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Wprowadzenie

Opis wzorca: Richardson Maturity Model

Prace poswiecam zagadnieniu tworzenia aplikacji, zgodnie z konwencjami architektonicznego
stylu oprogramowania REST (Representational State Transfer). Przedstawiam etapy ewolucji warstwy
kontroli, przetwarzania danych w aplikacji webowej. Cztery poziomy ztozonosci, ktére mozemy
wyrdézni¢ w drodze do stworzenia dojrzatego REST API. Opis techniczny opieram o fundamentalne
zasady stylu wypracowane przez Roy ‘a Fielding ‘a w pracy doktorskiej z roku 2000 pt. ,,Architectural
Styles and the Design of Network-based Software Architectures”*

Model Roy ‘a Fielding ‘a, ktéry stanowi punkt wyjscia dla projektéw programistycznych jest
niezalezny od rodzaju implementacji, specyfikacji réznych jezykdw programowania. W przypadku
REST-a mamy do czynienia ze wzorcem, nie jest to framework, biblioteka programistyczna ani
protokot. Trzymanie sie zasad REST API nie jest wspomagane przez narzedzia, ktdre stuzg do jego
budowy. Developer przejmuje cze$¢ odpowiedzialnosci architekta, to on musi zadba¢ o utrzymanie
klarownosci wzorca. W niniejszym opracowaniu opisuje proces ,dostrajania” kodu aplikacji, ktory
niejednokrotnie w obarczonej btedami realnej pracy programisty, musi przej$¢ przebudowe, aby staé
sie poprawng realizacjg schematu wydajnej komunikacji przy maksymalnym wykorzystaniu mozliwosci
protokotu HTTP.

Mozliwe jest stworzenie aplikacji, ktora luzno realizuje zatozenia wzorca famigc przy tym
ograniczenia. Dziatanie takiego programu moze przypominaé funkcjonalnie aplikacje z poprawnie
napisanym REST API jednak od strony komunikacyjnej, niewidocznej bezposrednio dla uzytkownika,
bedzie kolidowato z zasadami opracowanymi przez Roy ‘a Fielding ‘a. Tym samym utraci zalety takie
jak uniwersalnoéé¢ czy skalowalno$é>. W pracy zaczne od opisu etapu projektu znanego, jako ,The

Swamp of POX”, stanowiacy przyktad antywzorca:

1 https://www.ics.uci.edu/~fielding/pubs/dissertation/fielding_dissertation.pdf (odwiedzono dn. 05.11.2019)

UNIVERSITY OF CALIFORNIA,IRVINE Architectural Styles and the Design of Network-based Software Architectures
DISSERTATION submitted in partial satisfaction of the requirements for the degree of

DOCTOR OF PHILOSOPHY in Information and Computer Scienceby Roy Thomas Fielding

Dissertation Committee: Professor Richard N. Taylor, Chair Professor Mark S. Ackerman Professor David S. Rosenblum
2000

2 https://patryk-nizio.pl/2018/03/18/rest-wprowadzenie/ (odwiedzono dn. 05.11.2019) Patryk Nizio - ,Wprowadzenie.
Dlaczego warto poznac¢ REST i co to jest?”

Autor artykutu wymienia takie zalety jak: niezaleznos$¢ od technologii i platform, bezstanowosé, fatwy dostep.
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Ustugi [...] majq jeden identyfikator URI i uzywajq jednej metody HTTP (zazwyczaj POST). Jest to
najbardziej prymitywny sposob budowania aplikacji SOA za pomocq jednej metody POST i uzywania

XML do komunikacji miedzy ustugami.’

Przechodzac stopniowo do kolejnych poziomdéw API:
e Level 1: Resources
e Level 2: HTTP Methods

e Level 3: Hypermedia Controls

Uzupetniajgcym etapem mojej pracy jest realizacja warstwy utrwalania danych i widoku, w
oparciu o prosty projekt aplikacji do zapisu rachunkéw domowych. Wykorzystanie maperéw
obiektowo-relacyjnych i zwigzanych z tym technik obstugi, przekazywania danych pomiedzy serwerem

a API, API a klientem.
Narzedzia

W celu stworzenia poprawnie dziatajacej aplikacji webowej opartej o model REST potrzebne
jest oprogramowanie odwzorowujgce dziatanie uczestnikdw komunikacji sieciowej, w oparciu o

protokdt HTTP:

The HTTP protocol is a request/response protocol. A client sends a request to the server in the form of
a request method, URI, and protocol version, followed by a MIME-like message containing request
maodifiers, client information, and possible body content over a connection with a server. The server
responds with a status line, including the message's protocol version and a success or error code,
followed by a MIME-like message containing server information, entity metainformation, and possible

entity-body content [...]*

Klient, jakim jest przegladarka WWW, stanowi dobre narzedzie do testéw dla webowego API. Obecnie
Chrome, Firefox czy Edge posiadajg bogaty palete wtyczek, ktére pozwalaja deweloperom zobaczy¢

wiecej niz konsumentom Internetu, przecietnym ludziom, ktérych interesuje przede wszystkim

3 https://blog.restcase.com/4-maturity-levels-of-rest-api-design/ (odwiedzono 05.11.2019) ,,4 Maturity Levels of REST API
Design” (aktualizacja 25.11.2018) - ttumaczenie fragmentu artykutu jezyka ang.

4 https://tools.ietf.org/html/rfc2068 (odwiedzono 08.11.2019) ,Hypertext Transfer Protocol - HTTP/1.1” Network Working
Group Request for Comments: 2068 UC Irvine Category: Standards Track

J. Gettys, J. Mogul, R. Fielding DEC H. Frystyk, T. Berners-Lee MIT/LCS January 1997
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zawartos¢ stron WWW w postaci HTML-a. APl REST-owe powinno by¢ jednak uniwersalne, format
przekazywanych nie jest wazny, chcemy mie¢ mozliwosci wygodnej obstugi XML-a, JSON-a, czystego
tekstu, CSV, itd. W celu stworzenia wygodnego, skalowalnego API, ktére bedzie mogto zostaé uzyte
przez klientéw na réznych urzgdzeniach, potrzeba programiscie petnej kontroli przeptywu danych w
oparciu o HTTP. Protokdt specyfikuje metody, okresla zachowania i wtasciwosci dla obiektéw zadan i
odpowiedzi.” Deweloper aplikacji zostaje odpowiedzialny za odpowiednie roztozenie, zmapowanie

zasobdw na adresy URI. To zdecydowanie duzo, stad pomyst stworzenia narzedzi takich jak Postman®

The API server
(postman-echo.com)
receives the request

and it returns a response. Postman receives the

response and displays
it in the interface.

Enter your request details
(URL: postman-echo.com/get)
in Postman, and hit the Send button.

llustracja 1. Schemat opisujgcy przekazywanie odpowiedzi o oparciu o metody i zasoby URL

Postman pozwala na bezposredni kontakt z API. Nie musimy zna¢ rozbudowanej biblioteki

Curl”. Program posiada czytelny interfejs graficzny, ktéry pozwala wykona¢ serie szybkich testéw bez

5 https://pl.wikipedia.org/wiki/Hypertext Transfer Protocol#Typowe zapytanie HTTP
https://pl.wikipedia.org/wiki/Hypertext Transfer Protocol#Odpowied%C5%BA serwera WWW

odwiedzono 08.11.2019) , Hypertext Transfer Protocol”

6 https://learning.getpostman.com/docs/postman/launching-postman/sending-the-first-request/

odwiedzono 08.11.2019) ,,Sending the first request”

7 https://curl.haxx.se/ (odwiedzono dn. 08.11.2019) - dokumentacja: CURL - command line tool and library for transferring
data with URLs
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zagtebiania sie w dokumentacje. W pewnym uproszczeniu jednak Postman jest rodzajem przegladarki
WWW (w tym wypadku warstwe graficznej prezentacji zastepuje postac tekstowa).

Niezbednym do wystawienia wtasnego API jest serwer aplikacyjny, testowe narzedzie lokalne,
ktore pozwoli na ,,odpytywanie” adreséw URL aplikacji, gdzie zlokalizowane sg jej zasoby.

W pracy rezygnujemy z doktadnego opisu konfiguracji narzedzi takich jak Tomcat czy Jetty.
Stanowig one czes¢ projektu Spring Boot opartego o najpopularniejszy obecnie framework dla
aplikacji webowych pisanych w Javie, Spring. Spring Boot® obok takich projektéw jak Java Spark,
Restlet czy Java Lite jest jednym z wielu narzedzi przystosowanych, do tworzenia aplikacji z REST-
owym APP°.

Rozwigzania te upraszczajg tworzenie fragmentdow oprogramowania w modelu zgdanie-
odpowiedz w oparciu zasady protokotu HTTP. Kontrolery REST stanowig pewien etap ewolucji
Servletdw. Java Servlet API' lezy u podstaw Java Enterprise Platform, poczatkowo byt to jedyny
sposéb sterowania przeptywem wymiany danych w oparciu o HTTP. Oba rozwigzania jednak réznig sie

od siebie, co warto podkresli¢:

1. Servlets are Java specific but RESTful web services are not.

2. Servlets are API but RESTful is not.

3. RESTful web service can use Servlets as there implementation but vice versa is not true.

4. Servlets can run in Servlet container only but RESTful services can run in web container as well.

5. RESTful talks about Resources/Entities/Verbs and gives you more Specific way to use the services i.e
There is clear explanation on the usage of HTTP verbs.

6. Request handling in both is totally different e.g. Servlets are multi-threaded inherently but RESTful

services are not.

8 https://spring.io/projects/spring-boot (odwiedzono dn. 10.11.2019) Strona projektu Spring Boot.

9 https://www.gajotres.net/best-available-java-restful-micro-frameworks/

(odwiedzono dn. 10.11.2019) ,,8 Top Java RESTful Micro Frameworks of 2019 [Pros/Cons/Stats]”

10 https://docs.oracle.com/javaee/7/api/javax/servlet/package-summary.html

(odwiedzono dn. 10.11.2019) Dokumentacja Oracle - fragm. The javax.servlet package contains a number of classes and
interfaces that describe and define the contracts between a servlet class and the runtime environment provided for an
instance of such a class by a conforming servlet container.

11 https://www.oracle.com/java/technologies/java-ee-glance.html (odwiedzono dn. 10.11.2019)
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7. If you want to share the RESTful services with other teams/client/public to consume there are
plenty of Document tools which can generate documentation for your REST services (e.g swagger) but

you won'’t find that kind of documentation tools with Servlets.

W?zorzec Roy ‘a Fielding ‘a jest duzo wygodniejszym rozwigzaniem, stgd przewaga technologii, ktére
go wykorzystujg. Chodzi przede wszystkim o to, by zmniejszy¢ ilos¢ nadmiarowego kodu, czynigc
logike aplikacji zrozumiata.

Spring Boot jest zestawem gotowych narzedzi, zapewniajacych petng automatyzacje pracy.
Dostarcza wbudowany serwer aplikacyjny, pozwala na wykorzystanie starteréw, dzieki ktérym
ufatwiona staje sie konfiguracja zaleznosci w projekcie, nie wymaga konfiguracji poprzez pliki XML.
Wykorzystujgc Spring Boot ‘a rezygnujemy z wymagajacej konfiguracji, koncentrujgc sie na aplikacji

stand-alone.
Gotowe REST API

Udostepnianie gotowego REST APl deweloperom stato sie powszechng praktyka. Uwage
zwracam tu w kierunku takich realizacji jak: Google Geolocation API, YouTube Data API czy WordPress
REST API, ktére s3 dzietem internetowych gigantow™. Webowe APl bardzo wspomaga prace
programisty, gdyz dostarcza mu ono gotowych komponentéw. Bez znajomosci detali danej platformy,
mozliwe jest zrealizowanie ,konsumpcji” danych przez aplikacje. Majac do dyspozycji gotowe end-
pointy rezygnujemy z warstwy logiki biznesowe] aplikacji, deweloper skupia sie zasobach
zmapowanych na konkretne adresy WWW. To bardzo wygodne rozwigzanie.

Prowadze strone WWW blog oparty na CMS Wordpress ‘a. Gdy przeczytatem o API dla tego
bardzo popularnego silnika, postanowitem je przetestowaé. W oparciu o przejrzysta dokumentacje'”,
udato mi sie wykonac¢ zastosowaé kryteria do wyswietlania i sortowania danych dotyczacych
opublikowanych postéw. Gdybym zechciat wykonaé zestawienie danych dotyczacych artykutéw oraz
ich lokalizacji na stronie w zupetnie innym miejscu, z widokiem w formie tabeli nie stanowitoby to

problemu.

12 https://www.kutayzorlu.com/introduction-to-java-programming-java-2/servlet-vs-restful-web-service-15046.html
(odwiedzono dn. 10.11.2019) ,You can, for example, implement REST-like services using Servlets” (aktualizacja: 20.08.2019)
odniesienia: Atul Tiwari, Big data and Analytics (2016-present) Gowtham

13 https://rapidapi.com/blog/most-popular-api/ (odwiedzono dn. 09.11.2019) ,Top 50 Most Popular APIs on RapidAPI
(2019)” Artykut przedstawia realizacje 50 API naleza do nich m.in. API Nasa, APl Chucka Norrisa, API Pokemon Go

14 https://developer.wordpress.org/rest-api/ (odwiedzono dn. 09.11.2019) ,,REST API Handbook” Dokumentacja API
Wordpress’a. Platformy, CMS-a napisanego w jezyku PHP stuzgcego do budowy m.in blogéw internetowych.
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Wejscie w link: http://jeti.org.pl/wp-json/wp/v2/posts? fields=authortitle,link zwraca zasoby w

postaci JSON-a o nastepujacej tresci:
& g @ # jeti.org.pl/wp-json/wp/vz,
Ewww ESANDROID ESSPRING [ HIBERMATE FSUTILS ESLEARN S REST ES HTTP Color Themes

JSON Mieprzetworzone dane Magtowki

yosks?_fields=author,title, link

Zapisz Kopiuj Popraw czytelnosé

[

{
"link": "http://jeti.org.pl/2019/10/11/kongres-w-warszawie/",
"title": {
"rendered": "Kongres w Warszawie."
1.
"author": 1
.
{
"link": "http://jeti.org.pl/2019/09/30/iv-lodzki-regionalny-konwent-osob-z-niepelnosprawnosciami/",
"title": {
"rendered”: "IV todzki Regionalny Konwent Osob z Niepeitnosprawnosciami”

I
"author": 18

1.
i
"link": "http://jeti.org.pl/2819/89/21/urodziny-malgorzat-i-adasia/",
"title": {
"rendered": "Urodziny Matgorzat i Adasia"
In
"author": 1
I
i
"link": "http://jeti.org.pl/2019/09/16/na-wodach-zatoki-puckiej/",
"title": {
"rendered”: "Na wodach Zatoki Puckiej."
"author": 2
I
{
"link": "http://jeti.org.pl/2019/09/083/stacja-puck/",
"title": {
"rendered": "Stacja Puck"
"author": 1
h
{
"link": "http://jeti.org.pl/2019/09/01/urodziny-oli/",
"title": {
"rendered": "Uredziny 011"
"author": 1
If
{
"link": "http://jeti.org.pl/2019/08/27/witajcie-poszukiwacze/",
"title": {
"rendered": "Witajcie, Poszukiwacze"

'
"author": 1

llustracja 2. Zrzut ekranu z przeglgdarki: Mozilla/5.0 (X11; Ubuntu; Linux x86_64; rv:70.0)
Gecko/20100101 Firefox/70.0

Przyktad stanowi zaledwie utamek mozliwosci APl Wordpress ‘a, ktére nie musi byé narzedziem

wytacznie dla twércédw aplikacji. Zaprezentowane dane mozna ,obstuzy¢” przyktadowo w widoku na

urzadzenia mobilne, gdzie kréluje platforma Android. REST-owe API jest rozwigzaniem uniwersalnym.

Zatozenia projektu

W celu zilustrowania procesu tworzenia webowego API przechodze przez kolejne etapy
dojrzatosci Roy ‘a Fielding ‘a. Aplikacja mojego pomystu, opisuje przyktad wykorzystania Spring Boot

‘a, jest ona dobrym przyktadem do nauki, nie wyczerpuje jednak mozliwosci frameworka. Wybratem


http://jeti.org.pl/wp-json/wp/v2/posts?_fields=author,title,link

projekt, ktdrego wdrozenie nie wymaga duzej ilosci kodu, zalezy mi na esencji, zgtebieniu zagadnienia
REST API. Warto jednak pamieé, ze prezentowane rozwigzania znajdg zastosowanie przy realizacji
duzych serwisow, projektow, gdzie liczy sie skalowalno$é i przenosnosé.

Prezentuje aplikacje do przechowywania informacji o rachunkach uzytkownikdéw
zamieszkujgcych wspdlne gospodarstwo domowe. Celem programu jest gromadzenie danych o
ptatnosciach, z podziatem na rodzaj z uwzglednieniem daty. Informacje o kwotach rachunkéw zostajg
z agregowane w tabeli posiadajacej relacje do wykazu danych ich wtascicieli. Aplikacja pozwala na

filtrowanie danych, wykonywanie prostych numerycznych zestawien.

| payments ¥

id INT(11) m

id INT(11)

amount DOUBLE

date TIMESTAMP
name TEXT

kind TINYTEXT B|— — — —H |
surname TEXT

» owner_id INT(11) —

v
PRIMARY

PRIMARY
OWNER_ID

llustracja 3. Diagram tabel wykonany w programie MySQL Workbench

Warstwa utrwalania danych

W projekcie wykorzystuje mapery obiektowo-relacyjne w celu uproszczenia modelu.
Zmniejszenia ilosci warstw posredniczagcych w dostepie do danych, o ktére musi dbac programista.
Wykorzystuje silnik bazy danych MySQL", skupiam sie jednak odwzorowaniu tabel w postaci klas

encyjnych.

