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Abstrakt

Tato diplomovéa prace se zabyva tvorbou
frameworku pro generovani kédu a doku-
mentace z Enterprise Architect model,
ktery bude konfigurovatelny. Dokument
obsahuje analyzu, navrh, implementaci a
testovani aplikace. Analyza se sklada z
pochopeni nastroje, model driven develo-
pmentu a z potfeby modelovani ve dvou
spole¢nostech. V navrhu se poté fesi volba
technologii a navrh jednotlivych kompo-
nent, vse je doprovazeno diagramy. V im-
plementaci a testovani se Tesi problémy,
které nastaly a jaké chyby byly opraveny.
Vysledna aplikace byla otestovana a je jiz
pouzivana, diky ¢emu vznikaji navrhy pro
dalsi vylepsovani.

Klicova slova: sparxEA, EA, OpenApi,
Swagger, UML, generator, MDD

vi

Abstract

This master’s thesis deals with the cre-
ation of a framework for generating code
and documentation from Enterprise Ar-
chitect models, which will be configurable.
The document contains the analysis, de-
sign, implementation and testing of the
application. The analysis consists of un-
derstanding the tool, model driven devel-
opment and the need for modeling in two
companies. The design then addresses the
choice of technologies, the design of the
components, all accompanied by diagrams.
In implementation and testing, problems
that occurred are addressed, what bugs
were fixed. The resulting application has
been tested and is already in use, resulting
in suggestions for further improvements.

Keywords: sparxEA, EA, OpenApi,
Swagger, UML, generator, MDD

Title translation: Generating code from
Enterprise Architect models
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Kapitola 1

Uvod

. 1.1 Motivace

Velké mnozstvi spolecnosti pouziva Model Driven Software Development me-
todiku spolu s aplikaci Enterprise Architect, kde zakresluje modely. Nasledné
resi, jakym zpisobem zautomatizovat tvorbu kédu a dokumentace z nakresle-
nych modeld. Vsechny tyto spole¢nosti resi iplné stejny problém, jediné co
se lisi jsou procesy ve firmé a pravidla, které dodrzuji pfi modelovani. Na
druhé strané je zde vystup zautomatizovaného skriptu, ktery je témér totozny
- standardizovand dokumentace ¢i vygenerovany kod.

7 toho vyplyva, ze vSechny tyto spolecnosti resi totozny problém, ale musi
si vymyslet své vlastni reseni. Cely tento proces by usnadnil konfigurovatelny
nastroj, u kterého by stacilo doplnit pravidla modelovani dané spolec¢nosti a
generovani vystupu by jiz bylo v nastroji zahrnuto. Tvorbou tohoto nastroje
by se adopce Model Driven Development v dané spolecnosti razantné zrychlila
a cely proces by netrval tak dlouho. Z tohoto divodu vznikl napad na téma
diplomové préace, a proto se v této praci budeme timto problémem zabyvat.



1. Uvod

B 12 cie diplomové prace

Cilem této prace je pochopit zékladni principy Enterprise Architect, jaka jsou
pravidla u UML class diagramu a celkové princip Model Driven Development.
Na zakladé toho provést analyzu nad konkrétnimi zptsoby modelovani ve
dvou spole¢nostech, které jiz Model Driven Development zavadéji a pochopit,
jaké maji potieby pro modelovani a generovani vystupt. Z toho vseho by méli
vzniknout funkéni a nefunkéni pozadavky.

Prace by poté méla obsahovat navrh aplikace, ktera bude konfigurovatelna
a bude splnovat vsechny pozadavky, které vysly z analyzy. Hotova aplikace
by méla byt snadno pouzitelna, snadno rozsititelnad s dobrou dokumentaci,
pro jeji uzivatele. Kéd aplikace by mél dodrzovat vSechny néalezitosti, jak ma
vypadat ¢isty kod, véetné testu.



