Representational State Transfer for
kommunikation i gridsystem

Stefan Toivonen

Kandidatavhandling i datavetenskap
Handledare: Marina Waldén
Tekniska Fakulteten

Abo Akademi

2011



Referat

Sokord: gridteknik, tjdnste-orienterad arkitektur, representational state transfer

Innehall
L INLE@ANING. ...ttt sttt e e aae s beesaaeesbeessaeenseenanaens 1
2. GIIALEKNIK. ....vviieiiieiie et e et e e e e eere e e 1
3. Tjansteorienterad arkiteKtur...........ccveviiieiiiiiieiiecieeee e 2
3.1 OVETSTKL .ot 2
R I o 8111310 1S SRR 3
3.3 ANVANANING. ...ttt ettt ettt ettt e bee e enee 4
4. Representational State Transter.........cccuveeriieeiiieeiiieeieeee e 5
4.1 ArkiteKtoniSk OVETSIKL..........ccevuiieiiiieiiie e e 5
411 KIENE-SETVET ..c..eiiieiieeiieiieite ettt sttt ettt te bt seeesbeenneas 5
4.1.1 TillStAndSIOShet.......ceoeeiieeiiieeecee e e 6
412 CACRC..c.eeiiieeee e 6
4.1.3 Enhetligt Granssnith.........coeveeiiierieniieiieeieeee ettt 7
4.1.4 Lager-pa-1ager SYSteIM.......ccueeciieriieeieeieeeiie et ereereeere e eeveereeeeve e 8
4.1.5 Code-on-demand.............cccueeeiiieeiiieciiieeiee e 8
4.2 Arkitektoniska €lement...........c.cccuieruiiiiiieiieeiieiie e 9
4.2.1 DataClemeENt........eeeeiieeciieeeiieeeciee et et e e etee e v e e sareeeseaeeesebaeeaaeeeans 9
4.2.1.1 Resurser och resursidentifierare...........ccoceeeeerieeciienieenieenneenens 11
4.2.1.2 RePreSentationer........ccueerueieieerieeiienieeieesieeeieesiee et seeeseee e 12
4.2.2 SammaNKOPPLATE........ccveeriieiieiieeieeeie ettt 14
4.2.3 KOMPONENLET...cc.uuviiiiiiieiieeiiieeeiteeeite ettt e e sibee st e st e sireesbeeesabee e 17
4.3 ANVANANING.....viiiiiiieciieeiee et ettt e ebte e st e e sebe e e saaeeeenseeennneas 19
5. Sammanfattning.........cocooviiriiiiiiin e 20
RETEIENISET ... e 20



1. Inledning

Malséttning.

2. Gridteknik

Ett gridsystem éar ett distribuerat system som har som mal att skapa en illusion av
en stor och kraftig virtuell dator. Gridsystem bestir av en stor samling av
sammankopplade heterogena system som delar pa en varierande uppséttning av
resurser. Ett gridsystemet koordinerar de distribuerade resurserna genom att
anvdnda sig av standardiserade och Oppna samt generella protokoll och ett

granssnitt som skall ge en hog kvalitetsgaranti.

Ett gridsystem integrerar och koordinerar resurser och anvidndare som finns inom
flera olika doméiner. Den skoter om saker som giller systemets sidkerhet, politik,
medlemskap, etc. Utan denna kapabilitet sd skulle det endast vara ett lokalt

system.

Gridsystem byggs upp med hjilp av olika protokoll och grinssnitt som har flera
olika anvdndningsomraden. De adresserar saker som autentisering, auktorisering,
upptickande av resurser och tillgang till resurser. Det d4r mycket viktigt att dessa
protokoll och granssnitt dr standardiserade och Oppna for annars blir de

applikationsspecifika.

En hog kvalitetsgaranti skall gora det mojligt att anvinda sig av resurser pa ett
koordinerat sitt. Kvalitetsgarantin relaterar till saker som responstid,
overforingshastiget, tillginglighet och siikerhet. Aven delandet av olika typer av

resurser for att mota de varierande behov som anvindarna har.



3. Tjansteorienterad arkitektur

3.1 Oversikt

Allmént kan man séga att en tjdnsteorienterad arkitektur (eng. service-oriented
architecture, SOA) &r en stil for att gora det mojligt att battre integrera I'T-system
sd att de tjanar ett foretags behov. En tjdnsteoriented arkitektur kan ses ur tva olika

perspektiv. Den kan ses ur ett foretagsperspektiv eller ur ett tekniskt perspektiv.

Ur foretagsperspektivet s kan man ténka sig en tjénsteorienterad arkitektur som
en méingd av dynamiska tjdnster och processer som de erbjuder it sina kunder,
samarbetspartners eller internt inom fOretaget. P4 det sittet kan tjénsterna
kombineras och kompletteras for att béttre stoda éndring eller utveckling i ett

foretags behov och modeller.

Ur ett tekniskt perspektiv s& kan man se en tjdnstorienterad arkitektur som nagot
som definierar mjukvara 1 begrepp som tjdnster. Mjukvaran dr sedan
implementerade i komponenter som kan kallas pa for att utfora en foretagsuppgift.
Det finns flera sitt att beskriva vad en tjénsteorienterad arkitektur &r och vad den

har for funktion ur en teknisk synpunkt.