15 W przypadku Mavena wykorzystywanego przy konfiguracji Spring Boot’a wystarczy dodanie odpowiedniej zaleznosci
celem dostepu do MySQL-a:

<dependency><groupld>mysql</groupld><artifactld>mysql-connector-java
</artifactld><version>8.0.18</version></dependency>

Specyfikacja Oracla dostepna jest pod adresem: https://dev.mysqgl.com/doc/ (odwiedzono dn. 11.11.2019)
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llustracja 4. Widok struktury tabel w postaci tekstowej

Warstwa widoku

W celu stworzenia przyjemnego interfejsu webowego dla uzytkownika, korzystam z
dobrodziejstw Spring Boot ‘a. W projekcie wykorzystuje Thymeleaf'®, ktéry jest silnikiem do
szablondw HTML/XHTML. Dzieki narzedziu mozemy zapewni¢ aplikacje wygodng prezentacje i
wymiane danych. Chociaz komunikacja z REST APl moze odbywac sie poprzez same linki nie stanowi
to zachecajacej perspektywy dla uzytkownika. W projekcie realizuje wzorzec MVC w celu
zilustrowania wykorzystania dziatajgcego APl. W tym aspekcie jest to luzny wybdr, parsowanie danych
w postaci takiej jak np. JSON, mozna zrealizowa¢ dowolnie. Wybdér Themeleaf zostat podyktowany

tatwoscig integracji z frameworkiem Spring.

Ograniczenia

Poprawnie zrealizowana aplikacja webowa zawiera elementy, ktére z racji tematu rozpietosci
tematu pomine. Otwartym zastanawiam temat zabezpieczenia aplikacji: poprzez mechanizm
logowania, kontrole dtugosci sesji. Pomijam sposoby na skuteczng walidacje danych dostarczanych

przez uzytkownikéw. Nie zrealizuje funkcjonalnosci wysytania maili poprzez aplikacje, ktéra mogtaby

16 W przypadku Mavena wykorzystywanego przy konfiguracji Spring Boot’a dodajemy nastepujaca zaleznos¢:

<dependency><groupld>org.thymeleaf</groupld><artifactid>thymeleaf
</artifactld><version>3.0.11.RELEASE</version></dependency>

Dokumentacja narzedzia: https://www.thymeleaf.org/documentation.html (odwiedzono dn. 11.11.2019)
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sta¢ sie uzupetnieniem mechanizmu rejestracji. Zaktadamy, ze korzystajac z ogélnodostepnego API
dostarczamy uzytkownikowi pewien prototyp, program obstugiwany przez przeglagdarke, ale jednak
niedostepny w Internecie.

Skupie sie na realizacji operacji CRUD, filtrowaniu danych oraz stworzeniu funkcji
umozliwiajgcych robienie prostych kalkulacji rachunkowych.

Baza mojego projektu jest JDK* w wersji 12, $rodowisko niezbedne do programowania w
jezyku Java. Kody zrédiowe aplikacji realizuje wykorzystujgc funkcje jezyka dostepne od wersji 8,
chodzi przede wszystkim o Stream API'® oraz Lambda expression'. REST AP| zrealizowane z
wykorzystaniem dobrodziejstw programowania funkcyjnego posiada bardziej zwarty i czytelny zestaw

instrukcji.

Kod Zrédtowy
Pliki mojej aplikacji, w postaci kodu zréodtowego znajdujg sie w publicznym repozytorium na

portalu GitHub: https://github.com/pangeon/calc-bill. Aby uruchomié program nalezy sklonowaé

repozytorium, skompilowac klasy i uruchomic przy go w przegladarce.

17 https://www.oracle.com/technetwork/java/javase/12all-relnotes-5211423.html (odwiedzono dn. 11.01.2019)
Informacje o wersji dla wydan aktualizacji JDK 12 i JDK 12

18 https://howtodoinjava.com/java8/java-streams-by-examples/ (odwiedzono dn. 11.01.2019) Lokesh Gupta -
,Java 8 Stream API”

19 https://howtodoinjava.com/java8/lambda-expressions/ (odwiedzono dn. 11.01.2019) Lokesh Gupta -
,Lambda expressions”
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Rozdziat | - Poziomy dojrzatosci API

Przyktad: Aplikacja ,Hello World”

<html=>
<head>
<meta http-equiv=
content=

ST I PV N

<p>Wykonaj test
<a href= =kliknij=</a=
</p>
</body=
<fhtml=

16 @Controller

17 GreetingController {

18 @GetMapping( )

19 String greeting(

20 @RequestParam(name= , required= , defaultValue=
21 String name, Model model)
22 {

23 model.addAttribute( , hame);
24 5

25

26 }

llustracja 5. Widok w postaci pliku HTML oraz klasa kontrolera

REST API napisane z wybranym zestawem technologii zawiera konkretne stowa kluczowe,
rodzaj dialektu, okreslony styl definiowania instrukcji. Charakterystyczng technikg programowania dla
Spring’ a jest wykorzystanie adnotacji (inaczej meta-danych)®. Adnotacje méwig kompilatorowi, co
dodatkowo ma wykonac z obiektowymi strukturami kodu Javy. Zwieksza to klarownos¢, zwieztos¢
kodu klas przeznaczonych do obstugi danych przy pomocy zadan HTTP.

Petny obraz daje przyktad, kody ktére zamiescitem, jako czesé projektu aplikacji: klasa z prostg
funkcja zwracajaca ciggi znakdéw, dzieki uzyciu adnotacji staje sie kontrolerem HTTP przekazujacym
dane, przy  uzyciu metody  GET. Na zapytanie ~w  postaci adresu URL:
http://localhost:8080/greeting?name=Kamil. Przegladarka odpowie wygenerowaniem strony o

zawartosci w postaci pliku HTML, ktérego czescig sg napisy: Hello, Kamil!

20 https://kobietydokodu.pl/niezbednik-juniora-adnotacje/ (odwiedzono dn. 14.01.2020) Anna Pietras -
»H#Niezbednik Juniora. Adnotacje” (aktualizacja 15.04.2015)
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Adnotacje pozwalajg na uproszczenie konfiguracji, rezygnacje z dodatkowych z plikéw XML.
Identyczng funkcjonalnos¢ mozna uzyska¢ wykorzystujgc niskopoziomowe dla aplikacji webowych
Servlet API jednak bedzie sie to wigzato z duzo wiekszym narzutem pracy m.in reczng obstuga
obiektow zgdan oraz odpowiedzi i definiowaniem typu zwracanych danych. Obecnie rekomendowang

praktyka przy budowie REST API jest korzystanie z frameworkdw.

Level 0: SWAMP OF POX

Najnizszy poziom dojrzatosci REST APl okreslamy, jako The Swamp of POX*. W praktyce
chodzi o ztamanie wszystkich zasad modelu Richardson ‘a. Co to jednak oznacza?
Pisanie lekkich aplikacji, tatwych do wdrozenia w Sieci, zgodnie z tym wzorcem, przy uzyciu

frameworka takiego jak Spring, moze okazac sie trudne, czasochtonne i nieefektywne:

Do poziomu 0 zalicza sie przesytanie danych przy uzyciu technologii SOAP i XML-RPC jako POX [...]
Uzywana jest tylko metoda POST. Jest to najprostszy sposob budowania aplikacji SOA z jedng metodg

POST i przy uzyciu formatu XML do komunikacji miedzy ustugami.?

Celem REST-owego modelu aplikacji jest maksymalne wykorzystanie mozliwosci komunikacyjnych
oferowanych przez protokdét HTTP. Programiste postugujgcego sie Spring Boot czy Java Spark nie
interesujg rozwiazania wykorzystywane przez technologie SOAP?, ktéra znajduje zastosowanie w
szerszym zakresie, gdy szczegdlnie zalezy nam na:
e Wykorzystaniu innych protokotéw komunikacyjnych, takich jak: STMP czy UDP
e Wsparciu dla Web Services Security
REST API jest dobrym rozwigzaniem, gdy liczy sie zwiekszenie elastycznosci. APl REST ‘owe sprawdzi
sie w przypadku dtugo rozwijanego serwisu dla szerokiej gamy konsumentéw, ze wzgledu na:
e  Obstuge wielu formatdw, takich jak: JSON, HTML czy YAML.
e Lepszg wydajnosé i szybkosé poprzez mniejsze wykorzystanie mocy obliczeniowej maszyn.
e Bezstanowos¢, ktéra wptywa na skalowalnosc i fatwosé modernizacji programow.
Nie nalezy rozwaza¢ modelu Richardson ‘a w kontek$cie SOAP Web Services, sg to dwa osobne

pomysty.

21 W dostownym ttum. bagno prostego starego XML.

22 Bhakti Mehta, REST — Najlepsze praktyki i wzorce w jezyku Java, thum. tukasz Piwko, wyd. Helion, Gliwice 2015, s. 17
23 http://www.developer.net.pl/ogolne/rest-vs-soap/ (odwiedzono dn. 05.02.2020) ,,REST VS SOAP?” (aktualizacja
07.01.2020)
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llustracja 6. Poréwnanie technologii opartych na REST oraz SOAP*

Schodkowe, ewolucyjne podejscie do projektowania pomaga uporzadkowaé etapy budowy
aplikacji. W uzyskaniu petnej klarownosci wymagany jest poziom 2, maksimum funkcjonalnosci daje
za$ wdrozenie HATEOAS™. Nie wszystkie aplikacje bedg posiadaty APl z petna realizacja modelu
Richardson ‘a, to uczciwe podejscie.

Napisanie aplikacji o charakterze Swamp of POX z wykorzystaniem Spring Boot ‘a jest
mozliwym do zrealizowania zadaniem, ktdérego efektem jest korzys¢ w postaci wiedzy. Autor
rozprawy ,Architectural Styles and the Design of Network-based Software Architectures” daje
wskazowki, zbiér zasad, odnosnie tego jak powinna wygladac idealna realizacja jego modelu, by
jednak to zrozumie¢, nalezy je ztamac.

Cechy antywzorca REST-owego API beda wyglgdaty nastepujgco:

e Brak podziatu serwisdw ze wzgledu na charakter obstugiwanych typdw i rodzajow
informacji. Duza klasa odpowiedzialna za obstuge wszystkich zgdan HTTP.

e Postuzenie sie tylko jedng z mozliwych metod HTTP POST. Jedna funkcja z wieloma
instrukcjami warunkowymi, do ktérej argument zostaje przekazany przez zadanie.

e (Cata zawartos¢ dostepna z poziomu jednego zasobu, jednego adresu URI.

24 Ibidem., zrédto: http://formacdownload.com
25 Hypermedia as the Engine of Application State - https://geek.justjoin.it/hateoas-api-moze-byc-lepsze/ (odwiedzono dn.
27.03.2020) Mateusz Stasch - ,,HATEOAS. Czy Twoje APl moze by¢ lepsze?” (aktualizacja 24.09.2018)
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Brak fundamentalnych cech dla dobrego oprogramowania webowego, nie sprawia, ze zmniejsza sie
funkcjonalnos¢ napisanych w ten sposdb aplikacji, maleje przede wszystkim ich czytelnos¢, a co za

tym idzie mozliwosci skalowania. Program trudniejszy w konserwacji jest drozszy.

equals tion

build

ytion ("Unknown ac

llustracja 7. Kod zrédtowy: przyktad serwisu aplikacji typu Swamp of POX*®

Zaprezentowany antywzorzec, klasy autorstwa Michata Wojtyny dodatem, jako osobny pod-

projekt w pakiecie pl.strefakursow.swamp_of_pox*’. Kod jest mozliwy do przetestowania, nie ma za$

26 Michat Wojtyna, Projektowanie RESTful APl — dobre praktyki (videokurs), rdz.4, lekcja 1, portal Strefa Kurséw:
https://strefakursow.pl/kursy/programowanie/projektowanie restful api - dobre praktyki.html

(odwiedzono dn. 05.02.2020). Wykorzystano pliki zrédtowe, udostepnione jako materiat do kursu.

27 https://github.com/pangeon/calc-bill/tree/master/src/main/java/pl/strefakursow/swamp _of pox (link aktywny dn.
06.02.2020) URL wskazuje na repozytorium na portalu github.com, gdzie zlokalizowane sg kody zrédtowe projektu calc-bill
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wptywu na dziatanie aplikacji, ktdra stanowi uzupetnienie czesci teoretycznej mojej pracy. W pakiecie
pl.cecherz.calcbill znajduje sie caty kod mojego autorskiego programu.

Serwis webowy, ktérego kod przedstawitem na llustracji nr.7, dziata prawidtowo. Spetnia
zadania oczekiwane przez jego architekta, realizujgc w poprawny sposdb zarzgdzanie danymi. Nie jest
jednak wygodny w obstudze ani czytelny. Zawiera instrukcje, ktére zostaty zastosowane w zbyt
ogbélnym zakresie. Adnotacja @PostMapping, stuzgca do programowania zachowania metody POST
protokotu HTTP, jest uzyta w nieprawidtowym kontekscie. POST uzywamy przy zapisie danych, gdy
dana operacja wywotuje skutki wigzace dla uzytkownika, np. rejestracja w sklepie internetowym.
Metody nie da sie odczytac ani zapisa¢ poprzez po przez adres URI. W przyktadzie wytgcznie ta jedna
metoda odpowiada za operacje dotyczgce: dodawania, usuwania, wyswietlania danych tekstowych, a
takze manipulacji uprawnieniami i pobieraniem plikéw. Uniknieto przydzielenia odpowiedzialnosci
innym metodom HTTP m.in. GET i DELETE. Jeden serwis wykonuje wszystkie zadania, de facto mamy
tylko jeden adres. Niewykorzystana zostaje mozliwos¢ mapowania zasobdw, ktdra stoi u podstaw
modelu Richardson ‘a.

Obstuga tak zaprojektowanego REST API jest trudna po stronie klienta. Podczas kazdego
zadania nalezy informowac¢, w przesytanych danych, o rodzaju operacji, jakg ma wykonaé serwis.
Znika koniecznos¢ komunikacji z aplikacjg poprzez protokdt HTTP, takie podejscie mnozy problemy. W
przypadku duzych serwisow WWW, niemozliwy jest tak permanentny brak organizacji zaplecza, w

fazie rozbudowy.

{
"action”: "addDocument”,
"documentToAdd": {
"title": "Katarynka",
"number"s 6,
"tags": ["nowela"]
}
}

@POST Dodawanie dokumentow

"action™: "deleteDocument”,
"numberToRemove":

@POST Usuwanie dokumentow

{
Klient “action": "getAllProfiles" API|
}

@POST Przegladanie profili
{

"action”: "downloadFile”

}

@POST Pobieranie plikow

{

‘action”: "managePermissions

@POST Zarzgdzanie uprawnieniami

llustracja 8. Schemat dziatania API opartego o antywzorzec Swamp of POX
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Level 1: RESOURCES

Poziom pierwszy modelu Richardson ‘a ktadzie nacisk rozdzielenie zasobdw. Mozna to uzyskaé
dzielgc serwisy ze wzgledu na rodzaj obstugiwanych danych. W przyktadzie prezentowanym w
poprzednim rozdziale jeden serwis ma zadanie obstugiwac obiekty klas dwdch réznych modeli —
dokumentéw oraz profili. Jest to btad architektury oprogramowania, ktory w przypadku rozbudowy
aplikacji sprawi trudnosci konserwacji kodu. Serwisy nalezy projektowaé¢ wzgledem modeli w
architekturze pionowej, zblizajac sie przy tym do fundamentalnej w programowaniu obiektowym
zasady SRP?.

API, ktére zaprojektowatem dla aplikacji zarzadzajgcej rachunkami posiada dwa serwisy, po
jednym dla kazdego modelu. W pierwsze] fazie projektu, etapie, na ktérym tworze kontroler bez
warstwy persystencji danych, trudno bedzie zauwazy¢ sens wszystkich rozwigzan. APl wspdtpracujgce
z maper ‘em obiektowo-relacyjnym wyglada inaczej niz kontroler operujgcy na samych kolekcjach
pozostajacych tylko w pamieci tymczasowej komputera. W przypadku wykorzystania baz danych
konieczne jest odpowiednie obstuzenie relacji. Wyjasnie to szerzej w rozdziale 3.

Zaczynam od utworzenia beanéw?’. Klasy zbudowane s3 na podstawie tabel umieszczonych
na stronie 9. Klasa Owner zawiera obiekty klasy Payments w postaci listy. Jeden uzytkownik aplikacji
moze posiadaé wiele rachunkdéw jemu przypisanych. Odwrotnie zas jedna ptatnos¢ nie moze byé
wspolna dla dwdch réznych oséb.

Serwisy operujg na niezaleznych od siebie kolekcjach danych. Wprowadzenie obiektéw
ptatnosci przypisanego dla posiadacza OwnerController nie jest widoczne w danych obstugiwanych
przez serwis PaymentsController. APl w pakiecie pl.cecherz.calcbill.controller.json.v1 nie jest spdjne,

zaprezentowanie jednak tego etapu produkcji jest niezbedne, aby wyjasni¢ kluczowe pojecia.

28 Single Responsibility Principle (ttum. zasada jednej odpowiedzialnosci) - wiecej na ten temat mozna dowiedzie¢ sie z
ksiazki Robert ‘a C. Martin ‘a pt. Agile Software Development: Principles, Patterns, and Practices, Prentice Hall 2002.

29 https://www.oracle.com/technetwork/java/javase/documentation/spec-136004.html (odwiedzono dn. 07.02.2020)
specyfikacja JavaBeans
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OwnerController Payments

ownersList : List=Ownerg= Id: Integer
ownerld : Integer
getallowners() : List<Owners= kind : String

amount : Double

getOwnerPayment() : List=Payments>
date : Timestamp

getOwner() : Optional=Owher=
replaceCwner{ld,newOwner) : void
updatetwner{ld, owner) : void Fayments{ld, ownerld kind amount.date) : Payments
addowner{owner] : void Payments() : Payments

addPaymentToOwner{ld payment) : void
deleteCwner{ld) : void
findOwnerByld{ld) : Optional=Owner=

Posiada liste ptatnosci

PaymentsController

1 —
vner paymentsList : List=Payments>

Id : Integer gethllFayments() : List=Payments=

payments : List=Payments= getPayment{ld) : Optional=Fayments=

name : String filterPaymentsBykindlkind) : List<Payments=

surname : String filterPayment sBykindAnd Cwnerld{owner_id.kind) : List<Payments=
filterPaymentsBytwnerldAndAmonutRange{owner_id, min,max) : List=Payments>

Owner(ld, payments name, surname) : Owner| replacePayment{ld newPayment] : void

Owner() : Owher updatePayment{id, paymentsvaluesToReplace) : void
addPayment{payment) : void

deletePayment(ld) : void

findPaymentByld{ld} : Optional=Fayments=
findPaymentsByOwnerld{owner_id) : List=Fayments=
findPaymentsBykind{kind} : List=Payments=
findPaymentsByKindAndOwnerld{owner_id.kind) : List=Payments=
findPaymentsByOwnerldAndRangelowner_id.min max) : List=<Payments=

llustracja 9. Diagram UML - relacje klas modelu i kontrolera

Odpytywanie, tworzenie, nadpisywanie i kasowanie danych odbywa sie osobno dla ptatnosci i
posiadaczy. Chociaz pominiety zostat problem powigzania informacji, nie dochodzi do pomieszania w
jednej klasie zaleznosci dwdch réznych modeli danych bez logicznego uzasadnienia. Spetniony zostaje
kontrakt poziomu pierwszego dla modelu Richardson ‘a. Do konkretnych zasobdéw stuzg inne URI

REST®.

