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Introduccion

Servicios web

= Un servicio distribuido (o servicio telematico) consiste en varios
procesos que se ejecutan en diferentes equipos terminales y que se
comunican a traves de una red de datos

= Los servicios web son un tipo de servicios distribuido ofrecido mediante
tecnologia web (protocolo HTTP)

= Podemos ver un servicio web como una aplicacion web en la que hay un
cliente que hace peticiones y un servidor que las atiende

= Se utiliza el protocolo HTTP para la interaccion entre el cliente y el servidor

= Cuando se hace una peticidon, no se espera obtener una pagina web en
formato HTML, en vez de eso, se espera obtener datos estructurados
(tipicamente XML o JSON)
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Introduccion

Servicios web

= Los clientes de los servicios web puede ser diferente naturaleza:
= JavaScript, AJAX, aplicaciones moviles, ...
= Servidores de otras aplicaciones web
= Los servicios web tienen como principal ventaja la disponibilidad: el
puerto 80 TCP saliente suele estar abierto en Firewalls, con lo que cual
los clientes REST podran hacer peticiones de forma directa
= Hay dos tipos principales de servicios web:
= SOAP (Simple Object Access Protocol)
= REST (REpresentational State Transfer) € Vamos a estudiar solamente estos
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Introduccion

Servicios REST

= REST es un estilo arquitectonico para servicios distribuidos
= Alos servicios que siguen la arquitectura REST se les conoce como RESTful
= Si no se usa la arquitectura de forma estricta se dice que el servicio es REST-like

= El termind lo acuid Roy Fielding en su tesis doctoral en el afio 2000

= Roy Fielding es uno de los autores del protocolo HTTP y también del
servidor web Apache

= Los servicios REST permite realizar operaciones CRUD sobre recursos,
llamadas acciones

= Cada recurso se identifica con una URL (también conocida como endpoint)
= Cada recurso tienen una representacion, tipicamente en formato JSON
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Introduccion

Servicios REST
= Los servicios REST se implementan normalmente sobre el protocolo
HTTP (aungque en teoria se podria usar con otro protocolo)
= GET: Leer un recurso
POST: Enviar un recurso al servidor

Las acciones GET, DELETE y PUT
deberian ser idempotentes

PUT: Actualizar un recurso v

DELETE: Eliminar un recurso
PATCH: Actualizar parcialmente un recurso
HEAD: Preguntar si un recurso existe sin devolver su representacion

OPTIONS: Obtener la lista de acciones disponibles para un determinado
recurso
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Introduccion

Servicios REST

= Los codigos de respuesta HTTP se reutilizan en servicios REST:
= 200 OK: La peticion ha ido bien (normalmente en respuestas a GET)
= 201 Created: Recurso creado (normalmente en respuestas a POST o PUT)

= 204 No content: AcciOn correcta pero no se envia contenido de respuesta
(normalmente se usa como respuesta a DELETE)

= 400 Bad request: Peticion erronea (por ejemplo, faltan parametros)
= 404 Not found: La URL no identifica a ningun recurso

= 405 Method not allowed: El verbo HTTP no se permite para un recurso
(por ejemplo un PUT de un recurso de solo lectura)

= 500 Internal server error: Error genérico en el servidor
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JSON
JSON
= JSON (JavaScript Object Notation), es un lenguaje de e |
marcado ligero para almacenar o enviar informacion o memBers }
estructurada pair
= Los datos JSON pueden ser: L Tembers
1. Una coleccion de pares de objetos nombre/valor: oy Y
= Un objeto comienza con el simbolo { y termina con } D rements 1
= El nombre y el valor se separan mediante el simbolo : elements
2. Una lista ordenada de valores: valiie , clemens
= Una lista comienza con el simbolo [ y termina con ] e e
= Se usa el simbolo , para separar los elementos de la lista ;M;'f
= Los valores pueden ser cadenas que van entre comillas array
dobles (** '), nimeros, valores logicos (true false), o ?h
null n

http://www.json.org/
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Introduccion

POST /user

JSON {*“name”: “john”, “surname”: “doe”}
- ]
. L. Create 201 Created
{“id”: 1, “name”: “john”, “surname”: “doe”}
| Ejemplo de SerVICIO {“id 1 nam john surnam d )
REST con peticiones y PUT /user/1
{“name”: “bob”, “surname”: “roe”}
respuestas en formato ndete ro1 created
JSON' {“id”: 1, “name”: “bob”, “surname”: “roe”]}
] PATCH /user/1
[finame”: l’rjoeJJ}
Partial 201 Created
update [*“id”: 1, “name”: “joe”, “surname”: “roe”}
GET /user/1
Retrieve <[ 200 OK
{“id”: 1, “name”: “joe”, “surname”: “roe”}
DELETE /user/1
-]
Create { 204 No content
GET /users
Retrieve %: 20?]0K
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Introduccion

