Webové sluzby

7. listopadu 2023

World Wide Web (WWW) vznikl primarné jako nastroj pro sdileni a prohlizeni vzajemné provazanych
dokumentt. Jeho architektura se vSak ukézala jako nadcasovd, a proto webové technologie plni dnes i
dalsi funkce zcela nezamyslené piijeho vzniku. Jednou z téchto funkci je propojeni poéitacovych systémfi,
kdy WWW slouZi jako platforma pro komunikaci typu machine-to-machine (M2M) a umoziiuje snadno

integrovat rtizné systémy do vétsich celkd.

1 Uvod

World Wide Web byl postaven na dvou pilitich, (i) protokol HTTP uréeny pro pfenos dat mezi serverem a
klientem a (ii) jazyce HTML ur¢eném k popisu (hyper)textovych dokumenti, které jsou primarné urceny
pro ¢teni lidmi. Zménime-li format pfendsenych dat, coZ je velice jednoduché, je mozné na této bazi
vybudovat systém pro komunikaci mezi dvéma pocitacovymi systémy.

Software, ktery poskytuje své véfejné rozhrani pomoci webového serveru jinym zafizenim, se oznacuje
jako webovd sluzba. Webové sluzby jsou poskytovany pomoci standardizovaného protokolu, coZ nabizi

celou fadu zajimavych moZnosti, které se ve velké mife daji uplatnit v praxi.

1. Webové sluzby umoznujf integrovat existujici aplikace.

2. Jelikoz jsou webové sluzby na hodné vysoké tirovni abstrakce a nejsou svazany s zadnym konkrét-

nim programovacim jazykem, je mozné propojit aplikace psané ve zcela odlisnych jazycich.

3. Pouzivani webovych sluzeb pfedpokldda komunikaci pfes jasné definované rozhrani, coz umoznuje

snadno programovat a integrovat aplikace, kde jednotlivé sluzby vytvafi rlizni vyvojafi (firmy).

4. Diky dfirazu na programovani proti rozhrani je mozné pomoci webovych sluzeb snadno rozdélit
systém do izolovanych komponent. To je vyhodné jak z pohledu navrhu programu, tak z provoznich

davodt, kdy je moZné jednotlivé komponenty systému rozdélit na vice oddélenych pocitact.

Poskytovani webovych sluZeb se dnes stalo béZnym standardem, jako pfiklady rozhrani uved'me tfeba

¢ STAG https://stagservices.upol.cz/ws/web/,

* nebo sluzby Googlu https://developers.google.com/apis-explorer/.

Historicky vykrystalizovaly dva pfistupy k tvorbé webovych sluZeb. Jsou to (i) webové sluzby postavané
na protokolu SOAP a (ii) architektura RESTful APIL Oba dva pfistupy si ukdZeme na platformé Java EE.
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2 Web services

V tvodni kapitole jsme mluvili o webovych sluzbéach v $irsim vyznamu. S oznacenim Webové sluzby (Web
Services) se dé setkat také ve specifickém piipadé, ktery oznacuje sadu standardii slouzich ke komunikaci

typu klient-server. Pro rozliSeni budeme v tomto p¥ipadé pouzivat ptivodni anglické oznaceni Web services.

Web services jsou uréeny pro komunikaci typu klient-server, kdy klient posild pozadavky na server a
ten vraci odpovidajici vysledek. Tento piistup by se dal pfipodobnit ke vzdalenému voldni procedur.

Jednotlivé pozadavky jsou serializovany do formatu SOA a jsou pfendseny pomoci protokolu HTTP(S)
Soucasti standardti pro Web Services je i jazyk WSDL (Web Service Description Language)ﬂ ktery slouzi

ke strojové citelnému popisu rozhrani. To umoZiiuje na strané serveru vygenerovat popis rozhrani v
jazyce WSDL (napf. z rozhrani v Javé) a soucasné to umoZniuje vygenerovat rozhrani na strané klienta pro
pfipojeni k serveru.

Web services maiji podpor jak na platformeé Java SE i Java EE.

2.1 Server

Vytvofeni Web service je v Java EE velice jednoduché. Sta¢i oznacit tfidu anotaci @WebService a metody,

které maji byt soucasti vefejného anotaci @WebMethod, jak ukazuje nésledujici kod.

