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    Ta książka jest namacalnym dowodem na to, że marzenia się spełniają.

    Nie mogę jednak nie oddać zasług mojemu mężowi, który był dla mnie nieocenionym wsparciem. Dziękuję mu za to, że towarzyszył mi emocjonalnie,

    a także za wiele poświęceń z jego strony, które umożliwiły powstanie

    tej książki i przyczyniły się do jej spektakularnego sukcesu.


    — Confidence Staveley

  


  
    O autorce


    Confidence Staveley to wielokrotnie nagradzana liderka w dziedzinie cyberbezpieczeństwa, mająca wykształcenie z zakresu inżynierii oprogramowania, specjalizująca się w dziedzinie bezpieczeństwa aplikacji i strategiach związanych z cyberbezpieczeństwem. Jej wyjątkowa umiejętność przekładania zagadnień ze świata cyberbezpieczeństwa na przystępne informacje sprawia, że trafia do wielu odbiorców. W ramach swojej serii „API Kitchen” prezentowanej w serwisie YouTube autorka objaśnia kwestię bezpieczeństwa interfejsów API z użyciem metafor kulinarnych.


    Confidence posiada dyplom zaawansowania w inżynierii oprogramowania, tytuł licencjata z informatyki i informatycznych systemów biznesowych, a także tytuł magistra zarządzania w informatyce uzyskany na uniwersytecie w Bradford. Uzyskała też wiele branżowych certyfikatów, takich jak CISSP, CSSLP oraz CCISO. Oprócz pełnienia ról doradczych w wielu zarządach Confidence jest założycielką fundacji CyberSafe Foundation oraz firmy MerkleFence.


    Przede wszystkim chciałabym podziękować moim rodzicom za dar edukacji.


    Najwyższy szacunek wyrażam moim mentorom. Jestem głęboko wdzięczna

    profesorowi Prashantowi Pillaiowi (posiadaczowi brytyjskiego orderu MBE),

    który pokierował mnie na ścieżkę cyberbezpieczeństwa, oraz doktorowi Obadare Peterowi Adewale, który niestrudzenie pozwala mi „stać na swoich ramionach”.


    Dziękuję również moim recenzentom technicznym, Gbolabo Awelewie

    i Shalomowi Onyibe, którzy mimo bardzo napiętego harmonogramu poświęcili

    swój czas, aby wesprzeć mnie w tym wyjątkowo ważnym projekcie

    dzielenia się wiedzą. Szczególne podziękowania kieruję do moich

    współpracowników — Jonesa Barazy, Catherine Kamau i Detiema Tawo,

    którzy udzielili mi dużego wsparcia w czasie trwania tego projektu.

  


  O recenzentach


  Shalom Onyibe to wizjoner specjalista z doświadczeniem z zakresu realizowania strategii oraz innowacji procesów. Jako doświadczony lider zespołów przez pierwsze cztery lata zajmował się bezpieczeństwem ofensywnym, a później przez ponad cztery lata koncentrował się na zagadnieniu cyberodporności. Współpracował z ekspertami branżowymi, przygotowując raporty dotyczące cyberbezpieczeństwa w Afryce, a także pełnił rolę mentora dla przyszłych specjalistów. Shalom pracuje na stanowisku dyrektora ds. bezpieczeństwa informacji w instytucji finansowej działającej w dwudziestu czterech krajach. Jest także uznanym prelegentem zabierającym głos na temat trendów w cyberbezpieczeństwie oraz strategii zwiększania odporności.


  Shalom dąży do tego, aby w branży technologicznej doświadczać czystej radości z pracy w różnorodnych zespołach, uczestniczyć w tworzeniu przełomowych koncepcji, urzeczywistniać je, a także dbać o ich rozwój oraz wywieranie wpływu przez społeczność.


  Chciałbym w tym miejscu podziękować moim mentorom, którzy poświęcają

  swój czas, aby tworzyć pozytywne efekty, które przetrwają pokolenia. To dla mnie

  wielki zaszczyt być częścią społeczności tej książki. Szczególne podziękowania kieruję

  do następujących osób: Max Musau, Confidence Staveley, Chrispus Kamau,

  Gabriel Mathenge, Ruth Efrain, Jade Thuo, dr Paula Musuva, prof. Patrick Wamuyu, Dalton Ndirangu, CYBER1, Kennedy Kariuki, Frans De Waal i Tom Mboya.

  Dziękuję także społeczności AfricaHackon oraz rodzinie Azuki Onyibe.


  Gbolabo Awelewa to doświadczony lider w obszarze informatycznych systemów biznesowych oraz bezpieczeństwa w przedsiębiorstwach, osoba z niemal dwudziestoletnim doświadczeniem z zakresu projektowania i budowy bezpiecznych systemów i infrastruktury oraz zarządzania nimi. Jako strateg technologiczny i członek kadry zarządzającej wykorzystuje swoją wiedzę, aby tworzyć bardzo wydajne rozwiązania na potrzeby złożonych wyzwań biznesowych.


  Obecnie pełni funkcję dyrektora ds. rozwiązań w innowacyjnej firmie technologicznej Cybervergent (wcześniej Infoprive), która zapewnia zautomatyzowane rozwiązania z zakresu cyberbezpieczeństwa i aktywnie tworzy atmosferę cyfrowego zaufania. Pracując dla start-upów z sektora technologii finansowych, międzynarodowych korporacji oraz instytucji finansowych, Gbolabo ma na swoim koncie sukcesy na różnych stanowiskach kierowniczych, w tym na stanowisku dyrektora ds. technologii, dyrektora ds. bezpieczeństwa informacji oraz architekta zabezpieczeń w przedsiębiorstwie. Z powodzeniem kierował efektywnymi programami bezpieczeństwa i zwiększał rentowność dzięki strategicznemu zarządzaniu technologią.


  Gbolabo pasjonuje się też generatywną sztuczną inteligencją oraz infrastrukturą łańcuchów bloków, zwłaszcza w kontekście zastosowania ich do optymalizacji rozwiązań z zakresu bezpieczeństwa, co czyni go poważnym ekspertem w tych nowoczesnych dziedzinach. Posiada liczne certyfikaty branżowe, w tym C|CISO, CISM, CHFI, COBIT 5 oraz ISO 27001, ISO 22301 i ISO 20000 Lead Implementer. Ponadto może pochwalić się wykształceniem akademickim obejmującym tytuł licencjata w dziedzinie elektroniki i inżynierii komputerowej, tytuł MBA oraz ukończenie programu Harvard Executive Education z zakresu cyberbezpieczeństwa.


  Chciałbym podziękować mojej rodzinie, a zwłaszcza mojej żonie Funmilayo,

  która rozumie, ile czasu i zaangażowania wymaga badanie i analizowanie

  ciągle ewoluującego świata cyberbezpieczeństwa. Szczególne podziękowania

  kieruję do zespołu Cybervergent (zwłaszcza Threat Intelligence & Reporting)

  za niesamowitą pracę nad budowaniem przyszłości cyfrowego zaufania.

  Dziękuję wszystkim za to, że sprawiacie, iż moja praca jest ekscytująca

  i pozwala mi dawać z siebie to, co najlepsze.


  Deepanshu Khanna to uznany indyjski specjalista ds. obrony przed cyberatakami, którego osiągnięcia zostały docenione przez rząd Indii, Ministerstwo Spraw Wewnętrznych, departamenty policji oraz wiele innych instytucji, w tym uniwersytety, znane na całym świecie firmy z branży informatycznej, a także czasopisma i gazety. Swoją karierę rozpoczął od prezentacji podczas konferencji HATCon popularnego ataku na program rozruchowy GRUB. Wśród jego bardziej znanych badań w dziedzinie systemów wykrywania włamań i zaawansowanych środowisk wykrywania intruzów znalazły się praktyczne demonstracje kolizji w algorytmie MD5, przepełnienia bufora i wiele innych podatności. Wyniki jego badań zostały opublikowane w takich magazynach jak Pentestmag, Hackin9, eForensics, SD Journal oraz hacker5. Jako gość był zapraszany w roli prelegenta na liczne konferencje, w tym DEFCON, TOORCon, OWASP, HATCon i H1hackz, a także przez wiele uniwersytetów i instytuty. Niedawno Deepanshu został autorem książki Network Protocols for Security Professionals opublikowanej przez wydawnictwo Packt.


  Słowo wstępne


  Interfejs API (ang. Application Programming Interface) to szkielet nowoczesnej aplikacji. Bez względu na to, czy korzystasz z przeglądarki internetowej, z aplikacji mobilnej, czy być może z interaktywnej usługi opartej na sztucznej inteligencji, codziennie używasz interfejsów API. Odbywa się to na taką skalę, że cyberprzestępcy coraz częściej za cel swoich ataków obierają interfejsy, dostrzegając ich kluczową rolę w przepływie danych aplikacji oraz ich funkcjonalności. Poza tym interfejsy API stały się bramą do skarbu w postaci danych organizacji. Niezależnie od tego, czy jesteś projektantem, specjalistą ds. bezpieczeństwa, czy etycznym hakerem, książka ta powstała po to, by pomóc Ci zabezpieczyć Twoje interfejsy API i chronić dane Twojej organizacji.


  Confidence Staveley to najwłaściwsza osoba do przekazania tej wiedzy światu. Każdy musi poznać jej punkt widzenia na oddziaływanie interfejsów API, a także na to, jak potencjalnie negatywny wpływ mogą one mieć na bezpieczeństwo i prywatność wszystkich naszych danych. Jeśli pomyślisz o dowolnym znacznym naruszenia zabezpieczeń z kilku ostatnich lat, to dojdziesz do wniosku, że w jakiś sposób było one powiązane z interfejsem API. Mam zaszczyt napisać niniejsze słowo wstępne dla tak błyskotliwej osoby, jaką jest Confidence. Jej głos w branży cyberbezpieczeństwa jest niezwykle donośny i reprezentuje ona następną generację specjalistów w tej dziedzinie.


  Bezpieczeństwo API w praktyce to więcej niż tylko tytuł. Książka ta stanowi dogłębne spojrzenie na kwestię bezpieczeństwa interfejsów API. Zaprezentowano w niej praktyczne podejście do procesu nauki, stawiając na ćwiczenia, które prowadzą czytelników przez testowanie interfejsów API, identyfikowanie podatności oraz stosowanie poprawek. Dzięki skupieniu uwagi na rzeczywistych scenariuszach czytelnicy zdobywają bezcenne doświadczenie w obchodzeniu elementów kontroli uwierzytelniania, omijaniu elementów kontroli autoryzacji oraz identyfikowaniu typowych podatności za pomocą narzędzi open source i komercyjnych.


  Naprawdę doceniam staranność, z jaką Confidence pokazuje, jak możesz naruszyć zabezpieczenia swoich interfejsów API. Ponadto książka ta zawiera wytyczne, jak od początku właściwie projektować bezpieczne interfejsy API i modelować dla nich zagrożenia. Dzięki zdobyciu wiedzy na temat bezpieczeństwa interfejsów API, którą dysponują osoby dokonujące włamań oraz członkowie zespołów naśladujących działania atakujących, przygotujesz się lepiej do implementowania elementów kontroli zabezpieczeń chroniących Twoje interfejsy API, a ostatecznie dane Twoich klientów.


  Moja rada na koniec jest taka, żeby dokładnie przestudiować tę książkę, pozyskać jak najwięcej wiedzy i doświadczenia z przykładów, a następnie wykorzystać to do zabezpieczenia swoich interfejsów API, zarówno tych nowo projektowanych, jak i starszych, które wymagają pewnych poprawek. Wykorzystuj praktycznie zdobytą wiedzę i chroń wszystkie swoje interfejsy API!


  Christopher Romeo


  Prezes firmy Devici oraz partner generalny w firmie Kerr Ventures


  Przedmowa


  Interfejsy API (ang. Application Programming Interface) są siłą napędową innowacji w dziedzinie oprogramowania. Umożliwiają bezproblemową komunikację i wymianę danych między różnymi aplikacjami, usługami i systemami. Taka wzajemna łączność sprawia też jednak, że interfejsy API stają się atrakcyjnym celem dla hakerów, którzy chcą wykorzystać ich słabe punkty oraz wyrządzić szkody zarówno systemom, jak i użytkownikom.


  Niedawne globalne badanie liderów przedsiębiorstw przeprowadzone przez firmę RapidAPI (https://rapidapi.com/report/state-of-enterprise-apis/) wykazało ważną rolę interfejsów API w nowoczesnych strategiach biznesowych. Zdecydowana większość respondentów (97%) potwierdziła, że dobrze zdefiniowana strategia w zakresie interfejsów API jest niezbędna do zapewnienia wzrostu i rentowności. To rosnące uznanie doprowadziło do gwałtownego wzrostu zastosowania interfejsów, tak że obecnie wiele organizacji polega na setkach lub nawet tysiącach interfejsów API, wykorzystując je do zasilania swoich technologii, ulepszania produktów i wykorzystywania danych z różnych źródeł.


  Mając to na uwadze, autorka niniejszej książki stworzyła kompleksowy przewodnik po zagadnieniach związanych z rozumieniem, oceną i procesem zwiększania bezpieczeństwa interfejsów API w tym obszarze cechującym się tak wysoką stawką. Książka jest przeznaczona dla specjalistów ds. bezpieczeństwa, osób wykonujących testy penetracyjne, projektantów oraz wszystkich tych, którzy chcą chronić interfejsy API przed polimorficzną naturą zagrożeń. Poznając sposób myślenia atakujących i stosując omówione w książce techniki, możesz proaktywnie znajdować i eliminować podatności, zanim zostaną one wykorzystane.


  Aby osiągnąć cele przedstawione w książce, będę opierać się na syntezie następujących źródeł informacji:


  
    	Najnowsze badania i publikacje dotyczące bezpieczeństwa interfejsów API.


    	Moje osobiste doświadczenie z pracy z interfejsami API w różnych sytuacjach.


    	Analiza różnych taktyk, technik i procedur stosowanych przez atakujących.


    	Powiązane standardy i struktury branżowe, takie jak zestawienie API Security Top 10 organizacji OWASP (ang. Open Web Application Security Project).


    	Wnioski i doświadczenia innych wiodących ekspertów i specjalistów ds. bezpieczeństwa interfejsów API.

  


  Dla kogo przeznaczona jest ta książka?