Organization for the Advancement of Structured Information Standards (OASIS)
definierar en tjinsteorienterade arkitektur som en sitt att organisera och anvinda
sig av distribuerade resurser. Dessa distribuerade resurser kan vara under kontroll

av flera doméaner som i sin tur kan ha olika édgare.

Resurser skapas av entiteter, det vill siga ménniskor och organisationer, for att
16sa eller ge stod &t ett problem som de forsoker 16sa i foretagets dagliga gérande.
Man kan tinka det som att en persons behov tillfredsstélls av resurser av vad en
annan person erbjuder. I ett gridsystem s& kan man tdnka det som att en dators

krav tillfredsstélls av en dator som hor till ndgon annan.

Det behdver inte alltid vara sa att behovena och resurserna har ett ett-till-ett
samband. Granulariteten kan variera frdn nagot mycket simpelt till ndgot mycket
komplext. Ett behov kan kréva en kombination av flera resurser eller en resurs kan

adressera flera dan endast ett behov.



3.2 Principer

Tjinster kan beskrivas som mjukvarukomponenter som har véldefinierade
granssnitt och inte dr bunda till nagon specifik implementation. En viktig sak &r
att tjinstens grénssnitt, som sdger vad den skall goéra, och implementation, som
sdger hur den skall gora det, ar helt separata. Pa detta vis s behover klienterna,
som utnyttjar tjdnsterna, inte veta nagot om hur tjdnsterna utfor deras

forfragningar.

Tjénster foljer den principen att de skall vara self-contained, som betyder det att

de utfor faststillda funktioner och behover inte anvinda sig av externa tjénster.

Tjansterna skall ocksd vara 16st kopplade med varandra. Det betyder att de skall
ha, eller anvinda sig av, sa lite information om de andra tjansterna som mojligt. I
ett optimalt fall s& behdver de inte ndgon information alls om andra tjinsterna. Pa
grund av den losa koppling sa blir tjénsterna sjélvstandiga och behover inte stod
av nadgon annan tjanst for att fungera. Det betyder ocksa att de har inget behov av
data fran varandra. Varje 10st kopplad miljo uppréitthéller en kopia (eller en
delméngd) av data och tjénster. I en 16st kopplad miljo sd dr redundans en god

design inte en délig design.

Tjansterna skall ocksé vara mojliga att hittas pa ett dynamiskt sitt. Detta gor det
mojligt att hitta tjdnster utan nadgon direkt inblanding av en anviandare. Pa det
sattet gir det ocksa enkelt att introducera nya tjénster eller att ta bort sddana som

inte mera anvands.

Det skall ockséd vara mdjligt att skapa komposita tjdnster. De kan byggas upp

genom att kombinera olika tjdnster med varandra.

En tjdnsteorienterad arkitektur anvénder sig av find-bind-execute paradigmen, se
Figur 1. I denna paradigm sa registrerar de som erbjuder tjansterna sina tjanster i
ett allmént register. Detta register anvdnds sedan av konsumenterna for att hitta en
tjdnst som dverenstimmer med deras behov. Om registret har en tjdnst som passar
konsumenten sé skapas ett kontrakt och en @ndpunktsadress till den ifrdgavarande

tjansten.



Contract

Register

_ | Bind and invoke _ _
Service Consumer J Service Provider

Figur 1: Find-bind-execute paradigm

Applikationer som &r baserade pé en tjansteorienterad arkitektur delas i flera lager
som presentations-, foretagslogiks- och persistancelager. Tjdnsterna ar de
byggnadsblock som anvénds for att bygga upp en applikation som baserar sig pa
en tjénsterorienterad arkitektur. Det dr mojligt att implementera vilken funktion
som helst som en tjinst men problemet &r att definiera ett granssnitt som ar pa den
rétta abstraktionsnivan. Tjdnsterna skall ha en grovkorning funktionalitet. Med det
menar man att funktionaliteten inte skall vara uppdelad i allt for manga och smé

bestandsdelar.

3.3 Anvandning

Pé& grund av att en tjinsteorienterad arkitektur inte dr bunden till ndgon specifik
implementation sd gir det att anvinda sig av flera olika teknologier for att
realisera den. Nigra exempel pad teknologier som kan anvidndas vid
implementering s& kan man ndmna: SOAP, Remote Procedure Call (RPC),
Representational State Transfer (REST), Distributed Component Modell
(DCOM), Common Object Request Broker Architecture (CORBA), Web Services
och Data Distribution Service (DDS). Det gar att anvinda sig av en eller flera av

dessa teknologier vid implenteringen av en tjdnsteorienterad arkitektur.



4. Representational State Transfer

Representational State Transfer (REST) &r en arkitektonisk stil dmnad f{or
distribuerade hypermedia system. Hypermedia dr en logisk forldngning av termen
hypertext dar grafik, audio, video, vanlig text och hyperldnkar bygger upp ett
icke-linjart medium av information. En arkitektonisk stil i sin tur innebér att det
inte dr en konkret systemarkitektur utan en miangd av begransningar som anvénds
vid designadet av en systemarkitektur. Som en jaimforelse kan man ta Louvre i

Paris som ér en konkret arkitektur av en arkitektonisk stil, barockstilen.

