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Podstawy REST

Ustugi sieciowe w tradycyjnej technologii SOA, umozliwiajace zr6znicowang komunikacje
miedzy aplikacjami, istniejg juz od pewnego czasu. Jednym ze sposobéw obstugi tej komuni-
kacji jest uzycie technologii Simple Object Access Protocol (SOAP) i Web Service Description
Language (WSDL). Sa to standardy oparte na formacie XML doskonale sprawdzajace sie, gdy
miedzy ustugami jest Scisty kontakt. Ale nastala era ustug rozproszonych. Teraz rézne klienty
z internetu, urzadzenia przeno$ne, jak réwniez inne ustugi (wewnetrzne i zewnetrzne) moga
uzywaé interfejséow API udostepnianych przez r6znych dostawcéw i rézne platformy open
source. To sprawia, ze potrzebne sa technologie tatwej wymiany informacji miedzy ustugami
rozproszonymi w réznych miejscach, z przewidywalnymi, solidnymi, $cisle zdefiniowanymi
interfejsami.

Protokot HTTP 1.1, zdefiniowany w dokumencie RFC 2616, jest powszechnie uzywany w roz-
proszonych systemach hipermedialnych. Technologia Representational State Transfer (REST)
bazuje na HTTP i moze by¢ uzywana wszedzie tam, gdzie ten protokét. W tym rozdziale przed-

stawione sg podstawowe wiadomosci na temat projektowania ustug typu RESTful oraz uzywa-
nia takich ustug za pomocg standardowych interfejséw API Javy.

W rozdziale oméwiono nastepujace zagadnienia:
B Wprowadzenie do technologii REST.
Bezpieczenistwo i idempotentnosé.
Zasady projektowe dotyczace budowy ustug typu RESTful.
Standardowe API Javy dla ustug typu RESTful.
Najlepsze techniki projektowania ustug typu RESTful.
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Wprowadzenie do REST

REST to styl architektoniczny zgodny z takimi standardami sieciowymi jak czasowniki HTTP
i identyfikatory URI. Obowigzuja w nim nastepujace zasady:
B Wszystkie zasoby okresla identyfikator URI.
B Kazdy zas6b moze mieé liczne reprezentacje.
B Kazdy zas6b mozna pobraé, zmodyfikowaé, utworzy¢ i usunaé¢ standardowymi
metodami HTTP.

B Na serwerze nie sa przechowywane zadne informacje o stanie.

REST i bezstanowosc

W REST obowigzuje zasada bezstanowosci. Kazde zadanie przesytane przez klienta do ser-
wera musi zawiera¢ wszystkie informacje potrzebne do obstugi tego zdarzenia. To poprawia
widocznosé, niezawodnosé i skalowalnosé zadan.

Poprawa widocznosci wynika z tego, ze system monitorujacy zadania nie musi szukaé szcze-
g6téw poza zadaniami. Niezawodnos¢ poprawia sie dzieki wyeliminowaniu punktéw kontrol-
nych i wznowienia w przypadku czesciowych niepowodzen operacji. Poprawa skalowalnosci
jest efektem zwiekszenia liczby zadan, ktére jest w stanie przetworzy¢ serwer, co jest mozliwe
dzieki temu, ze serwer nie musi przechowywaé informacji o stanie.

Roy Fielding napisat doktorat na temat stylu architektonicznego REST, w ktérym szczegétowo opisat bez-
stanowos¢ tej technologii. Wiecej informacji na ten temat mozna znalez¢ pod adresem Attp./www.ics.
uct.edu/~fielding/pubs/dissertation/rest_arch_style.htm.

To sa podstawowe wiadomosci o technologii REST. Teraz zajmiemy sie réznymi poziomami
dojrzalosci i zobaczymy, gdzie posréd nich miesci sie ta technologia.

Model dojrzatosci Richardsona

Model dojrzatosci Richardsona to opracowany przez Leonarda Richardsona model opisuja-
cy podstawy REST pod wzgledem zasobéw, czasownikéw i hipermediéw. Punktem poczat-
kowym tego modelu jest wykorzystanie HTTP jako warstwy transportowej. Ukazuje to poniz-
szy schemat.

16
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/\

Poziom 3:
HATEOAS

Poziom 2:
liczne zasoby
identyfikowane
przez URI i czasowniki

Poziom 1:

liczne zasoby identyfikowane
przez URl i pojedyncze czasowniki

Poziom 0:
jeden URI i jeden czasownik

Model dojrzatosici Richardsona

Poziom 0 — zdalne wywotywanie procedur

Do poziomu 0 zalicza sie przesytanie danych przy uzyciu technologii SOAP i XML-RPC jako
POX (ang. Plain Old XML — zwykly XML). Uzywana jest tylko metoda POST. Jest to najprost-
szy sposéb budowania aplikacji SOA z jedna metoda POST i przy uzyciu formatu XML do ko-
munikacji miedzy ustugami.

Poziom 1 — zasoby REST

Na poziomie 1 uzywane sg metody POST, a zamiast funkcji i przekazywania argumentéw wy-
korzystuje sie identyfikatory URI REST. Zatem nadal uzywana jest tylko jedna metoda HTTP,
Zalety tego poziomu w stosunku do zerowego jest podzial ztozonej funkcjonalnosci na kilka
zasob6w za pomocg jednej metody POST stuzacej do komunikacji miedzy ustugami.

Poziom 2 — dodatkowe czasowniki HTTP

Na poziomie drugim jest wiecej czasownikéw, np. GET, HEAD, DELETE, PUT i oczywiscie POST.
Poziom ten reprezentuje rzeczywisty przypadek uzycia technologii REST, w ktérej wykorzy-
stuje sie ré6zne czasowniki HTTP do wykonywania réznych zadan, a system moze zawiera¢
wiele zasobow.

