



Moderni pristupy

» PWA

WebGL, WebAudio
WebSocket

» WASM

v

v



Progresivni webové aplikace

v

aplikace dodavana pres web

v

multi-platformni

v

tvarici se jako nativni aplikace
» moznost nainstalovat
> neni nutné pouzivat browser
» browser je schovany na pozadi

v

kombinace technologii

v

problém s podporou (ale rychle se vyviji)
» Chromium - v3e az na iOS
» Firefox - témér vidbec
» Safari - trochu



PWA - Manifest

Definuje:
» nazev aplikace
» link na ikonku aplikace

» preferovana URL pro start aplikace

v

konfiguraéni data

v

defaultni orientace aplikace

v

display mode (p¥. full-screen)



Service Workers

» proxy mezi aplikaci a siti
» nemaji pfistup k DOMu
» cachovani fetch

» notifikace

> vypocCty



Data Storage

» WebStorage

> perzistentni
» klic-hodnota
» cookies (max. 4kB) vs WebStorage (max. 5-10 MB)

> local storage (stejna appka, sdili mezi okny)
> session storage (stejna appka, vice oken, omezeny lifetime)

localStorage.setItem(’key’, ’value’);
localStorage.getItem(’key’);

sessionStorage.setItem(’key’, ’value’);
sessionStorage.getItem(’key’);



Data Storage

» WebSQL

| 4

deprecated

» Indexed Database API

vV vy v vV VvYY

perzistentni

NoSQL databaze

ukladani JSON objekti

téméF neomezena velikost
cachovani, off-line perzistence
komplikovanéjsi prace



Dalsi API

v

Push Notifications

» Push API
» Notification API

v

on-line/off-line detection
Geolocation API
Barcode Detection API
Bluetooth API

Battery API

herni

» Gamepad API
» Web Audio API
» WebGL, Web GPU, WebVR, WebXR

v

v

v

v

v

| S https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API


https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API

WebSockets

» velky boom web her
» HTTP-first — WS protocol upgrade
» 101 Switching Protocols
» hlavicky se posilaji jen jednou
> trvalé obousmérné spojeni (statefull)
|||

» nutno implementovat vlastni "aplikaéni protoko

» vyzaduje specialni server, pro zpracovani



Vyuziti

real-time aplikace
> hry
» chaty
» burzovni aplikace
> monitoring

> streaming



Udalosti

open spojeni navazano
message pfijata zprava
close ukoncené spojeni

error nastala chyba, spojeni bylo ukonéeno



Ukazka - server

server = new WSServer ("0.0.0.0", 9001)

server.on("open", (conn) => {
SendToAll(UserConnectedMessage( conn.user ))

1)

server.on("message", (frame) => {
SendToAll(UserSendMessage( frame.user, frame.data ))

i)

server.on(["close", "error"], (conn) => {
SendToAll(UserDisconnectedMessage( conn.user ))

i)

server.run()



Ukazka - klient

messages =

chat = new WebSocket(’ws://example.local:9001%);
chat.onmessage = (event) => {
messages.append(new DOMMessage(
event.data.author,
event.data.message
))
}

const messageInput = document.getElementById("message")
document.getElementById("send").addEventListener(
"click", function (event) {
const text = messagelnput.value
chat.send(new ChatMessage(text))
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