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Introduccién a los Servicios Web RESTful

El estilo REST (Representational State Transfer) es una forma ligera de crear Servicios
Web. El elemento principa en el que se basan estos servicios son las URLS. En lineas
generales podemos decir que estos servicios consisten en URLs a las que podemos
acceder, por giemplo mediante protocolo HTTP, para obtener informacion o realizar
alguna operacion. El formato de la informacién que se intercambie con estas URLSs lo
decidird el desarrollador del servicio. Este tipo de servicios acercan los Servicios Web al
tipo de arquitectura de la web, siendo especialmente interesantes para su utilizacion en
AJAX.

1. Fundamentos de REST

El término REST proviene de latesis doctoral de Roy Fielding, publicada en el afio 2000,
y significa REpresentational State Transfer. REST es un conjunto de restricciones que,
cuando son aplicadas a disefio de un sistema, crean un estilo arquitectonico de software.
Dicho estilo arquitectonico se caracteriza por:

» Debe ser un sistema cliente-servidor

» Tieneque ser sin estado, es decir, no hay necesidad de que los servicios guarden las
sesiones de los usuarios (cada peticion al servicio tiene que ser independiente de las
demés)

» Debe soportar un sistema de cachés: lainfraestructura de la red deberia soportar
caché en diferentes niveles

» Debe ser un sistema uniformemente accesible (con unainterfaz uniforme): cada
recurso debe tener una Unica direccion y un punto valido de acceso. Los recursos se
identifican con URIs, lo cual proporciona un espacio de direccionamiento global para
el descubrimiento del servicioy delos recursos.

» Tieneque ser un sistema por capas. por |o tanto debe soportar escalabilidad

o Debe utilizar mensgjes auto-descriptivos: 10s recursos se desacoplan de su
representaci én de forma que puedan ser accedidos en una variedad de formatos, como
por gemplo XML, HTML, texto plano, PDF, JPEG, JSON, etc.

Estas restricciones no dictan qué tipo de tecnologia utilizar; solamente definen como se
transfieren los datos entre componentes y qué beneficios se obtienen siguiendo estas
restricciones. Por lo tanto, un sistema RESTful puede implementarse en cualquier
arquitectura de la red disponible. Y o que es mas importante, no es necesario "inventar”
nuevas tecnologias o protocolos de red: podemos utilizar las infraestructuras de red
existentes, tales como la Web, para crear arquitecturas RESTful.

Antes de que las restricciones REST fuesen formalizadas, ya disponiamos de un giemplo
de un sistema RESTful: la Web (estatica). Por gjemplo, la infraestructura de red existente
proporciona sistemas de caché, conexion sin estado, y enlaces Unicos a los recursos, en
donde los recursos son todos los documentos disponibles en cada sitio web y las
representaciones de dichos recursos son conjuntos de ficheros "legibles' por navegadores
web (por g emplo, ficheros HTML). Por lo tanto, la web estatica es un sistema construido
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sobre un estilo arquitecténico REST.

A continuaciéon analizaremos las abstracciones que constituyen un sistema RESTful:
recursos, representaciones, URIs, y los tipos de peticiones HTTP que constituyen la
interfaz uniforme utilizada en las transferencias cliente/servidor

1.1. Recursos
|
Un recurso REST es cualquier cosa que sea direccionable a través de la Web. Por
direccionable nos refererimos a recursos que puedan ser accedidos y transferidos entre
clientes y servidores. Por |o tanto, un recurso es una correspondencia légica y temporal
con un concepto en e dominio del problema para € cua estamos implementando una
solucion.

Algunos g emplos de recursos REST son:

Una noticia de un periddico

Latemperatura de Alicante alas 4:00pm

Unvalor de IVA amacenado en una base de datos

Unalista con el historial delasrevisiones de codigo en un sistema CVS
Un estudiante en alguna aula de alguna universidad

El resultado de una busgqueda de un item particular en Google

Aun cuando el mapeado de un recurso es Unico, diferentes peticiones a un recurso pueden
devolver la misma representacion binaria amacenada en e servidor. Por ejemplo,
consideremos un recurso en el contexto de un sistema de publicaciones. En este caso, una
peticién de la "udltima revision publicada" y la peticion de "la revision nimero 12" en
algin momento de tiempo pueden devolver la misma representacién del recurso: cuando
la Udltima revision sea efectivamente la 12. Por lo tanto, cuando la Ultima revision
publicada se incremente a la versién 13, una peticion a la Ultima revision devolvera la
version 13, y una peticién de la revision 12, continuara devolviendo la version 12. En
definitivac cada uno de los recursos puede ser accedido directamente y de forma
independiente, pero diferentes peticiones podrian "apuntar" al mismo dato.

Debido a que estamos utilizando HTTP para comunicarnos, podemos transferir cual quier
tipo de informacion que pueda transportarse entre clientes y servidores. Por ggemplo, si
realizamos una peticion de un fichero de texto de la CNN, nuestro navegador mostrara un
fichero de texto. Si solicitamos una pelicula flash a Y ouTube, nuestro navegador recibira
una pelicula flash. En ambos casos, los datos son transferidos sobre TCP/IP y e
navegador conoce cOmo interpretar 1os streams binarios debido a la cabecera de respuesta
del protocolo HTTP Content-Type. Por |o tanto, en un sistema RESTful, la representacion
de un recurso depende del tipo deseado por e cliente (tipo MIME), e cua esta
especificado en la peticion del protocolo de comunicaciones.

1.2. Representacion
|
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La representacion de los recursos es |o que se envia entre los servidores y clientes. Una
representacion muestra €l estado del dato real amacenado en agun dispositivo de
almacenamiento en e momento de la peticion. En términos generales, es un stream
binario, juntamente con los metadatos que describen como dicho stream debe ser
consumido por €l cliente y/o servidor (Ios metadatos también puden contener informacion
extra sobre el recurso, como por gemplo informacién de validacion y encriptacién, o
codigo extra para ser g ecutado dindmicamente).

A través del ciclo de vida de un servicio web, pueden haber varios clientes solicitando
recursos. Clientes diferentes son capaces de consumir diferentes representaciones del
mismo recurso. Por lo tanto, una representacion puede tener varias formas, como por
gjemplo, unaimagen, un texto, un fichero XML, o un fichero JSON, pero tienen que estar
disponibles en lamisma URL.

Para respuestas generadas para humanos a través de un navegador, una representacion
tipica tiene la forma de pagina HTML. Para respuestas automaéticas de otros servicios
web, la legibilidad no es importante y puede utilizarse una representacion mucho mas
eficiente como por gemplo XML.

El lenguaje para e intercambio de informacion con el servicio queda a eleccion del
desarrollador. A continuacion mostramos agunos formatos comunes que podemos
utilizar paraintercambiar esta informacion:

Formato Tipo MIME

Texto plano text/plain

HTML text/htm

XML application/xm
JSON application/json

De especial interés es el formato JSON. Se trata de un lenguaje ligero de intercambio de
informacion, que puede utilizarse en lugar de XML (que resulta considerablemente mas
pesado) para aplicaciones AJAX. De hecho, en Javascript puede leerse este tipo de
formato simplemente utilizando el método eval ().

1.3. URI
|
Una URI, o Uniform Resource Identifier, en un servicio web RESTful es un
hiper-enlace a un recurso, y es la Unica forma de intercambiar representaciones entre
clientes y servidores. Un servicio web RESTful expone un conjunto de recursos que
identifican los objetivos de lainteraccidn con sus clientes.

El conjunto de restricciones REST no impone que las URIs deban ser hiper-enlaces.
Simplemente hablamos de hiper-enlaces porque estamos utilizando la Web para crear
servicios web. S estuviésemos utilizando un conjunto diferente de tecnologias
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soportadas, una URI RESTful podria ser algo completamente diferente. Sin embargo, la
idea de direccionabilidad debe permanecer.

En un sistema REST, la URI no cambia alo largo del tiempo, ya que la implementacién
de la arquitectura es la que gestiona los servicios, localiza los recursos, negocia las
representaciones, y envia respuestas con los recursos solicitados. Y lo que es més
importante, si hubiese un cambio en la estructura del dispositivo de almacenamiento en el
lado del servidor (por egemplo, un cambio de servidores de bases de datos), nuestras URIs
seguirdn siendo las mismas y seran validas mientras e servicio web siga estando "en
marcha’ o el contexto del recurso no cambie.

Sin las restricciones REST, |0s recursos se acceden por su localizacion: las direcciones
web tipicas son URIsfijas. Si por giemplo renombramos un fichero en el servidor, la URI
serd diferente; s movemos el fichero a un directorio diferente, la URI también sera
diferente.

Por gjemplo, si en nuestra aplicacion tenemos informacion de cursos, podriamos acceder
alalista de cursos disponibles mediante una URL como la siguiente:

http://jtech. ua. es/resources/ cursos

Esto nos devolvera la lista de cursos en e formato que el desarrollador del servicio haya
decidido. Hay que destacar por lo tanto que en este caso debe haber un entendimiento
entre el consumidor y el productor del servicio, de forma que & primero comprenda el
lenguaje utilizado por el segundo.

Esta URL nos podria devolver un documento como e siguiente:

<?xm version="1.0"?>

<j:Cursos xmns:j="http://ww.jtech. ua.es"
xm ns: xli nk="http://ww. w3. org/ 1999/ x| i nk" >
<Curso id="1"
xlink:href="http://jtech. ua. es/resources/cursos/1"/>
<Curso id="2"
xlink:href="http://jtech.ua. es/resources/cursos/2"/>
<Curso id="4"

xlink:href="http://jtech.ua. es/resources/cursos/4"/>
<Curso id="6"
xl'ink: href="http://jtech. ua. es/resources/cursos/6"/>
</j:Cursos>

En este documento se muestra la lista de cursos registrados en la aplicacion, cada uno de
ellos representado también por una URL. Accediendo a estas URLSs podremos obtener
informaci én sobre cada curso concreto o bien modificarlo.

1.4. Uniformidad delasinterfaces a través de peticionesHTTP

|
Y a hemos introducido |os conceptos de recursos y sus representaciones. Hemos dicho que
los recursos son mappings de los estados reales de las entidades que son intercambiados
entre los clientes y servidores. También hemos dicho que las representaciones son
negociadas entre los clientes y servidores a través del protocolo de comunicaciéon en
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tiempo de gecucion (a través de HTTP). A continuacion veremos con detale 1o que
significa el intercambio de estas representaciones, y 1o que implica para los clientes y
servidores el realizar acciones sobre dichos recursos.