17
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Poziom 3 — HATEOAS

HATEOAS (ang. Hypermedia as the Engine of Application State — hipermedia jako mecha-
nizm obstugi stanu aplikacji) reprezentuje najwyzszy stopien dojrzatosci w modelu Richard-
sona. Odpowiedzi na zadania klientéw zawieraja elementy hipermedialne, przy uzyciu ktérych
klient moze zdecydowac, co robi¢ dalej. Zasady te ulatwiaja wykrywanie ustug i sprawiaja, ze
odpowiedzi sg bardziej zrozumiale. Toczg sie dyskusje na temat tego, czy HATEOAS rzeczy-
wiscie spelnia wymagania RESTful, poniewaz reprezentacja zawiera o wiele wiecej informa-
¢ji niz tylko opis zasobu. W rozdziale 5. przedstawiam pare przyktadéw pokazujacych, jak za-
implementowano HATEOAS jako cze$¢ API niektorych platform, np. PayPal.

W nastepnym podrozdziale wyjasniam pojecia bezpieczenstwo i idempotentnosé, ktére sa bar-
dzo wazne w ustugach RESTful.

Bezpieczenstwo i idempotentnos¢

W ponizszych dwoch podrozdziatach doktadniej wyjasniam znaczenie bezpieczenistwa i idem-
potentno$ci metod.

Bezpieczenstwo metod

Bezpieczna metoda to taka, ktéra nie zmienia stanu na serwerze. Warunek ten spetnia na przy-
ktad metoda GET /v1/coffees/orders/1234.

Bezpieczne metody, do ktérych zaliczajq sie GET i HEAD, mozna buforowac.

Metoda PUT nie jest bezpieczna, poniewaz tworzy lub modyfikuje zasoby na serwerze. To samo dotyczy
metody POST. Z kolei metoda DELETE nie jest bezpieczna, poniewaz usuwa zasoby z serwera.

Idempotentno$¢ metod

Metoda idempotentna to taka, ktéra zwraca taki sam wynik niezaleznie od tego, ile razy zosta-
nie wywolana.

Metoda GET jest idempotentna, poniewaz niezaleznie od tego, ile razy sie ja wywota, zawsze zwraca
takg sama odpowiedz.

Metoda PUT tez jest idempotentna, poniewaz wielokrotne jej wywotanie powoduje aktualizacje tego
samego zasobu i nie zmienia to wyniku.

18
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Metoda POST nie jest idempotentna, poniewaz jej wielokrotne wywotanie moze dawac rézne skutki
i powodowac powstanie wielu zasoboéw. Metoda DELETE jest idempotentna, gdyz usuniety zaséb znika
i powtdrne wywotanie tej samej metody niczego nie zmieni.

Zasady projektowe dotyczace budowy ustug
typu RESTful

Ponizej w punktach przedstawiam proces projektowania, tworzenia i testowania ustug typu
RESTful. Dalej znajduje sie doktadniejszy opis kazdego z tych etapow:
B Wyznaczenie identyfikatoréw URI zasobow.
Polega na wybraniu rzeczownikéw do reprezentowania zasobu.
B Identyfikacja metod obstugiwanych przez zaséb.
Polega na wybraniu metod HTTP do wykonywania operacji CRUD (ang. create,
read, update, delete — utworzenie, odczytanie, aktualizacja, usuniecie).
B Identyfikacja ré6znych reprezentacji zasobu.
Polega na wybraniu, czy zaséb bedzie reprezentowany w formacie JSON, XML,
HTML, czy tekstowym.
B Implementacja ustug RESTful przy uzyciu API JAX-RS.
Interfejs API nalezy zaimplementowac na podstawie specyfikacji JAX-RS.
B Wdrozenie ustug RESTful.

Wdrozenie ustugi w kontenerze aplikacji, np. Tomcat, GlassFish lub WildFly.

Na przyktadach pokazuje, jak tworzy sie pliki WAR, i prezentuje sposéb wdrozenia
na serwerze GlassFish 4.0. Poza tym przedstawiony przyktad dziala w kazdym
kontenerze zgodnym z Java EE 7.

B Testowanie ustug RESTful.
Polega na napisaniu API klienta do testowania ustug lub uzyciu narzedzi cURL
albo przegladarkowych do testowania zadan REST.

Wyznaczenie identyfikatorow URI zasobow

Zasoby RESTful sa identyfikowane przez identyfikatory URI. Dzieki temu technologia REST
jest rozszerzalna.

Ponizsza tabela zawiera przyktady identyfikator6w URI, ktére moga reprezentowaé rézne za-
soby w systemie.

19
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URI

Opis

/v1/1ibrary/books
/v1/1ibrary/books/isbn/12345678

/vl/coffees
/vl/coffees/orders
/vl/coffees/orders/123

/v1/users/1235
/v1/users/5034/books

Mozliwa reprezentacja kolekgji zasobow ksigzkowych w bibliotece.

Mozliwa reprezentacja jednej ksigzki identyfikowanej przez numer
ISBN 123456.

Mozliwa reprezentacja wszystkich kaw sprzedanych w kawiarni.
Mozliwa reprezentacja wszystkich zaméwionych kaw w kawiarni.

Mozliwa reprezentacja pojedynczego zamdwienia kawy
o identyfikatorze 123.

Mozliwa reprezentacja uzytkownika o identyfikatorze w systemie 1235.

Mozliwa reprezentacja wszystkich ksigzek uzytkownika
o identyfikatorze 5034.

Wszystkie przedstawione identyfikatory sa zbudowane wg jasnego wzorca, ktéry klient moze
bez trudu zinterpretowaé. Wszystkie te zasoby moga mie¢ liczne reprezentacje, np. w forma-
cie JSON, XML, HTML lub tekstowym, i moZna nimi zarzadza¢ za pomoca metod GET, PUT,

POST i DELETE.

Identyfikacja metod obstugiwanych przez zaséb

Czasowniki HTTP stanowig wazny skladnik jednolitego ograniczenia interfejsu, ktére definiu-
je zwigzek miedzy czynno$ciami opisywanymi przez dany czasownik w stosunku do opisanego
za pomocg rzeczownikéw zasobu REST.

Ponizsza tabela zawiera zestawienie metod HTTP i opis powodowanych przez nie zdarzen oraz
prosty przyklad kolekeji ksigzek w bibliotece.

Metoda HTTP URI zasobu

Opis

GET /1ibrary/books Pobiera liste ksigzek.

GET /1ibrary/books/isbn/12345678  Pobiera ksigzke o numerze ISBN 12345678.

POST /1ibrary/books Tworzy nowe zaméwienie ksigzki.