@WebService(serviceName = "HelloService")

public class HelloService {

QWebMethod
public String hello(String name) {

return "Hello " + name;

@WebMethod (operationName = "repeat")
public String repeatText(
@WebParam(name = "text") String text,

OWebParam(name = "n") int count) {

StringJoiner sj = new StringJoiner(", ");

for (int i = 0; i < count; i++) {
sj.add(text);

¥

return sj.toString();

ISimple Object Access Protocol, coz je XML formét.
2Lze pouzit i dalsi protokoly, napt. SMTP, FTP, JMS.
30pét XML formét.

4Oznatovanou jako JAX-WS.



Web service pojmenovand HelloService nabizi dvé jednoduché metody, jedna vrati text rozsiteny o slovo
"Hello " a druhd zopakuje zadany text n-krét. V p¥ipadé druhé metody je ukdzano, Ze metoda je publi-
kovéna pod jinym jménem a s jinymi jmény argumentd.

Takto vytvofenou sluzbu lze nalézt na adrese odpovidajici jejimu jménu:
http://localhost:8080/lecture06/HelloService, kde se dé najit i WSDL soubor popisujici dané roz-
hrani: http://localhost:8080/lecture06/HelloService?wsdl.

2.2 Klient

Pro pristup k Web service je potieba vytvorit z WSDL souboru odpovidajici rozhrani. K tomu slouZzi

program wsimport, ktery by mél byt soucasti aplika¢niho serveru.

2z Mz

Nasledujici piikazy vygeneruji ¢asti kddu nutné pro pfipojeni k Web service, konkrétné k demonstraéni

tloze a k rozhrani STAGu s informacemi o pfedmétech.

wsimport -keep 'http://localhost:8080/lecture06/HelloService?wsdl’

wsimport -keep 'https://stagservices.upol.cz/ws/services/soap/predmety?wsdl’

Argument -keep udavd, Ze ma generator zachovat zdrojové kédy tfid, jinak ponechd pouze zkompilované
tridy.

ol

S Web service je mozné pracovat dvéma zptisoby. Nejjednodussi je nechat na aplika¢nim serveru vytvoreni

odpovidajicich objektti a jejich vloZeni do zadaného atributu tfidy pomoci anotace @WebServiceRef.

OWebServiceRef (HelloService_Service.class)

private HelloService helloService;

Vsimnéte si, Ze atribut helloService pracuje s vygenerovanym rozhranim HelloService a v anotaci je

pouzita vygenerovana tfida HelloService_Service s danou sluzbou.

Préace s Web service je pak stejnd jako s kazdym jinym objektem.
output = helloService.hello(text);

Alternativné mizZeme vytvoreni sluzby a odpovidajicich objekt fesit explicitné, jak ukazuje ndsledujici
kod.

URL wsdl = new URL("http://localhost:8080/lecture06/HelloService?wsdl");

QName serviceName = new QName("http://lecture06.pja.upol.cz/", "HelloService");

Service service = Service.create(wsdl, serviceName);

HelloService helloService = service.getPort(HelloService.class);

// priklad pouzZiti
output = helloService.repeat(text, 3);



Nejdfive vytvofime objekty identifikujici danou Web service, ndsledné vytvofime objekt tfidy Service
a z néj ziskame objekt umoziujici volat sluzbu pfes rozhrani HelloService. Toto alternativni feSeni je

vhodné pro situace, kdy nemame k dispozici vhodny aplikaéni server, napt. v Jave SE aplikacich.

3 RESTful API

Representational state transfer (REST) je architektura webovych sluZeb, ktera stavi na protokolu HTTP 1.1E]
a taktéz umoziiuje komunikaci typu klient-server. Na rozdil od Web services, které umoziiuji volat libo-
volné procedury, které jsou definované danym rozhranim, architektura REST predpoklddd, Ze se manipu-
luje s objekty, kde kazdy objekt md jednoznaény identifikator dany URI (napf. http://example.com/res/item/1)

a k manipulaci s objekty slouZi sada standardnich piikazt a odpovédi protokolu HTTP:

® GET - ziskani objektu,
* POST - vytvoreni objektu,
® PUT - aktualizace objektu,

* DELETE - odstranéni objektu.

Co jsou jednotlivé objekty, neni specifikovano, ale nejcastéji jsou objekty reprezentovany jako dokumenty
ve formétu JSON nebo XML. MiiZe to ale byt i jiny vhodny format napt. CSV.