Level 2: HTTP METHODS

Czasowniki HTTP

W mojej ocenie APl REST-owe zyskuje dopiero na poziomie drugim, przy wykorzystaniu
mapowania zasobéw z odpowiednimi metodami HTTP*'. Spring udostepnia w tym celu szereg
prostych  adnotacji:  @PostMapping, = @GetMapping, = @PutMapping, = @PatchMapping,
@DeleteMapping,. Z pomocg pieciu verbéw, mozna wykonaé typowe operacje na danych: create,

read, replace, update i delete. Dla pozostatych metod HTTP wykorzystywanych w bardziej

30 Nadal wystarczy wykorzystanie tylko jednej metody HTTP. W przypadku pierwszego poziomu chodzi wytgcznie o
separacje zasobdw i zmapowanie ich w postaci URI.

31 https://sekurak.pl/protokol-http-podstawy/ (odwiedzono dn. 12.02.2020) Michat Sajdak — ,,Protokét HTTP — podstawy”
(aktualizacja: 07.03.2019)
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wyspecjalizowanym zakresie: HEAD, OPTIONS, TRACE oraz CONNECT; nie istniejg adnotacje do
maping ‘u. Mozna je wykorzysta¢ po odpowiednim przekonfigurowaniu aplikacji i uzyciu adnotacji
@RequestMapping z odpowiednimi parametrami.*?

Przy pomocy operacji GET serwis odpytuje o konkretne elementy kolekcji, nadaje sie ona do
tworzenia w jezyku Java metod wyszukujgcych pewne okreslone zbiory danych. W projekcie mapuje
kilka réznych metod, filtrujgcych zbiory danych na podstawie podanych parametréw. Wykorzystuje w
tym celu adnotacje @RequestParam™®. Alternatywnym sposobem poruszania sie po zbiorach zasobdw
jest wykorzystanie adnotacji @PathVariable®, ktdéra przekazuje do ciata metody kontrolera fragment

adresu URI, by w ten sposdb wyswietli¢ tylko okreslone dane.

Tabela 1. Opis metod do wyszukiwania elementdw kolekcji przy wykorzystaniu HTTP.GET

Metoda Kontroler Uzycie @RequestParam Uzycie @PathVariable
getOwner() OwnerController .../Jowners?id={id} ...Jowners/{id}
getOwnerPayment() OwnerController .../Jowners/payments?id={id} ...Jowners/payments/{id}
getPayment() PaymentsController .../payments?id={id} .../payments/{id}
filterPaymentsByKind() PaymentsController .../payments?kind={kind} .../payments/{kind}
filterPaymentsByKindAndOwnerld() PaymentsController .../payments?kind={kind} .../payments/{owner_id}/

&owner_id={owner_id} {kind}
filterPaymentsByOwnerldAndAmonutRange() PaymentsController .../payments?owner_id={owner_id} | .../payments/{owner_id}/
&min={min}&max={max} {min}/{max}

Zatozytem, ze uzytkownik bedzie oczekiwat mozliwosci, posortowania i przefiltrowania
pfatnosci celem lepszego wzgladu we wtasne wydatki. Zagregowane dane, beda wyswietlane tylko
czesciowo w zaleznos¢ od parametréw przekazanych poprzez adres URI. Metody wymienione w tabeli
umozliwiajg:

e Zwracanie obiektu posiadacza ptatnosci po unikatowym identyfikatorze.
e Zwracanie grupy obiektdw ptatnosci przypisanych do posiadacza.

e Zwracanie obiektu ptatnosci po unikatowym identyfikatorze.

32 https://docs.spring.io/spring-boot/docs/current/reference/htmlsingle/#boot-documentation (odwiedzono dn.
08.02.2020) Wiecej na ten temat mozna dowiedzie¢ z oficjalnej dokumentacji frameworka Spring Boot

33 https://docs.spring.io/spring/docs/3.1.x/spring-framework-reference/htmlsingle/spring-framework-reference.html#mvc-
ann-requestparam (odwiedzono dn. 08.02.2020) - Spring Framework: Reference Documentation: 16.3.3.3 Binding request
parameters to method parameters with @RequestParam

34 https://docs.spring.io/spring/docs/3.1.x/spring-framework-reference/htmlsingle/spring-framework-reference. html#mvc-
ann-requestmapping-uri-templates (odwiedzono dn. 08.02.2020) - Spring Framework: Reference Documentation: 16.3.2.2
URI Template Patterns
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e Zwracanie grupy obiektéw pfatnosci po rodzaju, bedacego opisem pojedynczej
ptatnosci.
e Zwracanie grupy obiektdw ptatnosci po przekazanym obiekcie posiadacza oraz
rodzaju.
e Zwracanie grupy obiektdw ptatnosci po przekazanym obiekcie posiadacza oraz
okresleniu granicy dolnej i gérnej wartosci zapisanych ptatnosci.
Zaproponowane rozwigzanie jest jednym z wielu mozliwych podejs¢ do tematu, wszystko zalezy od
ilosci i rodzaju danych, a takze od przeznaczenia aplikacji. W przypadku dobrego REST APl wymagane
jest wykorzystanie w celach ekspozycyjnych danych, wielu mapowan metody GET w celu dostepu do
zasobdw. Takie podejécie zgadza sie z tym, co méwi specyfikacja protokotu HTTP.

Napisany przeze mnie kontroler posiada petng mozliwos¢ manipulacji nad danymi, odbywa
sie to ze zgodnie uzytymi adnotacjami, ktére odpowiadajg obstudze metod HTTP. W przypadku POST,
PUT, PATCH oraz DELETE korzystam z mapowania przy uzyciu adnotacji @PathVariable oraz
@RequestBody, ktéra umozliwia przekazanie w ciele metody obiektu zgdania. We wszystkich java
‘owych metodach w kontrolerach, poza oznaczonymi adnotacja @GetMapping, wykorzystuje tylko
pole id. Mozna oczywiscie pokusi¢ o bardziej wyrafinowane APl do m.in. kaskadowego kasowania i
nadpisywania grup danych, ale wydato mi sie to zbedne. Brak edycji wielu rekordéw jednoczesnie
stanowi rozsgdne ograniczenie dla prostej aplikacji.

Zaletg kodu aplikacji, uwzgledniajacej podziat odpowiedzialnosci obstugi na wiele metod
protokotu HTTP, jest mozliwos¢ tatwej i elastycznej rozbudowy. Napisanie wielu wariantéw metody
oznaczonej adnotacjg np. @DeleteMapping bedzie wygladato analogicznie jak stworzenie funkcji do
obstugi metody GET, bez potrzeby usuwania reszty kodu. W tym kontekscie waine jest

przeanalizowane zaprojektowanego modelu danych.

Wersjonowanie

APl na obecnym etapie rozwoju pakiet pl.cecherz.calcbill.controller.json.vl, uwzglednienia
rozdzielenie zasobdw, obstuguje najwazniejsze metody protokotu HTTP. Pozwala na wykonywanie
operacji CRUD, jest stosunkowo proste w utrzymaniu. Czesci programistom taki stan wystarczy. API
jest wystarczajgco kompletne, by zajac¢ sie tworzeniem klientéw.

Cykl tworzenia oprogramowania to iteracyjno — przyrostowy proces ciggty. Aplikacja powinna

dostosowywac sie do zmieniajgcych sie oczekiwan uzytkownikéw oraz wymagan stawianych przez

> https://www.w3.org/Protocols/Specs.html (odwiedzono 09.02.2020) - HTTP Specifications and Drafts.
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rozwéj technologiczny urzadzen. Kontroler REST w tym kontekscie staje niezalezng warstwa
programu, stajgcg sie sprosta¢ duzej liczbie réinych klientow. Projektujac back-end, nie trzeba

zastanawiac sie nad rodzajem hosta, ktéry skonsumuje wygenerowane dane.

5

Deployment

AGILE

1

Requirements

llustracja 10. Tworzenie oprogramowania w metodykach zwinnych.*®

Podejscie Richardson ‘a stato sie modne dzieki wysypowi réinego rodzaju urzadzen
mobilnych, a co za tym idzie, powstaniu wiekszej ilosci oprogramowania. HTTP stanowi nadal
uniwersalny fundament komunikacji sieciowej, co pozwala na wymiane danych pomiedzy aplikacjami
napisanymi w réznych jezykach, dziatajgcymi na odmiennych platformach. Umozliwia to wieksze
rozproszenie warstw oprogramowania, zapewnia spdjnos¢. Aplikacja mobilna napisana w Kotlinie®’,
aplikacja webowa na i0S-a*® napisana przy uzyciu frameworka Vapor®® czy oprogramowanie na
smartwatch ‘u mogg wykorzystywac identyczne API.

Czym wieksza ilo$¢ programoéw wykorzystujgcych APl tym wiekszy narzut pracy nad jego
rozwojem, gdyz zwieksza sie nie tylko ilo$¢ uzytkownikdw, ale tez dochodzi zréinicowanie

konsumentéw. Cos, co wydaje sie zbedne w aplikacji na konsole Xbox*® okazaé¢ moze sie konieczne w

36 https://softmahal.com/software-development/agile-software-development/ (odwiedzono dn. 11.02.2020) Agile
Software Development, 11.12.2019

37 https://kotlinlang.org/docs/kotlin-docs.pdf (odwiedzono dn. 11.02.2020) Kotlin Language Documentation

38 https://developer.apple.com/ios/ (odwiedzono dn. 11.02.2020) Dev Center at Apple Developer Connection

39 https://docs.vapor.codes/3.0/ (odwiedzono dn. 11.02.2020) Vapor Documentation, autorzy:

m.in. Tanner Nelson, Logan Wright.

40 https://www.xbox.com/pl-PL (odwiedzono dn. 11.02.2020) Strona oficjalna
https://docs.microsoft.com/en-us/windows/uwp/xbox-apps/reference (odwiedzono dn. 11.02.2020) Xbox Device Portal
REST API
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czytniku Kindle*'. W praktyce oczywiécie multi-platformowo$é ma swoje ograniczenia warto jednak
mie¢ Swiadomos¢ istnienia uniwersalnego rozwigzania, nawet, jesli nie ma konkretnego klienta na
dang platforme nie ma nic nie stoi na przeszkodzie by zostat napisany, gdy istnieje odpowiednie API.

Projektanci API, w trakcie jego rozwoju, wdrazajgc nowe funkcjonalnosci, nie moga
zapomina¢ kompatybilnosci ze starymi klientami, stad potrzeba wersjonowania. Tworzac nowe
ulepszone API dla konkretnej aplikacji nie nalezy usuwaé starego, , pod ktérego” zostaty napisane
konkretne aplikacje klienckie. Nie da sie stworzyé oprogramowania odpornego na wszystkie mozliwe
btedy, rozproszenie warstw aplikacji wymusza wrecz ostroznosé. Klient powinien mie¢ mozliwos¢
stopniowej migracji do nowe] wersji kontrolera.

Funkcjonalno$ci zwigzane 1z nagtdwkami, statusami HTTP, negocjacjom zawartosci
wprowadzam w APl wersji 2, pakiet pl.cecherz.calcbill.controller.json.v2. W przypadku matej
aplikacji, ktéra nie posiada jeszcze napisanego widoku, tworzenie wersji moze wydac sie praca
nadmiarowa. Celem mojej pracy jest jednak przede wszystkim pokazanie dobrych praktyk. Nie jestem
w stanie przewidzie¢, kiedy uzycie prostszego kontrolera okaze bardziej konieczne, nie wiedzg tez
tego programisci duzych aplikacji webowych.

W celu zachowania poprawnego dziatania aplikacji konieczne jest poinformowanie Spring ‘a o
wykorzystaniu réznych kontroleréw, mozna to zrobi¢ na kilka sposobdéw. Ja w projekcie wykorzystuje
adnotacje @Component, z wartoscig tekstowg w postaci nazwy, przed nazwg klasy. Stad
[...]ControllerJSON-V1 oraz [..]JControllerJ/SON-V2. Nazwy klas dla nastepnych wersji pozostawiam
niezmienne. Dla kolejnych wcieler APl charakterystyczny bedzie fragment URI, wartos¢ w adnotacji
@RequestMapping, informujagcy o jego wersji - przyktadowo /api/v2/owners dla klasy
OwnerController w pakiecie pl.cecherz.calcbill.controller.json.v2.

Zmiana Sciezek kolejnych wersji nie jest uniwersalng technikg, w ten sposdéb przenosimy
wiekszg odpowiedzialnos¢ za obstuge APl na klienta. Lepszym rozwigzaniem jest wykorzystanie

HEADER ‘6w HTTP. Opowiadam o tym w kolejnym podrozdziale.

Nagtowki HTTP

Protokét HTTP okresla zasady komunikacji pomiedzy klientem a serwerem. tatwo to
przedstawic¢ za pomocg prostego przyktadu, analogii z zycia.
W celu nadania listu nalezy wrzuci¢ go do skrzynki pocztowe], poprawnie zaadresowang

koperte odbiera poczta. List trafia do wezta ekspedycyjno-rozdzielczego, gdzie zostaje sprawdzony i

41 Produkt firmy Amazon, popularny czytnik plikéw w formacie m.in. w formacie MOBI.
https://rainforestapi.com/docs (odwiedzono dn. 11.02.2020) RainForest API - Interfejs API danych produktéw Amazon.
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przekazany do kolejnego punktu pocztowego. Stamtad listonosz obiera go i przynosi do punktu
wskazanego na kopercie. Aby system dziatat sprawnie, musi istnie¢ Scisty podziat rél i zasad
komunikacyjnych, muszg istnie¢ takze scenariusze w razie pojawienia sytuacji nieoczekiwanych.
Przeptyw wiadomosci jest kontrolowany, zle zaadresowane listy, koperty bez znaczka nie trafiajg do
odbiorcéw, zostang zwrdcone do nadawcow. Nadawca listu nie zna detali systemu logistycznego
poczty, nie potrzebuje ich by nada¢ wiadomos¢. Umie jednak poprawnie napisaé adres na kopercie,
wie jaki znaczek kupié¢, zna miejsce ulokowania skrzynek. Oczywiscie sam ustugodawca tez moze sie
pomyli¢, list zaginac i nie trafi¢ do celu.

W przypadku ustugi, jaka Internet, HTTP odpowiada zbiorowi regut komunikacyjnych poczty.
List mozna ttumaczyé, jako obiekt zgdania klienta, przeglagdarki WWW. Punkty stanowigce elementy
systemu logistycznego poczty zas, jako urzadzenia posredniczace w przekazaniu wiadomosci: serwery,
routery i inne elementy sieciowe pozwalajgce na sprawne dotarcie zgdania. W tym kontekscie nie
liczy sie tres¢, ciato przekazywanego dokumentu, list moze zawierac¢ tekst w obcym jezyku, zatgczone
zdjecia lub po prostu byé pusty. Poczte interesuje koperta i znaczek, serwer zas bedzie oczekiwat
nazwy metody HTTP oraz tresci zawartej w nagtéwku, ktéra pozwoli lepiej okresli¢ cechy zwracanego
zasobu.

List zwykle trafi do odbiorcy, w pewniej liczbie przypadkdw, mogg jednak pojawic sie
problemy: zle zaadresowana koperta lub btgd ze strony ustugodawcy. W przypadku pierwszego, jesli
nadawca nie zapomni wpisa¢ opcjonalnego adresu zwrotnego, koperta z zawartos$cig wréci do niego.
Dowie sie on, ze popetnit btad, Zle zaadresowat koperte. W wypadku btedu ze strony ustugodawcy,
wszystko zalezy od wewnetrznej polityki. Programowanie reakcji serwera na niewtasciwe zgdanie:
takie, ktdrego nie rozumie, gdyz nie potrafi na nie odpowiedzie¢, powinno uwzglednia¢ generowanie
czytelnych komunikatow w odpowiedzi na btedy. Uzytkownik aplikacji otrzymujgcy poprawne sygnaty,
ze strony serwera, na ktérym znajduje sie konkretne API, bedzie mdgt zachowac lepiej w przypadku
sytuacji, gdy co$ pdjdzie nie tak.

Nagtéowek HTTP, ktorego zdefiniowanie jest opcjonalne dla obiektu zgdania, zawiera liste
wtasciwosci, metadanych, ktére pozwalajg z wiekszg precyzjg obstuzyé przekazane do serwera dane.
Serwer odpowiadajac klientowi moze wykorzysta¢ dane nagtdowka do lepszej integracji aplikacji,
dostosowaniu jej do wymagan uzytkownika. Zawierajg one m.in informacje o formacie, statusie

odpowiedzi czy dacie.
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Status code

Version of the protocol Status message
/V

[HTTP/1.1][200] 0K
Date: Sat, 09 Oct 2010 14:28:02 GMT

Server: Apache Path ‘
Last-Modified: Tue, @1 Dec 2009 20:18:22 T Method A Version of the protocol
ETag: "51142bc1-7449-479b075b2891b" \io
Accept-Ranges: bytes GET |/ |HTTP/1.1
Content-Length: 29769 Host: developer.mozilla.org
Content-Type: text/html Accept-Language: fr

Headers Headers

llustracja 11. Obiekt odpowiedzi i zqgdania w HTTP*

Lista mozliwych parametréw nagtdowka, jest rownie dtuga jak lista kodow odpowiedzi. Jest dostepna
ona w specyfikacji Mozilla Developer Center®.

W projekcie wykorzystuje nagtéwki, w celach informacyjnych dla klientow API oraz przy
obstudze wyjgtkéw. APl w wersji 2, pakiet pl.cecherz.calcbill.controller.json.v2, jest bardziej ztozone i
elastyczne.

