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Abstrakt

Cilem této prace je umoznit JBoss ESB komunikogatzsiadlenymi aplikacemi pomoci REST. JBoss
ESB je platforma, kterd odtlije aplikani logiku od procesnich funkci a uniiefe komunikaci mezi
aplikacemi si#iznym rozhranim pomoci zasilani zprav. REST je tekhira, kterd poskytuje obecné
rozhrani pro komunikaci mezi pisacovymi systémy v siti. Tato prace popisuje navrmplementaci
integrace REST do JBoss ESB. Integrace je dlemd na d¥ casti. Vstupnicast fijima REST
poZadavky, propaguje jejich obsah do JBoss ESBhargge odpotdi. Vystupnicastéeka na zpravy

z JBoss ESB, ze kterych vytWwoREST pozZadavky, zaSle je adresatovi igme odpowdi. Fi
implementaci REST v JBoss ESB je kladgmad na integraci s projektem RESTEasy. RESTEasy
poskytuje framework, ktery uléhje vyvoj aplikaci podporujicich REST komunikaci.

Abstract

The goal of this work is to allow JBoss ESB to cammate with remote applications using REST.
JBoss ESB is a platform that separates applicdtigit from the process functions and enables
communication between applications with differenterfaces by sending messages. REST is an
architecture that provides universal interface dommunication between computer systems in the
network. This work describes integration of RESTmowunication architecture with JBoss ESB
platform. The integration is divided into two pari$ie input part accepts REST requests, propagates
their content to the JBoss ESB and generates armsspThe output part waits for the messages from
JBoss ESB from which it creates the REST requessisds them to the recipients and receives
responses. The implementation puts emphasis ogratien with the RESTEasy project. RESTEasy
provides a framework that facilitates developmdrapplications that support REST communication.
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1  Uvod

V dnesni dob je internet velice roz&n a jeho hlavni sluzbou je World Wide Web (WWWgrk
pouziva protokol Hyper Text Transfer Protocol (H)TRoZ je aplikani protokol pro penos
textovych dat v siti. Diky tomu je protokol HTTRakeé velice roz$én a podporovan tésh vsemi
sitovymi prvky. Jednim z autdrprotokolu HTTP je Roy Fielding, ktery ve své diséni praci
navrhl Representation State Transfer (REST). RESArghitektura, ktera poskytuje obecné rozhrani
pro vzdalené aplikace, které komunikujép sf. Ackoli REST neni utfen @imo pro HTTP, je tégf
vZdy spojovan préyvs protokolem HTTP.

Tato prace ma za ukol vylepsit podporu REST v JBESB. JBoss ESB je platforma, ktera
poskytuje jednotné komunikai rozrani pro rozdilné aplikace a @tige aplikani logiku
od procesnich funkci. Pro definici rozhratii kwmunikaci s #iznymi aplikacemi bude vyuZita prav
architektura REST. DalSim cilem této prace je tamkégrovat JBoss ESB s projektem RESTEasy.
Projekt RESTEasy obsahuje sadu framewpkeré ulebuji implementaci aplikaci podporujicich
REST komunikaci.

Tato prace je rozdena do 13 kapitol. V kapitolach 2 aZz 7 budotedstaveny pouZzité
technologie. V druhé kapitole bude popséana Javeerfingée Edition, zminy budou i jeji
komponenty a vrstvy. fEti kapitola pojednava o HTTP, protoZe se zabyvarkitekturou REST
pies HTTP, proto je ptéba pochopit, jak pracuje protokol HTTP a jaké r&Estnosti. Vedétvrté
kapitole bude popsana samotna architektura RESR. Rfpitola obsahuje popis platformy JBoss
ESB. V Sesté kapitole bude popsana JAX-RS, copéeifikace programového rozrani pro vyvoj
serverovych aplikaci s architekturou REST v jazyega. Ve stejné kapitole bude také&gstaven
projekt RESTEasy, ktery implementuje JAX-RS spkaifi. V dalSi kapitole bude popsana &mna
podpora architektury REST v JBoss ESB.

Implementani ¢ast této prace je popséana v kapitolach 8 az 1&nwedkapitole budou uvedeny
zakladni poZzadavky pro integraci REST do JBoss BS#@evatécasti bude vytvien navrh integrace
architektury REST pro JBoss ESB. Navrh je sbed na vstupnéast, ktera fijima REST pozZadavky
do JBoss ESB, a vystupnést, ktera REST poZadavky vysila z JBoss ESB. \éiddkti bude
popséana implementace integrace REST do JBoss BgBAzejici z navrhu vipdeslé kapitole.
Kapitola 11 obsahuje sadiikladi, na kterych bylo testovano, zda implementace raEgREST do
JBoss ESB odpovida navrhu. Posledni kapittda gd¢rem zhodnocuje vysledky této prace.



2  Java Enterprise Edition

e

Java je v satasnosti jednim z nejpouzivgsich objekto¥ orientovanych programovacich jazyk
Java byla fedstavena firmou Sun Microsystems v roce 1995 & atbby prosla vyraznym vyvojem
a rozdlila se natizné platformy, které se z&maji na vyvoj aplikaci protizna prostedi. Krong Java
Enterprise Edition (Java EE), popsané v této kpiexistuji jedt nasledujici Java edice:

» Standard Edition: Zakladni a nejstarSi edice Jawto edice obsahuje zakladni
knihovny pro vyvoj penosnych desktopovych nebo serverovych aplikactéiteedici
jsou zaloZeny vSechny ostatni edice Javy.

* Micro Edition: Tato edice slouzi jako prostli pro kh Java aplikaci na #aenich,
které by nezvladly Java Standard Edition. Jsouattzeni s omezenymi prdsudky,
jako jsou mobilni telefony nebo PDA.

» Java Card: Poskytuje prostli pro aplikace naéipovych kartadch a dalSich izaenich
s velmi omezenym vykonem.

Java EE je ucelena kolekce technologii pro nasazgmd] a provoz podnikovych aplikaci
napsanych v jazyce Java. Java EE obsaligjgrsluzby, rozhrani a protokoly, které utng vyvijet
distribuované, vicevrstvé a webové aplikace.[1]

V néasledujicich podkapitolach si vygghime, co jsou to komponenty a vrstvy v Java EBkaet
si predstavime vybrané technologie Java EE. JelikoZ rhadepozdjSich kapitolach vyuZzivat Java
anotaci, tak si v posledni podkapitole \time, co je to Java anotace a jak se pouZiva.

2.1 Komponenty a vrstvy

Java EE aplikace je rodéna do vrstev. Vrstva je odléna logickacast aplikace, ktera obsahuje
komponenty podle jeji funkce. Na obrazku 2.1 je rambna typick&d vicevrstvd aplikace.
Za Kklientskou vrstvu (client tier) povaZzujeme ta,kderou pracuje uZivatel. Webova vrstva (web tier)
generuje odpaddi na zéklad poZadavk od klienta. Do webové vrstvy gatnag. Java Server Pages.
Pro aplik&ni logiku a praci s daty slouzi business vrstvasifess tier), kde hlavnim zastupcem jsou
Enteprise JavaBeans. Enterprise Information Sy$E8) vrstva slouZi, n&pk pfistupu do databaze
nebo k integraci s jiz existujicimi systémy.

Komponenty jsou samostatné a znovupouZzitelné duinkiednotky, které komunikuji
s ostatnimi komponentami. Java EE specifikace dgfityto komponenty:

» Komponenty BZici u klienta: SlouZi jako rozhrani pro uZivaté&ize to byt webovy
klient nebo aplikani klient.

*  Webové komponenty: Vyt¥é obsah, ktery je potéipdan klientovi. Jsou to, nap
servlety¢i JSP stranky.

e Business komponenty: Zai§ji potreby konkrétni aplikace.fifimaji a zpracovavaji
data od klieni. Ukladaji informace do databéaze.



[ Java EE Application 1 Java EE Application 2

] I
Client
- Client Tier _M;?::ine

Application Dynamic
| I:'Elilent HTML Pages

{ v
! “l JSP Pages I Web Tier
/| Java EE
v N Server
| Enterprise Beans ! Enterprise Beans l Business Tier

- - EI;IT Database
er |~
Database Server

Obrazek 2.1idévrstva aplikace. [31]

-

\

B&hovou podporu pro komponenty na serveru #ajé kontejner. Kontejner je rozhrani mezi
komponentami a platforérzavislym prostedim. Kazda komponenta musi byt vloZzena do kormejne
aby mohla byt spu&ta. Kontejner poskytuje komponentam také dalSibslubag. synchronizaci
nebo transakce. [1, 2]

2.2 Vybrané technologie Java EE

V této kapitole kratcefpdstavime vybrané technologie platformy Java EE.

2.2.1 Servlet

Servlet je komponentaébici v ramci webového Java serveru. Servletyinpaji poZzadavky od
webovych klient a generuji odpadi. Komunikace s klientem &Sinou probihd pomoci HTTP.
PoZzadavek mohou zpracovat samy nebo zavolat jimmupknentu, nap Enterprise JavaBean.
Zivotni cyklus servletu je nasledujici:

Servlet je n&en webovym kontejnerem.

Kontejner vytvei instanci servletu.

Kontejner inicializuje servlet.

V této fazi je servletifpraven gijimat a odpovidat na poZadavky.
Pokud jiZ servlet neni petba, tak kontejner odstrani instanci servletu.

aprwnE

Nevyhodou servletu je, Ze neni mozné didtatickou ¢ast odpo¥di od dynamické. Vse je
uloZzeno v Javaritdé, coz je nevhodné z hlediska srozumitelnosti a axdrtelnosti aplikace. DalSi
informace je mozné najit ve specifikaci servieg]. [



2.2.2 Java Server Pages

Java Server Pages (JSP) je technologie, ktera fiwjgsnadny vyvoj dynamického webového
obsahu. Narozdil od servletu, JSP &die uzivatelské rozhrani od generovani dynamickebeahu
atim umo#uje, nap. meénit vzhled uZivatelského rozhrani bez nutnosténih implementaci
generovani obsahu. Kod JSP stranky je také viasnitelny a Iépe udrZzovatelny nez servlety.

JSP je sloZena z taq tzv scriptleii. Tagy jsou nejastji znackovacimi jazyky HyperText
Markup Language (HTML) [4], nebo Extensible Marklpnguage (XML) [5], a scriptlety jsou
odcklené casti Java kodu, které jsoutippozadavku vykonany a nahrazeny svym vystupem.
Pti prvnim poZadavku na zobrazeni bude JSP strafgkeegena na servlet. [6]

2.2.3 Enterprise JavaBeans

Enterprise JavaBeans (EJB) je komponenta, jenZeimghtuje aplikéni logiku, kterareSi &zné
funkce, jakymi jsou perzistence, beZpest nebo transakce. EJB jsou navrzeny tak, aby byl
znovupouZitelné. Programator nemusi téelit stale stejné problémy. EJB specifikace takinaie,

jak méa byt EJB umisho do EJB kontejneru. Existufi typy EJB:

1. Bezstavové: Neuchovavaji stav klienta mezi obslybdootlivych poZzadawk
Stavové: Uchovavaji sy stav mezi jednotlivymi poZzadavky v rdmci jednalezeni.
3. Rizené zpravami: Jsou vyvolany zpravou misto metody.

N

Tyto a dalSi informace je mozné najit ve specifilalB. [7]

2.3 Anotace v jazyce Java

Anotace jsou forma metadat, které je moZztiélgh do zdrojového Java kodu. Anotace utgpiz
pripojit k tfid¢, metoéd nebo prominné rjakou informaci mimo &zny kod. V jazyce Java je mozné
pouZivat specializované anotace, ingmotace@deprecated zn&i, Ze metoda by se néfa jiz
pouzivat. Od vydani JDK verze 1.5 je mozné si defih viastni anotace a pouZivat je. Anotace
piimo neovliviuji sémantiku aplikace, ale maji vliv na to, jak faplikaci gistupovano jinymi
programy nebo knihovnami. Anotace secasgji pouZzivaji pro tidy, metody nebo atributy.

Diky anotacim neni ptgba spolu s aplikaci distribuovat také konfigmiasoubory, které
distribuovat také tzv. popiso¥aumiseéni (deployment descriptor), ktery popisuje, jak byd EJB
umistna na serveru. Od verze 3.0 jiz deployment deseripeni nutny, protoZe ivie byt zastoupen
anotacemi, které jsou s@éasti implementace samotné EJB. [8]

Pomoci anotace takétreme injektovat parametry do metodyi &efinici metody anotujeme
jeji parametr gjakou anotaci, a kdyZz pak budeme metodu volat potmalcku java.lang.reflection
tak podle typu anotacetbeme rozhodnout, jakou hodnotu vloZime za anotopangmetr.

Anotace se definuji podobrjako rozhrani. Na vypisu 2.1 je mozné &idlefinici anotace
@Kategorie .



@Retention(RetentionPolicy. RUNTIME)
@Target(ElementType.METHOD)
public @interface Kategorie {
int nazev();
String popis() default "[zadny]"; }
Vypis 2.1: Definice anotace.

Anotace se definuje pomoci ébivého slova@interface . Poté je mozné definovat metody,
které redstavuji parametry anotace. Metody nesmi mit Zgdmametry a musi vracet primitivni
datové typy,String , Class , vyctovy typ nebo poleéchto typi. Anotace na vypisu 2.1 ma tedy
parametrynazev a popis . Parametipopis ma navic zadanou standardni hodnotu, ktera bude
pouZita v pipadt, Ze tento parametr nebude uZivatelem zadan. Aaatacvypisu 2.1 také obsahuje
dvé¢ metaanotace. Metaanotace jsou anotace, kteréjiamontaci. Metaanotac@Target zn&i,
jakému prvku je anotace dagna. Druha metaanotac®@Retention urcuje moZznost fistupu
k anotaci a m&itmozné hodnoty:

* RetentionPolicy. SOURCE: Anotace je dostupnéa ve jegéon kédu. Beklad&em je
pak odstraéna. PouZivaji se, namro potl&eni varovnych vypisu kompilatoru.

* RetentionPolicy.CLASS: Anotace jetiptupna i po fekladu. Tento typ anotaci
pouZivaji fizné néstroje, které pouZivaji anotace pro genefok@du, nap. XML
souboti.

* RetentionPolicy. RUNTIME: K tomuto typu anotaci jeofné pistupovat i za &hu
programu.



3 HyperText Transfer Protocol

HyperText Transfer Protocol (HTTP) je textovy, &plini protokol pro penos dat na internetu.
Uréen je hlavi pro vymeénu dokument ve formatu HTML. HTTP vSak umitenaset také soubory,
jakymi jsou obrazky nebo zvuk. V stasné dob se BZné pouziva verze HTTP/1.1, ktera byla
definovana v RFC 2616. [9]

V néasledujici podkapitole si uvedeme, jak probilenknikace pomoci HTTP protokolu, a
popiSeme si HTTP poZadavek a odfabw druhé podkapitole se seznamime se zakladnhizaei
klienta pomoci HTTP.

3.1 Komunikace

Protokol HTTP pracuje na principu Klient/Server. inditel (klient) WtSinou pomoci webového
prohlize&e posle poZzadavek na server. Server \yteapowd a posle ji zpt klientovi. Protokol
HTTP je bezstavovy, tedy pokud klient poSle dvaadptna stejny server, je s nimi zachazeno jako
se déma ttiznymi nezavislymi poZadavky. Server tedy neuchovétdv komunikace, cozZ je
nevyhodné pro sloZiSi aplikace, kdy je p&eba uchovat stav komunikace s klientem na serveru,
nag. u gihlaseni uzivatele k dité webové aplikaci. [9]

Metoda Popis

OPTIONS Reprezentuje poZadavek na informace o komuénikéh mozZnostech serveru
identifikovaném URL.

GET Tato metoda slouzi kifpmu objektu, ktery je identifikovan URL, ze seruef
nap. Obrazek, HTML text nebo XML.

POST Tato metoda se pouziva k odeslani objektéler lotazu na server. Pouziya
se nefastji pro odeslani dat z webovych formtia

HEAD Ma stejnou funkci jako GET, ale server vrati jeravitku odpowdi.
Hlavicka odpo¥di by mela byt identicka, jako kdyby byla pouZzita metogda
GET.

PUT Tato metoda slouzi k tomu, aby objekilg¥eny k pozadavku byl ulozen na

serveru. Na rozdil od metody POST, pokud pod datjRh jiz existuje
néjaky objekt, je nahrazen objekterfijatym v poZadavku.

DELETE Metoda DELETE slouzi ke smazani objektu identifécoym URI
v poZadavku.

TRACE Umo#iuje sledovat cestu dotazu. Klientibe zjistit co se na pozadavku
meéni, kdyZ poZzadavek prochazies fizné servery.

CONNECT Tuto metodu pouzije klient, aby iidil proxy serveru, vytviit spojeni se

vzdalenym serverem.

Tabulka 3.1: Metody HTTP/1.1.

HTTP doké&Ze fenaSet izné soubory tznych formah diky Multipurpose Internet Mail
Extensions (MIME), coZ je standard, ktery umg® v emailovych zpravach zasilat text v jiném nez
standardnim kédovéani. Hla¥movoluje fipojit ke zprd¢ soubory tiznych formét. MIME je dnes
vyuzZivano nejen v emailové komunikaci, vyuzivajii jgné protokoly, nap. praw HTTP.



Pro identifikaci dokumentu na serveru slouzi UnifoResource Locator (URL). URL je
fettzec znaly, ktery gresré identifikuje zdroj v siti. Na vypisu 4.1 je form&tRL, kde prvnicast
identifikuje protokol, ktery bude pra‘@nos dat pouzitlostje bul’ doménové jméno, nebo IP adresa
serveru, na kterém se zdroj nachazi. Dale naslguiuje na kterém servertipma pozadavky. Za
portem je cesta na serveru, na které se zdroj madia konci mohou byt parametry, které jsou od
zbytku URL oddleny otaznikem. Parametry slouZi ptegéni dat do webové aplikace.