  Książka jest przeznaczona dla zróżnicowanego grona osób i zespołów zaangażowanych w bezpieczeństwo interfejsów API lub zainteresowanych tym obszarem. Należą do nich:


  
    	Specjaliści ds. bezpieczeństwa i osoby wykonujące testy penetracyjne. Doświadczeni profesjonaliści znajdą w tej książce nieocenione źródło wiedzy, które pomoże im poszerzyć zestaw swoich umiejętności i być na bieżąco z zagrożeniami dotyczącymi interfejsów API. Książka oferuje zaawansowane techniki i strategie pozwalające skutecznie identyfikować oraz minimalizować podatności interfejsów API.


    	Etyczni hakerzy i osoby zajmujące się wykrywaniem błędów. Osoby, które lubią wyszukiwać i odpowiedzialnie ujawniać luki w zabezpieczeniach, znajdą w książce różne techniki identyfikowania i wykorzystywania podatności interfejsów API. Dzięki temu będą mogły przyczynić się do zwiększenia stopnia ich bezpieczeństwa, rozwijając jednocześnie swoją karierę.


    	Projektanci interfejsów API i inżynierowie oprogramowania. Zrozumienie zagrożeń związanych z projektowaniem i implementowaniem interfejsów API pozwala projektantom tworzyć je bardziej bezpieczne w aktywny sposób. Książka zawiera praktyczne wskazówki dotyczące stosowania najlepszych praktyk bezpieczeństwa na każdym etapie cyklu projektowego interfejsu API.


    	Entuzjaści zabezpieczeń i studenci. Każdy, kto pasjonuje się cyberbezpieczeństwem i chce dowiedzieć się więcej na temat zabezpieczeń interfejsów API, znajdzie tutaj informacje przedstawione w przystępny sposób. Książka zawiera solidne fundamenty w postaci zagadnień z zakresu bezpieczeństwa interfejsów API, a także zapewnia zdobycie praktycznych umiejętności, które można wykorzystać w rzeczywistych scenariuszach.


    	Zespoły ds. bezpieczeństwa i menedżerowie. Książka jest kompleksowym źródłem informacji, które pomoże zespołom ds. bezpieczeństwa ocenić i wzmocnić poziom bezpieczeństwa interfejsów API w organizacji. W książce zamieszczono wytyczne dotyczące implementowania skutecznych środków bezpieczeństwa, przeprowadzania dokładnych testów oraz zarządzania ryzykiem związanym z interfejsami API.

  


  Zawartość książki


  Rozdział 1. „Wprowadzenie do architektury i zabezpieczeń interfejsów API”. Rozdział zapewnia solidne podstawy, przedstawiając podstawową architekturę interfejsów API, ich główne komponenty oraz wspierające je kluczowe zasady bezpieczeństwa.


  Rozdział 2. „Ewolucja krajobrazu zagrożeń dotyczących interfejsów API i kwestie bezpieczeństwa”. W rozdziale zaprezentowano historię interfejsów API, obecne oraz przyszłe zagrożenia związane z ich bezpieczeństwem, a także przybliżono, co może mieć miejsce w przyszłości. Dowiesz się z niego, jak badając rzeczywiste przypadki, analizować i identyfikować typowe podatności interfejsów API.


  Rozdział 3. „Objaśnienie 10 największych zagrożeń dotyczących bezpieczeństwa interfejsów API (według organizacji OWASP)”. W rozdziale omówiono kluczowe podatności zidentyfikowane przez organizację OWASP, wyjaśniono, w jaki sposób są one wykorzystywane do ataku, oraz przedstawiono skuteczne metody ich minimalizowania.


  Rozdział 4. „Strategie i taktyki ataków dotyczących interfejsów API”. W rozdziale dokonano przeglądu umiejętności i narzędzi wykorzystywanych w testach interfejsów API oraz atakach na nie. Nauczysz się przygotowywać wirtualne laboratorium, które pozwoli zdobywać i poszerzać wiedzę z zakresu bezpieczeństwa interfejsów API. Rozdział zawiera także przewodnik przeprowadzający krok po kroku po procesie instalacji kluczowych narzędzi do sprawdzania zabezpieczeń interfejsów API.


  Rozdział 5. „Wykorzystanie luk w interfejsach API”. W rozdziale dokonano dogłębnej analizy sposobów wykorzystania podatności interfejsów API. Dowiesz się, jak przeprowadzać ataki z wstrzykiwaniem kodu oraz wykorzystywać różne luki związane z uwierzytelnianiem i autoryzacją. Dodatkowo omówiono dokładniej wektory ataków dotyczących interfejsów API.


  Rozdział 6., „Omijanie elementów kontroli uwierzytelniania i autoryzacji interfejsów API”. Rozdział wprowadza do zagadnienia elementów kontroli uwierzytelniania i autoryzacji API. Zawiera też szczegółowy opis różnych technik umożliwiających ominięcie tych elementów wraz z praktycznym przewodnikiem z kolejnymi krokami, który ma ułatwić opanowanie każdej metody.


  Rozdział 7. „Ataki oparte na technikach weryfikacji danych wejściowych oraz szyfrowania w interfejsach API”. W rozdziale dokonano przeglądu elementów kontrolnych weryfikacji danych wejściowych interfejsów API, a także mechanizmów szyfrowania i odszyfrowywania. Dowiesz się, dlaczego ważne są te środki bezpieczeństwa, a także poznasz praktyczne wytyczne opisujące krok po kroku ich obchodzenie.


  Rozdział 8. „Testy penetracyjne i ocena podatności interfejsów API”. Rozdział zawiera obszerne wprowadzenie do ocen podatności interfejsów API oraz przeprowadzania testów penetracyjnych. Zamieszczono w nim praktyczny przewodnik omawiający krok po kroku różne etapy i techniki związane z oceną podatności interfejsów oraz wykonywaniem testów penetracyjnych. Dodatkowo zaznajomisz się z tym, co wolno, a czego nie wolno robić podczas sporządzania raportów, a także poznasz skuteczne strategie minimalizowania różnych podatności.


  Rozdział 9. „Zaawansowane testowanie interfejsów API: metody, narzędzia i środowiska”. Rozdział pomaga w zaznajomieniu się z nowoczesnymi podejściami, narzędziami oraz środowiskami wykorzystywanymi do dogłębnej analizy interfejsów API, co pozwala zapewnić najwyższy możliwy poziom bezpieczeństwa.


  Rozdział 10. „Wykorzystanie technik obchodzenia”. Rozdział ułatwia zrozumienie metod stosowanych przez atakujących w celu ominięcia elementów kontroli bezpieczeństwa i mechanizmów wykrywania, a także pozwala dowiedzieć się, jak przeciwdziałać tym metodom.


  Rozdział 11. „Najlepsze praktyki dotyczące projektowania i implementacji bezpiecznych interfejsów API”. W rozdziale wyjaśniono, jak tworzyć architekturę bezpiecznych interfejsów API, stosując podejście zaawansowanej obrony. Przedstawiono też sposoby integracji silnych środków bezpieczeństwa na każdym etapie cyklu użytkowania interfejsów API, począwszy od projektu i tworzenia, a skończywszy na wdrażaniu i utrzymaniu.


  Rozdział 12. „Wyzwania i rozważania dotyczące zabezpieczeń interfejsów API w dużych przedsiębiorstwach”. W rozdziale przeanalizowano problemy związane z bezpieczeństwem interfejsów API pojawiające się w złożonych środowiskach korporacyjnych o dużej skali, w których interfejsy odgrywają kluczową rolę w operacjach biznesowych.


  Rozdział 13. „Wprowadzanie inicjatyw związanych ze skutecznym nadzorem nad interfejsami API oraz z zarządzaniem ryzykiem”. W rozdziale omówiono proaktywne strategie implementowania efektywnego nadzoru nad interfejsami API oraz inicjatyw związanych z zarządzaniem ryzykiem, co zapewnia stałe bezpieczeństwo i integralność ekosystemu interfejsów API organizacji.


  Jak najlepiej korzystać z książki?


  Aby w pełni skorzystać z treści książki, warto posiadać podstawową wiedzę z zakresu określonych zagadnień technicznych, a także być zaznajomionym z różnymi technologiami. Obejmuje to protokoły HTTP i HTTPS, interfejsy API REST i SOAP, formaty danych JSON i XML, protokół OAuth i klucze interfejsów API, fundamenty bezpieczeństwa sieciowego, typowe luki w zabezpieczeniach, podstawy programowania (zwłaszcza z użyciem takich języków jak Python, JavaScript lub Java), a także systemy kontroli wersji (na przykład Git). Ponadto doświadczenie związane z określonymi narzędziami znacząco zwiększy możliwości przyswojenia materiału i skutecznego zastosowania omówionych technik. W poniższej tabeli zebrano kluczowe narzędzia, które należy znać. Wiele z nich jest domyślnie instalowanych w systemie Kali Linux.


  
    
      
      
    

    
      
        	
          Oprogramowanie/sprzęt omówiony w książce

        

        	
          Wymagany system operacyjny

        
      


      
        	
          Postman

        

        	
          Windows, macOS lub Linux

        
      


      
        	
          Burp Suite

        

        	
          Windows, macOS lub Linux

        
      


      
        	
          Applitools

        

        	
          Windows, macOS lub Linux

        
      


      
        	
          Przeglądarka internetowa (Chrome/Firefox)

        

        	
          Windows, macOS lub Linux

        
      


      
        	
          Gatling

        

        	
          Windows, macOS lub Linux

        
      


      
        	
          American Fuzzy Lop

        

        	
          Windows, macOS lub Linux

        
      


      
        	
          Arjun

        

        	
          Linux

        
      


      
        	
          Amass

        

        	
          Linux

        
      


      
        	
          Metasploit

        

        	
          Windows, macOS lub Linux

        
      


      
        	
          Kiterunner

        

        	
          Linux

        
      


      
        	
          Faster You Fool

        

        	
          Linux

        
      


      
        	
          FoxyProxy

        

        	
          Linux

        
      


      
        	
          Steghide

        

        	
          Linux

        
      


      
        	
          Elasticsearch

        

        	
          Windows, macOS lub Linux

        
      


      
        	
          Kibana

        

        	
          Windows, macOS lub Linux

        
      


      
        	
          Elastic SIEM

        

        	
          Windows, macOS lub Linux

        
      


      
        	
          OWASP ZAP

        

        	
          Windows, macOS lub Linux

        
      


      
        	
          Nessus

        

        	
          Windows, macOS lub Linux

        
      


      
        	
          ModSecurity

        

        	
          Linux

        
      


      
        	
          Splunk

        

        	
          Windows, macOS lub Linux

        
      

    
  


  Konkretne wymagania oraz narzędzia wyszczególniono w podrozdziale „Wymagania techniczne” większości rozdziałów. Dzięki temu zawsze będziesz dysponował niezbędnymi narzędziami oraz wiedzą, aby spełnić oczekiwania określone w danym rozdziale.


  Pobieranie plików z przykładowym kodem


  Pliki z przykładowym kodem dołączone do książki są dostępne do pobrania pod następującym adresem: https://github.com/PacktPublishing/API-Security-for-White-Hat-Hackers/blob/main/BreachMe-API.


  
    
      
      
    

    
      
        	
          Zastrzeżenie

        
      


      
        	
          Informacje zawarte w tej książce są przeznaczone wyłącznie do wykorzystania w etyczny sposób. Nie używaj żadnych informacji z książki, jeśli nie posiadasz pisemnej zgody właściciela sprzętu. Jeśli podejmiesz nielegalne działania, możesz zostać aresztowany i postawiony przed sądem z pełnymi konsekwencjami prawnymi. Wydawnictwo nie ponosi żadnej odpowiedzialności za niewłaściwe wykorzystanie jakichkolwiek informacji znajdujących się w książce. Zawarte w niej informacje mogą zostać użyte wyłącznie w środowiskach testowych po uzyskaniu pisemnej zgody odpowiednich osób z zakresem odpowiedzialności.

        
      

    
  


  Konwencje


  W książce użyto kilku konwencji dotyczących tekstu.


  Kod podany w tekście, nazwy tabel bazy danych, dane wprowadzane przez użytkownika, ścieżki, fikcyjne adresy URL oraz odnośniki do serwisu Twitter są wyróżniane jak w następującym zdaniu: „Po wykonaniu instrukcji konfiguracyjnych dostępnych w repozytorium książki w serwisie GitHub oraz uruchomieniu interfejsu API można uzyskać dostęp do interfejsu interaktywnej specyfikacji narzędzia Swagger zlokalizowanej pod adresem http://localhost:8888/docs”. Nazwy folderów oraz nazwy i rozszerzenia plików są prezentowane jak w następującym zdaniu: „Specyfikacja OpenAPI jest dostępna w katalogu demo_server jako plik swagger.json”.


  Blok kodu ma następującą postać:

  {


    "userId": 123,


    "username": "jan_doe",


    "email": "jan.doe@przyklad.com"


  }



  Aby zwrócić uwagę na konkretną część bloku kodu, odpowiednie wiersze lub elementy są pogrubione:

  {


  "error": "Nie znaleziono zasobu.",


  "message": "Zasób 'api/v1/products/123' nie istnieje."


  }



  Dowolne dane wejściowe lub wyjściowe podane w wierszu poleceń są prezentowane w następujący sposób:

  sudo apt-get install git


  sudo apt-get install python3


  sudo apt-get install golang



  Nowe terminy lub ważne słowa widoczne na ekranie pogrubiono. Oto przykładowe zdanie: „Atakujący mogą też posłużyć się atakami MITM w celu sprawdzenia istnienia luk w interfejsach API, takich jak naruszona autoryzacja na poziomie obiektu”.


  
    
      
      
    

    
      
        	
          Wskazówki lub istotne uwagi

        
      


      
        	
          Mają taką postać.

        
      

    
  


  CZĘŚĆ 1

  Podstawy zabezpieczeń interfejsów API


  W tej części dokonano kompleksowego przeglądu architektury i zabezpieczeń interfejsów API, zaczynając od wprowadzenia do ich podstaw uwzględniających ich typy, korzyści oraz mechanizmy bezpieczeństwa niezbędne do ochrony punktów końcowych interfejsów API. Dalej omówiono zmieniający się krajobraz zagrożeń, przedstawiając szczegółowo historię interfejsów API, obecne i przyszłe zagrożenia związane z bezpieczeństwem, a także analizy rzeczywistych przypadków, które pomagają zidentyfikować typowe podatności. Część tę zakończono dogłębną analizą zestawienia OWASP API Security Top 10, wyjaśniając każdą podatność, jej rzeczywisty wpływ na organizacje i użytkowników, a także oferując strategie skutecznego wykrywania i minimalizowania zagrożeń.


