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ABSTRAKT

Bakalarska prace se vénuje porovnanim dvou zpisobl komunikace s webovou sluzbou. Prvni
popsany zpiisob komunikace je pomoci protokolu SOAP. Druhy zplisob vyuziva architekturu
REST, vznikd ndm RESTful webova sluzba. V praci jsou teoreticky popsany obé moznosti.
Hlavnim pFinosem prace je zjisténi, ze vhodnéjsi pro komunikaci zafiseni se snizenou konekti-
vitou je komunikace pomoci REST API.

KLICOVA SLOVA
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ABSTRACT

This thesis focuses on comparing two ways of communicating with a web service. The first
way to communicate is using SOAP. The second way uses the REST architecture, creating a
RESTful web service. Both ways are theoretically described in the thesis. The main benefit of
this work for devices with reduced connectivity is the finding that communication with REST
APl is more appropriate.
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UVOD

Vztah mezi internetem a jeho uzivateli se ¢asem rozrostl a vyvijel. Zpocatku internet
poskytoval vétsinou statické HI'ML stranky, které zobrazovali pouze strukturovany text,
obrazky a hypertextové odkazy.

Od 90. let se internet masivné rozrusta, toto se déje diky masivnimu zvyseni poctu
uzivateli. Rostouci pocet lidi také prilakal spole¢nosti, které zacaly nabizet vice sluzeb
a presunuly své podnikani do online sféry. Z divodu nutnosti spotfebovavani a manipulaci
s informacemi nékteré spolecnosti zacaly poskytovat webové sluzby pro poskytnuti jejich
informaci z jediného bodu.

Za, celou dobu vzniklo vice technologii pro webové sluzby. Webovi vyvojari maji tedy
za kol vybirat spravné reseni. Pro webové sluzby existuji dvé nejznaméjsi moznosti a to
jsou SOAP a REST, které splnuji pozadavky pro webovou komunikaci pomoci HTTP
protokolu. Tyto dvé technologie existuji uz témér 20 let, ale je stdle diskutovano, ktera
feSeni je pro webové sluzby vhodnéjsi. Toto lze velmi obtizné porovnavat, jelikoz SOAP
je protokol a REST je styl navrhu. Kazdé z téchto feseni ma své vyhody a také naopak
nevyhody. D4 se fict, ze kazdé feSeni se hodi na jiny projekt.

Vétsina dnesnich webovych sluzeb vyuzivda REST jako architektonicky piistup, ktery
byl pivodné navrzeny v roce 2000 Royem Fieldingem v jeho disertacni praci. Na druhou
stranu existuje spousta projektu, jako jsou obfi bankovni systémy, které funguji s komuni-
ka¢énim protokolem SOAP. Tato prace se snazi porovnat a uleh¢it rozhodovani mezi SOAP
a REST.
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1 JAVA EE

Platforma Java EE (Java Enterprice Edition) vychazi z programovaciho jazyka Java SE
(Java Standard Edition). Ve skutecnosti je to pouze soubor specifikaci pro aplika¢ni server.
Cilem tohoto souboru je poskytnout vyvojarum vykonnou sadu rozhrani a soucasné zkratit
dobu vyvoje, snizit slozitost aplikaci a zlepsit vykon aplikaci [1].

Aplikace Java EE jsou provozovany na aplikacnich serverech, jako jsou IBM Web-
Sphere, GlassFish od spole¢nosti Oracle nebo WildFly od spolecnosti Red Hat [1]. Apli-
kac¢ni servery mohou pracovat v cloudu nebo v ramci firemniho datového centra. Java EE
aplikace jsou hostovany na strané serveru, jejich klientské protistrany zahrnuji zafizeni
pro internet (IoT), smartphone, standardni webovou aplikaci, WebSocket nebo dokonce

i mikrosystémy bézici v kontejneru Docker [2].

1.1 Aplikacni server

Aplikacni server poskytuje béhové prostiedi pro komponenty, to umoznuje aplikaci sou-
stredit se na byznys logiku a nezabyvat se opakované stale stejnymi, davno vyresenymi,
problémy.

Aplikacni server poskytuje dalsi sluzby jako napiiklad management a monitoring. Ty-
picky poskytuje prostiedky a rozhrani pro instalaci, spousténi a zastavovani aplikaci [2].
Aplikacni server muze spravovat uzivatelskd opravnéni, pricemz aplikace se o to nestara.
Totéz plati o spravé databazového pripojeni - aplikace jen pouziva existujici datové zdroje
(Data Source) a nestard se o jeho konfiguraci. Naopak konkrétni databdzové dotazy, které
mohou byt implementovany jak pfimo, tak prostiednictvim JPA (Java Persistence API),
jsou zalezitosti aplikace a nikoliv aplika¢niho serveru.

Aby aplika¢ni server mohl byt prohlasen za Java EE kompatibilni, je nutno provést
certifikaci u spolecnosti Oracle Corporation [3]. Vyskytuji se i necertifikované servery,
které ovsem danou specifikaci splnuji. Na druhou stranu vSechny certifikované servery

nemusi vzdy zajistovat 100% prenositelnost aplikaci mezi ruznymi aplikacnimi servery.

1.2 Architektura Java EE

Architektura Java EE poskytuje sluzby zjednodusujici nejéastéjsi vyzvy, kterym vyvo-
jari celi pti vytvareni modernich aplikaci, v mnoha pripadech prostrednictvim rozhrani,
coz usnadnuje pouzivani oblibenych navrhovych vzoru a osvédéenych postupt prijatych
v pramyslu.

Java EE je zalozena na vicevrstvém distribuovaném aplika¢nim modelu. Aplikace je
rozdélena do néasledujicich vrstev:

e Aplikac¢ni vrstva

e Webova vrstva

e Podnikova vrstva

o EIS vrstva (Databéze)
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Jednotlivé vrstvy se potom sklddaji z komponent. Komponenta je samostatna funkéni
softwarova jednotka, ktera je sestavena do aplikace Java EE s prislusnymi tfidami a sou-
bory a komunikuje s dalsimi komponenty [2].

o Klientské komponenty jsou spoustény na klientském pocitaci

o Komponenty webové vrstvy jsou spustény na serveru Java EE

o Komponenty podnikové tirovné bézi na serveru Java EE

o Podnikovy informacni systém (EIS) se spousti na serveru EIS

Napriklad jednim z hlavnich problémi, s nimiz se vyvojari setkavaji je, jak zvladnout
pozadavky, které prichdzeji od webovych klientti. Pro zjednoduseni této vyzvy poskytuje
Java EE rozhrani Servlet a JSP (Java Server Pages), které poskytuji metody pro aktivity
jako je zjisténi, co uzivatel napsal do textového pole v online formuléii nebo ukladal cookies
do prohlizece uzivatele.

Dalsim béznym tkolem je ukladani a na¢itani informaci z databédze. Pro feSeni tohoto
cile Java EE poskytuje rozhrani JPA, které usnadnuje mapovani dat pouzivanych v ramci
programu na informace ulozené v tabulkiach a tadcich databaze. Tvorba byznys logiky
aplikace je zjednodusSena pomoci specifikace EJB (Enterprise Java Beans) [4].

Zékladni Java EE komponenty jsou uvedeny v 1.1.

Tab. 1.1: Zakladni aplika¢ni komponenty

Komponenta Popis

Servlet Objekt generujici HT'TP odpovédi na zékladé HT'TP po-
zadavk

Java Server Pages (JSP) Generovani dynamickych dokumentt pro webovy prohli-
zec

Java Server Faces (JSF) Implementace uzivatelského weového rozhrani

Java Persistence Api (JPA) Provadi ORM mapovani Java objektt vice zde

Enterprice Java Beans (EJB) | Implementuje Aplika¢ni logiku vice v kapitole 3.

Dalsi Java Transaction Api, Java Message Service API, Java-
Mail API ...

12
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2 ROZDELENI APLIKACE

Tato kapitola blize popisuje jednotlivé vrstvy Java EE aplikace a praci s nimi.

2.1 Databaze

Databdze je nastroj pro trvalé uklddéni a uspordadéani dat [2]. Data jdou samoziejmé uklé-
dat i do ruznych textovych nebo bindrnich soubort. Problém ale nastava, kdyz potfebu-
jeme s daty pracovat, napriklad vyhledavat nebo jednoduse seradit data. Databaze nebo
také databazovy stroj neslouzi pouze k ukladani dat, je to velice sofistikovany nastroj,
ktery za nas fesi mnohé operace. Databazové systémy se déli, podle toho jakym zptisobem
se v nich ukladaji data. Zakladni typy databazi jsou popsany v 2.2.

