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Vorwort

Schon seit ich denken kann, fasziniert mich das Internet. Jemand am
anderen Ende der Welt tippt etwas in seinen Computer, und ich be-
komme diese Eingabe Tausende Kilometer entfernt zu sehen. Wie das
genau funktioniert, war fur mich schon immer eine der spannendsten
Fragen.

Als ich dann irgendwann mit meinem Studium der Softwareent-
wicklung begann, konnte ich die Vorlesung »Verteilte Systeme« kaum
abwarten. Doch als es endlich so weit war, kam die Erniichterung:
Das Internet bestand laut meinem Professor aus komplexen J2EE-
Webservices, die gigantische XML-Strukturen tiber noch groflere SOAP-
Schnittstellen schieben.

Das hatte ich mir alles aufregender vorgestellt. Dabei liegt das Stu-
dium mit meinem Abschluss 2017 nicht mal in so ferner Vergangenheit.
Doch gerade an Universitaten dreht sich die Zeit in einem ganz eigenen
Rhythmus. Zum Glick half ein Hoffnungsschimmer, eigene Wege zu
finden: eine Einfithrung in das Architekturmuster REST.

Diese eigenen Wege fuhrten mich wiahrend meiner Bachelor-Arbeit
uber Schnittstellen in verteilten Systemen zu GraphQL. Da hatte ich es
endlich: eine aufregend elegante Art, Applikationen — und damit Men-
schen — aus aller Welt zu verbinden.

Um diese Begeisterung zu teilen sowie anderen Anfangern bis fort-
geschrittenen Webentwicklern zu zeigen, wie die Kommunikation zwi-
schen Applikationen im Internet auch elegant funktionieren kann, habe
ich dieses Buch geschrieben.

Fiir wen ist dieses Buch?

Dieses Buch ist fiir alle, die Interesse an Schnittstellen in verteilten Sys-
temen und insbesondere an GraphQL haben. Die Motivation war, ein
Grundlagenwerk zu schaffen, durch das man sowohl APIs im Generel-
len als auch GraphQL im Speziellen verstehen lernt.

Gerade in den ersten beiden Kapiteln wird daher zuerst das generel-
le Konzept erklart — unabhingig von der GraphQL-Spezifikation. Ver-
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Vorwort

mittelt wird hier sowohl, was Schnittstellen in verteilten Systemen sind,
als auch, worauf man bei ihrer Konzeption achten muss. Diese Kapitel
richten sich ganz klar eher an Anfinger im Bereich der APIs.

Das Kapitel 1.4 tber API-Technologien und -Spezifikationen im
Vergleich mag auch fiir Fortgeschrittene interessant sein. Ansonsten ist
fiir diese Zielgruppe ein Einstieg in Kapitel 3 ratsam.

Ab dort wird die API-Umsetzung anhand von GraphQL - und da-
mit auch die Spezifikation selbst — ausgiebig vorgestellt. Neben den
Moglichkeiten mit der Technologie werden auch Designempfehlungen
und Implementierungsbeispiele sowohl mit JavaScript als auch mit Java
vermittelt. Gerade fiir die letzten beiden Teile wird ein Grundlagenwis-
sen in der Softwareentwicklung mit JavaScript und Java erwartet.

Was soll dieses Buch vermitteln?

Dieses Buch soll ein Grundlagenwissen schaffen. Ob man in der ers-
ten Vorlesungsstunde des Kurses »Verteilte Systeme« eine modernere
Alternative zu dem dort Vorgestellten sucht oder sich als fortgeschrit-
tener Entwickler schlicht fiir GraphQL interessiert: Nach der Lektiire
dieses Buches sollte sowohl verstanden sein, wie APIs mit GraphQL
funktionieren, als auch, wie sie umgesetzt werden.