Arquitectura orientada en servicios

= La arquitectura de las aplicaciones basada en servicios distribuidos se
conoce como SOA (Service Oriented Architecture)

= Un tipo de arquitectura SOA muy usado hoy dia se conoce como
arquitectura de microservicios
= Los servicios interactian a traves de APIs (tipicamente REST)

= Se suelen desplegar en infraestructuras en la nube con técnicas de que
proporcionan escalabilidad y tolerancia a fallos

= Suelen estar basadas en tecnologias de contenedores (como Docker o
Kubernetes)
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Diseno de un servicio REST

Diseno de un servicio REST
= El esquema habitual que define el funcionamiento de los servicios REST
es el siguiente:
1. Laidentificacion de recursos mediante URLs
2. Las operaciones se realizan mediante métodos HTTP
3. La representacion de los recursos se realiza tipicamente en JSON
4. Los codigos de respuesta HTTP notifican el resultado de la operacion

Para ampliar: OpenAPI
https://swagger.io/specification/
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Diseno de un servicio REST

Diseno de un servicio REST

URI vs URL vs URN

- URI = Uniform Resource ldentifier
- URL = Uniform Resource Locator
- URN = Uniform Resource Name

- Ejemplos URLs:
- http://www.ietf.org/rfc/rfc2396.txt
- mailto:john.doe@example.com

http://www.w3.org/TR/uri-clarification/
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Diseno de un servicio REST

Diseno de un servicio REST

1. La identificacion de recursos mediante URLs. Ejemplos:
= http://server.tid/users/bob
= http://server.tid/users/bob/anuncio/44
2. Las operaciones se realizan mediante metodos HTTP
= GET: Devuelve el recurso, generalmente codificado en JSON
= DELETE: Borra el recurso

= POST y PUT: Aflade/madifica un recurso. Envia el recurso en el cuerpo
de la peticion. La diferencia entre una y otra esta que PUT deberia ser
una operacion idempotente

= PATCH: Modificacion parcial de un recurso



http://server/users/bob
http://server.tld/anuncios/vendo-moto-23-10-2014
http://server/users/bob
http://server.tld/users/bob/anuncio/44
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Diseno de un servicio REST

Diseno de un servicio REST
3. Larepresentacion se realiza tipicamente en JSON
= Peticion:
= URL: http://server/bob/bookmarks/6
= Método: GET T |

{
. : id: 6,
. ReSPueSta' ) ) ) E uri: "http://bookmark.com/2/bob",
= mime-type: application/json | , description: A description”

= Cuerpo peticion (body)

4. Los codigos de respuesta HTTP notifican el resultado de la operacion
= 2xX: La peticion fue procesada correctamente

= 4xx: Cliente ha realizado la peticion incorrectamente

= 5xX: Error procesando la peticion


http://server/bob/bookmarks/6
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Implementacion de un servicio REST
= Spring MVC se usara tambien para
Implementar servicios REST

= Se usa la anotacion @RestController en
lugar de @Controller

= Los métodos devuelven objetos de tipo
ResponseEntity en lugar de
ModelAndView
* Proyecto de ejemplo: rest-webservices
= Gestiona una lista de equipos (clase Team)

= Cada equipo tiene un nombre y una lista de
jugadores (clase Player)

w lfﬁ src/main/java
v H io.github.web.rest.client jackson
[ JacksonClient.java
v HE io.github.web.rest.client.retrofit
[J} RetrofitClient,java
EE TeamsClient.java
v HE io.github.web.rest.client.spring
EE, SprlngRestCllentJava

EE!, M}fREStCDﬂtrD”EF_]E‘JE
[43 MyService,java

[41 MySpringBootApp.java
[1 Playerjava
2 Tearn,java
~ (% src/main/Teson

w [ static

[l indexhtml
D, jquery-client-get.html

[ jquery-client-post.html
[ logbackxml
B\ JRE Systemn Library [JavaSE-1.8]
B Maven Dependencies
[ sre
[ target
[} pom.xml
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Servicios REST