  Niniejsza część zawiera następujące rozdziały:


  
    	Rozdział 1. „Wprowadzenie do architektury i zabezpieczeń interfejsów API”.


    	Rozdział 2. „Ewolucja krajobrazu zagrożeń dotyczących interfejsów API i kwestie bezpieczeństwa”.


    	Rozdział 3. „Objaśnienie 10 największych zagrożeń dotyczących bezpieczeństwa interfejsów API (według organizacji OWASP)”.

  


  Rozdział 1

  Wprowadzenie do architektury i zabezpieczeń interfejsów API


  Interfejsy API (ang. Application Programming Interface) stały się integralnym składnikiem nowoczesnego oprogramowania wykorzystywanego w obecnym świecie cyfrowym. Interfejsy API mają kluczowe znaczenie w umożliwianiu różnym składnikom oprogramowania i systemom komunikowania się ze sobą, co pozwala na płynną integrację między platformami i urządzeniami. Interfejsy rozwinęły się jako niezbędna technologia, która wspiera projektowanie wielu produktów i usług cyfrowych przy coraz większym stopniu wzajemnej komunikacji na całym świecie.


  W tym rozdziale dokonam ogólnego przeglądu interfejsów API, a także ich architektury i zabezpieczeń. Zaczniemy od przeanalizowania roli interfejsów w nowoczesnych aplikacjach oraz ich coraz większej obecności w cyfrowym świecie. Zostaną też omówione zalety interfejsów API, które obejmują to, w jaki sposób wpłynęły one na transformację dokonaną przez firmy i organizacje w zakresie metod komunikacji i współpracy oraz realizowania transakcji ze swoimi partnerami, klientami i innymi interesariuszami. W dalszej kolejności zajmiemy się kwestią zabezpieczeń interfejsów API, a ponadto zostanie wyjaśnione, dlaczego jest to tak ważne zagadnienie w obecnym krajobrazie cyfrowym.


  Ponadto w niniejszym rozdziale zamieszczę obszerne objaśnienie protokołów komunikacji i projektowania interfejsów API, a także różnych mechanizmów używanych do zabezpieczenia punktów końcowych interfejsów. Przyjrzymy się wielu typom interfejsów API, które obecnie są regularnie stosowane. Zaznajomisz się z ich zaletami i ograniczeniami. W tym rozdziale zostaną omówione następujące główne zagadnienia:


  
    	Interfejsy API i ich rola w nowoczesnych aplikacjach.


    	Przegląd zabezpieczeń interfejsów API.


    	Podstawowe komponenty protokołów komunikacji i architektury interfejsów API.


    	Typy interfejsów API i ich zalety.


    	Powszechnie używane protokoły komunikacji i kwestie związane z bezpieczeństwem.

  


  Pora zacząć!


  Interfejsy API i ich rola w nowoczesnych aplikacjach


  Interfejsy API są jak drogi w dużym mieście. Interfejsy mają ten sam cel w cyfrowym świecie, czyli zapewnienie połączenia. Interfejsy API ułatwiają różnym programom komunikowanie się ze sobą i zapewnianie sobie wzajemnie dostępu. Mówiąc wprost, interfejsy umożliwiają połączenie aplikacji ze sobą, a ponadto określają reguły, zgodnie z którymi dwie lub więcej aplikacji internetowych może wspólnie korzystać z informacji.


  Interfejsy API można porównać do pracownika biblioteki. Możesz go (w naszym przypadku jest to interfejs API) poprosić o pomoc w znalezieniu książki. Bibliotekarzowi znana jest organizacja biblioteki. Znajdzie dla Ciebie książkę, dlatego nie musisz przeszukiwać całości zbiorów. W ten sam sposób interfejsy API łączą ze sobą różne aplikacje, pobierając żądane dane lub usługi z jednej aplikacji i zapewniając je kolejnej.


  Technicznie rzecz ujmując, interfejs API to cyfrowy „uścisk dłoni”, który pozwala dwóm aplikacjom prowadzić bezpieczną i efektywną wymianę informacji lub usług. Interfejs pełni rolę mostu komunikacyjnego, upraszczając złożone interakcje i wspierając płynną współpracę między różnorodnymi systemami. Interfejs API pełni rolę kompleksowego zestawu protokołów, procedur i narzędzi, które ułatwiają rozwój aplikacji. Interfejs ustanawia standaryzowany mechanizm umożliwiający komunikację i wymianę danych między różnymi aplikacjami. Wyposażając programy lub aplikacje w niezbędne funkcje i narzędzia, interfejsy API pozwalają na płynną interakcję między nimi. Z kolei punkty końcowe interfejsu API reprezentują konkretne identyfikatory zasobów URI (ang. Uniform Resource Identifier), za pomocą których użytkownicy interfejsu mogą wchodzić w interakcję z aplikacją w celu wykonania określonych działań. Te punkty końcowe zaprojektowano tak, by obsługiwały różne funkcjonalności lub zasoby w ramach struktury interfejsu API.


  Rozważmy fikcyjny interfejs API platformy społecznościowej o nazwie SocialNet. Jeden z punktów końcowych interfejsu API może mieć następującą postać:

  Punkt końcowy: /users/{identyfikatorUzytkownika}/posts



  Ten punkt końcowy pozwala użytkownikom z odpowiednim uprawnieniem na pobranie postów opublikowanych przez konkretnego użytkownika na platformie SocialNet. Zastępując łańcuch {identyfikatorUzytkownika} unikalnym identyfikatorem użytkownika, konsumenci interfejsu API mogą uzyskać dostęp do postów związanych z tym użytkownikiem.


  Interfejsy API są niezwykle istotne z punktu widzenia nowoczesnych aplikacji, gdyż umożliwiają im komunikację i współpracę z obszerną grupą funkcji zewnętrznych, źródeł danych oraz platform. Interfejsy to kluczowe narzędzie dla projektantów, które daje im możliwość integracji nowych usług i funkcjonalności z ich aplikacjami oraz zachowanie przewagi w ciągle zmieniającym się krajobrazie cyfrowym. Pełniąc rolę łącznika między aplikacjami, interfejsy API pozwalają firmom łatwo udostępniać funkcje i dane swoim partnerom lub innym organizacjom, co wspiera lepszą współpracę i innowacje. Interfejsy umożliwiają firmom wykorzystanie wartości ich danych i usług, generując nowe strumienie przychodów i przyspieszając rozwój.


  Do tej pory ustalono, że dzięki swoim zdolnościom wspierania nieograniczonych możliwości integracji i wymiany danych interfejsy API oferują firmom elastyczność i zdolność adaptacji niezbędne do prosperowania w szybko zmieniającym się krajobrazie cyfrowym. Jaki jest jednak mechanizm odpowiadający za działanie interfejsów API?


  Jak działają interfejsy API?


  Gdy punkt końcowy interfejsu API otrzymuje żądanie, przetwarza je i zwraca odpowiedź zawierającą dane, komunikaty o błędach lub inne istotne informacje. Aby zapewnić projektantom wygodną obsługę danych, odpowiedź jest zwykle formatowana w standardowy sposób (na przykład z użyciem formatu JSON lub XML).


  Aby lepiej zobrazować sposób działania interfejsów API, przeanalizujmy typowy przykład, czyli witrynę internetową rezerwacji lotów, która pozwala wyszukiwać i rezerwować loty różnych linii lotniczych. W celu zapewnienia tej usługi witryna używa interfejsów API do interakcji z systemami rezerwacji linii lotniczych. Oto szczegółowe wyjaśnienie tego, jak taka witryna agregująca rezerwacje lotów może wykorzystywać interfejsy API do oferowania tej usługi:


  
    	Na stronie rezerwacji lotów wprowadzasz informacje o podróży, takie jak miasto wylotu, miasto docelowe i daty podróży.


    	Od razu po kliknięciu przycisku wyszukiwania lotów zostanie zainicjowane wywołanie interfejsu API w celu pobrania niezbędnych informacji. Proces ten określa się mianem żądania interfejsu API (ang. API request). W tej sytuacji witryna rezerwacji lotów, z której wysłano żądanie, pełni rolę klienta.


    	Witryna rezerwacji lotów wysyła żądanie interfejsu API do serwera WWW lub odpowiednich interfejsów API linii lotniczych obsługujących rezerwację. Żądanie składa się zwykle z kilku składników, takich jak metoda żądania (na przykład GET, POST), punkt końcowy (adres URL lub URI reprezentujący konkretny zasób, do którego uzyskuje się dostęp), nagłówki (zapewniają dodatkowe informacje o żądaniu, takie jak tokeny uwierzytelniania lub typy zawartości) oraz zawartość żądania. Więcej na temat tych składników dowiesz się w dalszej części książki.


    	Interfejsy API systemów rezerwacji linii lotniczych przeszukują swoje bazy danych, aby znaleźć dostępne loty, które odpowiadają podanym przez Ciebie szczegółom podróży zawartym w żądaniu.


    	Interfejsy API rezerwacji wysyłają następnie odpowiedź zawierającą informacje o lotach, takie jak rozkłady, ceny biletów i dostępność miejsc.


    	Interfejs API witryny rezerwacji lotów odbiera te informacje i przekazuje je do klienta (witryny rezerwacji lotów), który wyświetla zebrane dane, umożliwiając Ci porównanie i wybór odpowiedniego lotu.

  


  Powyższe kroki zilustrowano na rysunku 1.1.


  [image: Obraz]


  Rysunek 1.1. Sposób funkcjonowania interfejsów API


  Te niewidoczne dla użytkownika interakcje pokazują, że interfejsy API umożliwiają wymianę danych w obrębie komputera lub oprogramowania, pozwalając na utrzymanie ciągłego i płynnego połączenia.


  Wykorzystanie interfejsów API w nowoczesnych aplikacjach — zalety i korzyści


  Znaczenie interfejsów API staje się jeszcze bardziej oczywiste, gdy uwzględni się liczne korzyści, jakie oferują zarówno projektantom, jak i firmom. Interfejsy API upraszczają tworzenie i rozwój nowych aplikacji i usług, a także integrację istniejących rozwiązań oraz zarządzanie nimi. Wraz z szybkim rozwojem technologii cyfrowych, obliczeń w chmurze i internetu rzeczy (ang. IoT — Internet of Things) interfejsy API stały się kluczowymi narzędziami umożliwiającymi firmom płynne integrowanie swoich usług z różnorodnymi platformami i aplikacjami, przyczyniając się do rozwoju ekonomii interfejsów API (ang. API economy). Umożliwia ona firmom wykorzystanie swoich usług i danych, rozszerzenie zasięgu i bazy klientów oraz zwiększanie poziomu innowacji, co zapewnia im elastyczność i konkurencyjność w dynamicznym krajobrazie cyfrowym współczesnego świata.


  
    
      
      
    

    
      
        	
          Ważna uwaga

        
      


      
        	
          Zgodnie z ostatnimi badaniami globalny rynek zarządzania interfejsami API do 2031 roku ma osiągnąć wartość 41 460,6 miliona dolarów amerykańskich napędzany rosnącym zapotrzebowaniem na publiczne i prywatne interfejsy API, które wspierają transformację cyfrową oraz wzrost liczby aplikacji mobilnych i użytkowników w tempie wykładniczym. W miarę jak coraz więcej firm dostrzega wartość interfejsów API, można spodziewać się jeszcze bardziej ekscytujących postępów w dziedzinie technologii cyfrowych, które będą kształtować przyszłość innowacji i łączności.

        
      

    
  


  Po zaznajomieniu się ze sposobem działania interfejsów API warto przyjrzeć się temu, jak wypadają one w porównaniu z tradycyjnym procesem tworzenia aplikacji (tabela 1.1), a ponadto dowiedzieć się, dlaczego interfejsy API stanowią istotne narzędzie w arsenale innowacyjnych firm przeprowadzających transformację cyfrową.


  Oto niektóre korzyści wynikające z wykorzystania interfejsów API przez firmy:


  
    	Ulepszona integracja. Interfejsy API umożliwiają firmom łączenie i integrację swoich systemów, co usprawnia procesy i poprawia przepływ danych między różnymi aplikacjami.


    	Zwiększona efektywność. Dzięki automatyzacji zadań i wymianie danych między systemami interfejsy API oszczędzają czas i zmniejszają nakład ręcznie wykonywanej pracy, co prowadzi do wzrostu produktywności.

  


  Tabela 1.1. Porównanie tradycyjnego projektowania aplikacji z podejściem opartym na interfejsach API


  
    
      
      
    

    
      
        	
          Tradycyjne projektowanie aplikacji

        

        	
          Projektowanie aplikacji z użyciem interfejsów API

        
      


      
        	
          Niestandardowy kod tworzony dla każdej nowej opcji lub elementu integracji.

        

        	
          Wykorzystanie na potrzeby nowych opcji lub elementów integracji interfejsów API wielokrotnego użycia.

        
      


      
        	
          Monolityczna architektura z dużymi, złożonymi i wzajemnie zależnymi komponentami.

        

        	
          Modułowa architektura oparta na mikrousługach z mniejszymi i niezależnymi komponentami.

        
      


      
        	
          Czasochłonny proces projektowania wymagający dużej ilości zasobów.

        

        	
          Szybszy i bardziej efektywny proces projektowania.

        
      


      
        	
          Trudności w utrzymaniu i skalowaniu aplikacji.

        

        	
          Łatwiejsze utrzymanie i skalowalność aplikacji.

        
      


      
        	
          Ograniczona elastyczność i zdolność adaptacji do nowych technologii lub platform.

        

        	
          Większa elastyczność i zdolność adaptacji do nowych technologii lub platform.

        
      

    
  


  
    	Skalowalność. Interfejsy API pozwalają firmom rozwijać się i zwiększać skalę działalności w wyniku łatwej integracji nowych usług i opcji z istniejącą infrastrukturą.


    	Innowacyjność. Interfejsy API ułatwiają tworzenie nowych rozwiązań, produktów i usług przez zapewnianie dostępu do danych i funkcjonalności.


    	Poprawa komfortu pracy klienta. Interfejsy API pomagają firmom tworzyć dla swoich klientów personalizowane interfejsy dzięki wykorzystaniu danych z wielu źródeł i oferowaniu dostosowanych usług.