S databézi komunikujeme pomoci jazyka SQL (Structured Query Language), coZ je

velmi srozumitelny dotazovaci jazyk.

2.2 Typy databazi

Databaze muzeme rozdélit do nasledujicich typu:
¢ hierarchickd databéaze,
« sitova databaze,
o rela¢ni databaze,
¢ objektova databaze,

¢ objektové rela¢ni databaze.

2.2.1 Relac¢ni databaze

Rela¢ni databédze uchovava data ve formé tabulek (relaci). Radky tabulky predstavuji
jednotlivé zaznamy, sloupce pak konkrétni vlastnosti daného zaznamu. Jednotliva data
jsou ulozena v bunkach tabulky. Vétsinou je zadouci, aby byl kazdy zdznam jednoznacné
identifikovatelny. K tomu se v databéazich pouziva takzvany primarni klic.

Mezi dvéma a vice tabulkami mutze existovat logicka vazba (neboli relace), kterou za-
jistuje databazovy systém. Dvé tabulky jsou provazany pomoci primarnich kli¢t. Primarni
kli¢ z druhé tabulky se nazyva cizi kli¢. Bez primarniho klice nelze vytvaret relace s dalsimi
tabulkami. Relaci existuje vice druht, tyto druhy jsou popsiny v 2.2.1 [5].

K rela¢nim databazim je pristupovano pomoci jazyka SQL. Pozitivem jazyka SQL je,

ze je lehce srozumitelny, nékdy pripomind i klasicky dotaz v anglickém jazyce.

Typy relaci (vazeb)

Relace tabulek jsou rozdélovany podle toho, jakym zptsobem propojuji tabulky.
e Relace 1 : 1 — Relace ,jedna ku jedné“ je nejjednodussi vazba, kterd se pouziva.

Znamend, ze jednomu ziznamu v tabulce odpovidd pravé jeden zaznam v druhé
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tabulce. Jako prakticky priklad ze zivota je ob¢an a jeho cestovni pas. Kazdy obc¢an
miize mit pouze jeden cestovni pas.

Tahle relace se pouziva velmi malo a vétsinou poukazuje na Spatné navrzenou data-
bézi.

e Relace 1 : N — Relace ,jedna ku mnoha“ je naopak jedna z nejpouzivanéjsich
vazeb. V tomto typu relace pro jeden zadznam v nadfazené (referencované) tabulce
existuje N zaznamu v tabulce podfizené (referencujici). Zde je praktickym piikladem
panelovy dum a osoba, kde v jednom domé miize mit trvalé bydlisté klidné padesat
osob. Naopak kazda osoba ma pouze jedno trvalé bydlisté.

¢« Relace M : N — Relace ,mnoho k mnoha“ znamend, ze vice zdznami v prvni
reprezentaci M:N vazby musi byt vytvorena pomocna tabulka. Tato tabulka je sva-
zana vazbou 1:N mezi obéma tabulkami relace a pomocnou tabulkou. Jako piiklad
je treba evidence knih v knihovné a osoby, které si mohou vyptjcit jakoukoli knihu.

Nejlépe lze vazbu pochopit na obrazku 2.1.

studenti pfedméty
studentID INT predmetID INT
jmeno VARCHAR nazev VARCHAR
studenti studenti_predméty pfedméty
studentID INT H studentID INT H predmetiD INT
jmeno VARCHAR predmetID INT nazev VARCHAR

Obr. 2.1: Vazba M:N

2.3 Pristup k relacnim databazim v jazyce Java

Objektoveé orientovany jazyk a relacni databédze jsou postavené na dvou odlisnych zptiso-
bech. Vzhledem k tomu, ze relacni databéaze jsou velmi ¢asto pouzivané a pro ukladani dat
navic i velmi vyhodné, bylo nutné najit zpusoby, jak tyto dva systémy propojit.

Prvnim zptsobem je JDBC (Java Database Connectivity). JDBC je standardni Java
API pro pristup k databazim pomoci SQL. SQL dotaz je JDBC ovladacem predan data-
bazi a vysledky jsou zpét doruceny stejnou cestou. Od JDK 1.1 je JDBC pfimo soucasti
programovaciho jazyka Java. Tento pristup méa své vyhody i nevyhody. Vyhodou je jed-
nozna¢né moznost vyuzit plného potencidlu SQL databdze (véetné vSech potencidlnich
rozsiteni jazyka) a moznost psat jakkoliv slozité SQL dotazy. Nevyhodou je nutnost im-
plementace pomocné vrstvy (DAQO), kterd se stard o prevod pozadavku na SQL dotaz(y)

a nasledné musi mapovat vysledky zpét na objekty. JDBC obecné proti jinym piistuptm
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poskytuje jen velmi omezenou abstrakci nad databézi - se vSemi vyhodami i nevyhodami
z toho plynoucimi.

Druhou moznosti, jak pfistupovat v programovacim jazyce Java k databazi je pomoci
takzvaného ORM (Object Relation Mapping), které zajistuje, ze data z databdze jsou
vnimana jako objekty. Pro praci s databdzi nemusi byt vyuzivan jazyk SQL, tabulky
se v programu chovaji jako kolekce objektu, se kterymi se pracuje béznymi prostiedky
jazyka. Vyvojari jsou odstinéni od toho, Ze pracuji s rela¢ni databazi. Standardem pro
ORM v programovacim jazyce Java je JPA. Nazorna ukazka principu tohoto mapovani je

vidét na obrazku 2.2.

@Entity
@Table(name = "\"users\"")
public class UserEntity implements Serializable {

@Ild
@GeneratedValue(strategy = GenerationType.IDENTITY)
@Column(name = "id")

name age

private long id; 1 Ondfej 25
@Column(name = "name") 2 Véclav 22
private String name;

3 Pavel 16

@Column(name = "age")
private int age;

}

Obr. 2.2: Ukazka ORM pomoci JPA

2.4 Java Persistance API

JPA (Java Persistence API) je standard popisujici programétorské rozhrani (API) a cho-
vani knihoven pro objektové-rela¢ni mapovani. JPA bylo vydano v roce 2006 spolecnosti
Sun Microsystems a je open source. JelikoZ je pouhou specifikaci (interface), k pouzivani
potfebuje implementovat hotové feseni. V této praci je vyuzivana implementaci Hibernate,
ale existuji i jiné implementace napiiklad OpenJPA, Eclipse Link a mnoho dalsich.[6]

JPA umoznuje vytvaret takzvané entitni tridy, které jsou pomoci anotaci mapovany
do tabulek databazi. Jak entitni tiida vypada je popsano v 2.4.1.

Kromé standardniho JPA lze vyuzit anotaci i z proprietniho API Hibernate ¢i dalsich
jinych. Pouziti proprietnich anotaci / API muze byt v uréitych komplexnich pt¥ipadech
vyhodné, nicméné za cenu neprenositelnosti programu.

K JPA nedilné patii i dotazovaci jazyk JPQL (Java Persistence Query Language).
JPQL dotaz je oproti SQL vykondvan nad objekty aplikace (entitami viz. 2.4.1). Tyto
objekty jsou namapovany na databazové tabulky pomoci JPA anotaci. JPQL podporuje

i pouziti parametri v dotazu, které bychom méli vzdy pouzivat, aby nedochazelo ke vniku
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chyb typu SQL injection[9]. Dalsim dulezitym znakem JPQL je, Ze odstinuje programétora
od specifik konkrétniho datového tlozisté. Jinymi slovy, programator se nestara o to, zda
jsou v kone¢ném disledku dotazy prevadény nad Oracle nebo MySQL databazi. O preklad
JPQL dotazi do SQL dotazi se stard ORM manager s prislusnou implementaci dialektu
dané databaze v ORM.

2.4.1 Entitni trida

Kazda tabulka ma svoji entitni tFidu, kterd obsahuje vSechny atributy dané tabulky jako
proménné. S polozkami tabulek jsou svazany pomoci JPA anotaci. Kazda entita musi
obsahovat anotaci @Entity a @Id. VSechny anotace spadajici pod JPA jsou z balicku
javax.persistence, hibernate obsahuje i nékteré anotace navic, ty jsou potom z balicku

org.hibernate.