Wszystkie funkcje klas kontroleréw OwnerController oraz PaymentController zwracajg obiekty

klasy ResponseEntity*:

[...] Obiekty ResponseEntity, oprocz samego obiektu, ktdry zostanie skonwertowany i zwrdcony jako
reprezentacja zasobu, zawierajg metadane (takie jak nagtéwki i kody statusu) dotyczgce

odpowiedzi.*

Dzieki temu mozliwe zwracanie danych kolekcji opakowanych w obiekt klasy, ktéry realizuje zatozenia
protokotu HTTP, wykorzystuje jego komunikacyjny potencjat. Ma to kluczowe znaczenie przy obstudze
btedéw. Przesytanie zasobow pomiedzy klientem a serwerem to tylko czesé funkcjonalnosci dobrego
API. Réwnie istotne s3 metadane pod spodem, ktdre pozwalajg zapewni¢ aplikacji stabilnos¢. Klient
musi mie¢ od dyspozycji backend, ktéry spetni jego wymagania, pozwoli reagowaé na rdzine

problematyczne sytuacje.

42 https://developer.mozilla.org/pl/docs/Web/HTTP/HTTP wiadomosci 0g%C3%B3Ine (odwiedzono dn. 17.02.2020) ,,HTTP
- wiadomosci ogélne”, 27 listopada 2019, autorzy MDN

43 https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/HTTP/Headers (odwiedzono dn. 17.02.2020) ,,HTTP headers”, ostatnio
zmodyfikowany: 10 lutego 2020 r, autorzy MDN

44 https://docs.spring.io/spring/docs/current/javadoc-api/org/springframework/http/ResponseEntity.html (odwiedzono dn.
17.02.2020) - Spring Framework 5.2.3.RELEASE API - APl documentation for the Spring Framework.

45 Craig Walls, ,,Spring w Akcji”, ttum. Mirostaw Gotda, Piotr Rajca, wydanie IV, wyd. Helion, Gliwice 2015 (str. 465, rdz. 16)
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Zaprezentowane przeze mnie APl w wersji drugiej, ze strony projektowej, moze wydawac sie
dalekie od ideatu. Spring MVC*® pozwala na stworzenie kodu aplikacji z wykorzystaniem wiekszej ilosci
abstrakcji. Kod w pakiecie pl.cecherz.calcbill.controller.json.v2 nie zawiera zaleznosci klas
narzedziowych takich jak np. RestTemplate®’, pozwalajacych na optymalizacje pracy programisty,
umozliwiajgcych na prosty opis interakcji pomiedzy zasobami REST. Nie wykorzystuje mozliwosci
wynikajacych z separacji warstwy obstugi btedéw, do ktdrym przeznaczona jest m.in. adnotacja
@ExceptionHandler”. Temat dobrej architektury kodu REST APl stanowi osobne, szerokie
zagadnienie, w niniejszym opracowaniu skupiam sie przede wszystkim na tatwym wykorzystaniu
modelu Richardson ‘a w praktyce. Stad proste rozwigzania, ktdre z punktu widzenia narzedzia, jakim
jest framework Spring, sg niskopoziomowe. W przypadku duzych serwiséw mato efektywne.*

Aby pokazaé¢ dane przezywane w nagtdwkach, w wersji drugiej API, wprowadzam klase o
nazwie HTTPHeaderUtils, ktérej znaczenie, w kontekscie zwiekszenia funkcjonalnosci catego
programu do zliczania rachunkéw, jest niewidoczne. Klasa pozwala na odczytanie przez klienta,
domyslnych wartosci danych nagtéwka. Metoda getBaseUrl zwraca zas bazowy adres URI dla aplikacji.
Pobrane przez informacje mogg by¢ przydatne w celach diagnostycznych.

Funkcje w opisanej powyzej klasie, pobierajg parametr oznaczony adnotacjg
@RequestHeader™. Instrukcja pozwala na zdefiniowanie w przekazywanym nagtéwku poszczegdlnych
informacji, takich jak: Accept, Accept-Encoding, Accept-Language, Cache-Control, Expires, Host, User-

Agent, w zaleznosci od potrzeb.

localhost:8080/api/v2/pay X | %t Preferencje x  +

<« ¢ o @ localhost:8080/api/v2/payments/all-info

JSON Nieprzetworzone dane  Naglowki

Zapisz Kopiuj Zwin wszystkie Rozwini wszystkie

"localhost:B0OBE"

Ubuntu; Linux xB6 64; rv:73.8) Gecko/20180101 Firefox/73.8"

tion/xhtml+xml,application/xml;q=8.9, inage/webp, */*; q=0.8"

"pl,en-US;g=0.7,en;q=0.3
"gzip. deflate
"keep-alive

upgrade-insecure-requests:  "1"

llustracja 12. Efekt dziatania metody showHeaders

46 https://docs.spring.io/spring/docs/current/spring-framework-reference/web.html (odwiedzono dn. 18.02.2020) - Cze$¢
projektu Spring Framework.

47 https://www.tutorialspoint.com/spring/spring web _mvc framework.htm (odwiedzono dn. 18.02.2020)

48 https://spring.io/blog/2013/11/01/exception-handling-in-spring-mvc (odwiedzono dn. 18.02.2020) Paul Chapman -
»Exception Handling in Spring MVC”, (data utworzenia: 1.11.2013, aktualizacja: 04.2018)

49 Publikacja Craig’a Walls, ,,Spring w Akcji”, ttum. Mirostaw Gotda, Piotr Rajca, wydanie IV, wyd. Helion 2015, Gliwice, rdz.
»~Tworzenie APl modelu REST przy uzyciu Spring MVC” opisuje wyczerpujgco mozliwosci Spring MVC w kontekscie REST API.
50 https://docs.spring.io/spring/docs/current/javadoc-api/org/springframework/web/bind/annotation/RequestHeader.html
(odwiedzono dn. 18.02.2020)
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Nagtéowki w moim projekcie podniosty funkcjonalnos¢ metod odpowiedzialnych na
przekazywanie wszystkich obiektéw kolekcji. Dzieki uzyciu Cache-Control w metodach getAllOwners i
getAllPayments udato mi sie pozby¢ oczekiwania, na pobranie wszystkich danych. Za kazdym razem,
gdy odpytane zostanie API| pierw zostanie sprawdzona pamieé podreczna. Opisane rozwigzanie
znacznie zwieksza predkos¢ dziatania aplikacji webowych, pozwala ograniczy¢ obcigzenie tacza

internetowego, a co za tym idzie serwera.

<« ¢ o @ localhost:8

JSON  Nieprzetworzone dane  Magtowki

Kopiuj

Nagtéwki odpowiedzi

Cache-Control max-age=300
Content-Type applicationfjson

llustracja 13. Efekt dziatania metod getAllOwners oraz getAllPayments

Wykorzystanie nagtéwkéw, znacznie zwieksza narzut pracy przy pisaniu aplikacji. W wielu
przypadkach prostych zastosowan APl mozna zrezygnowac z wykorzystania obiektéw ResponseEntity i
catej gamy abstrakcji oferowanej przez framework. Wykorzystanie zaproponowanego przeze mnie API
w wersji pierwszej jest wystarczajgcym fundamentem do stworzenia tréjwarstwowej aplikacji z
widokiem w HTML-u i zapisem do relacyjnej bazy danych. To jednak zdecydowanie za mato dla
duzego komercyjnego projektu. Wraz ze wzrostem skali serwisu webowego rosnie ilos¢ potencjalnych

problemdw, pojawiajg sie ograniczenia zwigzane z infrastrukturg i moca urzadzen.

Content Negotiation

Negocjacja tresci jest mozliwa do zrealizowania dzieki wykorzystaniu nagtéwkéw HTTP.
Stanowi to kolejne uzupetnienie drugiego poziomu dojrzatosci wedtug modelu Richardson ‘a.
Gtéwnym powodem popularnosci modelu REST jest jego elastycznos¢. Projektujac API warto wzigé
pod uwage réznorodnos¢ klientdw, a co za tym idzie, wymagania dostarczenia wielu reprezentacji
zasobu.

Nie trzeba z gory implementowac obstugi wszystkich mozliwych formatéw, w odpowiedzi na
zadania. APl powinno ewoluowac, ksztattowac sie poprzez zmieniajgce sie potrzeby w kolejnych
cyklach rozwoju. Spring umozliwia zwrdcenie poprzez ten sam URI oraz metode HTTP réznych
formatéw (m.in. text/plain, application/xml, text/html, application/json, image/gif czy image/jpeg)

tego samego zasobu, w tym celu potrzebna jest zmiana tylko jednego parametru produces dla
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@GetMapping. Takie dziatanie jest proste, pozwala na szybkie wdrozenie nowych funkcjonalnosci API.
Klient wysyta zgdanie do serwera oczekujgc konkretnej reprezentacji zasobu, jej rodzaj definiuje przy
pomocy witasciwosci Accept nagtdwka HTTP. Zwracany jest zasdéb o wartosci nagtéwka okreslonej w
parametrem Content-Type™.

Umiescitem w API tylko jedng funkcje, ktéra zwraca inny wariant tego samego zasobu. W

klasie OwnerController dwie metody korzystajg z czasownika GET i majg taki sam adres URI, s3 to:

o getAllOwners, ktéra zwraca w formacie JSON elementy kolekcji typu Owner
(id, ptatnosci, imie, nazwisko)
e getHTMLOwnersNamesandSurname, ktéra zwraca w formie strony HTML-a

opakowane elementy kolekcji typu Owner (imie i nazwisko)

Metody wywotywane sg w zaleznosci od informacji zdefiniowanych w nagtéwku, kontroler domysinie
zwraca JSON-a, po przestaniu za$ w nagtéwku: Accept: text/html, petng strone HTML. W projekcie
wykorzystatem mozliwo$é stworzenia atrakcyjnego efektu, poprzez przekazanie w parametréow
pozwalam na zmiane wygladu danych wyswietlanych przez przegladarke. Dodatem mozliwosé¢
okreslania poprzez pasek adresu, koloru i wielkosci pisma.

Metoda getHTMLOwnersNamesandSurname zwraca caty gotowy widok. Wykonatem jg by
pokaza¢ elastyczno$¢ wykorzystania mozliwosci frameworka. Chociaz rozwigzanie wydaje sie
pomystowe, nagina zasady REST APl. Metoda zwraca wiecej niz reprezentacje zasobu, chociaz daje
oryginalny szybki efekt jest nieuzyteczna. Klientom bedzie chodzito wytgcznie o czyste dane. Style,
dodatkowe znaczniki strukturalne sg w tym kontekscie elementami nadmiarowymi. Wedtug wzorca
MVC, cze$¢ kodu aplikacji odpowiadajgcej za wyglad musi znajdowac sie osobno. Takie dziatanie
umozliwia skalowanie kontrolera w oderwaniu od frontend ‘u. Programista powinien dazy¢ do stanu,
w ktérym jedna funkcja wykonuje jedna operacje.’ Jest to jedna z najpopularniejszych heurystyk,
ktéra w przypadku REST API zyskuje na znaczeniu. Chodzi o stworzenie mapy zasobéw, po ktérej przy
pomocy $ciezek URL mozemy poruszaé sie w sposdb jednoznaczny, zwracanie elementéw, ktére nie

nalezg Scisle do profilu danych jest btedem.

51 Lista dostepnych typdéw zdefiniowanych poprzez standard MIME jest naprawde obszerna:
https://www.iana.org/assignments/media-types/media-types.xhtml (odwiedzono 19.02.2020)

2020-02-18, Expert Review for Vendor and Personal Trees - Ned Freed, Murray Kucherawy

52 Robert C. Martin ,,Czysty Kod - podrecznik dobrego programisty”, ttum. Pawet Gonera, wyd. Helion, Gliwice 2014
(G.30, 5.317)
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Mozliwos¢ odpowiedzi serwera na zadania klienta w wielu formatach rozwigzuje problemy
niezgodnosci. Sprawia, ze APl staje sie zunifikowane; backend ma mozliwos$¢ integracji z wieloma
klientami na réznych urzadzeniach. API jednak nie moze przejmowac odpowiedzialnosci prezentacji

danych. Jest to domena klienta.

HTTP Headers

Dobrze napisane APl posiada obstuge statusow HTTP. Zwraca klientom tatwe w
zweryfikowaniu informacje o przebiegu zapytan przestanych serwerowi. Nie ma obowigzku dbania o
kody odpowiedzi sg one podobnie jak cze$é nagtdwkowa, opcjonalnymi metadanymi. Ignorowanie
jednej detali komunikacji opartej o protokét http moze nies¢ powazne konsekwencje.

Chociaz uzytkownik podczas korzystania z aplikacji webowej nie bedzie sledzit, komunikacji
serwera i klienta w sposdb jawny, nie oznacza to, ze nigdy nie zobaczy strony z informacja o bfedzie.
Jesli po stronie serwera wystgpi btad lub btad spowoduje klient, a nikt nie zadba o strony
informacyjne dla konkretnych statuséw, uzytkownik otrzyma informacje niejasng, nie bedzie umiat
sam poradzi¢ sobie z sytuacjg nieprzewidziang. Popularny przyktad stanowi tu btad 404, mozna na
niego natrafi¢ w przypadku, gdy pod konkretng domeng odwotamy sie do podstrony, ktérej juz nie ma
lub nigdy nie byto. Dobrg praktykg stosowgq przez popularne serwisy jest tworzenie fadnych wizualnie

stron HTML dla konkretnych bteddw.

<« C  © Niezabezpieczona | cecherz.pl/wiki/indexi.php?title=5trona_gtéwna a)

Not Found

The requested URL /wiki/indexi.php was not found on this server.

Additionally, a 404 Not Found error was encountered while trying to use an ErrorDocument to handle the request.

< C & webdpl/indexphp?head=error&page=404 )
W3BDx s

START KONTA DOMENY SERWERY RESELLER CERT

Oops! Chyba kto$ zabtadzit
Error 404

a nie istnieje lub zostala usunigta

A Strona domowa ¢ Kontakt

llustracja 14.
a) Przyktad serwisu bez spersonalizowanej strony btedu dla statusu 404;

b) przyktad serwisu, ktory jg posiada.
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llustracja nr. 14 uwidacznia mozliwe rdznice w czytelnosci. Serwis webd.pl informuje o przyczynie
niepowodzenia bez korzystania ze stownictwa technicznego, pozwala uzytkownikowi wykorzystaé
linki.

Statusy HTTP stanowig integralny element komunikacji internetowej. Chociaz sg ukryte dla
uzytkownikéw programu, nie mogg zostac¢ zupetnie pominiete. Dziatania REST APl mozna doswiadczy¢
poprzez program Postman, w ktérym mozna przesledzi¢, z czego doktadnie sktada sie odpowiedz
HTTP ze strony aplikacji obstugiwanej przez serwer lokalny. Aplikacja bez dodatkowej konfiguracji:
uzycia odpowiednich adnotacji lub zmiany zwracanego typu, zareaguje w sposdb domysiny. W
przypadku metod z czasownikami POST, PUT, PATCH serwer zwrdéci zawsze kod odpowiedzi 200 (OK).
Tak dzieje sie w APl w wersji 1.

Poprawnym kodem odpowiedzi wydaje sie status 201 (CREATED), informujacy o utworzeniu
nowej porcji danych. W przypadku metod stuzgcych do czesciowego i catosciowego nadpisywania
danych moze przydac sie kod odpowiedzi 404 (NOT FOUND) informujacy o braku wyszukiwanego
zasobu. Logicznym jest, ze nie mozna zaktualizowa¢ rekordu, ktérego nie ma. APl w wersji drugiej
klient otrzyma status HTTP w zaleznosci od finalnego efektu operacji wykonanych przez metody
zapisu. Utworzenie obiektow zaréwno posiadacza jak i ptatnosci, zamiast 200 (OK) zwrdci 201
(CREATED). W przypadku odwotania sie do elementu listy, ktérego id nie jest znane program zwrdci
404 (NOT FOUND).

Metody poprzedzone adnotacjg @DeleteMapping zwracac bedg status 200 (OK) w przypadku
poprawnego usuniecia obiektu z pamieci lub 404 (NOT FOUND) w przypadku, gdy rekordu nie da sie
usunac, gdyz nie znajduje sie juz w indeksie.

W klasie OwnerController znajduje sie jedna metoda, ktérej obstuge zrealizowatem
nietypowo. Majac na uwadze fakt, iz zwrdci¢c moze ona pustg kolekcje. Funkcja getOwnerPayment
stuzy do odnajdywania konkretnych posiadaczy i zwracania listy przypisanych im ptatnosci.
Dopuscitem istnienie rekordu, ktéry moze posiadac¢ witasciwosé ptatnosci w postaci pustego zbioru.
Lista bez dodanych obiektéw, bedzie jednak istniata w pamieci, stagd odpowiedz serwera aplikacji w
tym wypadku 204 (NO CONTENT).

Pozostate funkcje obu kontroleréw obstugiwane przez HTTP GET zwracaé beda kody
odpowiedzi 200 (OK) lub 404 (NOT FOUND).

Wykonane przeze mnie APl w projekcie nie uwzglednia wszystkich mozliwych scenariuszy

btedéw i stanowi jedynie wstep. Zupetnie inaczej bedzie wygladaé API, jesli dodamy kontrole dostepu
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z wykorzystaniem Spring Security53. Modut odpowiedzialny za autoryzacje uzytkownikéw aplikacji,
stwarza konieczno$¢ obstugi dodatkowych statuséw, przede wszystkim 401 (UNAUTHORISED).

Nie zajgtem sie tez problem weryfikacji poprawnosci formatu danych wysytanych przez
klienta, co w przypadku dobrego REST APl moze mie¢ duze znaczenie. W tym wypadku konieczna jest
obstuga kodéw odpowiedzi 406 (NOT ACCEPTABLE) oraz 415 (UNSUPPORTED MEDIA TYPE).

llos¢ koddéw odpowiedzi jest ogromna, nie istnieje jednak konieczno$é, nawet przy
komercyjnych aplikacjach, obstugi przez aplikacje wszystkich.54 Liste najwazniejszych przedstawiam

ponizej w tabelce.

Tabela 2. Najwazniejsze kody odpowiedzi HTTP

Kod odpowiedzi Opis tekstowy Typ

200 Ok Success

201 Created Success

204 No content Success

400 Bad Request Client Error
401 Unauthorized Client Error
403 Forbidden Client Error
404 Not Found Client Error
410 Gone Client Error
500 Internal Server Error Server Error
502 Not Implemented Server Error
503 Service Unavailable Server Error
504 Gataway Timeout Server Error
510 Not Extened Server Error

53 https://docs.spring.io/spring/docs/current/spring-framework-reference/web.html (odwiedzono dn. 18.02.2020) - Czes¢é
projektu Spring Framework. Stuzy do zapewnienia bezpieczeristwa aplikacji webowej.