El desarrollo de servicios web REST es similar a desarrollo de aplicaciones web. Sin
embargo, ladiferenciafundamental entre el desarrollo de aplicaciones web tradicionalesy
las més modernas es cOmo pensamos sobre las acciones a realizar sobre nuestras
abstracciones de datos. De forma més concreta, el desarrollo moderno esta centrado en el
concepto de nombr es (intercambio de recursos); el desarrollo tradicional esta centrado en
el concepto de verbos (acciones remotas arealizar sobre |os datos). Con la primera forma,
estamos implementando un servicio web RESTful; con la segunda un servicio similar a
una llamada a procedimiento remoto- RPC). Y lo gque es més, un servicio RESTful
modifica € estado de los datos a través de la representacion de los recursos (por €l
contrario, una llamada a un servicio RPC, oculta la representacion de los datos y en su
lugar envia comandos para modificar € estado de los datos en € lado del servidor).
Finamente, en & desarrollo moderno de aplicaciones web limitamos la ambigiiedad en €l
disefio y la implementacién debido a gque tenemos cuatro acciones especificas que
podemos realizar sobre los recursos. Create, Retrieve, Update, Delete (CRUD). Por otro
lado, en € desarrollo tradicional de aplicaciones web, podemos tener otras acciones con
nombres o implementaciones no estandar.

A continuacion mostramos la correspondencia entre las acciones CRUD sobre los datos y
los métodos HT TP correspondientes:

CREATE POST
RETRIEVE GET
UPDATE PUT
DELETE DELETE

En su forma mas simple, los servicios web RESTful son aplicaciones cliente-servidor a
través de la red que manipulan e estado de los recursos. En este contexto, la
manipulacion de los recursos significa creacion de recursos, recuperacion, modificacion y
borrado. Sin embargo, los servicios web RESTful no estan limitados solamente a estos
cuatro conceptos basicos de manipulacion de datos. Por e contrario, los servicios
RESTful pueden gecutar logica en a lado del servidor, pero recordando que cada
respuesta debe ser una representacion del recurso del dominio en cuestion. Deberemos
determinar que operacion HTTP se gjusta mejor a la manipulacion que deseamos realizar
sobre los datos. Mencion especial merece el método PUT, ya que no se trata simplemente
de una actualizacion de los datos, sino de establecer € estado del recurso, exista
previamente 0 no. A continuacion trataremos cada uno de estos métodos con mas detalle.

’ Una interfaz uniforme centra la atencion en los conceptos abstractos que hemos visto: recursos, ‘
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representaciones y URIs. Por lo tanto, si consideramos todos estos conceptos en su conjunto,
podemos describir el desarrollo RESTful en una frase: utilizamos URIs para conectar clientes'y
servidores para intercambiar recursos en forma de sus representaciones. O también: en una
arquitectura con estilo REST, los clientes y servidores intercambian representaciones de los
recursos utilizando un protocolo e interfaces estandarizados.

2. Tiposde peticionesHTTP
e

A continuacion vamos a ver 10s cuatro tipos de peticiones HTTP con detalle, y veremos
como se utiliza cada una de €ellas para intercambiar representaciones para modificar el
estado de los recursos.

2.1. GET/RETRIEVE
|
El método GET se utiliza para RECUPERAR recursos. Antes de indicar la mecanica de
la peticion GET, vamos a determinar cudl es €l recurso que vamos a mangjar y € tipo de
representacion que vamos a utilizar. Para ello vamos a seguir un giemplo de un servicio
web que gestiona alumnos en una clase, con la URI: http://restfuljava.com. Para dicho
Servicio, asumiremos una representacion como la siguiente:

<al umo>
<nonbr e>Est her </ nonbr e>
<edad>10</ edad>
<l i nk>/ al umos/ Jane</| i nk>
</ al umo>

Unalista de alumnos tendra el siguiente aspecto:

<al umos>
<al unmo>
<nonbr e>Est her </ nonbr e>
<edad>10</ edad>
<l i nk>/ al umos/ Est her </ | i nk>
<al unmo>
<al unmo>
<nonbr e>Pedr o</ nonbr e>
<edad>11</ edad>
<l i nk>/ al umos/ Pedr o</ | i nk>
<al unmo>
</ al umos>

Una vez definida nuestra representacion, asumimos que las URIs tienen la forma:
http://restfuljava.comalumnos para acceder a la lissa de aumnos, vy
http: //restfuljava.convalumnos/{nombre} para acceder a un alumno especifico con el
identificador con el valor nombre.

Ahora hagamos peticiones sobre nuestro servicio. Por g emplo, S queremos recuperar la
informacion de una alumna con e nombre Esther, realizamos una peticion a la URI:
http: //restfuljava.com/alumnos/Esther.

~
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Una representacion de Esther en el momento de la peticion, puede ser ésta:

<al unmo>
<nonbr e>Est her </ nonbr e>
<edad>10</ edad>
<l i nk>/ al umos/ Est her </ | i nk>
</ al umo>

También podriamos acceder a una lista de estudiantes a través de la URI: y
http: //restfuljava.comyalumnos y la respuesta del servicio seria algo similar a ésta
(asumiendo que solamente hay dos alumnos):

<al unmos>
<al unmo>
<nonbr e>Est her </ nonbr e>
<edad>10</ edad>
<li nk>/ al umos/ Est her </ | i nk>
<al umo>
<al umo>
<nonbr e>Pedr o</ nonbr e>
<edad>11</ edad>
<l i nk>/ al umos/ Pedr o</ | i nk>
<al umo>
</ al utmos>

Echemos un vistazo a los detalles de la peticion. Una peticion para recuperar un recurso
Esther usa e méodo GET con la URI: http://restfuljava.com/alumnos/Esther. Un
diagrama de secuencia de dicha peticion seria como € que mostramos a continuacion:

o =

hitp_firestfuljava.com/alumnos/Esther

GET jalumnas/Esther HTTR/L,1 Java Web Server

Host: restfuljava.comm REST Framework
Date: Sat, 28 Feb 2009
Accept: text/xml

Domain Specific
Java Code

Response

HTTP/1.1 200 OK hN

Date: Sat, 28 Feb 2009 !

Server: Apache/1.3.3.7

Content-Length: 438

Connection: close

Content-Type: text/xml; charset=UTF-8
=alumnas=

nom

Escenario de peticiéon GET/RETRIEVE
¢Qué esté ocurriendo aqui?:

1. Uncliente Javarealiza unapeticion HTTP con el método GET y Esther es el
identificador del alumno
2. El cliente establece la representacion solicitada através del campo de cabecera
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Accept

3. El servidor web recibe e interpretala peticion GET como una accion RETRIEVE. En
este momento, el servidor web cede € control al framework RESTful para gestionar la
peticion. Remarquemos que |os frameworks RESTful no recuperan de forma
automatica | os recursos, ése no es su trabagjo. Lafuncion del framework es facilitar la
implementacion de las restricciones REST. Laldgica de negocio y laimplementacion
del almacenamiento es €l papel del codigo Java especifico del dominio.

4. El programadel lado del servidor busca el recurso Esther. Encontrar el recurso podria
significar buscarlo en una base de datos, un sistema de ficheros, o unallamada a otro
servicio web.

5. Unavez que & programa encuentra a Esther, convierte el dato binario del recurso ala
representacion solicitada por €l cliente.

6. Con larepresentacion convertidaa XML, el servidor envia de vuelta una respuesta
HTTP con un cédigo numérico de 200 (Ck) junto con la representacion solicitada. Si
hay algun error, €l servidor HTTP devuelve & cddigo numérico correspondiente, pero
es el cliente @ que debe tratar de forma adecuada el fallo. El fallo mas comun es que
€l recurso no exista, en cuyo caso se devolveriael codigo 404 (Not Found).

Todos los mensgjes entre el cliente y el servidor son llamadas del protocolo estandar
HTTP. Para cada accion de recuperacién, enviamos una peticion GET y obtenemos una
respuesta HTTP con la representacién del recurso solicitada, o bien, si hay un fallo, €l
correspondiente cédigo de error (por gemplo, 404 Not Found Si UN recurso no se
encuentra; 500 Internal Server Error S hay un problema con e codigo Java en
forma de una excepcion).

En las peticiones de recuperacion de datos resulta recomendable también implementar un
sistema de caché. Para hacer esto utilizaremos el cddigo de respuesta 304 Not Modi fi ed
en caso de gue los datos no hubiesen cambiado desde la Ultima peticion que realizamos
(se podria pasar un parametro con la fecha en la que obtuvimos la representacion por
ultima vez). De esta forma, s un cliente recibe ese codigo como respuesta, sabe que
puede seguir trabajando con la representacion de la que ya dispone, sin tener que
descargar una nueva.

Solicitar una representacion para todos |os alumnos funciona de forma similar.

El método HTTP GET solamente deberia utilizarse para recuperar representaciones. Podriamos
utilizar una peticiébn GET para actudizar €l estado de los datos en el servidor, pero no es
recomendable. Una operacion GET debe ser segura e idempotente (para mas informacién ver
http://www.w3.org/Desingl ssues/Axioms. Para que una peticidn sea segur a, multiples peticiones
a mismo recurso no deben cambiar el estado de los datos en e servidor. Por eemplo,
supongamos una peticion en el instante t1 para un recurso R devuelve R1; a continuacion, una
peticién en € instante t2 para R devuelve R2; suponiendo que no hay més acciones de
modificacién entre t1 y t2, entonces R1 = R2 = R. Para que una peticion sea idempotente tiene
que ocurrir que multiples llamadas a la misma accion dejan siempre € mismo estado en €l
recurso. Por g.emplo, mdltiples Ilamadas para crear un recurso R en los instantes t1, t2, y t3,
darian como resultado que e recurso R existe sdlo como R, y que las Ilamadas en los instantes t2
y t3 son ignoradas.
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2.2. POST/CREATE
|
El método POST se utiliza para CREAR recursos. Vamos a utilizar el método HTTP
POST para crear un nuevo aumno. De nuevo, la URI para afiadir un nuevo aumno a
nuestra lista ser& http://restfuljava.com/alumnos. El tipo de método para la peticion 1o
determina el cliente.