Protokol://Host:Port/Cesta?Parametry
Vypis 3.1: Format URL v HTTP.

3.1.1 HTTP Pozadavek

Kazdy poZzadavek musi mit definovanou metodel{fed metod je definovan v tabulce 3.1). Metoda
uréuje, jak ma server pozadavek zpracovat a jakou\adpona zaslat z klientovi. Za metodou
nasleduje cesta k poZzadovanému zdroji, ta je néwedeh verzi HTTP, kterd je v poZzadavku pouZita.
Na dalSichradcich je pole hlavek, tyto hlaviky dale upesiuji poZzadavek. Za timto polem musi byt
prazdnyiadek, za nim mohou byt uZitea data od klienta. [9]

3.1.2 HTTP Odpovéd

Na prvnimiaddku odpowdi je verze protokolu a stavového kodu, kterguje vysledek
dotazu. Tabulka 3.2 zobrazujekteré stavové kody. Kéd &majici ¢islem 2 znamena Usgh
pozadavku. Pokud kod &ad trojkou dava server klientuddét, Ze klient musi provést dalSi akce,
aby ziskal poZadovany objekt. KdyZ je n&athu koéducislo 4, je chyba na strarklienta, pokud
¢islo 5 je problém na serveru. Na dal&@dku nasleduje pole hlaek, které obsahuji informace o
obsahu odpaydi. Pole je jako u poZzadavku ukmmo prazdnynfddkem. Na konci i#e byt €lo
odpowdi.[9]

Kod Popis

200 OK Dotaz byl obslouzen bez chyb. Pokud je to oddoma poZadave
GET, je v tle zpravy pipojen poZzadovany objekt.

201 Created Vysledkem zpracovani dotazu na serveru bylo grnd novéha

objektu, ktery je identifikovan pomoci URL.

301 Moved Permanently Oznameni Ze, objekt byligsnérovan na jiné URL. Klient se musi
zeptat na URL, které je odeslano v htae Location. Jedna se tedy
0 presnérovani.

400 Bad Request Timto kodem server oznamuje Kklientovi, Ze poZadavekna
Spravnou syntaxi.

401 Unauthorized Server oznamuje, Ze obslouzeni dotazu je pog&minekterym
z identifikatnich poZadavk

404 Not Found Server oznamuje, Ze objekt, ktery dotaz poZzadeexistuje.

405 Not Allowed Oznameni, Ze metoda, ktera je uvedena v pozadaeki,povolena

pro dané URL.

500 Internal Server Error | Server timto kédem davéaédet klientovi, Ze hem zpracovani
pozadavku doSlo na serveru k chyb

Tabulka 3.2: Stavové kédy odpowdi. [7]



3.2 Autentizace

HTTP obsahuje ¢kolik autentiz&nich mechanisin Zde si uvedeme pouze nejjednodussi zakladni
autentizaci pomoci hlatky WWW-AuthenticatePokud klient nezaSle serveru pozadavek s platnymi
piihlaSovacimi Udaji, tak server jako odgdvna poZzadavek posle kéd 401 Unauthorized (O&ghov
severu je na vypisu 3.2).

HTTP/1.1 401 Access Denied
WWW-Authenticate: Basic realm="Muj Server"

Content-Length: 0
Vypis 3.2: Priklad odpovédi serveru.

Klient (webovy prohliz&) nasleds zobrazi pihlaSovaci dialog, kde uZivatel zada své
piihlaSovaci Udaje. Klient poSle serveru novy poZa#tas/ihlasujicimi Udaji. PoZadavek poté bude
vypadat podle vypisu 3.3.

GET /tajneDokumenty/ HTTP/1.1
Host: www.httpwatch.com
Authorization: Basic aHROcHdhdGNoOmY=
Vypis 3.3: Friklad pozadavek klienta.

Klient posild jméno a heslo nezaSifrované v badafidbvani. Proto by vzdy tato zakladni

autentizace #a byt pouZita ve spojeni s HTTPS, coz je risi protokolu HTTP, které umndje
zabezpeit spojeni mezi klientem a servereiie@ odposlouchavanim a podvrzenim dat. [10]
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4 Prenos reprezentativniho stavu

Prenos reprezentativniho stavu, angl. RepresentatiGtate Transfer (REST), je softwarova
architektura pro distribuované systémy. REST byfindvana Royem Fieldingem v jeho diséna
praci v roce 2000. Roy Fileding je také spoluaymiatokolu HTTP. REST neniifmo specifikovan
pro jediny protokol, ale dnes se &etji setkame pr&y s REST pes protokol HTTP. V této
diplomové praci se budeme zabyvat grisn REST ve spojeni s HTTP. Pouziti REST je vylodn
hlavre pro uniformni a snadnystup ke zdrajm.

V néasledujicich podkapitolach se seznamime s pdamin které musi spbvat REST
aplikace. Také si popiSeme, co je to zdroj v REJa@ké rozhrani je pouZzitofpkomunikaci mezi
klientem a serverem. Nakonec provedeme srovnanTRE®nkuretnim protokolem SOAP.

4.1 Architektura

Architektura REST pracuje stéjnako HTTP systémem klient/server. Klient se pombadRL
dotazuje na &aky zdroj a server odesle&gklientu reprezentaci tohoto zdroje.

Tato architektura se nazyva ReprezémitgRepresentational), protoZze server vraci kliginto
reprezentaci zdroje, ktery je identifikovan pomo&L. Klient se po ziskani zdroje dostane do jiného
stavu, odtud nazev Stav (State). Klient se tedyerdostavat stale do jinych stapodle toho, jaky
server vraci zdroj {@nos stavu).

Aby se aplikace mohla nazyVBRESTful musi byt splény urité podminky. B splreni téchto
podminek bude aplikace schopna vyuzZit v3ech sluehitektury REST. Architektura REST
popisuje Sest nasledujicich podminek:

» Klient-Server: Klienti jsou oddleni od server jednotnym rozhranim. Klient
nepotebuje ¥dét o zpisobu uloZeni dat na servetimz se zvySuje portabilita klienta.
Zarover server neznd podrobnosti o klientovi, hapZivatelské rozhrani nebo stav
klienta.

» Bezstavovy: Komunikace mezi klientem a serverem je omezena Zgmna serveru
neni uklddan Zadny kontext klienta, a proto jeiglmd, aby v kazdém poZadavku
klienta byly vSechny informace gebné k obslouZeni poZzadavku.

» KeSovatelny Odpovd pro klienta niZze byt ozn&ena jako keSovand, coz informuje
klienta 0 mozné neaktualnosti nebo neplatnosti wélftio

» Vrstveny systém Zapouzdeni kazdé komponenty tak, Ze kazd4 komponentaudepo
o té, se kterou spolupracuje. Diky tomu jsou sowmis@dstvy mezi sebou relatign
nezavisleé.

» Jednotné rozhrani Uniformni rozhrani zjednodusSuje a vytvaezavislé vazby mezi
klientem a serverem. Diky tomu se mohou klientraesevyvijet nezavisle na séb

e Kod na pozadani (Code-on-demand) Tato podminka je volitelna.n Umiadje
klientovi stdhnout a vykonat kéd, jako stagava Applety. Kod na pozadani neni
povinna podminka. [11]
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4.2  Zdroje

Kazda informace, kteraime byt pojmenovana, ite byt v architektte REST zdrojem. Za zdroj lze
povazovat obrdzek, dokument, sluzbu nebo kolelatitd elemerit. Tato obecna definice zahrnuje
mnoho zdraj informaci, aniz by je &ak clila podle typu nebo implementace.

Reprezentace zdroje je obvykle dokument,inefF ML, XML, ktery zachycuje satasny stav
zdroje. Server posila reprezentaci zdroje podlestrtssti poZzadavku. To je vyhodné, protoze
se odkazuje na zdroj a neodkazujgmm na reprezentaci. KdyZ je peba zndnit nebo pidat
reprezentaci zdroje, nemusi seénih odkaz na zdroj. Kazdy zdroj musi byt jednaawa
identifikovan. ProtoZze se zabyvame pouze RES®@spHTTP, je zdroj identifikovan pomoci
URL. [12]

4.3 Rozhrani

Jak jiz bylore¢eno v kapitole 4.1, vSechny zdroje maji jednotralhrani. Rozhrani je t¥eno pomoci
nékolika metod, které jsouipvzaty z protokolu HTTP. &mto metodam se takéka slovesa, protoze
tikaji poskytovateli sluzby, co méa se zdrojettatl Metody se nazyvaji GET, POST, PUT, DELETE
a HEAD. V nasledujicich odstavcich si popiSemegédms metody.

Metoda GET se pouziva pro ziskantitér reprezentace zdroje. Typ reprezentace &epodle
hlavicky atributu. Metoda GET podporuje efektivni keSiagproto niZze poZzadavek s metodou GET
obslouzen ke$S serverem. Metoda GET je idempoteminif, znamena, Ze ttheme poZadavek
bez problém pouZit vicekrat za sebou. Négad pokud bychom poslali poZzadavek s metodou GET
a nedorazila nAm odpé&¥, tak neniZzeme ¥dét, zda pozadavek dorazil na server, nebo se pouze
ztratila odpo¥d’ ze severu. ProtoZe je metoda GET idempotentifeme poZadavek jednoduse
vyslat znovu.

Metoda POST vytwd novy zdroj na serveru. \éle poZzadavku by sia byt reprezentace,
ze které se vytud novy zdroj. Server uloZi zdroj, napdo databaze, aripadi nové URL zdroji.
Pokud byla operace metody POST &8y, tak server vrati spolu se stavovym kddem thkié now
vytvoieného zdroje. Metoda POST neni idempotentni. P@afleme pozadavek a rfgge ndm
odpovd’, tak jiZ nenizeme poslat stejny poZzadavek znovu, tigbokud by dorazily na server oba
poZadavky, mohlo by dojit n&jglad k nekonzistenci, kdy by doSlo k vytemi dvou zdraj misto
jednoho.

Metoda PUT je velmi podobna meto®OST. Metoda PUT stejjako POST vytvB novy
zdroj v systému, ale pokud pod uvedenym URL jisexe réjaky zdroj, provede PUT aktualizaci
tohoto zdroje. Metoda PUT je idempotentni, protda&si poZzadavky se stejnym URL,izpbi jen
piepsani fivodniho zdroje. PUT by &a mit v€le poZadavku reprezentaci, pomoci které
se aktualizuje fvodni zdroj.

Metoda DELETE smaze zdroj, ktery identifikuje URLp®Zadavku. Metoda DELETE je
idempotentni, protoZe pokud zdroj jednou smazenm&eme znovu stejny pozadavek, tak stav
systému se nezmi, jelikoZ zdroj bude stale smazany.

Posledni metodou je HEAD, ktera je podobna GETo Taeétoda nevraci reprezentaci zdroje,

ale pouze HTTP hlavku. PouZiva se, pokud gebujeme wdét, nag. byl-li modifikovan zdroj nebo
jeho velikost. Metoda HEAD ma stejné vlastnostjaketoda GET. [13]
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4.4 Srovnani REST a SOAP

Simple Object Access Protocol (SOAP) je protokob prolani vzdalenych metod a aplikaci
na serveru. SOAP pouziva jako transportni protékKbrP. Renasi zpravy ve formatu XML, které
popisuji moznosti aplikaci a metod a tim utfg2 ostatnim aplikacim je vyuzivat.

REST a SOAP se li8i hlagrv definici rozhrani a uloZeni uzéteych dat ve zpré& REST
SOAP podporujéadu uzZiténych funkci, nap zabezpéeni, transakce, spolehlivou komunikaci, ale u
REST je pouZiti &chto funkci zavislé na klientovi a serveru. VySeedené rozdily siblize
piedstavime v nasledujicich odstavcich.

REST pouziva rozhrani, které je debznamé a pouzivané. Tim je URL a metody HTTP
protokolu GET, POST, PUT, DELETE a HEAD. U architely REST je definice metod pevdana
podle protokolu HTTP, zatimco u SOAP je mozno findeat vlastni SOAP metody. REST vhadn
vyuZiva vlastnosti protokolu HTTP naproti SOAP, rktpouzivA HTTP v zas&den jako transportni
protokol. DalSim rozdilem je to, Ze SOAP je p&definovany protokol a REST je architektura.

U REST jsou data uloZzena &ytimo do hlaviky nebo do d&la poZzadavku. SOAP zabali
poZzadavek do SOAP obalky, ktera ma tvar XML dokumeodle SOAP formatu, coz vice &atje
prostedky pa@itatové sit. U SOAP nastavaji potiZze, pokud je iietla penést jiny format, nez
kterym je XML. SOAP vytvéi XML dokument a teprve uvrfibude jiny format.

Diky tomu, Ze REST pouziva HTTP,ude Iépe vyuZit proxy server protoze mohou
analyzovat poZzadavek podle URL nebo metody. U S@ARuZziti proxy sloZijsi, protoZze proxy
server standardnmnerozumi SOAP zpravam. Je tedyipbt, aby byl proxy server o podporu SOAP
rozSien.

SOAP také nefize vyuZzit keSovani, protoze vSechny pozadavky zssilany metodou POST
a kes server neide zjistit, zda jsou djlaka data poZzadovana nebo posilana. Anitidenzjistit, jaky
zdroj je odkazovan.

Na druhou stranu SOAP podporuje WS-Security, ktediklad umouje identifikaci pomoci
prostednika nebo standardni implementaci integritydehosti. SOAP také podporuje transakce,
které jsou implementovany i v REST. Tyto transakcREST pl& nesphuji ACID (atomicity,
consistency, isolation, durability) [14], zatim S®AP plr& ACID podporuje.

SOAP také podporuje spolehlivou komunikaci mezieidem a serverem, protoZze ma
integrované opakované posilani nedenych zprav. Zatimco u architektury REST si klienisi sam
poradit s chybami v komunikaci. [12, 13, 15, 30]
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5  Javarozhrani pro RESTful webove
sluzby

Java rozhrani pro RESTful webové sluzby angl. JaWafor RESTful web services (JAX-RS) je
serverové rozhrani, které velmi utelfie vyvoj RESTful webovych aplikaci v jazyce Javgvoj
JAX-RS byl zahajen vroce 2007 s cilem vytvdlexibilni a lehce pouZitelné rozhrani, které by
vyvojare webovych aplikaci podporovalo ve vyvoji RESTfylikaci. JAX-RS verze 1.0 byla
dokortena viijnu 2008 a setkala se s velmi kladnym ohlasemyomjeit. Od verze 1.1 je JAX-RS
souwasti platformy Java EE. V stasnosti jiZz existuje &kolik implementaci tohoto rozhrani, riap
Jersey, RESTEasy nebo Apache CXF.

V roce 2011 byly zahajeny prace na JAX-RS 2.0 &trrde obsahovat i klientské APkt8ina
dnesnich implementaci JAX-RS daitého stups klientské API podporuje, ale stasna verze JAX-
RS 1.1 klientské API nepopisuje. DalSi novinkou éduyabdpora pro architekturu Model-View-
Conroller (MVC).[16]

JAX-RS pouziva anotace ke &mvani klientskych poZadawkdo odpovidajicich metod Java
tiid a deklarativd mapuje poZadavky na parametgchto metod. Anotace se také pouZivaji
pro definici statickych metadat pro vyteai odpo¥di. JAX-RS poskytuje klasickditly a rozhrani
pro dynamicky pistup k daim poZadavi a k vytv&eni odpo¥di. [17]. Podle specifikace JSR 311 je
rozhrani JAX-RS:

* HTTP centrické: Protokolem pro fenos dat je HTTP. Rozhrani JAX-RS poskytuje
mapovani mezi HTTP, URI a korespondujicimi ARtlami a anotacemi. Rozhrani
také poskytuje podporu praginé zpisoby vyuziti HTTP a je dostate flexibilni,
aby podpdilo rizné aplikace HTTP.

* Nezavislé na formatu dat Rozhrani je aplikovatelné na Sirokou Skafiznych
formatu tla HTTP zpravy.

* Nezavislé na kontejneru JAX-RS je mozné umistit do mnoh@nych kontejnet.

V dalSich podkapitolach sipdstavime jednotlivé prvky v JAX-RS. V podkapit&ld si vys¥tlime
pojem zdrojovaiida a popiSeme si, jak musi vypadat jeji konstrukBmdkapitola 5.2 obsahuje
definici zdrojové metody a nasledujici podkapitelswetiuje, které typy miZze zdrojova metoda
vracet. V podkapitole 5.4 je popsdna anot@RBath, ktera niize patit bud’ zdrojoveé tidé, nebo
zdrojové metodl Podkapitola 5.5 obsahuje popis paraetirojovych metod a anotaci, které mohou
tyto parametry anotovat. V dalSi podkapitole igdstavime anotace pracujici s MIME typem REST
poZzadavku a odpedi. V podkapitole 5.7 budeipdstavena specifikace JAXB, kterou musi kazda
implementace JAX-RS podporovat. Na konec si popéSprojekt RESTEasy, coZ je implementace
JAX-RS. Informace uvedené v této kapitole je moZaydt ve specifikaci JAX-RS [18].
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5.1 Zdrojova trida a jeji konstruktory

Zdrojovou tidou v JAX-RS budeme nazyvat takovaidw, kter4 pouziva JAX-RS anotace, aby
implementovala wity webovy zdroj. Standardnse pro kazdy poZzadavek vyt¥aova instance
zdrojové fidy. Nejdive je zavolan konstruktor, a poté se provedoukageparamefr metod.
Nasled’ je vyvolana samotna metoda obsluhujici poZadaRekzpracovani pozadavku je instance
tiidy odstragina.

Kofenova zdrojovaitda je takova zdrojovéritia, kterd je anotovana anota@iPath (viz.
kapitola 6.2). Kéenova zdrojovéarida poskytuje kien pro strom zdrojovychitl a umo#uje pristup
do svych podid.