Die Implementierungsbeispiele der letzten beiden Kapitel dienen
dabei als Boilerplate-Code, der gut zum Start eines eigenen Projekts
mit GraphQL verwendet werden kann. Dessen Konzept zu verstehen
und ihn weiterentwickeln zu konnen, ist das Ziel dieses Buches.
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1 API-Grundlagen

»APIs sind iiberall. «
Martin Reddy [46]

Wie der heutige Software-Engineering-Manager bei Apple, Martin Red-
dy, in seinem Buch API-Design for C++ bereits passend bemerkte, um-
geben uns APIs in der modernen Applikationswelt mehr denn je. Der
allgemeine Trend, immer mehr Softwareprodukte als einzelne Kompo-
nenten zu verpacken und o6ffentlich oder intern zur Verfigung zu stel-
len, wird vor allem deutlich, wenn man online nach API-Verzeichnissen
Ausschau hilt .

Die Onlineplattform ProgrammableWeb [44] verwaltet so ein Ver-
zeichnis bereits seit 2005 und kann seitdem ein durchschnittliches
Wachstum von fast 2.000 neu registrierten APIs pro Jahr verzeich-
nen [49].

Doch wieso gibt es in den letzten Jahren einen derart hohen Anstieg
an registrierten APIs? Um diese Frage beantworten zu konnen, hilft
es, sich mit den Grundlagen des Konzepts Application Programming
Interface vertraut zu machen.

In diesem Kapitel wird die Frage beantwortet, was ein API eigent-
lich ist und welche Vorteile es bietet. Neben einer klaren Definition des
Begriffs, wird auch ein Einblick in drei technische Umsetzungen Teil
dieses Kapitels sein. Das Kapitel ist fiir Entwickler bestimmt, die sich
vorher noch nicht oder nur wenig mit dem Thema API beschiftigt ha-
ben oder Grundlagen auffrischen mochten.

1.1 Wasist ein API?

API steht fur Application Programming Interface — oder auf Deutsch:
Anwendungs-Programmier-Schnitistelle. Die Idee des API ist schon re-
lativ alt: 1952 formulierte David Wheeler, Informatikprofessor an der
Universitit Cambridge, einen Leitfaden zum Extrahieren einer Sub-
routinen-Bibliothek mit einheitlichem, dokumentiertem Zugriff [59].
Mit dieser Arbeit legte er den Grundstein fiir die Idee heutiger APIs.
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Der Begriff selbst kam zum ersten Mal in einem Konferenzbeitrag
von Ira Cotton und Frank Greatorex auf der Fall Joint Computer Con-
ference im Jahr 1968 auf [13]. Darin erweiterten sie die Idee von David
Wheeler insofern, als dass die Implementierung und Schnittstelle der
Subroutinen-Bibliothek konzeptionell voneinander zu trennen sind. So-
mit kann die logische Komponente ohne Einfluss auf den Benutzer der
Schnittstelle ausgetauscht werden.

»APIs sind wie User Interfaces — nur mit anderen Nutzern im
Fokus. «

David Berlind [8]

APIs sind wie Nutzer-Schnittstellen, nur fiir andere Nutzer konzipiert,
so Berlind. Wihrend ein User Interface (UI) die Interaktion eines Men-
schen mit dem System ermoglicht, soll ein APT anderen Systemen diese
Interaktionen gewahren. Es ist also anders als eine Ul kein »human-
readable interface«, sondern ein »machine-readable interface«.

In einem abstrakten Beispiel kann man sich ein API als Steckdose
vorstellen. Computer, Staubsauger, Mixer, Toaster — ganz unterschied-
liche Gerite nutzen den Service »Strom« des Serviceanbieters »Steck-
dose« fur verschiedene Zwecke. Dadurch werden diese Gerite Konsu-
menten eines Service liber einen einheitlichen Serviceanbieter.

Damit dieser Zugriff der unterschiedlichen Systeme auf dieselbe
Steckdose funktioniert, miissen bestimmte und bekannte Muster, wie
die Gerite verbunden werden konnen, sowie genaue Spezifikationen
des angebotenen Service vorliegen.

Die genaue Spezifikation des Service hinter der Schnittstelle Steck-
dose ist dabei, wie in Abbildung 1-1 zu sehen, bestimmt von Daten,
wie etwa 230V Spannung auf 16 A Stromstirke. Das stellt die Art des
Service dar, legt also fest, was genau tiber das API versendet wird, und
definiert seine Reprisentation — also in welcher Form der Service im
System des Servicenutzers integriert werden kann.