Kapitola 2

Analyza

B 2.1 Model Driven Engineering

Model Driven Engineering (MDE) je metodika vyvoje softwaru, kterd se
zameéruje na vytvareni abstraktnich modelt a nasledné na generovani kodu z
téchto modelt. Cilem MDE je zlepsit produktivitu a kvalitu vyvoje softwaru,
snizit naklady a zkratit dobu vyvoje.

MDE si zéklada na myslence, ze tvorba modelt je daleko efektivnéjsi
nez psani kédu, a ze modely jsou lepSim zptisobem pro popis a analyzu
slozitych systému. Lze ho pouzit v rtiznych oblastech softwarového vyvoje,
kde jsou vysoké tirovné abstrakce a slozitosti. At uz se jedna o webové aplikace,
embedded systémy nebo jiné [7]. Na obrazku jsou vyobrazeny podoblasti
MDE.

Obrazek 2.1: MDE a jeho podoblasti [I]
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B 2.1.1 Model Driven Development

Model Driven Development (MDD) je jednim z hlavnich p¥istupt v rdmci
MDE, ktery se zaméruje na tvorbu modelt jako hlavniho zdroje pro generovani
kédu. Je to zpusob vyvoje software, ktery ma byt rychly a efektivni. Jako
jednou z hlavnich vyhod je minimalizace nedorozuméni mezi rolemi napftic¢
vyvojem software a to hlavné diky tomu, ze danému modelu rozumi vsichni.
Jelikoz je kod generovan z modelt, tak od dpravy modelt az po nasazeni
nové verze aplikace je cely proces velice rychly. Dalsi vyhodou modelu je,
ze nejsou zavislé na konkrétnim programovacim jazyku, diky tomu model
muze pouzivat vice tymu, ktefi vyviji v riznych programovacich jazycich a s
celkové jinym tech stackem [8], 9} [10].

Jako jednu z velkych nevyhod muzeme brat nutnost kvalitnich a spravné
navrzenych modeli. Pokud je jiz model jako takovy Spatné navrzeny, pak to
miize vyvoj velice zpomalit. Dalsi potencionalni nevyhodou je, ze vyvojar
nemad dostatec¢nou uroven znalosti modelovani.

B 22 Enterprise Architect

V této ¢éasti analyzy se budeme zabyvat nastrojem Enterprise Architect (EA)
od spolec¢nosti Sparx Systems. Zjistime, k ¢emu vSemu lze nastroj vyuzit, jak
moc je komplexni a co vse umi. Déle zjistime, jaké je aktualni verze, jak se
lisi od historickych verzi a vydefinujeme, od jaké verze budeme podporovat
komunikaci s nasi vyslednou aplikaci. Jelikoz budeme muset pracovat s daty
z EA, tak bude nutné také pochopit zakladni databazovou strukturu EA, co
si hlavni tabulky ukladaji, a jaké vazby spolu maji.
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B 2.2.1 O nastroji

EA je komplexni nastroj pro modelovani, navrh, vizualizaci, spravu softwa-
rovych systému a dalSich podnikovych procest. Disponuje velkym mnozstvi
funkci, které pokryvaji cely zivotni cyklus vyvoje systému, véetné jeho struk-
tury, chovani a interakce s okolnim prostiedim. Byl vyvinut spole¢nosti Sparx
Systems, kterd vydala jeho prvni verzi jiz v roce 2000 [L1].

Mezi hlavni funkce EA patii predevsim vytvareni a sprava modela soft-
warovych systému pomoci ruznych typu diagramu. Dalsi dilezitou funkci je
integrace s velkym mnozstvim externich nastroju jako je kuprikladu Jira, Con-
fluence, SharePoint nebo také verzovaci nastroje a néastroje pro fizeni zmén.
Umoznuje sdileni modelt a diagramu s ostatnimi tymy v rdmci organizace
[12].

Prestoze je nastroj natolik robustni, tak pro nase tcely v ramci této
diplomové préce budeme potrebovat pouze zakladni funkce a to je konkrétné
modelovani UML diagramu tiid - to bude nase priorita. Pouze v tomto typu
UML diagramu budou kresleny modely, ze kterych chceme generovat vystupy
[T, 12].