DELETE /1ibrary/books/isbn/12345678  Usuwa ksiazke o numerze ISBN 12345678.

PUT /1ibrary/books/isbn/12345678  Aktualizuje ksigzke o numerze ISBN 12345678.

PATCH /1ibrary/books/isbn/12345678  Czesciowo aktualizuje ksigzke o numerze ISBN 12345678.

W kolejnym podrozdziale znajduje sie opis zastosowania kazdego z czasownikéw HTTP w kon-

tekscie REST.
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Czasowniki HTTP w REST

Czasowniki HTTP stanowig dla serwera informacje o tym, co ma zrobi¢ z otrzymanymi danymi.

GET
GET to najprostsza metoda HTTP pozwalajaca uzyskaé dostep do zasobu. Gdy klient kliknie

adres URL w przegladarce internetowej, aplikacja ta wysyla zadanie GET pod ten wlasnie ad-

res. Metoda GET jest bezpieczna i idempotentna. Zadania wysylane ta metoda sg buforowane

i moga zawiera¢ parametry.

Ponizej znajduje sie proste zadanie GET pobierajace wszystkich aktywnych uzytkownikéw:
curl http://api.foo.com/vl/users/12345?active=true

POST

Metoda POST stuzy do tworzenia zasobéw. Zadania wysylane przy uzyciu tej metody nie sg
idempotentne ani bezpieczne. Wielokrotne wywolania moga spowodowaé utworzenie wielu
zasobow.

Zadanie POST powinno powodowaé uniewaznienie odpowiedniego elementu w buforze, jesli
taki istnieje. W zadaniach POST nie zaleca sie stosowania parametréw zapytaniowych.
Ponizej znajduje sie zadanie utworzenia uzytkownika:

curl =X POST -d'{"name":"Jan Kowalski","username":"jkow", "phone":
"412-344-5644"}" http://api.foo.com/vl/users

PUT

Metoda PUT stuzy do aktualizowania zasobéw. Jest ona idempotentna, ale nie jest bezpieczna.
Wielokrotne zadania tego typu powinny dawacé taki sam efekt w postaci zaktualizowania zasobu.

Zadania PUT powinny uniewaznia¢ zawarto§¢ bufora, jesli taka istnieje.

Ponizej znajduje sie przyklad zadania PUT aktualizujacego uzytkownika:

curl =X PUT -d'{ "phone":"413-344-5644"}"
http://api.foo.com/vl/users

DELETE

Metoda DELETE stuzy do usuwania zasob6éw. Jest idempotentna, ale nie jest bezpieczna. Idem-
potentno$é¢ wynika z tego, ze zgodnie ze specyfikacja RFC 2616 skutki uboczne dowolnej wiek-
szej od zera liczby zadan sg takie same jak jednego zadania. Oznacza to, ze po usunieciu zaso-
bu kolejne wywolania metody DELETE nic nie zmieniaja.
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Ponizej znajduje sie przyktadowe zadanie usuwajace uzytkownika:

curl —X DELETE http://foo.api.com/vl/users/1234

HEAD

Zadania typu HEAD sa podobne do GET. Réznica miedzy nimi polega na tym, ze w odpowiedzi
na zadanie HEAD zwracane sg tylko nagléwki HTTPE, bez tresci. Metoda HEAD jest idempotentna
i bezpieczna.

Ponizej znajduje sie przykladowe zadanie HEAD wysylane za pomocg narzedzia cURL:
curl =X HEAD http://foo.api.com/vl/users

Jesli zasob jest duzy, to za pomoca zadania HEAD mozna sprawdzi¢, czy co$ sie w nim zmienito, zanim sie
je pobierze przy uzyciu zadania GET.

PUT czy POST

Zgodnie z dokumentem RFC réznica miedzy metodami PUT i POST dotyczy identyfikatora URI
zadania. W metodzie POST przestany identyfikator URI definiuje jednostke, ktéra ma obstuzy¢
zadanie. W zadaniu PUT natomiast identyfikator URI zawiera te jednostke.

A zatem POST /v1/coffees/orders oznacza utworzenie nowego zasobu i zwrécenie opisujacego
go identyfikatora. PUT /v1/coffees/orders/1234 oznacza natomiast aktualizacje zasobu o iden-
tyfikatorze 1234, jesli taki istnieje. Jesli nie ma takiego zasobu, zostanie utworzone nowe za-
mowienie, do ktérego identyfikacji zostanie uzyty URI orders/1234.

Zaréwno metody PUT, jak i POST mozna uzywac do tworzenia i aktualizacji zasobow. Wybér jednej z nich
zalezy gtéwnie od tego, czy potrzebna jest idempotentnos¢ metody, oraz od lokalizacji zasobu.

W nastepnym podrozdziale dowiesz sie, jak identyfikowaé rézne reprezentacje zasobu.

Identyfikacja roznych reprezentacji zasobu

Zasoby RESTHul sg jednostkami abstrakcyjnymi, ktére przed przestaniem do klienta trzeba pod-
daé¢ serializacji do jakiego$ reprezentacyjnego formatu. Wsréd najczesciej uzywanych repre-
zentacji mozna wymieni¢ XML, JSON, HTML i zwykly tekst. Zas6b moze dostarczaé kliento-
wi reprezentacje w zaleznosci od tego, co klient ten jest w stanie przyjaé. Klient moze okresli¢
preferowane przez siebie jezyki i typy mediéw. Nazywa sie to negocjacjg tresci i zostalo szcze-
gotowo opisane w rozdziale 2.
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Implementowanie API

Wiesz juz mniej wiecej, jak projektowaé zasoby RESTful i jakich czasownikéw HTTP uzywaé
do wykonywania r6znych dziatan na tych zasobach, wiec mozemy przej$é do kwestii imple-
mentowania API i budowania ustugi typu RESTful. Gtéwnym tematem tego podrozdziatu jest:

B API Javy dla ustug RESTful (JAX-RS).

API Javy dla ustug RESTful (JAX-RS)

API Javy dla ustug RESTful stuzy do budowania i rozwijania aplikacji wg zasad technologii
REST. Przy uzyciu JAX-RS mozna udostepnia¢ obiekty Javy jako ustugi sieciowe typu RESTful,
ktére sa niezalezne od podstawowej technologii i uzywaja prostego API opartego na adnotacjach.