Zakladni anotace jsou:
e« @Table — umoznuje zadat podrobnosti o tabulce
¢ @Column - slouzi k zadani podrobnosti o sloupci nejéastéjsi atributy jsou name,
lenght, nullable a unique
o @GeneratedValue — urcuje, ze hodnota bude automaticky generovana (napriklad
ze SQL sekvence, identity u primérniho klice atd.).

Pro priklad je vytvorena entitni tfida zaméstnance s atributy:

1 Q@Entity
2 @Table(name = "Employee")

3 public class Employee implements Serializable {

4 QId
5 QGeneratedValue(strategy = GenerationType.IDENTITY)
6 private long Id;
7 @Column (name = "email", nullable = false, unique=true)
8 private String email;
9 @Column(name = "age")
10 private int age;
11 //setters & getters...
12}
2.4.2 Relace

Pomoci JPA anotaci se mohou také tvofit asociace mezi tabulkami, kromé referenci
na tabulky v databazi analogicky vznikaji i reference mezi entitnimi tiidami. Zakladni

anotace pro svazovani tabulek lze vidét v 2.1:
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U kazdé této reference mize byt nastaven zpusob nacitani:
« EAGER
— Okamyzité nacitd, krom dat dané tabulky, i data pro prislusnou asociaci
— Automaticky se provede join pfi sestaveni dotazu, popt. JPA implementace
provede dalsi dotaz pro nacteni prislusnych dat
— Tento pfistup umoznuje vycist vSsechna data zaroven, nicméné pokud je nepo-
tfebujeme, tak nam nacitani téchto dat muze prodluzovat dobu provadéni a
pripravy daného dotazu
e LAZY - Data se z tabulky nacitaji podle potieby.

Vsechny entintni tfidy jsou samoziejmé serializovatelné a pouzivaji se pfimo pro pre-

davani dat prezentacni vrstve.

Tab. 2.1: Nazvy anotaci pro urceni vztahu mezi tabulkami a priklady vyuziti

Anotace Priklad

@OneToOne Jeden ob¢an ma jenom jedno rodné d¢islo

@OneToMany Zameéstnanec pracuje na vic produktech soucasné
@ManyToOne Zaméstnanec zastupuje pouze 1 roli ve firmé
@ManyToMany Firma ma vice klientt a klient je zdkaznikem vice firem

2.5 Byznys vrstva

Byznys vrstva zajistuje veskerou aplikacni logiku. Logika byznys vrstvy a rozdéleni do
dalsich podvrstev je popsano v 5.2.1. Tato kapitola je zaméfena na komponenty EJB

(Enterprise Java Beans), ze kterych se byznys vrstva sklada.

2.5.1 Enterprise Java Bean

Enterprise Java Bean je komponenta byznys vrstvy, v anglické literatuie obCas nazyvana
POJO (Plain Old Java Objects) [10], kterd bézi v EJB kontejneru aplika¢niho serveru. EJB
komponenty jsou podobné standardnim Java tfidam, implementuji se stejné, jsou pouze
doplnény o nékolik anotaci. EJB vyzaduji specifické chovani a jsou v nich zakazané nékteré
mechanismy. Napiiklad jsou v EJB zakdzané takzvané restrikce (pouzivani statickych dat
tiidy). Podle architektury jazyka Java EE mohou EJB pracovat na ruznych aplikac¢nich
serverech a muze byt providéna migrace klientt mezi nimi. V aplikac¢nich serverech neexis-
tuje zadny zplsob synchronizace statickych dat, z toho diivodu se nedoporucuje pouzivat
tuto techniku.

Jsou rozlisSovany 2 typy EJB komponent:

e Session Bean
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e Message-driven Bean

2.5.2 Session Bean

Session Bean je komponenta bézici na aplika¢nim serveru, kterd vykonava tkol pro klienta,
ktery si jej vyzadal. Session beana zapouzdiuje byznys logiku. Instance Session Bean je
mozné pouzit z vice ¢asti aplikace souc¢asné, pifpadné i vice riznymi klienty [10]. Zivotni
cyklus kazdé EJB komponenty (tedy i Session Bean) je spravovan aplikaénim serverem.
Presné detaily jsou nicméné implementacné specifické a aplikaéni server mize vyuzit ruzné
techniky pro optimalizaci spravy EJB instanci (naptiklad cacheovani instanci, pooling
atd.) [2], [10].

Rozlisuji se tfi typy téchto beanu: statefull, stateless a singleton.

o Stateless — bean je bezstavovy, to znamenad, ze si nemuze udrzovat zadny stav mezi
jednotlivymi volanimi. V prtbéhu zivotniho cyklu aplikace udrzuje AS proménlivy
pocet instanci stateless session bean, které uchovava v takzvanych poolech. Kdyz
klient vysle pozadavek na tento bean, obslouzi ho aktualné volna instance. Neni
tedy udrzovan zadny vztah mezi instanci beanu a klientem. Jsou znaceny anotaci
@Stateless.

¢ Statefull — bean je tizce svazan s klientskou relaci, kdy v ramci této relace je potreba
udrzovat stav relace tj. vysledky zpracovani predchozich pozadavku zaslanych kon-
krétnim klientem v priubéhu této relace Kazda jeji instance je vytvorena a pripojena
k uréitému klientovi a zpracovava pouze jeho pozadavky. To znamend, Ze mezi jed-
notlivymi requesty existuje konverza¢ni stav. Na konci zivotniho cyklu je zavolana
metoda Remove a instance je odstranéna. Znaci se anotaci @Statefull.

e Singleton — je instanciovan pouze jednou za zivotni cyklus aplikace. Tento druh
beanu byl navrzen pro pripady, kdy je potifeba mit pravé jednu EJB instanci sdilenou

pro celou aplikaci. Prikladem je cache dat. Oznacuji se anotaci @Singleton.

2.5.3 Message-driven Bean

Message-driven Beana je integrovand s technologii JMS (Java Messaging Service), kterd
umoznuje posilat zpravy mezi jednotlivymi komponentami a kanaly asynchronné. Komu-
nikac¢ni kanal musi byt vytvoren v konfiguraci aplika¢niho serveru. Zpravy mohou byt

posilany i po siti [10].
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3 WEBOVE SLUZBY

Webova sluzba je softwarovy systém navrzeny na podporu interoperability mezi dvéma
stroji (klient-server) prostrednictvim sité [11]. Jednoduse si pod touto definici lze piedsta-
vit software, ktery je dostupny pres internet na unikdtni URL (Uniform Resource Locator).
Webova sluzba muze byt napsana v libovolném programovacim jazyce, protoze komuni-
kace mezi webovou sluzbou a klientem (stroj, ktery webovou sluzbu vyuzivd) probiha
ve formatu XML (SOAP) nebo u RESTful webovych sluzeb ve formatu JSON. V obou
pripadech probihd komunikace pres protokol HT'TP (Hypertext Transfer Protocol).

Tato kapitola se zabyva zakladnimy pojmy a popisuje webové sluzby vyuzivajici proto-
kolu SOAP (Simple Object Access Protocol) a RESTful webové sluzby vyuzivajici CRUD
(Create, Read, Update, Delete) operaci.

3.1 Hypertext Transfer Protocol

HTTP je internetovy protokol aplika¢ni vrstvy a byl pivodné navrzen pro komunikaci
mezi prohlize¢i a webovymi servery [13]. HTTP pracuje na klasickém principu zédost-
odpovéd (request-response) a je bezstavova, to znamend, ze server neudrzuje zadna data
mezi jednotlivymi volanimi. Komunikace probiha tak, zZe klient navdze spojeni (pomoci
protokolu TCP (Transmission Control Protocol)), posle dotaz a ¢ekd, dokud mu server
neposle odpovéd. HTTP ma specifikovana pravidla, jak méa vypadat format zadosti a od-
povédi [14].

3.1.1 HTTP komunikace

Kazdy HTTP dotaz je zahdjen HTTP metodou (vSechny metody jsou popsdny v ta-
bulce 3.1), nasleduje URL a verze HTTP protokolu. Na dalsim fadku pokracuji hlavicky,
které jsou nepovinné, jedinad povinnd hlavicka je Host, kterd urcuje doménu, kam se ma
posilat dotaz. Dale pak pokracuji uz jen data, kterd jsou od hlavicek oddélena jednim
volnym radkem.