4.1 Arkitektonisk oversikt

REST ér en hybrid arkitektonisk stil som har paverkats av flera olika nétverks-
baserade arkitektoniska stilar men med skillnanden att den har ett enhetligt
granssnitt. I designadet sd har man utgatt fran ett system som &ar helt utan nagra
begrinsningar. Sedan har systemets olika element identifieras och deras beteenden
har begrinsats sa att de dverensstimmer med de krav som stélls. Designen har
sedan fortsatt pa ett evolverande sitt sa att den till slut aterspeglar vad som véntas
av en modern webbarkitektur. REST betonar saker som skalbarheten av
komponenternas interaktioner, allmdnhet nir det giller granssnitten, sjdlvstindiga

komponenter samt anvédndet av formedlande komponenter.

4.1.1 Klient-server

Den forsta begridnsningen som har gjorts &dr att den foljer klient-server
arkitektoniska stilen. En server erbjuder en méngd av olika tjanster och lyssnar pa
inkommande forfragningar. En klient skickar ivdg forfragningar till en server
vilkas tjdnster de vill anvinda sig av. Servern viljer att forkasta forfrdgningen

eller processera den genom att skicka ett svar tillbaka till klienten.

Orsaken till valet av denna arkitektoniska stil dr att det tillater att man delar upp
begrisningarna. Genom att separera anvéndargranssnittet frin lagringen av data sa

Okar man portabiliteten. Skalbarheten forbéttras genom att servern bestar av



simpla komponenter.

4.1.1 Tillstandsléshet

En begransning som laggs till dr det att kommunikationen skall vara tillstandslos
(eng. stateless). Det betyder att varje forfragning fran en klienten till servern
maste innehalla all den information som behdvs for att forfragningen skall kunna
tolkas korrekt. Fofragningen far inte anvinda sig av ndgon kontextuell
information som har sparats pa servern. Uppritthallningen av sessionstillstindet &r

enbart upp till klienten.

Denna begransning ger upphov till egenskaper som visibilitet, pélitlighet och
skalbarhet. Med visibilitet s menas en komponents férmaga att dvervaka och
formedla interaktioner mellan tvd komponenter. Visibiliteten forbattras genom att
overvakande system inte behover se pa mera dn en forfragning for att bestimma
innebdrden av forfragningen. Palitligheten forbéttras for att det underléttar arbetet
att aterhdmta sig fran partiella olyckor. Skalbarheten forbattras pad grund av att
man inte behdver spara information om tillstdndet mellan forfridgningar. Detta
tilliter serverkomponenterna att effektivt frigéra resurser och simplifierar
implementeringen. Implementering blir simplare for att servern inte behdver skota

om anvéndingen av resurser fran en forfragning till en annan.

Tillstdndslosheten har ocksa vissa nackdelar. En nackdel r att den kan minska pé
nétverkets effektivitet genom att méngden av repetitiv data som skickas i en serie
av forfragningar 0kar. Orsaken till detta &r att data inte kan lagras pa servern 1 en
delad kontext. En annan nackdel ar att pa grund av att tillstindet av
applikationerna skots av klienten sd forsdmras serverns kontroll Over att

applikationerna halls konsekventa.

4.1.2 Cache
For att forbattra effektiviteten av nétverket sa skall man anvinda sig av en cache.

Av ett svar sd kravs det att det implicit eller explicit markeras om det d4r mdjligt att
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lagra svaret i en cache eller inte. Om det dr mojligt att lagra svaret si far klientens
cache rattigheten att anvdnda svaret for senare, men ekvivalenta, forfragningar.
Fordelen med en cache dr att det d4r mojligt att delvis eller totalt eliminera vissa
interaktioner och att effektiviteten forbéttras samt skalbarheten. Anviandarsynen pa
nétverkets prestationen fOrbdttras genom att reducera svarstiden i en serie av
interaktioner. Nackdelen é&r att en cache kan reducera palitligheten om foraldrad
data inom cachen skiljer sig mycket fran datan som skulle ha erhallits om

forfragningen hade géatt direkt till servern.

4.1.3 Enhetligt granssnitt

En stor tyngdpunkt i REST ligger pd ett enhetligt granssnitt (eng. uniform
interface) mellan olika komponenter. Genom att ha ett allmint
komponentgranssnitt sd blir systemarkitekturen enklare och synbarheten av
interaktionerna forbéttras. For att gora det mojligt for tjénsterna att utvecklas
stjalvstindigt s& &r implementationen inte kopplade till de tjdnster som de
erbjuder. Nackdelen &r att ett enhetligt grianssnitt forsdmrar effektiviteten. Orsaken
ar att informationen Overfors 1 en standardiserad form, istéllet for i en form som &r
skraddarsydd for applikationens behov. REST gréanssnittet dr designat att vara
effektivt for grovkorniga (eng. large-grain) hypermedia datadverforingar. REST
och HTTP fungerar pd samma sétt genom att ha ett begrénsat antal av metoder for
att utfora alla mojliga operationer pa en resurs. I HTTP si anvinds GET for att
hidmta en representation, PUT ersétter data eller skapar en tom resurs, POST
lagger till en ny resurs da en ny URI maste skapas annars sd utdkas resursen som
redan existerar, DELETE tar bort en resurs och HEAD/OPTIONS sa hamtar

metadatan av en resurs.