B 2.2.2 Verze nastroje

K aktualnimu dni je dostupna nejnovéjsi verze néastroje 16.1. Néstroj se
pak kromeé rtznych verzi jesté 1is{ edicemi - Ultimate, Unified, Corporate,
Professional. Kazd4 z téchto edic disponuje jinou mnozinou funkci, které
nabizi a od toho se také odviji cena za licenci. Pro nas jsou dulezité z
pohledu generatoru pouze UML diagramy tiid, které podporuji vSechny tyto
edice, proto edice fesit nemusime. Lze Tici, ze nase vysledna aplikace bude
podporovat vsechny typy edic. V tabulce [2.1] jsou uvedeny verze a jejich rok
vydani.

Verze Rok vydani
16 2022
15 2019
14 2018
13 2016
12 2015

Tabulka 2.1: Prehled poslednich major verzi EA [5].
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Je nutné si také tici, od jaké verze EA budeme podporovat integraci s nasim
generatorem. Kazda nova verze prinasi mnoho novych funkci a vylepseni téch
stavajicich. Z tohoto pohledu by bylo nejrozumnéjsi podporovat pouze verzi
16 a novéjsi. Bohuzel v jedné ze spolecnosti, do které budeme chtit tento
nastroj zavadét se pouziva EA verze 13. Z toho duvodu nés generdator bude
podporovan jiz od verze EA 13 a vyse. Nastésti zdkladni funkce, které budeme
potrebovat se jiz neméni a zustavaji stejné napri¢ verzemi. Pokud by nékdo
chtét generdtor vyuzit i ve starsich verzich, tak nelze na 100 % zarudit, ze by
fungoval, ale je velmi pravdépodobné, ze bude [13].

B 2.2.3 Komunikace s generatorem

Dalsim dilezitym bodem k analyze je najit zptisob, jak bude generéator ziskavat
data z EA. Nabizi se dvé moznosti - pouzit API a nebo se pripojit primo k
databézi dané instance EA. Musime zvazit vyhody a nevyhody téchto dvou
moznosti a zvolit tu nejlepsi pro nase ucely.

Prvnim ovliviiujicim faktorem je bezpecnost. Posilani dat je daleko bez-
muzeme integrovat dalsi bezpecnosti mechanismy. V nasem pripadé bude
generator vzdy ve vnitini siti spolecnosti, stejné jako databaze EA, proto v
tomto pripadé néas tento bod neomezuje.

Dalsim faktory k zamysleni je vykon. P¥imé pfipojeni k databédzi bude vzdy
rychlejsi nez API, protoZe mezi daty a generdtorem nejsou zadné dalsi vrstvy
abstrakce, které by zpomalovaly jakkoliv komunikaci. Cilem je, aby generator
vygeneroval vystupy co nejrychleji, proto v tomto bodé vitézi primé pripojeni
do databaze.

Poslednim pro néds dilezitym faktorem je flexibilita. Potfebujeme pristup
ke vsem dattum, nikoliv jen k vybrané podmnoziné, které ndm API zpFistupni.
Jelikoz generator potiebuje byt flexibilni je pro nas i v tomto ohledu lepsi
volbou databéze.

S ohledem na nékolik faktorii se pro nase ucely zda vhodnéjsi pouzit piimé
pripojeni do databaze. Generator tedy pouzije tento zptisob komunikace. V
dané spolec¢nosti bude potieba zajistit uzivatele do databdze pro generator
(pouze pro ¢teni) a sifové prostupy mezi strojem, na kterém bézi generdtor, a
kde se nachézi instance EA databaze.



B 2.2.4 Struktura databaze

2.2. Enterprise Architect

Na zakladé rozhodnuti pouziti primého databazového pripojeni navazuje tato
kapitola, kterd popisuje zakladni strukturu EA databaze. Tuto strukturu je
nutné znat, protoze s ni generator bude pracovat. Na oficidlnim blogu Sparx
Systems jsem nalezl jeden c¢lanek s obrazkem s EA databazovou strukturou,
ktery mi pomohl si vytvorit vlastni diagram s tabulkami, které budu
potfebovat. Nékteré tabulky byly zminény v ¢lanku a nékteré jsem musel
pomoci SQL dotazi dozjistit sdm [14].