Die Form der Steckdose legt dabei fest, wie genau ein Nutzer den
Service ansprechen muss, um die entsprechende Reprisentation des
Stroms integrieren zu konnen. Die Steckdose ist daher in diesem Bei-
spiel die eigentliche Schnittstelle — also das API. Die Form ist seine tech-
nische Umsetzung. Wie im Beispiel von Abbildung 1-1 kénnen dabei
mehrere gleiche Steckdosenformen eine Abstraktion fiir unterschiedli-
che Servicespezifikationen sein. Reprisentation und technische Umset-
zung sind also unabhingig voneinander.

Wie bei der Steckdose bietet auch das API einen Service, der von un-
terschiedlichen Konsumenten in genau spezifizierter Form — also Repra-
sentation — Uiber eine genau definierte Schnittstelle angefordert und aus-
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Schuko CEE CEE CEE Typ1 Typ2 CHAdeMO
- -
Spannung 230V 230V 400V 400V 230V 400V 500V
Strom 16 A 16 A 16 A 32A 16 A 16 A/32 A/63 A 125 A
Phase 1ph AC Iph AC 3ph AC 3ph AC 1ph AC 3ph AC DC
Leistung 2 kW (3,7 kW) 3.7 kW 11 kW 22 kW 3,7 kW 22 kW /44 W 50 kW
Ladedaver 8h 4-6h 2-3h 1-2h 4-5h 1-2h 20 min
Verwendung keine Kommunikation Kommunikation zu PKW
b () (=) ) ) ) ) )
(*%)
% () () & ) & & )

Abb. 1-1
geliefert werden kann. In der Anwendung sind das beispielsweise geo-  Unterschiedliche Steck-
grafische Kartendaten bei Google Maps als Service, die in einer Websei-  dosenspezifikationen
te oder mobilen Applikation fiir die Anzeige eigener Karten konsumiert ~ fur die Elektro-

werden mobilitdt [52]

1.2 Vorteile eines API

Doch wieso hat sich die Steckdose in unseren Haushalten so etabliert?
Wieso ist das API eine immer wiederkehrende Erscheinung, die sich
langsam aber stetig als ein Standard in unserer Applikationswelt eta-
bliert? Wieso sollte man als Stromanbieter seinen Nutzern Steckdosen
zur Verfiigung stellen?

1.2.1 Flexibilitat fiir Anbieter und Konsument

Eine Steckdose ist bequem. Mit ihr kann sich ein Hersteller von Toas-
tern auf die Entwicklung des Toasters konzentrieren, ohne sich dabei
Gedanken uiber die Herkunft des Stroms machen zu miissen. Solange er
die standardisierte Schnittstelle der Steckdose benutzt, wird dieser ihm
vom Anbieter auf vereinbarte Weise geliefert.

Fiir den Anbieter des Stromes heif$t das auch, dass er sich ebenso
keine Gedanken uber die Integration seines Services in die Systeme der
Nutzer machen muss. Er stellt ihn lediglich in bekannter Form, direkt
an der Schnittstelle zur Verfiigung und kann dahinter wesentliche Teile
des Stromnetzes — wie die Quelle des Stroms oder die Farbe der Strom-
kabel — verdndern, ohne dabei die Konsumenten funktionsuntiichtig zu
machen. Zwischen Stromanbieter und -abnehmer findet also eine Ent-
kopplung statt.
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1.2.2 Einheitliches Design und Funktionen

Durch die grofse Beliebtheit mobiler Endgerite bieten die meisten Un-
ternehmen ihre Daten und Funktionen nicht nur auf ihrer Webseite an.
Eine Kundenbindung tiber unterschiedliche Kanile ist ein gangiges Ge-
schaftsmodell fir moderne Unternehmen.

Den eigenen Service tiber ein API zur Verfiigung zu stellen, kann da-
bei helfen, diesen auf diverse Kanile zu transportieren. Die lose Kopp-
lung der Schnittstellen ermoglicht, die gleichen Daten und Funktionen
an verschiedene Abnehmer zu verteilen und dadurch sowohl auf mobi-
len Endgeriten, der Webseite, bis hin zu Smarthome-Geriten den End-
nutzern ein einheitliches Design und dieselbe Funktionsweise zu bieten.