Asumamos que € alumno con nombre Ricardo no existe en nuestra lista y queremos
anadirlo. Nuestra nueva representacion XML de Ricardo es:
<al umo>
<nonbr e>Ri car do</ nonbr e>
<edad>10</ edad>

<l'i nk></1i nk>
</ al utmo>

El elemento link forma parte de la representacion, pero esta vacia debido a que éste valor
Se genera en tiempo de gecucion y no es creado por e cliente cuando envia la peticion
POST. Esto es solamente una convencion para nuestro gjemplo; sin embargo, los clientes
gue utilizan el servicio web pueden especificar la estructurade las URIs.

En este caso, no mostraremos el escenario, pero |os pasos que se siguen cuando se realiza

la peticion son los siguientes:

1. Uncliente Javaredizaunapeticion HTTP ala URI http://restfuljava.com/alumnos,
con & método HTTP POST

2. Lapeticion POST incluye una representacion en formade XML de Ricardo

3. El servidor web recibe lapeticion y delegaen e framework REST paraque la
gestione; nuestro codigo dentro del framework g ecuta los comandos adecuados para
almacenar dicha representacion (de nuevo, €l dispositivo de almenamiento puede ser
cualquiera).

4. Unavez que se hacompletado el almacenamiento del nuevo recurso, se enviauna
respuesta de vuelta: si no ha habido ninguin error, enviaremos el codigo 201
(Cr eat ed); s se produce un fallo, enviaremos el cédigo de error adecuado. Ademas,
podemos devolver en la cabeceraLocat i on laURL que nos dara acceso a recurso
recién creado.

Location: http://restfuljava.con al umos/ Ri cardo

Las peticiones POST no son idempotentes, por |0 que si invocamos una misma |lamada
varias veces sobre un mismo recurso, €l estado del recurso puede verse alterado en cada
una de €ellas. Por ggemplo, si gjecutamos varias veces la accion POST con los datos del
gemplo anterior, podriamos estar creando cada vez un nuevo alumno de nombre
Ri car do, teniendo asi varios alumnos con el mismo nombre y edad (pero asociados a IDs
distintos, por ggemplo: / Ri car do, / Ri cardol,/ Ri car do2, €tc).

2.3. PUT/UPDATE
S —

10
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El método PUT se utiliza para ACTUALIZAR (modificar) recursos, o paracrearlos si €l
recurso en la URI especificada no existiese previamente. Es decir, PUT se utiliza para
establecer un determinado recurso, dada su URI, ala representacién que proporcionemos,
independientemente de que existiese 0 no. Para actualizar un recurso, primero
necesitamos su representacion en € cliente; en segundo lugar, en € lado del cliente
actualizaremos €l recurso con los nuevos valores deseados; y finalmente, actualizaremos
el recurso mediente una peticién PUT, adjuntando la representacion correspondiente.

Para nuestro gjemplo, omitiremos la peticion GET para recuperar a Esther del servicio
web, ya que es el mismo que acabamos de indicar en la seccidn anterior. Supongamos que
gueremos modificar laedad, y cambiarlade 10 a 12. La nueva representacion ser&:
<al umo>
<nonbr e>Est her </ nonbr e>
<edad>12</ edad>

<l i nk>/ al umos/ Est her </ | i nk>
</ al utmo>

L a secuencia de pasos necesarios para enviar/procesar la peticion PUT es:

1. Uncliente Javaredizaunapeticion HTTP PUT alaURI
http: //restfuljava.convalumnos/Esther, incluyendo la nueva definicion XML

2. El servidor web recibe lapeticion y delegaen el framework REST paraque la
gestione; nuestro codigo dentro del framework gjecuta los comandos adecuados para
actualizar la representacién de Esther.

3. Unavez que se ha completado la actualizacion, se envia unarespuestaal cliente. Si el
recurso que hemos enviado no existia previamente, se devolvera el cédigo 201
(Cr eat ed). En caso de que ya existiese, se podria devolver 200 (k) con el recurso
actualizado como contenido, o simplemente 204 (No Cont ent ) paraindicar que la
operacion se harealizado correctamente sin devolver ningan contenido.

Muchas veces se confunden los métodos PUT y POST. El significado de estos métodos es

el siguiente:

« POST: Publicadatos en un determinado recurso. El recurso debe existir previamente,
y los datos enviados son afiadidos a él. Por gemplo, para afiadir nuevos alumnos con
POST hemos visto que debiamos hacerlo con el recurso lista de alumnos (/ al urmos),
yaquelaURI del nuevo alumno todavia no existe. La operacion no esidempotente,
esdecir, s afladimos varias veces el mismo alumno aparecera repetido en nuestralista
de alumnos con URIs distintas.

« PUT: Hace que € recurso indicado tome como contenido |os datos enviados. El
recurso podria no existir previamente, y en caso de que existiese seria sobrescrito con
lanuevainformacion. A diferenciade POST, PUT esidempotente. MUltiples
[lamadas idénticas alamismaaccion PUT siempre dejaran el recurso en e mismo
estado. La accion se realiza sobre la URI concreta que queremos establ ecer (por
giemplo, / al unmos/ Est her ), de forma que varias |lamadas consecutivas con los
mismos datos tendran el mismo efecto que realizar solo unade ellas.

Podriamos afiadir nuevos alumnos de dos formas diferentes. La primera de ellas es
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haciendo POST sobre e recurso que contiene lalista de alumnos:

POST /al umos HTTP/ 1.1

También podriamos hacer PUT sobre el recurso de un alumno concreto:

PUT /al umos/ Est her HTTP/ 1.1
Si Esther existiaya, sobrescribiré sus datos, en casa contrario, creard €l nuevo recurso.

S utilizamos POST de esta ultima forma, sobre un recurso concreto, s el recurso
existiese podriamos realizar alguna operacion que modifique sus datos, pero s no
existiese nos daria un error, ya gue no podemos hacer POST sobre un recurso inexistente.

POST / al umos/ Est her HTTP/ 1.1

El caso anterior sdlo serd correcto s Esther existe, en caso contrario obtendremos un
error. Para crear nuevos recursos con POST debemos recurrir a recurso del conjunto de
alumnos. Una diferencia entre estas dos formas alternativas de crear nuevos recursos es
gue con PUT podemos indicar explicitamente e identificador del recurso creado,
mientras que con POST sera el servidor quien lo decida.

2.4. DELETE/DELETE
e
El método DELETE se utiliza para BORRAR representaciones. Para nuestro € emplo,
usaremos la misma URI de |as secciones anteriores.

L a secuencia de pasos necesarios para enviar/procesar la peticion DELETE es:

1. Uncliente Javaredizaunapeticion DELETE ala URI
http://restfuljava.com/alumnos/Esther

2. El servidor web recibe la peticidén y delega en el framework REST paraque la
gestione; nuestro codigo dentro del framework g ecuta |os comandos adecuados para
borrar la representacién de Esther.

3. Unavez que se ha completado la actualizacion, se enviaunarespuesta a cliente. Se
podria devolver 200 (o) con €l recurso borrado como contenido, o simplemente 204
(No Cont ent) paraindicar que la operacion se harealizado correctamente sin
devolver ninguin contenido.

Hasta aqui hemos visto las principales acciones que podemos realizar con |0s recursos en
un servicio web RESTful. No conocemos como el servicio web implementa el
almacenamiento de los datos, y no conocemos qué tecnologias se utilizan para
implementar e servicio. Todo lo que conocemos es que nuestro cliente y servidor se
comunican através de HTTP, gue usamos dicho protocolo de comunicaciones para enviar
peticiones, y que nuestras representaciones de 10s recursos se intercambian entre el cliente
y € servidor através del intercambio de URIs.

3. Clientesde servicios REST
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3.1. Invocacion de servicios RESTful desde una clase Java
|
Vamos a ver como crear un cliente RESTful utilizando una sencilla clase Java. Para ello
vamos a utilizar el APl de mensajes proporcionado por Twitter (http://www.twitter.com).
No va a ser necesario disponer de una cuenta de Twitter ni conocer con detalle qué es
Twitter para seguir €l gemplo.

Twitter es una plataforma de micro-blogging que permite que multiples usuarios actualicen su
estado utilizando 140 caracteres como maximo cada vez. Ademas, |0s usuarios pueden "seguirse’
unos a otros formando redes de "amigos'. Twitter almacena estas actualizaciones en sus
servidores, y por defecto, estan disponibles publicamente. Es por ésto por lo que utilizaremos
Twitter para crear nuestros ejemplos de clientes REST.

public class CienteTwitter {
public static void nmain(String[] args) {

try {
URL twitter = new

URL("http://twitter.com statuses/public_tinmeline.xm");

/| Abrinmos |a conexion
URLConnection tc = twitter.openConnection();

/1 Cbtenenps |a respuesta del servidor
Buf f eredReader in = new BufferedReader ( new

I nput St reanReader ( tc.getlnputStream()));
String |line;

/| Leenos |a respuesta del servidor y la inprimnos
while ((line = in.readLine()) '= null) {
Systemout.println(line);

in.close();
} catch (MalfornedURLException e) {
e.printStackTrace();
} catch (1 OException e) {
) e.printStackTrace();

}
}
Podemos ver que hemos utilizado el paquete estandar j ava. net . LaURI del servicio web
es: http://twitter.com/statuses/public_timelinexml. Esta sera la URI de nuestro recurso y
apuntara alas Ultimas 20 actualizaciones publicas.

Para conectar con € servicio web, primero tenemos que instanciar el objeto URL con la
URI del servicio. A continuacion, "abriremos’ un objeto URLConnection paralainstancia
de Twitter. La llamada a método twitter.openConnection() ejecuta una peticion HTTP
GET.

Una vez que tenemos establecida la conexion, €l servidor devuelve la respuesta HTTP.
Dicha respuesta contiene una representacion XML de las actualizaciones. Por
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simplicidad, volcaremos en la salida estandar la respuesta del servidor. Para ello, primero
leemos el stream de respuesta en un objeto BufferedReader, y a continuacion realizamos
un bucle para cada linea del stream, asignandola a un objeto String. Finalmente hemos
incluido nuestro codigo en una sentencia try/catch, y enviamos cualquier mensgje de
excepcion alasalida esténdar.