Konstruktor pro kéenovou zdrojovouitdu je volan Bhovym prostedim JAX-RS, a proto
musi obsahovat jen takové parametry, kterégfgowe prostdi JAX-RS schopno naplnit (nap
konstruktor bez paraméi: Pokud je vice konstruktibvhodnych pro volani, je vybran ten, ktery ma
nejvice fiznych parametir. Pokud konstruktory maji stejny ¢et parametft, tak JSR 311 nestanovuje
piesré paradi, ale nilo by byt na serveru logovano varovani. Konstruktoekdenovych fid jsou
volany aplikaci, a proto prosmeplati Zadné specialni pozadavky.

5.2  Zdrojové metody

Zdrojové metody jsou metody zdrojovydiidt které jsou anotovany jednou z anotaci mapupea
metody na HTTP metody. JAX-RS obsahuje pro terte 6 anotaci@GET, @POST, @PUT,
@DELETE a @HEAD.

Kazda metoda d¥e byt anotovana pouze jednowaito anotaci. Protokol HTTP se stale
vyviji a existujetada jeho roz&ni, jako napp WebDAV, které umaiuje vytvaet, mazat aigsouvat
dokumenty mezi webovymi servery. WebDAV k tomu vigdZ sadu vlastnich HTTP metod, hap
MOVE. Proto JAX-RS umaiije si definovat vlastni anotace, které budou mapgwé HTTP
metody, nez ty vySe uvedené. Na vypisu 5iZzeme vidt zdrojovy kod nami vytviené anotace
MOVE, kter& nfize slouZzit pro mapovani HTTP poZadawbsahujicich MOVE metodu.

@Target({ElementType.METHOD})
@Retention(RetentionPolicy. RUNTIME)
@HttpMethod(“MOVE®)

public @interface MOVE {

}

Vypis 5.1: Zdrojovy kod anotace MOVE.

Na anotacich definujicich HTTP metodu nefiedité jejich jméno, ale jak fiieme vidt
na vypisu 5.1, je to metaanotag@HttpMethod , jejiz hodnota utuje, kterou HTTP metodu bude
anotace mapovat. Na vypisu 5.1 je také metaana@iCarget , jenZ utuje, kterému elementu je
anotace ufena. Na vypisu 5.2 sii@eme vSimnout, Ze anotaci z vypisu 5.iiZzeme pouZit stefn
jako standardni anotace definujici HTTP metodu.ddazdrojova metoda by da byt typu public a
aplikacni server by @ vypsat varovani, pokud je metoda tymivate neboprotected
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@MOVE
public void MoveDoc() {
...llzdrojovy kéd metody

}

@GET

public void getDoc() {
...llzdrojovy kéd metody

}

Vypis 5.2: Friklad pouziti anotace MOVE.

5.3 Navratové hodnoty metod

Zdrojové metody mohou vracet jergkteré navratové typy, protoZze JAX-RS implementaaesim
védét, jak z navratové hodnoty zdrojové metody vyivddTTP odpoed. V této podkapitole si
uvedeme, které datové typy mohou zdrojové metodygetr

Zdrojové metody mohou vracet datovy typid , StreamingOutput , Response nebo
také jiny datovy typ. Pokud zdrojova metoda vrapioid , tak odpo¥d’ bude mit prazdné&lb a
bude vracet vZdy stavovy kéd 204 ,No Content®. K&@¥ rika klientovi, Ze poZadavek préti
v paradku, ale vdle odpowdi nejsou Zadna data.

Metoda také riize vracet objekt typ@treamingOutpu t, ktery je souasti JAX-RS. Jelikoz
je StreamingOutput pouze rozhrani, je ¥pba implementovat jeho jedinou metodwi d
write  (Qut put Stream output), nag. podle vypisu 5.3. Jestlize¢hem provadni metody
nedojde kzadné vyjimce, takéla odpowdi bude obsahovat data zapsand do objektu
StreamingOutput metodouwwrite  a stavovy kéd odpeadi bude 200 ,OK".

@GET
StreamingOutput getData() {
return new StreamingOutput() {
public  void write(OutputStream output) {
output.write("Telo odpovedi".getBytes() );

h
}

Vypis 5.3: Priklad vytvoieni téla odpovédi pomoci StreamingOutput.

Objekt typuResponse , ktery je také satasti JAX-RS, mize byt zdrojovou metodou vracen,
pokud je pateba mit ¥tSi kontrolu nad odp@di. Response je abstraktnitfda obsahujiciit
metody. MetodagetEntity() vraci objekt, ktery chceme konvertovat @tatodpovdi. Druha
metodagetStatus() slouZi pro ziskani stavového kodu odftiv A metodugetMetadata()
vraci hlaviky, které chceme mit v odpédi. InstanciResponse nemiZzeme vytvdit pfimo, ale je
potreba pouZitiidu ResponseBuilder , kterd vytvdi instanciResponse . Objekt Response
standard# vraci stavovy kad 200 ,,OK", pokud uZivatel nestanjinak. Pro definici stavového kédu
odpowdi je uen vittovy typ Status, jak je mozné ¥idha vypisu 5.4.

Pokud metoda vréti typ NULL, tak bude vracen stgvdd 204 ,No Content”. do odpowdi
zastane prazdné. Je mozné takeé vracet dalSi Javi@yghjag. String nebo JAXB objekt (viz. 5.7).

Odpovd je také mozné vytuit vyvolanim vyjimky WebApplicationException , kterou
mizeme pouZit, jestlize nastaneéjaka nedekavand udalost ip provadni metody.
WebApplicationException je mozné pedat objektResponse , ze kterého chceme vytkib
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odpovd nebo vyjimce mzeme pedat jen stavovy kéd &ld odpowdi zastane v tomto ippack
prazdné. Implementace JAX-RS vyvolanou vyjimku gdcla zavold metodgetResponse()
kterd vrati objekResponse , ze kterého bude vytiena odpo¥d’. Pokud vyjimce nef@dame objekt
Response ani stavovy kdd, istane &lo odpowvdi prazdné a do hlatky bude vioZzen stavovy kod
500 ,Internal Server Error*.

Kromé WebApplicationException je mozné ve zdrojovych metodach vyvolavat i jiné
vyjimky, jenZ jsou pak zpracovany kontejnerem, Yer&m webova aplikace¢hi. To neni filis
vhodné z hlediska flexibility a zabalit vSechnyatst vyjimky doWebApplicationException
neni také filis vhodné. Proto je mozné si definovat tavapova@e vyjimek které dokazi mapovat
vyjimky naResponse objekty. Nejprve je pdeba implementovat rozhraBkceptionMapper a
jeho metodutoResponse(E exception) , hag. podle vypisu 5.4. Nami vyt¥eny mapova
musi byt anotovan anota@Provider , kteraiekne implementaci JAX-RS, Zdda je komponentou
JAX-RS. A tim tedy fi vyvolani vyjimky MyException  z vypisu 5.4, bude implementaci JAX-RS
zavolan mapowva vyjimky MyExceptionMapper , ktery vrati Response objekt se stavovym
kodem 204 ,Created”.

@Provider
public class MyExceptionMapper
implements ExceptionMapper<MyException> {
public Response toResponse(MyException e) {
return Response.status(Response.Status.CREATED).build();

Vypis 5.4: Implementace rozhrani ExceptionMapper.

5.4 Anotace @Path

Anotace@Path mize nalezet kdi tfidé, nebo meto&l Pokud@Path naleZi tidé, ozna&uje tuto tidu
jako kaenovou zdrojovouitdu a utuje, na jaké URL se bude aplikace nachazet. Anag@Rath ma
jeden parametr, ktery &uje URL relativni cestu k webové aplikaci. Tedy pdkwebova aplikace
s karenovou zdrojovourtdou z vypisu 5.5 &i na serveru, ktery je na adrdgp://Muj.server.cztak
vysledna adresa webové aplikace bhtlp://Muj.server.cz/zajmy

@Path(/zajmy)
public class myRootClass{

Vypis 5.5: Koienova zdrojova fida.

V piipad, Ze anotace@Path pati ke zdrojové metay ozna&uje relativni URL adresu, na
které miZze byt metoda volana. Vysledné URL zdrojové met@lkonkatenace adresy serveru,
relativni adresy kienové zdrojovértdy a hodnoty anotac@Path zdrojové metody. Pokud zdrojova
metoda neni anotovana anot@iath, bude se nachazet na URLr&nové zdrojovéridy.

Anotace@Path miZe také obsahovat regularni vyraz, ktery ém@relativni URL zdrojové
metody. Takovy regularni vyraz se oZuoj jako Sablona. Zdrojova metoda je poté volamty vigdyz
je URL poZadavku kompatibilni s Sablonou v jeji meb@Path. Jestlize v kienové zdrojovérids
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z vypisu 5.5 bude existovat zdrojova metoda s an@dath(“clanek/{name : .*}/") , pak
bude kompatibilni s relativnim URL poZadavkmajmy/clanek/auta/ ale jiz nebude zavolana
pii poZzadavku n&zajmy/auta/.

V anotaci@Path je také mozné si pomoci Sablony pojmenaZst URI cesty, coZ fizeme
vidét na vypisu 5.6. Sablona je uama ve sloZzenych zavorkach a sklada se z désti oddlenych
dvojtetkou. Prvni ¢ast je identifikator Sablony, druhdast je regularni vyraz, ktery tde
reprezentovat jakoukoliv posloupnost zhakeobsahujici znak lomitko. Pomoci identifikatoru
Sablony pak rfizeme odkazovat ngast URL cesty, kterd je reprezentovana regularnfrazem.
Tedy v @ipadt, Ze bude fijat pozadavek s relativnim URIclanek/hobby/nazevktery bude
zpracovan metodu na vypisu 5.6, bude Sablkat@gorie =~ odkazovat naetézec hobby . Pro
injekci hodnoty Sablony do zdrojové metody slouébtace @PathParam, ktera bude popsana
v nasledujici kapitole.

@GET
@Path(clanek/{kategorie : .+}/nazev)
public getClanek(@PathParam(“kategorie”) String type){

Vypis 5.6: Pojmenovan&ast URI cesty.

5.5 Parametry zdrojovych metod

Implementace JAX-RS musitgd volanim zdrojové metody inicializovat jeji paetny. Proto se
parametry funkci musi drzetditych pravidel, aby implementace JAX-RSd¥la, jak je spravé
inicializovat.

Pokud chceme mitifstup k ¢lu poZadavku, riweme zdrojové metéddefinovat parametr
java.io.lnputStream nebo java.io.Reader , implementace JAX-RS se jiZ postard o
vytvoreni jejich instance a nagini daty.InputStream  aReader pristupuji k €lu poZzadavku na
nizké darovni a je tedy vhodné je pouZzit pokudle poZzadavku budou binarni data nebo obrazky.
VétSina HTTP poZzadavkobsahuje véle pouze text a proto je mozné pridspup K €lu poZadavku
vyuZit také datovy tyfstring  nebocharf]

Pro gistup k informacim v hlaéce poZadavku je piba pouZit jednu z anotaci popsanych
v tabulce 5.1.

Anotace Popis

@MatrixParam Vréati hodnotu maticového parametm pttzadavku.

@QueryParam Vrati hodnotu Query parametru http geodau.

@PathParam Vrati hodnotu pojmenované URI cestyguiadavku.

@CookieParam Vréati hodnotu cookie http poZadavku.

@HeaderParam Vrati hodnotu parametru klgvhttp poZzadavku.

Tabulka 5.1: Anotace pro p¥istup k hlaviéce pozadavku.

VSechny anotace z tabulky 5.1 mohou anotovat pdrgradrojové metody. Pokud je volana
zdrojova metoda, jejiz parametr je anotovéhkterou z uvedenych anotaci, tak implementace JAX-
RS nalezne ifsludny prvek v poZadavku aqoa jej funkci jako parametr. Anotace z tabulky 5.1
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mohou anotovat jen parametryitych datovych typ, protoZe implementace JAX-RS musgdst jak
datovy typ inicializovat. Povolené datové typy j§@8]:

Primitivni typy

Typy, které maji konstruktor s jednim parametreput$tring

Typy, které maji statickou metodalueOf s jednim parametrem ty8tring

Typy List<T>, Set<T> aSortedSet<T> , kde T uspokojuje 2. nebo 3. vyse

PwbdpE

Na vypisu 5.7 je Pklad pouziti anotac&@QueryParam, ktera je pouZita prorpdani Query
parametrid do parametru zdrojové metodymber . Fi piedavani hodnoty z poZzadavku do funkce
je nutné, aby implementace JAX-RS hodnotu konvattowpodle typu parametru funkce. Tedy
hodnotu Query parametru na vypisu 5.7 je nutnérmejkonvertovat na datovy typteger . Pokud
neni mozné konverzi provést (ffamuery parametid nebudecislo), tak je pozadavek klienta
chybny a bude mu zaslana odpdvi04 ,Not Found”.

@GET
public OutputStream getClanek(@QueryParam(“id”) int number){

Vypis 5.7: Priklad pouziti anotace @QueryParam.

Anotace @PathParam slouZi kinjekci hodnoty Sablony v anota@Path do zdrojové
metody. Anotaci@PathParam je poteba pedat jeden parametr, kterym je identifikator Sai)gak
je vidét na vypisu 5.6. Pokudtlo HTTP poZadavku obsahuje data z HTML fornielamizeme je
injektovat do zdrojové metody pomoci anot@EormParam

Nékteré parametry HTTP poZadavku, které injektujenece zdrojové metody, mohou byt
volitelné. Jestlize klient takovéto parametry négase, tak implementace JAX-RS misto nich vloZzi
standardni hodnoty. Pro primitivni datové typy érjulova hodnota a pro objekty je to NULL.
Pomoci anotac@DefaultValue je mozné si definovat vlastni hodnotu, ktera biushci predana,
v piipact Ze hodnota parametru nebude dodana klientéiklaB pouZiti@DefaultValue je na
vypisu 5.8, na kterém je paramettumber anotovany anotacemi@DefaultValue a
@MatrixParam . Pokud by v HTTP pozadavku nebyl maticovy paranektrpiitomen, bude pro
naplréni parametrinumber pouZit parametr anota@@ DefaultValue , tedy 1.

@POST
public void setClanek(@DefaultValue(“1”) @MatrixParam(“id”") int

number){

Vypis 5.8: Ffiklad pouziti anotace @DefaultValue.

5.6  Anotace pracujici s hlaviékou Content-Type

Aby aplikace mohla spraen zpracovat HTTP poZadavek, musi znat typ dat, kimsau
pienaSeny vdle HTTP poZadavku. Typipnasenych dat je v HTTP protokolu uloZzen pod kikaoa
Content-Typgomoci MIME (Multipurpose Internet Mail Extension)
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Jestlize chceme, aby zdrojova metoda byla zavojénaokud &lo HTTP poZadavku obsahuje
urcity typ dat, musime metodu anotovat pomoci ano@¢sonsumes Do anotace vloZzime MIME
typy, které bude zdrojova metoda podporovat. Impletace JAX-RS poté &k, zda je typ uvedeny
v anotaci @Consumes kompatibilni s typem uvedenym v hlage HTTP poZadavku. PouZiti
@Consumesmizeme vidt na vypisu 5.9, kde metodsetClanekXML()  bude zavolana, jen
pokud bude HTTP poZadavek obsahovat metodu POSifoadat bude mit v hlavice Content-Type
MIME typ kompatibilni s typemapplication/xml . Pro nastaveni hlatky Content-Type
v HTTP odpo¥di slouzi anotacé@Produces. Této anotaci fgdame typ MIME, ktery bude poté
vloZen do odpodi.

@POST
@Consumes(“application/xml”)
public void setClanekXML(InputStream body){

Vypis 5.9: Pouziti anotace @Consumes.

5.7 Java Architecture for XML Binding

Java Architecture for XML Binding (JAXB) je sped¢ifice umo#ujici snadnou konverzi Java objékt
do XML a naopak. Akoliv specifikace JAX-RS nedefinuje JAXB jako talégwkazda implementace
JAX-RS musi konverzi pomoci JAXB podporovat. JAXE anv hlavni komponenty, kompilator a
JAXB API. Kompilator transformuje XML schéma na taechii Java JAXB iid, jenZz odpovida
struktde tohoto XML schématu. XML schéma je specifikacégrk utuje, jaké komponenty
se mohou vyskytovat v XML dokumentu a vztahy mednotlivymi komponentami. Ndiklad nmize
urcit, které elementy se mohou vyskytovat v XML dokunteea jaké budou mit atributy.

JAXB ftiidy jsou anotovany specialnimi anotacemi, pomoerykh pak mze JAXB API
zpracovat XML dokumenty. JAXB API poskytuje rozhigro ¢teni (unmarshalling) a vyty@ni
(marshalling) XML dokumerit JAXB API dokaze transformovat hierarchii JAXB ekiji na XML
dokument a naopak. Na obrazku 5.1 je zobrazenatektira JAXB. Nejprve pomoci kompilatoru
vytvorime z XML schématu JAXBridy. JAXB tidy pak nizeme pomoci JAXB API a vstupniho
XML dokumentu pevést na JAXB objekty, nebo naphy JAXB objekt evést na XML dokument.

XML schéma :>Komp|lator ::> Java JAXB
tridy

Aplikace

Cteni
XML dokument JAXB API JAXB objekty

Zapis

Obrazek 5.1: Architektura JAXB. [19]
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JAXB ttida je ozn&ena anotac® XmlIRootElement , ktera ma dva volitelné parametrgme
a namespace . Podle parametrmame bude pojmenovan kenovy element XML dokumentu a
parametr namespace definuje jmenny prostor. Pokud parametrame neni definovan
programatorem, bude mitienovy element XML dokumentu nazev podle jméiyt

Pomoci anotac@XmlAttribute  ozna&ujeme atributy v JAXBifd¢, které budou mapovany
jako atribut v XML dokumentu. Stejnjako v gredchazejici anotaci, ibeme definovat jméno a
jmenny prostor XML atributu. Anotac@ XmlAttribute také obsahuje parametequired
kterym oznduje, zda je tento atribut povinny nebo volitelnySeé¢hny parametry anotace
@XmlAttribute  jsou volitelné.

