xiii

Inhaltsverzeichnis

1 Einleitung

1.1 Warum REST? ... o
1.1.1  LoseKopplung . ...,
1.1.2  Interoperabilitdt .......... ... ... . ... ...
1.1.3  Wiederverwendung ............cuiiiitinieinnennn.
1.1.4  Performance und Skalierbarkeit ......................

1.2 Zielgruppe und Voraussetzungen . ..............oueuueenennn..

1.3 Zur Strukturdes Buches . ... ... ... ... .. ... ..

2 Einfiihrung in REST

2.1  Eine kurze Geschichte von REST .. ..........................

2.2 GrundprinZipien .. ... v e

2.3 Zusammenfassung .. ... ...eiieett e

3 Fallstudie: OrderManager

3.1  Fachlicher Hintergrund ................ ... ... ... ... ......

3.2 RESSOUICEN &ttt et e e e ettt e
32.1  Bestellungen ........ ...
3.2.2  Bestellungen in unterschiedlichen Zustanden ...........
3.2.3 StOTMIEIUNGEN & . vttt et et ettt e e e ie e

3.3 Reprasentationen . .............uitiiiiiiieeennnnnnnn

34 Zusammenfassung . ... ...t e

4 Ressourcen

4.1  Ressourcen und Reprisentationen ...............ccovvuuen...

4.2 Ressourcendesign ... ......iiiiit i
4.2.1 Primarressourcen . ............uuiiiiinnnnnaeaann
4.2.2  Subressourcen . ....... ...

4.2.3 Listen ..o e



xiv Inhaltsverzeichnis
4.2.4  Projektionen ....... ... e 39
4.2.5  AGEregationen .. .......eevuuttmnnee e 39
4.2.6  AKGVITAtEN ...t 39
4.2.7  Konzept- und Informationsressourcen . ................ 39
4.2.8  Evolutiondre Weiterentwicklung und YAGNI ........... 40
4.3 Ressourcenidentifikationund URIs .......................... 40
4.3.1  URLIRLURL,URN,XRI? ..........couvuinunnnn.. 41
4.3.2  Anatomie einer HTTP-URI .......... ... ... ....... 42
4.3.3  URL-Templates .....ouiiiiniiiiieneenn.. 46
4.4 URIDESIZN . .vt ettt et e e e e e e 47
4.4.1  URI-Entwurfsgrundsidtze ..............ccuuiinenn... 47
442 RESTausVersehen ........... ... .. i, 50
443  Stabile URIS ...ttt eie e 51
4.5 Zusammenfassung . ... ...u.tett et e 52
5 Verben 53
5.1  Standardverben von HTTP 1.1 ....... ... ... 53
SAT GET oo 53
5.1.2 HEAD ... e 55
5.1.3 PUT L e 56
504 POST ot 57
5.5 DELETE ...t et et e e 57
51,6 OPTIONS . .ot e e e 58
5.1.7  TRACEund CONNECT ........cciiiiiiinnnnan... 58
5.2 HTTP-Verbeninder Praxis .. .......oviuiiieiinnnnnnn. 58
5.3 Tricks fir PUTund DELETE . ... ... .. i, 59
5.3.1  HTML-Formulare ............00iitiiiiiinnnn.n. 59
5.3.2  Firewalls und eingeschriankte Clients . ................. 61
5.4  Definition eigener Methoden ... ........... ... ... ... ....... 63
541 WebDAV o 63
5.4.2  Partial Updatesund PATCH ........................ 65
5.4.3  Multi-Request-Verarbeitung ........................ 66
5.5 LINKund UNLINK . ...ttt 68
5.6 Zusammenfassung . ... ..ottt e e 69
6 Hypermedia 71
6.1  Hypermediaim Browser ........... ... ...t 71
6.2  HATEOAS und das »Human Web« .......... ... ... ... .... 75
6.3  Hypermedia in der Anwendung-zu-Anwendung-Kommunikation ... 77
6.4  Ressourcenverknipfung ............ ..., 78
6.5  Einstiegspunkte .. ..... ...ttt e e 78
6.6  Aktionsrelationen . ..... ... e 80