Este es e estado publico de la ultima actualizacion de Twitter de la estructura XML
obtenida (s6lo mostramos parte de uno de | os tweets).

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF-8"?> <statuses type="array">
<st at us>
<created_at >Tue Feb 22 11:43:25 +0000 2011</created_at >
<i d>40013788233216000</ i d>
<t ext >Haar doen voor de cam #ahahah</text>
<sour ce>web</ sour ce>
<truncat ed>f al se</truncat ed>
<favorited>fal se</favorited>
<in_reply_ to_status_id></in_reply_to_status_id>
<in_reply to_user_id></in_reply_to_user_id>
<in_reply_to_screen_name></in_reply_to_screen_nane>
<r et weet _count >0</r et weet _count >
<r et weet ed>f al se</r et weet ed>
<user >
<i d>250090010</i d>
<nanme>Dani &#235;| van der wal </ nane>
<scr een_nane>Dani el vd\Wal | </ scr een_nane>
<l ocat i on>Neder | and, Hoogezand</ | ocat i on>
<descri pti on></descri pti on>
<profile_imge_url >
http://a0.tw ng. conl profil e_i mages/ 1240171940/ Pi ct ur e0003_nor nal . JPG
</profile_imge_url>
<url >http://dani el 694. hyves. nl/ </ url >
<pr ot ect ed>f al se</ pr ot ect ed>
<f ol | owers_count >50</f ol | owers_count >

<f%iends_count>74</friends_count>

<fol | owi ng>f al se</fol | ow ng>

<st at uses_count >288</ st at uses_count >

<l ang>en</| ang>

<contri but ors_enabl ed>f al se</ contri but ors_enabl ed>
<fol | ow_request _sent >fal se</fol | ow_request _sent >
<listed _count>0</Iisted_count>

<show_al | _i nl'i ne_nedi a>f al se</ show_al | _i nl i ne_nedi a>
<i s_transl ator>fal se</is_transl at or>

</ user>

<geo/ >

<coordi nat es/ >

<pl ace/ >

<contri butors/>

</ st at us>

</ st at uses>

No entraremos en los detalos de la estructura XML, podemos encontrar la
documentacion del API en http://apiwiki.twitter.com/Twitter-APl-Documentation

La documentaciéon del API nos dice que s cambiamos la extension .xml obtendremos
diferentes representaciones del recurso. Por gjemplo, podemos cambiar .xml, por .json,
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Iss o .atom. Asi, por giemplo, s quisiéramos recibir la respuesta en formato JSON
(JavaScript Object Notation), €l tnico cambio que tendriamos que hacer es en lasiguiente
linea:
URL twitter =
new URL("http://twitter.com statuses/public_tinmeline.json");

En este caso, obtendriamos algo como esto:

[{"in_reply to_status_id_str":null,"text":"THAT GAME SUCKED ASS. ",
“contributors":null,"retweeted":false,"in_reply to_user_id_str"
cnull,"retweet _count":0,"in_reply to_user_id":null,"source":"web",
"created_at":"Tue Feb 22 11:55:17 +0000 2011", "pl ace": nul I,
"truncated":false,"id_str":"40016776221696000", "geo": nul |,
"favorited":fal se,"user":{"listed _count":0,"follow ng":null,
"favourites_count":0,"url":"http:\/\/ww. yout ube. com /user\

/ haezel nut", "profil e_use_background_i nage": true,. ..

Los detalles sobre JSON se encuentran en la documentacién del API. Para "parsear” un
documento JSON podemos utilizar varias librerias, como por eemplo Jettison (
http://j ettison.codehaus.org/), o gson (http://code.google.com/p/google-gson/), que podra
ser utilizada también en aplicaciones Android. Hablaremos un poco més adelante sobre
las estructuras JSON.

Aunque Twitter referencia este servicio como servicio RESTful, esta APl en particular no es
completamente RESTful, debido a una eleccién de disefio. Analizando la documentacion del AP
vemos que €l tipo de representacion de la peticion forma parte de la URI y no de la cabecera
accept de HTTP. El API devuelve una representacién que solamente depende de la propia URI:
http: //twitter.comystatuses/public_timeline. FORMATO, en donde FORMATO puede ser .xml,
Jjson, .rss, o .atom. Sin embargo, esta cuestion no cambia la utilidad del API para utilizarlo como
gjemplo para nuestro cliente REST.

Otra posibilidad de implementacion de nuestro cliente Java es utilizar la libreria para
clientes HTTP de Jakarta Commons. Dicha libreria ofrece una mayor facilidad para
controlar y utilizar objetos de conexion HTTP.

El codigo de nuestra clase cliente utilizando lalibreria quedaria asi:

public class CienteTwitter {
public static void main(String[] args) {
HitpClient client = new Hitpdient();
Get Met hod nmet hod = new Get Met hod(
;http://tw’tter.corﬂstatuses/publ ic_timeline.xm");
try
int statusCode = client.executeMethod(nethod);
if (statusCode == HttpStatus. SC_OK)
System out . printl n(new
String(net hod. get ResponseBody()));

}

} catch (HttpException e) {
e.printStackTrace();

} catch (I OCException e) {
e.printStackTrace();

} finally {
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) net hod. r el easeConnecti on();
}
}
Observamos que primero instanciamos € cliente HTTP y procedemos a crear un objeto
gue representa € méodo HTTP GET. Con € cliente y & método instanciado,
necesitamos ejecutar |a peticion con el método execut eMet hod. Con estalibreria tenemos
un mayor control y podemos afadir facilmente una comprobacion de errores en nuestro
programa. Por gjemplo, podemos mostrar la respuesta solo si obtenemos un codigo de
estado HTTP 200. Finalmente necesitamos liberar la conexion.

3.2. Invocacion de servicios RESTful desde una aplicacion Java de escritorio

En esta seccion mostraremos un cliente RESTful utilizando una aplicacién Swing Java. El
aspecto de la aplicacion es el siguiente:

[ FESThul Swing Glent
File Help
FRequest Response
URL: | http: [wtter. com et huses e _brresires. xoml el htp: f ftwittercom)/ statuses pubBc_tmeinexml
acrept: Eemrrd
Action: [ ] Content Typs: <?xml version="1,0" encoding="UTF-8"7>
<atatuses type="array®r
Comtent T <created_ac>Fri Mar 27 22:15:14 +0000 200%</created at>
EE | i €1d¥140380TE0L</ 1>
<texc>AdOperacionslnline.com $Joba: Technical Ad Operationa M
480 exvebd/source>
<truncatedrfalsed/ truncateds
<in_reply to_scatus id [»
<in_reply_to_user_id />
<favoritedsfalmes/ favoriteds
<usery
£4d>1495684 8/ 1d>
<nameOtilia Otlacan</name> =
HTTP Headers

Date: Dabe: Fri, 37 Mar 2009 22 17:08 GMT
Server: Server: hi
Content-Enceding: Content Enceding: UTF-8
Content-Type: Content:Type: applcason;
Content-Langhi: Content4ength: 11128
Cattwe-Controls Cacha-Conrol: ma g4 = 1500

Connection: | Convection dess

| sendRequest | | cloar Reguest | | oo Response |

Aplicacion cliente RESTful desde una aplicacion de escritorio

Esta aplicacion conecta con cualquier servicio web utilizando el valor del campo de texto
URI. Debido a que los servicios RESTful son accesibles a través de HTTP, podemos
utilizar esta aplicaciéon para probar cualquier servicio web RESTful (lo implementemos
Nnosostros 0 no). La imagen anterior muestra la peticion y respuesta a la URI de Twitter.
Ademas, podemos indicar qué tipo de método queremos invocar, y la respuesta se
muestra en el panel de la derecha. También se visualizan algunas de las respuestas de la
cabecera HTTP. Finalmente, podemos "limpiar" cada panel con sus respectivos botones
Clear Reguest o Clear Response.
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El codigo de la aplicacién la proporcionamos en el apartado de plantillas y est4 formada
por cuatro ficheros, con la siguiente estructura:

/ RESTf ul Swi ngCl i ent/
[ RESTf ul Swi ngCl i ent App. j ava
/ RESTf ul Swi ngCl i ent Vi ew. j ava
/ resour ces/
/ RESTf ul Swi ngCl i ent App. properties
/ RESTf ul Swi ngCl i ent Vi ew. properties

Lamayor parte de este codigo creael GUI del cliente, ademés se incluyen dos ficheros de
propiedades de fichero Java que proporcionan valores a mostrar por el GUI en tiempo de
gjecucion. Evidentemente, no vamos a mostrar todo el codigo, sino solamente a comentar
algunas partes del mismo.

Concretamente, vamos a fijarnos en la clase factoria que ayuda a determinar qué tipo de
método de peticion crear (dentro del fichero RESTf ul Swi ngdl i ent Vi ew. j ava). Para cada
tipo de método de peticion, necesitamos una implementacion concreta que ya hemos
utilizado con lainstanciadel cliente HTTP Commons. La clase esla siguiente:

cl ass Met hodFactory {
public MethodFactory() {
super();

public H tpMethod get Met hod(String nmet hodType, String URI)
throws Exception {
Ht t pMet hod nmet hod = nul | ;
if (methodType. equal s("CGET")) {
met hod = new Get Met hod( URl) ;
el se i f (nethodType. equal s("POST")) {
met hod = new Post Met hod( URI ) ;
} else if (methodType. equal s("PUT")) {
met hod = new Put Met hod( URI) ;
} else if (methodType. equal s("DELETE")) {
met hod = new Del et eMet hod( URI ) ;
}
if (method !'=null) { // Con POST y PUT se utiliza "Content-Type"
i f (methodType. equal s("PCST") ||
nmet hodType. equal s("PUT")) {
((EntityEncl osi ngMet hod)
net hod) . set Request Enti ty(new
StringRequest Entity(j Text AreaReqBody. get Text().trim),
j Text Fi el dReqCont ent Type. get Text().trim(), "UTF-8"));

return nethod;

return null;

Estafactoria devuelve el objeto HttpMethod adecuado, junto con la informacion adicional
requerida, dependiendo de s se trata de un método GET, POST, PUT o DELETE. Asi,
por giemplo, s se trata de un método POST o PUT, necesitamos el contenido del
componente j Text Ar eaReqBody.