    	Większa elastyczność. Interfejsy API umożliwiają firmom szybkie dostosowanie się do zmian na rynku i nowych technologii dzięki łatwej integracji nowych usług lub modyfikacji już istniejących.


    	Oszczędność kosztów. Interfejsy API mogą obniżyć koszty przez usprawnienie procesów i minimalizację ilości ręcznie wykonywanej pracy, a także w wyniku umożliwienia firmom skorzystania z istniejącej infrastruktury i usług.


    	Przewaga konkurencyjna. Dzięki wykorzystaniu interfejsów API firmy mogą tworzyć unikalne oferty i wyprzedzać konkurencję.


    	Globalny zasięg. Interfejsy API mogą ułatwić firmom zwiększenie zasięgu przez łączenie się z globalnymi partnerami i usługami.


    	Napędzanie innowacji. Interfejsy API tworzą możliwości innowacji, pozwalając firmom korzystać z szerokiego zakresu źródeł danych, usług i funkcjonalności, które wspierają kreatywność i nowe pomysły.


    	Zwiększone możliwości dostosowywania. Interfejsy API pozwalają firmom dostosowywać swoje usługi i aplikacje do konkretnych potrzeb i preferencji klientów, co skutkuje komfortem pracy, który cechuje się większym stopniem personalizacji i zaangażowania.


    	Nowe modele przychodów. Interfejsy API mogą zapewniać firmom dostęp do nowych strumieni przychodów dzięki możliwości monetyzacji posiadanych danych, usług lub funkcjonalności w ramach planów subskrypcji lub opłat uiszczanych przez projektantów za korzystanie z interfejsu API.


    	Mniejsze koszty. Dzięki zastosowaniu interfejsów API firmy mogą ograniczyć potrzebę tworzenia niestandardowego kodu, zmniejszyć koszty utrzymania i uniknąć duplikowania działań, co prowadzi do ogólnych oszczędności.

  


  Pora zaznajomić się z kilkoma praktycznymi przykładami zastosowania interfejsów API.


  Użycie interfejsów API w rzeczywistych przykładach biznesowych


  Interfejsy API zrewolucjonizowały sposób działania firm, umożliwiając im płynną integrację i wymianę danych między różnymi systemami i aplikacjami. Korzystając z zestawu rzeczywistych przykładów biznesowych, przyjrzyjmy się temu, jak interfejsy API spowodowały transformację takich branż jak produkcja napojów, turystyka i bankowość. Analizując te przypadki praktycznych zastosowań, zdobędziesz cenne informacje o tym, jak interfejsy API ułatwiają innowacje, poprawiają efektywność i stwarzają nowe możliwości firmom prosperującym w erze cyfrowej.


  Wykorzystanie integracji interfejsów API do poprawy operacji biznesowych


  W 2016 roku południowoafrykańska rozlewnia firmy Coca-Cola miała wiele problemów ze swoim łańcuchem dostaw, ponieważ firma korzystała ze starej technologii. Postanowiono zmienić system, wprowadzając rozwiązanie oparte na interfejsach API, które połączyło wszystkie części łańcucha dostaw, począwszy od produkcji, a skończywszy na dystrybucji.


  Rozwiązanie bazujące na interfejsach API umożliwiło komunikację i wymianę danych w czasie rzeczywistym między różnymi częściami łańcucha dostaw. Dzięki temu stał się on bardziej efektywny i przejrzysty, a ponadto pozwalał na szybsze podejmowanie decyzji.


  Po zaadaptowaniu rozwiązania opartego na interfejsach API wydajność południowoafrykańskiego łańcucha dostaw firmy Coca-Cola znacznie się poprawiła. Na przykład liczba braków magazynowych zmniejszyła się o 65%, koszty operacyjne spadły o 20%, a terminowe dostawy wzrosły o 15%. Zwiększenie poziomu zadowolenia klientów przyczyniło się także do zwiększenia przychodów firmy.


  Jak technologia z interfejsami API umożliwia płynną obsługę klientów biur podróży


  Kolejne interesujące zastosowanie interfejsów API jest związane z firmą Expedia oferującą wiodącą usługę rezerwacji biletów, która ułatwia klientom planowanie podróży. W ostatnich latach firma wykorzystała interfejsy API do dodania usług i usprawnienia procesów.


  Główny interfejs API firmy Expedia umożliwia hotelom, liniom lotniczym i firmom wypożyczającym samochody zamieszczanie swoich ofert w jej witrynie internetowej, zapewniając w czasie rzeczywistym informacje o cenach i dostępności. Firma Expedia korzysta również z innych interfejsów API, które pozwalają na rezerwację transferów lotniskowych i różne aktywności w docelowym miejscu wyjazdu. Dzięki tym interfejsom firma Expedia może oferować klientom dopasowane sugestie i opcję rezerwacji całości podróży, co sprawia, że nie opuszczają oni jej witryny internetowej.


  Sukces strategii firmy Expedia związanej z interfejsami API znalazł odzwierciedlenie w jej wzroście przychodów. W 2020 roku firma odnotowała przychody wysokości 5,2 miliarda dolarów amerykańskich, co stanowiło wzrost o 50% w porównaniu z poprzednim rokiem. Wzrost można w dużej mierze przypisać zdolności firmy do oferowania płynnej obsługi rezerwacji wycieczek przez klientów za pośrednictwem interfejsów API.


  Interfejsy API rewolucjonizują branżę bankowości


  Otwarta bankowość to nowy sposób wykorzystania interfejsów API w branży finansowej. Pozwala ona klientom udostępniać swoje dane finansowe zewnętrznym dostawcom. Otwarta bankowość zmienia sposób, w jaki klienci łączą się ze swoimi danymi finansowymi i dostawcami usług.


  Specyfikacje interfejsów API opracowane przez instytut Open Banking Implementation Entity są szeroko stosowane przez banki i firmy z branży technologii finansowych w Wielkiej Brytanii. Yolt to jedna z takich firm. Jej aplikacja na smartfon umożliwia jej klientom wyświetlenie w jednym miejscu wszystkich ich kont bankowych i kart kredytowych. Aplikacja Yolt korzysta z interfejsów API otwartej bankowości, aby w bezpieczny sposób można było uzyskiwać dostęp do informacji o kontach bankowych klientów. Dzięki temu klienci firmy mogą monitorować swoje wydatki, ustalać budżety i uzyskiwać spersonalizowane widoki.


  Interfejsy API stały się podstawą licznych innowacji we współczesnym krajobrazie cyfrowym. Umożliwiają projektantom płynne integrowanie systemów, wymianę danych i szybkie skalowanie rozwiązań. Zwiększona ilość połączeń i wymiana danych wprowadzają też jednak nowe zagrożenia i słabe punkty. Zabezpieczenie interfejsów API stało się priorytetem dla organizacji każdej wielkości. W następnym podrozdziale zostanie przybliżony świat zabezpieczeń interfejsów API ze szczególnym zaakcentowaniem znaczenia kwestii ochrony tych interfejsów.


  Przegląd zabezpieczeń interfejsów API


  Nie jest zaskoczeniem, że wraz z gwałtownym wzrostem poziomu adaptowania interfejsów API w procesie tworzenia nowoczesnych aplikacji aż 90% projektantów używa obecnie tych interfejsów w swoich aplikacjach. Jednakże równolegle z szybkim rozpowszechnieniem interfejsów API ich bezpieczeństwo stało się poważnym problemem zarówno dla firm, jak i projektantów. Zgodnie z raportem firmy Salt Security za pierwszy kwartał 2023 roku okazuje się, że aż 94% ankietowanych respondentów napotkało w ciągu ostatniego roku problemy z bezpieczeństwem swoich produkcyjnych interfejsów API.


  W związku z tym priorytetowe traktowanie kwestii bezpieczeństwa tych interfejsów staje się niezbędne w ramach biznesowych procesów projektowania i wdrażania. W ostatnich latach na popularności zyskały ataki z wykorzystaniem interfejsów API, ponieważ są one stosunkowo łatwiejszym celem dla hakerów szukających słabych punktów. Interfejsy API łączą się bezpośrednio z bazami danych zaplecza, które przechowują poufne i kluczowe dane, a wykrycie tych ataków może być trudne bez dostępności solidnych mechanizmów zarządzania zagrożeniami.


  Uwierzytelnianie i autoryzacja są zasadniczymi komponentami zabezpieczeń interfejsów API. Uwierzytelnianie weryfikuje tożsamość użytkowników i przyznaje dostęp do zasobów na podstawie uprawnień. Realizację tego umożliwiają różne mechanizmy, w tym klucze interfejsu API, protokół OAuth oraz tokeny JWT (ang. JSON Web Token). Z kolei autoryzacja definiuje reguły kontroli dostępu, aby ograniczyć dostęp do zasobów w zależności od uprawnień użytkownika. Szyfrowanie odgrywa kolejną kluczową rolę w przypadku zabezpieczeń interfejsów API, chroniąc dane podczas przesyłania za pomocą bezpiecznych protokołów takich jak HTTPS. W interfejsach API mogą być dodatkowo stosowane techniki szyfrowania na poziomie bazy danych lub plików, aby zapewnić, że nieautoryzowani użytkownicy nie będą mogli uzyskać dostępu do danych poufnych ani ich przechwycić.


  Zaimplementowanie elementów kontroli dostępu jest niezbędne do ograniczenia dostępu do zasobów na podstawie uprawnień użytkowników. Może to obejmować zaadaptowanie mechanizmu kontroli dostępu na podstawie ról (ang. RBAC — Role-Based Access Control), który określa reguły kontroli dostępu dla poszczególnych ról użytkowników i ich uprawnień. Ograniczenie szybkości to kolejna skuteczna metoda zapobiegania przeciążeniu interfejsu API nadmierną liczbą żądań wysyłanych do niego przez osoby ze złymi zamiarami.


  Monitorowanie i rejestrowanie pełnią istotną rolę w przypadku zabezpieczeń interfejsów API, umożliwiając wykrywanie zagrożeń związanych z bezpieczeństwem w czasie rzeczywistym i szybkie reagowanie na nie. Wśród narzędzi używanych do tego celu należy wymienić systemy wykrywania intruzów oraz systemy zarządzania zdarzeniami i informacjami dotyczącymi bezpieczeństwa. Skuteczne monitorowanie i rejestrowanie nie tylko ułatwia szybkie reagowanie na incydenty, ale także pomaga zidentyfikować luki w zabezpieczeniach wymagające uwagi.


  Istotne jest zrozumienie typowych zagrożeń dla bezpieczeństwa interfejsów API. Niewłaściwe zarządzanie zasobami i dokumentacją może prowadzić do ujawnienia danych poufnych nieznanym źródłom zagrożeń oraz utrudniać wykrywanie i usuwanie luk w zabezpieczeniach. Niepoprawnie skonfigurowane interfejsy API również mogą powodować powszechne problemy, co potencjalnie może skutkować ujawnieniem danych i funkcjonalności, które mogą zostać wykorzystane przez atakujących. Złośliwe oprogramowanie oraz ataki typu DDoS (ang. Distributed Denial of Service) stwarzają znaczące problemy, zalewając docelowe witryny internetowe ogromną ilością ruchu sieciowego, aby uczynić je niedostępnymi.


  Pomimo tego, że interfejsy API są jednym z najczęstszych wektorów ataków, w raporcie firmy Salt Security za pierwszy kwartał 2023 roku stwierdzono, że jedynie 12% ankietowanych organizacji stosuje zaawansowane strategie zabezpieczeń interfejsów API. Co jest niepokojące, 30% respondentów dysponujących produkcyjnymi interfejsami API przyznało, że w ogóle nie ma tego rodzaju strategii. Jednocześnie od trzeciego kwartału 2022 roku wzrosła liczba firm stosujących zaawansowane strategie zabezpieczeń interfejsów API. Podana tutaj niska wartość procentowa podkreśla ważność priorytetowego traktowania kwestii bezpieczeństwa interfejsów API.


  Ograniczenia budżetowe, brak specjalistycznej wiedzy i niewystarczające zasoby to nieustannie najczęściej wskazywane przeszkody utrudniające organizacjom zaadaptowanie strategii zabezpieczeń interfejsów API. Czynniki te spowalniają postęp, co sprawia, że trudno firmom opracować jasne strategie i nadać odpowiedni priorytet kwestii bezpieczeństwa interfejsów API w konfrontacji z innymi wymaganiami. Dodatkowymi przeszkodami są ograniczenia czasowe oraz potrzeba zdobycia przez organizacje odpowiednich narzędzi i rozwiązań, które umożliwią implementacje solidnych środków zapewniających bezpieczeństwo interfejsów API.


  Bezpieczeństwo interfejsów API wymaga zaimplementowania wielu mechanizmów ochrony przed nieautoryzowanym dostępem, naruszeniami bezpieczeństwa danych oraz innymi zagrożeniami. Obejmuje to kontrole dostępu ograniczające dostęp do zasobów na podstawie uprawnień użytkowników, zmniejszanie szybkości w celu zapobiegania nadmiernej liczbie żądań, a także rozbudowane monitorowanie i logowanie umożliwiające szybkie wykrywanie incydentów związanych z bezpieczeństwem i reagowanie na nie.


  Dlaczego bezpieczeństwo interfejsów API jest tak istotne?


  Wraz z rosnącą popularnością interfejsów API konieczne jest zrozumienie ich dynamicznego rozwoju. Zgodnie z raportem firmy Akamai ponad 80% ruchu sieciowego jest obecnie związane z komunikacją interfejsów API, co odzwierciedla powszechne zaadaptowanie ich jako podstawy modeli biznesowych. W obliczu tego wzrostu organizacje często pomijają jednak kluczowy aspekt, jakim jest bezpieczeństwo interfejsów API. W raporcie firmy Salt Security podkreślono, że luki w zabezpieczeniach, problemy z uwierzytelnianiem, ujawnianie danych poufnych i naruszenia zabezpieczeń mają w przypadku firm poważne konsekwencje zarówno finansowe, jak i wizerunkowe. Badania przeprowadzone przez centrum Marsh McLennan Cyber Risk Analytics Center oraz firmę Imperva wskazują, że brak zabezpieczeń interfejsów API prowadzi do globalnych strat rocznych w wysokości od 41 do 75 miliardów dolarów, przy czym większe organizacje doświadczają większego odsetka incydentów związanych z interfejsami API.