Grinssnittet 1 REST definieras av fyra begransningar: identifikation av resurser,
manipulation av resurser genom representation, sjalvbeskrivande meddelande,
hypermedia som motor for applikationstillstdnd. Identifikation av resurser sker
genom anvindningen av Uniform Resource Identifiers (URI). Med manipulation
av resurser genom representation menas det att resurserna inte direkt manipuleras

eller accesseras utan endast deras representationer. Med sjdlvbeskrivande
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meddelanden menar man att resursen ar inte kopplad till sin representation s att
innehallet kan kommas &t 1 olika format (t.ex. HTML, XML, PDF, JPEG, etc).
Hypermedia som motor for applikationstillstind gor det mojligt att en applikations
tillstdndet halls i ett eller flera dokument, som finns antingen pé klienten eller pa

s€rvern.

4.1.4 Lager-pa-lager system

Lager-péd-lagersystemet (eng. layered system) gor det mdjligt for en arkitektur att
besta av olika hierarkiska lager genom att begransa komponenternas beteende. Pa
det séttet kan man begrdnsa att varje komponent inte kan se ldngre &n de
omedelbara lagren de interagerar med. Det gor att man begrdnsar systemet
komplexitet genom att begridnsa kunskapen av systemet till ett lager. Lagrena kan
anvindas for att enkapsulera legacy-tjinster och for att skydda nya tjénster fran
legacy-klienter. Genom att flytta den sillan utnyttjade funktionaliteten till en delad
formedlare sd gor man komponenterna simplare. Formedlare kan ocksa anvindas
for att forbéttra systemets skalbarhet. De gor det dven mojligt att balansera

tjansternas bordor (eng. load balancing) over flera nédtverk och processorer.

En stor nackdel med ett lager-pa-lager system é&r att det skapas mera overhead och
det leder till en 6kning i svarstiden vid processering av data. Ur anvidndarens
synpunkt sa leder detta till en reduktion i effektiviteten men detta kan motarbetas

genom att anvénda delade cachen vid férmedlarna.

Formedlande komponenter kan ocksa aktivt &ndra pd innehallet av meddelande
medan de Overfors. Orsaken dr att meddelandena ar sjélvbeskrivande och deras

innebord ér synlig och kan tolkas av féormedlarna.

4.1.5 Code-on-demand
En klients funktionalitet kan utokas genom att anvinda sig av appletprogram och
skript. Det gor det mojligt att ladda ner programkod som kan exekveras av

klienten. Pa det sittet minskar behovet av att ha en stor del av funktionalitet
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fardigt implementerad. Det tillater att ny funktionalitet laddas ner efter att klienten
har blivit installerad och pd det sittet Okar man pa systemets egenskaper.
Samtidigt orsakar man en reduktion av synbarheten och det &r orsaken till att det

ar en valbar begrinsning.

Det betyder att systemet endast njuter av fordelarna (och nackdelarna) nir den &r i
anvandning 1 ett visst omrade 1 systemet. Ett exempel dr om klientmjukvaran inom
en organisation stoder appletprogram 1 Java s& kan tjdnster byggas sd att
fordelarna av funktionaliten av nedladdbara Java klasser utnyttjas. Samtidigt kan
organisationens brandmur forneka overférandet av Java applets fran externa kéllor
och fran utsidan ser systemet ut att inte ha stod for code-on-demand. En valbar
begrinsning gor det mojligt att designa en arkitektur sd att den i det allmidnna

fallet stoder en egenskap men samtidigt forbjuds i ett specifikt fall.

4.2 Arkitektoniska element

Det gér att dela in de arkitektoniska elementen i tre olika klasser: dataelement,
komponenter (components), sammankopplande element (connectors). REST bryr
sig inte om hur komponenterna implementeras eller syntaxen av protokollen.
Istdllet ligger tyngdpunkten pa komponenternas roller, begransningarna som
paverkar deras interaktioner och hur de tolkar betydelsefulla element. Detta
bestimmer hur begrinsningarn pdverkar komponenterna, sammankopplarna och

datan och hur den fungerar som en nétverksbaserad applikation.

4.2.1 Dataelement

Ett dataelement &r ett element av information som &verfors eller tas emot av en
komponent genom att anvinda sig av en sammankopplare. I andra arkitektoniska
stilar s& &r all data enkapsulerad och gémd men i REST sa &r innebdrden och
tillstdndet av datan en viktig del. Orsaken till denna design kan ses i1 egenskaperna
for ett distribuerad hypermedia system. Vid valet av en lidnk sd maste
informationen flyttas frdn platsen den lagras till platsen dir den skall anvéndas.

Denna process skiljer sig frin ménga andra sétt dar det oftast &r enklare och
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effektivare att flytta den processerande agenten (t.ex. mobilkod, sokuttryck) till

datan, istillet for att flytta datan till den som skall processera det.