Finamente, e manejo de las peticiones a enviar utiliza un cédigo similar a que
utilizamos en nuestro cliente Http anterior. La diferencia es que obtenemos los valores a
través del GUI y por lo tanto, cuando actualizamos la vista con los valores resultantes. El
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codigo que gestiona las peticiones también se encuentra en € fichero
RESTf ul | Swi ngCl i ent Vi ew. j ava y es €l siguiente:

private void handl eSendRequest () {
String request URI = j Text Fi el dReqURI. get Text ().trim();
if (!'requestURI.isEmpty()) {
try {

/1 Linmpia la respuesta
handl eCl ear Response() ;

/1 Instancia el cliente
HtpClient client = new Hitpdient();

/'l Obtiene el tipo de netodo de |la factoria
Ht t pMet hod nmet hod = new
Met hodFact ory() . get Met hod(j ConboBoxMet hod
.getSelectedlten().toString(), requestURI);

/! Realiza |a peticion HITP
int statusCode = client.executeMethod(nethod);

/1 Actualiza la interfaz
j Label URI . set Text (request URl) ;
| Label Resul t Code. set Text ("" + statusCode);
] Text Ar eaResBody. set Text (
nmet hod. get ResponseBodyAsString());

// Onmitinbs el resto de |as actualizaci ones de | os canpos

} catch (Exception ex) {
ex. printStackTrace();

/1 Se nmuestra el error en el canpo URI

handl eCl ear Response() ;

j Label URI . set Text ("Error with URI: " + requestURl);
] Text Ar eaResBody. set Text (ex. get Message());

3.3. Invocacion de servicios RESTful desde una aplicacion JSP
|
Para esta seccion vamos a utilizar la representacion RSS de las Udltimas 20
actualizaciones. La URI, por lo tanto, sera: http://twitter.com/statuses/public_timeline.rss.
Utilizaremos el navegador para visualizar los resultados.

Ahora codificamos nuestro cliente. En este caso, vamos a utilizar e mismo patrén de
codigo que para nuestro cliente con una clase Java, pero desde nuestra pagina jsp
(index.jsp). El contenido, por lo tanto, del fichero src/main/webapp/index.jsp serd el
siguiente:

<%@ page content Type="text/xm ; charset=UTF-8" %<%® page i nport=

"java.io. BufferedReader, java.io.l|OException, java.io.|nputStreanReader,

j ava. net. Mal f or mredURLExcepti on, java.net.URL, java.net.URLConnection" %<%
/1 Henmpbs elim nado cual quier CR and LF del codigo JSP, debido a

/'l que, cuando el fichero se genera sobre el servidor, guarda estos

/'l caracteres haci endo que el XM sea invalido

//(esto es un requerimento de JSP)
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try {

URL twitter = new
URL("http://twitter.conlstatuses/public_tineline.rss");

URLConnection tc = twitter.openConnection();

Buf f er edReader in = new BufferedReader (
new | nput St r eanReader (tc. getl nput Stream()));

String line;

while ((line = in.readLine()) !'= null) {
out.println(line);

in.close();

} catch (Mal fornedURLException e) ({
e.printStackTrace();

} catch (I OException e) {
e.printStackTrace();

}
%

Cuidado con los espacios en blanco, retornos de carro y finales de linea del cédigo jsp. No tiene
gue haber ninguno de estos caracteres entre cada par de delimitadores de codigo jsp: <% ... %>

Podemos observar dos cosas nuevas en el codigo anterior. Primero, utilizamos la URI
correspondiente a una peticion de formato rss, en lugar de xml o json (como habiamos
hecho anteriormente). La informacién RSS consiste en un fichero formateado como
XML. Este tipo de ficheros se utiliza con frecuencia por varios programas sindicados y
servicios (podemos encontrar més detalles sobre RSS en http://www.rssboard.org/). En
segundo lugar, consumimos la respuesta escribiendo en la salida estdndar de JSP
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B ~ ~ Twitter public timeline - Mozilla Firefox

Archivo Editar Ver Historial Marcadores Herramientas Ayuda

e v -v_-‘: ?r,\ @ | http:ifecalhost:B080/Rest)SPTwitterClient/ v g
fial Mas visitados v |@) Getting Started |5 Latest Headlines v
@) Twitter public timeline J

. Suscribirse a este canal usando Marcadores dindmicos | v

B Usar siempre Marcadores dinamicos para suscribirse a los canales web.

Suscribirse ahora

Twitter public timeline
Twitter updates from everyone!

maarisca: !!! http://www.formspring.me/maarisca !!!!

22/02/11 15:57

maarisca: ! http://www.formspring. me/maarisca 111!

newsgazers: Creating Buzz On Christian Forums- Christian Movie Reviews:

http://churchnews.newsgazers.com/2011/02/creating-buzz-on-christian-forums-chri
22/02/11 15:57

newsgazers: Creating Buzz On Christian Forums- Christian Movie Reviews:
Terminado

Resultado de gjecutar € cliente RESTful desde un JSP

Al gecutar este cddigo, podemos apreciar que la respuesta de este cliente JSP es la misma
gue s estuviésemos gjecutando la URI directamente desde los servidores de Twitter.
Podemos pensar en este cliente JSP como en un proxy para la APl de Twitter. No
obstante, ahora podemos conectarnos con cualquier servicio disponible, manipular la
respuesta como queramaos, Yy crear nuestros propios mashups de servicios. (Un mashup es
una aplicacion web que combina mas de un servicio web).

3.4. Parsing de estructuras JSON
|
JSON es una representacion muy utilizada para formatear 1os recursos solicitados a un
servicio web RESTful. Se trata de ficheros con texto plano que pueden ser manipulados
muy fécilmente utilizando JavaScript.

La gramética de los objetos JSON es simple y requiere la agrupacién de la definicion de
los datos y valores de los mismos. En primer lugar, los elementos estan contenidos dentro
de llaves { y }; los valores de los diferentes elementos se organizan en pares, con la
estructura: " nombre": "val or ", y estan separados por comas; y finalmente, las secuencias
de elementos estédn contenidas entre corchetes [ y 1. Y esto es todo :)! Para una
descripcién detallada de la gramatica, podéis consultar http://www.json.org/fatfree.html
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Con la definicién de agrupaciones anterior, podemos combinar multiples conjuntos para
crear cualquier tipo de estructura requerido. El siguiente gemplo muestra una descipcion
JSON de un objeto con informacion sobre un cliente:

{ "firstName": "John",

"l ast Nane": "Smth",

"age": 25,

"address":

{ "street Address": "21 2nd Street",
"city": "New York",
"state": "NY",
"post al Code": "10021"

I
" phoneNumnber " :
[ {
"type": "home",
"nunmber": "212 555-1234"
}
{
"type": "fax",

"nunmber": "646 555-4567"

}
]
}

Antes de visuaizar cualquiera de los valores de una respuesta JSON, necesitamos
convertirla en una estructura que nos resulte familiar, por € emplo, sabemos como trabajar
con las jerarquias de objetos Javascript.

Para convertir una cadena JSON en cddigo "usable" utilizaremos la funcién Javascript
nativa eval(). En el caso de un stream JSON, eval() transforma dicho stream en un objeto
junto con propiedades que son accesibles sin necesidad de manipular ninguna cadenas de
caracteres.

Los streams JSON son fragmentos de codigo Javascript y deben evaluarse utilizando la funcion
eval() antes de poder utilizarse como objetos en tiempo de gecucion. En general, eecutar
Javascript a través de eval() desde fuentes no confiables introducen riesgos de seguridad debido
al valor de los parametros de | as funciones g ecutadas como Javascript. Sin embargo, para nuestra
aplicacién de ejemplo, confiamos en que € JavaScript enviado desde Twitter es una estructura
JSON segura.

Debido a que un objeto JSON evaluado es similar a un objeto DOM, podremos atravesar
el &bol del objeto utilizando €l caracter "punto”. Por gemplo, un elemento raiz
denominado Root con un sub-elemento denominado El enent puede ser accedido
mediante Root . El errent

S estamos ante una cadena JSON sin ninguna documentacion del APl correspondiente,
tendremos que buscar Ilaves de aperturay cierre ({ y }). Esto nos llevara de formainmediataala
definicion del objeto. A continuacion buscaremos pares de de nombre/valor entre llaves.
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4. Creacion de servicios REST con Jersey
e ——

En el mundo RESTful encontramos varios frameworks Java para servicios RESTful puros
disponibles. Uno de €ellos es Jersey, la implementacién de referencia del API de Sun de
Java para servicios web RESTful, mas comumente conocida como JAX-RS. En esta
sesion introduciremos el uso de las librerias JAX-RS para la creacion de servicios web
RESTful.

4.1. JAX-RSy Jersey
|
Latecnologiajava siempre haformado parte de las soluciones paraimplementar servicios
web. Con la llegada de REST, & proyecto JAX-RS fue iniciado por la Java Community
Process (JCP) con el objetivo de crear un API java para servicios RESTful. El API se
conoce también como JAX-311 o JAX-RS. Esta especificacion es utilizada por cualquiera
gue quiera implementar un framework Java que se adhiera a las restricciones impuestas
por REST y comentadas en |a sesion anterior.

Una implementacion de referencia es aquella que implementa todos |os requerimientos de
una especificacion particular. Las implementaciones de referencia no comienzan con €l
rendimiento de la produccion en mente, debido a que deben implementar cada detalle de
la especificacion. No obstante, Jersey ha evolucionado a una opcién viable para €l
desarrollo de servicios web RESTful.

Una de las metas del grupo de JAX-RS es proporcionar una especificacion independiente
del contenedor, y por este motivo, Jersey funciona con cualquier servidor JEE. Jersey es
un proyecto open source y esta constantemente siendo actualizado. Podemos consultar
informacién sobre Jersey en http://jersey.java.net

4.2. Anotaciones Jer sey
|
El principal objetivo de la especificacion JAX-RS es posibilitar el desarrollo de servicios
web RESTful de una forma sencilla. Jersey proporciona |los conectores para |os servicios
web a través de anotaciones Java. Las anotaciones automaticamente generan el codigo
necesaro para las clases que usan dicho codigo para conectar sin problemas con
frameworks (librerias) especificos.