Kazda odpovéd potom zac¢inid HTTP VERB + URI + verze, dile nasleduje hodnota stavo-
vého kédu a prislusné stavové hlaseni. Stavovy koéd upresnuje, jakym zpusobem byl nas
pozadavek zpracovan. Stavové kddy jsou rozdéleny podle charakteru do péti kategorii. Ka-
tegorie muzeme vidét v tabulce 3.2. Na dalsim radku pokracuji zase hlavicky a za volnym

rfadkem server vraci samotny HTML dokument.

3.2 Web Service Description Language

WSDL (Web Service Description Language )je jazyk ve formatu XML, ktery popisuje
rozhrani webovych sluzeb. V praxi funguje tak, ze pomoci WSDL klient zjistuje, jaké
funkce a jakym zptsobem je muze volat [12]. WSDL popisuje jména dostupnych operaci,

typy jejich parametri, navratové hodnoty a také na jakém URL je sluzba dostupna.
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Tab. 3.1: Metody protokolu HTTP

Metoda

Popis

GET

Metoda GET znamend nacist jakykoli dokument (ve formé entity)

identifikovany jedineénym identifikdtorem (URI).

HEAD

Metoda HEAD je totozna s GET, s vyjimkou, ze server NEMUZE
v odpovédi vratit télo zpravy. Metadata obsazend v zahlavi protokolu
HTTP v reakei na zddost o HEAD MUSI BYT totozné s informacemi
zaslanymi v reakci na pozadavek GET. Tato metoda mtze byt po-
uzita pro ziskani metadat o subjektu predpokladaném pozadavkem
bez preneseni samotného téla. Tato metoda se Casto pouziva pro tes-
tovani hypertextovych odkazi na platnost, pristupnost a nedavné

apravy.

POST

Metoda POST se pouzivd k pozadavku, aby server puvodu prijal
entitu prilozenou k pozadavku jako novy podfizeny prostiedek iden-

tifikovany pozadavkem URI v fadku pozadavku.

PUT

Metoda PUT pozaduje, aby byl prilozeny objekt ulozen pod doda-
nym URI. Pokud URI prilozeny k pozadavku uz existuje, prilozena

entita by se méla povazovat za upravenou verzi jiz existujiciho entity.

DELETE

Metoda DELETE pozaduje, aby ptivodni server odstranil prostiedek
identifikovany pozadavkem URI.

TRACE

Metoda TRACE se pouziva k zjisténi cile pozadavku na aplika¢ni
vrstve. Cilovy prijemce pozadavku muze odeslat zpravu zpét klientu
jako télo entity s odpovédi 200 (OK). Cilovy pfijemce je pivodni ser-
ver nebo proxy ¢i brana, kterd prijme v poli hlavicky Max-Forwards
nulovou (0) hodnotu. Pozadavek TRACE nesmi obsahovat entitu.
TRACE umoznuje klientu vidét, co je prijato na druhé strané ka-
nalu a pouzit data pro testovaci a diagnostické informace. Nastave-
nim hodnoty pole hlavicky Max-Forwards umoznuje klientu omezit
délku pozadavkového kanalu, coz je uziteéné pro testovani kanalu pri
proxy preposilani zprav. V pripadé tspéchu mize odpovéd obsaho-
vat neporuseny odeslany pozadavek v télu zpravy s polem hlavickou
Content-Type typu "message/http". Odpovéd na tuto metodu nesmi
byt uklddana do cache.

OPTIONS

Metoda OPTIONS predstavuje pozadavek na informace o moznos-
tech komunikace, které jsou k dispozici v Tetézci identifikované za-
dosti URI. Tato metoda umoznuje klientovi urcit moznosti nebo po-
zadavky spojené s prostfedkem, nebo schopnostmi serveru, aniz by

se jednalo o akci zdroje nebo iniciovani ziskavani prostiedku.

CONNECT

Dynamicky navazuje TCP spojeni skrze HT'TP proxy.
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Tab. 3.2: Stavové kdédy

Stavovy kod Popis

1xx Podavaji informace.

2xx Oznamuji ispésnou operaci.

3xx Oznamuji presmérovani pozadavku.
4xx Chyba ze strany klienta.

Hxx Chyba serveru.

Na internetu i ve vyvojovych prostiedich existuji nastroje, které umi WSDL dokument

vygenerovat z prislusného kédu a naopak.

3.2.1 Struktura WSDL

Dokument WSDL je dokument napsany v XML, ktery dodrzuje schéma XML WSDL.

Kostra WSDL dokumentu mutze vypadat nésledovné:

1 <definitions>

2 <types>

3 oo

4 </types>

5 <message>

6

7 </message>

8 <portType>

9 <operation>
10

11 </operation>
12 </portType>

13 <binding>

14

15 </binding>

16 <service>

17

18 </service>

19 </definitions>

Korenovy prvek vsech WSDL Dokumenti je prvek zvany <definitions>, ktery za-

pouzdruje cely dokument.

o Definice (difinitions) — Obsahuje nékteré potfebné jmenné prostory a dulezité

prvky.

o Typy (types) — Deklaruje tiplné vSechny datové tipy, které mohou byt obsazeny ve

Zprave.
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o Zpravy (massages) — Definuje vSechny zpréavy, které webova sluzba poskytuje.

o Typ portu (portType) — Popisuje rozhrani webové sluzby. muzeme si to predsta-
vit, jako rozhrani v programovacim jazyce Java. WSDL dokument mtze mit jednu
nebo vice definic typu <portType> pro kazdy web.

o Mapovani (binding) — Pritazuje (abstraktni) typ portu a jeho operace urcitému
prenosovému protokol (naptiklad HTTP) a styly kédovani zprav.

o Operace (operation) — Popisuje provoz webové sluzby a pouziva jednu nebo vice
zprav k definovani jeho vstupu a vystupu a vystupni. Mazeme si to predstavit jako
metodu v Javé.

o Sluzba (service) — Definuje konkrétni adresu, na niz je dand webova sluzba do-

stupna. Nejbéznéji se zde udava URL, kterd slouzi k vyvolani dané webové sluzby.

3.3 Simple Object Access Protocol

SOAP je protokol pro vymeénu informaci v decentralizovaném, distribuovaném prostiredi
[2]. Jedn4 se o protokol zalozeny na XML, ktery zajistuje datovy prenos pro webové sluzby.
SOAP miize byt potencialné pouzit v kombinaci s fadou dalsich protokolua aplika¢ni vrstvy.

Nejcastéji se vsak pouziva s protokolem HTTP [12].

3.3.1 Syntaxe protokolu SOAP

SOAP je dokument napsany v XML obsahujici nasledujici prvky.

o Envelope (obalka) — Je kofenovym prvkem zpravy. Obdlka definuje XML jako
zpravu SOAP. Obélka také definuje jmenné prostory.

o Header (hlavicka) — Je volitelny prvek a obsahuje informace o aplikaci (Ovéfovéni,
zahdjeni transakce atd.).
SOAP definuje v hlavicce t¥i atributy a to:

— mustUnderstand — Pouziva se k oznaceni, zda je prvek hlavicky povinny.
Pokud tedy u prvku nastavime mustUnderstand = "1", znamend to, Ze priji-
mac¢ zpracovavajici hlavicku musi rozpoznat prvek. Pokud prijima¢ nerozpozna
prvek, zprava bude odmitnuta.

— actor — Pouziva se k adresovani prvku zdhlavi na konkrétni koncovy bod

— encodingStyle — Slouzi k definovani datovych typt pouzivanych v dokumentu.
Tento atribut se miize objevit na libovolném elementu a vztahuje se na obsah
tohoto elementu a vSechny podrizené elementy. Zpravy SOAP neobsahuje vy-
chozi kédovani.

e Body (télo) — Obsahuje aktuélni zpravu SOAP, na jejichz zdkladé je provedena
metoda poskytovana serverem. SOAP zprava definuje operace a piipadné jeji para-
metry, které jsou predany od klienta. V piipadé serverové odpovédi zprava obsahuje

vysledek prijaté operace.
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Tab. 3.3: Chyby definované v SOAPu

Nézev Popis

VersionMismatch Zpracovatel nalezl neplatny obor nazvt prvku envelope

MustUnderstand Okamzité podiizeny prvek prvku header, ktery nebyl
bud chapany nebo nedodrzen zpracovatelem, obsahoval
atribut mustUnderstand = "1".

Client Zprava byla nespravné vytvorena nebo neobsahovaly pii-
slusné informace, aby mohla byt tspésna. Obecné plati,
ze zprava by neméla byt opakovana bez zmény.

