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ANOTACE

Prace se zabyva navrhem a implementaci prototypu API v architektonickém stylu REST.
API se zaméfuje na provoz letisté. Vysledna aplikace umoziuje spravu piiletd, odletq,
rezervaci letenek, databdzi letadel a letiS§t. Teoretickd Cast obsahuje aktualni informaci
o REST API, alternativach architektonického stylu REST a implementacniho prostiedi.
Realizace prototypu ukazuje implementaci riznych vrstev aplikaci a demonstruje jejich
funkcionalitu. Po realizaci jsou uvedeny integracni a jednotkové testy vysledné funkcionality.

V zavéru jsou uvedena doporuceni pro vylepSeni prototypu.

KLICOVA SLOVA

REST, API, Representational State Transfer, Java, Spring MVC, Letiste

TITLE

RESTful API for airport management

ANNOTATION

The goal of this thesis was to design and implement a prototype of an API in the REST
architectural style. The API focuses on airport managing. The result application can manage
arrivals, departures, ticket reservations, aircraft and airport database. The theoretical part
contains current information about the REST API, alternatives to the REST architectural style
and the implementation environment. The implementation of the prototype shows the
different layers of application and demonstrates their functionality. After the implementation
part, integration and unit tests of the resulting functionality are presented. Finally,

recommendations for improving the prototype are given.
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REST, API, Representational State Transfer, Java, Spring MVC, Airport
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UvVOD

Webové technologie se rychle vyvijeji, takze aby se programatoti dokazali vyporadat
s vyvojem slozitych webovych aplikaci, a pro zjednoduseni vyvoje dochdzi k oddé€leni
klientské a serverové Casti aplikace. V posledni dobé€ jsou serverovymi aplikacemi webové

sluzby. Klientska ¢ast komunikuje s webovou sluzbou prostrednictvim svého APL

Diky své lehké povaze, adaptabilit€ a Skalovatelnosti se REST stal preferovanym stylem pro
tvorbu webovych APL S ptichodem REST se webové API stalo zdkladem webovych aplikact,
cloudovych technologii, mobilnich aplikaci a dokonce mnoha iniciativ v oblasti otevienych
dat zamétenych na usnadnéni piistupu k informacim. Ve skute¢nosti je nyni webové API pro
kazdou firmu kriticky dilezité a jeho implementace roste. Pokud v telefonu pouzivate mobilni
aplikaci, muze vas telefon tajné hovofit s mnoha cloudovymi sluzbami o nacteni, aktualizaci
nebo odstranéni dat pomoci REST. REST sluzby maji obrovsky dopad na nas kazdodenni

Zivot.

Cilem bakalarské prace je vybudovat a otestovat REST API se zamé&fenim na provoz letiste.
Konkrétné API umozinuje spravu piiletl, odletl, rezervaci letenek, databazi letd a nékteré
dalsi technologické aspekty. Vytvorena aplikace je pokryta jednotkovymi a integraCnimi
testy. API je také vhodné doplnéno vizualizacni strankou s piehledem vSech endpointd
a pouzitych datovych modeli. Webova stranka umoziuje vyvolat a otestovat konkrétni
endpointy. Pii implementaci byl pouZit programovaci jazyk Java. Uelem prace je také uvést
Ctenafe do problematiky implementaci REST API, seznamit s aktudlni informaci o REST
API, jeho alternativach, technologiich a frameworcich pro vytvareni REST API na platforme

Java.
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1 APPLICATION PROGRAMMING INTERFACE

Lidé obvykle pouzivaji software prostiednictvim uzivatelského rozhrani. Presto s nartistajicim
vyvojem programového vybaveni pouzivaji software nejen lidé, ale 1 jiné softwarové

aplikace. To vyzaduje jiny typ rozhrani, Application Programming Interface API. (1)

API nabizi jednoduchou cestu pro propojeni, integraci a rozsifeni softwarového systému. Zde
studovana API jsou webova API, ktera jsou realizovana jako webové sluzby a dodavaji data
prostiednictvim webovych technologii. Typickymi aplikacemi pouzivajicimi API jsou
mobilni, cloudové a webové aplikace nebo inteligentni zafizeni. Kouzlem API je, ze je
jednoduché, Cisté, jasné a pristupné. Opakované poskytuje pouzitelné rozhrani, ke kterému

se rizné aplikace mohou snadno pfipojit. (1)
1.1 API webovych sluzeb

S vyznamem internetu a vSudypfitomnosti HTTP v dnesnim svét€ se webové sluzby staly

hlavnim prostfedkem pro vzajemné propojeni webovych systéma. (2)

Webova sluzba je softwarova soucast, ke které lze pristupovat prostrednictvim adresy URL.
Webové sluzby jsou webové aplikace, moduly nebo komponenty, které lze povazovat
za sluzbu poskytovanou prostfednictvim webu. Tradicné jsme meli jako webovy obsah
statické stranky HTML, které se vyvinuly do dynamictéj$ich, pln€ funkénich webovych
aplikaci poskytujicich riznou funk¢nost koncovému uzivateli. Komponenta webové sluzby je
o krok napted pred timto webovym paradigmatem a poskytuje pouze obchodni sluzbu,
obvykle ve formé prvotnich dat JSON nebo XML. GUI a obchodni funkce jsou dobie
oddélené. Webovou sluzbu lze povazovat za samostatnou samopisujici modularni aplikaci,

ktera maze byt publikovana, lokalizovana a vyvolana na webu. (3)

Reguest > T
Gient Web ! Web Service
‘ ¢ Response APl : Backend

Obrizek 1 — Web API (3)
Nejvétsi vyhodou, kterou webové sluzby poskytuji, je interoperabilita. Webové sluzby mohou
byt pfenaseny na jakékoli platformé a mohou byt psany v riznych programovacich jazycich.
Podobne i klientova aplikace pfistupujici k webové sluzbé muze byt napsana v jiném jazyce

a spusténa na jiné platforme nez samotna sluzba. (3)
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Protokol Simple Object Access Protocol (SOAP) byl de facto volbou pro budovani takovych
sluzeb. (2) SOAP je komunikaéni protokol zalozeny na XML, ktery vyuziva oteviené
standardy. Format zpravy SOAP se sklada z obalky SOAP, ktera uzavira vSechny informace
o pozadavcich. SOAP Envelope je pak vyroben z volitelnych zahlavi a t€la. Zahlavi volitelne
obsahuji kontextové informace, jako je zabezpeCeni nebo transakce, zatimco télo obsahuje

skute¢né uzitecné udaje nebo aplikacni data. (3)

<soapenv:Envelope
xmlns:soapenv=http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/
xmlns:nsl=http://apress.com/beginjavat/address
*xmlns:xsd="http://www.w3.org/2801/XMLS5chema" »
<soapenv:Header></soapenv:Header>
<soapenv:Body>
<nsl:Address>
<nsl:addressLinel>1501ACity</nsl:addresslLinel>
<nsl:addressLine2>UCity</nsl:addresslLinel>
<nsl:city>SFO0</nsl:ecity>
<nsl:state>CA</nsl:state>
<nsl:country>US</nsl:country>
¢</nsl:Address>
</soapenv:Body>
</soapenv:Envelope>

Obrazek 2 — Ukazkovy format zpravy SOAP obsahujici informace o adrese

V poslednich letech se v§ak REST stal velmi populdrni alternativou k tradi¢nim webovym
sluzbam SOAP. (2)
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2 REPRESENTATIONAL STATE TRANSFER

Nazev Representational State Transfer (REST) vytvoiil Roy Fielding z University
of California (16). Jedna se o velmi zjednodusSenou a lehkou webovou sluzbu ve srovnani
se SOAP. Vykon, skalovatelnost, jednoduchost, ptenositelnost a modifikovatelnost jsou

hlavnimi principy navrhu REST. (5)