1.2.3 Neue Geschiftsfelder

Vor einigen Jahren machte Amazon seine ersten Umsitze durch den
Onlineversand von Buchern. Mittlerweile gilt das Unternehmen als ei-
ner der grofften IT-Giganten unserer Zeit. Moglich wurde das nicht
durch die Aufnahme zusitzlicher Waren in den Shopkatalog, sondern
durch ein Umdenken in der Firmenkultur. Als Produkt werden mittler-
weile nicht nur die Waren im Onlineshop gesehen, sondern Services,
die Amazon zusitzlich bieten kann.

Diese unter dem Namen Amazon Web Services (AWS) zusammen-
gefassten Dienste bieten von Webhosting iiber Cloud-Services eine breit
gefdcherte Auswahl an Produkten tiber eine Vielzahl von APIs an, die
Amazon bereits fiir interne Zwecke benotigt. Diese tiber eine Schnitt-
stelle nach aufSen zu tragen, verbreiterte also die Geschiftsfelder des
Unternehmens signifikant. Unter anderem konnte durch das Anbieten
dieser Services mit Netflix ein weiteres milliardenschweres Unterneh-
men als Kunde gewonnen werden.

Ahnlich kann der Entwickler eines E-Mail-Diensts diesen entweder
individuell in das System jedes einzelnen Kunden integrieren, oder den
Service iiber ein API allgemein entkoppelt zur Verfigung stellen. Damit
konnen Firmen und Bereiche, die eventuell zuvor nicht als Kunden in
Betracht gekommen wiren, diesen Service selbststandig verwenden.

1.2.4 Innovationstreiber API

Zudem sind APIs Innovationstreiber. Sicher hitte bei Google niemand
damit gerechnet, dass mit der Veroffentlichung ihrer Google-Maps-API
eine Augmented-Reality-Anwendung Einzug in viele private Smartpho-
nes hilt. Das Spielprinzip hinter dem von Niantic entwickelten Mobile
Game Ingress [35] ist spatestens seit dem Hype um Pokemon Go im
Jahr 2016 [36] bekannt: mit dem Smartphone auf einer echten Karte
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der Umgebung und mit einer Augmented-Reality-Funktion der Kamera
bestimmte Spielziele erfiillen. Offentliche APIs ermutigen Entwickler,
mit dem angebotenen Service ganz neue Wege zu beschreiten. Es findet
auch hier eine Erweiterung der Geschiftsfelder und somit eventuell der
Einnahmequellen des Anbieters statt.

1.3 API: Die Definition

Was genau veroffentlicht ein API-Anbieter? Was integriert ein API-
Konsument in seine eigenen Systeme? Was sind eigentlich API-Anbieter,
API-Konsumenten, und was unterscheidet sie? Um diese Fragen zu be-
antworten, bedarf es klarer Definitionen von APIs und deren Akteuren.

1.3.1 API-Vertrag

Wie bereits erwihnt, sind APIs wie Steckdosen: eine Abstraktion eines
bestimmten Service, mit dem sich verschiedene Konsumenten in einer
genau festgelegten Art verbinden konnen. AufSer in einer Smarthome-
Umgebung sind die Konsumenten eines API jedoch selten Toaster, son-
dern andere Programme, die die Funktionen des API nutzen oder inte-
grieren mochten.

Martin Reddy verfasste 2011 eine kurze, allgemeine Definition von
APIs [46]. Laut Reddy bieten APIs eine Abstraktion fiir ein Problem
und spezifizieren, wie Benutzer mithilfe von Softwarekomponenten, die
eine Losung des Problems implementieren, interagieren sollen. Reddy
spricht also davon, dass ein API aus mindestens zwei Teilen besteht:
zum einen einer Abstraktion, die hilft, ein genaues Problem zu l6sen,
zum anderen die Spezifikation, wie mit ihr zu interagieren ist. 2014 ging
Joshua Bloch auf Basis dieser Definition noch etwas tiefer ins Detail:

»Ein API spezifiziert die Operationen sowie Ein- und Ausgaben
einer Softwarekomponente. Ihr Hauptzweck bestebt darin, eine
Menge an Funktionen unabhdngig von ibrer Implementierung
zu definieren, sodass diese Implementierung variieren kann, ob-
ne die Benutzer der Softwarekomponente zu beeintrichtigen. «
Joshua Bloch [9]

Bloch sieht somit ebenfalls sowohl eine Abstraktion von Funktionen als
auch die genaue Spezifikation der Interaktion mit ihr als Teile des API,
legt jedoch noch besonderen Wert auf die Trennung von Implementie-
rung und der eigentlichen Schnittstelle.
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Daniel Jacobson, Greg Brail und Dan Woods ziehen dhnliche
Schliisse und erarbeiten in ihrem Werk APIs — A Strategy Guide [37]
folgende, ausfiihrliche Definition fir APIs:

API-Definition von Daniel Jacobson, Greg Brail und Dan Woods

Ein APl ist ein Weg fiir zwei Computer, miteinander tiber ein Netzwerk (liber-
wiegend das Internet) mit einer gemeinsamen Sprache, die beide verstehen,
zu kommunizieren. APIs haben bestimmte Eigenschaften:

Der API-Anbieter beschreibt exakt, welche Funktionalitat das APl anbie-
tet.

Der API-Anbieter beschreibt, wann die Funktionalitat verfligbar ist und
wann sie moglicherweise inkompatibel verandert wird.

Der API-Anbieter kann zusatzliche technische Beschrankungen des API
skizzieren, beispielsweise Zugriffsraten und -grenzen, die kontrollieren,
wie oft eine spezifische Anwendung, oder ein Endnutzer es innerhalb ei-
ner Stunde, eines Tags oder eines Monats benutzen darf.

Der API-Anbieter kann zusatzliche rechtliche oder geschéftliche Be-
schrankungen zur Benutzung des API skizzieren, beispielsweise marken-
schutzrechtliche Einschrankungen oder Arten der Benutzung.
Entwickler akzeptieren, das APl so zu nutzen, wie es vom API-Anbieter be-

schriebenist, und benutzen nur die Teile, die er beschrieben hat, nach den
Regeln, die von ihm fiir die Nutzung festgelegt wurden.

Diese Auflistung an Rechten und Pflichten von API-Anbietern und kon-
sumierenden Entwicklern sichert die Funktionsfahigkeit der Schnittstel-
le und wird deshalb auch seiner Form entsprechend API-Vertrag ge-
nannt. Dabei handelt es sich nicht etwa um ein festgelegtes Schriftstick,
sondern um einen Begriff fiir die Erwartungshaltung des Entwicklers
sowie das Versprechen des API-Anbieters tiber das dokumentierte Ver-
halten des APIL

Bricht der API-Anbieter ein Verhaltensmuster des API, indem er
zum Beispiel eine bestimmte Objektreprisentation dndert, bricht er da-
mit den API-Vertrag und stort meist auch die Funktionalitit der gegen
das API entwickelten Applikationen.

1.3.2 Die Akteure eines API

Mit dem API-Anbieter und konsumierenden Entwicklern wurden be-
reits zwei Akteure bei der Verwendung eines API genannt. Es gibt in
diesem Kontext also unterschiedliche Rollen.

Der API-Anbieter ist zumeist — aber nicht immer — auch der Be-
sitzer des Service. Der Service wire im bekannten Steckdosen-Beispiel
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der Strom und sein Besitzer daher der Stromanbieter. API-Anbieter wa-
re derjenige, der die Steckdose bereitstellt — also der Hauseigentiimer.
Mit dem Google-Maps-API wire bei einem anderen Beispiel Google
sowohl der Besitzer des Service — also dem Kartendienst — als auch der
API-Anbieter.

Der Entwickler ist sozusagen der Gegenpart zum API-Anbieter, al-
so der API-Konsument. Dieser entwickelt Applikationen mithilfe der
Daten und Funktionen des API. Er verwendet direkt die Schnittstelle,
ist somit der primare Konsument.