I en distribuerad hypermediaarkitektur kan man 16sa detta problem pi tre olika
satt. Det forsta sdttet dr att datan skapas pa stéllet ddr den dr lagrad. Sedan skickas
datan 1 ett faststéllt format over till mottagaren. Det andra sittet &r att enkapsulera
datan, med hjilp av en renderingsmotor, och skicka bada over till mottagaren. Det
tredje séttet dr att skicka data som innehdller metadata Gver till mottagaren.
Metadatan beskriver typen av data som Overfors. Pa detta sitt s& kan mottagaren
sjdlv. bestimma vad for renderingsmotor de vill anvinda sig av. En
renderingsmotor, ur en webbsynpunkt, d&r en mjukvarukomponent som tar ett
marksprik (t.ex. HTML, XML, bilder) och formaterad information (t.ex. CSS,

XSL) for att sedan visa det formaterade materialet pa skiarmen.

Varje av dessa tre sétt att 10sa problemet, overforing av data, har sina fordelar och
nackdelar. Den fOrsta séttet tillater att all information om datan hélls gdmd. Det
forhindrar att man gor antaganden som giller datan. Detta foljer den traditionella
klient-server modellen och fordelen &r att det underléttar implementeringen av
klientprogramvaran. Nackdelen &r att det strdngt begrdnsar mottagarens
funktionalitetet och placerar en stor del av processeringsbordan pd sdndaren, som
orsakar problem med skalbarheten. Det andra sittet tilliter géommande av
information och samtidigt tillater en specialiserad processering av datan genom att
anvdnda en renderingsmotor. Detta begrdnsar funktionaliteten av mottagaren och
kan dven drastiskt 6ka médngden av data som maéste Overforas. Den tredje
mojligheten tillater att sé@ndaren forblir enkel och skalbar och samtidigt att
méngden av dverforing hélls pa en 14g niva. Det som gar forlorat &r fordelen med
gdmmandet av information och kridver att badde sdndaren och mottagaren forstar

sig pa samma datatyper.

REST é&r en kombination de olika sittena. Den fokuserar pa en delad forstéelse av
datatyper med hjédlp av metadata, men begrinsar omfattningen av vad som visas
av det allminna grénssnittet. Komponenterna i REST kommunicerar med

varandra genom att Gverfora en representation av datan. Om representationen &r 1
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samma format eller hédrledd fran kdllan goms av grinssnittet. P4 det sittet si
undviker man de portabilitet- och skalbarhetsproblem som har med klient-server
stilen att gora. Det allmidnna grénssnittet gor det mojligt att gdbmma information

och som gor det mojligt att utnyttja sig av enkapsulering.

Data element Moderna pa Webben
Resurs Det konceptuella malet av en hypertext referens
Resursidentifierare URL, URN
Representation HTML dokument, JPEG bild
Representation metadata | Mediatyp, tiden nér den senast blev modifierad
Resurs metadata Kaéllanken
Kontrolldata Cache kontroll

Lista 1: REST dataelement

4.2.1.1 Resurser och resursidentifierare

All information som kan ges ett namn kan vara en resurs. Som exempel pd en
resurs kan vara ett dokument eller en bild, en tillfillig tjanst, en samling av
resurser eller ett icke-virtuellt foremal (t.ex. en minniska). Kort sagt sd ar en
resurs ett dataobjekt som kan ges ett namn och som behdvs kommas at av en
klient. En viktig egenskap av REST dr formégan att identifiera och lokalisera

varje resurs.

Ur en formell synpunkt s& kan man beskriva en resurs R som en tillfalligt
varierande medlemsskapsfunktion Mg(#) dér tiden ¢ &r en avbildning till en méngd
av ekvivalenta entiteter eller vdrden. Virdena i mingden kan vara
representationer av  resurser (eng. resource representations) och/eller
resursidentifierare (eng. resource identifiers). En resurs kan ocksa avbildas pa en
tom méangd. Det tillater att man kan gdra hinvisningar till en resurs fore den har
skapats. Vissa resurser kan vara statiska, ndr man vid nagon tidpunkt undersoker
dom sa avbildar de alltid samma virdeméngd. Andra méngder kan variera mycket

i deras vdarden under ett visst tidsforlopp. Det enda som krdvs av en resurs ar att
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innebdrden bakom avbildningen ar statisk. Orsaken till detta ar att inneborden ar

det enda som skiljer en resurs frdn en annan.

I interaktioner mellan komponenter s& anvidnder sig REST av en
resursidentifierare (t.ex. URI) for att kénna igen resurser. For att komma at och
manipulera en resurs sa anvéinds det allmdnna granssnittet av en sammankopplare.
Man kallar den komponent som tilldelade resursidentifieraren och som gjorde det
mdjligt att komma &t resursen for den namngivande auktoriteten. Den har bordan
att uppritthalla giltigheten av avbildningen s& att medlemsskapsfunktionen inte

andrar.