REST neni ani technologie, ani standard; je to architektonicky styl, soubor pokynu pro
odhaleni zdroju na webu. Architektonicky styl REST souvisi se zdrojem, coz je reprezentace
identifikovana pomoci URI (Uniform Resource Indicator). Zdrojem muze byt jakakoli
informace, jako je kniha, objednavka, zédkaznik, zaméstnanec atd. Klient se dotazuje nebo
aktualizuje zdroj prostfednictvim URI vyménou reprezentaci zdroje. Reprezentace obsahuji
skute¢né informace ve formatu jako je HTML, XML nebo JavaScript Object Notation
(JSON), ktery je zdrojem akceptovan. Klient si musi byt védom reprezentace vracené
klientem. Ten obvykle specifikuje, jaké reprezentace chce a server vrati pozadovany zdroj,
napfiiklad pozadovanou stranku s obsahem HTML. VSechny zdroje sdileji jednotné rozhrani
pro pienos stavu mezi klientem a prostfedkem. VSechny informace potfebné pro zpracovani

pozadavku na zdroj jsou obsazeny v samotném pozadavku. (3)

World Wide Web je klasicky piiklad architektonického stylu REST. Jak je implementovano
na World Wide Web, URI identifikuji zdroje a HTTP je protokol, pomoci které¢ho jsou
piistupné zdroje. HTTP poskytuje jednotné rozhrani a sadu metod pro manipulaci se zdrojem.
Klientsky program, napiiklad webovy prohlize¢, muze pfistupovat, aktualizovat, pfidavat
nebo odebirat webovy zdroj pomoci URI a raznych metod HTTP. HTTP poskytuje standardni
metody, jako je GET, POST, PUT, DELETE, HEAD, TRACE a Options. Kazda
ztéchto metod predstavuje akci, kterou lze nad zdrojem provést. Napiiklad HTTP GET
se pouziva pouze pro ziskavani informaci a nemél by nikdy meénit stav zdroje, zatimco

metody jako PUT, POST, DELETE ovliviiyji zménu stavu v jeho reprezentaci. (3)

Webové sluzby postavené na principech architektury REST se nazyvaji RESTful webové
sluzby. Webové sluzby wvyvinuté pomoci pfistupu REST lze piedstavit jako zdroje
identifikované podle jejich URI. Webova sluzba odhaluje seznam operaci pomoci
standardnich metod HTTP, jako je GET nebo POST. Klienti webovych sluzeb volaji jednu

z metod definovanych ve zdrojich pomoci URI pres protokol HTTP. (3)
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Piikladem RESTful API muaze byt sluzba, ktera poskytuje podrobnosti o zaméstnancich

v ramci oddélent:
URI RESTful sluzby — http://<host>/department/deptname/employee:
e GET - vraci seznam zaméstnancd v oddéleni,
e POST - vytvoti zdznam zaméstnance v oddélent,
e DELETE —smaze zaznam zaméstnance v oddé€leni.
URI RESTful sluzby — http://<host>/department/deptname/employee/jan:
e GET - vrati informaci o zaméstnanci Jan,
e PUT - obnovi informaci o zaméstnanci Jan,
e DELETE - smaze informaci o zaméstnanci Jan. (3)

REST API umoziuje riznym systémim komunikovat a odesilat/pfijimat data velmi

jednoduchym zptsobem. Kazdé volani REST API ma vztah mezi metodou HTTP a URL. (5)

2.1 REST Pristup

Na konci roku 1993 se Roy Fielding, spoluzakladatel projektu Apache HTTP Server Project,
zacal zabyvat problémem §kélovatelnosti webu. Po analyze Fielding zjistil, ze Skalovatelnost
webu byla fizena sadou kli€ovych omezeni. On a dalsi se rozhodli zlepsit implementaci webu

pragmatickym piistupem: jednotn€ splnit vSechna omezeni, aby se web mohl dale rozsifovat.

4)
2.2 Architektonicka omezeni

Omezeni, kterd Fielding seskupil do Sesti kategorii a spolecné oznaCovanych jako

architektonicky styl webu, jsou:
1. Jednotné rozhrani,
2. Klient-server,
3. Bezstavovost,

T <
4. Vyrovnavaci pamét,
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5. Vrstveny systém,
6. Kod na vyzadani.
Kazdé kategorie omezeni je shrnuta v nasledujicich podkapitoléach. (4)

2.2.1 Jednotné rozhrani

Jadrem REST jsou zdroje. Zdroje jsou identifikovany pomoci URI Z koncepéniho hlediska
jsou zdroje oddélené od jejich reprezentace (formatu, ve kterém jsou poskytovany klientim).

REST nenabizi zadny specificky format, ale obvykle zahrnuje XML a JSON. (2)

Reprezentace zdroji jsou navic sebepopisné. Konkrétné to znamena, ze pro Uspésné

zpracovani odpovedi je tfeba vratit dostateCné informace. (2)

Interakce mezi komponentami webu — jeho klienty, servery a sitova intermédia — zavisi
na jednotnosti jejich rozhrani. Pokud néktera z komponent vyboci ze zavedenych standard,

komunikac¢ni systém webu se zhrouti. (2)

Webové komponenty konzistentné interaguji v ramci Ctyt omezeni jednotného rozhrani, které

Fielding definuje jako:

1. Identifikace zdroja,

2. Manipulace se zdroji pomoci jejich reprezentaci,

3. Sebe popisné zpravy,

4. Hypertext As The Engine Of Application State (HATEOAS).
Ctyfi omezeni rozhrani jsou shruté v nasledujicich podkapitolach.
Identifikace zdroju

Kazdy odlisny webovy koncept je znamy jako zdroj a muZze byt adresovan jedineCnym
identifikatorem, jako je  URIL ~ Napiiklad konkrétni URI  stranky, jako
http://www.example.com, jedine¢né¢ identifikuji koncept kofenového zdroje

konkrétniho webu. (4)
Manipulace se zdroji prostrednictvim reprezentaci

Klienti manipuluji se znazornénim zdroja. Stejny zdroj lze prezentovat riznym klientim

riznymi zpusoby. Napiiklad dokument muaze byt reprezentovan jako HTML pro webovy
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prohlize¢ a jako JSON pro automatizovany program. Kli¢ovou myslenkou je, ze pohled je
zpusob interakce se zdrojem, ale neni to samotny zdroj. Tento koncepcni rozdil umoznuje
reprezentovat zdroj riznymi zpusoby a v raznych formatech, aniz by se zménil jeho

identifikator. (4)
Sebe popisné zpravy

Pozadovany stav zdroje muze byt reprezentovan ve zpravé s pozadavkem klienta. Aktualni
stav prostiedku muze byt reprezentovan ve zpravé s odpovedi, ktera je vracena ze serveru.
Jako priklad muze klient editoru wiki stranek pouzit zpravu s pozadavkem k pienosu pohledu,
ktery nabizi aktualizaci stranky (novy stav) pro webovou stranku (zdroj) spravovanou

serverem. Je na serveru, aby piijal nebo odmitl pozadavek klienta. (4)

Samopopisujici zpravy mohou zahrnovat metadata, ktera zprostiedkuji dalsi podrobnosti
tykajici se stavu zdroje, formatu a velikosti prezentace a samotné zpravy. Zprava HTTP

poskytuje zahlavi pro usporadani raznych typt metadat do jednotlivych poli. (4)
HATEOAS

Lze ptelozit jako ,hypertext jako prostiedek pro aplikacni stav. Zobrazeni stavu zdroje
obsahuje odkazy na souvisejici zdroje. Odkazy jsou vlakna, kterd propojuji sit a umoziuji
uzivatelim smysluplné a u0cCelné prohlizet informace a aplikace. Pfitomnost nebo

nepfitomnost odkazu na strance je dulezitou soucasti aktualniho stavu zdroje. (4)
2.2.2 Klient-server

Model klient-server, na ktery se vztahuje REST, umoziuje oddélit zajmy klientd, jako je
interakce uzivatelt nebo zkuSenosti uzivatelt, od problému se serverem, jako je ukladani dat

a Skalovatelnost. (4)

Toto odd€leni zajistuje, ze s konzistentnim rozhranim lze vyvoj klientd a servert provadét
nezavisle. Mohou byt implementovany a rozmistény nezavisle pomoci jakéhokoli jazyka nebo
technologie, pokud odpovidaji jednotnému rozhrani webu (4). Pomaha také snizit slozitost

a zlep$it vyladéni vykonu. (2)