  Oto kilka powodów, dla których kwestia bezpieczeństwa interfejsów API jest ważna i powinna być traktowana priorytetowo:


  
    	Ochrona danych poufnych. Interfejsy API pełnią rolę kanałów przesyłania danych poufnych, takich jak dane osobowe, rejestry finansowe i poufne informacje biznesowe. Solidne środki zabezpieczające interfejsy API zapewniają poufność i integralność tych cennych informacji, zapobiegając nieautoryzowanemu dostępowi i potencjalnym włamaniom do danych.


    	Ochrona prywatności użytkowników. W czasach, gdy aplikacje często używają interfejsów API do uzyskania dostępu do danych użytkowników i wykonywania działań w ich imieniu, kwestia bezpieczeństwa interfejsów API odgrywa kluczową rolę w ochronie prywatności użytkowników. Obejmuje to możliwość kontroli przez użytkownika tego, kto uzyskuje dostęp do jego danych i w jakim zakresie są one udostępniane. Dzięki zaimplementowaniu rygorystycznych mechanizmów kontroli zabezpieczeń organizacje mogą zapewnić, że dane użytkowników są chronione i dostępne wyłącznie dla uprawnionych podmiotów. W ten sposób zapobiega się potencjalnym naruszeniom prywatności.


    	Ograniczanie zagrożeń cybernetycznych. Interfejsy API są atrakcyjnym celem dla cyberprzestępców, którzy starają się wykorzystać luki w zabezpieczeniach, by uzyskać korzyści finansowe lub zakłócić operacje. Dzięki zaimplementowaniu solidnych praktyk z zakresu bezpieczeństwa interfejsów API organizacje mogą ograniczyć ryzyko związane z nadużyciami dotyczącymi tych interfejsów, atakami polegającymi na wprowadzaniu kodu, atakami typu DoS (ang. Denial of Service) lub nieautoryzowanym ujawnieniem danych. W efekcie firmy wzmacniają ogólny poziom swoich działań z zakresu cyberbezpieczeństwa.


    	Wymagania dotyczące zgodności i regulacji. Różne branże podlegają rygorystycznym przepisom, takim jak GDPR, HIPAA lub PCI-DSS, które wymagają stosowania solidnych środków zabezpieczających dla aplikacji opartych na interfejsach API. Zgodność z tymi regulacjami to dobry punkt wyjścia, który zapewnia ochronę danych poufnych, zwiększa poziom zaufania klientów i chroni przed potencjalnymi konsekwencjami prawnymi.


    	Zachowanie reputacji biznesowej i zaufania. Naruszenie zabezpieczeń może poważnie zaszkodzić reputacji organizacji, zmniejszyć zaufanie klientów i prowadzić do strat finansowych. Traktując priorytetowo kwestię bezpieczeństwa interfejsów API, organizacje demonstrują swoje zaangażowanie w ochronę danych użytkowników, budując zaufanie wśród klientów, partnerów i udziałowców oraz wzmacniając reputację swojej marki.

  


  Mimo dużego postępu dokonanego w dziedzinie rozwiązań z zakresu bezpieczeństwa interfejsów API nadal wiele pozostaje do zrobienia, aby wyeliminować istniejące luki w zabezpieczeniach. Charakter zagrożeń związanych z bezpieczeństwem interfejsów API stale i szybko ewoluuje, przynosząc nowe wyzwania i słabe punkty. Przyczynia się do tego większa złożoność ataków dotyczących tych interfejsów wynikająca z takich czynników jak pojawianie się luk bez przygotowanej jeszcze poprawki (ang. zero-day exploits), zwiększona automatyzacja, powszechność ataków wielowektorowych, w ramach których w celu naruszenia zabezpieczeń interfejsu API atakujący stosują kombinację różnych wektorów, a ponadto postępy w zakresie technik przeprowadzania ataków. Niemniej jednak wiele rozwiązań z interfejsami API postępuje intensywnie, aby nadążyć za zmieniającymi się potrzebami biznesowymi odnoszącymi się do krajobrazu interfejsów API.


  Gdy już wiadomo, jakie jest znaczenie kwestii bezpieczeństwa interfejsów API, przyjrzyjmy się kluczowym komponentom ich architektury.


  Podstawowe komponenty architektury interfejsów API i protokoły komunikacji


  Architektura interfejsów API odnosi się do struktury organizacyjnej i układu interfejsu API, definiując sposób, w jaki komponenty oprogramowania prowadzą ze sobą interakcję. Architektura stanowi zestaw uporządkowanych wytycznych, zasad i praktyk, na których bazuje proces projektowania, tworzenia i dostarczania usług internetowych. Architektura obejmuje funkcjonalności interfejsu API, jego połączenia z innymi systemami oraz format zwracanych przez niego danych.


  Dobrze zaprojektowana architektura interfejsów API odgrywa kluczową rolę w zapewnieniu skalowalności, spójności, bezpieczeństwa i możliwości utrzymania. Skalowalność jest szczególnie istotna, ponieważ interfejs API musi być w stanie obsługiwać zmieniające się wymagania bez kompromisów w zakresie jego funkcjonalności lub wydajności. Interfejs powinien zostać tak zaprojektowany, aby wytrzymał zwiększony ruch sieciowy i obciążenie bez występowania spowolnień lub awarii. Aby sprostać wymaganiom szybko zmieniającego się rynku, projektanci muszą zadbać o to, aby ich interfejsy API można było łatwo skalować w górę lub w dół. Interfejs API o przejrzystej architekturze można z upływem czasu łatwiej aktualizować i utrzymywać, gdyż jego struktura i przeznaczenie są łatwe do zrozumienia dla projektantów.


  Aby w pełni wykorzystać potencjał architektury interfejsów API, kilka kluczowych komponentów musi zostać płynnie zintegrowanych. Komponenty te obejmują punkty końcowe interfejsów API, formaty danych, metody żądań oraz środki zabezpieczające interfejsy API.


  Środki zabezpieczające interfejsy API mają największe znaczenie z punktu widzenia ochrony danych poufnych oraz transakcji przetwarzanych przez interfejsy. Więcej na ten temat będzie mowa w kolejnych rozdziałach.


  Punkty końcowe interfejsów API to cyfrowe lokalizacje lub identyfikatory URL (ang. Uniform Resource Locator) na serwerze, w obrębie którego interfejs API odbiera żądania dotyczące określonych zasobów. Punkty końcowe są jak adresy wskazujące na konkretne zasoby serwera. Dobrze zaprojektowany interfejs API powinien zawierać jasne i spójne nazwy punktów końcowych, które efektywnie obsługują żądania w przewidywalny sposób.


  Metody żądań obejmują kolekcję standardowych czasowników protokołu HTTP/HTTPS, których klienci używają do komunikacji z serwerami WWW w celu pobierania, modyfikowania lub usuwania zasobów. Metody te określają typ żądania wysłanego do serwera. Najczęściej stosowane metody żądań to:


  
    	GET — pobiera dane z serwera;


    	POST — wysyła dane lub tworzy nowy zasób;


    	PUT — aktualizuje zasób na podstawie danych zapewnionych w zawartości żądania, a jeśli zasób nie istnieje, tworzy nowy;


    	DELETE — usuwa konkretny zasób na serwerze;


    	PATCH — częściowo aktualizuje zasób, modyfikując tylko określoną część i pozostawiając resztę niezmienioną;


    	OPTIONS — pobiera dostępne metody protokołu HTTP;


    	HEAD — pobiera tylko nagłówki protokołu HTTP dla zasobu, co jest często używane do sprawdzenia statusu lub pobrania metadanych.

  


  Po wysłaniu żądania do punktu końcowego interfejsu API przy użyciu metody żądania (na przykład GET) serwer odpowiada, dostarczając żądane dane w formacie zrozumiałym dla klienta lub przez niego oczekiwanym. Zastosowany format danych może się różnić w przypadku poszczególnych interfejsów API, ale najbardziej popularne formaty to XML (ang. Extensible Markup Language) i JSON (ang. JavaScript Object Notation). Wybór dobrze opracowanego formatu danych zależy od tego, co najlepiej ułatwia zrozumienie przez docelową grupę odbiorców. Każdy format ma swoje unikalne zalety i wady, które należy dokładnie rozważyć, biorąc pod uwagę konkretne potrzeby i preferencje organizacji. Na przykład format XML oferuje bardziej przejrzystą strukturę, dzięki czemu nadaje się w przypadku interfejsów API obsługujących złożone dane z wieloma szczegółami i parametrami. Z kolei format JSON jest preferowany przez firmy, które muszą przesyłać zwykłe dane szybko i efektywnie.


  W tabeli 1.2 zaprezentowano wady i zalety dwóch najważniejszych formatów danych stosowanych w różnych interfejsach API, a także uwzględniono kwestie dotyczące bezpieczeństwa.


  Wyszczególnione wyżej zalety i wady są uogólnieniem. Wybór między formatami JSON i XML powinien być zależny od Twoich konkretnych potrzeb i przypadków użycia. Kwestię bezpieczeństwa należy uwzględnić, stosując odpowiednie środki, takie jak sprawdzanie poprawności danych wejściowych, bezpieczne analizowanie oraz ochrona przed typowymi lukami w zabezpieczeniach.


  Typy interfejsów API i ich zalety


  Każda firma ma unikalne potrzeby i preferencje dotyczące interfejsów API. Projektanci mają swobodę wyboru różnych typów interfejsów API, protokołów i architektur, dostosowując je do wymagań swojej firmy. Interfejsy API można klasyfikować na różne sposoby, a jednym z najczęstszych podejść jest podział według poziomu własności. W tym przypadku wyróżnia się cztery główne typy interfejsów API: publiczne, partnerskie, prywatne i złożone.


  Publiczne interfejsy API, znane również jako otwarte lub zewnętrzne, mają niewielkie ograniczenia dotyczące uzyskiwania dostępu albo nie mają ich wcale, co pozwala dowolnemu projektantowi wysyłać do nich żądania. Choć niektóre z nich mogą wymagać rejestracji lub klucza interfejsu API, są projektowane z myślą o szerokim zastosowaniu zewnętrznym. Publiczne interfejsy API są idealne, gdy organizacje zamierzają udostępniać publicznie w szerokim zakresie informacje lub usługi. Interfejs API usługi Google Maps to znakomity przykład publicznego interfejsu API.


  Tabela 1.2. Porównanie wad, zalet oraz aspektów bezpieczeństwa formatów danych JSON i XML


  
    
      
      
      
    

    
      
        	

        	
          JSON

        

        	
          XML

        
      


      
        	
          Zalety i aspekty bezpieczeństwa

        

        	
          Prosty i wydajny format służący do przesyłania i analizowania danych.

        

        	
          Czytelny dla użytkownika strukturalny format o przejrzystej hierarchii, który nie wymaga dodatkowego objaśniania.

        
      


      
        	

        	
          Wbudowane wsparcie w nowoczesnych językach programowania i środowiskach.

        

        	
          Zgodność w dużym zakresie z różnymi platformami i systemami.

        
      


      
        	

        	
          Odpowiedni do przesyłania i przetwarzania danych w sieciowych interfejsach API.

        

        	
          Nadaje się do obsługi złożonych danych z rozszerzonymi metadanymi i atrybutami.

        
      


      
        	

        	
          Umożliwia łatwą integrację z aplikacjami internetowymi opartymi na kodzie JavaScript.

        

        	
          Obsługuje zaawansowane sprawdzanie poprawności schematów i funkcje transformacji.

        
      


      
        	
          Bezpieczeństwo

        

        	
          Ograniczona struktura formatu JSON sprawia, że jest on mniej podatny na ataki oparte na danych XML.

        

        	
          Elastyczność formatu XML zwiększa jego podatność na określone typy ataków, takie jak ataki polegające na wprowadzaniu kodu XXE i XPath.

        
      


      
        	

        	
          Wymaga minimalnego nakładu pracy podczas analizowania i serializacji danych, co zmniejsza ryzyko wprowadzenia kodu.

        

        	
          Właściwe sprawdzenie poprawności danych wejściowych jest kluczowe do zapobiegania atakom opartym na danych XML, a zawiłe schematy mogą powodować złożoność.

        
      


      
        	

        	
          Mniej podatny na określone ataki powiązane z danymi XML, ale nadal niezbędne jest właściwe sprawdzenie poprawności danych wejściowych.

        

        	
          Złożoność danych XML może prowadzić do zagrożeń bezpieczeństwa, jeśli dane nie zostaną prawidłowo zweryfikowane i oczyszczone.

        
      


      
        	
          Wady

        

        	
          Brak wbudowanego wsparcia dla zaawansowanego sprawdzania poprawności schematów i opcji transformacji.

        

        	
          Większy rozmiar plików w porównaniu z formatem JSON, co zwiększa zapotrzebowanie na przepustowość i miejsce na dysku.

        
      


      
        	

        	
          Ograniczona obsługa komentarzy i instrukcji przetwarzania.

        

        	
          Analizowanie dokumentów XML może wymagać dużej ilości zasobów, co prowadzi do potencjalnych problemów z wydajnością.

        
      


      
        	

        	
          Brak wbudowanego wsparcia przestrzeni nazw.

        

        	
          Wymaga większego nakładu pracy podczas tworzenia i analizowania kodu, zwłaszcza w przypadku projektantów niezaznajomionych z formatem XML.

        
      

    
  


  Prywatne interfejsy API, określane też mianem wewnętrznych, zawierają dane i funkcje będące na wyłączność organizacji. Interfejsy te są przewidziane do użytku wewnętrznego przez firmę i często mają więcej ograniczeń niż publiczne interfejsy API. Uzyskanie dostępu do prywatnych interfejsów API przez projektantów wymaga bezpośredniego nadania im uprawnienia. Ze względu na ich rolę w wymianie danych z lokalnymi aplikacjami biznesowymi w prywatnych interfejsach API priorytetowo traktuje się kwestię odporności na błędy i bezpieczeństwo, oferując zwykle zaawansowane możliwości rejestrowania i równoważenia obciążenia.


  Partnerskie interfejsy API stanowią hybrydę publicznych i prywatnych interfejsów API. Interfejsy te nie są w pełni dostępne publicznie. Dostęp do nich jest ograniczony tylko do konkretnych partnerów, którym nadano odpowiednie uprawnienia. Choć partnerskie interfejsy API mogą być podobne do publicznych interfejsów API pod względem danych i funkcjonalności, są, tak jak prywatne interfejsy API, w większym stopniu kontrolowane i selektywne. Aby skorzystać z partnerskich interfejsów API, wymagane są określone licencje i prawa. W interfejsach tych stosuje się silniejsze mechanizmy zabezpieczeń niż w publicznych interfejsach API.