El uso de anotaciones nos permite crear recursos Jersey tan facilmente como desarrollar
POJOs (Plain Old Java Objects). En otras palabras, nos olvidamos de la tarea de
interceptar las peticiones HTTP y las negociaciones con € framework para centrarnos en
las reglas de negocio necesarias para resolver nuestro problema.

Los desarrolladores "decoran" los ficheros de clases Java de una aplicacion web con
anotaciones especificas para definir recursos y las acciones que pueden realizarse sobre
dichos recursos. Estos recursos son expuestos a los clientes desplegando la aplicacion
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web en un servidor de aplicaciones Java EE 0 en un servidor web.

Antes de codificar nuestro servicio, vamos a analizar las anotaciones que proporciona
Jersey.

La siguiente tabla muestra una lista de algunas de las anotaciones java definidas en
JAX-RS, junto con una breve descripcion de como se usa cada una.

Anotacion Descripcién

@Path Es una URI de un path relativo que indica dénde
se mapeara el servicio. Por ejemplo,
/ hel | oVorl d

@GET Es un request method designator. EI método

java anotado con @GET procesa peticiones
HTTP GET. El comportamiento del recurso es
determinado por el método HTTP al que
responde el recurso

@POST Es un request method designator. EI método
java anotado con @POST procesa peticiones
HTTP POST. El comportamiento del recurso es
determinado por el método HTTP al que
responde el recurso

@PUT Es un request method designator. EI método
java anotado con @PUT procesa peticiones
HTTP PUT. El comportamiento del recurso es
determinado por el método HTTP al que
responde el recurso

@DELETE Es un request method designator. EI método
java anotado con @DELETE procesa peticiones
HTTP DELETE. El comportamiento del recurso
es determinado por el método HTTP al que
responde el recurso

@HEAD Es un request method designator. EI método
java anotado con @HEAD procesa peticiones
HTTP HEAD. El comportamiento del recurso es
determinado por el método HTTP al que
responde el recurso

@PathParam Es un tipo de parametro que puede extraerse
para utilizarse en la clase del recurso. Estos
pardmetros se extraen de la URI de la peticion.
En la plantilla de la ruta especificada mediante
@Path se pueden incluir segmentos variables, y
mediante ~ @PathParam  podemos  hacer
referencia a estas variables para obtener su
valor y utilizarlo en nuestro codigo
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@QueryParam Es un tipo de parametro que puede extraerse
para utilizarse en la clase del recurso. Los
pardmetros de la query de la URI se extraen de
los parametros de query de la URI de la peticion

@Consumes Se utiliza para especificar el tipo MIME de las
representaciones que un recurso puede
consumir cuando ésta es enviada desde el
cliente

@Produces Se utiliza para especificar el tipo MIME de las
representaciones que un recurso puede
proporcionar y enviar al cliente, por ejemplo
"text/plain

@Provider Se utiliza para especificar cualquier elemento de
interés para el runtime de JAX-RS, como por
ejemplo MessageBodyReader y
MessageBodyW i t er. Para peticiones HTTP,
el primero de ellos se utiliza para mapear el
cuerpo de la entidad de una peticion HTTP a
parametros de un método. En la parte de la
respuesta, un valor de retorno se mapea a un
cuerpo de una entidad de peticion HTTP
utiizando  MessageBodyWiter. Si la
aplicacion necesita  devolver  metadatos
adicionales, tales como cabeceras HTTP o un
cOdigo de estado diferente, el método puede
devolver un objeto de tipo Response que
envuelve a la entidad y puede construirse
utilizando ResponseBui | der

Denominamos clases raiz de recursos (Root resource classes) a POJOs anotados con
@Path o tienen al menos un método anotado con @Path o con @GET, @PUT, @POST o
@DELETE

Los métodos de recurso (Resource methods) son métodos de una clase de recurso
anotada con un request method designator. A continuacion explicaremos cdmo anotar
clases Java para crear servicios Web RESTful.

4.3. Implementacion de aplicaciones JAX-RS
|
El siguiente gjemplo de cddigo es un gemplo muy sencillo de una clase raiz de recursos
gue utiliza anotaciones JAX-RS:

package org. especi al i stajee.rest;

@at h("/ hol amundo")
public class Hol aMundoResource {

@roduces("text/plain")
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public String getSal udo() {
return "Hol a nundo!";

}
En e gemplo anterior, la clase java Hol aMundoResour ce residird en e path relativo

Al

/ hol amundo. El método get Sal udo procesara peticiones HTTP GET, y "producird" una
respuesta que se enviard a cliente en formato texto.

Las clases raiz de recursos suelen tener como nombre € nombre del recurso seguido del sufijo
Resour ce.

Para que la clase anterior pueda ser ofrecida como servicio REST a través de HTTP
deberemos declarar y mapear un servlet proporcionado por Jersey, que se encargara de
recibir y procesar las peticiones HTTP entrantes, llamar a método de servicio
correspondiente, y con € resultado componer y devolver la respuesta HTTP a cliente.
Esto lo deberemos configurar en €l web. xni de la siguiente forma:

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF-8"?>
<web- app version="2.5" xm ns="http://java.sun.com xm / ns/javaee"
xm ns: xsi ="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena- i nst ance"
xsi : schemalLocati on="http://java. sun. coni xm / ns/ j avaee
http://java. sun. coni xnm / ns/ | avaee/ web- app_2_5. xsd" >
<servl et >
<servl| et - nane>Jersey Web Applicati on</servl et-nane>
<servl et-cl ass>
com sun. j ersey. spi . contai ner. servl et. Servl et Cont ai ner
</servlet-cl ass>
<i ni t-paranp
<par am nane>
com sun. j ersey. config. property. packages
</ par am nanme>
<par am val ue>or g. especi al i st aj ee. rest </ param val ue>
</init-paranp
<l oad- on- st art up>1</| oad-on- start up>
</servlet>
<servl et - mappi ng>
<servl et - name>Jersey Web Application</servl et-nane>
<url -pattern>/recursos/*</url -pattern>
</ servl et - mappi ng>
</ web- app>

Podemos ver que debemos indicar €l paquete Java en € que tenemos las clases raiz de
recursosy larutaalaque se mapeara el servlet que nos dard acceso alos servicios REST.

Podemos ver que cuando trabajamos con servicios REST quien esta atendiendo la peticion
realmente es un servlet. El framework Jersey nos evita tener que tratar con los mensajes HTTP
directamente.

Por gjemplo, si nuestra aplicacion web se encuentra mapeada al contexto mi cont ext o en
el host jtech.ua.es, para acceder a recurso Hola mundo! deberemos readizar una
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peticion alasiguiente URL :

http://jtech. ua. es/ m cont ext o/ recursos/ hol anundo
Si introducimos dicha URL en el navegador, obtendremos € mensgje Hol a nundo! en
texto plano.

4.3.1. Laanotacion @Path y plantillas de path para URIs

La anotacién @Path identifica la plantilla de path para la URI del recurso a que se
accede y se puede especificar a nivel de clase o a nivel de método de dicho recurso. La
anotacién @Path esrelativaala URI base del servidor en el que se despliega €l recurso, a
la raiz del contexto de la aplicacion, y a patron URL a que responde € runtime de
JAX-RS.

La anotacion @Path puede incluir variables entre llaves, que seran sustituidas en tiempo
de gecucion dependiendo del valor que se indique en la llamada a recurso. Asi, por
gjemplo, s tenemos la siguiente anotacion:

@rat h("/ al umos/{nonbre}")
y e usuario introduce como nonbre € vaor Pedro, e servicio web respondera a la
siguiente direccién:

http://jtech. ua. es/ cont ext o/ recursos/al utmos/ Pedr o

Para obtener e vaor del nombre de usuario, utilizaremos la anotacion @PathParam en
los pardmetros del método, de la siguiente forma:

@rat h( "/ al umos/{nonbre}")
public class Al umoResource {

@ET
@roduces("text/xm")
public String get Al umo( @at hPar am("nonbre"”) String nonbre) {

}
}
Una URI puede tener més de una variable, cada una figurara entre llaves. Por gjemplo, si
gueremos desplegar un recurso que responda a la plantila URI de path:
http://jtech. ua. es/ contexto/recursos/{nonbrel}/{nonbre2}, decoraremos
nuestro recurso con la siguiente anotacion @Path:

@at h("/{nonbrel}/{nonbre2}/")
public class M Resource {

oo

Podemos tener paths para cada método, relativos al path raiz anotado en la definicion de
la clase. Por gemplo, la siguiente clase de recurso sirve peticiones ala URI / al unmos

@rat h("/ al ummos")
public class Al umoResource {
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@CET public String get Alumos() { }

Si quisiéramos proporcionar €l servicio en la URI al unmos/ nensaj es, por g emplo, no
necesitamos una nueva definicién de clase, y podriamos anotar un nuevo método
getMensajesAlumnos de la siguiente forma:

@rat h("/ al ummos")

public class Al umoResource {
@CET public String get Alumos() { }

@ET

@Pat h("/ mensaj es")

public String get Mensaj esAl umos() { }
}

Ahora tenemos una clase de recurso que gestiona peticiones para /al ummos Yy
/ al utTmos/ nensaj es

4.3.2. Usos de @Producesy @Consumes

Anotacion @Consumes

Esta anotacion funciona conjuntamente con @POST y @PUT. Le indica a framework
(librerias Jersey) a qué método se debe delegar |a peticion de entrada. Especificamente, el
cliente fija la cabecera HTTP Content-Type y el framework delega la peticion al
correspondiente método capaz de mangjar dicho contenido. Un g emplo de anotacién con
@PUT eslasiguiente:

@rat h("/ al unmos")

public class Al umoResource {

@ur

@onsunes("application/xm")
public void updateAl ummo(String representation) { }

Si @Consumes se aplicaalaclase, por defecto los métodos de respuesta aceptan |os tipos
especificados de tipo MIME. Si se aplicaanivel de método, seignora cualquier anotacion
@Consumes a nivel de clase para dicho método.