Architektura nebo model klient-server pomaha pii oddéleni problému mezi uzivatelskym

rozhranim a ukladanim dat:
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Klient je komponenta, ktera je Zadatelem sluzby a odeSle serveru pozadavky na rizné typy

sluzeb.

e Server je komponenta, ktera je poskytovatelem sluzeb a nepfetrzit€¢ poskytuje sluzby

klientovi podle pozadavku.
o Kilienti a servery obvykle obsahuji distribuované systémy, které komunikuji po siti. (7)
Klient v architekture klient-server

Neexistuje zadna horni hranice poctu klientd, ktefi mohou byt obsluhovani jedinym serverem.
Neni také povinné, aby klient a server sidlili v samostatnych systémech. Klient i server
mohou sidlit ve stejném systému na zakladé¢ hardwarové konfigurace systému a typu
funk¢nosti nebo sluzby poskytované serverem. Komunikace mezi klientem a serverem
probiha vymeénou zprav pomoci vzoru pozadavek-odpoved'. Klient v zasad€ odesle pozadavek
na sluzbu a server vrati odpoveéd. Tento vzorec komunikace-pozadavek je vynikajicim
piikladem mezi-procesové komunikace. Aby tato komunikace probihala efektivng, je nutné
mit dobfe definovany komunika¢ni protokol, ktery stanovi pravidla komunikace, jako je
format zadosti, odpovédnich zprav, zpracovani chyb atd. VSechny komunikaéni
protokoly pouzivané pro komunikaci klient-server funguji v aplikani vrstv€é zasobniku
protokoll. Aby se dale zefektivnil proces komunikace mezi klientem a serverem, server
nékdy implementuje specifické API, které muze klient pouzit pro pfistup k jakékoli konkrétni

sluzbé ze serveru. (7)
Sluzba v architekture klient-server

Termin sluzba pouzivana v kontextu architektury klient-server se tyka abstrakce zdroje. Zdroj
muze byt jakéhokoli typu a zalozen na zdroji, ktery poskytuje server (sluzba); server je
odpovidajicim zpusobem pojmenovan. Pokud napfiklad server poskytuje webové stranky,
nazyva se webovy server a pokud poskytuje soubory, nazyva se souborovy server atd. Server
muze pfijimat pozadavky od libovolného poctu klientt v urCitém Casovém okamziku. Kazdy
server viak bude mit sva vlastni omezeni, pokud jde o jeho moZnosti zpracovani. Casto je
nutné, aby server upfednostiioval ptichozi pozadavky a obsluhoval je podle jejich priority.

Planovaci systém piitomny na serveru pomahé serveru stanovit priority. (7)
Vyhody klient-server modelu jsou kromé oddé€leni zajmu a pomoci také:

e ZlepSeni ptenositelnosti uzivatelského rozhrani,
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e ZlepSeni skalovatelnosti zjednodusenim implementaci serveru,

e Vyvoj pomoci samostatnych nezavislych testovatelnych komponent. (7)
2.2.3 Bezstavovost

Omezeni bezstavovosti pomaha sluzbam byt Skalovateln€jsi a spolehlivejsi. Bezstavovost
v kontextu REST znamena, ze vSechny klientské pozadavky na server prenaseji vSechny
informace jako explicitni, takze server zpracovava pozadavky jako nezavislé a tyto klientské
pozadavky udrzuji server nezavisly na ulozenych kontextech. Udrzovani stavu sezeni

(angl. ,, session ) v klientovi je dulezité pro spravu tohoto omezeni ve sluzbach. (7)

Nasledujici diagram ukazuje, ze stav klienta je nezavisly a je spravovan na stran¢ klienta.

REST Service

| 1 ‘ Service »
- — N Components ==

| ta

Obrazek 3 — Diagram komunikace v bezstavové architektute (7)

Omezeni pro dosazeni bezstavovosti:

e Za ulozeni a zpracovani vSech stavu aplikace a souvisejicich informaci na strané

klienta je pln€ zodpovédny klient.

e Klient je zodpovédny za odesilani jakychkoli informaci o stavu na server, kdykoli je

to potieba.

e Server musi také obsahovat veSkeré nezbytné informace, které muaze klient potfebovat

k vytvoteni stavu na své strané.

19



Interakce HTTP zahrnuji dva druhy stavy, stav aplikace a stav zdroje. Bezstavovost

se tyka obou.

o Stav aplikace: Data ulozend na strané serveru poméhaji identifikovat pfichozi
klientsky pozadavek pomoci predchozich podrobnosti o interakci s aktualnimi

informacemi o kontextu.

o Stav zdroje: Je oznalovan jako reprezentace zdroje, ktera je nezavisla

na klientovi. Jeto aktudlni stav serveru v kterémkoli daném okamziku. (7)

Vyhody a nevyhody bezstavovosti

Nize jsou uvedeny nékteré vyhody bezstavovosti:

Vzhledem k tomu, ze server nepotiebuje spravovat zadné sezeni, je mozné nasazeni

sluzeb na libovolny pocet serveru, takze Skalovatelnost nebude nikdy problémem.

Protoze pozadavky lze ukladat do mezipaméti, bezstavovost zkracuje dobu odezvy

servery, tj. zlepsuje vykon s ohledem na dobu odezvy.

Je mozna bezproblémova integrace/implementace s protokoly HTTP, protoze HTTP je

sam o sobé¢ protokolem bez statni ptislusnosti. (7)

Nevyhody bezstavovosti:

2.2.4

Zvyseni rezijnich nakladu na jednu interakci

Kazdy pozadavek webovych sluzeb musi ziskat dali informace, aby byl analyzovan,
aby server porozumél stavu klienta z pfichozi zadosti a v pfipad¢ potieby se staral

o sezeni klienta/serveru. (7)

Vyrovnavaci pamét’

Ukladani do mezipaméti je schopnost ukladat Casto pfistupna data (v tomto kontextu

odpovéd), ktera slouzi pozadavkim klienta a nikdy nemusi generovat stejnou odpovéd vice

nez jednou, pokud to neni nutné. Spravné fizené ukladani do mezipaméti eliminuje Castecné

nebo uplné interakce mezi klientem a serverem a stale mu poskytuje o¢ekavanou odpoveéd'. Je

zieymé, ze ukladani do mezipaméti piinasi Skalovatelnost a také vyhody vykonu s rychlejsimi

Casy odezvy a snizenym zatizenim serveru. (7)
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Z nasledujiciho diagramu je =zietelné, Ze spotiebitel sluzby (klient) obdrzi odpoved
z mezipaméti a ne ze samotného serveru a nékolik dal§ich odpovédi je pak ptimo ze serveru.
Ukladani do mezipaméti tak pomahd s Castenym nebo Uplnym odstranénim nekterych

interakci mezi spotiebiteli sluzeb a poméha tak zlepsit G¢innost a vykon:

Cache

Implementation

Server

e |

Service &2_|

Obrazek 4 — Diagram komunikace s vyuzitim vyrovnavaci paméti (7)
K dispozici jsou razné strategie nebo mechanismy ukladani do mezipaméti, jako jsou
mezipaméti prohlizeCe, vyrovnavaci paméti proxy a mezipaméti brany (reverzni proxy),
a existuje nékolik zpisobu, jak mizeme fidit chovani mezipaméti, napfiklad prostfednictvim

pragmy, znacek vyprseni platnosti atd.
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Nasledujici tabulka poskytuje predstavu o riznych zahlavich ovladacich prvki mezipaméti,

které lze pouzit k doladéni chovani mezipaméti. (7)

Tabulka 1 — Riizna zahlavi ovladacich prvki mezipaméti

Zahlavi Popis Vzorky
Exo Atribut zahlavi predstavuje datum/Cas, po kterém Expires: Fri, 12 Jan
xpires .
je odpovéd’ povaZovana za zastaralou 201818:00:09 GMT

Zahlavi, kter¢ definuje ruzné smérnice (pro .
Cache-control . . Max age=4500, cache-extension
pozadavky 1 odpovédi)

E-Tag Jedine¢ny identifikator pro stav zdroje serveru ETag: amiv2309u324klm

Zahlavi odpovédi pomaha identifikovat ¢as, kdy | Last-modified: Fri, 12 Jan
byla odpovéd’ vygenerovana 2018 18:00:09 GMT