Pro mapovéani atributu v JAXBrite na element v XML dokumentu pouZijeme anotaci
@XmlElement. Tato anotace mé stejné parametry j@mxmlAttribute , k tomu navic je mozné
definovat standardni hodnotu elementu pomoci paramgefaultValue . Také je mozné
definovat, zda hodnota elementiiza byt NULL.

Na vypisu 5.10 rizeme vidt ¢ast JAXB tidy Clanek , ktera obsahuje dva atributyzev a
textClanku . Atribut nazev bude mapovana jako atribut femového elementikatalog
Element katalog bude mit jeden podelement s naziexn , ve kterém bude obsah atributu
textClanku

@XmlRootElement(name="katalog")

public class Clanek{
@XmlAttribute
private int nazev;

@XmlElement(name="text")
private  String textClanku;
public int getNazev(){ return this.nazev; }
public void setNazev(String nazev){ this.nazev = nazev; }

Vypis 5.10: Cast JAXB tiidy.

5.8 Projekt RESTEasy

RESTEasy je projekt spaieosti Red Hat, ktery poskytuj@zané frameworky pro vyti@ni RESTful
webovych aplikaci v jazyce Java. Jedna se o impieéamespecifikace JAX-RS. RESTEasy praijsv
béh potebuje servietovy kontejner. Nejvhagi je pouzit kontejner v JBoss Application Seryeru
protoZe je s RESTEasy nejlépe integrovan, a pmlmpfigurace mnohem jednodussi neZ v ostatnich
kontejnerech. V kontejnerech jako Apache Tomcabn@lassFish bude RESTEasy fungovat také.
Kontejner musi &et minimalg na JDK 5, aby RESTEasy spréangovalo.

RESTEasy kromh serverové ¢asti poskytuje framework pro Kklientské aplikace.ntbe
framework vyuzZiva JAX-RS anotace pro wyd HTTP poZadawk které jsou pak pouZity
pro invokaci vzdalené RESTful webové sluzby. Vzdalavebova sluzba nemusi ntitmyuzivat
specifikace JAX-RS, ale muze to byt kterdkoliv BZiijimajici HTTP poZadavky. Na vypisu 5.11
je mozné vidt priklad pouziti klientského frameworku. Na tomttikladu miZzeme vidt rozhrani
RESTClient definujici metodgetClanek() , ktera pedstavuje HTTP poZadavek s metodou GET,
s relativni cestolbasica MIME typemtext/Plain

RESTEasy také obsahuje kontejner Tiny Java WebeBand Serviet Container (TJWS) [20].
TJWS je maly kontejner s velmi rychlym startem ikt zalenén do RESTEasy pro testovani, aby
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vyvojar mohl testovat volani svych JAX-RS zdrojovych mebmt sloZité instalace, konfigurace a
spoustni plnohodnotného kontejneru.

Z dalSich funkci, které RESTEasy podporuje, je vigoest zminit GZIP kompresi, kdy je
télo pozadavik a odpo¥di komprimovano, coz fite velmi zvySit propustnost systému. RESTEasy
také podporuje keSovani HTTP odpdi; ale také keSovani pozadaykdy se vnitni reprezentace
¢asto volanych JAX-RS zdrojovych metod keSuje, @kétniize vyznama zvysit vykon systému.
RESTEasy také musi dle specifikace JAX-RS implemaitautomatickou konverzi JAXB objékt
na dokument XML a naopak. RESTEasy dokaZze JAXB kbpj&onvertovat krord XML také
do formétu JavaScript Object Notation (JSON) [22]]

public interface RESTClient {
@GET
@Path("basic")
@Produces("text/plain®)
String getClanek(String jmeno);
.../ldalsi definice metod

Vypis 5.11: Definice HTTP pozadavku v klientském fameworku.
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6  JBoss Enterprise Service Bus

JBoss Enterprise Service Bus (JBoss ESB) vyvijiespost Red Hat, Inc. od roku 2006. Zatim
posledni verze JBoss ESB 4.9 vySla v srpnu rok@ 20Boss ESB poskytuje nastroje a metody, které
ulehuji izolaci aplik&ni logiky od enosu a spouitich mechaniziin logovani aplikanich a
procesnich udalosti, které jim prosly. JBoss E3® tano#uje vkladat flexibilni pluginy aplikéni
logiky a transformaci dat. Ty se poté vkladaji @ods ESB serveru jako ESB soubory a v této praci
je budeme nazyvat akce.

V JBoss ESB ri#eme na vSe nahliZet, jako na sluzbu nebo zpréaid& sluzba zapouade
aplikaéni logiku nebo integruje jiz existujici systémy.nRxi zprav pak mohou sluzby komunikovat
s klienty a ostatnimi sluzbami.

Enterprise Service Bus (ESB) je softwarova architek ktera je sai@isti SOA. ESB dokaze
integrovat nekompatibilni aplikace, coZz znamenarizeé systémy budou moci komunikovaeg
jednotné komunikéni rozhrani. Jednotlivé aplikace mohou biippjeny do ESB jako sluzby, které
je mozné snadno énit, pripojovat, odpojovat &dit.

ESB implementuje softwarovou &hici, jejimz cilem je, aby sluzby nekomunikovalirpo
mezi sebou, ale pouzégs skrnici. Na obrazku 6.1 fZeme vidt piiklad @iipojeni aplikaci do ESB.
Aplikace musi byt op&tny rozhranim, aby mohly komunikovat s ESB a furgqgako sluzby. Na
ptipojeni aplikaci implementovanych v J2EEZeme pouZzit IMS (Java Message Service). JMS je
standard, ktery umdkije komponentam zaloZzenym na J2EE vigvaposilat a fijimat zpravy mezi
sebou. Vice 0JMS lze nalézt vjeho specifikaci].[2Bro gipojeni jiz existujicich systéin
(napsanych, napv C/C++) je mozno pouzit Java EE Connector Asddtitre (JCA) [25]. JCA je
vhodné také pouzit proripojeni databazi k ESB. Webové sluzbyz@me pipojit k ESB pomoci
protokoli HTTP nebo SOAP.

Aplikace jednodu3e poSlou zpravu do ESB, kterdzedstara, aby zprava doSla spravnému
adreséatovi. ESB umagje komunikovat aplikacim, které majiznd rozhrani pomoci sluzeb, které
transformuji zpravu do poZadovaného formatu. [26]

Webové
sluzhby

i o

75
»; Y »;

Enterprise Service Bus

Aplikace J2EE Databaze

Zasilani zprav, S#movani, Transformace, Mediace

4> 4%
Rozhranni
NS N

Externi C/C++
systémy

Aplikace

Obréazek 6.1: Propojeni aplikaci s ESB. (Upraveno R7])
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JBoss ESB poskytuje zakladni infrastrukturu proojyaplikaci na Architektie Orientované
na Sluzby, angl. Service Oriented Architecture ($ORroto si v nasledujici podkapitole SOA
predstavime. V druhé podkapitole si popiSeme sluzyyravy v JBoss ESB.

6.1  Architektura orientovana na sluzby

Cilem architektury orientované na sluzby je integrarozdilnych systéin do vzajemn
spolupracujicich, znovupouZzitelnych a na&abzavislych sluzeb. SOA je v zasdalekce sluzeb,
které mezi sebou komunikuji pomoci standardnihohnayd. JBoss ESB poskytuje zakladni
infrastrukturu, na které mohou byt vyvijeny SOAikgpte.

SOA vznikla proto, Ze poZzadavky na aplikace seestdhi, jiZz existujici software takasto
nesphuje menici se poZadavky, které jsou ng kladeny a vynina tohoto softwaru za zcela novy by
byla velmi finargné nar@&na. Naproti tomu s pomoci SOA je mozné vyivaplikace, které budou
shadno udrZovatelné, flexibilni a budou schopnygpacovat se stavajicim softwarem.

Registr Sluzeb

3:ID sluzb

4: Komunikace
se sluzbou Zadatel Sluzby

Obrazek 6.2: Vytvoreni a volani sluzby v SOA.

1:Vystaveni sluzby 2: Vyhledani sluzby

Poskytovatel

Sluzel

V SOA miZzeme nalézt nasleduijidi tole:

» Poskytovatel sluzeb Umoziuje pristup ke sluzbam a vytiiapopis sluzeb. Také je
zodpovdny za vystaveni sluzby v registru sluzeb

» Zadatel sluzby Vyhleda sluzbu vregistru sluzeb pomoci pépisluzeb a je
zodpowdny za pipojeni ke sluzbam, které obsahuje poskytovateetiu

* Registr sluzeb Obsahuje registr popisliuzeb. Jeho hlavnim Ukolem je spojit Zadatele
sluzby s poskytovatelem sluzby.

Na obrazku¢. 6.1 mizeme vidt vytvoreni a volani sluzby. Nejprve je vytama sluzba.
Poskytovatel sluZzeb vytvbpopis sluzby a tento popis vystavi do registufeb (1). Zadatel sluzby,
ktery chce sluzbu vyuzit, musi sluzbu nejprve vglhter registru sluzeb (2). Registr sluzeb potéivrat
nalezenou sluzbu (3). Pak jizaze probihat komunikace mezi Zadatelem sluzby ayposktelem
sluzeb (4). [23]
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6.2 Sluzby a zpravy v JBoss ESB

V této kapitole si definujeme sluzby v JBoss ESBpapiSeme si, Zeho se skladaji. Takeé
se seznamime se zpravami v JBoss ESB, pomoci ktehyzby komunikuji.

6.2.1 Sluzby

Sluzbu niZzeme v JBoss ESB definovat jako sled akci, ktemacgvavaji zpravu v sekveémim
poradi. Sled akci ve sluZtse nazyvaaction pipeline.Implementéni detaily, jako nafklad Uprava
databaze nebo transformace, jsou ukryty graakcich. JBoss ESB pouZiva zprawdzeny model
pro definici sluZzeb. # vytvaieni sluzby je pdeba nejprve definovat rozhrani, kteréigpupni sluzbu
klientim. Rozhrani na serveru se definuje zpravou. Klgak mize pouZivat sluzbu tak dlouho,
dokud se nezimi definice zpravy. Jak je poté zprava v akcictaepvana, je jiz ukryto za rozhranim
jednotlivych akci.

Na obrazku 6.3 iteme vidt priklad sluzby. Sluzba fiZe definovat sadu tzwnaslouchéii,
angl.listener, které sniruji zpravy do sledu akci. Sluzba na obrazkucékda na pjeti HTTP zpravy,
kterou pak déle sénuje do prvni akce, kde s&ld HTTP zpravy transformuje na JAXB objekt a je
pieposlan do dal3i akce. V dalSi akci dojde kérem@ni zpravy podle jejiho obsahu. Yedposledni
akci se zprava zaloguje a v posledni akci je jisimess logika, kdy se JAXB objekt uloZi do
databaze. Vysledek posledni akce se poté odedi&lgmntovi.

Kazda sluzba ma dva hlavni atributy, kterymi jsméfno a kategorie. Pokud chceme vloZzit
sluZzbu do JBoss ESB, tak p&womoci &chto dvou atribut se vystavi naslouche sluzby v registru
sluzeb. Klienti pak mohou vyvolat sluzbu pomocir&tkoliv naslouchge, nap. pomoci HTTP,
JMS, ale i vytveenim souboru v adreisaV JBoss ESB existuji dva typy nasloutha

* Vstupni brédna (Gateway listener) SlouZi jako vstupni brana pro zpravy do ESB
skérnice a ma na starosti normalizovagatzpravy tak, Ze¢to zabali do ESB zpravy
(viz. kapitola 6.3.2.) .

» ESB-znaly (ESB-aware) naslouch& Je uten k vymén¢ zprav na ESB sfnici mezi
komponentami, které rozumi ESB zpravam.

Moje_Sluzba

| Transformace i
i | 2XML do JAXB 5
! [ Smérovani zpravy ] Ulozeni JAXB :
\ objektu do databaze |

Obrazek 6.3: Fiklad sluzby.

VySe uvedené informace a podréjdnh popis je mozné najit v programatorské dokumenta
k JBoss ESB [26].
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6.2.2 Zpravy

Jak jsme jiz uvedli v i@dchozich kapitolach, klienti se sluzbami komuriilpgmoci zasilani zpréav.
Zpravy muizeme rozdlit na 2 hlavni typy. Jsou to ESB zpravy a ESB-mézr{angl. ESB-unaware)
zpravy. Pomoci ESB zprav se realizuje fmiitkomunikace na ESB &tmici, nag. mezi sluzbami
ptipojenymi ke sbrnici. Jednotlivé akce ve sluzbach rozumi pouze E@vam, ale klienti&Sinou
posilaji ESB-neznalé zpravy, tedy hagTTP¢i SOAP. Proto je pdeba sluzb definovat nasloucha
typu gateway, ktery dokdze zkonvertovat ESB- nemnapravu na ESB zpravu, kterou jiz jednotlivé
akce ve sluzZbumi zpracovat.

ESB zprava se sklada ztyt casti, které jsou uvedeny na obrazku 6.4. Hlevizpravy
obsahuje sirovaci a adresovaci informace. V hige se také nachazi identifikace zpravy. V tabulce
6.1 jsou popsany jednotlivésti hlaviky.

Pole Hlavi¢ky Popis

To Identifikuje adreséta zpravy.

From Obsahuje adresu odesilatele.

ReplyTo Na adresu v tomto poli bude zaslana odippokud je odpodd’ poZzadovana,
JestlizeReplyTo neni definovano, pouZije se adresa z potan.

FaultTo Obsahuje adresu, na kterou se budou zahifaly spojené se zpravou. Jestlize

FaultTo neni definovano, hlaSeni o chyde posle na adresu v pBleplyTo .
Pokud iReplyTo je prdzdné, bude pouZzito pdteom.

Action Zde je identifikator, ktery duje vyznam zpravy.

Message ID Toto pole jednozimg identifikuje zpravu v ramci JBoss ESB

Tabulka 6.1: Pole Hlavitky zpravy

V téle zpravy se nachazi uZitgd data libovolného datového typu. Pokud jeile zpravy
objekt, je pateba ho p prenosu zpravyserializovat Serializace je procesfipkterém je objekt
pieveden do sekvéni podoby, aby jej bylo mozné uloZit do souboru mgbenést pes sf. Fi
vkladani dat do&a zpravy je pdeba si davat pozor na to, aby si jednotlivé akée wsiit&éna data
negepisovaly. Do filohy zpravy se vkladaji data, které uZivatel neclntit v €le zpravy, nap
obrazky nebo binarni data. Vkladatilphu do ESB zprav neni v sgasnosti vyvojé JBoss ESB
doporwovano, protoZe implementacé&lphy zpravy se je8tstale vyviji, a proto neni vyléeno, Ze
v dalSich verzich JBoss ESBi#e dojit k podstatnym z¥nam ve funkcionali ptiloh. Poslednééasti
zpravy jsou vlastnosti, ve kterych je moZno spkoifat dalSi vlastnosti zpravy, které nejsou
obsazZeny v hlavte.

Zaslani odpogdi, je mozné definovat&hkolika zpisoby. Pokud je sled akci definovan jako
PoZadavek/Odp@d’, tak se odposd’ zaSle na adresu v poReplyTo . Pokud neniReplyTo
definovano, pouZzije se adresa z péle®m. Jestli poleFrom je také prazdné, odp&’ nebude
odeslana.

KdyZ je sled akci nastaven jako jednésmy, odpo¥d’ nebude nikdy zasilana. \fipad, Ze
neni zachazeni s odpmli definovano, pouZzije se podobny model jako PoZelkd®dpo¥d’ jen s tim
rozdilem, Ze pokud jsou poReplyTo i From prazdné. Tedy odpéd’ nemize byt zaslana a bude
vytvoreno chyboveé hlaSeni v logu serveru. Jestlize kédirdlz akci v sledu akci vrati NULL jako
zpravu, tak se provédi sledu akci zastavi a Zadna odfabnebude zaslana. [26]
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Obrazek 6.4: UML diagram struktury zpravy. [26]
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14 Souwtasna podpora REST v JBoss ESB

REST v JBoss ESB neniiimo podporovan, ale existuji zde akce pro zasi&antijem HTTP
poZadavk. JelikoZz REST pouziva HTTP,abeme vytvéet pomoci &chto akci REST pozadavky
a pijimat REST dotazy klietit [26]

7.1  Vystupni ¢ast

Pro vytv&eni HTTP poZadavk v sowasnosti existuji v JBoss ESB &wakce, JBoss Remoting
HttpRoutera Apache Commons HttpRouter

JBoss Remoting HttpRouter pouziva JBoss Remotiagrywvolani HTTP poZadavku. Nachazi
se ve tidé org.jboss.soa.esb.actions.routing.HttpRouter . Tato akce je jiz
zastaralé a je dopafeno pouzit ragli Apache Commons HttpRouter

Tato akce zasle nadite URL HTTP poZzadavek, ve kterém bud tzpravy, jenz akcetfjala
pies ESB. URL se definuje v konfiggrdm souboru pod atributemouteURI . Pokud neni
specifikovano Zadné URI, je poZzadavek zaslan nesatbicalhostna port 5400.

JBoss Apache Commons HttpRouter Tato akce pro @ywopozadavku pouzivApache
Commons HttpClientMiaZzeme ji najit ve ifdé org.jboss.soa.esb.actions.routing.
http.HttpRouter . V této akci jiz nizeme nastavit mnohem vice paramddTTP poZadavku.
V tabulce 7.1 jsou vypsany vSechny mozZné paraméteré je mozné zadat do konfigéingho
souboru.

Atribut Popis Povinné
endpointUrl Koncové URL, na které bude zprava zaslana. ANO
http-client-property Tato akce pouzivaitu HttpClientFactory aby nastavila @ NE

vytvorila instanci tidy HttpClient Timto atributem rize
uzivatel specifikovat soubor, ve kterém je nastauestance

HttpClienta.

method Timto atributem se nastavi metoda pozadavku. Va&td| ANO
jsou podporovany metody GET a POST.

responseType Zde lze specifikovat, vjakém formatu by¢la byt zgt | NE
zaslana odpad’. Podporovan je BYTE a STRING.

headers UZivatel také mZe specifikovat hlavky, které budoy NE

zaslany v HTTP pozadavku.