Najnowsza wersja specyfikacji to JAX-RS 2.0. Od wersji JAX-RS 1.0 r6zni sie przede wszystkim:
B narzedziami do sprawdzania poprawnosci ziaren,
B obstugg API klienta,

B mozliwo$cig wykonywania wywotan asynchronicznych.
Implementacja specyfikacji JAX-RS nazywa sie Jersey.

Wszystkie wymienione tematy zostaly szczegétowo opisane w kolejnych rozdziatach. Przed-
stawiam prosty przyklad kawiarni, w ktérym mozna utworzy¢ zaséb REST o nazwie Coffees-
Resource o nastepujacych umiejetnos$ciach:

B podanie szczegétow zlozonych zamowien,
B tworzenie nowych zamo6wien,

B sprawdzenie informacji o wybranym zaméwieniu.

Tworzenie zasobu RESTful zaczniemy od utworzenia obiektu Javy o nazwie CoffeesResource.
Ponizej znajduje sie przyktad zasobu JAX-RS:

@Path("vl/coffees")
public class CoffeesResource {

@GET

@Path("orders")

@Produces (MediaType.APPLICATION JSON)

public List<Coffee> getCoffeelList( ){
// implementacja

}

1. W powyzszym kodzie zostal utworzony niewielki obiekt Javy o nazwie
CoffeesResource. Klase te opatrzylam adnotacjg @Path("v1/coffees") okreslajaca
$ciezke URI, dla ktérej klasa ta obsluguje zadania.
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2. Nastepnie definiujemy metode o nazwie getCoffeelist(). Ma ona nastepujagce

adnotacje:

®m BGET: oznacza, ze metoda reprezentuje zadanie HTTP GET.

B @PATH: w tym przypadku zadania GET zasobu v1/coffees/orders bedg
obstugiwane przez metode getCoffeelist().

B @Produces: definiuje typy mediéw zwracane przez ten zas6b. W omawianym
przykladzie okreslono typ medi6w MediaType.APPLICATION JSON, ktérego
warto$¢ to application/json.

3. Inna metoda tworzaca zaméwienie wyglada tak:

@POST

@Consumes (MediaType.APPLICATION JSON)

@Produces (MediaType.APPLICATION JSON)
@ValidateOnExecution

public Response addCoffee(@Valid Coffee coffee) {
// implementacja

}

Jest to metoda o nazwie addCoffee() zawierajaca nastepujace adnotacje:

B @POST: oznacza, ze metoda reprezentuje zadanie HTTP POST.

B @Consumes: definiuje przyjmowane przez zaséb typy mediéw. W omawianym
przykladzie okreslono typ medi6w MediaType.APPLICATION JSON, ktérego warto§é
to application/json.

B @Produces: definiuje typy mediéw zwracane przez ten zaséb. W omawianym
przykladzie okreslono typ mediéw MediaType.APPLICATION JSON, ktérego wartosé
to application/json.

B @ValidateOnExecution: okresla, dla ktérych metod parametry i wartosci zwrotne
majg by¢ sprawdzane. Szerzej o adnotacjach @ValidateOnExecution i @Valid pisze
w rozdziale 3.

Jak widaé, zmiana prostego obiektu Javy w ustuge REST jest bardzo tatwa. Teraz obejrzymy
podklase klasy Application, ktéra bedzie zawierala definicje komponentéw aplikacji JAX-RS
wlgcznie z metadanymi.

Ponizej znajduje sie kod Zrédlowy przyktadowej podklasy klasy Application o nazwie Coffee-
Application:

@ApplicationPath("/")
public class CoffeeApplication extends Application {

@0Override

public Set<Class<?>> getClasses() {
Set<Class<?>> classes = new HashSet<Class<?>>();
classes.add(CoffeesResource.class);
return classes;
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W podklasie tej zostala nadpisana metoda getClasses() oraz dodano CoffesResource. W pliku
WAR podklasy klasy AppTlication moga znajdowaé sie w katalogach WEB-INF/classes i WEB-
-INF/lib.

Wdrazanie ustug typu RESTful

Nastepnym krokiem po utworzeniu zasobu i dodaniu metadanych do podklasy klasy Applica-
tion jest utworzenie pliku WAR, ktéry mozna wdrozy¢ w kazdym kontenerze serwletéw.

Kod zrédtowy opisywanych przyktadéw znajduje sie w plikach do pobrania z serwera FTP.
Dodatkowo mozna w nich znalez¢ szczegélowe instrukeje, jak uruchomié te przyklady.

Testowanie ustug typu RESTful

Teraz mozemy uzy¢ funkcjonalnosci API klienta JAX-RS 2.0 w celu uzyskania dostepu do za-
sobow.
W tym podrozdziale opisane sa nastepujace tematy:

B API klienta w JAX-RS 2.0,

B uzyskiwanie dostepu do zasobéw RESTful przy uzyciu narzedzia cURL
lub rozszerzenia przegladarki internetowej o nazwie Postman.

API klienta w JAX-RS 2.0

W JAX-RS 2.0 dodano nowe API klienckie stuzace do uzyskiwania dostepu do zasob6w RESTful.
Jego punkt poczatkowy to javax.ws.rs.client.Client.

Z tego nowego API mozna korzysta¢ w nastepujacy sposob:

Client client = ClientFactory.newClient();
WebTarget target = client.target("http://. . ./coffees/orders");
String response = target.request().get(String.class);

Jak wida¢ w tym przykladzie, domy$lny egzemplarz klienta tworzy sie przy uzyciu metody
ClientFactory.newClient(). Za pomocg metody target() zostal utworzony obiekt WebTarget.
7 wykorzystaniem obiektéw tego typu przygotowuje sie zgdanie przez dodanie metody i pa-
rametréw zapytania.