Last-modified

Dalsi informace o cache-control direktivach https://tools.ietf.org/html/rfc2616#section-14.9.
Vyhody ukladani do mezipaméti

Je ziejmé, ze ukladani do mezipaméti Casto pfistupnych dat ma mnoho vyhod, z nichz

nasledujici jsou vyznamné:
e SniZend Sitka pasma,
e SniZzend latence (rychlejsi doba odezvy),
e SniZena zat€z na serveru,

o Skryti selhani sit€ a obsluhovani klienta s odezvou. (7)
2.2.5 Vrstveny systém

Vrstveny systém se obecné sklada z vrstev s raznymi jednotkami funkénosti. Zakladnimi
charakteristikami vrstevnatych systéml je to, Zze vrstva komunikuje pomoci predem
definovanych rozhrani a komunikuje pouze s vrstvou nad nebo vrstvou pod a vrstvy vyse
se spoléhaji na vrstvy pod ni, aby mohly vykonavat své funkce. Vrstvy lze ptidavat, odebirat,

upravovat nebo menit poradi podle vyvoje architektury. (7)
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Layer

Layer

Layer

Obrazek 5 — Znazornéni abstraktniho vrstveného systému (7)

Naptiklad nasazujeme rozhrani REST API na server A, ukladame data na server B
a oveéfujeme se serverem C. Klient, ktery vold rozhrani REST API, nema zadné znalosti

o serverech vyuziti sluzeb. (7)

| w Server
cache
P —— Interim ,'_J' —_(""’1,
MNode \.)FV‘_T.)%

1(_—,
f<=
Client @.(_) Interim

Obrazek 6 — Priklad komunikace ve vrstveném systému (7)

Architektonicky styl REST naznacuje, ze sluzby se mohou skladat z vice architektonickych
vrstev. Vrstvy budou mit zvefejnéné servisni kontrakty nebo zprostfedkovatele.
Zprostredkovatelé jsou vrstvy pritomné mezi klientem a serverem a mohou byt pfidany nebo

odebrany, coz je dulezitéjsi, bez zmény rozhrani mezi soucastmi. (7)
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Zprostredkovatelé maji nasledujici vlastnosti:

Zprostiedkovatelé mohou byt soucastmi middlewaru zaméfeného na udalosti

a vytvaret vrstvy zpracovani mezi spotiebiteli a sluzbami.

Mohou to byt servery proxy (vybrané klientem, aby poskytovaly rozhrani se sluzbami

prenosu dat, zvySenym vykonem nebo ochranou zabezpecenti).

Mohou to byt také brany (vybrané serverem nebo siti a pouzity pro preklad dat,

vynuceni zabezpeceni a zvyseni vykonu). (7)

Klient nemusi byt schopen zjistit, zda je pfipojen ke sluzbdm piimo s koncovym bodem

serveru nebo pred dosazenim skuteCného serveru. Zprostiedkujici servery pomahaji

dosahnout lepsi Skalovatelnosti systému tim, Ze maji vyrovnavace zatizeni a sdilené

mezipaméti. Vrstvy mohou také vynucovat bezpecnostni zasady pro své volajici klienty. (7)

Dalsi vlastnosti vrstveného systému:

Sluzba volana klientem nezvetejiiuje zadné informace o jinych sluzbach, které pouziva
ke zpracovani pozadavka klienta. Jinymi slovy, spotfebitel sluzby (klient) vi pouze
o sluzb¢, kterou pfimo volé, a nevi o dalSich sluzbach, které volana sluzba pouziva

ke zpracovani svych pozadavka.

Zpravy mezi klientem a serverem jsou zpracovavany zprostiedkovateli, ktefi pomahaji
klientim osvobodit se od logiky zpracovani zprav za béhu a zbavuji je porozuméni

tomu, jak jsou tyto zpravy zpracovavany na jinych urovnich.

Pro stabilitu a Skalovatelnost je velmi dulezité ptidavat nebo odstrafiovat vrstvy

ve vrstveném systému bez jakychkoli zmén pro uzivatele sluzeb.

Zpravy s pozadavky a odpoveéd'mi nesdéluji pfijemcim zadné informace o tom, z jaké

vrstvy zprava pochézi. (7)

Dalsi vyhody vrstveného systému:

Zapouzdiuje starsi sluzby,
Zavadi zprostfedkovatele,
Omezuje slozitost systému,

ZlepSuje Skalovatelnost. (7)
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2.2.6 Kod na vyzadani

V distribuovanych pocitacich je kéd na vyzadani (angl. ,, code on demand (COD) *) jakakoli
technologie, ktera umoziiuje serveru odeslat klientsky programovy kod pro provedeni
v klientském pocitaci na zadost z klientského softwaru. Nekteré znamé priklady paradigmatu
COD na internetu jsou applety Java, jazyk Adobe ActionScript pro ptehrava¢ Flash
a JavaScript. Vyhody COD lze také nazvat:

e (COD je volitelné omezeni REST a je navrzeno tak, aby umozniovalo obchodni logiku

v klientském webovém prohlizeci, appletech, JavaScriptu a ActionScript (Flash).

e COD umoznuje klientim byt flexibilni, protoze server rozhoduje o tom, jak by mély
byt konkrétni prvky zpracovany na strané klienta. Napiiklad pomoci COD muze klient
nacist ak¢ni skripty, jako je JavaScript, applety (v t€chto dnech se pfiliS nepouzivaji),
Flex skripty, k Sifrovani komunikace mezi klientem a serverem, takze zakladni servery

nebudou védét o zadnych konkrétnich metodach Sifrovani, pouzivanych v procesu.

e COD se muze vztahovat také na sluzby a spotiebitele sluzeb. Napiiklad navrhovani
sluzby muiize serverim umoznit dynamicky odkladat Casti logiky pro programy
klientskych sluzeb. Tento pfistup zpozdéného provadéni kodu na strané klienta je

opravnény, kdyz muaze spotiebitel logiku spotiebitele provadet efektivnéji.

e RESTful aplikace mohou velmi dobfe vyuzivat klienti, ktefi podporuji COD.
Napriklad webové prohlizeCe umoziuji serverim vratit skripty nebo odkazy, které l1ze
provést na stran¢ klienta. Tento druh zpozdéného provadéni kédu poméha rozsifit

moznosti klienta, aniz by uzivatel musel instalovat novy klientsky software.

e Ve stylu COD ma klientska komponenta pfistup k sad€ zdroja, ale nikoli k know-how,
jak je zpracovat. Odesila pozadavek vzdalenému serveru na kod predstavujici toto

know-how, pfijima tento kod a provadi jej lokaln€. (7)

Na druhou stranu, pouzivani COD vSak snizi viditelnost zakladniho API a ne kazdé API

uptednostiiyje tento druh flexibility. (7)

COD je klasifikovan jako nepovinny; architektury, které tuto funkci nepouzivaji, lze stale

povazovat za RESTful. (7)
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3 Vyvoj RESTful API na platformé Java

Tato kapitola obsahuje alternativni pfistupy k implementaci RESTful API pomoci
programovaciho jazyku Java. Java je jeden z nejpopularnéjsich jazykd co se tyCe vyvoje

backendu.

Java je programovaci jazyk a vypocetni platforma, kterd byla poprvé vydana spolecnosti
Sun Microsystems v roce 1995. Existuje mnoho aplikaci a webu, které nebudou fungovat,
pokud nemaéte nainstalovanou Javu, a kazdy den se vytvoii dal§i. Java je rychla, bezpecna

a spolehliva. (8)
3.1 Popularni frameworky

Nejpopularngjsimi frameworky pro vytvareni RESTful API v Java prostredi jsou specifikace

JAX-RS a Spring MVC.
3.1.1 JAX-RS

Java API pro RESTful Web Services (JAX-RS) je specifikace API pro programovaci jazyk
Java, ktera poskytuje podporu pfi vytvareni webovych sluzeb podle architektonického vzoru
REST. JAX-RS je kolekce rozhrani a anotaci Java, které zjednodusuji vyvoj aplikaci REST

na strang serveru. (10)

JAX-RS je jednou z nejnovéjSich generaci Java API, které pouzivaji anotace Java, aby
se snizila potieba standardnich zakladnich tfid. Anotace se pouzivaji k nasmérovani
pozadavka klientd na vhodné metody tfidy Java a pro deklarativni mapovani dat pozadavka
na parametry téchto metod. Anotace se také pouzivaji k poskytovani statickych metadat pro
vytvafeni odpovédi. JAX-RS také poskytuje tradi¢n&jsi tridy a rozhrani pro dynamicky
piistup k datim pozadavku a pro ptizptusobeni odpoveédi. (9)
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@Path("/show-on-screen")
public class JerseyHelloWorldService

{
@GET
@Path("/{message}")
public Response getMsg(@PathParam("message”) String msg)
{
String output = "Message requested : " + msg;
return Response.status(200).entity(output).build();
}
}

Obrazek 7 — Ukazka implementaci webové sluzby pomoci JAX-RS

Na obrazku 7 je zobrazen ptiklad implementaci webové sluzby pomoci frameworku JAX-RS.