Inhaltsverzeichnis

6.7  Darstellung von Links und das <link>-Element ................
6.8  Standardisierung von Link-Relationen .......................
6.9  Zusammenfassung ... ... ...t e
7 Reprdsentationsformate
7.1  Formate, Medientypen und Content Negotiation ...............
7.2 JSON e
721 HAL .. e
7.2.2  Collection+JSON ... ... . i i
7.2.3  SIREN .. e
724 Fazit ...
7.3 XML o e e e e
7.4 HTML/XHTML . . . e e e e e e
7.5 TextfOormate ... ..v.vii e
7.5.1  Plaintext . .vvv it e e
7.5.2 URI-Listen .. ...ttt
7.6 GOV
7.7  RSSund Atom .. ...
7.8 Bindre Formate .. ... .. e
7.9 Microformats ... .vuv i e
70 RDFE e
711 Zusammenfassung . ... ...
8 Fallstudie: AtomPub
8.1 Historie . ... e
8.2 Discoveryund Metadaten . . ...t
8.3 Ressourcentypen ... ...ttt
8.4  REST und Atom/AtomPub .......... ... ... ... .. ...,
8.5  Zusammenfassung .. ....... ...
9 Sitzungen und Skalierbarkeit
9.1 COOKIES + vt
9.2 Ressourcen- und Clentstatus . ...........uueiuennennennnn.
9.3  Skalierbarkeit und »Shared Nothing«-Architektur .............
9.4 Zusammenfassumng . ... ...eeitae e

10 Caching

10.1 Expirationsmodell ......... ... ... .. ... . ...
10.2  Validierungsmodell . .. ... ... ... .. . .
10.3  Cache-Topologien .......... ...,



Xvi

Inhaltsverzeichnis

10.4

10.5
10.6
10.7
10.8
10.9

11

11.1
11.2
11.3
11.4
11.5
11.6
11.7
11.8
11.9
11.10

11.11
11.12
11.13

12

12.1
12.2
12.3
12.4

12.5

13
13.1

Caching und Header
10.4.1 Response-Header
10.4.2 Request-Header
Schwache ETags
Invalidierung ..................
Caching und personalisierte Inhalte
Caching im Internet
Zusammenfassung

Sicherheit

SSL und HTTPS
Authentisierung, Authentifizierung, Autorisierung
HTTP-Authentifizierung
HTTP Basic Authentication
Der 80%-Fall: HTTPS + Basic-Auth
HTTP Digest Authentication
Browser-Integration und Cookies
HMAC ... .. ..

11.10.1 OAuth 1.0
11.10.2 OAuth 2.0

Autorisierung

Nachrichtenverschliisselung und Signatur
Zusammenfassung

Dokumentation

Selbstbeschreibende Nachrichten
Hypermedia ...................
HTML als Standardformat
Beschreibungsformate
12.4.1 WSDL
12.4.2 WADL
12.4.3 Swagger, RAML und API Blueprint
12.4.4 RDDL
Zusammenfassung

Erweiterte Anwendungsfille

Asynchrone Verarbeitung
13.1.1 Notifikation per HTTP-»Callback«
13.1.2 Polling



Inhaltsverzeichnis xvii

13.2

13.3

13.4
13.5

13.6

14
14.1

14.2

14.3
14.4

15

15.1
15.2

15.3

Zuverldssighelt .. ..o e 177
13.2.1 PUT statt POST ..ot ie e e 180
13.2.2 POST-PUT-Kombination ......................... 182
13.2.3 Reliable POST ... .. i 183
Transaktionen ... .... ...ttt e 184
13.3.1 Atomare (Datenbank-)Transaktionen ................ 184
13.3.2  Verteilte Transaktionen .............. ... ... ...... 185
13.3.3 Fachliche Transaktionen ......................... 185
Parallelzugriff und konditionale Verarbeitung ................ 186
VersiOnIertung . . o v v v vttt ettt et et e et 187
13.5.1 Zusitzliche Ressourcen . .......... ... ... oo, 188
13.5.2 Erweiterbare Datenformate ....................... 188
13.5.3 Versionsabhingige Reprasentationen ................ 189
ZUSAMMENTASSUINE « v v vt v et e e e e et e et i e e 189
Fallstudie: OrderManager, Iteration 2 191
OrderEntry ..o vi i e 192
14.1.1 Medientypen .. .......iiiiit i 192
14.1.2  Servicedokumentation ............... ..., 19§
14.1.3  Bestellpositionen . ......... ..ottt 199
14.1.4 Zustandsanderungen .............c..tiitiniiaaan. 200
Fulfilment . ... ..o e e e e 205
14.2.1 Notifikation iiber neue Bestellungen . ................ 205
14.2.2  Bestellibernahme . ........ ... ... ... ... ... .... 207
14.2.3 Produktionsauftrage .. .........vuiiininninenn.. 212
14.2.4 Versandfristen ............oiiitiiiiinannn. 213
14.2.5 Lieferdatum .......... .. 0ttt 213
Reporting .. ..o e 215
Zusammenfassing .. ...ttt e 217
Architektur und Umsetzung 219
Architekturebenen . ...... ... ... 219
Dominenarchitektur ....... .. . . . 220
15.2.1 Systemgrenzen und Ressourcen .................... 221
15.2.2 Medientypen und Kontrakte ...................... 222
15.2.3 Identitit und Adressierbarkeit ..................... 224
Softwarearchitektur ........ ... .. . . 225
15.3.1 Schichten ....... ... . 226
15.3.2 Dominenmodell . ........... ... ... ... ... ... ... 227