Tabulka 7.1: Atributy v HttpRouteru.

Priklad nastaveni REST poZadavku, pokud chceme zisksll. soubor ze serveru
www.twitter.czje na vypisu 7.1, kde je definovana akce s nazuwéprouter. Akci musime
atributemclass prifadit tidu, ktera danou akci implementuje. Pak pomaoci etdimproperty
miZeme nastavit parametry akce.
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<action name="httprouter"
class="org.jboss.soa.esb.actions.routing.http.HttpR outer">
<property name="endpointUr|"

value=http://www.twitter.cz:80/polozka/14741/>
<property name="method" value="GET"/>

<property name="headers">

<header name="Content-Type" value="text/xml " ></header>

</property>

</action>
Vypis 7.1: Nastaveni poZadavku.

7.2  Vstupni ¢ast

Pro gijem HTTP poZadawk do JBoss ESB slouzi HTTP Gateway. Tato brana pauBiTTP
kontejner pro vystaveni koncovych kodKazdy koncovy bod ma své URL. HTTP Gateway
umoziuje definovat vzor URL, cozZ je maska, ktera @ézja ugitou mnozinu URL. HTTP Gateway
piijme v3echny poZadavky na URL, které jsou komplafis danym vzorem. URL se definuje
pomoci atributwrlPattern . HTTP Gateway vyt URL, na kterém bude naslouchat podle toho,
jestli je definovan URL vzor. Pokud je URL vzor oefvan, tak bude HTTP Gateway naslouchat na
URL podle schématu na vypisu 7.2, a jestlize URbarvzeni definovan, tak bude pouzito schéma na
vypisu 7.3.

http://<host>:<port>/<jméno .esb souboru>/http/<URL vzor>
Vypis 7.2: Tvorba URL s URL vzorem.

http://<host>:<port>/<jméno .esb souboru>/http/<kat egorie sluzby>/
<jméno sluzby>
Vypis 7.3: Tvorba URL bez URL vzoru.

Prvek host z vypisu 7.2 a 7.3 je URL adresa serveru, na kie&i kontejner s HTTP
Gateway. Porty, na kterych HTTP Gateway bude nablaty je moZné nastavit atributem
allowedPorts . Za portem néasleduje jméno souboru se sluZzbouy ksee umistili na server
a pevnyretézechttp . Nakonec nasleduje BUJRL vzor, nebo kategorie, a ndzev sluzby podle toh
zda je URL vzor definovadi ne.

Po gijmu HTTP poZadavku je jeh&ld konvertovano podle MIME typu dString  nebo
byte [] , a poté uloZzeno do zpravy, kde &mu budou mit fistup jednotlivé akce, které jsme si
definovali v kapitole 5. Informace z hlgky dokumentu jsou také uloZeny do zpravy jako dbjek
tiidy HttpRequest

<service category="logovani" hame="clanek" descript ion="sluzba">
<listeners><http-gateway name="Http" urlPattern="cl anky/*" />
</listeners>
<actions mep="RequestResponse">
</actions>
</service>
Vypis 7.4: Nastaveni HTTP Gateway.
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Na vypisu 7.4 je fiklad nastaveni sluzby pouZivajici HTTP GatewayZ?8 je nejdive
potteba definovat naslouchatypu http-gateway ¢imz budou vSechny HTTP poZadavky, které
vyhovuji URL vzoruclanky/* konvertovany do ESB zpravy. ESB zprava bude patéravana
do sledu akci, kde jednotlivé akce HTTP poZadavekaauji. Sled akci by & byt typu
Pozadavek/odp@d’, protoze HTTP protokol je postaven na principuadatdpo¥d’. Klient tedy
bude od serverucekavat odposd’.

Nasledujici akce ve sledu akci poté ulozi HTTP e&fiado objektuHttpResponse a vlozi
jej dozpravy. HTTP Gateway z objekidttpResponse  vytvoii HTTP odpo¥d a zasle ji
klientovi. Odpo¥d’ ze sledu akci musi byt dostupna standadin30 vtéin, ale je mozné tuto dobu
zmenit pomoci atributisynchronousTimeout

Pro vytvdeni odpo¥di je také mozné si v HTTP Gateway definovat tzapova vyjimek,
ve kterém vyjimkadm firadime wity HTTP stavovy kod. Mapovéani ideme definovat hil piimo
v konfiguraci HTTP Gateway, nebo ve specialnim soub

VySe byly uvedeny jen ty nejtezitéjSi parametry HTTP Gateway. Mnoho dalSich mozZrjesti
mozné najit v JBoss ESB programétorské dokumer2si.

Podpora REST v JBoss ESB je velmi mala. HttpRodtd@aze sice zasilat HTTP pozadavky,
ale uZivatel musi tyto poZadavky definovat statigkonfigura&nim souboru, cozZ je nevhodné, pokud
je poteba zasilat rozdilné pozZzadavky nané URL. HttpRouter dokdZe zasilat HTTP poZadavky
pouze metodami GET a POST. VSechny tyto nedostatide pateba odstranit. HTTP Gateway
pouze pijima HTTP poZadavky. Bude tedy pelba vytvdit rozhrani nad HTTP Gateway, které bude
moci uzivatel pouZzit profjfem REST poZadavk
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8  Analyza pozadavhki integrace
REST do JBoss ESB

Ukolem této prace je vylepsit podporu REST v JBBS8. Také je paeba integrovat JBoss
ESB s projektem RESTEasy.V této kapitole si uvedexdidadni poZzadavky pro podporu REST
v JBoss ESB. Podpora REST pro JBoss ESB budelevaina vstupni a vystupédst. Vstupniést
bude pijimat poZadavky od vzdalenych Kliérd po zpracovani poZadavku, vyitvodpo¥d, kterou
zasSle zpt klientovi. Vystupni¢ast bude fijimat ESB zpravy, ze kterych poté vylWoREST
poZadavek. REST pozadavek odeSle a biedat na odpau!’, kterou zpracuje. Také zde budou
uvedeny poZadavky na integraci REST vstupni a pystiasti s RESTEasy.

8.1 Vstupni ¢ast

Cilem vstupnicasti bude umoznit JBoss ESHBijmat REST pozZzadavky a vytigt odpo¥di, které
poté budou zaslany odesilateli. Pigigmm REST poZadavkbude slouZit akce, ktera bude nazvana
RESTGatewayRESTGateway bude vyuZivat specifikace JAX-RStqi® JAX-RS definuje Zisob
piijmu REST poZadawk a proto bude vhodné ji vyuzit. RESTGatewsst&€ns implementuje
specifikaci JAX-RS. Implementace bude gsté&na, protoZze kompletni implementace JAX-RS by
byla velmi ¢caso¥ nara@na. Budou tedy implementovany jertkteré casti JAX-RS, které jsou

Ze specifikace JAX-RS bude peba implementovat anotacecujici metody pijimanych
REST pozadaik (@QGET @POS)I Také budou implementovany anotace pracujici ST
hlavickou Content-Type, aby si uZivatel mohl definovatM@ typy, které budou vstupniasti
prijimany. JelikoZ uzivatel bude gebovat ve zdrojovych metodackigtupovat k informacim, které
jsou uloZeny v REST poZadavku, tak budou implementyp anotace vkladajici hodnoty hiéksy
poZadavku do zdrojové metody. Také bude nutné uihoZivateli istup k €lu REST pozZadavku.

UzZivateli také musi byt umoZno vytvdit odpowd na REST poZadavek. To bude mozné
stejre jako v JAX-RS pomoci specialnich objgktve kterych si uZivatel bude moci definovat
hlavicku i télo odpowdi.

V RESTGateway bude mozné vytitatiidu se zdrojovymi metodami podle specifikace JAX-
RS, které budou volany podle typuijgtého HTTP poZadavku. Na obradzku 8.1 je schéma
komunikace akce RESTGateway.

Klientska aplikace RESTGateway Zdrojova metoda Dal3i akce

HTTP pozadavek Volani zdrojové metody a
piedani dat HTTP pozadavk

c

Predani dat pro HTTP
odpowd

A

HTTP odpo¥d

Obréazek 8.1: Schéma komunikace vstuprifasti.
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Klientsk& aplikace zaSle akci RESTGateway HTTP gaZek. RESTGateway se na zaklad
parametit HTTP pozadavku (URL, metoda, hléky) rozhodne, zda poZadavekijme. Ri piijmu
poZzadavku RESTGateway vyvol&igluSnou zdrojovou metodu a pomoci JAX-RS anotacind
injektuje parametry z HTTP poZadavku. Ve zdrojovétad se provede daky uZite&ny kod,
nag. vytvoreni zdznamu v databazi, a poté zdrojova metoda dadd patebna k sestaveni HTTP
odpowdi (hlavre stavovy kod ado odpowdi). RESTGateway poté zaSle odpd\klientovi a feda
fizeni dalSi akci, pokud to bude pita, nap pro logovani HTTP poZadafrk

8.2  Vystupni ¢ast

Jak bylo uvedeno v kapitole 7.1, JBoss ESB umj zasilat HTTP poZadavky pomodBoss
Apache Commons HttpRoutédale jen HttpRouter). HttpRouter dovoluje nastapdrametry
poZadavku pouze staticky v konfigdndm souboru. Proto HttpRouterideme pouZit jen tam, kde
akce zasila poZzadavky na stdle stejnou URL adreparametry poZzadavku se nam To je
nevhodné pro aplikace, které zasilajzré pozadavky naizné URL adresy, protoZze pro kazdy
pozadavek by bylo ptgba vytvdit novou akci a umistit ji na server.

Prvnim poZadavkem na akci, kterd bude pojmeno®RE@&TRouterbude poskytnout uzivateli
moznost definovat si parametry poZzadavku dynamjpdmoci zpravy. RESTRouter budekat na
piichozi ESB zpravu, ve které budou uloZeny informaaiebné k odeslani poZzadavku. Bude tedy
mozné odesilatizné pozadavky naizné URL adresy pomoci jediné akce.

Na obrazku 8.2 je schéma komunikace. Klientsk&apd nejtive sestavi zpravu s parametry
pro HTTP pozZadavek a zaSle ji akci RESTRouter. RE&&ier poté ze zpravy vytiioHTTP
poZadavek a zaSle jej na poZzadované URL, a potédakat na odpaxd’. KdyZz RESTRouterifjme
HTTP odpo¥d, tak z ni vytveéi ESB zpravu, kterou pakibe poslat dalSi akci. Existence dalSi akce
za pouZitou akci RESTRouter bude nutné, protozeTRe8ter HTTP odpau’ vliozi do ESB zpravy
a dalsi akce provede uZitey kod podle typu odpedi.

HttpRouter podporuje pouze HTTP metody GET a P@®ISim poZadavkem na RESTRouter
bude rozsit podporu HTTP metod o metody PUT a DELETE. Daleld poteba, aby RESTRouter
umoznil autentizaci klienta pomoci jednoduchéh&reni gistupu. DalSim poZadavkem je zachovani
zpétné kompatibility s HttpRouterem, coz znamend, #Edesmusi byt mozné definovat HTTP
poZadavek staticky v konfigumim souboru.

Klientska aplikace RESTRouter Aplika &ni Server Dalsi akce

Zprava s parametry
pro HTTP poZadavek

HTTP pozadavek

HTTP odpoed ’7 Zprava s HTTP

odpowdi
| U

Obrazek 8.2: Schéma komunikace vystupniasti.
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8.3 Integrace JBoss ESB a RESTEasy

V kapitole 6.7 bylo uvedeno, Ze kazda implementapecifikace JAX-RS musi podporovat
automatickou konverzi Java objéktdle specifikace JAXB. RESTEasy podporuje konvdiXB
objekti do formatu XML a JSON. Takova automaticka konvergeojaam velmi uleluje praci,
protoZe se jiz nemusi zabyvat, jak zpracovattikbgyl XML dokument, a mohou se soitestit
na vyvoj aplikace. Proto je vhodné, aby akce RESII&opodporovala automatickou konverzi take.
Poté tedy bude mozné do zpravy pro RESTRouter tvlb¥KB objekt, ktery bude zkonvertovan
do pozadovaného formatu, pokud to budeedus.

PoZadavkem je integrovat JAXB do JBoss ESB tak sty moZné pouZit stejnou anotovanou
JAXB tfidu v RESTEasy, ale také i vJBoss ESBa obrazku 8.3 je schéma komunikace
mezi RESTEasy a JBoss ESB.

Jelikoz RESTEasy jiz konverzi JAXB objéktdo XML a JSON podporuje, iweme
pro konverzi JAXB objekt v RESTRouteru vyuZzit knihoven z RESTEasy. Nebu#és ptézké
knihovny z RESTEasy do RESTRouteru integrovat ariume tim mnoho prace a vyvarujeme se
zbyteinych chyb.

JB0OsSSESB RESTEasy
/ RESTRouter \ / \
JAXB naplrény
objeks
A
y XML Marshaller
UnMarshaller Instance
Instance
JAXB T ¥ida JAXB T¥ida
Public Class A{ / \ Public Class A{
@XmlElement

@XmlElement
blic String getPopis
publ "9 9 pis 0f public String getPopis ()X
return popis; .

return popis;

Obréazek 8.3: Integrace JBoss ESB a RESTEasy.

RESTEasy posila objekt JBoss ESB, ktery pomoci JA¥Bede na XML. JBoss ESB zpravu
piijme pomoci akce RESTRouter gep JAXB zpravu i prevede na napémy Java objekt. JBoss
ESB i RESTEasy musi oba obsahovat stejnou JAXBoaaabu tidu.

V RESTGateway tizeme vyuZit také knihoven z RESTEasy, jelikoz RESSME je
implementace JAX-RS a RESTGateway implementujeiftigc JAX-RS pro pouZiti v JBoss ESB.
Z RESTEasy rizeme pouzit nejen knihovny, ale takikteré zdrojové kody. Integrace s RESTEasy
bude na velmi vysoké urovni, protoze bude moznézippoaxistujici JAX-RS zdrojovétidy
z RESTEasy také v RESTGateway.
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9 Navrh integrace REST do JBoss ESB

V této kapitole se budeme nejprve zabyvat navrhé HRouteru, kde si popiSeme formét zpravy
s parametry pro HTTP poZadavek. Také si zde uved@hkebude fungovat automaticka konverze
JAXB objekii do XML a JSON a naopak. PopiSeme si strukturu pkeeoci stavového diagramu a
diagramu ttid. V dalSicasti si uvedeme navrh RESTGateway, kdieekneme, kteréasti specifikace
JAX-RS budou implementovany a popiSeme si struktakae pomoci stavového diagramu a
diagramu tid.

9.1 Navrh RESTRouteru

Pfi nAdvrhu RESTRouteru je peba dbat na to, Ze musi byag kompatibilni s HttpRouterem, aby
vSechny stavajici aplikace pouZzivajici HttpRouterhin fungovat i s RESTRouterem. Proto bude
RESTRouter &dlit tiéidu or g. j boss. soa. esb. actions.routing. http. Ht pRouter a
pak podle pdeby pouZivat jeji metody a atributy. Diky tomu nébypoteba znovu implementovat
to, co jiz HttpRouter podporuje a zardvéim snizime riziko novych chyb. RESTRouter bude
primarré naitat parametry z konfigutaiho souboru. Pokud je v konfiggrdm souboru nenajde,
bude je hledat vifjaté ESB zprag.

Déle se budeme zabyvat formatem ESB zpravy, ktade RESTRouterfjfjimat. Ve zpra¥
bude pateba vytvdit mapu, nap java.util.HashMap , kter4 bude obsahovat parametry HTTP
poZadavku. Mapa v jazyce Java mapujeeklna hodnoty. Kiem bude nazev parametru nebo
hlavicky, ke kli¢i ptitadime hodnotu parametru nebo hiayi V tabulce 9.1 je seznam paranietr
které bude mozné vlozit do mapy. Adresa URL a nmetBld TP poZadavku jsou povinné, pouze
pokud nebudou uvedeny v konfigdndm souboru. Samotnd mapa pak musi byt v ESB &prav
uloZena pod jméneparams

Popis HTTP parametru Kli¢, pod kterym bude uloZen Povinny
URL adresa, na kterou bude pozadavek zaslan.  url O AN
Metoda HTTP pozZadavku. method ANO
Jméno pro jednoduché &eni (Fistupu. username NE
Heslo pro jednoduché &keni gistupu. password NE
Hlavicka HTTP poZadavku. Nazev hlaky NE

Tabulka 9.1: Parametry mapy zpravy

ESB zprava také fize obsahovatl HTTP poZadavku pro metody POST a PUZIOTHTTP
poZadavku bude uloZeno ve standardnim wmi&gSB zpravy.

Do zpravy bude také mozné vlozit JAXB objekt, kteeypoté konvertuje do XML nebo JSON,
podle nastaveni hlatky Content-Type v maps parametry pro HTTP poZadavek. JAXB objekt bude
ve zpra¥¢ pod jménenmarshall Pod jménenunmarshallbude JAXB fida, pomoci které pak bude
mozné konvertovat XML nebo JSON dokument v HTTPawddi na JAXB objekt.
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Chovani RESTRouteru je zobrazeno na obrazku 9dlje&kdtavovy diagram, ktery obsahuje zakladni
kroky RESTRouteru, odifjmu zpravy az do igdani odpoddi dalSi akci. Sluzba RESTRoutetfi p
piijmu zpravy vykona nasledujici kroky:

* Analyzuje zpravu, zda ma pozadovany format a zdsalolge povinné informace.
Povinnymi Udaji bude URL a HTTP metoda.

» Zkontroluje format URL, a jestlize format neni sprg, vyvola vyjimku a ukodi
ihned akci.

« Poté si o¥ii, zda je zadand metoda podporovana. Krometod GET a POST budou
podporovany také metody DELETE a PUT.

e Vytvofi HTTP pozadavek podle parametrv ESB zprag nebo parameir
v konfiguranim souboru.