Traditionella  hypertextsystem anvdnder sig av unika noder eller
dokumentidentifierare som é&ndras varje gang informationen @ndras. Istéllet
anvinder de sig av ldnkservrar for att uppritthéller referenser, som &r atskiljda
frdn innehallet. En centraliserad lankserver dr mycket dalig idé ndr man tar i
beaktan den stora skalan och multi-organisationella egenskapen av webben. |
REST s& viljer den som skapar resursen en resursidentifierare som bést

ovensstammer med det koncept som skall identifieras.

4.2.1.2 Representationer

En resurs kan vara néstan vilken sorts av information som helst och en
representation anvinds till att ge den en strukturerad form eller typ.
Representationen bestar av en miangd bytes som foljer en standard om hur de skall
struktureras. Pa detta vis sd kan de riktiga vdrdena sparas i en databas, vara
resultatet av en berdkning eller text som har ldsts fran en fil, men representationen
av denna data kan se helt annorlunda ut. I en instans sd kan representationen av
t.ex. finansdata vara en tabell 1 XML, 1 en annan representation ett cirkeldiagram i
ett PDF eller Excel dokument, men den ursprungliga datan skulla forbli
oforandrad. En komponent utfér handlingar pa en resurs genom att anvénda sig av
en representation, som tar vara pa det nuvarande eller kommande tillstindet av

resursen, som den overfor mellan komponenterna.



13

En representation bestar av data och metadata. Metadata 4r data som noggrannare
beskriver datan, till exempel datatypen. Ibland sd bestir representationen av
metadata som beskriver metadatan. Syftet dr att man skall anvénda sig av denna
metadata av metadata for att gora det mdjligt att verifiera meddelandet. Metadatan
grupperas i formen av ett namn och véirdepar. Namnet skall 6verensstimma med
en standard som beskriver strukturen och semantiken av vérdet. Svarmeddelanden

kan dven bestd av bade representations- och resursmetadata.

Kontrolldatan har som uppgift att beskriva avsikten med meddelandet mellan
komponenterna, d.v.s. orsaken bakom forfragningen eller inneborden av ett svar.
Kontrolldatan anvinds ocksa till att parametrisera forfragningar och forbiga det
normala beteende av sammankopplande element. Till exempel, beteendet av

cachen kan dndras av kontrolldatan i ett forfrdgnings- eller svarsmeddelande.

Beroende pa meddelandets kontrolldata si kan en given representation indikera
det nuvarande tillstdndet av den forfragade resursen, det véntade tillstindet for
den forfragade resursen, vdrdet av ndgon annan resurs eller en representation av
ndgot feltillstdnd av ett svar. Som exempel s& skapandet pa distans av en resurs
kraver att skaparen skickar en representation till servern. Pa det sittet sa skapas
det ett virde for den resursen, som senare kan nas via en forfragning. Om en
resurs bestér av flera representationer sa kan en innehallsforhandling (eng. content
negotiation) ske for att vilja den bédsta representationen som skall inkluderas i

meddelandet.

Dataformatet av en representation kallas mediatyp. I ett meddelade kan man
inkludera en representation som mottagaren behandlar pa basen av meddelandets
kontrolldata och mediatyp. Sammansatta mediatyper kan anvidndas for att skicka

flera representationer i samma meddelande.

Designen av mediatypen kan direkt paverka hur anvdndaren ser pd prestationen
av ett distribuerat hypermediasystem. All data som madste tas emot fore
mottagaren kan borja rendera representationen Okar interaktionens svarstid. Ett
dataformat som ldgger den viktigaste informationen forst, sa att man kan borja
rendera datan medan man véntar pd mera, resulterar 1 en mycket béttre

prestationen sett ur anvéndarens synvinkel. Till skillnad i ett system dir man forst
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madste vénta pa att all data har tagits emot fore man kan borja renderingen.

Som exempel kan ges en webbldsare som stegvis renderar ett stort HTML
dokument, samtidigt som dokumentet laddas, sett ur anvéndarens vinkel ha en
mérkbart béttre prestation. Motsatsen till en webbldsare som véntar pé att hela
dokumentet laddas fore sidan renderas. Den forsta ser ut att ha, ur anvindarens

synvinkel, en bittre prestation dven om nétverkets prestationen dr den samma i

bada fallen.

4.2.2 Sammankopplare

En sammankopplare (eng. connector) ér en abstrakt mekanism for som skdter om
kommunikation, koordinering och kooperation mellan komponenter. REST
anvinder sig av olika typer av sammankopplare for att enkapsulera aktiviteter.
Aktiviteter som uppgiften att accessera resurser och overforing av
resursrepresentationer. Sammankopplarna representerar ett abstrakt grénssnitt for
komponenternas kommunikation. De gor uppgiften enklare genom att gomma
kommunikationsmekanismerna och de wunderliggande implementationen av
resurserna. Om anvéndarna endast har tillgang till systemet via det abstrakta
granssnittet sa kan implementationen dndras utan att det inverkar pa anvindarna.

En sammankopplare skdter om niatverkskommunikationen fér en komponent.