Die Applikationen des Entwicklers werden letztendlich einem End-
nutzer zur Verfiigung gestellt, der Interesse an den Daten und Funktio-
nen des API hat, jedoch nur indirekt iiber die Applikationen mit diesen
Daten und Funktionen interagiert. Endnutzer sind also die sekundaren
Konsumenten und meist die eigentliche Motivation fiir die Entwicklung
einer Schnittstelle.

Mehr Informationen zu den Akteuren im Umfeld einer API finden
sich in Kapitel 2.1.

1.3.3 Release-Arten von APIs

Der API-Anbieter hat volle Kontrolle dariiber, wer sein API benut-
zen darf und wer nicht. Laut Daniel Jacobson, Greg Brail und Dan
Woods [37] kann man von zwei verschiedenen Arten von APIs ausge-
hen: privat und offentlich.

Offentliche APIs sind fiir alle Entwickler nahezu ohne Einschrin-
kungen und vertragliche Vereinbarungen mit dem API-Anbieter uber
ein offenes Netzwerk frei verfugbar. Hierzu zihlen die grofSen und be-
kannten APIs, etwa von Twitter [58] oder Facebook [16].

Private APIs stellen laut dem CEO von Runscope, John Sheehan,
den grofiten Teil der API-Welt [11]. Offentliche APIs seien dabei hochs-
tens die Spitze des Eisbergs, wihrend Unternehmen heute sicher acht-
mal mehr private, als 6ffentliche APIs entwickeln. Das Konzept des
privaten API muss dabei jedoch noch unterschieden werden zwischen
internen und Partner-APlIs.

Interne APIs befinden sich meist in abgeschlossenen Netzwerken
und sind lediglich fir die unternehmenseigenen Entwickler verfuigbar.
Partner-APIs dahingegen lassen auch zuvor vertraglich geregelte Zu-
griffe von (externen) Partnerentwicklern zu. Durch die geringere Zahl
von Konsumenten konnen private oder nur fiir Partner veroffentlichte
APIs besser an deren Wiinsche und Bedurfnisse angepasst werden.

Die meisten Unternehmen beginnen mit der Entwicklung eines pri-
vaten API und veroffentlichen dann nach und nach Teile dessen — ent-
weder erst fur Partner oder gleich komplett 6ffentlich. Das funktioniert
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recht einfach, da sich offentliche und private APIs inhaltlich sowie meist
auch technisch nicht unterscheiden. Es liegen jedoch einige Unterschie-
de bei der Bereitstellung des APIs vor. Private Schnittstellen miissen si-
cherer verschliisselt und deren Nutzung authentifiziert werden. Offent-
liche APIs hingegen benétigen eine bessere Dokumentation und mehr
Vorsicht bei der Wartung. Sollte man die Veroffentlichungsart des API
veriandern wollen, muss man beachten, dass sich damit auch die Priori-
titen dndern, worauf man im Umfeld der Bereitstellung des API beson-
ders Wert legen sollte.

Weitere Informationen zur privaten und offentlichen API finden
sich in Kapitel 2.2.1 sowie 2.2.2.

1.4 Mogliche API-Technologien und
-Spezifikationen

Nun stellt sich die Frage, wie genau eine Umsetzung oder Implementie-
rung von APIs aussieht.

Es gibt mittlerweile eine Vielzahl von Paradigmen, Spezifikationen,
Frameworks und Technologien, um ein API zu gestalten und zu imple-
mentieren. Um eine grobe Einordnung der Vielfalt zu bekommen, lohnt
sich ein Blick zurtick auf die Geschichte von APIs.

1.4.1 Geschichte der Remote Execution

Schon seit der Entdeckung des Prinzips, ein Netzwerk durch die Verbin-
dung zweier oder mehrerer Computer zu erzeugen, gibt es einen grofSen
Bedarf daran, die Kommunikation dieser Maschinen zu optimieren.
Die ersten Betriebssysteme Unix, Linux und Windows verfugten be-
reits liber interne Protokolle fur die verteilte Kommunikation. Doch
die Herausforderung lag darin, ein generelles Framework fiir Entwick-
ler zur Verfiigung zu stellen.