Zanim nie pojawily sie nowe API, dostep do zasobéw REST uzyskiwato sie w nastepujacy
sposab:
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URL url = new URL("http://. . ./coffees/orders");
HttpURLConnection conn = (HttpURLConnection) url.openConnection();
conn.setRequestMethod ("GET") ;
conn.setDoInput(true);
conn.setDoOutput(false);
BufferedReader br = new BufferedReader(new InputStreamReader(conn.
getInputStream()));
String line;
while ((Tine = br.readLine()) != null) {
/..
}

Przyklad ten wyraznie pokazuje, jak duzego postepu dokonano w API klienckim JAX-RS 2.0
— wyeliminowano konieczno$¢ uzywania klasy HttpURLConnection, zamiast ktérej mozna uzy-

waé API Client.

Jesli zadanie jest typu POST:

Client client = ClientBuilder.newClient();

Coffee coffee = new Coffee(...);

WebTarget myResource = client.target("http://foo.com/vl/coffees");

myResource.request (MediaType.APPLICATION XML) .post(Entity.xml(coffee),
Coffee.class);

metoda WebTarget.request() zwraca obiekt javax.ws.rs.client.InvocationBuilder, ktéry za
pomoca metody post ()wywoltuje zadanie HTTP POST. Metoda post () pobiera jednostke z eg-
zemplarza Coffee i okresla typ medi6w jako APPLICATION XML.

W kliencie zostaje zarejestrowana implementacja klas MessageBodyReader i MessageBodyMriter.
Szerzej na temat tych klas pisze w rozdziale 2.

W ponizszej tabeli znajduje sie zestawienie opisanych do tej pory najwazniejszych klas i adno-
tacji JAX-RS.

Nazwa Opis

javax.ws.rs.Path Okresla sciezke URI, dla ktorej zasob serwuje metode.

javax.ws.rs.ApplicationPath Jest uzywana przez podklase klasy Application jako bazowy URL
wszystkich identyfikatorow URI dostarczanych przez zasoby w aplikacji.

javax.ws.rs.Produces Definiuje typ medidw, jaki moze zosta¢ zwrécony przez dany zaséb.

javax.ws.rs.Consumes Definiuje typ medidw przyjmowany przez zasob.

javax.ws.rs.client.Client Definiuje punkt wejsciowy dla zadan klienta.

javax.ws.rs.client.WebTarget  Definiuje cel zasobu identyfikowany przez URI.
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Klienty to ciezkie obiekty do obstugi infrastruktury komunikacyjnej po stronie klienta. Poniewaz ich two-
rzenie i usuwanie to dos¢ czasochfonne operacje, powinno sie tworzy¢ jak najmniej tych obiektéw. Po-
nadto egzemplarz klienta zawsze trzeba poprawnie zamkna¢, aby nie dopusci¢ do wycieku zasobéw.

Uzyskiwanie dostepu do zasobow RESTful

W tym podrozdziale znajduje sie opis réznych sposobéw uzyskiwania dostepu do zasobéw
REST i testowania ich przez klienty.

cURL

c¢URL to popularne narzedzie wiersza poleceni do testowania API REST. Za jego pomoca uzyt-
kownik moze tworzy¢ zgdania, wysyltaé je do API i analizowa¢ otrzymane odpowiedzi. Ponizej
znajduje sie pare przyktadowych zadan curl wykonujacych podstawowe czynnoSci:

Zadanie curl Opis

curl http://api.foo.com/vl/coffees/1 Proste zadanie GET.

curl -H "foo:bar" http://api.foo.com/vl/coffees  Zadanie z dodatkiem nagtéwka za pomoca
parametru -H.

curl -i http://api.foo.com/vl/coffees/1 Zadanie z wy$wietleniem nagtéwkéw odpowiedzi
HTTP za pomocg parametru -i.

curl =X POST -d'{"name":"JanKowalski", Zadanie metoda POST utworzenia nowego

"username":"jkow","phone":"412-344-5644"} uzytkownika.

http://api.foo.com/vl/users

Cho¢ narzedzie cURL jest bardzo pomocne, ma wiele opcji, ktére trzeba zapamieta¢. Dlate-
2o czasami lepszym rozwiazaniem jest uzycie narzedzia przegladarkowego, np. Postman albo
Advanced REST client.

Postman

Postman dla przegladarki Chrome to doskonate narzedzie do testowania i rozwijania API
REST. Zawiera przegladarke danych w formatach JSON i XML oraz umozliwia podgladanie
zadan HTTP 1.1, jak réwniez ich wielokrotne wysylanie i zapisywanie na przysztosé. Postman
dziata w §rodowisku przegladarki internetowej i umozliwia tez przegladanie danych cookie.

Zaleta narzedzia Postman w poréwnaniu z cURL jest przyjazny interfejs uzytkownika do wpro-
wadzania parametréw, dzieki czemu nie trzeba wpisywaé calych polecen ani skryptéw. Ponadto
program ten obstuguje réznego rodzaju metody uwierzytelniania, takie jak uwierzytelnianie
podstawowe czy przy uzyciu skrétéw (tzw. digest access authentication).
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Ponizej znajduje sie zrzut ekranu przedstawiajacy sposéb wysylania zapytaf w narzedziu
Postman.

Nomal @ No erwircrmant = *
History i"ﬂ api postcodes in/random/postcodes GET ¢ EUALpamms | @ Headers(1)
Coffos orders
Content-Type applicationfson 0 Manage presets
251 Create a specific coffes ordar
[ Get a specific cofiee order (4]
(3] Gt cotises m Preview  Add to collection m
Body Bl moox [T 1190 ms
Protty Raw  Proviow - =t JSON | XML
{
"status": 288,
“result”: {

“postcode”: “OX1 95N",

“quality": 1,

“eastings”: 451316,

“northings®: 296184,

“country”: “England”,

“nhs_ha*: *"South Central®,

admin_county”: "Oxfordshire”,

“admin_district*: "Oxford",

“admin_ward™: “Carfax",

“longitude®: -1.25803511004985,

“latitude”: 51.7512895489782,
Upgrade to Postman packaged app Supporters B “parliamentary constituency": "Oxford East®,

Na powyzszym zrzucie ekranu przedstawiono okno aplikacji Postman. Najprostszym sposo-
bem na przetestowanie tego programu jest uruchomienie go w przegladarce Chrome.