Architektura typu REST je z podstaty bezestavovéd a je Zadouci, aby komunikace byla i cachovatelna.

Jednoduchost tohoto pfistupu umoziuje snadné testovani a debugovani a je to jeden z diivodd, proc se

architektura REST rozsitila a t&31 se Siroké oblibé.

V Javé je zakladni podporeﬁ na platformé Java EE, ale lze ji doplnit i do Java SE.

3.1 Server

Vytvoreni REST API je v Java EE velice pfimocaré. U tfid, které maji obstaravat vefejné rozhrani, doplnime
anotaci @Path uddvajici, kterou ¢ast URL dand tfida obsluhuje a u jednotlivych metod pomoci anotaci

@GET, @POST atd. vyznacime na jaké akce reaguji a pfipadné doplnime dalsi informace.

Nasledujici tfida piedstavuje jednoduchou sluZzbu nabizejici dvé akce typu GET.

@Path("/demo")
public class RestDemo {

QGET
OProduces (MediaType. TEXT_PLAIN)
public String helloWorld() A{

return "Hello world";

}

a novéjsich
oznacovana jako JAX-RS
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OGET

@Path("hello/{name}")

@Produces (MediaType.TEXT_PLAIN)

public String helloWorldWithName (@PathParam("name") String name) {

return "Hello " + name;

Aby tuto tfidu a jeji rozhrani bylo mozné pouZit, je potfeba jesté vytvofit konfiguracni tfidu dédici
z jakarta.ws.rs.core.Application a u ni nastavit cestu, kde bude REST API k dispozici (anotace

@ApplicationPath) a jednotlivé tfidy poskytujici rozhrani zaregistrovat, viz pfiloZeny kod.

U sluzby je mozné pouzit dvé URL:

® http://localhost:8080/lecture06/rest/demo/ — vracejici text "Hello world",

® http://localhost:8080/lecture06/rest/demo/hello/name — vracejici text "Hello name".

VyzkousSet si toto rozhrani mtiZete s libovolnym néstrojem, ktery podporuje komunikaci protokolem

HTTP. Nejcastéji se pouziva piikaz curl.

curl -X GET 'http://localhost:8080/lecture06/rest/demo/"
curl -X GET 'http://localhost:8080/lecture06/rest/demo/hello/world’

Vratime-li se ke kodu tfidy, mame v ni jeSté nékolik anotaci, které stoji za vysvétleni. Anotaci @Path
miiZeme pouZit spole¢né s danou metodou a specifikovat tak dalsi tiroveri cesty. Do cesty mtiZeme vlozZit
i parametry pro danou metodu. Ty pak vyzna¢ime pomoci anotace @PathParam. Pokud bychom parametry

chtéli praddvat jako tradi¢ni parametr v URL, pouZili bychom @QueryParam.

Anotaci @Produces lze specifikovat formét dat. V nasem pfipadé je pouZit format text/plain, ale jde pocho-
pitelné pouZit i dalsi formaty.

V pfiloZenych zdrojovych kédech je ukdzan slozitéjsi ptiklad predstavujici databazi uzivateld, kde kazdy
uZivatel md piifazeny svij ¢iselny identifikator, jméno a pfijmeni. Ukazme si z této tiidy dvé zajimavéjsi
metody.

Prvni z nich je metoda get, ktera vraci informace o uzivateli s danym id.

OGET
@Path("{id}")
public synchronized Response get(@PathParam("id") int id) {
if (lusers.containsKey(id))
return Response.status(Response.Status.NOT_FOUND) .build();
return Response.ok(Collections.singleton(users.get(id)), MediaType.APPLICATION_JSON)
.build();


http://localhost:8080/lecture06/rest/demo/
http://localhost:8080/lecture06/rest/demo/hello/name

V této metodé nevracime rovnou obsah, ale objekt tiidy Response, ktery nam umoZiiuje specifikovat
chybovy stav (404 Not Found), pokud dany uZivatel neexistuje. V pfipadé, Ze dany uzivatel existuje, je

vracen status (200 Ok) a objekt predstavujici uzivatele je serializovan do formétu JSON.

Druha metoda, ktera stoji za zminku, je metoda create, kterd vytvoii uZivatele.