En este gemplo, le estamos indicando a framework que el método updat eUser acepta un
input stream cuyo tipo MIME es "appl i cation/xm ", y que se amacena en la variable
representation. Por lo tanto, un cliente que se conecte a servicio web a través de la
URI /alumos debe enviar una peticion HTTP PUT conteniendo e valor de
"appl i cation/xm " como tipo MIME de |a cabeceraHTTP Content-Type.

Si no hay méodos de recurso que puedan responder a tipo MIME solicitado, se le
devolvera al cliente un codigo HTTP 415 ("Unsupported Media Type"). Si e método que
consume la representacion indicada como tipo MIME no devuelve ninguna
representacion, se enviara un € cédigo HTTP 204 ("No content"). Como por gemplo
sucede en el codigo siguiente:
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@osT

@Consunes("text/plain")

public void postMensaje(String nensaje) {
) /1 Al macena el nensaje

Podemos ver que € método "consume" una representacion en texto plano, pero devuelve
voi d, es decir, no devuel ve ninguna representaci on.

Un recurso puede aceptar diferentes tipos de "entradas'. Asi, podemos utilizar la
anotacion @PUT con mas de un método para gestionar las repuestas con tipos MIME
diferentes. Por g emplo, podriamos tener un método para aceptar estructuras XML, y otro
para aceptar estructuras JSON.

@rat h("/ al unmos")
public class Al umoResource {

@ur
@onsunes("application/xm ")
public voi d updat eAl umoXm (String representation) { }

@,ur
@Consunes("application/json")
public voi d updat eAl ummoJson(String representation) { }

}
Anotacion @Produces

Esta anotacion funciona conjuntamente con @GET, @POST y @PUT. Indica a
framework qué tipo de representacion se enviade vueltaal cliente.

De forma mas especifica, €l cliente envia una peticion HTTP junto con una cabecera
Accept HTTP que se mapea directamente con el Content-Type que € método produce.
Por lo tanto, s €l valor de la cabecera Accept HTTP es appl i cati on/ xni , €l método que
gestiona la peticion devuelve un stream de tipo MIME appl i cat i on/ xni . Esta anotacion
también puede utlizarse en mas de un método en la misma clase de recurso. Un gjemplo
gue devuelve representaciones XML y JSON seriael siguiente:

@at h("/ al utmos™")
public class Al umoResource {

@ET
@r oduces("application/xm")
public String get AlumosXm () { }

@ET
@r oduces("application/json")
public String get AlumosJson() { }

Si un cliente solicita una peticion a una URI con un tipo MIME no soportado por e recurso,
Jersey lanza la excepcién adecuada, concretamente el runtime de JAX-RS envia de vuelta un
error HTTP 406 ("Not acceptable™)
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Se puede declarar més de un tipo en la misma declaracion @Produces, como por ejemplo:

@r oduces({"application/xm ", "application/json"})
public String get Al umosXm QJson() {

}

El méodo getAlumnoXmlOJson serd invocado s cualquiera de los dos tipos MIME
especificados en la anotacion @Produces son aceptables (la cabecera Accept de la
peticion HTTP indica qué representacion es aceptable). Si ambas representaciones son
igualmente aceptables, se elegiralaprimera

En lugar de especificar los tipos MIME como cadenas de texto en @Consumes y @Produces,
podemos utilizar las constantes definidas en la clase Medi aType, como por eemplo
Medi aType. APPLI CATI ON_XM. o Medi aType. APPLI CATI ON_JSON.

4.4. Tiposde datosen la peticién y en larespuesta
|
Hasta e momento hemos estado utilizado € tipo String para devolver los datos a
cliente, o para recoger el contenido de la peticién. Sin embargo, podemos utilizar otros
tipos de datos como entrada y salida de nuestras operaciones, como veremos a
continuacion.

4.4.1. Tipos de datos basicos

Los tipos basicos que podemos utilizar para obtener e contenido de la peticion, o
devolver € contenido de la respuesta son, ademas del tipo Stri ng visto anteriormente,
los tipos char [] Yy byte [], que nos permiten representar cualquier blogue de
contenido, bien con codificacion de caracteres o binaria.

En este caso tendremos que encargarnos de analizar manualmente el contenido de la
peticion en nuestro cédigo, y de componer larespuesta.

@ET . .
@°r oduces("i mage/ j peg")
byte [] getlnmagen() {
byte [] datos = | eerFi chero("i nagen.jpg");
return datos

}

@ur
@Consunes("i mage/ j peg")
voi d putl magen(byte [] datos) {
guar dar Fi chero("i magen. j pg", datos);

4.4.2. Escritura manual delarespuesta
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Realmente, la forma més bésica de enviar la respuesta a cliente es escribir directamente
sobre e flujo de la misma. Para hacer esto podemos crear una clase que implemente
St r eam ngQut put , |0 que nos obligard a definir el método wri te en e gque deberemos
escribir larespuesta:

@°r oduces("text/plain")
St ream ngQut put sal uda() {
return new Stream ngQut put () {
public void wite(QutputStream output) throws | CException {
output.wite("Hola mundo!". getBytes());

}s
}

S queremos leer los datos de la peticion directamente como flujo de entrada,
simplemente utilizaremos como tipo | nput St r eant

@ur

@onsunes("application/java-serialized-object")

public void putObjeto(lnputStreamis) {

Obj ect I nput Stream oi s = new Obj ect | nput Strean(is);
Ooj ect obj = ois.readject();

4.4.3. Ficheros

En los g emplos anteriores hemos visto que podemos escribir directamente en € flujo de
la respuesta, o leer del flujo de entrada. También hemos visto que con € tipo byte [] O
char [] podriamos devolver cualquier contenido, por gemplo contenido leido de
ficheros binarios o de texto. Sin embargo, s |0 que queremos es devolver € contenido de
un fichero, lo més sencillo es abrir un flujo para leer €l fichero y devolver dicho flujo
como respuesta (o recibirlo como entrada). Por g emplo, podemos trabajar con imagenes
de lasiguiente forma:

@ET . .
@°r oduces("i mage/ j peg")
I nput Stream get I magen() {
return new Fil el nput Stream("i magen. j pg");

@ur
@Consunes("i mage/ j peg")
voi d putl magen(l nput Streamis) ({
guar dar Fi chero("i nmagen.j pg", is);

De forma alternativa, también podemos utilizar €l tipo Fi | e:

@ET _ _

@°r oduces("i mage/ j peg")

File getlmagen() {

y return new File("imgen.jpg");

@ur
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@Consunes("i mage/ j peg
voi d putlmagen(File f
guar dar Fi chero("i

ll)
ile) {
magen. j pg", new FilelnputStream(file));

En e caso de leer un fichero como entrada, realmente estamos leyendo de un fichero
temporal que JAX-RS creacon el contenido leido de la peticion.

4.4.4. Datos de formularios

En muchas ocasiones nos pueden llegar datos de un formulario HTML, de forma que
tendremos un conjunto de paregjas (clave, valor). Este conjunto de datos del formulario
podemos recogerlo mediante e tipo Ml ti val uedMap, que es Similar a Map, pero para
cada clave nos permite tener varios valores. ES decir, Ml tival uedMVap<K, V> €s
equivalente a Map<K, Li st <V>>.

@OosT

@onsunes("appl i cati on/ x- ww f or m ur | encoded")

public void addAl umo(

Mul tival uedMap<String, String> datosAl umo) {
String nif = datosAl ummo.getFirst("nif");

String nonbre = dat osAl ummo. get Fi rst (" nonbre");
for(String tlfno: datosAl umos. get("tel efonos™)) {

}
}

Este tipo de datos también se podria utilizar para devolver una respuesta con € formato
de los datos de formularios.

4.4.5. Beans JAXB

Como hemos visto anteriormente, es habitual utilizar XML o JSON como representacion
para los datos que intercambian nuestros servicios. En los gemplos anteriores hemos
utilizado el tipo String para los pardmetros de entrada y salida, 1o que nos forzaria a
componer 0 anaizar los mensges XML y JSON manualmente. Sin embargo, gracias a
JAXB podemos conseguir que los objetos Java se mapeen autométicamente a estas
representaciones. Por gjemplo, podemos crear un servicio como €l siguiente en el que la
representacion utilizada es JSON, pero como vemos |os parametros de entrada 'y de salida
SON nuestros propios objetos de dominio.

@rat h("/ est ado")
public class EstadoResource {

Est adoBean estadoBean = new Est adoBean();
@°r oduces("application/json")

publ i ¢ Est adoBean get Estado() {
return estadoBean;

@ur
@Consunes("application/json")
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public void set Estado(Est adoBean estado) {
thi s. estadoBean = est ado;

}

Nuestro recurso Est adoResour ce sera accedido con la URI estado, y responderd a
peticiones http GET y PUT (indicado por las anotaciones @ET, @UT, respectivamente).
En el primer caso la peticion http GET requiere una respuesta con un dato con € tipo
MIME application/json (indicado por el campo Accept de la cabecera de la peticion. En €
segundo caso, la peticién http PUT utilizard el valor application/json para €l
Content-Type de la cabecera de la peticidn, y devuelve una cadena de caracteres como
respuesta.

El método getEstado sera invocado por el serviet de Jersey cuando se realice una llamada
http GET, y devuelve un objeto de tipo EstadoBean, que sera "convertido"
(unmarchalled) a formato JSON utilizando anotaciones de la libreria JAXB, para ser
enviado como respuesta a cliente.

El método setEstado sera invocado por el serviet de Jersey cuando se realice una llamada
http PUT, y requiere como parametro de entrada un objeto de tipo EstadoBean, que habra
sido "generado® (marshalled) por la libreria JAXB, utilizando la anotaciones
correspondientes, a partir del documento JSON que € cliente ha enviado en la peticion
PUT.