Nastepnie nalezy wybra¢ metode HTTP GET i wpisa¢ adres URL api.postcodes.io/random/
postcodes. (PostCodes to darmowa otwarta ustuga, ktérej dzialanie opiera sie na danych geo-
graficznych).

Otrzymasz odpowiedz JSON podobng do ponizszej:

{

"status": 200,

"result": {
"postcode": "OX1 9SN",
"quality": 1,
"eastings": 451316,
"northings": 206104,
"country": "England",
"nhs_ha": "South Central",
"admin_county": "Oxfordshire",
"admin_district": "Oxford",
"admin_ward": "Carfax",

i.

Po lewej stronie okna znajduja sie ré6zne zapytania, ktore zostaly dodane do kolekeji, np. po-
branie wszystkich zaméwien kawy, pobranie jednego konkretnego zamoéwienia, utworzenie
zamoéwien itd. na podstawie réznych przykladéw z tej ksiazki. Mozesz tez tworzy¢ wlasne ko-
lekcje zapytah.
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Pobieranie przyktadéw kodu

Pliki z przyktadowym kodem Zrédtowym mozna pobrac z serwera FTP wydawnictwa Helion, pod adresem
fip.//ftp. helion.pljprzykiady/restja.zip.

Wiecej informacji na temat narzedzia Postman znajduije sie na stronie Attp./www.getpostman.comny.

Inne narzedzia

Oto pare innych narzedzi, ktére réwniez moga by¢ przydatne w pracy z zasobami REST.

Advanced REST client

Advanced REST client to kolejne rozszerzenie przegladarki Chrome oparte na Google Web-
Toolkit i stuzace do testowania oraz tworzenia API REST.

JSONLint

JSONLint to proste internetowe narzedzie do sprawdzania poprawnosci danych w formacie
JSON. Gdy wysyla sie dane w tym formacie, dobrze jest sprawdzi¢, czy sa sformatowane zgod-
nie ze specyfikacja. Mozna to zrobi¢ wlasnie za pomoca narzedzia J[SONLint. Wiecej informa-
cji na jego temat znajduje sie na stronie hitp://jsonlint.com/.

Najlepsze praktyki projektowania zasobow

W tym podrozdziale znajduje sie opis niektérych najlepszych praktyk projektowania zasobéw
RESTful:

B Programista API powinien uzywac¢ rzeczownikéw, aby utatwié¢ uzytkownikowi
poruszanie sie po zasobach, a czasownikéw tylko jako metod HTTP. Na przyklad
URI /user/1234/books jest lepszy niz /user/1234/getBook.

B Do identyfikacji podzasobéw uzywaj asocjacji. Na przyktad aby pobra¢ autoréw
ksigzki 5678 dla uzytkownika 1234, powinno si¢ uzy¢ URI /user/1234/books/
5678/authors.

B Do pobierania specyficznych wariacji uzywaj parametréw zapytar. Na przyklad
aby pobraé¢ wszystkie ksigzki majace 10 recenzji, uzyj URI /user/1234/
books?reviews counts=10.

B W ramach parametréw zapytan w razie mozliwosci zezwalaj na cze$ciowe
odpowiedzi. Przykladem moze by¢ pobranie tylko nazwy i wieku uzytkownika.
Klient moze wysta¢ w URI parametr zapytania ?fields zawierajgcy liste pol,
ktore chee otrzymaé od serwera, np. /users/1234?fields=name,age.
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B Zdefiniuj domyslny format odpowiedzi na wypadek, gdyby klient nie podat,
jaki format go interesuje. Wiekszos$¢ programistéw jako domyslnego formatu
uzywa JSON.

W nazwach atrybut6éw stosuj notacjeWielbtadzia lub ze znakami podkreslenia .

B Dla kolekeji zapewnij standardowe API liczace, np. users/1234/books /count,
aby klient mogl sprawdzié, ilu obiektéw moze sie spodziewaé w odpowiedzi.
Bedzie to tez pomocne dla klientéw uzywajacych stronicowania. Szerzej na temat
stronicowania pisze w rozdziale 5.

M Zapewnij opcje eleganckiego drukowania — users/1234%pretty print. Ponadto
nie powinno sie buforowaé zapytan z parametrem drukowania.

B Staraj sie minimalizowa¢ komunikacje przez dostarczenie jak najpeliejszych
informacji w pierwszej odpowiedzi. Chodzi o to, ze jesli serwer nie dostarczy
wystarczajacej ilosci danych w odpowiedzi, klient bedzie musial wystaé kolejne
zadania, aby zdoby¢ potrzebne mu informacje. W ten sposéb marnuje sie zasoby
i wyczerpuje limit zadan klienta. Szerzej na temat ograniczania liczby zadan klienta
pisze w rozdziale 5.

Zalecana lektura

B RFC 2616: hitp://www.w3.org/Protocols/rfc2616/rfc2616-sec3.html.

B Model dojrzatosci Richardsona: http://www.crummy.com/writing/speaking/
2008-QCon/act3.html.

Implementacja JAX-RS Jersey: hitps://jersey.java.net/.
InspectB.in: hitp://inspectb.in/.

Postman: hitp://www.getpostman.com/.

Advanced REST Client: https://code.google.com/p/chrome-rest-client/.

Podsumowanie

W tym rozdziale przedstawitam podstawowe zalozenia technologii REST, opisatam API CRUD
oraz pokazaltam, jak projektowaé zasoby RESTful. W przyktadach uzyte zostaly adnotacje JAX-
-RS 2.0, za pomocg ktérych mozna reprezentowaé metody HTTE i API klienckie, przy uzyciu
ktérych mozna odnosié sie do zasobéw. Ponadto zrobitam przeglad najlepszych praktyk pro-
jektowania ustug typu RESTful.