54 https://pl.wikipedia.org/wiki/Kod odpowiedzi HTTP#cite note-2 (odwiedzono dn. 20.02.2020) Wikipedia ,,Kod
odpowiedzi HTTP” - Ciekawy przykfad stanowi Status 418 - I'm a teapot ,Jestem czajnikiem” — tzw. easter egg. Zdefiniowany
w 1998. Obecnie nie jest implementowany do serweréw HTTP, ale znane s3 takie przypadki.
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Level 3: HYPERMEDIA CONTROLS

HETEOAS

Dobry interfejs APl prowadzi klienta przez catg aplikacje. Serwer powinien dostarczac
informaciji, jakie operacje moze wykona¢ on w ramach backend ’u. HATEOAS> (Hypermedia as the
Engine of Application State) mozna uznac za rodzaj drogowskazu dla klienta aplikacji.

W petni dojrzate API, poziom trzeci wedtug modelu Richardson ’‘a, potrafi poinformowad
klienta o lokalizacji powigzanych ze sobg zasobach oraz metodach HTTP udostepnionych przez
konkretny endpoint. APl bazujace na rozwigzaniu HATEOAS zwraca klientom linki umozliwiajace
eksploracje zbioréw kolekcji. Chodzi o powigzanie danych biznesowych oraz hipertgczy w taki sposéb,
by programista, a dalszej kolejnosci klient aplikacji nie musiat znaé szczegdtéw (lokalizacji zasobdow
URI), by mdégt wywotac konkretng operacje po stronie serwera.

Zmniejsza to odpowiedzialnos¢ oprogramowania hostéw wykorzystujgcych API, pozwala na
rezygnacje z czesci logiki biznesowej, czynigc aplikacje kliencie bardziej odporne na zmiany po stronie
serwera. Wygodnie jest korzystac z interfejsu programistycznego, ktéry podpowiada deweloperowi,
jakich metod ma uzywac dla okreslonych zbioréw kolekcji. APl poziomu trzeciego dostarcza mape
zdefiniowanych relacji pomiedzy réznymi obszarami interfejsu. Pozwala to na fatwiejszy dostep do
duzej ilosci rozproszonych danych. Rozwigzanie sprawdza sie w przypadku serwisdw majacych duzg
liczbe ustug.

W przypadku kazdej odpowiedzi klient otrzymuje zbiér linkéw, dzieki ktérym moze
decydowaé, co zrobi¢ dalej. Przyktadowo. W przypadku operacji zwracajacej catg kolekcje danych
okreslonego typu, przekazany w odpowiedzi zostanie JSSON+HAL®, z linkami w postaci self-referencji,
a takze szablonami sparametryzowanych URI, umozliwiajgcych filtrowane grupowe czy odwotywanie
sie konkretnych do jednostek, za pomoca identyfikatoréw. Kolekcja moze réwniez posiadad linki do
zasobow zewnetrznych, tgczac sie w ten sposoéb z catych Internetem.

W przypadku napisania klienta, ktory bedzie potrafit porusza¢ po odpowiednio ponazywanych
relacjach, zgodnie ze specyfikacjg HAL znika problem kompatybilnosci w przypadku relokacji zasobdw.
Woystarczy znajomos¢ tylko jednego endpointa by trafi¢ wszystkich miejsc w API. Dobry przyktad, ktéry

daje obraz poprawnie napisanego APl z wykorzystaniem HATEOAS znajduje sie pod adresem:

55 https://roy.gbiv.com/untangled/2008/rest-apis-must-be-hypertext-driven (odwiedzono dn. 27.02.2020)

»REST APIs must be hypertext-driven” - posted by Roy T. Fielding under software architecture, web architecture
(aktualizacja: 20.10.2008)

56 http://stateless.co/hal_specification.html (odwiedzono dn. 27.02.2020) ,,HAL - Hypertext Application Language”
Mike Kelly (utworzenie 2011-06-13, aktualizacja 2013-09-18)
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http://jeti.org.pl/wp-json (przyktad bloga postawionego z uzyciem CMS Wordpress). Po wpisaniu

adresu zwracany jest caty szereg informacji, ktére tylko w niewielkiej czesci dotyczg konkretnej strony.
W przewazajgcej czesci jest to zbidr linkdw i dodatkowych informacji pozytecznych ze wzgledu na
cato$¢ API. Wchodzac gtebiej mozliwe jest uzyskanie informacji i hipertgczy, znaczacych dla
uzytkownikow bloga. Przedstawitem to na poczatku pracy - ilustracja nr.2 (strona 8). Wida¢, ze
interfejs programistyczny Wordpress ‘a spetnia wszystkie poziomy dojrzatosci Richardson ‘a.

Co warte uwagi mamy tu do czynienia z backend ‘em napisanym w jezyku skryptowym PHP. W
przypadku modelu REST technologia do stworzenia API jest wyborem dewelopera, ktéry swobodnie
realizuje okreslone zatozenia architektury. Udato mi sie przeczyta¢ na jednym z portali o korzysciach

wynikajgcych z uzycia APl Wordpressa:

Gtowngq zaletq jest brak koniecznosci znajomosci jezyka PHP. Nie korzystamy tu z zadnych funkcji, petli

etc. Jedyne, co musimy podac to odpowiedni endpoint, ktéry zwrdci nam zgdane dane.””

Rest API jest czym$ niezaleznym, narzedzie w jakim zostato stworzone w zaden sposéb nie okresla
sposobu dziatania po stronie klienta. Wspdlnym jezykiem sg zatozenia protokotu komunikacyjnego

HTTP.

Resource

href

rel

{plain old JSON properties } Ll n kS

embedded resources

) R

llustracja 15. llustracja struktury HAL*®

Linki w Springu

57 https://devszczepaniak.pl/rzut-okiem-na-wordpress-rest-api/ (odwiedzono 27.02.2020) ,Rzut okiem na WordPress REST
API”
58 http://stateless.co/hal specification.html (odwiedzono 27.02.2020)
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W projekcie pokazuje jak w praktyczny sposéb wykorzysta¢ mechanizmy HATEOAS by
zwiekszy¢ funkcjonalno$¢ aplikacji. APl w wersji trzeciej: pl.cecherz.calcbill.controller.json.v3
wykorzystuje biblioteke Spring HATEOAS, ktdra jest pobierana dzieki dodaniu dodatkowych zaleznosci
(.59
a

w postaci startera do pliku konfiguracyjnego Maven . Aby méc realizowaé zatozenia trzeciego

poziomu REST API Richardson ‘a wystarczy dodanie:

<dependency>
<groupld>org.springframework.boot</groupld>
<artifactld>spring-boot-starter-hateoas</artifactld>
<version>2.1.4.RELEASE</version>

</dependency>

Wopis pozwala na pobranie odpowiednio skonfigurowanych narzedzi, ktére integrujg sie z catym
frameworkiem.®*® W celu zwiekszenia klarownosci klasy kontrolera przeniostem obstuge linkéw, do
klasy narzedziowej HateoasBuilder, pakiet: pl.cecherz.calcbill.controller.json.rest_utils. Program
dziata poprawnie realizujgc powierzone mu zadania, jest to jednak prosty przyktad. W wersji
produkcyjnej aplikacji nalezatoby pomysle¢ o nieco lepszej organizacji kodu, wykorzystaniu
dodatkowych warstw abstrakcji oferowanych przez Spring ‘a.

Kontroler w wersji 3 rozszerza funkcjonalnosci wersji 2. Zmiany wystepuja tylko po stronie
funkcji opatrzonych adnotacja @GetMapping, gdyz chodzi tu rozszerzenie formy zwracanych danych.
Linki generowane s3 w sposob automatyczny z wykorzystaniem mechanizmu refleksji. Nie trzeba
przesyta¢ informacji o checi ich utworzenia, nie sg nigdzie zapisywane.

Aby nie straci¢ mozliwosci obstugi header '6w, nie zmienitem typu ResponseEnity zwracanego

przez metody. Przeksztatcitem natomiast klasy kolekcji, ktére ten typ opakowuje:

Tabela 3. Opis typow w kolejnych wersjach API

API wersja 2 APl wersja 3
ResponseEntity<List<Owner>> ResponseEntity<CollectionModel<EntityModel<Owner>>>
ResponseEntity<Optional<Owner>> ResponseEntity<EntityModel<Owner>>
ResponseEntity<List<Payments>> ResponseEntity<CollectionModel<EntityModel<Payments>>>

59 https://docs.spring.io/spring-hateoas/docs/1.1.0.BUILD-SNAPSHOT/reference/html/ (odwiedzono dn. 28.02.2020)
,Spring HATEOAS - Reference Documentation”, Oliver Gierke, Greg Turnquist, Jay Bryant

Version 1.1.0.BUILD-SNAPSHOT, 2020-02-11

60 https://docs.spring.io/spring-boot/docs/current/reference/htmisingle/#using-boot-starter (odwiedzono dn. 28.02.2020)
Spring Boot Reference Documentation, Phillip Webb, Dave Syer, Josh Long, Stéphane Nicoll, Rob Winch, Andy Wilkinson,
Marcel Overdijk, Christian Dupuis, Sébastien Deleuze, Michael Simons, Vedran Pavi¢, Jay Bryant, Madhura Bhave - 3.1.5.
Starters
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ResponseEntity<Optional<Payments>> ResponseEntity<EntityModel<Payments>>

CollectionModel jak tatwo sie domysle¢ bedzie uzyteczne przy prébie zwracania wielu elementéw
kolekeji. EnityModel, gdy chodzi o zwrdcenie reprezentacji jednego obiektu.®® Dzieki wykorzystaniu
metod linkTo oraz methodOn klasy WebMuvcLinkBuilder®® udato mi sie zaprogramowaé API by

dostarczato klientowi, rézne typy linkdw:

o self-referencje: link do zasobu, ktéry aktualnie zostat zwrdcony;

e odwotania do zbioréw: link do zasobu, ktéry zwraca catg kolekcje tg, w ktérej
znajduje sie element, ktory stat sie celem zapytania;

e templates: linki oddzielajgce odpowiedzi na pytania jak tworzyé sparametryzowane
zapytania, posiadajg miejsca w nawiasach, ktére nalezy uzupetni¢ konkretnymi

danymi.

Pozwalajg one swobodne poruszanie sie po API, pozwalajg na szybkie testowanie zapytan
wyszukujacych elementy kolekcji przy okreslenie kryteriow. Nie trzeba uczy¢ sie jak formutowac

adresy by otrzymac konkretny efekt. Bardzo utatwia to rozbudowe.

61 https://docs.spring.io/spring-hateoas/docs/1.1.0.BUILD-SNAPSHOT/reference/html/#migrate-to-1.0.changes
(odwiedzono dn. 28.02.2020) W nowej wersji, zostato zmienione nazewnictwo dla representation models. tatwo o pomytke,
gdyz stara wersja bibliotek HATEOAS dla Spring ‘a nadal funkcjonuje. Poréwnaj: ResourceSupport oraz RepresentationModel,
Resource oraz EntityModel; Resources oraz CollectionModel, PagedResources oraz PagedModel

62 https://docs.spring.io/spring-hateoas/docs/1.0.0.BUILD-
SNAPSHOT/api/org/springframework/hateoas/server/mvc/WebMvcLinkBuilder.html (odwiedzono dn. 28.02.2020)
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llustracja 16. Uproszczone wyniki przyktadowych zapytarn HTTP dla APl w wersji 3

Wszystkie informacje potrzebne trafi¢ na konkretne elementy kolekcji zwracane sg w
odpowiedzi. Dzieki linkom typu templated, programista klienta dowie sie, w jaki sposéb API pozwala
na filtrowanie ptatnosci. Nie bedzie prébowat pisa¢ podobnej funkcjonalnosci, skorzysta z gotowego
rozwigzania zaoferowanego po stronie serwera.

Przedstawitem ewolucje API, ktdre przeszto wszystkie poziomy dojrzatosci wedtug modelu
Richardson ‘a. Zrobitem przekrdj przez mechanizmy dostarczane przez Spring’ a. Udato mi
zaprezentowacd wiele przyktadow i omowic szereg technik, ktére stuzg do ulepszania kontrolera REST.
W przyktadach celowo pominagtem wykorzystanie trwatego zrédta do zapisu informacji, gdyz
wykorzystanie baz danych stwarza koniecznos$¢ zmiany podejscia do aplikacji. W kolejnym rozdziale
umowie jak spigc¢ relacyjng baze MySQL z REST-owym APl wykorzystujgc w tym celu mapery

obiektowo-relacyjne JPA.
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Rozdziat Il — Zapis informacji w bazie danych

Zatozenia projektu a metoda utrwalania danych.

Magazynowanie danych

Gtéwnym celem internetowych aplikacji wykorzystujagcych REST-owe API jest zarzadzanie
zagregowanymi danymi. W petni rozwiniety CcMSs® posiada mozliwos¢ zapisu danych zebranych przez
klientéw. Uzytkownicy korzystajgcy z przegladarek internetowych, wykorzystujac komunikacyjny
protokét HTTP, wymieniajg bezustannie porcje danych. APl w tym sensie pozostaje posrednikiem,
warstwg aplikacji konsumowang przez klienta, ktdrej dane w postaci graficzno-tekstowej trafiajg do
uzytkownikéw. Mamy trzy rodzaje interfejsow: interfejs graficzny dla oséb korzystajgcych z aplikacji
webowych, interfejs programistyczny APl za pomoca, ktérego mozina pisa¢ funkcjonalnosci dla
klientéw oraz interfejs dla zrédta utrwalania informacji, podzbiér instrukcji danego jezyka,
umozliwiajgcy programowanie modelu danych dla kontrolera aplikacji.

Dysk twardy serwera, moze przechowywacd rézne dane: grafike, audio, filmy itp. Dla systemu
wazna jest tylko reprezentacja zasobu w postaci nazwy, wskaznika, referencji. Majac duzg ilos¢
informacji nalezy skupi¢ na organizacji: tgczac pojedyncze jednostki w zbiory. Zbiory w duzych
systemach beda wchodzity w relacje, rzutujac na ksztatt CMS-a. REST-owe API powinno realizowad
zatozenia modelu danych dla konkretnej aplikacji.

Mechanizm, narzedzie za pomoca, ktérego serwer organizuje, przechowuje dane moze byé
dowolny. Decydujg o tym zwykle wzgledy ekonomiczne. W przypadku komercyjnych rozwigzan coraz

L**. Mozna, wiec dostarczy¢ programiscie klienta, REST-

czesciej spotykane sg rozwigzania typu NoSQ
owe API, pod ktérym znajduje sie dowolne Zrédto utrwalania: relacyjna baza danych, ale tez baza
danych w postaci XML plikéw czy DSMS®. Sposdb zapisu, agregacji danych po stronie serwera ma
wptyw na podejscie twdrcy API. Musi on w kodzie aplikacji odwzorowa¢ model danych, zbudowa¢d

czytelne abstrakcje na poziomie warstwy kontrolera.

63 Lista CMS-6w: https://pl.wikipedia.org/wiki/Por%C3%B3wnanie _system%C3%B3w_CMS (odwiedzono dn. 06.03.2020)
https://pl.wikipedia.org/wiki/System zarz%C4%85dzania_tre%C5%9Bci%C4%85 (odwiedzono dn. 06.03.2020)

Content Management System, CMS - oprogramowanie pozwalajace na tatwe utworzenie i prowadzenie serwisu WWW, a
takze jego pozniejszg aktualizacje i rozbudowe, rowniez przez redakcyjny personel nietechniczny.

64 https://www.widzialni.pl/blog/nosgl-alternatywa-dla-relacyinych-baz-danych/ (odwiedzono dn. 06.03.2020) Barttomiej
Stominski - ,,NoSQL — alternatywa dla relacyjnych baz danych” (aktualizacja: 14.05.2018)

65 https://www.unity.pl/blog/dlaczego-twojej-firmie-potrzebne-jest-strumieniowe-przetwarzanie-danych/ (odwiedzono dn.
06.03.2020) - Unity Group, ,,Dlaczego Twojej firmie potrzebne jest strumieniowe przetwarzanie danych?”
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llustracja 17. Opis dziatania REST-API napisanego Spring Framework®

Relacyjna baza danych

Decydujac sie na wykorzystanie w projekcie relacyjnych baz danych uwzglednitem, szereg
ograniczen z tym zwigzanych. Wykorzystane przeze mnie rozwigzanie stanowi jeden z przyktadéw
gdzie REST-owe API przydaje sie praktyce. Trudno wyobrazi¢ sobie program do zarzgdzania budzetem
domowym bez mozliwosci odwotania sie do wczesniej zapisanych ptatnosci. W tym celu wykorzystuje
relacyjng baze danych, nie stanowi to jednak jedynego rozwigzania. Co wiecej, w przypadku matych
zbioréw informacji, wykorzystywanie DBMS® jest niepotrzebne ze wzgledéw ekonomicznych, wigze
sie ze zbyt duzym narzutem pracy. Wszystkie informacje dotyczace rachunkéw mozna zmiesci¢ w
prostym pliku tekstowym.

W szerszym kontekscie praca z bazami danych stanowi temat na osobne zagadnienie, stad
podjatem sie realizacji przyktadu z wykorzystaniem najbardziej kanonicznego sposobu na agregacje
informacji, jakim jest uzycie relacyjnej bazy danych. Nie da sie stworzy¢ dobrego APl bez wiedzy o
sposobie przechowywania dostarczanych przez klienta, a wyprowadzanych przez program na
serwerze, danych. W dalszych rozdziatach pracy rozwijam watpliwosci zwigzane z dodaniem do
aplikacji Zzroédta utrwalania danych, opisuje potencjalne problemy i sposoby ich rozwigzania na

poziomie frameworka Javy, jakim jest Spring.