  Złożone interfejsy API pozwalają na połączenie dwóch lub większej liczby zbiorów danych i funkcjonalności interfejsów API. Umożliwiają projektantom tworzenie w ramach jednego wywołania żądań uzyskujących dostęp do wielu punktów końcowych. Złożone interfejsy API usprawniają proces projektowania, zmniejszając poziom złożoności związany z korzystaniem z wielu interfejsów API. Upraszczają one tworzenie aplikacji i ich utrzymywanie, co ogranicza ilość niezbędnego kodu. Ponadto złożone interfejsy API poprawiają wydajność przez minimalizowanie łącznej liczby wywołań sieciowych wymaganych do pobrania danych i łączenie wywołań w typowych zastosowaniach takich jak tworzenie nowego konta użytkownika.


  Kolejna kategoryzacja interfejsów API oparta jest na ich architekturze i protokołach. Protokoły interfejsów API definiują reguły i standardy nadzorowania komunikacji między aplikacjami za pośrednictwem interfejsu API. REST (ang. Representational State Transfer) to jeden z powszechnie używanych stylów architektury oprogramowania, który służy do projektowania sieciowych interfejsów API. REST zyskał popularność dzięki swojej prostocie w porównaniu z innymi protokołami. Interfejsy API REST są bezstanowe, co oznacza, że każde żądanie zawiera wszystkie informacje niezbędne do jego realizacji bez konieczności przechowywania danych sesji na serwerze. Zwiększa to skalowalność i wydajność. Interfejsy API REST mają jednolity interfejs, który umożliwia klientom interakcję z zasobami za pomocą standardowych metod i formatów odpowiedzi. Takie standaryzowane rozwiązanie projektowe ułatwia projektantom tworzenie i utrzymywanie interfejsów API, a ponadto zwiększa poziom wykorzystania ich przez klientów. Odpowiedzi interfejsu API REST mogą być buforowane, co pozwala na przechowywanie odpowiedzi przez klienta lub pośrednika, poprawiając wydajność i zmniejszając ruch sieciowy. Ponadto dzięki warstwowej budowie interfejsy API REST umożliwiają wprowadzenie pośredników, takich jak proxy i bramy, bez wpływu na ogólny system. W efekcie z upływem czasu skutkuje to zwiększeniem możliwości skalowania i utrzymywania. Elastyczność, prostota, skalowalność i standaryzowany projekt interfejsów API REST sprawiły, że są one często wybierane do budowania aplikacji mobilnych i sieciowych, architektur mikrousług i systemów IoT. Interfejsy te są łatwe do zrozumienia oraz zintegrowania z istniejącymi systemami i technologiami, a także mogą być skalowane w celu spełnienia wymagań dużych i złożonych systemów.


  Z kolei interfejsy API protokołu SOAP (ang. Simple Object Access Protocol) są bardziej złożone. Do transferu danych używają formatu danych XML i mają bardziej rygorystyczne wymagania dotyczące żądań. Interfejsy te posiadają własny protokół komunikacyjny, co odróżnia je od interfejsów REST pod względem poziomu bezpieczeństwa i metody dostarczania komunikatów. Protokół SOAP zaprojektowano pod kątem współpracy z głównymi internetowymi protokołami komunikacyjnymi, takimi jak TCP, FTP i SMTP, dlatego jest on niezależny od konkretnego protokołu. Protokół SOAP jest też niezależny od platformy dzięki temu, że jest zgodny z dowolnym językiem programowania lub platformą obsługującą format XML i komunikaty protokołu HTTP. Protokół SOAP to pewna opcja wyboru w przypadku wymiany danych między różnymi systemami i platformami, która zapewnia niezawodność i integralność komunikacji. Interfejsy API z protokołem SOAP oferują zaawansowane opcje zabezpieczeń, takie jak wbudowana obsługa szyfrowania i podpisów cyfrowych. Sprawia to, że interfejsy te są odpowiednie w zastosowaniach, w których bezpieczeństwo danych jest kluczową kwestią. Implementacja tych interfejsów może być jednak bardziej złożona, a ponadto może wymagać od projektantów dodatkowego nakładu pracy oraz wiedzy specjalistycznej.


  Interfejsy API ze zdalnym wywołaniem procedur (ang. RPC — Remote Procedure Call) to kolejny typ architektury interfejsów API, który dobrze sprawdza się w aplikacjach rozproszonych. Wywołania RPC pozwalają komponentom rozmieszczonym na różnych komputerach lub serwerach na płynną interakcję i wymianę danych. W celu umożliwienia komunikacji interfejsy API z wywołaniami RPC wykorzystują protokoły transportowe takie jak HTTP, TCP lub UDP. W interfejsach tych mogą być również stosowane różne formaty danych, takie jak JSON-RPC i XML-RPC. Format JSON-RPC jest odpowiedni w przypadku prostych interfejsów API obsługujących dane alfanumeryczne, ponieważ korzysta z formatu danych JSON. Format JSON-RPC zapewnia uproszczony i zwięzły sposób przesyłania danych między systemami. Z kolei format XML-RPC obsługuje bardziej złożone interfejsy API z zaawansowanymi możliwościami sprawdzania danych i przetwarzania. Format ten korzysta z formatu danych XML, oferując solidne i rozszerzalne rozwiązanie zapewniające zdalny dostęp do metod.


  Przy wyborze właściwego typu interfejsu API zasadnicze znaczenie ma uwzględnienie takich czynników jak szybkość, bezpieczeństwo, złożoność danych i wymagania dotyczące integracji. Proste interfejsy API mogą być łatwiejsze do zaprojektowania i utrzymania, ale mogą nie spełniać rygorystycznych wymogów bezpieczeństwa. Z kolei złożone interfejsy API, takie jak interfejsy z protokołem SOAP, mogą oferować solidne opcje zabezpieczeń, ale wymagają od projektantów większego nakładu pracy i wiedzy specjalistycznej. Przy wyborze typu interfejsu API ważne jest ustalenie odpowiedniego stanu równowagi, który zapewni zgodność z unikalnymi potrzebami i priorytetami organizacji.


  Typowe protokoły komunikacyjne i kwestie bezpieczeństwa


  Interfejsy API odgrywają istotną rolę w procesie nowoczesnego tworzenia aplikacji, umożliwiając projektantom efektywne implementowanie nowych funkcjonalności i unikanie powielania istniejących rozwiązań. Jednakże wraz ze wzrostem stopnia złożoności połączonych ze sobą komponentów aplikacji zapewnienie bezpieczeństwa interfejsów API staje się poważnym wyzwaniem. Coraz trudniej jest monitorować i oceniać potencjalne ryzyka związane z bezpieczeństwem we wszystkich komponentach aplikacji, co czyni kluczową kwestią bliską współpracę między organizacjami odpowiedzialnymi za te aplikacje. Dzięki skoordynowanym działaniom organizacje mogą czynnie ograniczać zagrożenia bezpieczeństwa i zapewniać niezawodność swoich aplikacji.


  Wraz ze wzrostem stopnia zależności organizacji od interfejsów API zwiększa się liczba punktów końcowych i parametrów, co podnosi poziom ryzyka potencjalnych ataków. Aby skutecznie zarządzać swoją infrastrukturą interfejsów API i zabezpieczać ją przed naruszeniami zabezpieczeń, organizacje powinny utrzymywać kompleksowy magazyn wszystkich stosowanych punktów końcowych i parametrów. Umożliwia to lepszy nadzór i pozwala organizacjom podejmować czynne działania w zakresie bezpieczeństwa.


  Sprawdzanie poprawności parametrów interfejsów API na podstawie rygorystycznych schematów to kolejny ważny krok procesu utrzymywania bezpieczeństwa. Zapewniając, że dane wejściowe są zgodne z oczekiwanym formatem i pozbawione szkodliwej zawartości, organizacje mogą zapobiegać atakom polegającym na wprowadzaniu kodu oraz innym próbom naruszenia zabezpieczeń posiadanych systemów z wykorzystaniem istniejących luk.


  Zastosowanie limitów liczby żądań kierowanych do interfejsów API to istotna kwestia bezpieczeństwa. Ograniczając liczbę żądań i częstotliwość wywołań interfejsu API, organizacje mogą ochronić się przed atakami DDoS i nadużyciami. Co więcej, dokładne monitorowanie i rejestrowanie jest niezbędne do zapewnienia bezpieczeństwa interfejsów API. Takie praktyki dostarczają cennych informacji na temat użycia interfejsów API, umożliwiając projektantom szybkie wykrywanie potencjalnych problemów z bezpieczeństwem i rozwiązywanie ich. Dzięki szczegółowym dziennikom i metrykom projektanci mogą monitorować wzorce wykorzystania, wykrywać nadużycia, a także szybko i skutecznie reagować na ataki. Ponadto mogą monitorować i rejestrować dane dotyczące zapewniania zgodności z regulacjami branżowymi, jak również optymalizować wydajność interfejsów API.


  Szyfrowanie odgrywa istotną rolę w zakresie ochrony danych poufnych przesyłanych za pośrednictwem interfejsów API, a zwłaszcza danych osobowych. Implementacja protokołów SSL/TLS umożliwia projektantom ustanawianie bezpiecznych kanałów komunikacyjnych między aplikacjami i systemami, chroniąc przesyłane dane. Podpisy cyfrowe mogą dodatkowo zagwarantować poufność i integralność danych, zapobiegając nieautoryzowanemu dostępowi lub manipulacjom.


  Regularne oceny podatności i testy penetracyjne są niezbędne do zapewnienia bezpieczeństwa interfejsów API. Dzięki dokonywaniu tych ocen organizacje mogą identyfikować i usuwać potencjalne luki w zabezpieczeniach, co zapewnia, że interfejsy API są chronione przed znanymi zagrożeniami, a ponadto że ich logika biznesowa działa zgodnie z zamierzeniami.


  Podsumowując: bezpieczeństwo interfejsów API wymaga wielowarstwowego podejścia ujętego w dobrze udokumentowanej strategii ich bezpieczeństwa.


  Podsumowanie


  W tym rozdziale zagłębiono się w świat interfejsów API i przybliżono kluczową kwestię ich bezpieczeństwa. Rozpoczęto od przeglądu interfejsów, wyjaśnienia ich znaczenia jako istotnego elementu nowoczesnego tworzenia aplikacji. Uznając rosnącą złożoność połączonych wzajemnie komponentów, podkreślono wyzwania, przed którymi stoją organizacje w trakcie zabezpieczania swoich interfejsów API.


  Aby sprostać tym wyzwaniom, omówiono kluczowe komponenty architektury interfejsów API. Stanowią one solidną i wielowarstwową strategię ochrony interfejsów API przed potencjalnymi zagrożeniami oraz zapewniają integralność przesyłania danych.


  Ponadto przeanalizowano różne typy interfejsów API, takie jak publiczne, prywatne, partnerskie i złożone, z których każdy spełnia określone cele i jest dostosowany do konkretnych grup odbiorców. Przybliżono także popularne protokoły komunikacyjne takie jak REST, SOAP i RPC, analizując ich mocne strony i kwestie związane z bezpieczeństwem interfejsów API.


  W rozdziale podkreślano znaczenie utrzymywania bezpieczeństwa interfejsów API, aby zabezpieczać je przed potencjalnymi atakami, chronić dane poufne i przestrzegać regulacji branżowych. Dzięki zdobytej w niniejszym rozdziale wiedzy i umiejętnościom masz solidne podstawy do budowania bezpiecznych interfejsów API oraz zapewnienia autoryzowanego dostępu do wartościowych danych.


  W następnym rozdziale, który zatytułowano „Ewolucja krajobrazu zagrożeń dotyczących interfejsów API i kwestie bezpieczeństwa”, dokładniej zajęto się dynamicznie zmieniającym się światem bezpieczeństwa interfejsów API. Bazując na wnioskach z tego rozdziału, przeanalizowano pojawiające się ryzyka i ewoluujące wektory ataków. Znajdziesz w nim wiedzę niezbędną do podejmowania lepszych decyzji w zakresie strategii i implementacji bezpieczeństwa interfejsów API w wyniku zrozumienia aktualnego stanu bezpieczeństwa interfejsów API.


  Dodatkowe źródła informacji


  Aby dowiedzieć się więcej o zagadnieniach omówionych w tym rozdziale, skorzystaj z następujących źródeł:


  
    	Grand View Research, API Management Market Size, Share & Trends Analysis Report By Component, By Deployment, By Enterprise Size, By End-use, By Region, And Segment Forecasts, 2021 – 2031, 2021, https://www.grandviewresearch.com/industry-analysis/api-management-market.


    	A. Kumar, API Security: A Comprehensive Guide, OWASP, 2020.


    	D. T. Esser, API Security Best Practices: 2021 Guide, Salt Security, 2021.


    	Salt Security, The State of API Security Q1 2023 Report, 2023.


    	Marsh McLennan Cyber Risk Analytics Center and Imperva, The Hidden Costs of Insecure APIs, 2022.


    	Akamai, State of the Internet/Security: API Traffic and Volume Trends, 2021.


    	Salt Security, 2022 API Security Report, 2022.


    	OWASP, OWASP API Security Top 10, 2021.


    	Gartner, How to Secure APIs for Digital Business, 2021.


    	Salt Security, 2022 API Security Survey, 2022.


    	Forrester, Now Tech: API Management Solutions, Q2 2021, 2021.


    	OWASP, OWASP API Security Project, 2021.


    	42Crunch, API Security: Protecting Modern Applications in the Age of APIs, 2022.

  


  Rozdział 2

  Ewolucja krajobrazu zagrożeń dotyczących interfejsów API i kwestie bezpieczeństwa


  W czasie gdy w książce kontynuowana jest próba rozwikłania cyfrowej struktury otaczającego nas świata, interfejsy API (ang. Application Programming Interface) stały się ważną częścią nowoczesnej technologii. Interfejsy API umożliwiły płynną współpracę sieci usług, począwszy od serwisów społecznościowych i usług w chmurze, a skończywszy na aplikacjach mobilnych i urządzeniach IoT (ang. Internet of Things). Interfejsy API osiągają to dzięki uproszczeniu łączenia różnych komponentów oprogramowania.