Sammankopplare Moderna exempel p4 Webben
Klient libwww, libwww-perl
Server libwww, Apache API
Cache Webblisarens cache, Akamai cache natverk
Avgorare Bind
Tunnel SOCKS, SSL efter HTTP CONNECT

Lista 2: REST sammankopplare

Alla interaktioner som sker i ett REST system ér tillstdndslosa. Det betyder att

varje forfragning maste innehélla all den information som ir nodvéndig for att
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forsta forfrdgningen. Den skall vara helt och héllet sjélvstindig i forhallande till
de foregdende forfragningarna. Detta ger i sin tur ger upphov till fyra egenskaper:
1) den tar bort behovet att sammankopplarna maste upprétthalla applikationernas
tillstdind mellan olika forfragningar, 2) den tillater att interaktionerna kan
processeras parallellt utan att tvinga den processerande mekanismen att forsta
inneborden av en interaktion, 3) den tillater att en férmedlare kan se pa och forsta
en isolerad forfragning, 4) den tvingar ocksd att all information som péverkar
ateranviandbarheten av ett svar, som finns lagrat i cachen, att existera i varje

forfragning.

Sammankopplargranssnittet paminner mycket om en procedural anropning, men
har manga viktiga skillnader ndr det giller hur man passerar argument och
resultat.  Inparametrarna  bestair av  fOorfrdgningens  kontrolldata, en
resursidentifierare som anger malet av forfrdgningen och en valbar representation.
Utparametrarna bestar av svarets kontrolldata, valbar resursmetadata och en
valbar representation. Ur en abstrakt synvinkel sd &r anropningen synkron, men
bade ut- och inparametrarna kan passeras som datastrommar. Detta leder till att
man kan borja processera fore parametrarnas vérde dr helt kdnda, pa det séttet kan

man undvika férdréjningen 1 behandlingen av stora datadverforingar.

De huvudsakliga typerna av sammankopplare ér klienter och serverar. Skillnaden
mellan de tva olika typerna r att klienten pabdrjar kommunikationen genom att
gora en forfrigning medan servern lyssnar efter inkommande forfragningar.
Servern svarar sedan pa klientens forfragningar och pa det viset ger tillgéng till
tjdnsterna som servern erbjuder. En komponent kan innehélla bade klient- och

serversammankopplare.

Den tredje typen av sammakopplare, cachesammakopplaren, finns vid grénssnittet
av en klient eller en serversammankopplare. Funktionen som den skall uppfylla ar
att lagra svar i en cache, om det dr mojligt att gora, sd att svaret kan sedan
ateranvindas 1 ett senare skede. Cachen utnyttjas av en klient for att undvika att
upprepa en forfragning eller av en server for att undvika att upprepa skapandet av
ett svar. Syftet dr att minska pa interaktionernas svarstider. En cache ar oftast

implementerad inom adressomrédet av sammankopplaren som utnyttjar den.
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Vissa cachesammankopplare dr delade med andra. Det betyder att ett lagrat svar
kan anvidndas som svar till andra klienter, dn till den som svaret ursprungligen var
dmnat at. Genom att dela cachen sa kan man pa ett effektiv sétt minska effekten av
en mycket snabb 6kning i belastningen av en server. Det negativa ir att det kan
ocksa leda till problem om det lagrade svaret inte dverensstimmer med det som

skulle ha erhéllits av en ny forfragning.

En cache kan bestimma graden av hur bra det gar att lagra ett svar, pa grund av att
granssnittet dr allmént istéllet for att vara specifikt for varje resurs. Normalt &r
svaret till en aterfaende forfragning (eng. retrieval request) lagringsbar och svaret
till  andra  fOorfrdgningar inte lagringsbara. Om nagon sorts av
anvindarautentisering dr en del av forfragningen, eller om svaret indikerar att den
inte skall delas med andra, d& &r svaret endast lagringsbart av en icke-delbar
cache. En komponent kan kringgé de normala instéllningarna genom att inkludera
kontrolldata. Kontrolldatan kan specificera om interaktionen &r lagringsbar, inte

lagringsbar eller endast lagringsbar f6r en begrénsad tidsperiod.

En avgoérare (eng. resolver) Oversitter ofullstindiga eller fullstindiga
resursidentifierare till information om nétverksadressen som behovs for att
etablera en uppkoppling mellan komponenter. Till exempel de flesta URI:na
inkluderar ett DNS vidrdnamn som ett sétt att identifiera resursens
namngivningsauktoritet. For att starta en forfrdgning s kommer en webblésare att
ta ut virdnamnet fran URL:n och anvénda sig av en DNS avgorare for att fa en IP-
adress for den auktoriteten. Ett annat exempel &r att vissa sorter av
identifikationsscheman krdver att en formedlare Oversitter en permanent
identifierare till en temporér adress for att komma &t den identifierade resursen.
Anvandning av en eller flera formedlare kan forldnga livet, genom férmedling, av
en referens till en resurs men det leder till en Okning i1 svarstiden for en

forfragning.