Implementacion de un servicio REST
= Ejemplo de servicio REST con Spring MVC

<parent>
<groupld>org.springframework._boot</groupld>
<artifactld>spring-boot-starter-parent</artifactld>
<version>2.0.1.RELEASE</version>

</parent>

<dependencies>
<dependency>
<groupld>org.springframework._boot</groupld>
<artifactld>spring-boot-starter-web</artifactld>

</dependency>
</dependencies> \\

Necesitamos Spring MVC pero no capa de
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Servicios REST

Implementacion de un servicio REST
= Ejemplo de servicio REST con Spring MVC

public class Player {

private String name;
private String nickname;

public Player() {
ks

private List<Player> players;

. N ) ) private String name;
public Player(String name, String nickname) {

this.name = name;

ublic Team
this.nickname = nickname; > O+
¥

ublic Team(String name, List<Player> players
// Getters, setters P ( g y players) {

this.name = name;
this.players = players;

}

// Getters and setters

______________________________________________________________

‘ Modelo de datos |

___________________________________________________________________
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Servicios REST

Implementacion de un servicio REST
= Ejemplo de servicio REST con Spring MVC

AT L @CrossOrigin
Habllltamos @RestController _
origenes public class MyRestController { Usamos @RequeStMapplng
cruzados @Autowi red para identificar los recursos

private MyService teamsService; 7’

@RequestMapping(value = ""/teams'™, method = RequestMethod.GET)

public ResponseEntity<List<Team>> getTeams() {

List<Team> teams = teamsService.getTeams();

HttpStatus status = HttpStatus.OK;

ResponseEntity<List<Team>> response = new ResponseEntity<>(teams, status);

Devolvemos un
codigo de respuesta
HTTP junto con el
cuerpo (body)

return response;

}

@RequestMapping(value = "/teams'™, method = RequestMethod.POST)
public ResponseEntity<Integer> addTeam(@RequestBody Team team) {
teamsService.addTeam(team);
int teamSize = teamsService.size();
HttpStatus status = HttpStatus.CREATED;

i ResponseEntity<integer> response = new ResponseEntity<>(teamSize, status);
: return response;

___________________________________________________________________________________________________
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Servicios REST

Implementacion de un servicio REST
= Ejemplo de servicio REST con Spring MVC

@RequestMapping(value = "/team”™, method = RequestMethod.GET)

public ResponseEntity<Team> getTeamByQuery(
@RequestParam(*"index™) int index) {

return getTeam(index);

}

@RequestMapping(value = "/team/{index}", method = RequestMethod.GET)
public ResponseEntity<Team> getTeamByPath(

@PathVariable(index™) int index) {
return getTeam(index);

private ResponseEntity<Team> getTeam(int index) {
Team team = teamsService.getTeam(index);

HttpStatus status = HttpStatus.OK;
ResponseEntity<Team> response = new ResponseEntity<>(team, status);
return response;

o
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Servicios REST

Implementacion de un servicio REST
= Ejemplo de servicio REST con Sprlng MVC

_______________________________________________________________

@Service
public class TeamsService {
private List<Team> teams;
public TeamsService() {
teams = new ArrayList<>();

______________________________________________________________

public Team getTeam(int index) {
return teams.get(index);

}

Player pl = new Player(Player 1 p1™) public List<Team> getTeams() {
Player p2 = new Player('Player 2", "p2');
Player p3 = new Player(Player 3", "p3');
Player p4 = new Player('Player 4 p4');

List<Player> I1 = new ArrayList<>();
I11.add(pl);

11.add(p2);

Team t1 = new Team('tl", 11);
List<Player> 12 = new ArrayList<>(); !
12._add(p3); ettt ietetetatateletebeteteteteteteielaieiaieeteteteteeietetetetetetetiai s '

12_.add(p4); . .
Team tgp)new Team("t2", 12); El servicio que implementamos

public void addTeam(Team team) {

return teams; i
teams.add(team); :

)

teams.add(t2);

teams.add(t1); | en este ejemplo maneja una
| lista en memoria (objeto de tipo
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Servicios REST

Implementacion de un servicio REST
= Ejemplo de servicio REST con Spring MVC

Como siempre, para ejecutar el
ejemplo usamos una aplicacion

| @SpringBootApplication
i public class MySpringBootApp {

public static void main(String[] args) {
SpringApplication.run(MySpringBootApp.class, args);
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Clientes de servicios REST