Anotace @Path nad tfidou JerseyHelloWorldService identifikuje tuto tfidu jako
piijemce pozadavki, které kontejner servletu obdrzi na URL /show-on-screen. Anotace
@GET urcuje typ pozadavkl, jez obdrzi metoda getMsg. Anotace @Path zase nad danou

metodou uptesiuje URL pozadavkd.

Télo metody vytvari objekt typu Response pomoci navrhového vzoru stavitel (anglicky
Builder). Nejdiiv se pomoci metody status (200) preda HTTP stavovy kod 200, ktery
znamena uspesny HTTP pozadavek. Pak se pomoci metody entity (output) stanovi télo

odpovedi, coz v tomto piipadé je fetézec.
3.1.2 Spring MVC

Typicky je Spring popséan jako framework pro vytvareni Java aplikaci. Spring Framework
vznikl z knihy Expert One-on-One: Design a vyvoj J2EE od Rod Johnson. V poslednim
desetileti se Spring Framework dramaticky rozrostl v zakladnich funkcich, ptidruzenych

projektech a podpote komunity. (11)

Modul Spring Web MVC poskytuje implementaci tradi€niho vzoru Model View Controller.
Zatimco REST nenabizi pouziti zddného specifického vzoru, pouziti vzoru MVC je zcela

pfirozené. (2)
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@RestController
[@RequestMapping("/appointments™)
public class AppointmentsController {

private final AppointmentBook appointmentBook;

public AppointmentsController(AppointmentBook appointmentBook) {
this.appointmentBook = appointmentBook;

h

@RequestMapping(method = RequestMethod.GET)
public Map < String, Appointment > get() {
return appointmentBook.getAppointmentsForToday();

h

[

Obrazek 8 — Ukazka implementaci webové sluzby pomoci Spring MVC

Na obrazku 8 je zobrazen ptiklad implementaci webové sluzby pomoci frameworku Spring

a jeho modulu Spring MVC.

Anotace @RestController je pohodlna anotace pro vytvareni Restful kontroléru.

Identifikuje danou tfidu jako kontrolér. Pfevadi odpovéd metod na JSON nebo XML.

Anotace @RequestMapping se pouziva pro mapovani adresy URL na celou tfidu nebo
konkrétni metodu. V tomto piikladu je @RequestMapping pouzivan na nekolika mistech.
Prvni pouziti je na urovni tfidy, coz znamena, ze vSechny metody zpracovani na tomto
kontroléru patifi do cesty/appointments. Metoda get () ma dalsi upfesnéni
@RequestMapping: pfijimd pouze pozadavky GET, coz znamena, ze HTTP GET

pozadavek pro /appointments volé tuto metodu.
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4 Realizace cilové aplikace

Cilem bakalarské prace je vybudovat a otestovat RESTful API se zaméfenim na provoz
letisté. Konkrétné bude API umoziovat spravu priletd, odlett, rezervaci letenek, databazi lett,
ptipadneé nékteré dalsi technologické aspekty. Vytvorené API bude pokryto jednotkovymi
a integra¢nimi testy. API bude také vhodné doplnéno vizualiza¢ni strankou s piehledem vsech
endpointi a pouzitych datovych modeld. Webova stranka umozni vyvolat a otestovat

konkrétni endpointy.

Pro vyvoj aplikace popsané v této praci se pouziva programovaci jazyk Java a verze 8 JDK,
kterou lze zdarma stdhnout z oficialni stranky Oracle. Po instalaci je nutné nastavit

systémovou proménnou PATH, pfidanim cesty adresafe bin nainstalované¢ho JDK.

K realizaci REST API byl zvolen framework Spring a jeho nadstavba Spring Boot. Protoze
autor ma nejvic zkuSenosti z prostfedi Spring, a vétSina existujicich REST API je v Java

prostiedi, je v soucasné dob¢€ napsana pomoci frameworku Spring.

src
main

java
lupenko.airport
lupenko.airport.config
lupenko.airport.dao
lupenko.airport.domain
lupenko.airport.exception
lupenko.airport.service
lupenko.airport.service.impl
lupenko.airport.service.map
lupenko.airport.web.controller
lupenko.airport.web.dto

resources
static
templates
application.properties
application-dev.properties

test

java
lupenko.airport.service.map
lupenko.airport.web.controller

resources
application.properties

Obrazek 9 — Struktura balic¢ku
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4.1 Vrstva modelu

Balicek lupenko.airport.domain obsahuje tfidy, které reprezentuji vrstvu modelu.

Vrstva modelu je doménove specifickd reprezentace informaci, s nimiz aplikace pracuje.

Vsechny entity v aplikaci 1ze zndzornit na nasledujicim ER diagramu:

id

- _ :
" flight
passenger_id code

checkout_at id

country_code
soruce_airport_id dd_longitude
destination_airport_id dd_latitude
aircraft_id

airlane_icao_code

departure_time

arrival_time
assenger
& = checkout_start
N ehecroutend

first_name id

last_name capacity

address code

birth_date

passport

Obrazek 10 — Entitn¢ vztahovy diagram
Entita flight
Aby aplikace umoziiovala spravu priletu a odletu, je potfeba mit tfidu, kterd reprezentuje let.
Kazdy let se navazuje na cilové letisté, vychozi letist¢ a letadlo. Let taky obsahuje

dulezité parametry jako jsou: ICAO kod letecké spoleCnosti, Cas odletu a priletu, Cas zahajeni

a ukonceni registrace.
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public class Flight {

@Id

@GeneratedValue

private Long id;

@anyToOne(cascade = CascadeType.PERSIST)
private Airport sourceAirport;
@anyToOne(cascade = CascadeType.PERSIST)
private Airport destinationAirport;
@vanyToOne(cascade = CascadeType.PERSIST)
private Aircraft aircraft;

private String airlanelcaoCode;

private Instant departureTime;

private Instant arrivalTime;

private Instant checkoutStart;

private Instant checkoutEnd;

@OneToMany (fetch = FetchType.LAZY, mappedBy = "flight",

cascade = CascadeType.ALL, orphanRemoval = true)

private List < Booking > bookings = new ArraylList < > ();

Obrazek 11 — Zjednodusena ukazka tfidy F1ight

Na obrazku 11 je zjednoduSend ukéazka tfidy Flight. Nad nékterymi parametry tfidy jsou

anotace z balicku javax.persistence.*. Anotace ztohoto balicku jsou urcené

primarné pro ORM funkcionality. Nasledujici tabulka obsahuje popis anotaci pouzivané

v entitach projektu.

Tabulka 2 — Popis anotaci pouzivan¢ v entitach projektu

Anotace

Popis

ald

Urcuje primarni kli€ entity.

(@GeneratedValue

Urcuje, Ze pro tento parametr bude automaticky vygenerovana hodnota pfi
vkladani objektu do databaze. Toto je primarné urceno pro parametry

primarnich klic¢a.

@OneToMany

Urcuje one-to-many vztah mezi entitami. Znamena, Ze jeden fadek v tabulce je
mapovan na vice fadki v jiné tabulce. MuzZe obsahovat parametry:
e fetch — typ nacteni asociace
e mappedBy — jméno parametru, ktery vlastni vztah
e cascade — typ operaci, které¢ musi byt provadény nad entity

e orphanRemoval — ma-li JPA smazat entity pii odstranéni hlavni entity

@ManyToOne

Urcuje many-to-one vztah mezi entitami. Znamena, Ze mnoho instanci entity je
mapovano na jednu instanci jin€ entity. Je opacnym piipadem one-to-many

vztahu.