« Po vytvdeni poZzadavku bude vysledek zaslan na pozadovahé Rkud se nepodia
s timto URL navézat spojeni, bude vyvolana vyjimka.

* Po @ijmu odpo¥di na poZadavek se tato odgdvzpracuje a feda dalSi akci, pokud
to bude padteba.

Inicializace
Sluzba probhla v N Odstrareni sluzby ze serveru
poradku Cekani na zpravu g
» -
.

L\

PriSla zprava
\ 4

Zpracovanl zpravy

V poradku / \ihyba Sluzba byla nelgpna
Zaslani REST Vyjimka ]
poZadavku

5 ) Spojeni
Vytvao'eno spojeni
nevytvaéenc
4 \ 4
[('?ekéni na odpo¥éd’ ] [ Akce pierusena ]—
Prijem odpovdi
\ 4
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Obrazek 9.1: Stavovy diagram RESTRouteru.
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Obrazek 9.2: Schematicky diagram ¥id RESTRouteru.

Na obrazku 9.2 je diagrantid akce RESTRouter. Pafipnu ESB zpravy bude zavolana
metoda process() tfidy RESTRouter, ve které bude vytéena instance fidy
ParamExtractor . Tiida ParamExtractor bude slouzZit pro ziskani parametHTTP
poZzadavku z ESB zpravy. Provytvoreni HTTP metody bude slouZit abstraktnfida
MethodBuilder . T¥idu MethodBuilder budou roziopvat tidy POSTBuilder,
GetBuilder, DELETEBuilder a PUTBuilder , jenZ budou slouzit pro vyt¥eni instance
konkrétni HTTP metody. Pro konverzi JAXB objektlo XML, JSON, a naopak je definovano
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rozhrani MarshallingBuilder . T¥idy MarshallingXML , resp. MarshallingJSON ,

implementuji rozhranMarshallingBuilder a provadji samotnou konverzi do XML, resp. do
JSON. Pro zpracovani HTTP odgdv bude vytvdena tida ResponseBody , ktera bude také
pomoci rozhraniMarshallingBuilder konvertovat XML a JSON dokumenty &l¢ HTTP

odpowdi na JAXB objekty.

9.2  Navrh vstupni ¢asti

Pro @ijem REST poZadawk bude pouZita HTTP Gateway, ktera byla popsana kapitole.
V konfiguratnim souboru bude moci uZivatel nastavit vzor UREr& bude HTTP Gatewayipmat.
HTTP Gateway vytvii z poZzadavku ESB zpravu, kterou zaSle do akce RIagway.

UZivatel vytvai zdrojovou fidu, ve které se budou vyskytovat metody, kteréohumhotovany
anotacemi podle specifikace JAX- RS. Do konfigniho souboru RESTGateway uZivatel zada cestu
k jim vytvorené zdrojoveitdé. Na obrazku 9.3 se nachéazi stavovy diagram RESWGat kde
mazeme vidt hlavni kroky @i zpracovani pozadavku fiFnicializaci bude RESTGateway hledat
zdrojovou tidu, bul’ na uZivatelem zadané cgstebo ve standardnim ungisi. Pokud zdrojovéida
nebude nalezena, tak sluzhidbgc nebude umi&ta na server.

Hledani zdrojové
tiidy

Trida nenalezena
T/ida nalezena
\ 4

[ Inicializace sluiby]

- v L Odstrareni sluzby ze serveru
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Obréazek 9.3: Stavovy diagram akce RESTGateway
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KdyZ prok&hne inicializace 0sg#re, bude sluzba umigta na server a budekat na pichozi
ESB zpravu. B prichodu zpravy, bude jeji obsah zpracovan a podlanpetii zpravy, bude
vyhledana metoda, ktera by mohla dany poZadavelowhs Jestlize Zadna vhodna metoda nebude
nalezena, tak bude &pklientovi zaslana HTTP odp&¥ s chybovym kédem. Pokud vhodna metoda
bude nalezena, tak bude zavolana agbote parametry HTTP poZadavku budou do ni vloZeny
pomoci parametr Navratova hodnota metody bude poté zpracovandldd® pozadavku a odeslana
zpet klientovi.
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Obréazek 9.4: Schematicky diagram#id RESTGateway

Na obrazku 9.4 se nachazi diagraiid tsluzby RESTGateway. Hlavnfidou je metoda
RESTGateway, jejiz metodarocess() , bude volanaip prichodu zpravy. Metodarocess()
budefidit cely proces od ifichodu zpravy az do odeslani odpdv Tiida RESTGateway vytvd
instanci tidy RootRestful , kterd analyzuje uZivatelem vyttemou zdrojovouitdu a podle toho
vytvori pro kazdou nalezenou zdrojovou metodu instaifidy tResource . Trida Resource tedy
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bude pedstavovat jednu zdrojovou metodu a budou v ni emgzviechny parametry pebné

k nalezeni a zavolani metody. Pro zavolani konkré&tdrojové metody bude slouZzitrida
Resourcelnvoker . Pomoci itidy PathParamSegm budeme hledat, které URL Sablony
zdrojovych metod jsou kompatibilni s URL adresoHNTP poZadavku. fida PathParamSegm
budecasté&ne pievzata z RESTEasy. Ve zdrojovém kodu budiasi@ vyzna&eny pgevzatécasti. Ri
implementaci vySe uvedenychid budeme vyuzZivat RESTEasy knihovjaxrs-api-2.0.1.GA.jar
ktera definuje rozhrani praigem REST poZadavka knihovnuresteasy-jaxrs-2.0.1.GA.jajenz toto
rozhrani implementuje.

HTTP odpo¥di budou tvéeny pomoci rozhraniResponseBuilder , které bude
implementovandtyimi téidami podle toho, jaky navratovy typ bude mit zdwdj metoda, kterd bude
volana. Vtabulce 9.3 jsou uvedeny vSechny navéattypy zdrojovych metod, které bude
RESTGateway podporovat.

Ttidy AnnotationResolver, PathHelper, TypeConve@®éingToPrimitive jsou pouze pomocné
a jsou zcela fevzaty z RESTEasy.fida AnnotationResolver nalezne kenovou zdrojovou
tiéidu v hierarchii tid. Trida PathHelper pomah& f porovnavani URL Sablony s URL. Pomoci
tiidy TypeConverter  je mozné konvertovat objelstring na pozadovany primitivni datovy typ
a tida StringToPrimitive nalezne standardni hodnotu pro primitivni datgyy Ze specifikace
JAX-RS budou podporovany anotace popsané v ta@ulce

Anotace Popis a podpora

@GET Riradi HTTP pozadavek s metodou GET zdrojové mietod

@POST Firadi HTTP poZadavek s metodou POST zdrojové ngetod

@PUT Riradi HTTP pozadavek s metodou PUT zdrojové metod

@DELETE Riradi HTTP poZadavek s metodou DELETE zdrojové nietod
@Produces Jeji parametr bude vlioZen do tkgnContent-Type v HTTP odpédi, ale jen

pokud bude metoda standagdukortena. Jestlize bude v metodyvolana
nezachycend vyjimka, tak hl&ka Content-Type aktualizovdna nebude. Do
parametru anotace bude mozné vloZzit vice MIMEityp

[4)

@Consumes Tato anotace bude omezovat zdrojovoudmetd pijem poZadavku pouz
s ukitym MIME typem v hlavéce Content-Type. Do parametru anotace bude
mozné vloZit vice MIME typ a bude stét, aby v Content-Type poZadavku
byl alespd jeden kompatibilni MIME typ.

@Path Tuto anotaci bude mozné pouzit stighko ve JAX-RS specifikaci prditiu a
pro metodu a bude &mvat URL cestu k metad Jestlize bude anotace
piitazena k metag tak vni bude mozné stgjnako v JAX-RS moZne
definovat URL Sablonu.

@PathParam Anotace bude fungovat tak jako v JAX-RS. Podle Gaplv @Path injektuje
do metody URI cestu. #e anotovat primitivni datové typySiring

@QueryParam @QueryParam bude fungovat podle JAX-RS, jen bude moZné anotova
pouze primitivni datové typy &tring

@HeaderParam | @HeaderParam bude také implementovana podle JAX-RS a stéfko
v anotaci@QueryParam bude podporovat String a primitivni datoveé typy.

@DefaultValue Také podle specifikace JAX-RS. UaVdtude muset davat pozor na to, aby
jeji hodnotu, bylo moznérptypovat na datovy typ parametru, ktery anotuje.

Tabulka 9.2: Podporované anotace v RESTGateway.
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Anotace @CookieParam a @MatrixParam podporovany nebudou, protoZze nejsdilidp
pouZivané, a proto bude lepsi se saast na ostatni anotace.
Pro vloZzeni &la HTTP poZadavku do zdrojové metody bude slouZitody typ

InputStream . UZivatel pouze definuje metdgarametr typunputStream

a ten pi volani

metody bude napém daty z &la HTTP pozZadavku. Parametry zdrojové metody mysibbd’ typu

InputStream, nebo musi byt anotovar@PathParam, @QueryParam, @HeaderParam

nebo@DefaultParam . Jinak volani metody skéhchybou.

Navratovy typ T¥ida, ktera vytvori odpowd’
Response ResponseFromResponse
String ResponseFromString
OutputStream ResponseFromStream
void ResponseStatusOnly
NULL ResponseStatusOnly

Tabulka 9.3: Povolené navratové typy zdrojovylt metod
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10 Implementace

V této kapitole si podrokinpopiSeme vlastni implementaci sluzeb RESTRoutBESTGateway.
Implementace vychézi z ndvrhu uvedeném v kapitppgdo na & budemetasto odkazovat. Budou
zde vys¥tleny pouZité postupyipvytvaieni obou sluzeb.

Obe akce jsou implementovany v jazyce Java. Akce jpgiuoirené ve vyvojovem prosdi
Eclipse verze Helios pod opé&rm systémem Windows 7 fiPvyvoji akci byly vyuZity knihovny
Z projektu RESTEasy.

10.1 Implementace RESTRouteru

Hlavni tidou této akce jefida RESTRouter . Jeji metodgrocess()  bude volana vzdy, kdyz
piijde akci RESTRouter zprava. Metodeocess() ma jeden parametr a tim je p¢&wSB zprava,
kterd metodiprocess()  vyvolala. ESB zprava je metédgrocess() predana ve forhobjektu
Message. V metod process() se vytvdi instance ifidy ParamExtractor , kde jsou z ESB
zpravy vytazeny vSechny parametry HTTP poZadavjao@ uloZzeny do objektBaramProvide r,
kde k nim Ize snadnorigtupovat. Na vypisu 10.1 je zobrazena metgetdarams(),  ve které je
vidét, jak je mozné ziskat data z ESB zpravy.

private HashMap<String, String> getParams(Message message) {
HashMap params;
params=(HashMap<String, String>)message.getBody ().get("params");

return params;

}

Vypis 10.1: Metoda getParams().

Nejprve je pateba ziskatdo ESB zpravy pomoci metodgetBody() , ¢imZz dostaneme
objekt Body. Konkrétni poloZzku véle zpravy vraci metodget(String arg0), které jako
parametr pedame nazev, pod kterym je poloZzka udmat Pokud pouZijeme metodietBody()
bez parametr, ziskdme poloZku ve standardnim ugrigt Na vypisu 10.1 tedy ziskdme mapu
s parametry pro HTTP pozadavek, ktera je v ESBvZpuinistna pod jménenparams, jak bylo
uvedeno v kapitole 9.1.

V navrhu bylo uvedeno, Zefida RESTRouter dédi triidu HttpRouter , aby mohla
poskytovat zptnou kompatibilitu pro sluzby, kteréidu HttpRouter  pouzivaji. B deédeéni tridy
HttpRouter jsme narazili nakolik problémi, které bylo paieba vyesit.

Prvni problém nastal u konstruktoru. Akce v JBosSBEdefinuji konstruktor s jednim
parametrem typuConfigTree , ktery pFedstavuje nastaveni akce. Pomoci instaniddy t
ConfigTree mizeme nafiklad pistupovat Kk atribdtm akce, které jsou definovany
v konfigura&nim souboru. Pro naSe pelby st&i znat d¢ metody definované ve ritlé
ConfigTree. Metodu getAttribute(String name), ktera vraci hodnotu atributu
v konfiguranim souboru a druhou metodougetRequiredAttribute(String name) , jenz
vraci také hodnotu atributu, ale pokud jej v koaf@nim souboru nenajde, tak vyvola vyjimku
ConfigurationException . Konstruktor tidy HttpRouter kontroluje, zda se
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v konfigura&nim souboru nachazi povinné parametry pro HTTP ¢k, tedy URL a metoda.

Pokud rektery z gchto paramefr nenajde, tak vyvola vyjimkiConfigurationException a
inicializaci akce uko#, jak miZzeme vidt na vypisu 10.2, kde je pomoci metody
getRequiredAttribute ziskano URL HTTP poZadavku. tila RESTRouter dedi
HttpRouter , a proto musi ve svém konstruktoru rfgjd ze vSeho volat konstruktor
HttpRouteru

public  HttpRouter(ConfigTree config) throws ConfigurationException{

try {

endpointUrl= new URL(config.getRequiredAttribute("endpointUrl"));

} catch (MalformedURLException e) {
throw new ConfigurationException("Invalid endpoint URL ...) ;

1
Vypis 10.2: Konstruktor HttpRouteru.

Zde ovSem nastavéa problém, jelikoz RESTRouter uiofeZURL i metodu definovat pomoci
zpravy, a proto se v konfigutiaim souboru metoda ani URL nachazet nemusi. Pokaohto gipack
zavoldme konstruktadttpRouteru , tak bude inicializace akcegruSena, protoZEttpRouter
metodu ani URL saméejmé nenajde. Odchytit vyjimkuConfigurationException nelze,
protoZe konstruktor ndazenéitidy musi byt na prvnim mist konstruktoru podtdy. Musime tedy
pied volanim konstruktoru upravit instanfidly ConfigTree  tak, aby atributy URL a metodu vzdy
obsahovala. Proto jsem vyiio metodu preProcess(ConfigTree config) ve fide
RESTRouter , ktera vklada povinné atributy do objekBonfigTree , pokud se zde nenachazi.
Metodu preProcess(ConfigTree config) ale nesmime volatfpd pgikazem zavolani
konstruktoru HttpRouteru, proto ji vioZzime dcela piikazu volani konstruktoru takto:
super(preProcess(config)) . Tim docilime toho, Ze konstruktdfttpRouteru bude
v prvnim gikazu, ale ped jeho zavolanim se jéStprovede metodgpreProcess . Metoda
preProcess musi vracet instanckitly ConfigTree  a samoiejmé musi byt staticka, protoze
v dok jejiho volani jedt neexistuje instancéitly RESTRouter .

Druhy problém z&déni HttpRouter  je ten, Ze vSechny jeho metody a atributy jsougbmi.
Tedy k nim nemizeme pistupovat ani v pa@zené itidé. Jednou z mozZnosti je 2mit privatni
metody a atributyHttpRouteru  na véejné, tim by ale vznikla nové verttitpRouteru , kterd
by nemusela byt kompatibilni se stavajicimi apld@mc Ani znovu implementovat privatni metody
HttpRouteru  neni vhodné z hlediska udrzovatelnosti kodu. Rwkttaci s technickym vedoucim
jsme se proto rozhodli vyuZit balikava.lang.reflectktery zahrnujettdy umozujici volat metody a
piistupovat k atributm HttpRouteru , prestoZe jsou privatni. Na vypisu 10.3 je volana &riv
metodasetRequestHeaders (HttpMethodBase method, Message message ) tridy
HttpRouter , ktera z konfiguréniho souboru nise hlaviky HTTP poZadavku.

Nejdiive musime ziskat referenci na mete#tRequestHeaders , coZ provedeme pomoci

metodygetDeclaredMethod() , které pedadme nazev volané funkce a seznam jejich parametr
Tim ziskdme instancititly Method, kterd pedstavuje volanou metodu. JelikoZ je metoda
setRequestHeaders privatni, tak pomoci metodgetAccessible() nastavime, aby ip

jejim volani byl ignorovan modifikatoprivate . Nakonec metodoinvoke() , které pedame
instanci tidy a jeji parametry, zavolame metahiRequestHeaders
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Class<?> arg[] = new Class[2];
arg[0] = HttpMethodBase.class;
arg[1] = Message.class;
Object arglist[] = new Object[2];
arglist[0] = method;
arglist[1] = message;
Method privSetRequestHeaders = null;
privSetRequestHeaders =
HttpRouter.class.getDeclaredMethod(,setReques tHeaders",arg);
privSetRequestHeaders.setAccessible(true);
privSetRequestHeaders.invoke(this,arglist);
Vypis 10.3: Volani privatni metody setRequestHeadsr

Pro wytvaeni a zaslani HTTP poZadavku jsem  pouZiliidy 2z baliku
org.apache.common.httpclieilejdive je poteba vytvdit instanci HTTP metody. K tomu slouzi
abstraktni fida MethodBuilder , kterou implementujitidy z baliku RESTservice.methogodle
toho, kterou HTTP metodu je pgeba vytvdit. JelikoZ tvorba konkrétni HTTP metody je vzdy ve
zvlastni tide, tak nebude problém pogd doplnit RESTRouter o podporu dalSich HTTP metod.
HTTP metod je pak poteba pifadit URL a nastavit hlavky. Pro odeslani pozadavku jsem pouZil
tiidu HttpClient | jejiz metodaexecute(HttpMethod method) odesle HTTP pozadavek.

RESTRouter potéeka na odposd’, ktera je nasledizpracovana v metédyetResponse()
ve tidé ResponseBody . HTTP odpo¥d musi byt zkonvertovdna do ESB zpravy, ktera padkebu
zaslana dalsi akci. Z hlaky HTTP odpo¥di bude vytvden objektHttpResponse , ktery bude
vloZzen do ESB zpravy.&lo HTTP odpo¥di bude zkonvertovano podle hlgky Content-Type na
objekt String , pokud v &le bude text, nebo nhyte[] , pokud budou véle HTTP odpo¥di
binarni data. Podle hlaiky Content-Type a podle toho, jestli je v ESB zgraioZzena JAXBfitda, se
rozhodne, zda budeilld HTTP odpo¥di konvertovdno na JAXB objekt. Nakone&lot HTTP
pozadavku také vlozim do ESB zpravy.