66 https://www.developer.com/java/data/exploring-rest-apis-with-spring-mvc.html (odwiedzono dn. 06.03.2020) ,,Exploring
REST APIs with Spring MVC” (aktualizacja: 26.02.2018)

67 https://www.techopedia.com/definition/24361/database-management-systems-dbms (odwiedzono dn. 06.03.2020)
,Database Management System (DBMS)”, Techopedia - The IT Education Site, (aktualizacja: 30.08.2019)
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Model danych oparty o ORM

Java pozwala na napisanie aplikacji tgczacej sie bezposrednio z bazg danych. Jezyk posiada
odpowiedni interfejs programistyczny JDBC® w postaci bibliotek pozwalajgcych na wykonywanie
polecen SQL z poziomu klas. W zaleznosci od wyboru silnika potrzebny jest dodatkowy sterownik
(provider), umozliwiajgcy uzycie konkretnego serwera bazodanowego. Pakiet java.sql.* pozwala na
niskopoziomowe, w kontekscie aplikacji webowych, programowanie komponentéw aplikacji, ktore
wchodzg w interakcje z bazg danych. Java umozliwia tworzenie funkcjonalnych programéw, ktére
wykorzystujg state Zrédto utrwalania informacji, jednak dopiero wykorzystanie mozliwosci
frameworkdéw pozwala w petni zautomatyzowad i uprosci¢ proces integracji warstw oprogramowania.
Zrezygnowac z wielu rutynowych czynnosci stojgcych po stronie dewelopera.

W projekcie wykorzystuje mapowanie obiektowo-relacyjne, realizuje podejscie, ktdrego
zatozeniem jest odwzorowanie w architekturze aplikacji modelu bazodanowego. Mapery pozwalajg
na rezygnacje z koniecznosci wstepnego zapisu schematu tabel w bazie. W tym podejsciu model bazy
odpowiada modelowi klas jezyka. Pola zawierajgce specyficzne adnotacje, odpowiadajg kolumnom w
tabeli. Teoretycznie programista nie musi zna¢ jezyka SQL, aby wygenerowa¢ za pomocg odpowiednio
zastosowanych adnotacji i ich wtasciwosci, konkretnych tabel, ktére aplikacja bedzie wykorzystywata
do zapisu informacji. W praktyce czesto jednak oznacza to konieczno$é stworzenia osobnych plikdw
SQL, w celu unikniecia niejednoznacznosci. Przettumaczenie jednego modelu danych na inny wymaga
dobrej znajomosci tego, co dzieje pod spodem. Automatyzacja pracy z wykorzystaniem ORM bez
wiedzy na temat mechanizméw zwigzanych z bazami danych, bedzie powodowad straty czasowe.
Gotowe rozwigzania majg zawsze ograniczenia.

Java Persistance AP| oraz Spring Data® dostarczaja biblioteki, ktdre zwiekszaja mozliwosci
programisty optymalizujagc wykonywanie rutynowych zadan, jakimi sg m.in. tworzenie posrednich
warstw aplikacji potrzebnych do stworzenia potaczenia z bazg danych czy zapisywanie standardowych
zapytan SQL celem wyszukania odpowiednich rekordéw. Spring Data rozszerza mozliwosci JPA
umozliwiajgc tworzenie specjalnych klas repozytoridw. Pozwalajg one na tworzenie funkcji do

wyszukiwania obiektow, ktére programuje sie przy uzyciu odpowiednich nazw:

68 https://javastart.pl/baza-wiedzy/java-ee/jdbc-podstawy-pracy-z-baza-danych (odwiedzono 07.03.2020) ,,JDBC - Podstawy
pracy z bazg danych”, Java DataBase Conectivity - jest to interfejs pozwalajacy na ustanowienie potaczenia do bazy danych z
poziomu aplikacji napisanej w Javie. Biblioteki, ktérych potrzebujemy, zawierajg pakiety java.sql.* i s3 w taki sam sposdb
dostepny jak kolekcje w pakietach java.util.* .

69 https://techrocking.com/what-is-jpa-and-spring-data-jpa/ (odwiedzono 07.03.2020) ,What is JPA and Spring Data JPA”,
29.12.2019
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[...] Spring Data definiuje pewnego rodzaju miniaturowy jezyk DSL (domain-specific language), w
ktorym szczegdty utrwalania wyrazone sq w sygnaturze metody [...] W repozytorium sktadajq sie one z
czasownika, opcjonalnego tematu, sfowa By oraz predykatu [...] umozZliwia uzycie w nazwie metody

czterech czasownikow: get, read, find oraz count.”

Repozytoria bardzo upraszczajg posredniczenie pomiedzy warstwg utrwalania danych a warstwg
kontroli. Dajg swobode przy implementacji gotowych, przemyslanych rozwigzan. W przypadku
bardziej ztozonych kryteridw, rozbudowanych zapytan wymagajg od programisty postuzenia sie
dodatkowymi obiektami i adnotacjami wchodzacymi w sktad Spring ‘a. Zaawansowane operacje
wymagajg znajomosci specyfikacji frameworka oraz jezyka SQL. W tym kontekscie warto zastanowic
sie czy uzycie dodatkowych warstw aplikacji jest zawsze niezbedne.

Dla APl w pakiecie pl.cecherz.calcbill.controller.db wykorzystuje dwie klasy rozszerzajgce
interfejs  CrudRepository’’. Po jednej dla kazdej klasy w modelu. Klase OwnerRepository
przeznaczytem dla metod wyszukujgcych dotyczacych obiektéw typu Owner, klasa

PaymentsRepository dziata analogicznie dla bean ‘a Payments.

Tabela 4. Metody wyszukujgce w klasach rozszerzajgcych CrudRepository

Metoda Klasa Odpowiednik SQL
findOwnerByld(Integer id) OwnerRepository SELECT * FROM Owner WHERE id=?
findPaymentByld(Integer id) PaymentsRepository | SELECT * FROM Payments WHERE id=?
findPaymentsByKind PaymentsRepository | SELECT * FROM Payments WHERE kind=?

(String kindOfPayments)

findPaymentsByAmountBetween PaymentsRepository | SELECT * FROM Payments WHERE min>? AND
(Double min, Double max) max<?

W klasie OwnerRepository zawarta jest tylko jedna metoda, na tej podstawie nie nalezy jednak
whnioskowac¢ funkcjonalnosci API. Kontroler wykorzystujacy te klase wyszukuje danych w oparciu o

relacje na poziomie bazy danych. Rozwigzanie to opisze w kolejnym podrozdziale.

70 Publikacja Craig’a Walls, ,,Spring w Akcji”, ttum. Mirostaw Gotda, Piotr Rajca, wydanie IV, wyd. Helion 2015, Gliwice, rdz.
11 ,Zapisywanie danych z uzyciem mechanizméw ORM”, s.349

71 https://docs.spring.io/spring-data/data-commons/docs/1.6.1.RELEASE/reference/html/repositories.html (odwiedzono
07.03.2020) ,Working with Spring Data Repositories”.
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Repozytoria zawierajg réwniez zestaw gotowych metod stuzgcych do operacji bazodanowych
dostepnych z poziomu kodu aplikacji, bez pisania dodatkowych linijek kodu’? (fragment dokumentagcji

ponizej):

e count() Returns the number of entities available.

o delete(T entity) Deletes a given entity.

o deleteAll() Deletes all entities managed by the repository.

o deleteAll(lterable<? extends T> entities) Deletes the given entities.

o deleteByld(ID id) Deletes the entity with the given id.

e existsByld(ID id) Returns whether an entity with the given id exists.

o findAll() Returns all instances of the type.

o findAlIByld(lterable<ID> ids) Returns all instances of the type T with the given IDs.
o findByld(ID id) Retrieves an entity by its id.

e save(S entity) Saves a given entity.

e saveAll(lterable<S> entities) Saves all given entities.

Czes¢ wymienionych metod wykorzystuje przy projektowaniu kontrolera APl. Majac dostep do tak

dobrze zdefiniowanego szablonu bardzo tatwo jest wdrozy¢ i udostepnic klientowi operacje CRUD.

Reprezentacja relacji w REST API

API, ktére opisywatem w rozdziale | nie wykorzystuje adnotacji charakterystycznych dla klas
encyjnych. Nie potrzebuje ich gdyz nie korzysta z warstwy utrwalania danych (dane zapisuje w
pamieci tymczasowej, jako obiekty kolekcji). Dodanie do aplikacji bazy danych zmusza do przebudowy
modelu. Zwykte czyste klasy Javy w postaci beandw, nie dajg mozliwosci integracji ze strukturg tabel.
ORM pozwala opisaé klasy adnotacjami, ktére zostang zinterpretowane przez kompilator generujac
odpowiedni schemat MySQL".

Nalezy zatozy¢, ze operujemy na bazie danych tylko z poziomu IDE odpowiednio w tym celu

dostosowujgc konfiguracje. Framework pozwala na wysokopoziomowe podejscie ograniczajac

72
https://docs.spring.io/springdata/commons/docs/current/api/org/springframework/data/repository/CrudRepository.html
(odwiedzono 07.03.2020)

73 W projekcie wykorzystuje bazy danych MySQL jednak wybdér silnika, lezy po stronie programisty w przypadku relacyjnej
bazy danych pozostaje to bez wptywu na funkcjonalnosé frameworka.
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wstepne ustawienia do absolutnego minimum. W podstawowych zastosowaniach mozna ograniczy¢
sie do pliku application.properties, pozwala on okresli¢ m.in. sposéb potaczenia z baza (hasto, host,
uzytkownik), strategie inicjalizacji tabel’®. Ustawienie spring.jpa.hibernate.ddl-auto zmienia sposéb, w

jaki tworzone sg struktury w bazie:

create - stworzy nowe tabele, gdy nie istniejg

e create-drop - stworzy nowe tabele, gdy schemat nie odpowiada temu, co jest w
klasach encyjnych nadpisze dane

e update - aktualizuje dane wewnatrz tabel, nie wptywa na zmiane wtasciwosci

kolumn.

e validate - sprawdza schemat

Brak znajomosci dziatania powyzszych ustawien, spowoduje problemy programiscie, ktéry chce
przestawic sie z poziomu czystego SQL-a na to, co oferuje framework. Schemat musi byé obstugiwany
z jednego miejsca inaczej dochodzi do konfliktu, maper skasuje zmiany wprowadzone boczng furtka z
poziomu programu zewnetrznego typu MySQL Workbench”. W przypadku innego scenariusza, jesli
pomylone zostang ustawienia, nie wezmie pod uwage modelu zbudowanego z wykorzystaniem
frameworka. Baza ma tworzy¢ sie w sposdb automatyczny, odpowiada za to kod programu Javy.
Trudnos¢ polega tu na odszukaniu dla kazdej operacji SQL DDL odpowiedniej alternatywy w postaci
adnotacji, wtasciwosci. Uzycie ORM nie zwalnia z dobrej znajomosci jezyka SQL. tatwiej jest stworzy¢
schemat tabeli przy uzyciu kreatora typu phpMyAdmin’® niz odszukaé¢ zestaw adnotacji dla
konkretnych funkcji, odpowiedzialnych np. za tworzenie relacji.

Z pomocy Spring Data udato mi sie odwzorowaé schemat bazy, ktéry przedstawitem na
poczatku niniejszej pracy (ilustracja nr. 3 oraz nr. 4) Model uwzglednia istnienie relacji jeden-do-wielu
i przektada to na zawartosé danych zwracanych przez API. Przebudowatem kontroler przestawiony w
poprzednim rozdziale inaczej realizujgc odpowiedzialnosé klas. Podejscie, ktore zastosowatem jest
odpowiedzig na problem zagniezdzonych danych, a co za tym idzie ciggu nieskoriczonych

rekurencyjnych wywotan, ktére trafiajg do klienta w przypadku btednej realizacji modelu.

74 https://docs.spring.io/spring-boot/docs/current/reference/html/appendix-application-properties.html (odwiedzono
dn.10.03.2020), ,,Common Application properties”, aktualizacja: 02.27.2020

75 https://www.mysqgl.com/products/workbench/ (odwiedzono dn.10.03.2020) Popularny menadzer graficzny do baz
danych MysQL.

76 https://www.phpmyadmin.net/ (odwiedzono dn.10.03.2020) Popularny webowy administrator baz danych typu MySQL.
Program zostat napisany w jezykach skryptowym PHP oraz JavaScript, co sprawia, iz jest dostepny w wiekszosci ustug
hostingowych.

41


https://docs.spring.io/spring-boot/docs/current/reference/html/appendix-application-properties.html
https://www.mysql.com/products/workbench/
https://www.phpmyadmin.net/

Kontroler wykorzystujgcy klase Payments, do ktérej dodana zostata funkcjonalno$é zwigzana z
ORM, pakiet pl.cecherz.calchill. model.db, zawiera metody odpowiedzialne za definiowanie kryteriéw
wyszukiwania obiektow okreslonego typu, uwzgledniajgc ich cechy tylko w obrebie tabeli payments.
Dodatem mozliwosci wyszukania, grupowania ptatnosci ze wzgledu na ich rodzaj. Takze mozliwos¢ ich
filtrowania ze wzgledu na wysokos¢ z okresleniem wartosci granicznych. APl zwraca obiekty, ktére nie
wiedzg nic o posiadaczu. Kolumna klucza obcego nie jest widoczna dla klienta, cho¢ dane te sg
przechowywane na poziomie bazy. Mozina powiedzie¢, ze klasa PaymentsController udostepnia
klientowi pod-API, uzywajac go nie mozna sie dowiedzieé, do kogo nalezy konkretna ptatnosc. Tylko
metoda z adnotacjg @PostMapping operuje na danych jednocze$nie w dwdch tabelach. Funkcja
addPayment dodaje ptatnosci oczekujac od klienta w adresie URI przekazania numeru id posiadacza.
W sposdb niejawny dla APl wigze dane w bazie, rozwigzujgc problem rekurencyjnych wywotan.

APl w klasie OwnerController wykorzystuje model Owner. Posiada on pole, zdefiniowane jako
liste zawierajgcg zbiér obiektéw typu Payment. Posiadacz ptatnosci (Owner) ma dostep do
zagniezdzonej w JSON-ie struktury, ktéra zawiera wiele obiektéw poszczegdlnych ptatnosci. API
niczego nie zgaduje, wystarczy, ze zna klucze obce w tabeli payments. Z poziomu OwnerController
mozliwe jest filtrowanie danych ptatnosci, z uwzglednieniem ich wtasciciela. Kontroler zwraca dane
posiadacza (id, imie, nazwisko) jak i dane ptatnosci, jako obiekty zagniezdzone.

Powyzej opisane podejscie moze wydawac sie skomplikowane, by¢ moze wszystko udatoby sie
zastgpi¢ jednym kontrolerem, skoro APl w klasie OwnerController zwraca wszystko? Mozna
zrezygnowacd z APl do obstugi ptatnosci, dane bez wskazania posiadacza nadajg sie tylko do ogdlnych
zestawien. Nie mozna jednak wyrzuci¢ klasy modelu, uczestniczy ona w tworzeniu schematu bazy.
Przyjety przeze mnie podziat odpowiedzialnosci kontroleréw odpowiada na problemy z modelem,
skoro Owner zawiera List<Payments> a Payments obiekt owner_id typu Owner program bedzie
spodziewat sie w referencji dostepu do listy, a w liscie odwotania do obiektu, ktory te liste posiada.
Koto sie zamyka. Kilopoty rozwigzuja dodatkowe adnotacje: @JsonManagedReference,
@JsonBackReference’’, ktére pozwalajg na unikniecie konfliktéw zwigzanych z bibliotekg Jackson’®.

Nie bede zajmowat sie szerzej opisem catego zestawu adnotacji dla JPA, wiecej na ten temat
mozna dowiedzie¢ sie z dokumentacji.”> Wykonatem aplikacje, ktéra zawiera duzo zaleznosci, korzysta

z zewnetrznych bibliotek, uzywa ORM, a wszystko po to wykonac zapis dwdch prostych tabelach. Nie

77 https://www.baeldung.com/jackson-bidirectional-relationships-and-infinite-recursion (odwiedzono dn.10.03.2020),
»Jackson — Bidirectional Relationships”, aktualizacja: 12.02.2020

78 https://github.com/FasterXML/jackson (odwiedzono dn.10.03.2020) Jackson na portalu github.com

79 https://docs.oracle.com/javaee/7/api/javax/persistence/package-summary.html (odwiedzono dn.10.03.2020) Package
javax.persistence
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wptywa to na wydajnos¢ ani nie przyspieszyto pracy. Program jest zbyt prosty by méc zobaczy¢ zalety
wykorzystania poszczegdlnych narzedzi. Zyskat na pewno wiekszg elastycznosé, obejmujemy aspekt
tabel i klas jednocze$nie; wszystkim zarzadza kod programu. To pozwala trudnosci unikng¢ zwigzanych
z integracjg, gdy warstwe utrwalania i kontroler trzeba programowac osobno. Gdy wyobrazimy sobie

baze ztozong z setki tabel, zdamy sobie sprawe z utatwienia, jakie dajg mapery.

Spring Data Common
(Abstract Repaository Layer)

Spring Data JPA
(Specific Repository Management)

JPA Repository
(javax.persistence)

Data Source
(java.sgl and javax.sql)

llustracja 18. Architektura Spring Data, podziat warstw®
Obstuga wyjatkow

W rozdziale | uméwitem webowe API, ktére wykorzystuje metadane pojawiajgce na poziomie
komunikacji z wykorzystaniem protokotu HTTP. Stworzytem kontroler, ktdry realizuje zatozenia REST
zdefiniowane w modelu Richardson ‘a. APl w pakiecie pl.cecherz.calcbill.controller.json, w wers;ji 2
oraz 3 korzysta intensywnie z obiektdw typu ResponseEntity w celu zdefiniowana danych zwracanych
w HTTP header: kodu odpowiedzi czy czasu przechowywania danych w cache. Opisuje uzycie
obiektéw ResponseEntity gtdwnie do obstugi btedéw. W rzeczywistosci korzystanie z tej klasy
opakowujacej zwracane kolekcje nie jest wymagane, aby napisac obstuge wyjatkéw dla aplikacji.

W rozdziale Il pokazuje zmiane podejscia. Rezygnuje z obstugi HATEOAS oraz z przekazywania
w parametrach nagtéwkach dodatkowych witasciwosci, takich jak Cache-Control. Pozwala to na
pozbycie sie klas narzedziowych z kontrolera i daje mozliwosc¢ fatwego odseparowania czesci aplikacji

odpowiedzialnej za obstuge wyjatkdéw. Narzedzia takie jak org.springframework.hateoas czy

80 https://www.tatvasoft.com.au/blog/spring-data-jpa-for-abstraction-of-queries/ (odwiedzono 10.03.2020) ,,Spring Data
JPA for Abstraction of Queries”, 02.2018
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org.springframework.http.ResponseEntity nie stojg na przeszkodzie tworzenia klarowniejszych klas
do obstugi btedéw, jednak zalezato mi na uproszczeniu kodu aplikacji celem lepszego przedstawienia
pewnych mechanizméw.