31




Entita booking
Jednou ze zakladnich operaci v cilové aplikaci je rezervace letenky. Entita booking
reprezentuje rezervaci. Cestujici si muze rezervovat letenku na urCity let. Rezervace vytvaii

vazbu mezi letem a cestujicim. Obsahuje parametry: Cas registrace cestujiciho na let a Cislo

mistenky.

public class Booking {

@Id

@GeneratedValue

private Long id;

(@ManyToOne(cascade = CascadeType.PERSIST)
private Flight flight;

(@ManyToOne(cascade = CascadeType.PERSIST)
private Passenger passenger;

private Instant checkout;

Obrazek 12 — Zjednodusena ukazka tfidy Booking

Entita passenger

Reprezentuje cestujiciho. Obsahuje parametry: jméno, pfijmeni, adresa, datum narozeni, Cislo

pasu. V aplikaci je zajisténo, aby Cislo pasu bylo unikatni.

public class Passenger {

@Id

(@GeneratedValue

private Long id;

private String firstName;
private String lastName;
private String address;
private LocalDate birthDate;
private String passport;

}

Obrazek 13 — Zjednodusena ukazka tfidy Passenger

Entita airport

Reprezentuje letiste. LetiSté obsahuje nasledujici parametry: unikéatni kod letisté, kod statu,

zemeépisnou délku a Sitku. V aplikaci a databazi je zajiSténo, aby kod letiste byl unikatni.
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public class Airport {

@1d

@GeneratedValue

private Long id;

private String code;

private String countryCode;
private BigDecimal ddLongitude;
private BigDecimal ddLatitude;

}

Obrazek 14 — Zjednodusena ukazka tfidy Airport

Entita aircraft

Reprezentuje letadlo. M4 dva parametry: kapacita mist a kod letadla. V aplikaci a databazi je
zajisténo, aby kdd letadla byl unikatni.

public class Aircraft {
@Id

@GeneratedValue
private Long id;
private Long capacity;
private String code;

}

Obrazek 15 — Zjednodusena ukazka tfidy Aircraft

4.2 Databazova vrstva

Pro ulozisté byl zvolen databazovy systém PostgreSQL. PostgreSQL je vykonny, otevieny,
zdrojovy objektove relacni databazovy systém, ktery pouziva a rozSifuje jazyk SQL
v kombinaci s mnoha funkcemi, které¢ bezpecné ukladaji a Skaluji nejslozit&j§i pracovni
zatizeni dat. Puvod PostgreSQL saha do roku 1986 jako soucast projektu POSTGRES
na University of California v Berkeley a ma vice nez 30 let aktivniho rozvoje na zakladni

platformé. (12)

Bali¢ek lupenko.airport.dao obsahuje rozhrani, kterd poskytuji zakladni operace nad
ulozistém. VSechna rozhrani nedefinuji z4dné metody, ale dédi zakladni rozhrani
JpaRepository z modulu Spring Data JPA. Spring Data JPA poskytuje podporu ulozisté
pro Java Persistence API (JPA). Usnadriuje vyvoj aplikaci, které potfebuji pfistup ke zdrojim
dat JPA. (13)
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Vétsina konfiguracnich parametrt piistupt do ulozisté se vytvaii automaticky pomoci Spring
Boot. Ale zékladni konfiguraci je stejn€ poteba definovat manualné. Ptihlasovaci udaje jsou

uvedené v externim konfiguracnim souboru application.properties.

spring.datasource.platform=postgres
spring.datasource.url=jdbc:postgresql://localhost:5432/
spring.datasource.username=airport
spring.datasource.password=airport
spring.jpa.show-sql=true

spring.jpa.generate-ddl=true
spring.jpa.hibernate.ddl-auto=update

(%}
1]
l_l
-3
o
o
=
rt

Obrazek 16 — Obsah konfigura¢niho souboru application.properties

Pro rezim vyvojare, kdyz nepotiebujeme sahat do readlného uloziste, se pouziva in-memory
databazovy systém H2. Jeho konfigurace se nachdzi v souboru application-

dev.properties.

4.3 Vrstva kontroléru

Balicek lupenko.airport.web obsahuje dva podbalicky controller adto.
Bali¢ek lupenko.airport.web.controller

Obsahuje tfidy — kontroléry. Funkce kontroléru je zpracovat pozadavky HTTP. Jinymi slovy,
HTTP obdrzi pozadavek od uzivatele a pfeda informace sluzbam, které jsou logické pro

splnéni pozadavku. Nakonec kontrolér doruci odpoveéd uzivateli.

Aby framework Spring veédél, jaké tfida je kontrolérem a mohl smeérovat pozadavky
z webového serveru piimo k potiebné ttid€, nad tfidou musi byt anotace @Controller
nebo @RestController. @RestController, na rozdil od @Controller, zajistuje
prevadéni vSech navratovych objektt dané tfidy na JSON nebo XML reprezentaci. Nakonec
musime naprogramovat metody kontroléru. Kazda metoda reprezentuje jednotlivé endpointy.
Na obrazku 17 je vidét, ze metoda createAircaft reprezentuje endpoint, ktery pfijima

POST pozadavky s obsahem ve formatu JSON a vrati odpoved’ taky ve formatu JSON.
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@RestController
@RequestMapping(value = "/aircraft")
public class AircraftController {
private final AircraftService aircraftService;

public AircraftController(final AircraftService aircraftService) {
this.aircraftService = aircraftService;

}

@RequestMapping(method = RequestMethod.POST, consumes = MediaType.APPLICATION_JSON_VALUE,
produces = MediaType.APPLICATION_JSON_VALUE)

@ResponseStatus (HttpStatus.CREATED)

@ApiOperation("Creates a new aircraft")

public AircraftDto createAircraft(@RequestBody AircraftDto dto) {
return aircraftService.createAircraft(dto);

}

@RequestMapping(path = "/{id}", method = RequestMethod.DELETE)

@ResponseStatus (HttpStatus.NO_CONTENT)

@ApiOperation("Deletes aircraft")

public void deleteAircraft(@PathVariable Long id) {
aircraftService.deleteAircraft(id);

}

Obrazek 17 — Ukazka tfidy AircraftController

Na obrazku 17 je ukazka tfidy AircraftController. Pro mapovani pozadavku jsou zde
pouzité anotace @RestController a @RequestMapping vysvétlené v kapitole 3.1.2.
Navic  tfida obsahuje anotace @ApiOperation a @ResponseStatus.
@ApiOperation je anotace z nastroje Swagger Ul kterd ptidava popis uréitému endpointu.

Anotace @ResponseStatus urCyje stavovy kod odpovedi.
Bali¢ek lupenko.airport.web.dto

Obsahuje DTO tiidy. DTO — Ze zkratky ,, Data Transfer Object”. (14) Lze prelozit jako
,,objekt pro prenos dat“.

Kdyz pracujeme se vzdalenym rozhranim, je kazdé volani drahé. V disledku toho musime
snizit jejich pocet, coz znamena, ze pii kazdém volani musime prenést vice dat. Jednim
ze zpusobu, jak toho dosahnout, je pouzit spoustu parametri. To je vSak Casto nepiijemné

programovat. Re§enim je vytvofeni DTO, ktery dokaze uchovat viechna data pro volani. (14)
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public class BookingDto {

@JsonProperty(access = JsonProperty.Access.READ_ONLY)
private Long id;

@NonNull

private Long flightId;

@NonNull

private Long passengerlId;

private Instant checkout;

Obrazek 18 — Ukazka tfidy BookingDto

4.4 Servisni vrstva

Balick lupenko.airport.web.service obsahuje tfidy sluzeb. Lze rozliit dvé
vrstvy: tfidy DAQO, které pracuji s databazi, kde jsou data umisténa, a tfidy sluzeb. Tato
stfedni vrstva je zodpovédna za transformaci pozadavka kontroléru tak, aby byly pochopeny
tfidami DAO a naopak. Pro ucely transformace mezi DTO a databazovym objektem pouzivaji
sluzby tfidy-mapovace zbalicku lupenko.airport.web.service.map. Mapovace

jsou generovany béhem kompilace projektu pomoci anotaéniho procesoru MapStruct.