15.3.3 Nutzungvon Diensten . ........... ... ... ......... 228



xviii Inhaltsverzeichnis
15.4  Systemarchitektur . ........ ... ... i 230
15.4.1 Netztopologie .. ..ottt 230
1542 Caching ..ottt e e 231
1543 Firewalls ... .. 232
15.5 Frontend-Architektur ........ ... . ... . . ... . . ... 233
15.5.1 Benutzerschnittstellen und RESTful-HTTP-Backends . ... 234
15.5.2 Sinn und Unsinn von Portalen ...................... 236
15.6  Web-API-Architektur . ... ... i 237
15.7 Zusammenfassung . ... ... ...ttt 240
16 »Enterprise REST«: SOA auf Basis von RESTful HTTP 241
16.1  SOA-Definitionen . ... .....uuuteeneeteitene e 241
16.2  Business/IT-Alignment ... .......oiriitnti e 244
16.3  GOVEINANCE . oottt ettt e ettt e et ettt e et e 245
16.3.1 Daten- und Schnittstellenbeschreibungen ............. 246
16.3.2 Registry/Repository-Losungen . . .................... 247
16.3.3  DISCOVEIY .« vvi it e e ettt e 247
16.4  Orchestrierung und Choreografie .......................... 248
16.5 Enterprise Service Bus (ESB) . ... ... ... .. i i 249
16.6  WSDL, SOAP & WS-*: WS-Architektur ..................... 249
16.7 Zusammenfassung . ... ........o.uiriitennta 253
17 Weboberflachen mit ROCA 255
17.1  REST: Nicht nur fiur Webservices . ......................... 255
17.2  Clientaspekte von ROCA ... ... ... . . . i i, 258
17.2.1  Semantisches HTML .............. ... ... oo, 259
17,22 CSS i e 260
17.2.3 Die Rolle von JavaScript .........coviiiiinan.n. 261
17.2.4 Unobtrusive JavaScript und Progressive Enhancement ... 263
17.3 ROCA vs. Single Page AppS . o« v oot i ee e e e 264
17.4  Zusammenfassung . ... ........oueiutntennenneeneenenen 265



Inhaltsverzeichnis Xix

Anhang
A HTTP-Statuscodes 269
B Fortgeschrittene HTTP-Mechanismen 275
B.1  Persistente Verbindungen ............ ..ot 275
B.2  Request-Pipelining .......... ...ttt 275
B.3 Range Requests . ..........ooiiiiiiiiiiiiiiinnnnn.. 276
B4  Chunked Encoding . ......... ..ot 276
C Werkzeuge und Bibliotheken 279
C.1  Kommandozeilen-Clients .............iuiiiuennennennen.. 279
C.2 HTTP-Server . ...ttt e e e e 280
C.3  Caches ..iii e 281
C.4  Programmierumgebungen . ... ......oouiiiiit i, 282
C.4.1  Java/JVM-Sprachen ............. ... ... ... ... .... 282
C4.2 Microsoft NET . ... ... .. 285
C43 Ruby ..o 286
C.4.4  Python, Perl, Node.js & Co .......cvuivin... 286
D HTTP/2 und SPDY 289
D.1  Geschichte von HTTP . ........ ... .. ... i, 289
D2 SPDY e 290
D.3  HTTP 2 o e e e e e e 291
Referenzen 293

Index 305