Die 1990er- bis 2000er-Jahre

Als in den 1990ern TCP/IP zum Standard fiir Netzwerkkommunikation
wurde, verschob sich der Fokus auf plattformubergreifende Interakti-
on. Eine Maschine konnte unabhingig vom Betriebssystem auf einer
anderen Maschine eine Aktion initiieren.

Die COBRA-Bibliothek mit Protokollen und Algorithmen, Mi-
crosofts Distributed-Component-Object-Model-(DCOM-) Komponen-
te oder die Java Remote Method Invocation (Java RMI) sowie andere
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Konzepte und Frameworks konnten als entwicklerfreundliche Abstrak-
tionsschicht iiber der Kern-Netzwerk-Infrastruktur verwendet werden.
Diese ersten Versuche, technologieunabhingige Kommunikation fir
maximale Reichweite in einem Cross-Plattform-Netzwerk zu entwi-
ckeln, war ein wichtiger Schritt in Richtung der heutigen Client/Server-
Architektur.

Anfang der 2000er erfolgte dann die erste Evolution des World
Wide Web, wie wir es heute kennen. HTTP etablierte sich dabei vom
De-facto-Standard zum offiziellen Standard fiir die Netzwerkkommu-
nikation. Vor allem mit der Kombination von HTTP und XML hat-
ten Entwickler auf einmal ein selbstbeschreibendes, sprachen- und
plattformunabhingiges Framework fiir die Kommunikation zur Ver-
fiigung.

Die Standardisierung dieses Frameworks erfolgte unter dem Namen
Simple Object Access Protocol, kurz SOAP. Das ist eine Messaging-
Protokoll-Spezifikation fiir den Austausch von strukturierten Informa-
tionen tber das HTTP in einem Netzwerk aus verbundenen Webser-
vices. Die Informationsstruktur wird dabei durch die Web Service De-
finition Language (WSDL) definiert, einem spezifischen XML-Format.
Nun hatten Entwickler endlich Interoperabilitit tiber alle Plattformen
und Runtimes hinweg.

Das Web 2.0

Als niachster Schritt erfolgte die Entwicklung des Web hin zum so-
genannten programmable Web oder auch Web 2.0. Es schoben sich
statt einfacher, statischer Webseiten immer mehr Webanwendungen
mit komplizierterer Architektur ins Internet. Die Interaktion des Nut-
zers mit der eigenen Webseite war der neue Fokus. Um diese Inter-
aktionsmoglichkeiten zu bieten, war mehr Kommunikation zwischen
Clients und Servern notig. Die Schnittstellen, tiber die kommuniziert
wurde, gewannen entsprechend deutlich an Bedeutung.

Im Vergleich mit der durch SOAP sehr restriktiven Netzwerk-
kommunikation tiber WSDL-XML und HTTP kam mit dieser grofle-
ren Bedeutung von APIs der Wunsch nach einem freieren Standard
auf. Schon in der Webentwicklung wurden JavaScript und der Daten-
beschreibungsstandard JavaScript Object Notation (kurz JSON) auf-
grund der Freiheit und Flexibilitit, die diese Technologien boten, im-
mer beliebter. Der Wunsch lag nahe, diese Vorteile auch auf APIs aus-
zudehnen. Als Resultat 16ste JSON letztendlich XML als Kommunika-
tionsformat iiber HTTP ab.

Die Kombination von JSON und HTTP fithrten zu verschiedenen
Interpretationen der Dissertation Architectural Styles and the Design of
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Network-based Software Architectures [21] des Netzwerkarchitektur-
Pioniers Roy Fielding aus dem Jahre 2000. Diese werden heute generell
als REST APIs zusammengefasst.

SOAP wurde seitdem nur noch fiir grofse Unternehmen verwendet,
deren Systeme auf diesen Restriktionen basieren. Fiir moderne Neuent-
wicklungen wurde hingegen REST bevorzugt.