Klasy w pakiecie pl.cecherz.calchill.controller.db sg mniejsze, znacznie czytelniejsze. Bardziej
oczywiste dla deweloperéw nie znajacych wszystkich narzedzi, jakie oferuje Spring Framework. Przy
zwracanych typach ograniczytem sie do obiektdéw modelu Owner i Payments opakowanych w klasy
kolekcji Javy. Klasa OwnerController przy funkcjach typu GET, zwracajgcych kolekcje, wykorzystuje
Sciezki, adnotacja @PatchMapping; PaymentsController zas parametry, adnotacja @RequestParam.
Taki podziat w zachowaniu kontroleréw APl wydat mi sie logiczny, klasa OwnerControler wykorzystuje,
pod-zasoby; zwraca wszystko to, co zawierajg dwie tabele w bazie. W przypadku kontrolera do obstugi
ptatnosci, uzywana jest jedna tabela, w celu zwrdcenia danych klientowi API.

Kontrolery z zaimplementowang obstugg bteddw rozszerza klasa RestExceptionHandler
zawiera ona adnotacje charakterystyczne dla frameworka, utatwiajgce napisanie klas obstugi

wyjatkéw. Dziatanie komponentu jest bardzo proste:

1. Adnotacja @ExceptionHandler opisujgca metode, wskazuje na klase stworzong
konkretnie do wybranego wyjatku.

2. Adnotacja @ResponseStatus definiuje kod odpowiedzi, jaki zostanie wygenerowany
po przechwyceniu wyjatku.

3. Metoda zwraca obiekt typu HTTPError, ktory zawiera informacje o kodzie HTTP oraz

informacje dla uzytkownika w formie komunikatu.

Napisatem cztery klasy charakterystyczne dla wybranych przeze mnie sytuacji wyjatkowych.
Zaproponowane przeze mnie rozwigzanie dotyczy konkretnej aplikacji, niewykluczone, ze pewnych
sytuacji nie przewidziatem, a niektdre rzeczy da sie zrobié¢ lepiej. Zastosowatem jeden z wielu

mozliwych sposobéw na obstuge bteddw przy pomocy Spring Framework®'.

81 https://www.baeldung.com/exception-handling-for-rest-with-spring (odwiedzono dn. 11.03.2020), ,,Error Handling for
REST with Spring” (aktualizacja 07.03.2020). Artykut opisuje kilka mozliwych rozwigzan, uwzglednia tez rozwigzania, gdy
aplikacja korzysta z kontroli dostepu.
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Tabela 5. Typy wyjqtkdw rzucanych przez API pakiet pl.cecherz.calcbill.controller.db

Typ wyjatku Przeznaczenie Status
EntityNotFoundException Element o podanych kryteriach nie istnieje w kolekcji. 404
EntityEmptyContentException Element o podanych kryteriach jest pusty. 200
EmptyFindResultException Zaden element w kolekcji nie spetnia kryterium. Zbiér pusty. 200
DatalntegrityException Nie mozna stworzy¢ relacji z elementem, ktory nie istnieje. 422

Metody typu POST dla obu kontrolerdw, posiadajg adnotacje
@ResponseStatus(HttpStatus.CREATED), co oznacza, ze po utworzeniu zasobu zwracany jest kod
odpowiedzi 201. Funkcja addPayment w klasie PaymentController ze wzgledu na nietypowe dziatanie,
zwraca wyjatek DatalntegrityException, ktéry tak naprawde jest opakowanym wyjgtkiem zwracanych
przez Spring 'a ze wzgledu na pojawiajaca sie niespdjnosé w bazie danych®. Nie da sie stworzy¢ relacji
w przypadku, gdy element, do ktérego chcemy odwotaé nie istnieje. Przechwytywanie wyjatku
ogdblnego i rzucanie na tej podstawie wtasnego nie jest by¢ moze dobrg praktyky, nie udato mi

wyszukac jednak lepszego rozwigzania w zestawieniu z wybrang metodg obstugi btedow.

Pretty ~ Raw  Preview  Visualize

2 "code": 422,
"message”: "Entity id [77] net exist in related collection !,
4 "exceptionMessage": "could not execute statement; SQL [n/al; constraint [null]; nested exception is org.hibernate.exception.ConstraintViolationException: could not execute statement”,
5 "exceptionCause": “"org.hibernate.exception.ConstraintViolationException: could not execute statement”
6

llustracja 19. Informacje, ktdre zwraca APl w momencie rzucenia wyjqgtku DatalntegrityException

Kontrolery rzucajag wyjatki, ktére po obstuzeniu zwracajg komunikaty w formie JSON-a
klientowi. Taki sposéb dziatania webowego REST API jest bardziej pozadany, w wyniku wystgpienia
sytuacji nieprzewidzianej bedzie ono w stanie samo wyjasni¢, co zaszto nie tak. Wszystko to nie
oznacza jednak, ze mozna zrezygnowaé z walidacji danych na poziomie front-end ‘u. Klienty API
powinny sie stara¢ by dane, ktére trafiaja do kontrolera byly pozbawione btedéw. Nalezy
uniemozliwi¢ uzytkownikom aplikacji wygenerowanie btedu ze strony serwera umiejetnie projektujgc
wyglad strony, zawartos¢ formularzy. Dobrg praktyka jest dodanie w warstwie widoku aplikacji stron

btedu zwigzanych, ze zwracanym kodem odpowiedzi.

W rozdziale drugim pokazatem jak potgczy¢é REST APl z relacyjng bazg danych. Wyjasnitem

‘

krotko architekture Spring ‘a. Przyblizytem tematyke maperow obiektowo-relacyjnych, ktore

82
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przyczyniajg do tatwiejszej integracji warstw aplikacji. Opisatem rozwigzania, ktdére pozwalajg
zbudowa¢ model w postaci klas Javy, ktéry dzieki zastosowaniu bibliotek narzedziowych Spring ‘a,
generuje schemat bazy danych. Przedstawitem przyktad przebudowanego webowego REST API z
odseparowanym na poziomie kodu aplikacji, bloku do obstugi wyjatkéw. W rozdziale trzecim zajme
warstwg widoku, przedstawie rozwigzania majgce na celu stworzenie strony w postaci strony HTML

przyjaznej uzytkownikom aplikacji.
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Rozdziat Ill — Przeglagdarkowa aplikacja Web, jako warstwa

widoku.

Wybor medium dla aplikacji

Majac zapewniong obstuge danych z mozliwoscig zapisu w relacyjnej bazie danych, mozna
zastanowié na sposobami wykorzystania RESTful Web API. Interfejs, ktéry dostarcza funkcjonalnosci w
postaci zmapowanych metod dostepnych z poziomu paska adresu przegladarki WWW, moze zostac
uzyty w dowolny sposdb, ze wsparciem technologii, ktdra ma zastosowanie w budowaniu aplikacji
webowych. Protokét HTTP stanowi uniwersalny standard komunikacyjny dla catej Sieci, ktérej budowa
opiera sie o model TCP/IP®®. Stad powstaje sposobnoé¢ na potaczenie funkcjonalnosci dwdch
réznych technologii, odmiennych swiatéw programowania w jednym projekcie. Wspdlny pozostaje
format wymiany danych, ja wykorzystuje JSON, ale tak naprawde klient i APl mogg komunikowac sie
dowolnie w zaleznosci od wybranych rozwigzan dla danego systemu.

W poprzednich rozdziatach pokazatem jak eksplorowaé APl przy pomocy klientéw takich jak
Mozilla Firefox czy Postman. Wykorzystujgc Postmana mozina wykonaé¢ wszystkie operacje
zdefiniowane w kodzie Javy kontroleréw, co ma wptyw na zmiane stanu bazy danych. Nic nie stoi nie
przeszkodzie by aplikacje w Springu, umiesci¢ na chmurze obliczeniowej Heroku®, baze danych zas w
innym miejscu takim jak np. hosting home.pl. Aplikacja bedzie dziata¢ w rozproszeniu, bez znaczenia
jest architektura sprzetowa. Oczywiscie sens podziatu warstw oprogramowania nabiera sensu w
przypadku duzych systemdw a rozproszenie w momencie, gdy wdrozona zostanie w aplikacji kontrola
dostepu oraz obstuga transakcyjnosci (w pracy nie podejmuje probleméw zwigzanych z
wielodostepnoscia, synchronizacjg i watkami). Zadaniem aplikacji webowej jest trafienie do wielu
uzytkownikow, model REST i zastosowanie wzorca MVC bardzo temu sprzyjaja.

Postman jest klientem, ktéry pozwala na petne wykorzystanie mozliwosci stworzonej przeze
mnie aplikacji. Nie nadaje sie on jednak dla przecietnego uzytkownika, ktéry oczekiwat bedzie

standardowego GUI®. Strony HTML-a: formularzy, linkéw i kontrolek w postaci przyciskdw, ktére

83 WWW (World Wide Web) jest ustugg internetowa, jednak ze wzgledu na popularnos¢ bywa utozsamiana z catym
Internetem. Model TCP/IP opisuje podziat na cztery warstwy: aplikacji, transportowa, Internetu, dostepu do sieci. Warstwa
aplikacji obejmuje uzyteczne dla uzytkownikdw programy takie jak serwer WWW czy przegladarka oraz protokoty m.in.
HTTP, FTP.

84 https://www.heroku.com/ (odwiedzono dn. 17.03.2020) Popularna platforma chmurowa w modelu PaaS.

85 Rozwiniecie skrotu z ttum. graficzny interfejs uzytkownika.
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pozwolg mu zarzadzaé danymi. Istniejg trzy drogi by rozwigzaé ten problem i dostarczy¢ przegladarce

widok w postaci znacznikéw:

e Budowa kolejnego kontrolera HTTP, ktéry stanie sie rodzajem fasady dla klas
OwnerController oraz PaymentsCotroller. Celem opakowania kolekcji zwracanych
danych w obiekty wspdtpracujace z bibliotekg Thymeleaf®.

e Stworzenie dodatkowej warstwy aplikacji w Springu, komponentu, ktéry zajmie sie
konsumowaniem API celem dostarczenia go we wtasciwej w formie widoku.

o Napisanie obstugi danych dla widoku w jezyku innym niz Java, wspierajagcym
dynamiczne generowanie i manipulacje znacznikami dokumentéw HTML-a. Nalezg do

nich JavaScript i PHP.

Pierwsze, najprostsze rozwigzanie, chociaz nie wprowadza dodatkowych logicznych warstw
posrednich pomiedzy kontrolerem a widokiem, burzy klarownos¢ aplikacji. Pomyst wstrzykniecia
komponentu w komponent nie nalezy do najbardziej eleganckich. Mimo pewnej uzytecznosci jest
kontrowersyjny. Korzyscig opisanej strategii jest zachowanie klas, ktére zwracajg czyste dane.
Wykorzystanie ich w momencie, gdy wzrosng wymagania odnosnie projektu. Klienci mobilni beda
oczekiwali tatwych do parsowania danych w postaci JSON-a.

Rozwigzanie drugie jest przydatne w momencie komunikacji dwéch aplikacji, w modelu
dostawca-odbiorcg. Aplikacja napisana w Springu moze korzystaé z logiki biznesowej programu,
serwisu znajdujacego sie w innym miejscu w Internecie. Przyktadowo, aby wykorzysta¢ API
Wordpress ‘a w Java ‘owej aplikacji w Springu korzystajgcej z Thymeleaf nalezy pierw udostepnione
przez endpointy webowe dane odpowiednio przetworzy¢. Chociaz framework dostarcza abstrakcji do
konsumowania API nie ma mozliwosci bezposredniego generowania widoku®.

Trzecia droga. Klasy do ttumaczenia danych oraz przekazywania obiektéw do szablondw
widokow nie sg potrzebne w sytuacji, gdy zdecydujemy sie wykorzystac jezyki skryptowe. Biblioteki

zbudowane na bazie JavaScript: takie jak jQuery®®, Angular)S®® czy rest.js*° pozwalaja na dynamicznie

86 https://www.thymeleaf.org/ (odwiedzono dn. 21.03.2020) Dokumentacja fragm.

Thymeleaf is a modern server-side Java template engine for both web and standalone environments.

87 https://spring.io/guides/gs/consuming-rest/ (odwiedzono dn. 21.03.2020) Consuming a RESTful Web Service - opis
wykorzystanie abstrakcji Spring RestTemplate

88 https://spring.io/guides/gs/consuming-rest-jquery/ (odwiedzono dn. 21.03.2020) Consuming a RESTful Web Service with
jQuery

89 https://spring.io/guides/gs/consuming-rest-angularjs/ (odwiedzono dn. 21.03.2020) Consuming a RESTful Web Service
with Angular)S
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generowanie drzewa dokumentu DOM dla HTML-a w oparciu o dane w postaci JSON-a. Java jest
technologia, ktéra zapewnia wiekszg stabilnos¢, skalowalnos¢ i bezpieczenstwo aplikacji po stronie
backend "u. Do tworzenia efektéw wizualnych lepiej wykorzystaé jezyki umozliwiajace petng interakcje
z przegladarkowym widokiem.

Zdecydowatem, ze klientem mojej aplikacji bedzie przeglagdarka WWW. Stad skupienie na
bibliotece do tworzenia szablondéw. Warto jednak mie¢ swiadomosé szerokiego spektrum innych
urzadzen, ktére mimo tego, ze wykorzystujg Internet nie korzystajg z widokéw w postaci dokumentéw
HTML. Architektura REST uwalnia od koniecznosci koncentrowania sie na formacie danych. Wcze$niej
(Rozdziat 1) pokazatem przyktad kontrolera, ktéry zwraca bezposrednio catg strone internetowg. Nie
dowodzi to jednak, ze na tym mozna poprzesta¢. Piszagc aplikacje warto mysle¢ o docelowych
uzytkownikach, jak i o osobach rozwijajgcych oprogramowanie. Kontroler API, ktéry zwraca
Smieciowe dane: HTML, style CSS nie pozwala na rozwdj aplikacji klienckich, to front ‘endowy
programista decyduje o sposobie przedstawienia odebranych danych.

W ostatnim rozdziale mojej pracy przedstawiam sposoby integracji réznych warstw
reprezentacji danych. Jednak nawet w przypadku aplikacji webowych nie ma jednego stusznego
rozwigzania; pisanie aplikacji klienckich obarczone jest wiekszymi btedami. Kwestia, co udostepnic¢

klientowi, nie rozstrzyga pytania: jak to pokazaé.

B M m 0
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llustracja 20. REST API na réznych urzqdzeniach®

90 https://spring.io/guides/gs/consuming-rest-restjs/ (odwiedzono dn. 21.03.2020) Consuming a RESTful Web Service with
rest.js

91 https://www.parallels.com/blogs/ras/rest-api/ (odwiedzono dn. 21.03.2020) Vissarion Yfantis - ,,REST APl | What Does It
Mean When an Application Has a REST API?” (aktualizacja: 07.06.2019)
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Szablony HTMLS - Spring Thymeleaf

Kontroler dla widokéw

W poprzednim podrozdziale przedstawiatem trzy strategie dziatania w celu wygenerowania
widokdéw, gdy program posiada wtasng logike biznesowg lub korzysta z API innego projektu. W
projekcie aplikacji do zarzadzania rachunkami skupiam sie na rozwigzaniu polegajgcym na rozbudowie
warstwy kontroleréw. Stworzenie drugiego kontrolera HTTP uzasadnia wykorzystanie biblioteki

Thymelaf:

[...] silnik szablondw, [...] przypomina JSP+JSTL+EL, [...] szablony tworzone sq w HTML5 z dodatkowymi
atrybutami, a nie poprzez niestandardowe znaczniki, [...] szablony nie sq ttumaczone do postaci
serwletow, a zamiast tego silnik Thymeleaf przetwarza szablon i podstawia do niego odpowiednie

atrybuty z modelu.’

Szablony Spring ‘a sg kompilowane po stronie serwera, generujac kod HTML. Odpowiedzi API, dane
JSON s3g generowane po stronie klienta. Nie mam mozliwosci bezposredniego przekazania tych
informacji pomiedzy widokami z wykorzystaniem znacznikéw a kontrolerem aplikacji. Nalezy
wykorzysta¢ klasy narzedziowe, ktére umozliwiajg okreslenie dla odpowiedzi HTTP odpowiednich
parametrow.

Nie dokonywatem edycji klas kontroleréw z pakietu pl.cecherz.calcbill.controller.db, gdyz to
zniszczytoby zatozenia koncepcji modelu REST. Kontroler zwracajacy tres¢ danych, a takze informacje
o sposobie ich reprezentacji przestaje by¢ uzyteczny, jako uniwersalna cze$¢ aplikacji. Webowe REST
API moze zwraca¢ tylko to, co jest uzyteczne dla komunikacji opartej o protokét HTTP.” Rozwigzanie,
jakie zastosowatem nieco tamie zasady odnosnie architektury aplikacji, zmiana klas kontroleréw
wptynie na powigzany z nimi komponent. Nie jest to jednak niezgodne z dobrymi praktykami
konserwacji oprogramowania, zastosowanie API dla web 'u nie wyklucza jednoczesnego uzycia go w
urzadzeniach mobilnych.

Rozbudowujac kod aplikacji, dzielac go na klasy ze wzgledu na odpowiedzialnosé
doprowadzitem wzrostu skomplikowania struktury zaleznosci. W przypadku programowania z

wykorzystaniem paradygmatu obiektowego stopniowy wzrost ztozonosci jest nie do unikniecia. Rdzen

92 https://javastart.pl/kurs/spring/spring-spring-mvc/lekcja/spring-mvc-%2B-thymeleaf (odwiedzono dn. 22.03.2020) -
,Kurs Spring Framework”, wtasnosc¢ i autorstwo JavaStart Stawomir Ludwiczak, Marcin Kunert spétka cywilna
93 Wykorzystujemy: request method (Metoda HTTP); header nagtéwek; resource path $ciezka dostepu URI; body.
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aplikacji klasy z adnotacjag @RestController nie ulegty jednak zmianom, ktdre utrudnityby ich
czytelnos¢. Wykorzystanie strumieni, filtrdw oraz szeregu adnotacji bardzo przyspiesza i utatwia
pisanie webowych APl w Javie. Dodatkowe komponenty, ktdre stopniowo wprowadzitem do aplikacji
nie zaburzyty dziatania kontrolera. Caty czas opieramy sie endpointach, ktére sg obstugiwane przez

konkretne metody HTTP.

exceptions

ThymeleatBuilder

DatalntegrityException HTTFPErar GOICT
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llustracja 21. Diagram klas aplikacji w wersji finalnej z widokiem

Klasa ThymeleafBuilder, ktérg wprowadzitem w niezaleznym pakiecie stanowi rodzaj mostu
miedzy widokiem a kontrolerem API, sama jednak nie wnosi do funkcjonalnosci programu niczego
nowego. Opakowuje wyniki wybranych funkcji klas z pakietu pl.cecherz.calcbill.controller.db w
abstrakcje, ktére pozwalajg Springowi na obstuzenie widokdw.