Pro automatickou konverzi JAXB objékisou pouZzity knihovny z RESTEaggxb-api.jar,
kterd redstavuje rozhrani pro konverzijaxb-impl.jar, kterd toto rozhrani implementuje. Tyto
knihovny jsou pouzityifdami MarshallingJSON  aMarshallingXML . Funkcemarshall ze
tiéidy MarshallingXML  je zobrazena na vypisu 10.4.

public String marshall(Object jaxb) {

StringWriter writer = new StringWriter();
try {
JAXBContext context =JAXBContext. new nst ance(jaxb.getClass());

Marshaller marshaller = context.createMarshaller() ;
marshaller.marshal(jaxb, writer);

} catch (JAXBException e) {

System. out .printin("Problem occured when marshalling");

e.printStackTrace();
return  null ;}

return writer.toString();}

Vypis 10.4: Metoda marshall ¥idy MarshallingXML.
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Nejdrive vytvaime instancifidy JAXBContext , kterd poskytuje vstupni rozhrani do JAXB
API. Fi vytvéieni instance je pteaba specifikovat cestu k JAXBd¢ nebo viozZit JAXB ttidu grimo.
Potom vytvdime objekt tidy Marshaller , ktery obsahuje metody gebné ke konverzi JAXB
objektu na XML dokument. Samotnou konverzi pak pa®mme metodounarshal() tridy
Marshaller , které vloZzime instanci JAXBitly a objekt, kam se vysledek konverze zapiSe.

10.2 Implementace RESTGateway

Hlavni tidou akce RESTGateway RESTGateway. V konstruktoru tétoifdy prok&hne nalezeni
zdrojové JAX-RS fiidy vytvorené uZivatelem. Zdrojové&itla je nejprve hledana na cgskterou
uZivatel zada do konfiguéaiho souboru pod atributeRESTClass . MetodougetAttribute()

tiidy ConfigTree ziskame hodnotu atributuRESTClass.  Jestlize volani metody

config.getAttribute(,RESTClass") vrati NULL, tak uZivatel cestu nezadal, a proto se
tiida bude hledat v balikuestGateway . Pokud ani zde nebude zdrojovddé nalezena, tak
konstruktor vyvola vyjimkuConfigurationException , ¢imZz bude akce uk@ena. Po nalezeni
zdrojové tidy bude tatoifda instanciovana metodmewlnstance() . V ptipac, Ze zdrojovou
tiidu nefjde instanciovat, ndfklad protoZe nebude obsahovat konstruktor beznpetré, bude také
vyvolana vyjimkaConfigurationException . Potom bude zdrojové&itla zpracovana pomoci
objektuRootRestful

V RootRestful  nejdive nalezneme Kenovou zdrojovouitdu, ktera je anotovana anotaci
@Path, coz miZze byt samotna zdrojovéida nebo &ktera z jejich nadid. K nalezeni kienové
zdrojové tidy pouzijeme itidu AnnotationResolver , ktera je pevzata z RESTEasy, jak bylo
uvedeno v navrhu. Anotac@Path obsahuje kienové URL akce, které si uloZime do objektu
RootRestful . ObjektRootRestful  také néte vSechny zdrojové metody, tedy takové metody,
které jsou anotovanyékterou s anotac@GET@POST@PUTnebo @DELETE Samotné ndeni
provadi metodgetMethods() agetRESTMethod() , jenzZ jsou zobrazeny na vypisu 10.5.

public void getMethods(Class<?> restClass) {
for (Method m : restClass.getMethods()) {
getRESTMethod(m);

}

}
public boolean getRESTMethod(Method m) {

for (Annotation a : m.getAnnotations()) {
HttpMethod met =
a.annotationType().getAnnotation(HttpMethod. class);
if (met = null) {
resources.add(new Resource(m, met.value()));
return true ;
}

} return false X

Vypis 10.5: Metody getMethods() a getRESTMethod().
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Metod getMethods()  predameitidu se zdrojovymi metodami. V téttid€ a v jejich nadfidach
budou zdrojové metody hledany. Pro hledani metadijgme metodgetMethod()  t¥idy Class
ktera vréati vSechny metody dariédy v podols instanci tidy Method baliku java.lang.reflection
Pres vSechny tyto metody budeme iterovat, v megetRESTMethod() budeme zjifovat, zda je
dand metoda zdrojovarila Method obsahuje metodgetAnnotations() , kterou pouzijeme,
abychom ziskali v8echny anotace ffrat dané meto#l V ziskanych anotaci pak bude hledat tu
anotaci, kterd obsahuje metaanot@dilttpMethod , protoZe pré¥ tuto metaanotaci musi obsahovat
vSechny anotace d&ujici metodu HTTP poZadavku. KdyZz metodatRESTMethod() nalezne
zdrojovou metodu, tak vytwbinstanci tidy Resource, ktera&gdstavuje jednu zdrojovou metodu.

P vytvareni instancettdy Resource se nejprve ziskaji vSechny anotace metody, kterou
reprezentuje, kroth HTTP metody se jedt budou hledat anotac&@Path, @Consumes a
@Produces. Jestlize bude nalezena anota@é’ath, tak jeji URL Sablona budefipojena za
kotenové URL akce. Vysledkem bude adresa, na které mgtoda fijimat poZzadavky. Hodnoty
anotaci@Consumesa @Produces budou uloZeny jako objektyediaType . MediaType je tida
JAX-RS API, ktera pedstavuje jeden MIME typ. fida MediaType obsahuje metodu
isCompatible() , diky které nizeme snadno zjistit, zda jsou dva MIME typy komipi&ti. Tiida
Resource také kontroluje, zda ma zdrojovad metoda podporpvaavratovy typ a pokud ne, tak
vypiSe varovani. Parametry zdrojovych metod ziskameéodougetParameterTypes() tridy
Method a anotace, které parametry anotuji, vratodagetParameterAnnotations()

Pokud v3e vySe uvedené pébhe v pdadku, tak RESTGateway bude uréinst na server
a pipravena fijimat zpravy s HTTP pozadavky. Http Gateway vytvo hlavicky HTTP poZadavku
objekt HttpRequest , ktery vloZi do ESB zprdvy a zaSle akci RESTGateWwdo HTTP
poZadavku je umigho do standardniho umidsi v ESB zpray. Z ESB zpravy pakdttpRequest
ziskame  metodou HttpRequest.getRequest(Message  message) . Zobjektu
HttpRequest pak miZzeme ziskat URL, metodu i hl&ky HTTP poZadavku. Dale musime URL
pozadavku srovnat skenovym URL akce, coZz provadi metodaatchRootPath() tridy
RootRestful . Pokud si dané URL neodpovidaji, tak nem& smystidtl zdrojovou metodu a
klientovi hned odpovime chybovym koédem 404 ,Not RdU V pripac, Ze si URL budou
odpovidat, tak rizeme zéit hledat zdrojovou metodu, ktera bude moci HTTRaaavek obslouZit.
Hledani provadi metodgetMatchingMethod() tiidy RootRestful , kter& prochazi viechny
instance tidy Resource a pomoci jeji metodynatch()  zjisti, zda zdrojova metodatie HTTP
pozadavek obslouZit.

KdyZ je zdrojova metoda nalezenanzeme ji zavolat. Pro volani zdrojovych metod slouZzi
tiida Resourcelnvoker , ktera zavola metodmvoke()  konkrétni zdrojové metody. Na vypisu
10.6 jecéast metodyinvoke() .Pred zavolanim zdrojové metody musime naplnit jefiapeetry.
Naplrené parametry volané metody jsou uklddany do paojs . Budeme tedy iterovatigs vsechny
jeji parametry, a pokud narazime na lyputStream , tak jej naplnimeélem HTTP poZadavku a
vloZime do poleargs . Jestlize parametr nemmputStream , tak musi byt anotovanékterou
z JAX-RS anotaci, jinak bude vyvolana vyjimkaternalServerErrorException , kterd
zn&i, Ze klientovi se m& poslat odgal 500 ,Internal Server Error. Na vypisu 10.6 jet{eS
ukdzano, jak se zpracuje anotagPathParam. Nejprve ziskame hodnotu parametru anotace
@PathParam pomoci metodwalue() , a pak zavoldme funkaetParameterPath() , ktera
z Sablony zisk&ast URL cesty a vloZi ji do polargs . Podobg se zpracuji parametry, které jsou
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anotovany@HeaderParam a @QueryParam. KdyZ jsou vSechny parametry metody n&pin tak

jiz mazeme zavolat metodinvoke tiéidy Method, ktera zdrojovou metodu vykona a vrati
néavratovou hodnotu metody.

public Object invoke(Object instance, HttpRequest request , byte [] body)
throws

{

Object[] args = new Object[ this .paramTypes.length];

String pathParamName;

Object ret;

for (Class<?> param : paramTypes) {
if (param.equals(InputStream.class)) {
args[0] = new ByteArraylnputStream(body);
} else {
if (paramAnotations[i] == null) {
logger.error("Only parameters with annotations and
InputStream are supported. ");
throw new InternalServerErrorException("Only parameters..");
} else {
for (Annotation anot : paramAnotations]i]) {
if (anot instanceof PathParam) {
pathParamName = ((PathParam) anot).value();

setParameterPath(i,args,pathParamName,p aramAnotationsi]);
k++;
} else if (anot  instanceof  QueryParam) {

} else if (anot instanceof  HeaderParam) {

}

return method.invoke(instance, args);}
Vypis 10.6: Volani zdrojové metody.

Ttida Resourcelnvoker  také vytvdi odpowd pro klienta. Pro tvorbu odpédi vyuzZiva
tiéidy z balikurestgateway.respongaodle toho, jaky je navratovy typ odgol. Na vypisu 10.7 je
¢ast metodysetBody() téidy ResponseFromResponse , kde ziskameéto HTTP odpodi.
Podrobgji si popiSeme, jak se vytiia odpowd z objektu Response . Tiida Response je
abstraktni, a proto ji musime n#jdzdédit tiidou ResponseFactory  a implementovat abstraktni
metodygetStatus() pro ziskani stavového kodu HTTP odpdy dale metodigetEntity()
pro ziskanidla HTTP odpo¥di a metodwgetMetadata() , ktera vraci hlagky HTTP odpo¥di.
Instanci ResponseFactory  pak ziskdme volaninResponseFactory respEnt = new
ResponseFactory((Response)body ), kde body je Response objekt vraceny zdrojovou

metodou. Volanim implementovanych metod pak zisk&teovy kdéd, hlawky i télo HTTP
poZadavku.
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public void setBody(Object body) {
ResponseFactory respEnt = new ResponseFactory((Response)body);
if (respEnt.getEntity() == null ){
this .body="";

} else if (respEnt.getEntity() instanceof  OutputStream) {
this .body=((ByteArrayOutputStream)respEnt.getEntity()). toByteArray();}
else if (respEnt.getEntity() instanceof String) {

this.body=(respEnt.getEntity());

} else {
logger.warn("Unsupported Entity object. On ly String and
OutputStream are supported");

this .body="";

} return ;}

Vypis 10.7: Ziskani €la HTTP odpovédi z objektu Response.

Jak jsme popsali v navrhu, uZivatelfe do objekttlResponse jako €lo odpowdi viozit bud’
OutputStream , nebo String . Télo odpowdi ziskame metodowgetEntity() a nejprve
musime otestovat, zda neni NULL, protoZe v tdipaut télo odpowdi zistane prazdné. Pak pomoci
operatorunstanceof  zjistime, zda metodgetEntity() vrati OutputStream . Pokud vraci,
tak €lo poZzadavku uloZime do objekByteArrayOutputStream , protoZeOutputStream je
abstraktni iida. Stej# vyzkouSime, jestli uzivatel dResponse neuloZil String . V ptipad Ze
metodagetEntity() vrati jeS¥ jiny datovy typ, tak vypiSeme varovani &otHTTP odpoxdi
nechame prazdnéglb HTTP odpo¥di potom uloZime do standardniho uréiétv ESB zprav.

V navrhu je také uvedeno, Ze uZivatelize ve zdrojové met@d vyvolat vyjimku
WebApplicationException . Tuto vyjimku musime tedy ip volani zdrojové metody
odchytévat, coz je zobrazeno na vypisu 10.8.

try {
responseBody = resource.invoke(restObject, request,body);
} catch (InvocationTargetException e) {
if (e.getCause() instanceof = WebApplicationException) {
WebApplicationException ee =((WebApplicationExcepti on)
e.getCause());
ResponseFromResponse resp= new
ResponseFromResponse(ee.getResponse());
resp.setBody(ee.getResponse());
return resp;
}  else {

Vypis 10.8: Zachytavani vyjimky WebApplicationExcegion.

JelikoZ zdrojovou metodu volame dynamicky pomodikibiajava.lang.reflection nenizeme
jednoduSe odchytavat vyjimky vyvolané zdrojovou @detu Fimo. Musime nejprve odchytnout
obecnou vyjimkulnvocationTargetException , @ vni pak pomoci metodyetCause()
Zjistit, co stoji za vyvolanim této vyjimky. Pokuthetoda getCause()  vrati objekt typu
WebApplicationException, tak vime, Ze uzivatel vialoryjimku WebApplicationException
a mizeme ji zpracovat. Pro hlasu HTTP odpowdi slouZi objekHttpResponse , ktery pak bude
vloZen do ESB zpravy a zprava zaslana Http Gateway.
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11 Testovani a vyhodnoceni

Jednim z botl zadani této prace je otestovat RESTRouter a RE®&Wag na #kolika piikladech
vyuZivajicich REST komunikaci. Proto provedemikatik funkénich test, na kterych ob akce
otestujeme. Na RESTRouteru otestujeme wgna REST poZzadavka pijem odpoedi. Také
otestujeme automatickou konverzi JAXB objekta dokument XML. V RESTGateway otestujeme
anotace ufujici metody pijimanych REST poZadauk Také otestujeme anotace pro injekci dat
z hlavicky REST poZadavku aistup k €lu poZadavku. Na zé&v otestujeme REST komunikaci mezi
RESTGateway a RESTRouterem. V3echiiiklpdy se nachazi natifpzeném CD ve sloZceesty

i s navodem, jak je spustit.

11.1 Testovani RESTRouteru

V prvnim pikladé otestujeme, zda se vSechny parametry, které efizvadal, opravdu vyskytuji
v HTTP pozadavku a zda bude spraepracovana odped. Vytvorime si klientskou aplikaci, ktera
RESTRouteru zaSle zpravu s parametry pro HTTP @o&dd Na vypisu 11.1 je witl tvorba mapy
s HTTP parametry v klientské aplikaci. Do mapy who& 4 hlavtky, HTTP metodu a URL, na které
se ma HTTP poZadavek zaslat.

Map<String, String> map=new java.util. HashMap<St ring, String>();
map.put("Accept"”, "text/html,image/png");

map.put("Accept-Charset”,"utf-8");

map.put(“Moje_Hlavicka“ ,"Moje_hodnota™);

map.put(“Dalsi_Hlavicka" ,"Dalsi_hodnota");

map.put("method","GET");

map.put("url”, "http://www.fit.vutbr.cz");
Vypis 11.1: Tvorba mapy.

Také vytvdime pomochou akci, ktera bude vypisovat HTTP od@govTuto odpoed
RestRouter uloZzi do ESB zpravy. Hlga HTTP poZadavku zachytime pomoci programu
Wireshark. Wireshark je $ovy analyzator pakét ktery zachycuije ifichozi pakety a pomoci fiftr
piehledr zobrazuje uZivateli jejich obsah. Na vypisu 1®2g@chycend hlaska HTTP poZadavku.

GET /HTTP/1.1
Content-Type: text/xml;charset=UTF-8
Accept-Charset: utf-8
Moje_Hlavicka: Moje_hodnota
Accept: text/html,Dalsi_hodnota
User-Agent: Jakarta Commons-HttpClient/3.0.1
Host: www.fit.vutbr.cz
Vypis 11.2: Hlavicka HTTP pozadavku.

! http://www.wireshark.org/
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Na vypisu 11.2, jsou vSechny hlaky, které jsme vloZili do zpravy v klientské aplgka
HTTP metoda je GET a poZadavek je zaslana na admssufit.vutbr.czHlavicka HTTP poZadavku
je tedy spravna. Pomocna akce vypsala HTML k@dv.fit.vutbr.czcoz je také spra¥n

V druhém testu vyzkouSime automatickou konverzi BA¥bjektu do XML. V klientské
aplikaci vloZime do mapy parametry na vypisu 11.3.

map.put("Content-Type" ,"application/xml");
map.put("'method","POST");

map.put("url”", "http://localhost:8080/");
Vypis 11.3: Parametry HTTP pozadavku pro druhy test

Také vytv@ime pomocnou akci, ve které do ESB zpravy vioZimjeld JAXB tidy Book,
kterd je zobrazena Vippze A. TridaBook je prevzata z [17]. JelikoZ jsme do hl&ky Content-Type
vlozili hodnotu application/xml , tak se JAXB objekt bude konvertovat na XML dokutne
JAXB objekt ESB zpravy vlioZzime podle vypisu 11.4.

esbMessage.getBody().add("marshall”, new Book("Mika Waltari",
"333-333", "Tajemny Etrusk"));
Vypis 11.4: Vlozeni JAXB objektu do ESB zpravy.

Vysledek ot zachytime pomoci programu Wireshark na vypis.11.

POST /HTTP/1.1

Accept-Charset: utf-8

Content-Type: application/xml

User-Agent: Jakarta Commons-HttpClient/3.0.1
Host: localhost:8080

Content-Length: 132

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone= "yes"?><book
titte="Tajemny Etrusk "> <author> Mika Waltari
</author><ISBN>333-333</ISBN></book>

Vypis 11.5: Vysledny HTTP pozadavek ve druhém testu

Télo HTTP poZadavku obsahuje XML dokument, ktery jgveren z JAXB objektu, ktery
jsme vloZili do ESB zpravy.