Server Zprava nemohla byt zpracovana z duvodi, Ze se nepo-

darilo zpracovat zpravu. Zpracovani by napiiklad mohlo
zahrnovat komunikaci s upstream procesorem, ktery ne-
reagoval. Zprava muze byt ispésna, pokud bude odeslana

pozdéji i bez zmény.

o Fault (porucha) — Reprezentuje chybu uvnitt prvku body. To je nezbytné, protoze

bez standardni chyby by kazda aplikace musel vyrobit vlastni, coz by znemoznilo

generické infrastruktufe rozliSovat mezi ispéchem a selhdnim. Fault muze také ob-

sahovat detailni prvek, ktery poskytuje podrobnosti o chybé, coz muze pomoci klien-

tim diagnostikovat problém, zejména v pripadé chybovych kédu klienttd a servert.

Standardni chyby mizeme najit v tabulce 4.3.

Ukéazka SOAP zpravy:

1 <SOAP-ENV:Envelope
2 xmlns:SOAP-ENV="..."

3 SOAP-ENV:encodingStyle="...">

4+  <SOAP-ENV:Header>

5 <!-- Optional context information -->

6 <!-— eg. security related informations can be here -->

7 </SOAP-ENV:Header>
8 <SOAP-ENV:Body>

9 <m:GetLastTradePrice xmlns:m="some_URI">
10 <tickerSymbol>SUNW</tickerSymbol>

11 </m:GetLastTradePrice>

12 </SOAP-ENV:Body>
13 </SOAP-ENV:Envelope>

3.4 Architektura REST

Termin REST zavedl Roy Fielding v roce 2000 [16] v jeho dizerta¢ni préci, kterd mu

ziskala doktorat ve filozofii. Hovoril v ni obecné o webové architektufe definované jako
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,Representational State Transfer“ (REST). Tato architektura pojednéva o tom, jak by se
méla chovat dobfe navrzena webova aplikace. Podle Fieldinga by ve webové aplikaci mél
uzivatel postupovat pomoci webovych odkazi (odkaz na zdroj), coz by mélo za nasledek
zobrazeni dalsi stranky (zméni se stav aplikace).

REST tedy neni zidny protokol, jako tieba SOAP, je to architektonicky styl. Roy
Fielding byl také spoluzakladatelem protokolu HTTP, proto v nému mizeme vidét rysy

architektury REST. Samotna architektura REST neni nijak svizany s zidnym protokolem.

3.4.1 Zakladni rysy Architektury REST

Aby architektura byla povazovdna za REST, méla by dodrzovat urcité pravidla [2]. Ty
systémy, které tyto pravidla dodrzuji se nazyvaji RESTful. Zde mame 6 pravidel, ktera by
meéla byt dodrzena:

o Klient-server

o Bezstavovost

e Moznosti vyuziti vyrovnavaci pameéti

e Jednotné rozhrani

e Vrstveny systém

e Kéd na vyzadani

Klient-Server (Client-Server)

Styl klient-server se nejcastéji vyskytuje v architektonickych stylech pro sifové aplikace.
Serverova ¢ast, ktera nabizi soubor sluzeb, naslouchéd pozadavkim na tyto sluzby. Klient-
ska c¢ast, ktera si preje, aby sluzba byla provedena, posle na server zadost, ktera je serverem
bud odmitnuta nebo provedena. Pozadavek, nebo také informace o zamitnuti pozadavku
je zpét poslano klientovi.

Oddéleni uzivatelského rozhrani od serveru prinasi prenositelnost uzivatelského roz-
hrani mezi platformami a prispiva taky na zjednoduseni serverové ¢asti. Mozna je pro web

vvvvv

podporuji pozadavky na vice organiza¢nich domén na internetu.

Bezstavovost (stateless)

Pravidlo bezstavovosti urcuje, ze na serverové ¢asti neni povoleno drzet zadny stav (relaci).
Kazda zadost ze strany klienta na server musi obsahovat vSechny informace potiebné pro
pochopeni pozadavku a nemiize vyuzivat jakéhokoli ulozeného kontextu na serveru. Stav
relace je ulozen zcela na klientovi.

Tato omezeni zlepsuji vliastnosti viditelnosti, spolehlivosti a skdlovatelnosti. Viditelnost
je vylepsena, protoze monitorovaci systém nemusi presahovat jediny vztazny bod zadosti,
aby zjistil uplnou povahu zadosti. Spolehlivost je vylepsena, protoze usnadnuje zotavovani
z Castecénych poruch. Skalovatelnost je vylepsena, protoze neni nutné ukladat stav mezi

pozadavky, umoznuje serveru rychle uvolnit prostredky a dale zjednodusit implementaci.
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Moznost vyuziti vyrovnavaci paméti (cacheable)

Aby bylo z ¢éasti eliminovano zatizeni sité, které nam zapricini bezstavovost, je potieba aby
systém umoznoval oznacovani dat. Jako prostrednim mezi klientem s serverem pak existuje
takzvana ,cache“ ve které jsou ulozeny odpovédi na predchozi pozadavky, pravé pokud
jsou tyto data oznacena (v praxi jsou data oznacena jako cacheable/non-cacheable).
Data ulozend v cache mohou byt znovu pouzita v reakci na pozdéjsi pozadavky, které jsou

ekvivalentni a pravdépodobné budou mit stejnou odpovéd.

Jednotné rozhrani (uniform interface)

Hlavnim rysem, ktery rozliSuje architektonicky styl REST od jinych stylt zalozenych na
siti, je jeho diraz na jednotné rozhrani mezi komponentami. To umoznuje komunikaci mezi
klientem a serverem bez ohledu na to, na jaké jsou platformé. Jednotné rozhrani s sebou
nese i jednu podstatnou nevyhodu a tou je, ze odbourava efektivitu, nebof informace
jsou prevadény ve standardizované podobé, nikoliv takové, ktera je specifickd potfebam

aplikace.

Vrstveny systém (layered system)

Pravidlo vrstvového systému tika, aby architektura byla slozena z hierarchickych vrstev.
Tim omezuje chovani komponent tak, ze kazda soucast nemuize "vidét"za vrstvu, se kterou
bezprostiedné sousedi. Definovani tohoto pravidla zna¢né zjednodusuje slozité systémy.
Primarni nevyhoda vrstvenych systému spociva v tom, zZe ke zpracovani dat dochazi
ke zvyseni rezie a latence, ¢imz se snizuje vykon uzivatele Tato nevyhoda muze byt z ¢asti

kompenzovana sdilenym ukladanim do mezipaméti u zprostredkovateli.

Ké6d na vyzadani (code on demand)

Posledni prirastek do seznamu pravidel je takzvany kéd na vyzadani. Funkce REST umoz-
nuje rozsireni funkce klienta tak, Ze stahuje a spousti kéd ve formé appletu nebo skriptt.
To zjednodusuje komponentu klienta snizenim poc¢tu funkei, které je treba predem imple-
mentovat. Povoleni stahovani funkci po nasazeni zvySuje rozsifeni systému. Nicméné také
snizuje viditelnost a je tedy jako jediné volitelné pravidlo. Uplné predné REST definuje,
aby tohle pravidlo bylo pouzitou pouze tam, kde je to vyhodné nebo opravdu nutné.

Tato omezeni byla volné pielozena z Fieldingove diserta¢ni prace[16].

3.4.2 RESTful webové sluzby

RESTful webova sluzba je tedy sluzba, kterd dodrzuje vsechna pravidla popsand v 3.4.
Tyto webové sluzby vyuzivaji predem definované metody. Jsou to metody pravé z jiz
zminovaného HTTP protokolu. Kazda z téchto metod ma primo urcené, jakou operaci ma
provést s ur¢itym zdrojem. Zdroj si mtizeme predstavit, jako objekt, ktery ma svoji vlastni

URL. VSechny metody a jejich funkci muzeme vidét v tabulce 3.4.
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Tab. 3.4: METODY RESTful webové sluzby

Metoda Popis Idenpotentnost
GET Pouze pro ziskani reprezentace zdroje (informace). ANO

POST Slouzi k vytvoreni novych podiizenych zdroji. NE

PUT Slouzi pro aktualizaci existujiciho zdroje (zdroj by mél | ANO

byt smazan a znovu nahran). V piipadé neexistujiciho

zdroje muze server pod metodou PUT vytvofit i novy

zdroj

PATCH Slouzi pro aktualizaci zdroje, ale entitu pouze upra- | NE
vuje, nemaze a nenahravi novou jak je to v pripadé
PUT.