  Jednak wraz z wygodą, jaką niosą płynne integracja i transformacja cyfrowa, interfejsy API stwarzają też nową przestrzeń dla zagrożeń cyberbezpieczeństwa. Stały się one atrakcyjnym celem dla cyberprzestępców, którzy chcą wykorzystać ich unikalne luki do uzyskania dostępu do informacji poufnych w celu ich kradzieży.


  W rozdziale zostanie najpierw prześledzona historia zabezpieczeń interfejsów API. Przyjrzymy się drodze, jaką one pokonały, od chwili ich pierwszego zastosowania do współczesnych czasów, w których są wszechobecne, a jednocześnie w których związany jest z nimi wzrost zagrożeń cyberbezpieczeństwa.


  Przyjrzymy się następnie współczesnemu krajobrazowi zagrożeń związanych z interfejsami API, analizując pojawiające się trendy oraz głośne naruszenia zabezpieczeń interfejsów API, co pokazuje, jakie mogą być konsekwencje ignorowania kwestii ich bezpieczeństwa. Omówione zostaną również przyszłe wyzwania związane z bezpieczeństwem interfejsów wynikające z postępu technologicznego.


  W tym rozdziale zostaną omówione następujące główne zagadnienia:


  
    	Historyczna perspektywa zagrożeń związanych z bezpieczeństwem interfejsów API.


    	Współczesny krajobraz zagrożeń związanych z interfejsami API.


    	Pojawiające się trendy w zakresie bezpieczeństwa interfejsów API.


    	Wnioski z rzeczywistego włamania do danych interfejsu API.

  


  Pora zatem zacząć!


  Historyczna perspektywa zagrożeń związanych z bezpieczeństwem interfejsów API


  Interfejsy API odgrywają kluczową rolę w świecie cyfrowym od momentu ich wprowadzenia. Podobnie jak inne technologie interfejsy nieustannie ewoluowały, dostosowując się do zmieniających się potrzeb i środowisk technologicznych. W rezultacie historia bezpieczeństwa interfejsów API to proces adaptacji do zmieniających się zagrożeń i wyzwań wynikających z ich rozwoju.


  Początki interfejsów API


  Pierwotnie interfejsy API zostały stworzone jako narzędzia umożliwiające komunikację w ramach jednego systemu między różnymi komponentami oprogramowania. Interfejsy oferowały standaryzowany sposób łączenia różnych części oprogramowania, co było widoczne we wczesnych systemach UNIX, w których funkcje API, takie jak realizujące operacje zapisu i odczytu, umożliwiały komunikację między różnymi elementami systemu.


  W początkowych latach interfejsy API były wykorzystywane głównie wewnętrznie, a aplikacje działały na scentralizowanych serwerach. Z tego powodu kwestie bezpieczeństwa koncentrowały się przede wszystkim na zabezpieczeniu całego systemu, a nie poszczególnych interfejsów API. W rezultacie zagadnienia związane z ich bezpieczeństwem były proste i miały ograniczony zakres.


  Powstanie Internetu i sieciowych interfejsów API


  Wraz z pojawieniem się Internetu i usług sieciowych krajobraz technologiczny zaczął się zmieniać. Wprowadzenie przez firmę Microsoft protokołu SOAP (ang. Simple Object Access Protocol) pod koniec lat 90. umożliwiło korzystanie z interfejsów API za pośrednictwem Internetu, co zapoczątkowało erę sieciowych interfejsów API (ang. web API). Stworzyło to nowe możliwości udostępniania danych przez aplikacje, pozwalając im na dostęp do funkcjonalności dostarczanych przez inne aplikacje za pośrednictwem sieci.


  Pojawienie się sieciowych interfejsów API oznaczało jednak też, że interfejsy są już w większym stopniu narażone na ataki wynikające z szerszego dostępu do Internetu. Początkowo zabezpieczenia tych interfejsów API opierały się na metodach stosowanych w przypadku stron internetowych, takich jak szyfrowanie za pomocą protokołu SSL/TLS oraz uwierzytelnianie użytkowników przy użyciu opcji Basic Authentication protokołu HTTP.


  Pojawienie się stylu architektury REST i nowoczesnych interfejsów API


  Zaprezentowanie w 2000 roku przez Roya Fieldinga w ramach swojej pracy doktorskiej stylu REST (ang. Representational State Transfer) zapoczątkowało nową erę dla interfejsów API. REST reprezentuje bezstanową architekturę klient-serwer z jednolitym interfejsem promującym projekty interfejsów API, które są skalowalne, elastyczne i proste. Przejście na styl REST oraz pojawienie się standardu Web 2.0 skoncentrowanego bardziej na treści generowanej przez użytkowników i interaktywności jeszcze bardziej rozszerzyły rolę interfejsów API. Interfejsy API REST szybko zyskały na popularności dzięki łatwości użycia i skalowalności, tworząc fundamenty umożliwiające tworzenie usług internetowych, a później mikrousług.


  Rosnące wykorzystanie interfejsów API do integracji usług zewnętrznych w połączeniu ze zwiększającą się popularnością urządzeń mobilnych i IoT doprowadziło do częstszego ujawniania na większą skalę danych poufnych i funkcjonalności za pośrednictwem interfejsów. To z kolei wymusiło rozwój nowych praktyk i protokołów bezpieczeństwa, takich jak OAuth (w przypadku autoryzacji delegowanej).


  Era mikrousług, urządzeń IoT i przetwarzania w chmurze


  Wraz z rozwojem architektury mikrousług interfejsy API stały się standardowym sposobem komunikacji, udostępniając więcej punktów końcowych niż kiedykolwiek wcześniej. Eksplozja urządzeń IoT oraz pojawienie się usług opartych na chmurze uczyniły interfejsy API częścią infrastruktury łączności cyfrowej. Rosnąca złożoność i liczba używanych interfejsów API wymusiły rozwój ich zabezpieczeń w kierunku bardziej szczegółowych modeli bezpieczeństwa opartych na kontekście określanych często mianem modeli zerowego zaufania (ang. zero trust).


  Wprowadzenie w tych czasach bram interfejsów API oraz zaadaptowanie nowoczesnych protokołów, takich jak OpenID Connect, zapewniło dodatkowe poziomy bezpieczeństwa. Rozwiązania te obejmują takie kwestie jak zarządzanie ruchem, kontrola dostępu oraz wykrywanie anomalii we wzorcach.


  Porównajmy, jak niektóre z powyższych kwestii są rozwiązywane w przypadku tradycyjnego modelu bezpieczeństwa oraz modelu zerowego zaufania (tabela 2.1).


  Poniższa tabela wyszczególnia kluczowe różnice między tradycyjnymi modelami bezpieczeństwa i modelem zerowego zaufania, który zyskuje na popularności w obecnym krajobrazie zagrożeń. W ostatnim wierszu skupiono się szczególnie na konsekwencjach z punktu widzenia bezpieczeństwa interfejsów API, co staje się coraz ważniejsze w miarę ich dalszego rozpowszechniania. W modelu zerowego zaufania interfejsy API, podobnie jak wszystkie inne zasoby, nigdy nie są traktowane jako zaufane domyślnie. Są one stale weryfikowane, co zawsze zapewnia wysoki poziom bezpieczeństwa.


  Tabela 2.1. Porównanie tradycyjnych modeli bezpieczeństwa i modelu zerowego zaufania


  
    
      
      
      
    

    
      
        	
          Właściwość

        

        	
          Tradycyjne modele bezpieczeństwa

        

        	
          Model zerowego zaufania

        
      


      
        	
          Przyjęcie poziomu zaufania

        

        	
          Domyślny poziom zaufania w obrębie sieci.

        

        	
          Brak domyślnego poziomu zaufania niezależnie od lokalizacji w sieci.

        
      


      
        	
          Kontrola dostępu

        

        	
          Często oparta na lokalizacji w sieci (adres IP).

        

        	
          Oparta na tożsamości użytkownika, urządzeniu i kontekście.

        
      


      
        	
          Uwierzytelnianie

        

        	
          Głównie na granicy sieci.

        

        	
          Ciągłe uwierzytelnianie w trakcie całej sesji.

        
      


      
        	
          Widoczność w sieci

        

        	
          Ograniczona widoczność wewnątrz sieci.

        

        	
          Pełna widoczność w całej sieci.

        
      


      
        	
          Architektura zabezpieczeń

        

        	
          Model „zamku i fosy” oparty na granicy sieci.

        

        	
          Mikrosegmentacja (dostęp z minimalnymi uprawnieniami).

        
      


      
        	
          Reakcja na zagrożenia

        

        	
          Reaktywne działania po wystąpieniu włamania.

        

        	
          Proaktywne działania (reagowanie na zagrożenia w czasie rzeczywistym).

        
      


      
        	
          Konsekwencje z punktu widzenia bezpieczeństwa interfejsów API

        

        	
          Interfejsy API wewnątrz sieci są z założenia traktowane jako zaufane.

        

        	
          Interfejsy API są traktowane jako potencjalne wektory ryzyka i stale weryfikowane.

        
      

    
  


  Współczesny krajobraz zagrożeń związanych z interfejsami API


  Interfejsy API stały się centralnym elementem dostarczania dynamicznych, cyfrowych interfejsów obsługi ukierunkowanych na użytkownika we wszystkich sektorach, począwszy od finansów i opieki zdrowotnej, a skończywszy na handlu internetowym. Wraz ze wzrostem stopnia integracji usług, zarówno mikrousług w ramach organizacji, jak i integracji z usługami zewnętrznymi, dramatycznie wzrosła liczba interfejsów API zarządzanych przez organizacje (rysunek 2.1).


  [image: Obraz]


  Rysunek 2.1. Wykresy z raportu State of API Security firmy Salt Security demonstrujące wzrost liczby interfejsów API w ciągu ostatniej dekady


  Zwiększone uzależnienie od interfejsów API rozszerzyło powierzchnię ataku, narażając organizacje na nowe rodzaje zagrożeń. Interfejsy API pełniące rolę strażników dostępu do kluczowych danych i usług stały się atrakcyjnym celem dla cyberprzestępców. Wykorzystywanie słabych punktów w interfejsach API stanowi potencjalne skrócenie drogi do cennych danych, co czyni je jednym z głównych punktów w krajobrazie współczesnych zagrożeń. Atakujący często wykorzystują luki pojawiające się podczas projektowania i wdrażania interfejsów API, co prowadzi do nieautoryzowanego dostępu, wycieku danych oraz zakłóceń w działaniu usług. Niektóre z najczęstszych zagrożeń przedstawiono w tabeli 2.2.


  Tabela 2.2. Przegląd 10 największych zagrożeń w roku 2023 (według organizacji OWASP) związanych z bezpieczeństwem interfejsów API


  
    
      
      
    

    
      
        	
          Zagrożenie związane z bezpieczeństwem interfejsów API

        

        	
          Opis

        
      


      
        	
          API1:2023 — naruszenie autoryzacji na poziomie obiektu

        

        	
          Interfejsy API często zapewniają punkty końcowe obsługujące identyfikatory obiektów, co stwarza szerokie spektrum problemów z kontrolą dostępu.

        
      


      
        	
          API2:2023 — naruszenie uwierzytelniania

        

        	
          Mechanizmy uwierzytelniania często są nieprawidłowo implementowane, umożliwiając atakującym wykorzystanie tokenów uwierzytelniania lub błędów w implementacji w celu podszywania się pod innych użytkowników.

        
      


      
        	
          API3:2023 — naruszenie autoryzacji na poziomie właściwości obiektu

        

        	
          Brak lub niewłaściwa weryfikacja autoryzacji na poziomie właściwości obiektu może prowadzić do ujawnienia danych lub ich modyfikacji.

        
      


      
        	
          API4:2023 — nieograniczone wykorzystanie zasobów

        

        	
          Obsługa żądań API wymaga zasobów, takich jak przepustowość sieci, zasoby procesora, pamięć i przestrzeń dyskowa. Udane ataki mogą spowodować odmowę usługi lub zwiększenie kosztów operacyjnych.

        
      


      
        	
          API5:2023 — naruszenie autoryzacji na poziomie funkcji

        

        	
          Złożone zasady kontroli dostępu mogą prowadzić do błędów autoryzacji, umożliwiając atakującym dostęp do zasobów innych użytkowników.

        
      


      
        	
          API6:2023 — nieograniczony dostęp do poufnych procesów biznesowych

        

        	
          Interfejsy API podatne na to zagrożenie ujawniają przepływ biznesowy, taki jak zakup biletu lub opublikowanie komentarza, bez uwzględnienia tego, jak funkcjonalność może negatywnie wpłynąć na działalność biznesową, gdy jest nadmierne stosowana w sposób zautomatyzowany.

        
      


      
        	
          API7:2023 — fałszowanie żądań po stronie serwera

        

        	
          Zagrożenie to może wystąpić, gdy interfejs API pobiera zdalny zasób bez weryfikacji identyfikatora URI dostarczonego przez użytkownika.

        
      


      
        	
          API8:2023 — błędna konfiguracja bezpieczeństwa

        

        	
          Zaniedbane lub źle zarządzane konfiguracje mogą narażać system na różne wektory ataków.

        
      


      
        	
          API9:2023 — nieprawidłowe zarządzanie magazynem

        

        	
          Interfejsy API odsłaniają więcej punktów końcowych niż tradycyjne aplikacje sieciowe, co wymaga aktualnej dokumentacji i inwentaryzacji.

        
      


      
        	
          API10:2023 — niebezpieczne korzystanie z interfejsów API

        

        	
          Zaufanie projektantów do danych z zewnętrznych interfejsów API może skutkować słabszymi środkami bezpieczeństwa, zapewniając atakującym cel.

        
      

    
  


  W następnym rozdziale zagłębimy się w dokonany przez organizację OWASP przegląd 10 największych zagrożeń w roku 2023 związanych z bezpieczeństwem interfejsów API, co zapewnia doskonałe ramy do zrozumienia najistotniejszych luk w zabezpieczeniach interfejsów API. Szczegółowo zostanie omówiona każda luka z praktycznymi przykładami, scenariuszami wykorzystania oraz potencjalnymi strategiami zapobiegania i ograniczania ryzyka. Na razie przyjrzyjmy się kluczowym aspektom, na które obrońcy powinni zwrócić uwagę, aby chronić interfejsy API w coraz bardziej rozbudowanym środowisku cyfrowym.