Obrazek 19 ukazuje ptiklad mapovace, ktery transtformuje DAO letist€ v DTO a naopak.
Metody jsou oznacené jako abstraktni, implementace jednotlivych metod se generuje béhem

kompilace.

@Mapper (componentModel = "spring")
public abstract class AirportMapper {

@apping(target = "id", ignore = true)
public abstract Airport dtoToEntity(AirportDto dto);

public abstract AirportDto toDto(Airport entity);

@apping(target = "id", ignore = true)
public abstract void copyParametersFromDto(AirportDto dto, @MappingTarget Airport entity);

Obrazek 19 — Ukazka tfidy-mapovace AirportMapper

Kromé toho jsou sluzby zodpovédné za kontrolu, Ze data z controlleru jsou zpracovatelna
a zahrnuji vSechna povinna pole. Dojde-li k nékterému z vySe uvedenych problému, je
vyvolana ftadnd vyjimka a pfestane se vyhovovat zadosti. Prikladem oSetfeni
nezpracovatelnych dat muze bytsluzba BookingServiceImpl, ktera je zodpoveédna

za zpracovani pozadavki spojenych s rezervaci letenek. Tato sluzba obsahuje metodu
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checkAircraftCapacityByFlight, ktera oSetifuje, jestli letadlo ma dostateCny pocet

mist, aby cestujici mohl ud¢lat rezervaci.

@Service
@s1f4j
public class BookingServiceImpl implements BookingService {

private final BookingRepository bookingRepository;
private final BookingMapper bockingMapper;

@Autowired

public BookingServiceImpl(final BookingRepository bookingRepository,
final BookingMapper bookingMapper) {

this.bookingRepository = bookingRepository;

this.bookingMapper = bookingMapper;

by

private void checkAircraftCapacityByFlight(final Flight flight) {
Long capacity = flight.getAircraft().getCapacity();
int bookings = flight.getBookings().size();
if (capacity == bookings) {
throw new AircraftCapacityException(capacity, flight.getAircraft().getId());

}
}

@0override

public void deleteBooking(final Long id) {
log.info("Deleting booking {}", id);
bookingRepository.deleteById(id);

Obrazek 20 — Ukazka tfidy-sluzby BookingServiceImpl

4.5 Swagger Ul

Cilem vizualizaéni stranky je nabidnout moznost uzivateli tohoto API seznémit se s obsahem

a interaktivné vyzkouset jednotlivé endpointy.

Pro implementaci vizualizacni stranky byl zvolen nastroj Swagger UL Swagger UI je projekt
s otevienym zdrojovym kodem, ktery vizualn€ vykresluje dokumentaci pro APL (15)
Swagger Ul pracuje tak, ze za b&hu prozkoumd aplikaci, aby odvodil sémantiku API
zalozenou na konfiguracich Spring, struktufe tfid a riznych anotacich. Proto je potieba

nastavit v konfiguraci Swagger balicek, ktery obsahuje controllery, jez chceme vizualizovat.
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@Configuration

@EnableSwagger2

public class SpringFoxConfig {

(@Bean

public Docket api() {

return new Docket(DocumentationType.SWAGGER_2)

.select()
.apis(RequestHandlerSelectors.basePackage("lupenko.airport.web"))
.paths(PathSelectors.any())
.build();

}
}

Obrazek 21 — Ukazka konfigurace Swagger UI

Na obrazku 21 je ukazka konfigurace nastroje Swagger Ul Ttida SpringFoxConfig obsahuje
metodu api (). Tato metoda vybuduje objekt typu Docket. Objekt pfijiméa nazev balicku,
ktery obsahuje DTO a kontrolery, jez potifebujeme zobrazit na vizualizaéni strdnce. Metoda
api () je oznaCena anotaci @Bean, coz znamena, ze Spring pii spusténi programu vyvola

tuto metodu.

Vysledkem je vizualiza¢ni stranka s moznosti vyvolat libovolny endpoint v kontroleru a zadat

rizné parametry pozadavku.

Api Documentation

aircraft-controller Aircraft Controller N
airport-controller Airport Controller S
booking-controller sooking Controller S
flight-controller Fight Controller >
passenger-controller Passenger Controller N

Obrazek 22 — Ukazka seznamu kontroleru na vizualizaéni strance
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Priklad controlleru pro letadla:

aircraft-controller Aircraft Controller A
GET /aircraft Getsall aircraft
POST ] Jaircraft Createsanew aircraft

Jaircraft/{id} Getsaircraft

Jaircraft/{id} Updates aircraft

{m Jaircraft/{id} Deletes aircraft

Obrazek 23 — Ukazka seznamu endpointu ve tfid¢ AircraftController na vizualiza¢ni strance

Ptiklad endpointu pro ziskani ur¢itého letadla pomoci jeho identifikatoru:

j Jaircraft/{id} Getsaircraft

Name Description
- Rl ) id
integer($inte4) id=1d

(path)

Obrazek 24 — Ukazka enpointu /aircraft/{id}

4.6 Konfigurace

V aplikaci jsou k dispozici dva profily pro spusténi aplikaci default a dev. Jak bylo uvedeno
v kapitole 4.2, konfigurace dev profilu se nachazi v souboru application-dev.properties.
A obsahuje alternativni databazovou konfiguraci pro testovani a vyvojarské ucely.
Pti spousténi ¢te Spring konfiguracni soubor a nastavuje databazovy systém na in-memory
databazovy systém H2 v piipadé¢ dev profilu a na PostgreSQL v ptipadé default profilu.
Spustit aplikaci v dev profilu mizeme pomoci piikazu mvn spring-boot:run -

Dspring-boot.run.profiles=dev.

[main] lupenko.airport.AirportBpApplication: The following profiles are active: dev

Obrazek 25 — Vystup v logu oznamujici aktivni profil

4.7 Testovani

Pii vyvoji aplikaci je testovani dulezitym zpusobem, jak zajistit, aby dokoncena aplikace
fungovala podle ocekavani a spliovala vSechny druhy pozadavkd (architektonické,

bezpenostni, uzivatelské pozadavky atd.). Pfi kazdé zmén€ mame zajistit, aby provedené
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zmeény neovlivnily existujici logiku. Udrzovani trvalého prostfedi pro vytvareni a testovani je
rozhodujici pro zajisténi vysoce kvalitnich aplikaci. Opakovatelné testy s vysokym pokrytim
celého kodu umoziuji nasazovat zmény v aplikacich s vysokou mirou davéry. V prostiedi
podnikového vyvoje existuje mnoho druht testovani, ktera se zaméfuji na kazdou vrstvu

v podnikové aplikaci, a kazdy druh testovani ma své vlastni charakteristiky a pozadavky. (11)
4.7.1 Integracni testy

V ramci podnikového testovani se integracni testovani tyka testovani interakce skupiny tfid
v ruznych aplikaénich vrstvach pro konkrétni logiku podnikani. V prostiedi pro testovani
integrace by se obvykle méla vrstva sluzeb testovat s vrstvou perzistence a méla by byt
k dispozici databaze. Avsak s vyvojem aplikacni architektury a vyvojem lehkych in-memory
databazi se nyni b&zné praktikuji ,jednotkové testy* servisni vrstvy s vrstvou perzistence
a databazi typu back-end jako celek. (11) Pro tyto ucely se pouziva modul Spring Test

a zékladni tfida MockMvc, ktera umozni volat deklarované endpointy v kontextu.

V integracnim testovani cilové aplikace pouzivame JPA 2 s Hibernate a Spring Data JPA jako
poskytovatele perzistence a H2 jako databazi. V této architektufe je pfi testovani servisni
vrstvy méné dulezité ,mockovat® Hibernate a Spring Data JPA. Testovaci konfigurace
kontextu je uvedena ve zvlastnim konfiguraénim souboru v adresafi src/test/resources.
spring.datasource.url=jdbc:h2:mem:testdb
spring.datasource.driverClassName=org.h2.Driver
spring.datasource.username=sa

spring.datasource.password=password

spring.jpa.database-platform=org.hibernate.dialect.H2Dialect
spring.jpa.properties.hibernate.dialect=org.hibernate.dialect.H2Dialect

Obrazek 26 — Ukazka konfigura¢niho souboru application-dev.properties
Ttidy pro integracni testovani se nachazeji v balicku:
lupenko.airport.web.controller.