DELETE Pouziva se k odstranéni zdroje. ANO

3.5 Teoretické srovnani SOAP a REST

Nyni uz jsou znamy dostatecné informace o SOAPu a RESTu na to, aby mohli byt teore-
ticky porovnany.

Hlavnim a zcela jasnym rozdilem obou pristupu je flexibilita. RESTful webové sluzby
jsou omezeny HTTP metodami, zatimco u SOAP komunikace si muzeme definovat me-
tody vlastni. Na druhou stranu REST vyuziva celé spektrum HTTP protokolu, zatimco
komunikace SOAP je ztizena pouze na vyuziti POST metody protokolu HTTP. Stejné tak
vyuziti proxy je komplikovanéjsi, protoze jednotlivé proxy ¢leny musi rozumét formatu
SOAP zpravy. V pripadé REST sluzeb jsou proxy vyrazné jednodussi, protoze pouzivaji
¢isté HTTP protokol.

Dalsi velkou nevyhodou protokolu SOAP je, ze zabaluje svoji zpravu do obélky, tim
znacné narustd velikost zprav a tim padem zatizeni celé sité. Dalsi nevyhodou obalky
je, ze omezuje protokol SOAP pouze na format XML, zatim co u RESTu je zcela jedno,
v jakém formatu zprava bude, nejcastéji se dnes pouziva format JSON a to diky rozsahlym
JavaScriptovym klienttiim, ktefi dokazi s timto formatem velmi efektivné pracovat.

Aby jsme protokolu SOAP pouze nekiivdily tak muzeme tict, ze sluzby vyuzivajici
SOAP jsou velmi dobfe zabéhnuté a pouzivané v radé aplikaci. Podpora SOAP v jednotli-
vych programovacich jazycich a vyvojovych prostfedich je velmi propracovand. Vytvoreni
takové sluzby muze uzivatel vykonat pomoci pruvodcu a vétsina kdédu jako WSDL je vy-
generovana automaticky. Podobné je to i u klienta webové sluzby, ktery jde vygenerovat
pomoci pokrodilych nastroji piimo z WSDL. Tudiz programator pouze napise sluzbu dle
zvyklosti konkrétni implementace a obrovské mnozstvi slozitého kédu je vytvoreno auto-

maticky.
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4 IMPLEMENTACE WEBOVYCH SLUZEB V JAZYCE
JAVA

Tato kapitola se zabyva vyvojem webovych aplikaci na platformé Java EE. Ukazuje jak
pouzivat Java API pro webové sluzby zalozené na protokolu SOAP (JAX-WS) a API pro
RESTful webové sluzby (JAX-RS).

4.1 JAX-WS

Pro vytvoreni jednoduché webové sluzby komunikujici pomoci protokolu SOAP se v jazyce
Java vyuzivalo JAX-RPC API. Od verze jazyka Java 5 bylo aktualizovano a pfejmenovano
na JAX-WS. JAX-WS prineslo spoustu zmén, nejpodstatnéjsi zménou bylo, ze API zacalo
vyuzivat anotace zavedené v jazyce Java 5. Tato podstatnd zména vyrazné zjednodusila
webové sluzby v jazyce Java.

Rozhrani JAX-WS pfineslo nové nastroje: wsgen a wsimport.

wsgen precte tiidu implementace webovych sluzeb a podle meta dat webovych sluzeb
vygeneruje WSDL potfebné pro nasazeni webové sluzby.

wsimport naopak precte WSDL soubor a vygeneruje tiidy, které lze vyuzit pro volani

operaci webové sluzby.

Implementace rozhrani JAX-WS

Diky anotacim a nastroji wsgen neni potiebné konfigurovat zadné XML jak tomu bylo

diive. Piiklad kédu jednoduché webové sluzby, ktera vraci text Hallo world!!.

1 @WebService

2 public class MyService {

3 @WebMethod (operationName = "sayHallo")
4 public String sayHallo(){

5 return "Hallo World!!";

Nyni tato t¥ida mutze byt spusténa na libovolném serveru vyhovujicimu standardu Java
EE 5. @WebService oznacuje tiidu jako provadéjici webovou sluzbu. Tiidu miize byt
oznacena také anotaci @WebServiceProvider. Nikdy ale nemuze pouzivat obé anotace
zZaroven.

@WebMethod anotace oznacuje metodu, ktera je operaci webové sluzby.
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4.2 JAX-RS

Hlavnim smyslem JAX-RS je poskytnout programového rozhrani, které ulehéi vyvoj RE-
STful webovych sluzeb. Existuji dvé hlavni implementace JAX-RS APIL

o Jersey

« RESTEasy

JAX-RS vyuziva anotaci ze standardu Java 5, které umoznuji definovat jednotlivé
zdroje a funkce. Anotace jsou proviadény primo na POJO a tim se z tohoto objektu stane
sluzba.

Sluzbu si tedy muzeme predstavit jako tfidu v jazyce Java, kterd méa alespon jednu
metodu oznacenou anotaci @Path nebo takzvanym ,indikdtorem metody pozadavku*
(Request method designator), ktery je podrobnéji popsan v 4.2.3. Takova tiida se nazyva

tr¥idou zdrojovou.

4.2.1 Zivotni cyklus

Instance zdrojové t¥idy je vytvarena pro kazdy pozadavek. Zdrojova tfida prochazi pri
obslouzeni pozadavku nésledujicimi kroky:

e konstrukce,

e vlozeni zavislosti,

o zavolani odpovidajici metody a obslouzeni pozadavku,

e objekt je dostupny pro garbage collection.

Po vytvoreni instance zdrojové tfidy jsou nastaveny jeji vlastnosti opét pomoci anotaci:
e @MatrixParam,
e @QQueryParam,
e @PathParam,
e @CookieParam,
e @HeaderParam,
o @Context.

4.2.2 Anotace @QPath

Anotace @Path definuje relativni URI (Uniform Resource Identifier), na kterém bude do-
stupna sluzba definované touto anotaci. Anotace @Path miize definovat i vlastni proménné,
které jsou za béhu aplikace nahrazeny aktualnimi hodnotami. Tyto proméné jsou v URI
uzaviené ve slozenych zavorkach. Na nésledujicim prikladu mutzeme vidét URI sablonu

napriklad pro vybrani ID uzivatele:

1 Q@Path("/users/{useridl}")
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Pti zavolani sluzby users/1 dojde k prifazeni hodnoty 1 do proménné userid. Pro na-
Cteni této proménné napriklad jako parametru metody pouzijeme anotaci @PathParam.
Tyto hodnoty proménné je mozné omezit pomoci regularnich vyrazu. V nasem piipadé

s uzivateli by to vypadalo néasledovné:

1 Q@Path("/users/{userid:[0-9]}")

Zavolanim takovéto sluzby s atributem nepatricim mezi hodnoty 0-9 véetné, by byla ozna-
mena chyba 404 (Not found).

4.2.3 Identifikator metody pozadavku a metody zdrojové tridy

Identifikdtor metody pozadavku je béhova anotace, ktera svazuje metody zdrojové tridy
s jednotlivymi metodami HTTP protokolu. Tyto anotace vychézeji piimo z nazvi metod:
QGET, @QPOST, @QHEAD, QPUT a @QDELETE. V praxi tedy pfi zavolani HTTP
metody GET, na adrese odpovidajici Sabloné obsahu anotace @path, bude zavolana metoda

identifikovana anotaci @GET.
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5 WEBOVE SLUZBY V PRAXI

V této kapitole je popsan vyvoj serverové a klientské aplikace. Tyto dvé aplikace implemen-
tuji JAX-RS APIi JAX-WS APIL. V zavéru této kapitoly je provedeno méfeni komunikace

mezi serverovou a klientskou aplikaci.

5.1 Zadani prikladu

Pro demonstraci byl zvolen systém pro ukladani informaci o zaméstnancich na pracovisti.
Systém umoznuje registrovat zaméstnance a zaznamenavat atributy o ném. Tyto atributy
mohou byt modifikoviny nebo mazany. Je také mozné vyhleddvat pomoci atributt, nebo
mazat uzivatele.

Po registraci uzivatele dojde k ulozeni uzivatele do MySQL databaze. Po registraci je
mozné k tomuhle uzivateli pridavat nebo mazat data o jeho zivotnich funkcich jako jsou
stres, srde¢ni tep, vaha a procento tuku.

Serverova Cast se stard o praci s databdzi, implementuje jak rozhrani JAX-RS, tak
JAX-WS. Aplikace je schopna komunikovat prostiednictvim sité internet na koncovych
bodech popsanych v 5.2.2 a 5.2.3.