Aplikacja CALC-BILL*, w wersji finalnej udostepnia uzytkownikom:

e Mozliwos$¢ dodawania/edycji uzytkownikdw aplikacji.
e Mozliwo$¢ dodawania/edycji ptatnosci i przypisywania jej uzytkownikom.
e  Funkcje usuwania danych.
e Podglad zsumowanych wartosci wszystkich ptatnosci dla konkretnego ich posiadacza.
e Filtrowanie zestawienia ptatnosci wszystkich uzytkownikéw
Nie wykorzystatem catego wczesniej napisanego przeze mnie API. Obstuga widokéw dla czesci
endpointdw okazata sie na tyle ztozona, by pozostawié reszte funkcjonalnosci do rozpatrzenia przy

nastepnych wydaniach aplikacji. Nie ma koniecznosci obstugiwania przez GUI catego interfejsu.

94 Nazwa aplikacji do zarzgdzania rachunkami w wersji 1.0 (22.03.2020), link do repozytorium:
https://github.com/pangeon/calc-bill
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Warto dodaé, ze projektujac aplikacje, ktdra wykorzystywata bedzie dynamiczne szablony
HTML i biblioteki takie jak Thymeleaf nie tworzy sie REST-owego API dla ogdlnych zastosowanh.

Rozwigzanie, ktére przedstawitem w projekcie ma charakter prezentacyjno-edukacyjny.

Wspotpraca ze Spring MVC

Istniejg trzy klasy narzedziowe, dzieki ktérym framework obstuguje widoki: Model,
ModelMap oraz ModelAndView™. Za kazdym razem musimy dostarczy¢ informacje wymagane przez
Spring MVC, czyli: zwracany obiekt lub ich grupa; nazwe atrybutu, nazwe strony oraz lokalizacje
zasobu dla serwera.

Projektowanie widoku, z uzyciem Thymeleaf, sprowadza sie do umiejetnego przekazywania
danych kolekcji pomiedzy kolejnymi zgdaniami. Aby odczytaé wartosci zmiennych, na jednej stronie
muszg one zosta¢ tam przekazane przy uruchomieniu linku w innym widoku, ktéry do niej prowadzi.
W moim odczuciu praca polegajgca sterowaniu zgdaniami jest trudna i Zzmudna, programista zostaje
zmuszony do przeklinania sie przez cate webowe GUI by mie¢ pewno, ze catosé¢ funkcjonuje
poprawnie. Kompilowanie programu za kazdym razem, gdy zostanie dokonana jakkolwiek zmiana
bardzo wydtuza prace. Z tej perspektywy warto zwrdci¢ uwage na alternatywne frameworki dla Javy
pojawiajace sie na rynku, m.in. Quarkus®. By¢ moze istniejg techniki pracy z widokami mniej
uciazliwe dla programisty jednak nie udato mi odszuka¢ informacji na ten temat.

Cata funkcjonalnosé klasy ThymeleafBuilder mozna opisa¢ fragmentem kodu:

ModelAndView view = new ModelAndView(,,<nazwa strony>");

2

view.addObject(,,<nazwa atrybutu>”", ,,<obiekt lub lista do zwrdcenia>");

return view;

Klasa ModelAndView pozwala na najbardziej skondensowany z wymienionych zapis obstugi widoku.
W konstruktorze definiujemy nazwe strony, gdzie przedstawimy zawartos¢ obiektéw, ktére zostang
przekazane w postaci atrybutéw. Wyglad i dziatanie samych szablondw daje pewng przewage

bibliotece Thymeleaf nad wczesniejszymi tego typu rozwigzaniami jak JSP. Wszystko jednak bazuje na

95 https://www.baeldung.com/spring-mvc-model-model-map-model-view (odwiedzono dn. 23.03.2020) ,,Model,
ModelMap i ModelView w Spring MVC” (aktualizacja 21.03.2020).

96 https://quarkus.io/ (odwiedzono dn. 23.03.2020) Framework posiada mozliwos¢ hot-reload (kompilacji Javy z
wyprzedzeniem AOT). Chodzi o przeksztatcenie kodu bajtowego maszyny wirtualnej (VM) na kod maszynowy. Optymalizacje
oferowane przed srodowisko uruchomieniowe, skracajg czas oczekiwania na przetadowanie programu, do tego stopnia, ze
programista nie odczuwa uptywu czasu.
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podobnej koncepcji. Strategii wzorca MVC, gdzie postawiono nacisk na rozdzielenie warstwy logiki
biznesowej aplikacji od widoku. Zrozumienie dziatania Thymelaf nie stanowi wyzwania, trudnosé
pojawia sie w momencie koniecznosci zaprojektowania duzej liczby podstron z widokami. Transferujgc
dziatanie logiki aplikacji do widokéw tatwo sie pomylié. Mimo wzglednej prostoty technika tworzenia

interfejsu webowego z uzyciem szablondw nie przypadta mi do gustu.

<table>
<tr th-each="owners : ${owners}">
<td th:text="%{owners id}"></td>
<td th:text="%{owners. name}"></td>=
=td th:text="S${owners.surname}"=</d>
=td=
<a th:href="@{/web/redirect-to-add-payment/{id}(id=${owners_id})}">
<button type="button"=Dodaj ptatnosc=/button=
</a=
=/td=
<td=
<a th:href="@{/web/owner-payments/{id}(id=%{owners.id})}">
=button type="button"=Lista ptatnosci=/button=
</a=
=ftd=
<tr /=
|=:.-"ta ble=
=form action="#" th:action="@{/web/owners}" th.object="%{owner}" method="post"=
<input class="form-control" th:field="*{name}" id="name" /=
<input class="form-control" th:field="*{surmame}" id="surname" /=
<button type="submit"=Wyslij=/button=
=/form=

=form action="#" th:action="@{/web/edit-payment/id}(id=%{payment.id})}" th:object="${payment}" method="post">
<input class="form-control" th:value="%{id}" th:field="*{id}" readonly id="id" /=
<input class="form-control" th:value="%{kind}" th:field="*{kind}" id="kind" /=

=button type="submit" class="btn bin-primary"=Wyslij</button=
=/form=

llustracja 22. Fragmenty szablondw z projektu bez instrukcji stuzgcych do zmiany wyglgdu HTML-a.

W celu zdefiniowania klarownego wygladu webowego GUI skorzystatem z biblioteki
Bootstrap’ a®” w postaci gotowych klas styléw CSS, co znacznie utatwito i przyspieszyto prace. Spring
nie daje wsparcia od strony czysto artystyczno-projektowej, niemniej by wykorzysta¢ style CSS czy
dodatkowe biblioteki w postaci JavaScript' u w sposdb niestandardowy, potrzebna jest dodatkowa

konfiguracja.”®

97 https://getbootstrap.com/docs/4.4/getting-started/introduction/ (odwiedzono dn. 23.03.2020) Bootstrap 4.4 -
dokumentacja.

98 https://memorynotfound.com/adding-static-resources-css-javascript-images-thymeleaf/ (odwiedzono dn. 23.03.2020)
,Adding Static Resources (css, JavaScript, Images) to Thymeleaf” (aktualizacja 02.11.2017)
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Manipulacja DOM przy pomocy jQuery

Po stronie serwera, po stronie klienta

W poprzednim podrozdziale opisatem sposoby tworzenia webowego GUI. Zaréwno interfejs
programistyczny jak i obstuge widoku w postaci stron HTML napisatem Javie. Zrealizowatem kolejne
funkcjonalnosci przy uzyciu bibliotek oferowanych przez Spring Framework.

REST-owe APl moze zostac stworzone takze w innych jezykach takich jak: C# (ASP.Net), Python
czy PHP. Faworytem jest JavaScript. Jezyk ten, podobnie jak CSS i HTML, dziata po stronie
przegladarki. Pozwala na szybkg i tatwg manipulacje strukturg dokumentéw opartych o znaczniki.
Dodatkowo, istniejg obecnie rozwigzania, ktére pozwalajg wykorzysta¢ JavaScript, jako technologie po
stronie serwera. Ujednolicenie tworzenia aplikacji wokét jednego jezyka utfatwia integracje warstw -
widoku oraz logiki biznesowe;j”.

REST-owe Web APl mozna obstuzy¢ przez aplikacje kliencka napisang w dowolnym jezyku,
ktéry pozwala tworzyé programy z dostepem do Sieci'®®, jednak tylko JavaScript jest interpretowany
przez mechanizmy przegladarki internetowe].®* Technologia ta lezy u podstaw ustugi WWW zostata
stworzona nadaé¢ dynamizmu statycznym elementom strony. Nadaje sie nie tylko do tworzenia
animacji, zapewnienie obstugi zdarzen, sprawdza sie przy walidacji formularzy czy budowaniu
elementéw nawigacyjnych.

Chociaz JavaScript znacznie upraszcza pewne procesy nie mozna uznac tej technologii za
panaceum na wszystkie problemy. Niezaleznie od wyboru wsparcia dla jezyka: biblioteki, projektu,
frameworka, nie zmieni to faktu, iz jest on jednowatkowy. Stad pojawienie sie rozwigzan takich jak
AJAX, pomyst wprowadzenia asynchronicznos$ci. Warto w tym miejscu przypomnieé, ze model REST
opiera sie na komunikacji bezstanowej i korzysta z mozliwosci cache ‘owania danych efektem, czego
s duze korzysci optymalizacyjne. Wzrost wydajnosci obstugi zadan przez klientéw.'” Technologia
sprawdza przy wykorzystaniu architektury REST. Przy tworzeniu duzych projektéw liczy sie jednak
bezpieczenistwo, stabilnosé¢ i tatwos¢ konserwacji, czego wsparcie zdecydowanie lepiej zapewnia

technologia taka jak Java. JavaScript wygrywa na polu zastosowan front-end ‘'owych.

99 https://www.codementor.io/@olatundegaruba/nodejs-restful-apis-in-10-minutes-q0sgsfhbd (odwiedzono 23.03.2020) -
Olatunde Michael Garuba, ,,Build Node.js RESTful APIs in 10 Minutes” (aktualizacja 18.09.2017)

100 Obecnie wiekszos¢ jezykdw wysokiego poziomu posiada frameworki do tworzenia aplikacji webowych. Aplikacje
internetowg mozna napisac takze w czystym C - w tym wypadku rosnie jednak stopien trudnosci i narzut pracy. Wiecej
informacji: https://medium.com/@lucperkins/web-development-in-c-crazy-or-crazy-like-a-fox-ff723209f8f5 (odwiedzono
23.03.2020) - Luc Perkins, ,Web development in C: crazy? Or crazy like a fox?” (aktualizacja 17.07.2013)

101 https://sekurak.pl/jak-dzialaja-wspolczesne-przegladarki-internetowe/ (odwiedzono 24.03.2020) Rafat Janicki - ,, Jak
dziatajg wspdtczesne przegladarki internetowe” (aktualizacja 09.07.2013)

102 http://sebastianczech.com/2017/02/20/cechy-dobrego-restful-api/ (odwiedzono 24.03.2020) Sebastian Czech - ,,Cechy
dobrego Restful Api” (20.02.2017)
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Konsumowanie API

W projekcie wykorzystatem mozliwos¢ stworzenia widoku przy pomocy jQuery bez
wykorzystania dodatkowego pliku kontrolera HTTP oraz biblioteki Thymeleaf. Repozytorium posiada

dodatkowa gata? rozwoju, ktéra pozwala zobaczy¢ efekt pracy'®

. Wersje projektu z obstugg logiki
Spring’ a przy pomocy JavaScript’ u potraktowatem marginalnie. Widok obstuguje tylko niewielka
cze$¢ APl napisanego w Springu, nie wykorzystuje Boostrap ‘a do uatrakcyjnienia webowego GUI.

Funkcje napisane przy pomocy jQuery, biblioteki ktéra znacznie upraszcza korzystanie z
funkcjonalnosci JavaScript ‘u, konsumujg w sposdb bezposredni dane z endpointéw. Informacje w
postaci JSON zostajg po stronie klienta zmienione na reprezentacje w formie znacznikéw HTML.
JavaScript operuje na strukturze drzewa DOM, identyfikuje elementy po klasie lub identyfikatorze i
przebudowuje dokument zgodnie z tym, co zostato okreslone w ciele funkcji. Dziatanie jezyka opiera o
wystepujgce zdarzenia np. ruch myszka, klikniecie. Opiera sie o wywotania anonimowych funkgji,
ktore nastepuja na réznych etapach cyklu dziatania strony.

W skryptach konsumujgcych APl wykorzystatem funkcje ready, ktdrej celem sprawdzenie czy
drzewo dokumentu zostato zatadowane. W pliku owner_payments list uzytem prostej obstugi
zdarzenia, celem przekazania do endpoint’ a: http://localhost:8080/api/db/owners/{id}/payment
konkretnej wartosci. Numeru id uzytkownika, ktérego ptatnosci majg zosta¢ pokazane.

Role nadrzedng przy przetwarzaniu danych w formacie JSON-a, odgrywa funkcja
jQuery.ajax()'®, ktéra umozliwia na rozbudowang obstuge komunikacji serwera z klientem. Mamy
mozliwos$¢ wyboru m.in typu potaczenia (metody HTTP), typu danych w odpowiedzi dla klienta
(Content-Type), adresu URI endpoint ‘a API, typu danych wysytanych do serwera. Wystarczy
opanowanie fragmentu dokumentacji by z powodzeniem realizowa¢ obstuge widokéw'®

Widok zrobiony w JavaScript nie musi znajdowaé¢ w tym samym miejscu, co cata logika
aplikacji napisana w Springu. Funkcje w skryptach nie wiedzg nic o istniejacych obiektach Javy,
potrzebuja tylko informacji o lokalizacji zasobdéw. Warstwa aplikacji z webowym GUI dziata niezaleznie
moze zosta¢ przeniesiona na dowolne urzadzenie. Pozwala to na petne rozproszenie
oprogramowania, niezalezne skalowanie bez wchodzenia w kolizje z logika aplikacji. Rozwigzanie,

ktére opisatem w poprzednim podrozdziale narzucato koniecznos¢ dopasowania kontrolera, a model

103 Polecenie systemu kontroli GIT — git checkout widok-jquerry przetacza na gataz, ktéry dotyczy widoku zrobionego przy
wykorzystaniu JavaScript’u.

104 http://kursjs.pl/kurs/iquery/jquery-ajax.php (odwiedzono 24.03.2020), ,jQuery - Ajax” (aktualizacja 08.02.2020)

105 https://api.jquery.com/jQuery.ajax/ (odwiedzono 24.03.2020), jQuery.ajax — dokumentacja.
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REST jest wykorzystywany, by w petni odseparowac poziomy aplikacji umozliwiajgc tym samym

stworzenie wielu widokéw na rézne urzadzenia.
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Podsumowanie

W pracy scharakteryzowatem cechy modelu Richardson ‘a. Opisatem kolejne etapy dojrzatosci
modelu REST. Przedstawitem w tym celu przyktady kontroleréw napisanych z wykorzystaniem
frameworka Spring. Udato mi sie opisa¢ wady i zalety rozwigzan w tworzeniu oprogramowania.
Pokazatem stopniowg ewolucje webowego API.

Opisatem procesy zwigzane z dodaniem do aplikacji warstwy utrwalania danych. Wyjasnitem
dziatanie maper ‘6w obiektowo-relacyjnych. W oparciu o narzedzia oferowane przez JPA
przebudowatem model klas (beandw), zintegrowatem go z istniejgcg bazg danych. Wykorzystujagc
abstrakcje oferowane przez Spring ‘a rozbudowatem funkcjonalnos¢ kontroleréw. Wykonatem analize
problemdw zwigzanych z relacyjng bazg danych w kontekscie API.

Uméwitem etap zwigzany z implementacjg obstugi btedéw w aplikacji. Przedstawitem
narzedzia Spring ‘a, ktdre pozwalajg kontrolerom HTTP przechwytywac i rzuca¢ wyjatki.

W finalnym rozdziale przedstawitem propozycje stworzenia webowego GUI dla uzytkownikéw.
Opisatem problemy zwigzane z nieprzemyslang architekturg oprogramowania. Przedstawitem
mozliwos¢ wykorzystania dynamicznych szablonéw jak i technologii po stronie serwera bazujacych na
jezyku JavaScript.

Podczas opisywania zagadnien teoretycznych, prezentowatem przyktady zaczerpniete z
aplikacji wtasnego autorstwa. Nie udato mi sie stworzy¢ idealnego oprogramowania, ale drobiazgowo
przedstawitem liczne obszary, ktére nalezy uwzgledni¢ piszac aplikacje webowe. Praca moze by¢
wykorzystywana, jako poradnik, zawiera wskazowki jak unika¢ ztych praktyk.

Aplikacja CALC-BILL stanowi przyktad prostego, ale uzytecznego programu. Brak wdrozenia
takich mechanizméw jak kontrola dostepu czy obstuga transakcji nie odbiera aplikacji mozliwosci
praktycznych zastosowan w celach zarzgdzania budzetem. Kod programu dzieki zastosowaniu wzorca
MVC, stwarza mozliwos¢ rozbudowy. Wykorzystanie wzorca REST stwarza mozliwos¢ zaprojektowania
aplikacji klientéw, m.in. na urzadzenia mobilne.

Popularnos¢ frameworka Spring ‘a sprawia, ze aplikacja jest tatwa do wdrozenia;
uruchomienia w chmurze obliczeniowej. Separacja pozioméw daje mozliwos¢ niezaleznej
przebudowy, skalowania warstw. Wykorzystanie Java Persistance APl uwalnia od koniecznosci dbania
o integracje bazy danych z klasami jezyka Javy.

Zaktadam otwarcie kolejnego cyklu tworzenia dla mojego projektu, rozbudowe kodu w
repozytorium. Dodanie nowych funkcjonalnosci i usprawnien. Stworzenie aplikacji klienckiej na

platforme Android.
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