Naptiklad tfida AircraftControllerTest obsahuje metody pro testovani jednotlivych

endpointt controlleru AircraftController.
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@AutoConfigureMockMvc
@SpringBootTest(webEnvironment = SpringBootTest.WebEnvironment.RANDOM_PORT)
public class AircraftControllerTest {

@Autowired
private MockMvec mockMvc;

@Autowired
private AircraftRepository aircraftRepository;

@Autowired
private ObjectMapper objectMapper;

@Test
public void getAllAircraftDefaultPaging_oneAircraftInDb_aircraftReturned()
throws Exception {
Aircraft aircraft = new Aircraft(l1e L, "TEST");
aircraftRepository.save(aircraft);

mockMvc.perform(MockMvcRequestBuilders.get("/aircraft")
.accept(MediaType.APPLICATION_JSON))

.andDo(print())
.andExpect(status().1is0k())
.andExpect(jsonPath("$.content[@].id", is(aircraft.getId())))
.andExpect(jsonPath("$.content[®].code", Matchers.is(aircraft.getCode())))
.andExpect(jsonPath("$.content[@].capacity"”, is(aircraft.getCapacity())))
.andExpect(jsonPath("$.totalElements", Matchers.is(1)));

Obrazek 27 — Ukazka testovaci tfidy pro AlrcraftController
Na obrazku 27 je jedna z testovacich metod:

getAllAircraftDefaultPaging oneAircraftInDb aircraftReturned
tfidy AircraftControllerTest, ktera otestuje navratovou hodnotu endpointu
GET/aircraft. Vuvedeném piikladu ulozi§te€ obsahuje jedno letadlo, proto se ovétuje,

zda endpoint vraci jenom jeden zaznam.
4.7.2 Jednotkové testy

Spravny jednotkovy test ovéfuje pouze logiku metod v ramci ttidy, pfiCemz vSechny ostatni
zavislosti jsou ,mockované™ spravnym chovanim. (11) Mockovani je replika nebo
napodobeni néfeho. Objekt, ktery potfebujeme otestovat, mize mit zavislosti na jinych
slozitych objektech. Chceme-li izolovat chovani objektu, ktery mame otestovat, nahradime
ostatni objekty faleSnymi simulatory chovani skuteCnych objektd. JednoduSe feceno,

mockovani je vytvareni objektt, které simuluji chovani skute¢nych objektu.
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Pro mockovani pouzivame knithovnu Mockito. V cilové aplikaci se jednotkové testy pouzivaji
pro oveéfeni logiky mapovaci zbalicku lupenko.airport.web.service.map.

Chceme si byt jisti, ze vSechny transformace mezi DTO a DAO probihaji spravné.

@Test
public void dtoToEntity() {
AirportDto dto = new AirportDto(22 L, "CODE", "US", new BigDecimal("2.4"), new BigDecimal("2.7"));

Airport entity = airportMapper.dtoToEntity(dto);

assertNull(entity.getId());
assertEquals(dto.getCountryCode(), entity.getCountryCode());
assertEquals(dto.getCode(), entity.getCode());
assertEquals(dto.getDdLongitude(), entity.getDdLongitude());
assertEquals(dto.getDdLatitude(), entity.getDdlLatitude());

by

@Test
public void toDto() {
Airport entity = new Airport(22 L, "CODE", "US", new BigDecimal("2.4"), new BigDecimal("2.7"));

AirportDto dto = airportMapper.toDto(entity);

assertEquals(entity.getId(), dto.getId());
assertEquals(entity.getDdLongitude(), dto.getDdLongitude());
assertEquals(entity.getDdLatitude(), dto.getDdLatitude());
assertEquals(entity.getCountryCode(), dto.getCountryCode());
assertEquals(entity.getCode(), dto.getCode());

Obrazek 28 — Priklad jednotkovych testu tfidy AirportMapper

Na obrazku 28 je piiklad jednotkovych testa tiidy A1 rportMapper.

Metoda dtoToEntity () ovefuje spravnost pievadéni objektu AirportDto na objekt

Airport. Naopak metoda toDto () ovefuje spravnost prevadéni objektu Airport na

AirportDto.

@BeforeAll

public static void mockRepositories() {
when (PASSENGER_MOCK . getId()).thenReturn(PASSENGER_ID);
PassengerRepository passengerRepositoryMock = mock(PassengerRepository.class);
when(passengerRepositoryMock.findById(PASSENGER_ID)).thenReturn(Optional.of (PASSENGER_MOCK));
ReflectionTestUtils.setField(bookingMapper, "passengerRepository", passengerRepositoryMock);

when(FLIGHT_MOCK.getId()).thenReturn(FLIGHT_ID);

FlightRepository flightRepositoryMock = mock(FlightRepository.class);

when(flightRepositoryMock.findById(FLIGHT_ID)).thenReturn(Optional.of (FLIGHT_MOCK));

ReflectionTestUtils.setField(bookingMapper, "flightRepository", flightRepositoryMock);
3

@Test
public void dtoToEntity() {
BookingDto dto = new BookingDto(22L, FLIGHT_ID, PASSENGER_ID, Instant.EPOCH);

Booking entity = bookingMapper.dtoToEntity(dto);
assertNull(entity.getId());
assertEquals(FLIGHT_MOCK, entity.getFlight());

assertEquals(PASSENGER_MOCK, entity.getPassenger());
assertEquals(Instant.EPOCH, entity.getCheckout()):;

Obrazek 29 — Priklad jednotkovych testu s pouZzitim , mockovani*
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Na obrazku 29 je piiklad jednotkovych testd tfidy BookingMapper. Tady se pouziva diive
vysvétleny koncept mockovani. Metoda mockRepositories (), se diky anotaci
@BeforeRAll spousti pred vSemi testy z této tfidy a zajistuje faleSné chovani Uloziste, jez
pouziva tfida BookingMapper. Metoda dtoToEntity () ovéfuje spravnost prevadéni

objektu BookingDto na objekt Booking.
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5 ZAVER

Cilem této prace bylo vybudovat a otestovat REST API, piicemz toto API m¢lo byt zamé&feno
na provoz leti§t€ s moznosti spravy piiletd, odletl a rezervaci letenek. API navic umoziuje
uchovani informaci o cestujicich a dalSich objektech potiebnych pro zminéné ucely.
Vytvorena aplikace méla byt pokryta jednotkovymi a integracnimi testy. Také vysledna
aplikace méla obsahovat webovou stranku s moznosti vyvolat a otestovat konkrétni

endpointy.

Vsech cill bylo dosazeno predev§im ziskanim aktualni informace o REST, jeho prvcich,
alternativach a omezenich. API je implementovano v programovacim jazyce Java pomoci

frameworku Spring.

Prestoze vytvorené API lze pln€ vyuzivat, jedna se pouze o prototypovou verzi, protoze jeho
chovani je velmi omezené. API lze rozsifit pfidanim dalSich funkcionalit, naptiklad spravu
zamestnancu letisté nebo uchovavani informaci o hangarech. Ackoli je zvoleny format pro
tuto pract JSON, lze jej kromé toho rozSifit na dalsi formaty, naptiklad XML, jednoduse

pfidanim nebo tpravou vrstvy kontroléru v implementaci.
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Priloha A — Spusténi aplikace

Ptiloha popisuje postup spusténi aplikace.

Aplikace vyzZaduje nainstalovanou databazi PostgreSQL, béZici na portu 5432, s vytvorenym
uzivatelem airport, a heslem airport. Databaze musi byt taky pojmenovana jménem
airport.

Pro spusténi samotné aplikace je potieba v prikazovém tadku spustit skript mvnw
s parametrem spring-boot: run. Skript se nachazi v kofenovém adresafi projektu.

Pro spusténi aplikace v testovacim rezimu je nutné pfidat navic parametr —-Dspring-
boot.run.profiles=dev
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