Klientské aplikace jede na Raspberry Pi a je pripojena k siti internet pomoci techno-
logie EDGE. Klientskd aplikace provadi méreni délky komunikace a vykresluje graf pro

porovnani pristupu pres obé rozhrani.

5.2 Serverova aplikace

V kazdém vétsim projektu je vhodné analyzovat problém a rozdélit ho na mensi podpro-
blémy. K tomu slouzi rozdéleni programu do vrstev. Oddélime tim logiku aplikace od prace

s databdazi a od komunikac¢nich API. Rozdéleni demonstrac¢ni aplikace lze vidét na 5.1.

5.2.1 Pripojeni databaze k aplikaci

Pred samotnym pouzitim JPA, popsanym v 2.4, se musi vykonat konfigurac¢ni nastaveni.
Jako prvni je potieba aplikaci propojit s databazi. To lze provést pridanim modulu do
aplika¢niho serveru, nainstalovanim potiebného ovladace pro JDBC a nastavenim data

source [7].
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Obr. 5.1: Vrstvy serverové aplikace

Modul se prida tim, ze ve slozce /modules/system/layers/base se vytvoii adresaie
com/mysql/driver/main, sem se poté vlozi stazeny JDBC ovlada¢ (napiiklad Mysql

Connector 5.1.33) a vytvori se soubor module.xml.
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Obsah souboru module.xml vypada nasledovneé:

1 <module xmlns="urn:jboss:module:1.3" name="com.mysql.driver">

2 <resources>

3 <resource-root path="mysql-connector-java-5.1.33.jar" />
4 </resources>

5 <dependencies>

6 <module name="javax.api'"/>

7 <module name="javax.transaction.api"/>
8 </dependencies>
o </module>

Do konfigura¢niho souboru aplika¢niho serveru (ve WildFly home/bin/standalone.sh)

je potfeba pridat nasledujici kéd k pridani ovladace a data source databéze:

1 <datasources>
2 <datasource jndi-name="java:jboss/datasources/server"

3 pool-name="serverDS" enabled="true" use-java-context="true">

4 <connection-url>

5 jdbc:mysql://localhost:3306/database_bp
6 </connection-url>

7 <driver>mysql</driver>

8 <security>

9 <user—name>root</user—na.me>

10 <password>1234</password>
11 </security>
12 </datasource>

13 </datasources>

14 <drivers>

15 <driver name="mysql" module="com.mysql.driver">

16 <driver-class>com.mysql.jdbc.Driver</driver-class/drive>

17 </drivers>

Poté uz jen stac¢i vytvorit persistence unit (persistetni jednotka). Ta se nastavi vytvore-
nim souboru META-INF/persistence.xml v adresafi zdrojovych souboru (typicky adresar
src, takZze na vrcholu hierarchie bali¢ki), ¢im je zabezpeceno, ze ho IDE zkopiruje do
kofenového adresére v CLASSPATH [7].

33



Nastaveni persistence.xml:

1 <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

2 <persistence version="2.1" xmlns="http://xmlns.jcp.org/xml/ns/persistence"
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://xmlns.jcp.org/xml/ns/persistence
http://xmlns.jcp.org/xml/ns/persistence/persistence_2_1.xsd">

3 <persistence-unit name="com.mycompany_ServerBp_war_1.0-SNAPSHOTPU"

transaction-type="JTA">

4 <jta-data-source>java: jboss/datasources/server</jta-data-source>
5 <exclude-unlisted-classes>false</exclude-unlisted-classes>
6 <properties>

7 <property name="javax.persistence.schema-generation.database.action"
value="drop-and-create"/>

8 <property name="hibernate.show_sql" value="true"/>

9 </properties>

10 </persistence-unit>

11 </persistence>

Takovychto jednotek muze muze byt v systému vice. V demonstra¢nim prikladu staci

pouze jedna perzistentni jednotka [7].

Implementace JPA

Propojeni databéze s aplikaci je realizovano pomoci technologie JPA. Vsechny entitni tridy
jsou vytvoreny pomoci anotaci JPA, stejné jako vsechny dotazy jsou psané v jazyce JPQL
za pouziti objektt poskytovanych JPA. Databazovy model si lze prohlédnout na obrazku
5.2.

Pro kazdou tabulku je zvlast vytvorena entitni tiida, kterd obsahuje vSechny polozky
dané tabulky v datab&zi jako proménné dané tiidy. Pomoci JPA anotaci jsou svazany
z polozkami tabulek. Zaroven zde jsou vytvoreny asociace mezi tabulkami, tim ndm kromé
referenci na tabulky v databazi vznikaji zaroven analogické reference mezi jednotlivymi
tridami v JPA.

Byznys vrstva

Byznys vrstva slouzi k provadéni operaci a pozadavka klienti. Témér veskera datova logika
aplikace je provadéna pravé v byznys vrstvé. Ve slozitéjsich aplikacich se byznys vrstva
rozdéluje jesté do dalsich podvrstev.

Kli¢ovou odpovédnosti DAO vrstvy je prace s databazi - vyssi vrstvy na databdazi ne-
maji zadné napojeni, veskerd interakce se déje pravé pomoci DAO vrstvy. Pouzivaji se
zde entitni t¥idy, jednak pro uklddani a nacitdni dat jednotlivych tabulek z/do databéaze,
ale zaroven i pro predavani dat vyssi servisni vrstvé. Veskeré operace se provadi pro per-

zistentni jednotku. Perzistentni jednotku miizeme referencovat pomoci resource injection
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Obr. 5.2: Navrh Databaze

a anotaci @PersistencelUnit a @PersistenceContext. Resource injection spociva v pri-
pojeni anotace k proménné dané t¥idy urcitého pevné daného typu. Aplikaé¢ni server poté
provede tzv. ,injection“ — neboli nastaveni této proménné na instanci implementujici tridy.
Tyto resource injection je mozné samoziejmé provadét pouze v ur¢itém kontextu (v nasem
pripadé v EJB).

Umoznuji ndm snadny piistup k prostredkim aplika¢niho serveru bez nutnosti
slozitého JNDI vyhleddvani (které jsme museli pouzivat v Java EE pred verzi 5).
@PersistenceUnit reprezentuje referenci na objekt typu EntityManagerFactory, ktery
slouzi jako factory tfida pro vytvareni objektu typu EntityManager. To je ovSem ve vétSiné
pripadu nepraktické nebo nezadouci, ¢astéji nechdvame vytvoreni entitnfho manazeru na
aplika¢nim serveru. K tomu nam slouzi anotace @PersistenceContext, ktera se postara
o resource injection objektu typu EntityManager, ktery muzZeme rovnou zacit pouzivat pro
operace nad JPA [9].

Priklad vyhledani uzivatele v databazi podle primarniho klice:

1 @PersistenceContext
2 EntityManager em;

3 public UserEntity getUserByFind(long id) throws ResourceExceptions {

4 UserEntity user = em.find(UserEntity.class, id);

5 if (user == null) {

6 throw new ResourceExceptions.ResourceNotFoundException();
7 }

8 return user;
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10 public UserEntity getUserByJpql(long id) throws ResourceExceptions{

11 try {

12 UserEntity newUser = em.createQuery("SELECT user FROM UserEntity user
WHERE (user.id = :id)", UserEntity.class)

13 .setParameter("id", id).getSingleResult();

14 } catch (NoResultException e) {

15 throw new ResourceExceptions.ResourceNotFoundException();

16 }

17 return false;

18 }

Dalsi ¢asti byznys vrstvy je servisni vrstva, ta zpracovava veskerou logiku pro obslouzeni
klienta. Pro pripojeni DAO vrstev se pouziva Dependency Injection. Ty ndm umoznuji ne-
vytvaret globdlni proménné nebo statické tiidy DAO vrstvy, pomoci anotace @Injection
z knihovny javax.inject.Inject vytvoil zavislost na urcité beané z DAO vrstvy a uz
nepotiebuji vytvaret instanci. Byznys vrstva je vytvorena pomoci EJB komponent. EJB

komponenty jsou popsany v kapitole 2.5.1.