Den sista typen av sammankopplare dr en tunnel. En tunnel dr en sammankopplare
som endast vidareformedlar kommunikation 6ver en uppkopplingsgrins, som en
brandmur eller en nétverksbrygga. En viktig orsak till att den dr en del av REST,

istdllet for att vara abstrakt som en del av nédtverksstrukturen, dr det att vissa
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REST komponenter kan dynamiskt byta beteende mellan att vara en aktiv
komponent till det att vara en tunnel. Som ett exempel ndr en HTTP proxy byter
beteende till en tunnel, som svar pd en CONNECT forfrigning. P det sittet sa
tillats det direkt kommunikation med en avldgsen server genom att anvinda sig av
ett annat protokoll, som TLS, som inte tillaiter anvindning av proxyn. Tunneln

forsvinner nir bada dndorna slutar att kommunicera med varandra.

4.2.3 Komponenter

En komponent kan beskrivas som en abstrakt enhet som bestir av
mjukvaruinstruktioner och ett internt tillstind och som har ett grénssnitt som
astadkommer en transformation av data. REST komponenter kan ordnas enligt

vad deras funktion 4r, se Lista 3.

Komponenter Moderna exempel pa Webben

Ursprungsserver Apache httpd, Microsoft IIS

Gateway Squid, CGI, Reverse proxy
Proxy CERN Proxy, Netscape Proxy, Gauntlet
Anvindaragent Mozilla Firefox, Google Chrome, Internet Explorer, Opera

Lista 3: REST komponenter

En anvindaragent (eng. user-agent) utnyttjar en klientsammankopplare for att
gora en forfragning och fungerar sedan som mottagaren av forfragningen. Det

vanligaste exemplet av en anvdndaragent dr en webblésare.

En ursprungsserver (eng. origin server) anvander sig av en serversammankopplare
for att skota om namnutrymmet av en forfrdgad resurs. Det dr den enda riktiga
kédllan for sina egna resursers representationer och méiste vara den slutgiltiga
mottagaren av alla forfrdgningar som har maélet att dndra pa virdet av killans
resurser. Varje ursprungsserver erbjuder ett allmint grénssnitt at sina tjénster, i
formen av en resurshierarki. Detaljerna hur resurserna har implementerats &r

gdmda bakom granssnittet.
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Formedlande komponenter fungerar badde som en klient och som en server for att
kunna vidarebefordra, vid behov utfoéra en dversittning av, forfragningar och svar.
En proxy komponent dr en formedlare som har valts av en klient for att fungera
som ett granssnitt vid enkapsulering av andra tjdnster, Oversittning av data,
forbattring av prestanda eller for att forbéttra sdkerheten. En gateway (dven kallad
en reverse-proxy) komponent dr en formedlare som tvingas av ndtverket eller av
ursprungsservern att forse ett granssnitt for enkapsulering av andra tjdnster,
Oversittning av data, forbattring av prestanda eller for att forbdttra sidkerheten.
Skillnaden mellan en proxy och en gateway é&r att klienten bestimmer nir den

anvénder sig av en proxy.

FOP3

Server

resources

TCP

Database
r8sources

TCP

Figur 3: : Interaktion mellan REST entiteter

I figuren, se Figur 3, visas det hur olika entiteter (sammankopplare, komponenter
och resurser) samarbetar med varandra i ett natverk. Forfragningarna skickas och
tas emot av sammankopplare som dr bunda till en entitet, som t.ex. en server eller
en databas. Flera sammankopplare kan skdta om en entitets kommunikation, dér

varje sammankopplare tar hand om ett givet protokoll.
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4.3 Anvandning

En implementation som f6ljer de principer som REST har lagt fram brukar kallas
for en RESTful implementation. Det finns flera olika implementationer som foljer
REST och som ndgra exempel kan ges: Twitter API, tjanster fran Yahoo!, Flickr,
Atom Publishing Protocol (AAP).

Atom Publishing Protocol dr ett HTTP-baserat protokoll vars huvudsakliga
uppgift ar att géra det enkelt att skapa nya resurser, editera resurserna, ta bort
resurser och hidmta resurser som finns inne i en samling (eng. collection).
Protokollet anvénder sig av de operationer som HTTP erbjuder (GET, PUT, POST
och DELETE) for att 6verfora dokument och samlingar dokument som innehaller

resurser.

Som ett exempel pa en enkel implementering, se Figur 3, av ett

applikationsramverk som utnyttjar AAP.

FromtController Representation - FeedRepresentation

Connectors
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Javax_activation.FileDataSource

T
1
1
1
|
1
:
U
¥ ¥ ¥
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. 1
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Y
Request .
\ ServiceLocator o czinterfaces=:
T | TEYREEEREY e T
{{rea”ze}} BUSII‘IESESEI“JIGE
CollectionsSenvice [ ===~ "=-========= =

Javax activation DataHandler

Figur 2: Komponenter av ett REST/APP applikationsramverk

I detta applikationsramverk sa fungerar FrontControllern som en huvudklass. Den
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tar emot forfrdgningar och interagerar med sammankopplare for att behandla
ServerComponent objekt. ServerComponent objekten anvidnds for att hitta
BusinessService objekt som skdter om foretagslogiken av varje forfrdgning.

Resurser dr definierade av Representation grinssnittet.

5. Sammanfattning

Hur skulle det gé att anvinda sig av REST i ett gridsystem? Vad skulle vara

fordelarna och nackdelarna?
Varfor inte anvénda sig av nigra andra teknologier som t.ex. WSRF?

WSREF vs REST.
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