W nastepnym rozdziale znajduje sie rozszerzenie tych wiadomosci. Bardziej szczegétowo po-
znasz zasady negocjowania tresci, dostawcéw jednostek w JAX-RS 2.0, techniki obstugi btedéw,
sposoby kontrolowania wersji oraz kody odpowiedzi REST. Ponadto dowiesz sie, w jaki spo-
s6b serwer moze wysyla¢ do klienta odpowiedzi przy uzyciu strumieniowania i kawatkowania.
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REST portalu GitHub, 111
REST portalu Twitter, 117
SSE, 102
aplikacje
chmurowe, 107
konsumenckie, 56
macierzyste, 57
sieciowe, 57
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architektura mikroustugowa, 108
niezaleznosé, 109
podzial funkcjonalnosci, 109
prostota, 108
skalowalnosé, 109
wyodrebnienie probleméw, 108
architektura REST, 59
asynchroniczne
obslugiwanie zadan, 74
przetwarzanie, 70
atrybut
href, 93
method, 94
rel, 94
autoryzacja, 54

Bean Validation, 49
bezpieczefistwo, 45
bezpieczenistwo metod, 18
bezstanowosé, 16
biblioteka Log4j, 47
blad

406, 34

415, 34

420, 87

429, 80, 85
BOSH, 107
buforowanie, 64, 69, 86
buforowanie na serwerze, 70
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C

CRUD, create, read, update, delete, 19
czas
odpowiedzi, 64
zycia tokenu, 58
czasowniki, 113
czasowniki HTTP, 17, 21

D

dane

JSON, 39

osobowe, 48
dodanie metadanych, 25
dokumentowanie ustug, 95
dostawca

tozsamos$ci, 53

usthug, 53, 56

jednostek, 35
dostep do zasobéw REST, 25, 27
dyrektywa QoS, 100
dyrektywy nagléwka Cache-Control, 65
dziatanie gniazd sieciowych, 105

E

eksplorator API Graph, 115
elementy architektury REST, 59

F

filtr
ograniczajacy zadania, 82
rejestrujacy, 46
format JSON, 39
funkcje interfejsu EventSource, 102
funkcjonalnosci gniazd sieciowych, 106

G

gniazdo sieciowe, WebSocket, 104
grant autoryzacji, 57

HATEOAS, 18, 92, 93
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idempotentno$¢ metod, 18
identyfikacja
metainformacji, 48
metod, 20
osoby, 48
reprezentacji zasobu, 22
identyfikator URI, 40
identyfikator URI zasobu, 19
implementacja
OAuth, 58
API, 23
informacje o awarii, 47
interfejs
EventSource, 102
ExceptionMapper, 52
Future, 71, 73
MessageBodyReader, 35
MessageBodyWriter, 35
internacjonalizacja, 91
IPN, Instant Payment Notification, 104

J

JavaScript, 102
JAXB, 39
JAX-RS, 23, 49
Jersey, 38, 38, 103
JSON, 38

JSON Patch, 76

klasa
AccessData, 83
ChunkedInput, 38
ChunkedOutput, 37
CoffeesResource, 49
Filter, 82
JSONArray, 39
JSONParser, 39
LoggingFilter, 47
RateLimiter, 81, 84
ResourceError, 52
ResponseBuilder, 43
StreamingOutput, 36
VariantListBuilder, 34
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klasy JAX-RS, 26
klient, 57
kod
200, 68
202, 73
304, 67, 69
406, 34
415, 34
420, 87
429, 80, 85
odpowiedzi, 42, 43, 50
kolejka wiadomosci, 74
komunikacja na biezaco, 106

L

liczba zadan, 80

lista wariantéw reprezentacji, 34
logowanie pojedyncze, SSO, 53
lokalizacja, 91

maper wyjatkow, 51
metadane, 24, 91
metoda
build(), 34
doFilter(), 84
getBookIn]JSONY), 35
getBookInXMLY), 35
getSize(), 36
isCancelled(), 71
isDone(), 71
isReadable(), 36
isWriteable(), 36
JSON Patch, 76
prepareResponse(), 73
readFrom(), 36
selectVariant(), 34
writeTo(), 36
metody
HTTP, Patrz zadanie
idempotentne, 18
uwierzytelniania, 27
mikroustugi, 107-110
model
dojrzatosci Richardsona, 16
PubSubHubbub, 99

strumieniowania, 100

Kup ksigzke

Skorowidz

naglowek
Accept, 33, 41
Cache-Control, 65, 66
Content-Language, 91
Content-Length, 37
Content-Type, 33
ETag, 65, 68
Expires, 65
Last-Modified, 65
Retry-After, 80, 84
X-RateLimit-Remaining, 81
nagléwki buforowania
silne, 64
stabe, 64
narzedzie
Advanced REST client, 29
cURL, 27
JSONLint, 29
Postman, 27, 29
negocjacja tresci, 32
poprzez adres URL, 35
poprzez nagléwki HTTP, 32
niezawodno$é, 16
numer wersji, 41
w nagléwku Accept, 41
w parametrze zapytaniowym, 41

0

OAuth, Open Authorization, 54
OAuth 1.0, 57
OAuth 2.0, 58
obiekt
cacheControl, 66
Variant, 34
obstuga
btedow, 51, 113, 116, 119
kodéw odpowiedzi, 50
wyjatkéw, 50
odpowiedzi REST, 31
ograniczanie liczby zadan, 80-82, 114, 117
okreslanie
wersji, 40
wersji API, 41
OpenlD Connect, 59
operacje
asynchroniczne, 70
dlugotrwale, 70
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pliki WAR/EAR, 108
POJO, 39
poprawnos¢ ustug REST, 49
portal Facebook, 114
czynno$ci zasob6w, 116
obstuga bledéw, 116
ograniczanie liczby zadan, 117
wersjonowanie, 116
portal GitHub, 111
akcje zasobow, 113
obstuga bledow, 113
ograniczanie liczby zadan, 114
pobieranie informacji, 112
wersjonowanie, 113
portal Twitter, 117
dzialania na zasobach, 118
obstuga bledéw, 119
wersjonowanie, 119
POX, Plain Old XML, 17
procedura
bookavailable, 102
newbookadded, 102
procedury nastuchowe, 102
proces

asynchronicznego przetwarzania, 71

autoryzacji, 55
projektowanie
wydajnych rozwigzan, 63
zasobow, 29, 31
protokot
AMQP, 74
ATOM/RSS, 99
OAuth, 55, 56
SAML, 54
WebSocket, 104
XMPP, 106
przetwarzanie
asynchroniczne, 70
danych JSON, 39
niskopoziomowe, 39
PuSH, 99, 104

Q

QoS, Quality of Service, 100
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rejestrowanie
informacji, 46, 47
tresci, 48
zadan, 86