  Kluczowe kwestie dotyczące bezpieczeństwa interfejsów API w powiększającym się ekosystemie


  Organizacje muszą być świadome opisanych przez OWASP wyzwań związanych z bezpieczeństwem, a także innych repozytoriów bezpieczeństwa. Muszą implementować odpowiednie środki ochrony, aby zabezpieczyć swoje interfejsy API oraz zarządzane dane. W celu utrzymania efektywnego poziomu bezpieczeństwa interfejsów API konieczne są regularne oceny zabezpieczeń, modelowanie zagrożeń oraz przestrzeganie najlepszych praktyk branżowych.


  Zagrożenia związane z interfejsami API stają się coraz poważniejsze wraz ze zwiększającym się stopniem ich wykorzystania i popularności. Wynika to z następujących powodów:


  
    	Rozszerzona powierzchnia ataku. Wraz z rosnącym poziomem wykorzystania interfejsów API rośnie liczba potencjalnych punktów wejścia dla atakujących. Każdy punkt końcowy interfejsu API wskazuje potencjalne zagrożenie, a im więcej punktów końcowych, tym większe prawdopodobieństwo występowania błędów w zabezpieczeniach. Ta rozszerzająca się powierzchnia ataku zwiększa ogólne ryzyko.


    	Złożoność ekosystemu interfejsów API. Interfejsy API często są uwzględniane w złożonych ekosystemach obejmujących różne systemy, aplikacje i usługi zewnętrzne. Złożoność ta zwiększa prawdopodobieństwo występowania błędów w zabezpieczeniach i błędów konfiguracji. Każdy punkt integracji w ekosystemie reprezentuje słabe ogniwo w łańcuchu zabezpieczeń, wprowadzając elementy ryzyka i stwarzając możliwości przeprowadzenia ataku.


    	Zależność od interfejsu API. Interfejsy API są często stosowane w procesie tworzenia nowoczesnego oprogramowania, umożliwiając płynną integrację i wymianę danych. Z powodu powszechnego wykorzystania tych interfejsów wszelkie błędy lub luki w interfejsie API mogą wywołać efekt domina w całym ekosystemie. Pojedyncza luka może wpłynąć na wiele systemów i aplikacji, zwiększając ryzyko.


    	Ujawnienie danych poufnych. Interfejsy API mają przeważnie do czynienia z danymi poufnymi, takimi jak informacje o użytkownikach, dane finansowe lub dane osobowe. Wzrost użycia interfejsów API zwiększa możliwość ujawnienia danych lub włamania się do nich. Luka w interfejsie API lub jego błędna konfiguracja może umożliwić uzyskanie nieautoryzowanego dostępu do tych danych, co może mieć poważne konsekwencje.


    	Ryzyka związane z usługami zewnętrznymi. W celu zapewnienia funkcjonalności lub wymiany danych interfejsy API często korzystają z zewnętrznych usług, bibliotek lub środowisk. Dokonanie integracji z zewnętrznymi interfejsami API uzależnia przedsiębiorstwa od zasad bezpieczeństwa dostawców. Jeśli zewnętrzny interfejs API zawiera błędy w zabezpieczeniach lub padnie ofiarą ataku, może to spowodować nowe zagrożenia w ogólnym ekosystemie interfejsów API, narażając potencjalnie dane poufne lub integralność systemu.


    	Zmieniające się środowisko zagrożeń. Krajobraz technologiczny i obawy związane z bezpieczeństwem stale się zmieniają. W miarę wzrostu popularności i poziomu wykorzystania interfejsy API przyciągają uwagę cyberprzestępców, którzy nieustannie szukają nowych sposobów wykorzystania luk. Dynamiczna natura krajobrazu zagrożeń wymaga od organizacji proaktywnego podejścia do kwestii bezpieczeństwa interfejsów API. Obejmuje to adaptowanie solidnych systemów uwierzytelniania i autoryzacji, technik weryfikowania poprawności danych wejściowych i oczyszczania, szyfrowania danych poufnych oraz regularnych ocen i audytów zabezpieczeń, a także pozostawanie na bieżąco z najlepszymi praktykami bezpieczeństwa i analizowanie zagrożeń.

  


  Aby zminimalizować te rosnące zagrożenia, przedsiębiorstwa muszą priorytetowo traktować kwestię bezpieczeństwa interfejsów API na każdym etapie ich rozwoju i wdrożenia. Uwzględnia to zaadaptowanie solidnych środków bezpieczeństwa, takich jak implementacja silnych mechanizmów uwierzytelniania i autoryzacji, dokładne sprawdzanie poprawności i oczyszczanie danych wejściowych użytkownika, szyfrowanie danych poufnych, przeprowadzanie regularnych ocen i audytów bezpieczeństwa oraz aktualizowanie wiedzy na temat najnowszych praktyk bezpieczeństwa i pojawiających się zagrożeń. Dzięki kompleksowemu i proaktywnemu podejściu do bezpieczeństwa interfejsów API organizacje mogą zminimalizować ryzyka związane z ich rosnącym wykorzystaniem i popularnością.


  Nowe trendy w zakresie bezpieczeństwa interfejsów API


  Nowe trendy związane z bezpieczeństwem interfejsów API wynikają z postępu technologicznego, ewoluującego krajobrazu zagrożeń oraz rosnącego znaczenia interfejsów w procesie tworzenia nowoczesnego oprogramowania. Poniżej omówiono niektóre z tych trendów.


  Architektura zerowego zaufania trust w zabezpieczeniach interfejsów API


  Architektura zerowego zaufania opiera się na zasadzie braku zaufania w sieci. Ściśle nadzoruje ona dostęp do wszystkich zasobów, w tym interfejsów API, wzmacniając rygorystyczne środki kontroli dostępu i uwierzytelniania. Koncentrując się na tożsamości i dostępie opartym na kontekście, architektura ta minimalizuje ryzyko nieautoryzowanego dostępu i przemieszczania się w sieci. Implementacja zerowego zaufania w interfejsach API sprowadza się do solidnej autoryzacji i spójnego systemu zaufania. Oto często sugerowane przez ekspertów branżowych praktyki dotyczące użycia architektury zerowego zaufania do zabezpieczenia interfejsów API:


  
    	Silne uwierzytelnianie i autoryzacja. Wielu ekspertów zwraca uwagę na konieczność użycia zaawansowanych środków bezpieczeństwa, takie jak uwierzytelnianie wieloskładnikowe oraz szczegółowe mechanizmy kontroli dostępu. Celem jest zapewnienie, żeby tylko autoryzowani użytkownicy mogli uzyskać dostęp do interfejsów API.


    	Mikrosegmentacja. Sieć jest dzielona na mniejsze, odizolowane od siebie części w celu ochrony środowisk interfejsów API. Eksperci są przekonani, że technika ta może ograniczać niekorzystne skutki wszelkich możliwych włamań, czyniąc interfejsy API mniej podatnymi na ataki.


    	Ciągłe monitorowanie i analityka. Architektura zerowego zaufania kładzie silny nacisk na ciągłą czujność i analizę danych w celu wykrywania nietypowych lub podejrzanych działań. Organizacje mogą wykorzystywać zaawansowaną analitykę i narzędzia oparte na uczeniu maszynowym, aby wcześnie rozpoznawać zagrożenia i natychmiast reagować.


    	Zasada najmniejszych uprawnień. Jest to zasada kluczowa w architekturze zerowego zaufania. Użytkownikom, aplikacjom i usługom przyznawane są jedynie absolutnie minimalne, niezbędne uprawnienia dostępu do interfejsów API. Eksperci są zgodni co do tego, że takie podejście ogranicza ryzyko nieautoryzowanego dostępu i minimalizuje szkody w przypadku przechwycenia jakichkolwiek danych uwierzytelniających.


    	Bezpieczne bramy interfejsów API. Wielu profesjonalistów zaleca korzystanie z bezpiecznych bram interfejsów API. Są one kluczową częścią architektury zerowego zaufania, a ponadto wymuszają reguły bezpieczeństwa. Bramy dokonują kontroli na potrzeby uwierzytelniania i autoryzacji, a także stosują dodatkowe środki bezpieczeństwa, takie jak ograniczanie liczby żądań, szyfrowanie i analiza ruchu.


    	Analiza zagrożeń związanych z interfejsami API. Niezbędna jest aktualna wiedza o pojawiających się zagrożeniach i lukach związanych z interfejsami API. Eksperci zalecają integrację z systemami bezpieczeństwa kanałów analitycznych zawierającymi informacje o zagrożeniach, aby umożliwić proaktywną obronę przed stale zmieniającymi się zagrożeniami.


    	Testowanie zabezpieczeń interfejsów API. Kompleksowa ocena zabezpieczeń interfejsów API w ramach struktury architektury zerowego zaufania jest sugerowana przez wielu ekspertów. Może to obejmować sprawdzanie luk, testy penetracyjne oraz bieżące oceny bezpieczeństwa. Pozwalają one wykrywać i eliminować wszelkie słabe punkty lub luki w zabezpieczeniach.

  


  Przyjęcie tych zaleceń ekspertów umożliwia organizacjom utworzenie bardziej bezpiecznego i odpornego środowiska interfejsów API zgodnego z zasadami architektury zerowego zaufania.


  Wykorzystanie technologii blockchain do wzmocnienia bezpieczeństwa interfejsów API


  Będąc nowym pojęciem w świecie bezpieczeństwa interfejsów API, technologia blockchain przyciąga uwagę dzięki swojemu potencjałowi w zakresie weryfikacji tożsamości i kontroli dostępu. To innowacyjne podejście może znacząco wzmocnić integralność i bezpieczeństwo interakcji interfejsów API. Oto niektóre kluczowe spostrzeżenia i opinie ekspertów dotyczące zastosowania tej technologii w kontekście bezpieczeństwa interfejsów API:


  
    	Niezmienność i bezpieczeństwo. Technologia blockchain jest znana ze swojej niezmiennej i bezpiecznej natury. Eksperci podkreślają, że te cechy mogą stanowić dodatkową warstwę ochrony dla transakcji interfejsów API, utrudniając atakującym manipulację danymi.


    	Zaawansowane uwierzytelnianie i kontrola. Technologia blockchain umożliwia zdecentralizowane zarządzanie tożsamościami. W ramach tego modelu użytkownicy odpowiadają za zarządzanie własnymi tożsamościami, co eliminuje konieczność korzystania z centralnych jednostek autoryzacji i zmniejsza ryzyko wystąpienia pojedynczego punktu awarii.


    	Integralność danych i audyt. Rozproszony rejestr technologii blockchain gwarantuje integralność danych oraz dostarcza wiarygodnej ścieżki audytu. Rejestrowanie przez organizacje w ramach tej technologii interakcji interfejsów API zwiększa przejrzystość i możliwość ich śledzenia, co wspiera procesy audytu i zgodności z regulacjami.


    	Ochrona przed manipulacją. Oferowane przez technologię blockchain mechanizmy konsensusu, takie jak proof-of-work czy proof-of-stake, chronią przed nieautoryzowanymi zmianami danych interfejsów API. Sprawdzanie poprawności przez wiele węzłów w sieci zmniejsza ryzyko związane z nieuprawnionymi modyfikacjami.


    	Zdecentralizowana odporność. Rozproszona struktura technologii blockchain eliminuje pojedyncze punkty awarii i zwiększa odporność systemu. Takie podejście może uczynić interfejsy API bardziej odpornymi na powszechne zagrożenia takie jak ataki DDoS.


    	Wyzwania i kwestie do rozważenia. Choć potencjalne korzyści są obiecujące, eksperci podkreślają także wyzwania związane z adaptowaniem technologii blockchain na potrzeby bezpieczeństwa interfejsów API. Problemy obejmują skalowalność, wysokie wymagania obliczeniowe, kwestie regulacyjne, zgodność z istniejącymi systemami oraz potrzebę szerszej implementacji i standaryzacji w całej branży.

  


  Podsumowując: zastosowanie technologii blockchain w zakresie bezpieczeństwa interfejsów API oferuje obiecujące możliwości, ale wiąże się z unikalnymi wyzwaniami. Eksploracja tej technologii w tym kontekście nadal wzbudza zainteresowanie, wskazując na potencjalnie znaczący trend w ewolucji bezpieczeństwa interfejsów API. Organizacje rozważające to podejście muszą zastanowić się nad korzyściami oraz kwestiami praktycznymi i technologicznymi.


  Pojawienie się ataków zautomatyzowanych i botów


  Wraz z rosnącą zależnością od interfejsów API w przypadku kluczowych funkcji biznesowych atakujący stosują zautomatyzowane metody, aby na dużą skalę wykorzystywać luki w zabezpieczeniach. Takie ataki są często przeprowadzane za pomocą botów, skryptów lub innych narzędzi, które mogą wykonywać zadania znacznie szybciej niż osoby podejmujące atak.


  Ataki zautomatyzowane polegają na wykorzystaniu skryptów, botów lub innych narzędzi w celu realizowania szkodliwych działań w sposób zautomatyzowany. Można je ogólnie podzielić na następujące kategorie:


  
    	„Upychanie” danych uwierzytelniających. Automatyczne testowanie kombinacji nazw użytkowników i haseł w celu uzyskania nieautoryzowanego dostępu.


    	Zbieranie (ang. scraping). Wyodrębnianie dużych ilości danych z interfejsów API.


    	Ataki DoS (ang. Denial of Service). Zalewanie interfejsów API żądaniami w celu sprawienia, żeby nie były w stanie odpowiedzieć.


    	Wykorzystywanie luk w zabezpieczeniach. Automatyczne identyfikowanie i wykorzystywanie słabych punktów w zabezpieczeniach interfejsów API.

  


  W szczególności boty stają się coraz bardziej zaawansowane i są w stanie naśladować ludzkie zachowanie, aby można było obejść takie środki bezpieczeństwa jak CAPTCHA.


  Dlaczego ten trend się nasila?


  Kilka elementów napędza wzrost liczby metod automatycznego wykorzystywania luk w zabezpieczeniach. Oto niektóre z nich:


  
    	Skala ataku. Ataki zautomatyzowane mogą jednocześnie mieć na celu tysiące punktów końcowych, co z perspektywy atakujących czyni je wysoce efektywnymi.


    	Niskie koszty. Narzędzia do automatyzacji są łatwo dostępne często za darmo lub po niskiej cenie, co pozwala nawet mniej doświadczonym atakującym przeprowadzać złożone ataki.


    	Techniki unikania wykrycia. Nowoczesne boty 
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