= Los servicios REST estan disefiados para ser utilizados por aplicaciones

= Estas aplicaciones estaran implementadas en algun lenguaje de
programacion

= Estudiaremos clientes implementados en Java y en JavaScript

= Como desarrolladores podemos usar herramientas interactivas para
hacer peticiones y ver las respuestas
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Clientes de servicios REST

Herramientas interactivas

= El navegador web es una herramienta basica que se puede usar para
hacer peticiones GET

3 - -
i;': @/ localhost:8080/teams ® \ N

& > C A [ localhost:8080/teams =

[{"players™:[{"name":"Player 1","nickname”:"pl"},{"name”:"Player 2","nickname”:"p2"}],"name":"t1"},
{"players":[{"name™:"Player 3","nickname™:"p3"},{"name":"Player 4","nickname":"p4"}], "name"”:"t2"}]

B3 - - N

jf': o localhost:8080/team/0 ® \ Y

&« C & |[ localhost:8080/team/Q =

{"players”:[{"name™:"Player 1","nickname”:"pl"},{"name”:"Player 2","nickname™:"p2"}], "name":"t1"}
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Clientes de servicios REST

Herramientas interactivas

= El JSON resultante su puede indentar automaticamente con otras
herramientas online como http://[sbeautifier.org/

‘ Beautify JavaScript or HTML (ctrl-entes ‘

1 :

2 “name™: "t1",

3 “players": [{

- "name": "Player 1",
5 "nickname": "pl”

A
“name": "Player 2",

B "nickname”: "p2"

9 1]
C-AR TR SR
11 name™: "t2",

"players": [{
13 "name”: "Player 3",
14 "nickname": "p3"
E }J‘ {I Ll n
"name”: "Player 4",
"nickname": "pd”


http://jsbeautifier.org/
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Clientes de servicios REST

Herramientas interactivas

= Existen extensiones de los navegadores que nos permiten realizar
cualquier tipo de peticion REST

= Por ejemplo, hay extensiones de Chrome especificas para ser usadas
como clientes REST: Postman o REST Console

= En Chrome las extensiones se gestiona en la pagina
chrome://extensions/

g:a Postman - REST Client 0.84.14 V| Habilitada ﬁ
Detalles

Permitir en madao incagnito

f REST Console 4.0.2 o Habilitada i}

REST Console is an HTTP Request Visualizer and Constructor tool, helps developers
build, debug and test RESTul APIs.

Detalles  Configuracion

Permitir en madao incégnito
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Clientes de servicios REST

Herramientas interactivas

ES - -IEN El - -IEN

J % REST Cornole =\ [ @ Postman *
* C # = C # =
i, REST Console iEe e @ o envnment & *
" Oplions ‘1-—] hitp fflecalhost B080/teams POST ] @ URL params & Headers (1)
TR http ocalhiost B0 earns form-data | xawewdomeuiencoded | FW | JSON -
General Syntax Highlighting [ e localhast B0B0oaens = e il — -
Hide Malp Lines ikl L T {"players™:[{"name": "Flayer 3 WEW","nickname™:"p3 NEW"}.{"name™:"Player 4 NEW","nd

Color Theme

Detaull # Bootstrap Dt

Sunburst Sons of Obsidian

e el ' :
EXY oo Actiocotacin [ e |

= Target

Target Accept
Request URI Conent Type
Requast Methad Language

Request Timeout

m GET POST PUT DELETE

| swich ta Pestman 2.0 Chioeme App Suppaen “ -




T Aa CJ Programacion web

T p— Tema 4. Servicios REST

OJE TECNOLOGIa Y arTE diGITaL

Clientes de servicios REST

Cliente Java con Jackson

= Jackson es un librerfa [ wbiic crass dacksonctient ¢ T
que permite parear JSON i private static final Logger log = LoggerFactory
desde Java : -getLogger(JacksonClient.class);

= Una alternativa a Jackson | P°')5 Zratic Jorrenn heorpnall arge) throus Exception £
es Gson ("brerl'a de E ObjectMapper mapper = new ObjectMapper();

E // Make request

GOOgle para usar JSON : URL url = new URL("http://localhost:8080/team/0™);
en Java) : Team team = mapper.readValue(url, Team.class);

log.info("'Response {}'", team);

http://jackson.codehaus.org/



http://jackson.codehaus.org/
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Clientes de servicios REST

Cliente Java con Spring REST Template

= Podemos usar librerias de mas alto nivel para realizar las peticiones
REST

= Spring REST Template es la implementacion de Spring
= Encapsula en una unica llamada la peticion y el “parseo” de la respuesta
= Ejemplo:

E RestTemplate restTemplate = new RestTemplate();

' String url = "http://localhost:8080/team/1";

i Team team = restTemplate.getForObject(url, Team.class);
' System.out.printin(team);

https://spring.io/quides/qgs/consuming-rest/



https://github.com/bonigarcia/web-programming-examples
https://spring.io/guides/gs/consuming-rest/
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Clientes de servicios REST

Cliente Java con Retrofit

= La libreria Retrofit ofrece un enfoque de un nivel mas alto de abstraccion
= Se define un interfaz con los métodos que reflejan los servicios de la API
= Estos métodos se anotan para especificar detalles de la API REST

= La aplicacion cliente solo tiene que invocar estos meétodos para
consumir el servicio REST

___________________________________________________________

 <dependency>

' <groupld>com.squareup.retrofit2</groupld>
<artifactld>retrofit</artifactld>

. <version>${retrofit.version}</version>

' </dependency>

i <dependency>
<groupld>com.squareup.retrofit2</groupld>
<artifactld>converter-jackson</artifactld>

! <version>${retrofit.version}</version>

, </dependency>

http://square.qgithub.io/retrofit/



http://square.github.io/retrofit/
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Clientes de servicios REST

Cliente Java con Retrofit

public interface TeamsClient {

Interfaz con la

@GET("'/teams™)
Call<List<Team>> getTeams();

@GET('/team/{index}™)
Call<Team> getTeamByPath(@Path('index'™) int index);

@GET('/team™)
Call<Team> getTeamByQuery(@Query("index™) int index);

@POST(""/teams™)
Call<Integer> addTeam(@Body Team team);

La anotacion @Body se usa para



https://github.com/bonigarcia/web-programming-examples
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Clientes de servicios REST

Cliente Java: Retrofit

public static void main(String[] args) throws Exception {
// REST client
String serviceUrl = "http://localhost:8080";
Retrofit retrofit = new Retrofit.Builder()
.addConverterFactory(JacksonConverterFactory.create())
-baseUrl(serviceUrl).build(Q);
TeamsClient teamsClient = retrofit.create(TeamsClient.class);

Ejemplo de consulta

// GET

Response<Team> getResponse = teamsClient.getTeamByPath(0) .execute();
int getResponseCode = getResponse.code();

Team getResponseBody = getResponse.body();

log.info(""GET response: {} -- {}', getResponseCode, getResponseBody);

// POST

List<Player> players = new ArrayList<>();

players.add(new Player("'M.A.", "Barracus'));

players.add(new Player('Murdock™, "Crazy'));

Team aTeam = new Team("'A Team', players);

Response<Integer> postResponse = teamsClient.addTeam(aTeam).execute();
int postResponseCode = postResponse.code();

int postResponseBody = postResponse.body();

log.info("'POST response: {} —- {}'", postResponseCode, postResponseBody);
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Clientes de servicios REST

Cliente JavaScript con jQuery

= Las aplicaciones web con AJAX o con arquitectura SPA, implementadas
con JavaScript, usan servicios REST desde el navegador

= Al igual que en Java, existen muchas formas de usar servicios REST en
JavaScript en el navegador

= Uno de los mecanismos mas usados es usar la libreria jQuery
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Clientes de servicios REST

Cliente JavaScript con jQuery M

<IDOCTYPE html>
<html>
<head>
<script src="https://code.jquery.com/jquery-3.3.1.min.js"></script>
<script>
$(function() {
$.ajax({
url :© "http://localhost:8080/team/0"
}) -then(function(data) {
$(" .team-name") .append(data.name);
$(" -team-players®) .append(JSON.stringify(data.players));

s
</script>
</head>
<body>
<div>
<p class="team-name''>Team:</p>
<p class=""team-players'">Players:</p>
</div>
</body>
</html>

Esta funcidn convierte el

D:


https://github.com/bonigarcia/web-programming-examples
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Cliente JavaScript con jQuery M

. $(Function() {

E var newTeam = {

! name : "New team name',

| players - [ {

E "name™ : "Player 1",

| "nickname" : "Nick 1"

| }. {

! "name'" : "Player 2",

i "nickname™ : "Nick 2"

! 31

B &

! $.ajax({

; type : "POST",

i data : JSON.stringify(newTeam),

! contentType : "application/json",
| url - "http://localhost:8080/teams"
E P -then(function(response) {

i $(" -result”) .append(response);

_______________________________________________________________
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