REST, Representational State Transfer, 15

RESTEasy, 69
rodzaje
odpowiedzi REST, 31
stronicowania, 88
rola
identity provider, 53
klient, 56
principal, 53
service provider, 53
serwer, 56
uzytkownik, 56
rozszerzalno$é, 94

S

SAML, Security Assertion Markup Language, 53

serializacja zasobéw, 35
serwer, 100
skalowalnosé, 16

SOAP, Simple Object Access Protocol, 15

sondowanie, polling, 98
sondowanie spowolnione, 107
sprawdzanie poprawno$ci
danych, 29
uslug REST, 49
SSE, Server-Send Events, 100
SSL, 58
SSO, Single Sign-On, 53
stata REQ_LIMIT, 82
status
COMPLETED, 75
PROCESSING, 75
statyczna negocjacja tresci, 34
stronicowanie
czasowe, 88
kursorowe, 89
odpowiedzi, 87
offsetowe, 88
struktura ConcurrentHashMap, 83
strumieniowanie, 86
systemy rejestrowania danych, 48
szyfrowanie, 58
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tablica JSONArray, 90
technologia
BOSH, 107
OpenlD Connect, 59
REST, 11, 97
SOA, 15
termin wygasniecia, 74
testowanie
ustug, 95
typu RESTful, 25
token, 54
dostepu, 57
odswiezania, 57, 58
tworzenie
API REST, 29
asynchronicznego zasobu, 72
listy wariantéw reprezentacji, 34
zasobu RESTful, 23
typ MIME, 34
typy
nagtéwkéw buforowania, 64
znacznikéw ETag, 68

U

uchwyt sieciowy, WebHook, 103
uktad projektu, 81, 90
unikanie sondowania, 86
ustuga

GitITub, 104

IPN, 104
ustugi typu RESTful, 19
utrata polaczenia, 101
uwierzytelnianie, 27, 53
uzgodnienie, handshake, 107
uzycie gniazd sieciowych, 106

w

wdrazanie ustug typu RESTful, 25
wersjonowanie API, 40
weryfikacja poprawnosci danych, 50
wezel komunikacyjny, 99
wiadomosé

SSE, 101

SSE z identyfikatorem, 101
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wigzanie
identyfikatora ze zdarzeniem, 101
nazw ze zdarzeniami, 101
widocznosé, 16
WSDL, Web Service Description Language, 15
wyijatek, 50
CoffeeNotFoundException, 51
wykrywalnosé, 45
wysylanie
nagléwka Accept, 42
numeru wersji, 41
wzorce REST, 42

XMPP, 106

4

zaciemnianie danych poufnych, 47
zasady
buforowania, 64
projektowania, 79
zasoby
asynchroniczne, 73
REST, 17
RESTHul, 19, 22
zdalne wywolywanie procedur, 17
zdarzenia
SSE, 100-103, 107
uchwytéw sieciowych, 103
ziarno JAXB, 39
znaczniki ETag, 67, 68

zadania
curl, 27, 85
w petlach, 86
zadanie
DELETE, 21
GET, 21
HEAD, 22
OAuth, 55
PATCH, 74, 76
POST, 21, 26
PUT, 21
Upgrade, 104

125
Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rt/restja
http://helion.pl/page354U~rt/restja

REST. Najlepsze praktyki i wzorce w jezyku Java

126
Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rt/restja
http://helion.pl/page354U~rt/restja

PROGRAM
- PARTN ERSKI

el e \“
QPY WYDAWNICZE. '

1. ZAREJESTRUJ SIE
2. PREZENTUJ KSIAZKI
3. ZBIERAJ PROWIZJE

Zmien swoja strone WWW
w dziatajacy bankomat!

Dowiedz si¢ wigcej i dotacz juz dzisiaj!
http://program-partnerski.helion.pl

GRUPA WY DAVRICZA

¥ Helion SA


http://program-partnerski.helion.pl

REST

Najlepsze praktyki
i wzorce w jezyku Java

Postepujaca cyfryzacja wspétczesnego Swiata wymaga Dzieki tej ksigzce:

coraz wiekszej integracji przeréznych systeméw informa- poznasz zasady
tycznych. Nierzadko s3 to systemy znajdujgce sie w odle- projektowania ustug typu
gtych lokalizacjach, napisane z wykorzystaniem réznych REST

jezykéw programowania i technologii. Jak zapewnié¢
wymiane informacji miedzy nimi? Ustugi typu REST to
jeden z najwygodniejszych sposobdw!

wykorzystasz zaawansowane
mechanizmy uwierzytelnienia

I autoryzacji
Co to jest REST? Jak przygotowaé ustuge tego typu? Jak zapewnisz Twoim ustugom
ustrzec sie przed btedami? Na te i wiele innych pytan odpo- najwyzszg wydajnosé
wiada ta ksigzka. Znajdziesz w niej najlepsze praktyki two- poznasz API populamych

rzenia ustug REST z wykorzystaniem jezyka Java. Siggnij Serwisow
po nig i dowiedz sie, jak projektowac¢ zasoby i zapewniaé im
bezpieczenstwo oraz w jaki sposoéb przygotowywaé ustugi
REST dla réznych wersji jezykowych. Odkryj, jak testowaé
udostepnione zasoby i zagwarantowac¢ ich najwyzsza wydaj-
nos¢ oraz jaka przyszfos¢ czeka ustugi tego typu. Sprawdz

tez, jak wyglada API takich ustug, jak GitHub, Twitter Bhakti Mehta — od ponad 13 lat

i Facebook (API Graph). Ta ksigzka jest doskonatg lekturg projektuje rozwiazania oparte na

dla wszystkich programistéw chcacych bezproblemowo platformie Java EE. Pracuje jako

tworzy¢ wydajne ustugi typu REST. starszy inzynier oprogramowania
w firmie Blue Jeans Network. Jest

Wydajne ustugi REST w Twoim zasiggu! odpowiedzialna za tworzenie ustug

REST, ich wydajnos¢ oraz skalo-
walnos¢. Czesto wystepuje w roli
prelegentki, jest autorkg licznych
artykutéw publikowanych w serwi-
sach branzowych.
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