Q@POST
@Consumes (MediaType.APPLICATION_JSON)
public synchronized Response create(User user) {
if (users.containsKey(user.getId()))
return Response.status(Response.Status.CONFLICT) .build();
users.put (user.getId(), user);

return Response.ok().build();

Této metodé je jako argument pfeddvan dokument ve formatu JSON (viz anotace @Consumes), ktery je
pres JSON Bindinéﬂ konvertovdn na objekt tfidy User.

Vyykousejte si nasledujici piikazy:

curl -X GET 'http://localhost:8080/lecture06/rest/user/list'’
curl -X GET 'http://localhost:8080/lecture06/rest/user/1/"
curl -X GET 'http://localhost:8080/lecture06/rest/user/0/"'
curl -X POST -H "Content-Type: application/json" -d \
"{"id": 10, "name": "john", "surname": "doe"}' 'http://localhost:8080/lecture06/rest/user/"’
curl -X DELETE 'http://localhost:8080/lecture06/rest/user/1/"

3.2 Klient

s vz

Klient pro praci s REST API je postaven z velké ¢asti na navrhovém vzoru Builder, coZ umozriuje velice

pohodIné sestaveni poZzadavku.

Ukézeme si to na pfikladu pfistupu k rozhrani vytvofeném v pfedchozi podkapitole.

Client client = ClientBuilder.newClient();

Response response = client.target("http://localhost:8080/lecture06/rest/demo/hello")
.path(input)
.request()
.get(Q;

output = response.readEntity(String.class);

Nejdiive vytvofime klienta. Nésledné sestavime pozadavek, ur¢ime cil, se kterym budeme komunikovat
a dale sestavime pozadavek. Zde je mozné specifikovat dalsi vlastnosti pozadavku, napf. metoda path
ndm umoziuje vloZit parametr jako soucast Cestyﬂ metoda request vytvoii pozadavek, ktery je mozné

zavoldnim pfislusné metody (get (), post () atd.) vyvolat.

https:/ /javaee.github.io /jsonb-spec/
8Pokud bychom chtéli predat standardni parametr URL, slouzi k tomu metoda queryParam.


https://javaee.github.io/jsonb-spec/

S objektem tiidy Response je mozné déle pracovat. Jednak miZeme ziskat stavové informace, napf. na-
vratovy kéd nebo format dat. MiZeme ale i data prevést na odpovidajici objekty. K tomu slouzi metoda

readEntity.

V tomto pfipadé jsme s vracenym objektem naloZili jako s fetezcem. Pokud by byl vracen objekt odpovi-

dajici napiiklad t¥idé User je mozné uvést User.class a JSON binding se postara o konverzi.

V piipadé kolekci jako je seznam, mtizeme bud’ pouZit generické tfidy typu JsonArray, kdy data preve-
deme na obecnou strukturu bez blizsi typové informace, nebo miiZzeme pouzit tfidu GenericType k uréeni

typu, jak ukazuje nasledujici ptiklad.

Response response = client.target("http://localhost:8080/1lecture06/rest/user/list")
.request ()
.get();

List<User> result

response.readEntity(new GenericType<List<User>> () {});

Zaveér

V tomto seminéfi jsme si pfedstavili dva rtizné pfistupy k tvorbé webovych sluzeb. Prvni, technicky pro-
pracovanéj$i ale mnohem sloZitejsi feSeni, jde nalézt zejména v systémech urc¢enych pro velké korporace.
Druhé, jednodussi a agilnéjsi feSeni, je vSak mezi programétory rozsifenéjsi, protoZe prace s nim je in-
tuitivnéjsi a pohodInéjsi. V tomto seminéfi jsme si pfedstavili jen zdkladni tivod do problematiky, proto
doporucuji p.t. ¢tenafim, aby se na problematiku a zejména souvisejici fenomény jako je dokumentace

API, vyhledavani sluzeb apod. podivali podrobnéji v rdmci sebevzdélavani.

Piistup ke STAGu

Pro pfistup k webovym sluzbdm STAGu miiZze byt nutné doplnit SSL certifikédt. Ten vyexportujme z webu

a vloZime mezi znamé certifikaty aplikacniho serveru, napt. nasledovné.

keytool -import -trustcacerts -alias stagservices \
-file stagservices.upol.pem \

-keystore glassfish7/glassfish/domains/domainl/config/cacerts. jks

Vychozi heslo je: changeit
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