Heute und in Zukunft

Heutzutage, man konnte sagen »nach der Web-2.0-Revolution«, war-
ten schon wieder neue Herausforderungen. Wihrend im Web 2.0
Client-Server-Kommunikation und Webapplikationen der Hauptfokus
waren, ist heute Microservices das Buzzword schlechthin. Aus dem Ar-
chitekturstil, Applikationen immer verteilter zu entwickeln, folgt natiir-
lich auch ein Anstieg der Kommunikation zwischen den Applikationen
oder kleineren, eigenstindigen Einzelteilen einer einzigen.

Auch das nichste grofSe Buzzword ist nicht weit entfernt: das In-
ternet of Things. Der Trend, immer mehr Alltagsgegenstinde um eine
Rechnerfunktionalitit zu erweitern und miteinander zu verbinden, wird
auch in Zukunft dafiir sorgen, dass Schnittstellen zur Kommunikation
zwischen verteilten Applikationen an Bedeutung gewinnen.

Da HTTP entwickelt wurde, um die Cross-Plattform-Kommunika-
tion des Internets zu optimieren, muss die Frage gestellt werden, ob
es sich hierbei immer noch um den optimalen Weg der Kommunikati-
on innerhalb unserer verteilten Systeme handelt. Die erneut relevante
Suche nach der Verbesserung dieser Kommunikation kann wieder zu
neuen Innovationen fithren.

Auch kunftig werden die diversen Interpretationen von REST wohl
die am weitesten verbreitete API-Art im Netz sein. Aber grofSe Firmen
und kleinere Communitys arbeiten schon an und mit neuen potenziel-
len Standards. Die Breite an Alternativen der Technologien und Kon-
zepte war jedoch noch nie so grofs. Von Googles gRPC, das das Grund-
konzept von SOAP wiederbelebt, iiber die vom Ember.js-Erfinder und
Open-Source-Pionier Yehuda Katz entwickelte JSON:API-Spezifikation
bis hin zu Facebooks GraphQL — es halten viele neue Namen Einzug in
die API-Welt.

Daher folgt auf den nichsten Seiten eine Ubersicht einiger dieser
Moglichkeiten der technologischen Realisierung von APIs.

1.4.2 RESTful HTTP

REST steht fiir Representational State Transfer [21]. Es handelt sich da-
bei nicht um eine konkrete Technologie und keinen Standard, sondern
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vielmehr um einen Architekturstil oder ein Programmierparadigma, das
2000 von Roy Fielding in seiner Dissertation mit dem Titel Architec-
tural Styles and the Design of Network-based Software Architectures
konzipiert wurde.

REST ist ein Konzept, in dem Daten als Ressourcen gesechen wer-
den. Diese konnen tiber eine eindeutige Adresse — eine URI — identifi-
ziert werden und sind in einem spezifischen Format — nach Fieldings
urspriinglicher Vision XML - reprisentiert. Eine Ressource kann so-
wohl ein einzelnes Objekt als auch eine Sammlung — also Collection —
von Objekten sein (sieche Abbildung 1-2).

URI

) identifiziert
http://api.shop.com/user/42

" . Ressource
Reprasentation

{

"name": "Luke",
"id": 42,

reprasentiert

Kommunizieren kann der Client mit den Ressourcen bei einer REST-
ful API iiber HTTP und dessen Methoden. Diese sind POST, GET,
PUT sowie DELETE und bilden die CRUD-Operationen (Create, Read,
Update, Delete). Die Kommunikation findet dabei in einem Request/
Response-Muster statt. Der Client stellt iiber die HTTP-Methoden ent-
sprechende Requests an die gewiinschte Ressource des APIL, und der
Server antwortet mit einer Response: bei einem lesenden Zugriff bei-
spielsweise mit der Reprisentation dieser Ressource im Body der Re-
sponse.

Ein Request auf solch ein RESTful API tiber die Konsole — mit ei-
nem sogenannten cCURL-Befehl — wiirde beispielhaft dann wie folgt aus-
sehen:

$ curl -X GET "https://api.shop.com/user/5"

Hier fordert der Client einen lesenden Zugriff auf den User mit der
ID 5. Auf diesen Request wiirde er nun vom Server folgende Response
erhalten:

Abb. 1-2

Ressourcen,
Reprdsentation und URI
im Zusammenhang

Listing 1-1
REST GET Request