Ahora veremos como, utilizando las anotaciones JAXB, nos "despreocuparemos’ de las
conversiones entre documentos xml/json y clases Java. Primero mostraremos el codigo de
laclase Est adoBean

@Xm Root El enent (nane = "est ado")
public class EstadoBean {

public String estado = "Idle";
public int tonerRestante = 25;
publ i c List<TareaBean> tareas =
new Arrayli st <TareaBean>();

}

La anotacion @m Root El enent redliza la seridizacion de la clase EstadoBean en
formato xml/json utilizando los campos definidos en la clase (estado, toner Restante, y
tareas). Vemos que e campo tareas, a su vez, es una coleccion de elementos de tipo
Tar eaBean, que también necesitan ser serializados. A continuacion mostramos la
implementacion de la clase Tar eaBean. j ava:

@Xm Root El enment (nanme = "tarea")
public class TareaBean {

public String nonbre;

public String estado;

public int paginas;

publ i ¢ TareaBean() {};
publ i ¢ TareaBean(String nonbre, String estado,

i nt pagi nas) {
this. nonbre = nonbre;
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this. estado = estado;
thi s. pagi nas = pagi nas;
}
}

JAXB

Para dar soporte a serializado y deseriadlizado XML se utilizan beans JAXB.Por ejemplo las
clases anteriores Est adoBean y Tar eaBean son gjemplos de beans JAXB. La clase que se
serializara como un recurso XML o JSON se tiene que anotar con @XmlIRootElement. Si en
algln elemento de un recurso se retorna un elemento de esa clase y se etiqueta con los tipos
@°r oduces({ Medi aType. APPLI CATI ON_XM., Medi at ype. APPLI CATI ON_JSON}) ,
éste se serializa autométicamente utilizando €l tipo de representacion aceptada por € cliente. Se
puede consultar http://www.vogella.de/articles/JAX B/article.html para més informacion.

Si accedemos a este servicio, nos devolvera lainformacion sobre el estado de la siguiente
forma:

{"estado":"Idl e","tonerRestante":"25","tareas":
[{"nonbre":"texto.doc","estado":"inmprimendo...","paginas":"13"},
{"nonbre":"texto2. doc", "estado":"en espera...","paginas":"5"}]

Por defecto, cuando etiquetemos un bean con @n Root El enent , su etiqueta raiz sera el
nombre de la clase, y todos sus campos se incluiran como elementos (etiquetas) en el
XML. Vamos a ver ahora como persondizar la forma en la que se obtendra la
representacion.

Podemos indicar mediante etiquetas de JAXB s los campos de la clase deben ser
representados mediante elementos (@xn El ement ) 0 atributos (@m At tri but e) en XML,
e incluso de forma opcional podemos especificar € nombre que tendrdn en la
representacion mediante € pardmetro name de la anotacion (por defecto pone € mismo
nombre que el campo). Podemos utilizar este atributo para especificar e nombre del
elemento raiz también.

@M Root El enent (nane="est ado")
public class EstadoBean {

@ Attribute(nanme="val or")
public String estado = "Idle";

@m Attribute(name="toner")
public int tonerRestante = 25;

@Xn El enent (name="t area")
public List<TareaBean> tareas =
new Arrayli st <TareaBean>();

}
En este caso, el XML resultante quedaria de la siguiente forma:

<estado val or="Idl e" toner="25">
<t ar ea>
<nonbr e>t ext 0. doc</ nonbr e>
<est ado>i npri m endo. . . </ est ado>
<pagi has>13</ pagi nas>
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</tarea>
<t ar ea>
<nonbr e>t ext 02. doc</ nonbr e>
<est ado>en espera...</estado>
<pagi nas>5</ pagi nas>
</tarea>
</ est ado>

Si no seindicalo contrario, por defecto convierte los campos a elementos del XML.

En caso de que las propiedades no sean publicas, podemos etiquetar |0s getters correspondiente a
elas.

Hemos visto que en las listas e nombre que especificamos en @m El enent se utiliza
para nombrar cada el emento de lalista. Si queremos que ademas se incluya un elemento
gue envuelva atodalalista, podemos utilizar la etiqueta @ni El ement W apper :

@XM Root El enent (nane="est ado")
public class EstadoBean {

@Xm Attri but e(name="val or")
public String estado = "ldle";

@Xm Attri but e(name="toner")
public int tonerRestante = 25;

@ El ement W apper (nane="t ar eas")
@ El enent (nane="t area")
publ i c List<TareaBean> tareas =
new Arrayli st <TareaBean>();

}

En este caso tendremos un XML como el que se muestra a continuacion:

<estado val or="Idl e" toner="25">
<t ar eas>
<t area>
<nonbr e>t ext 0. doc</ nonbr e>
<est ado>i npri m endo. . . </ est ado>
<pagi nas>13</ pagi nas>
</tarea>
<t ar ea>
<nonbr e>t ext 02. doc</ nonbr e>
<est ado>en espera...</estado>
<pagi nas>5</ pagi nas>
</tarea>
</t areas>
</ est ado>

Para etiquetar una lista también podemos especificar distintos tipos de elemento segun €l
tipo de objeto contenido en lalista. Por g emplo, supongamos que en e gemplo anterior
la clase TareaBean fuese una clase abstracta que tiene dos posible subclases:
Tar eaSi st emaBean Y Tar eaUsuari oBean. Podriamos especificar una etiqueta distinta
para cada elemento de la lista segin € tipo de objeto del que se trate con la etiqueta
@ El ement s, de lasiguiente forma:
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@ El enent W apper (nane="t ar eas")
@ El ement s( {
@ El ement (name="usuari 0", t ype=Tar eaUsuar i oBean. cl ass},
@ El enent (nane="si st ema", t ype=Tar eaSi st emaBean. cl ass}})
public List<TareaBean> tareas =
new Arrayli st <TareaBean>();

De esta forma podriamos tener un XML como €l siguiente:

<estado val or="Idl e" toner="25">
<t ar eas>
<usuari o>
<nonbr e>t ext 0. doc</ nonbr e>
<est ado>i npri m endo. . . </ est ado>
<pagi nas>13</ pagi nas>
</ usuari o>
<si st ema>
<nonbr e>t ext 02. doc</ nonbr e>
<est ado>en espera...</estado>
<pagi nas>5</ pagi nas>
</ si st ema>
</t areas>
</ est ado>

Hemos visto que por defecto se serializan todos los campos. Si queremos exluir alguno de
ellos de la serializacion, podemos hacerlo anotdndolo con @< Transi ent. Como
aternativa, podemos cambiar el comportamiento por defecto de la clase etiquetandola con
@ Accessor Type. Por gemplo:

@Xm Accessor Type( NONE)

@ Root El ement (nanme="est ado")
public class EstadoBean {

}

En este Ultimo caso, especificando como tipo NONE, no se serializard por defecto ningun
campo, sblo aquellos que hayamos anotado explicitamente con @m El ement 0
@m Attribute. Los campos y propiedades (getters) anotados con estas etiquetas se
seridizarédn siempre. Ademés de ellos, también podriamos especificar que se serialicen
por defecto todos los campos publicos y los getters (PUBLI C_MEMBER), todos los getters
(PROPERTY), 0 todos los campos, ya sean publicos o privados (FI ELD). Todos los que se
serialicen por defecto, sin especificar ninguna etiqueta, o haran como elemento.

Por dltimo, si nos interesa que toda la representacion del objeto venga dada Unicamente
por €l valor de uno de sus campos, podemos etiquetar dicho campo con @ni Val ue.

4.4.6. Cbédigosderespuesta

En todos | os casos anteriores se estara devolviendo un codigo de respuesta 200 (k), junto
con el contenido especificado en €l tipo de datos utilizado en cada caso. S devolvemos
voi d, €l codigo de respuesta sera 204 (No Cont ent ).

Sin embargo, puede que nos interese tener més control sobre el cddigo de respuesta que
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se envia en cada caso. Por gemplo, cuando con POST se crea un nuevo recurso
deberiamos devolver 201 (Created). Para tener control sobre este codigo podemos
devolver €l tipo Response.

@ET

@°r oduces( Medi aType. APPLI CATI ON_XM.)

publ i ¢ Response get Al utmos() {
Al umosBean al unmos = Fact ori aDao. get | nst ance() . get Al unmos() ;
return Response. ok(al utmos) . buil d();

}

@osT
@onsunes( Medi aType. APPLI CATI ON_XM.)
publ i ¢ Response addAl ummo( Al utmoBean al urmo,
@ontext Urilnfo urilnfo) {
String id = FactoriaDao. getlnstance().addAl umo(al umo);
URI uri = urilnfo. get Absol ut ePat hBuil der().path("{id}").build(id);
return Response.created(uri).build();

Al crear una respuesta con Response, podemos especificar una entidad, que podra ser un
objeto de cualquiera de los tipos vistos anteriormente, y que representa los datos a
devolver como contenido. Por gemplo, cuando indicamos ok(al unmos), estamos
creando una respuesta con codigo 200 (ck) y con €l contenido generado por nuestro bean
JAXB al ummos. Esto serd equivalente a haber devuelto directamente Al unrmoBean como
respuesta, pero con la ventaja de que en este caso podemos controlar €l codigo de estado
de larespuesta.

En algunos casos también podemos indicar una URI. Por gjemplo, cuando creamos un
nuevo recurso con POST, debemos devolver codigo 201 (Creat ed) con una cabecera
Locat i on que indique la URL con la que podremos acceder al recurso que acabamos de
crear. Por este motivo, cuando creamos una respuesta de tipo create nos obliga a
proporcionar la URI correspondiente al recurso creado. Podemos aprovechar el objeto
inyectado Uri I nfo para construir a partir de la URI actual la URI del nuevo recurso
anadiendo su identificador a la ruta (a continuacion veremos mas detalles sobre la
inyeccion de objetos).

En muchas ocasiones nos interesara devolver determinados cddigos de respuesta sin
contenido cuando sucede algun error. Por gemplo, si solicitamos un recurso concreto y
dicho recurso no existe, deberemos devolver 404 (Not Found). Aunque hemos visto que
esto se puede hacer con € tipo Response, como aternativa también podemos lanzar una
excepcion de tipo WebAppl i cat i onExcept i on pasando como pardmetro del constructor
el cédigo de estado adevolver.

@ET )
@rat h("{isbn}")
@°r oduces( Medi aType. APPLI CATI ON_XM.)
publ i c Al utmoBean get Al unmo( @at hPar am("i sbn") String isbn) {

Al utmoBean al umo = Fact ori aDao. get | nst ance() . get Al ummo(i sbn);

i f(alumo==null) {

el thr?W new WebAppl i cati onExcepti on( St atus. NOT_FOUND) ;

el se
return al ummo;
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}

Podemos encontrar los distintos codigos de estado como elementos de la enumeracién
St at us.
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