11.2 Testovani RESTGateway

Pro testovani RESTGateway je wyitena zdrojovaitda s JAX-RS anotacemi, na které budeme
testovat chovani akce. Zdrojouédt je v iloze B. Testovat budeme tacalhostu V prvnim testu
otestujeme volani metodiestl() . Metodatestl() prijima na HTTP poZadavky na URL
http://localhost:8080//RESTGateway/http/clanek/tyfoto URL vloZime do webového prohlége

Po zaslani pozadavku do RESTGateway webovy preéhligpiSe: ,Tento text je v tele HTTP
odpovedi a je predan pomo@utputStream .“, coZ je text, ktery metodaestl() vraci

v ObjektuOutputStream
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Druhy test bude volat metodutest2(@PathParam("id") String id,

@HeaderParam("connection") String connection, @QueryParam("kod") int
kod). Na metod test2()  bude testovat anotace parametdrojové metody. Metodiest2()
ma anotaci @Path("/typ/2/id}") , proto bude na adresehttp://localhost:8080//

RESTGateway/http/clanek/typ/2Misto ,** je mozné zadat jakykofietzec, ktery je platny v URL a
neni to ,/“. Pro nas test zvolimgetzec ,auta“. Do poZadavku je&StvloZzime query parametr
kod=1234 Do webového prohlize tedy niZzeme =zadat toto: http://localhost:8080//
RESTGateway/http/clanek/typ/2/auta?kod=1234.

Druhy test také testuje navratovy tResponse , ktery vraci stavovy kod 200 a 2 hléky,
Moje_hlavickaa Druha_hlavicka a €lo poZzadavku ve forthobjektuString . Po zavolani metody
vySe uvedenym URL prohliZerypiSe (vypis 11.6):

Anotace @PathParam vlozila do metody cestu: auta
Anotace @HeaderParam vlozila do metody: keep-ali ve
Anotace @QueryParam vlozila do metody: 1234

Vypis 11.6: Vysledek testu 2.

Anotace tedy pracuji spr&nWebové prohlizge standardh nezobrazuji hlagky HTTP
odpowdi, proto jestli chceme zjistit stavovy kod a htdwi, musime pouZit, napLiveHttpHeaders
LifeHttpHeaders je plugin pro webovy prohkz&irefox, ktery uZivateli zobrazi detailni popis
hlavicek HTTP pozZadawk a odpo¥di. Ri zobrazeni hlavky odpowdi vidime, Ze stavovy kéd je
200 ,OK" a hlaviky Moje_hlavickaa Druha_hlavickase zde také nachazeji.

Ve tretim testu budeme testovat vyvolani vyjimikiebApplicationException . Metoda
test3() gijme HTTP poZadavek s URhttp://localhost:8080//RESTGateway/http/clanekByM téle
metodytest3()  bude vyvolana vyjimka, do které vioZirResponse objekt se stavovym kodem
409 ,Conflict”. Fi zaslani poZzadavku webovym prohligen je v HTTP odpaxdi stavovy kod 409.

Ve ¢tvrtém testu budeme testovat, jak funguje URL Sadla metodytest4() . Metoda
test4() je anotovana anotac@at h("/ahoj/4/{id: [0-9]*}"), tedy gijima pouze
takové HTTP poZadavky, které za URL cesttyyp/4/ obsahuji sekvendiislic. Prvni vyzkouSime
metodu test4() zavolat pomoci URbttp://localhost:8080//RESTGateway/http/clanekAypézev.
Metoda v tomto fipad neni zavolana a webovému prohtizge odeslan stavovy kéd 404 ,Not
Found“. Poté zkusime zavolat metodu pomoci URhttp://localhost:8080//RESTGateway
/http/clanek/typ/4/123MNyni je metoda zavolana a potvrzeni odeslano wabavprohlizéi.

11.3 Testovani komunikace mezi RESTRouterem
a RESTGateway

V téchto testech budeme testovat, jak bude fungovanvaldrojovych metod z RESTRouteru a jak
RESTRouter zpracuje odptnli, které mu zaSle RESTGateway. Také si vyzkousioléni jinymi
HTTP metodami nez GET.

2 https://addons.mozilla.org/en-US/firefox/addorelifattp-headers/

® http://firefox.mozilla.cz/
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V prvnim testu budeme volat metotlest5() , kterd gijima HTTP poZadavky, jenZz maji
metodu POST a \le je dokument JSON. Dokument JSON, ktery metedtb()  prijala, vypise
na standardni vystup a zaSle odabvzpst ve formé dokumentu XML, ktery HTTPRouter
zkonvertuje na JAXB objekt. V pomocné akci obsatXBAobjektu vypiSe na standardni vystup.
Metodatest5()  definuje parametr typtnputStream , pomoci kterého do metody injektujeme
télo HTTP pozZadavku. Na dokument JSON budeme konvatrtstejny JAXB objekt, jako ve druhém
testu RESTRouteru. Na vypisu 11.7 jsou parametdagavku, ktery budeips RESTRouter zaslan
RESTGateway.

map.put(“Content-Type* ,"application/json");
map.put("method","POST");
map.put("url","http://localhost:8080//RESTGatewa y/http/clanek/
typ /57);
Vypis 11.7: Parametry HTTP poZadavku.

Aby byl JAXB objekt zkonvertovan na JSON dokumentjsime do hla¥ky Content-Type
vloZzit application/json . Na strast RESTRouteru také vyt¥ome pomocnou akci, kterd vypiSe
HTTP odpo¥d zaslanou RESTGateway.

Po odeslani poZzadavku vypsala mette$a5()  na standardni vystup:

Telo HTTP pozadavku je: {"book™:{"@title":" Tajemn y Etrusk ",
"author":{"$":"Mika Waltari"}, "ISBN": {"$":"22 2-222"1}}
Vypis 11.8: Standardni vystup metody test5().

Na vypisu 11.8 vidime, Z2e RESTRouter spgawzkonvertoval JAXB objekt na JSON
dokument. Také injekceéla HTTP poZadavku do zdrojové metody pomoci paraméypu
InputStream prokshla také Usgdns. Na vypisu 11.9 je standardni vystup pomocné akce
RESTRouteru, kde je vypsan obsah JAXB objektu, yktbyl vytvoren z XML dokumentu
v odpovdi. Na vypisu 11.9 rizeme vidt, Ze XML dokument vdle odpo¥di byl spravi preveden
na JAXB objekt.

Vypis JAXB objektu:
Autor: Jules Verne
ISBN: 222-222
Nazev: Dva roky prazdnin
Vypis 11.9: Standardni vystup pomocné akce RESTRoetu.

V poslednim testu budeme pomoci RESTRouteru valatjavou metoduest6() , kterd
piijimé pouze HTTP poZadavky metodou PUTlerh text/plain . Nejdiive zaSleme poZzadavek
pomoci mapy na vypisu 11.10.

map.put(“Content-Type"“ ,"application/xml");
map.put("method","PUT");
map.put("url","http://localhost:8080//RESTGatewa y/http/clanek/
typ/6");
Vypis 11.10: Parametry HTTP pozadavku pro metodu tet6().
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KdyZ odeSleme poZadavek na vypisu 11.10, tak RE8#RaypiSe varovani ,The Response
code isn't successuful.(404), coZ je spravné chigvarotoZze metodadest6() prijima pouze
poZadavky sdlem typu text/plain . Do hlavitky Content-Type vloZimetext/plain a

odeSleme pozadavek. Metotest6() se vtomto fipad zavolala a vypsala: ,Byla zavolana
metoda put”.
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12  Whodnoceni

V RESTRouteru byla implementovana moznost dynamiokgit parametry REST poZadavipodle
aktuélni pateby a tim je RESTRouter mnohem pr&#h nez jiz existujici akce HttpRouter, kde je
v3e staticky vloZzeno v konfigutaim souboru. RESTRouter zarégwvemoziuje definovat parametry
poZadavku stepnjako HttpRouter v konfigukaim souboru, a proto e v podstat HttpRouter
nahradit. RESTRouter podporuje krolHTTP metod POST a GET, také metody PUT a DELETE.

V RESTRouteru byla taktéZ implementovana moznotraatické konverze JAXB objekdo
formatu JSON, XML a naopak, coZ je pro uzivatelemvauZitetné, protoze se jiz nemusi zabyvat
tim, jak zpracovat XML nebo JSON dokumenty. JBo&BEedy niize pomoci JAXB objektu
vytvorit XML dokument a ten jednoduSe zaslat po siti d&SREasy, které pak z XML dokumentu
pomoci stejné JAXBridy vytvori znovu objekt, ktery ii¥e jednoduSe zpracovat. V RESTRouteru
chybi podpora pro HTTP metodu HEAD, ktera nefiilid pouzivana, a proto jsme se &ad
soustedili na implementaci ostatnich HTTP metod.

Vhodnym roz&enim RESTRouteru by bylo navrZeni konverze Javakébye forme¢ OGNL
(Object Graph Navigation Language) do XML a JSOKEND je jazyk pro nastavenideni atribut
Java objekt. UZivatel by pak nemusel pro vygenerovani XML nel®0ON dokumentu vytvat
JAXB tiidy a vkladat je do ESB zpravy, ale jen by poZzadgvabjekt specifikoval pomoci OGNL
notace. [28]

Akce RESTGateway poskytujéipmné prosedi pro pijem REST poZzadavkv JBoss ESB,
protoZe implementuje ty nejpouzivgsi prvky z JAX-RS specifikace. Implementovany jsmotace
pro definici metod fijimanych REST poZadavk Zde také chybi podpora pro metodu HEAD
ze stejnych dvoda jako v RESTRouteru. Také byly implementovany acetaro definici MIME
typi poZadavik a odpo¥di. Fistupovat k informacim v hla¥te poZadavku je mozné pomoci
anotaci, které anotuji parametry zdrojovych met®dmoci specialnich datovych tyge mozné
pristupovat k &lu REST poZadavku a vytigt odpo¥di na tyto poZadavky.

UZivatel se sice bude muset taujak psat JAX-RS zdrojové&itly, ale odminou mu budou
lehce srozumitelné a spravovatelné aplikace pojigivlRESTGateway. Diky RESTGateway
miazeme v JBoss ESB praéigm REST pozadawvk vyuZivat stejné JAX-RS zdrojovéidy jako
v RESTEasy, coz dale vylep3uje integraci JBoss ERESTEasy.

RESTGateway je mozné vylepsit tak, Ze budeme dakgovat podporu specifikace JAX-RS.
Napriklad doplrgnim podpory pro anotac@FormParama @CookieParam atd. Také by bylo
vhodné implementovat automatickou konverzi JAXBe@lij na dokumenty XML, JSON a dalsi.
Zdrojova metoda by pak jako navratovou hodnotu eleadAXB objekt, ktery by byl automaticky
pieveden do dokumentu poZadovaného formatu.

VSechny testy RESTRouteru i RESTGateway phbbspravie. REST byl uspsdre integrovan
do JBoss ESB. Pomoci akci RESTRouter a RESTGat@uapzné snadno vytigt sluzby v JBoss
ESB, které komunikuji pomoci REST. Diky integraBods ESB a RESTEasy je komunikace mezi
nimi snad®jsi a v JBoss ESB je také moZné pouzit zdrojou@xBltiidy z RESTEasy.
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13 Zavér

Cilem této prace bylo navrhnout architekturu pog®EST v JBoss ESB a tuto architekturu v JBoss
ESB integrovat. P integraci REST do JBoss ESB bylo fedia se zaiit na integraci s projektem
RESTEasy.

V teoretické ¢asti jsme si popsali Java EE a protokol HTTP. Tga@e si pedstavili
architekturu REST a specifikaci JAX-RS, kterd velmlehtuje vyvoj RESTful aplikaci
implementovanych v jazyce Java. Déle jsme si pogsaler JBoss ESB. Na konec teoreti¢kéti
jsme analyzovali stavajici podporu REST v JBoss.ESB

V praktickécasti jsme nejprve provedli analyzu poZadana REST komunikaci v JBoss ESB
a analyzovali jsme mozZnosti integrace JBoss ESHE&THEasy. Po té jsme navrhlidakce, které
poskytuji JBoss ESB mozZnost komunikace pomoci RESWNni akce RESTRouter uniaie
dynamicky pomaoci zprav vytvét a zasilat REST pozadavky. RESTRouter také dokaieertovat
JAXB objekty na dokumenty XML nebo JSON a naopagrato je pi komunikaci mezi JBoss ESB
a RESTEasy mozné pouZit stejné JAXigy.

Druha akce RESTGateway vyiérozhrani pro fjem REST poZadavk RESTGateway
casté&ne implementuje specifikaci JAX-RSimz umo#uje snadnou implementaci obslouzeni REST
poZadavk a definici odpowdi na poZadavky. Implementace specifikace JAX-R8 seni Upln4a, ale
obsahuje ty nejpouzivasi prvky specifikace, a proto bude mozné ¢¥&we pripadi, pouZzit stejné
zdrojoveé tidy v RESTGateway i RESTEasy.

Ok¢ navrZzené akce byly podle navrhu implementovanyzyge Java a potéukladns
otestovany na sd&dpriklada, které gedvadji moznosti obou vytviienych akci a zarovietestuji
spravnost implementace. Tim byly vSechny body zaro prace spimy.

Obk¢ implementované akce poskytuji uzivateli silny ngjstpro vyvoj RESTful aplikaci
pod JBoss ESB. Na obou akcich je viak stale cqpSyleat, jak bylo uvedeno wgrlchozi kapitole.
RESTRouter by mohl ziskat podporu dalSich HTTP cheRESTGateway fite dale implementovat
specifikaci JAX-RS, hlawh dalSi anotace protiem REST poZadavk a podporu automatické
konverze JAXB objekt
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Priloha A: JAXB trida Book

package RESTService;

import javax.xml.bind.annotation.XmIRootElement;
import javax.xml.bind.annotation.XmlElement;
import javax.xml.bind.annotation.XmlAttribute;

@XmlRootElement(name = "book")
public class Book

{
private  String author;
private  String ISBN;
private  String title;
public Book()
{
}

public Book(String author, String ISBN, String title)
{

this .author = author;
this .ISBN = ISBN;
this .title = title;

}
@XmlElement
public  String getAuthor()

return  author;
public  void setAuthor(String author)

this .author = author;

[ N G i

@XmlElement
public  String getISBN()

{
return ISBN;

—

public  void setISBN(String ISBN)

{
this .ISBN = ISBN;

}
@XmlAttribute
public  String getTitle()

{
}

public  void setTitle(String title)

return title;

this .title = title;
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Priloha B: JAX-RS zdrojova trida

@Path("clanek™)
public class RESTJava {

@GET
@Produces("text/plain®)
@Path("/typ/1")

public OutputStream testl() throws WebApplicationException {
ByteArrayOutputStream response=new ByteArrayOut putStream();
try {
response.write("Tento text je v tele HTTP odpov &di a je predan pomoci

OutputStream.".getBytes());
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();

}

return response;

}

@GET
@Produces("text/plain®)
@Path("/typ/2/{id}")

public Response test2(InputStream b,@PathParam("id") Stri ng id,

@HeaderParam("connection™) String connection, @Quer yParam("kod") int kod){
String response="Anotace @PathParam vlozila do meto dy cestu:"+id+"\n";
response+="Anotace @HeaderParam vlozila do metody: "+ connection+"\n";
response+="Anotace @QueryParam vlozila do metody: " + kod+"\n";
return  Response.status(200).header("Moje_hlavicka",

"jeTady").header("Druha_hlavicka", "jeTadyTaky").en tity(response).build();

}

@GET

@Produces("text/plain®)
@Path("/typ/3")
public OutputStream test3() throws WebApplicationException {
OutputStream out= null
System.out.printin("Jsem v metode test3");
if(1==1){
throw new WebApplicationException(Response.
status(Response.Status.CONFLICT).entity("409 Conf lict").build());
}

return out;
}
@GET
@Produces("text/plain®)
@Path("/typ/4/{id: [0-9]*}")
public  String test4() {
String response="Byla zavolana metoda test4.";
return response;

}
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@POST
@Produces("application/xml")
@Consumes("application/json")
@Path("/typ/5")
public  String test5(InputStream body){
byte[] by=null;
try {
by = new byte[body.available()];
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();
}
try {
body.read(by, 0, by.length);
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();

}
System.out.printin("Jsme v metode test5.");
String bstr= new String(by);

System.out.printin("Telo HTTP pozadavku je: ");
System.out.printin(bstr);

return  "<?xml version=\"1.0\" encoding=\"UTF-8\"

standalone=\"yes\"?><book title=\"Dva roky prazdni
Verne</author><ISBN>222-222</ISBN></book>";

}

@PUT
@Consumes("text/plain")
@Path("/typ/6")
public void test6() {
System.out.printin("Byla zavolana metoda test6.");
}
}

n \"> <author>Jules
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Priloha C: Obsah @rilozeného CD

a Readme.txt Navod na pouziti CD
Q Dokumentace BAPESTRouter a RESTGateway
Q Dokumentace.pdf
Q Testy iitklady pouZziti RESTRouter a RESTGateway
Q Navod.pdf Navod na spoBprikladi
I_L DP-TEST fiRlady
Q Src Zdrojové kbédy
), RESTGateway Zdrgjkbdy RESTGateway
RESTRouter Zok@ kody RESTRouter
Q Akce ieloZenétitidy
Q RESTGateway relzenéttidy RESTGateway
RESTRouter idibzenéttidy RESTRouter
Q Javadoc Programova dokumentace
Q RESTGateway Programdekumentace RESTGateway
Q RESTRouter Programowkuimentace RESTRouter
Q DP Text diplomové prace
Q DP.pdf Text diplomgweéace (PDF)

Q DP.doc Text diplomgyé@ce (Microsoft Word)