5.2.2 Navrh SOAP sluzeb

7 kapitoly 3.3 vime, Ze u soapu pracujeme s metodami objektu. V praxi ndm tedy staci
obalit POJO anotaci @websrvices a nad kazdou operaci (metodu tohoto objektu) vlozit
anotaci @WebMethod. U této anotace mizeme pouzit atribut operationName pro nastaveni
jména koncového bodu. Vse ostatni nutné pro komunikaci s takovouto sluzbou (pfevod do
SOAP zprav, vygenerovani WSDL atd.) zajiststuje JAX-WS.

5.2.3 Navrh REST sluzeb

vvvvv

racemi nad nimi a ne primo s metodami objektu. Je tedy dilezité dobre navrhnout adresy
zdroju podle smyslu metod a vyvarovat se Spatného pouziti filozofie REST. V 5.1 je popsan

navrh zdroji pro demonstrac¢ni tkol.
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Tab. 5.1: URI zdrojt aplikace pro ukladani informaci uzivateli

URI HTTP metoda Vyznam
/users GET Vrati pole vSech uzivatelu
POST Registrace nového uzivatele
/users/{id} GET Vrati detail uzivatele
PUT Upgrade existujictho uzivatele
DELETE Vymaze uzivatele
/users/{id}/address GET Vrati adresu uzivatele
/users/{id}/data GET Vrati data uzivatele
/users/{id}/data/{dataIld} | GET Vrati detail data uzivatele
/users/search GET Vyhledavani uzivatele, v URI bude
nasledovat 7 a vyhledavany vyraz.
piiklad: /users/search?age = 25

5.3 Klientska aplikace

Klientska aplikace je naprogramovana ve frameworku JaveFX. JavaFX nebyla tématem
téhle bakalarské préace, proto se prace bude dale zabyvat pouze komunikaci mezi klientem

a serverem. Navrh klientské aplikace lze vidét na 5.3.

/ JavaFX app \
VIEW CONTROLLERS
REST API
Login LoginController S
SignUp <> SignUpController
Main MainController SOAP API
__/

K\—/

_/

Obr. 5.3: Architektura klientské aplikace

5.3.1 Rozhrani pro komunikaci

Komunikace pomoci SOAP protokolu v programovacim jazyce Java je velice jednoduch4,

diky JAX-WS a néstroji wsimport ktery primo generuje tiidy z piilozeného WSDL. Diky



tomuto procesu absolutné odstinéna od definovani adres sluzby a navratového formatu.
Komunikace pro vyvojare tedy pripomina voldni metod z néjaké knihovny.

V pripadé REST komunikace se musi pracovat s adresou zdroje, specifikovat jaka
HTTP metodu je potfeba vyuzit a jaka data ocekavat. I kdyz RESTEasy nabizi vcelku
jednoduché API, prace se SOAP sluzbami je pfece jen mnohem jednodussi a intuitivnéjsi.

Toto se jedna ale hlavné programovaciho jazyka Java, napriklad v Javascriptu je situace
uplné jind. V Javascriptu se musi slozité vytvaret SOAP zpravu v XML, coz neni nijak
prijemné. V pripadé REST si Javascript vystaci s jednoduchou knihovnou, ktera poskytuje
zékladni podporu asynchronniho volani HTTP metod. Navic je mozno pomoci hlavicky
Accept pozadat o JSON, ktery je pro praci s daty v Javascriptu mnohem efektivnéjsi.

Dalsi vyhodou REST Kklienta je, Ze negeneruje zadné tfidy, pouzivd pouze objekty

z RESTEasy a tim padem zabirda mnohem méné mista.

5.4 Namérené vysledky

Meéreni odezvy bylo provedeno na loT zarizeni Raspberry Pi2, pfipojené k siti internet
prostrednictvim technologie EDGE. Z RPi byla odesilana data v intervalech od 1 zpravy
po 100 zprav. Klientska aplikace métila odezvu komunikace a nakonec byly hodnoty odezvy
vykresleny do grafu, ktery lze vidét v 5.4 a 5.5. Na stolnim PC, ktery slouzil jako server,
byl spustén program wireshark, pomoci kterého byly méreny velikosti zprav.

Podle teoretické Casti bylo ocekavano, ze REST bude efektivnéjsi. Jelikoz testovani
probihalo na zafizeni s omezenou konektivitou, mél by byt vidét i rozdil ve velikosti odezvy.

V tabulce 5.2 jsou zobrazeny velikosti odeslanych zprav.

Tab. 5.2: Velikosti pirenesenych zprav HT'TP protokolem

Technologie Metoda Request /Resonse Velikost (bytes)
SOAP GET Request 201

SOAP GET Response 321

REST GET Request 0

REST GET Response 106

SOAP POST Request 318

SOAP POST Response 321

REST POST Request 96

REST POST Response 106

Test ukazuje, ze i kdyz bylo poslano malé mnozstvi dat, SOAP protokol je obalil
obalkou, ktera zabirala nékolikanasobek mista. Z tabulky 5.2 jde tedy vidét, ze vyména
jedné informace, kterd v pripadé komunikace pomoci RESTfull webovych sluzeb zabira 106
byt1, u protokolu SOAP potiebuje prenést pres internet 552 bytt. To je skoro pétinasobna
hodnota. Pfipojeni EDGE ma maximalni datovy prenos 6,5 kB/s [17], takze teoreticky

odeslani 100 zprav by mélo mit odezvu 8,5 sekund. Stejné mnozstvi zprav by meélo systému
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test@teste.cz

Obr. 5.4: Test odezvy POST metody

test@teste.cz

Obr. 5.5: Test odezvy GET metody
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vyuzivajici REST zabrat pouze 1,63 sekund. Rozdilny cas je tedy 6,87 sekund. V grafu
5.5 je rozdilny cCas cca 10 sekund. Je jasné, Ze prenos nikdy nebude mit vzdy stejnou
maximalni rychlost, ta je ovlivnéna zatizenim sité. Vysledek ale potvrzuje, ze RESTfull

webové sluzby jsou rychlejsi a méné narocné na zatizeni sité.
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6 ZAVER

Tato prace se zabyvala srovnanim komunika¢nich technologii pro webové sluzby. Cilem bylo
naprogramovat server poskytujici webové sluzby pomoci REST API a protokolu SOAP,
vyzkouset si obé technologie v praxi, porovnat je a vyhodnotit, ktery pristup je vhodnéjsi
pro komunikaci mezi IoT zafizenim a serverem. V prvni ¢asti prace byl popsan programo-
vaci jazyk Java EE, nasledné bylo vysvétleno, co jsou to webové sluzby a byly popsany
pristupy k nim, jak pomoci protokolu SOAP, tak REST API.

Dalsi ¢ast prace se zabyvala implementaci webovych sluzeb v programovacim jazyce
Java EE. Pro webové sluzby bylo vyuzito rozhrani JAX-WS a JAX-RS. Tyto rozhrani
byly podrobnéji popsané. Byla naprogramovana serverova aplikace, ktera zpracovava udaje
o zaméstnanci a umi tyto idaje poskytovat klientu. Dale byla naprogramovana klientska
aplikace, kterd dovoluje registraci nového uzivatele, prihlaSeni do systému a testovani
doby trvani komunikace pomoci RESTfull webovych sluzeb a protokolu SOAP pro HT'TP
metody GET a POST. Aplikace vykresluje nazorny graf, kde lze oba pristupy jednoduse
porovnat. Bylo potvrzeno, ze REST vyuziva celé spektrum HTTP protokolu a je tedy
mnohem flexibilnéjsi a ohebnéjsi oproti protokolu SOAP.

V bakalarské praci bylo proviadéné meéreni velikosti téla HTTP metody pomoci pro-
gramu Wireshark a bylo zjisténo, ze v pripadé SOAPu je prenaseno pétkrat vice dat, nez
v pripadé RESTu. U IoT zafizeni s omezenym pripojenim k internetu se tato skutecnost
vyrazné projevi i na rychlosti komunikace.

I kdyz implementace protokolu SOAP v programovacim jazyce Java se zd4d mnohem
jednodussi a intuitivnéjsi, pro komunikaci IoT zafizeni s omezenym pfipojenim k internetu
se jevi jako vhodnéjsi pristup pomoci RESTfull webovych sluzeb hlavné diky mensimu

zatizeni sité.
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SEZNAM PRILOH

A Zdrojové kédy aplikaci
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A ZDROJOVE KODY APLIKACI

Zdrojové kédy serverové a klientské aplikace jsou dostupné na serveru GitHub. Odkaz
pro serverovou aplikaci je: https://github.com/vendybike/UserServer.git. Pro Klientskou
aplikaci: https://github.com/vendybike/UserClientFX.git.
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