T_ObjectProperties T_OperationParams
T_Attribute ea_guid ea_guid
Property Kind
e=_guid Value Type
Name «FK» «PK»
Tvpe Object_ID Name
3
“P:{; o «PK» «PK, FK»
PropertylD OperationID
0.%| «FK»
Object_ID
T_Operation
ea_guid
Name
T_Object Stereotype
Type
ea_guid
1[- MName «FiKa
Object_Type . Object_ID
Stereotype 2% wPK»
«PK® OperationiD
| s Object_ID
child of ®FK» u
Package_ID
Parent_ID
T_Diagram
Diagram_Type
Name
«PK»
Diagram_ID
(1] *
«FK»
i Package_ID
ParentID T_Connector
0=
Connector_Type
Direction
Name
Notes
Stereotype
«PK»
T_Package Connector_ID
0 *
— ea_guid «FKa
0.1|.  Name End_Object_ID
Start_Object_ID
«PK» 1 0.%
— Package_ID
child of
wFi»
Parent_ID

Obrazek 2.2: Databazova struktura EA nejdilezitéjsich entit
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vvvvvv

huje zédkladni prvky jako je tfeba Trtida, Slozka, Datovy typ, Enumerace a
dalsi. O jaky typ prvku se jedna je uvedeno ve sloupci Object_ Type. Déle
nesmi chybét sloupce s ndzvem (Name), Stereotype a dalsi. Nad touto tabul-
kou pravdépodobné budeme nejvice vyhledavat, abychom nasli prvky pro nas
dulezité.

Dalsi velmi dtlezitou tabulkou je T Connector. Obsahuje zdkladni in-
formace o propojeni mezi dvéma prvky v diagramu (T__Object). Diagramy
trid podporuji vice typt vazeb, tato informace o typu vazby je ulozena ve
sloupci Connector_ Type. Smér vazby lze jednoynacné urcit ze t¥i sloupcu
- Start_ Object_ ID, End_ Object_ID a Direction. Stejné jako prvky mtze
mit i vazba svij Stereotype. Dalsi informace o propojeni se pak nachazeji v
dalsich tabulkéach jako je tfeba T ConnectorProperty, ale pro nase tcely by
meéla postacit pouze T__Connector tabulka.

Atributy jednotlivych t¥id a jejich datové typy, viditelnosti a dalsi informace
jsou uloZeny v tabulce T__Attribute. Metody tfid nebo jiné funkce a jejich
vstupy a navratové hodnoty se nachézi v tabulce T__Operation.

Vsechny ostatni tabulky zakreslené, v obrazku vyse, jsou z pohledu genera-
toru poddruzné. Nebudeme je vyuzivat Casto, ale pokud budeme potrebovat
detailnéjsi informace o hlavnich prvcich, tak je muzeme ziskat odtamtud.



2.3. UML Class diagram

B 2.3 UML Class diagram

V této kapitole si shrneme pravidla pro UML Class diagram, coz je typ
diagramu, ktery se pouziva pro vizualizaci struktury t¥id v programovacich
jazycich. Jeho pochopeni je nutné pro dalsi ¢asti prace, které ze znalosti toho
typu diagramu vychézi.

Zakladnim stavebnim blokem je entita tiida. Reprezentuje konkrétni typ
objektu, ktery disponuje atributy a operacemi (metodami). Kazda tiida
musi mit jméno, které vystihuje tcel daného objektu. Atributy museji mit
nadefinované svoje datové typy a viditelnosti. U operaci museji byt také
vydefinované viditelnosti a k tomu jejich ndvratovy typ. Viditelnosti mame
na mysli pristup k danym prvkam tridy, ty mizou nabyvat hodnotdm public,
protected ¢i private [I5] [16]. Ukdzku entity t¥ida lze vidét na obrézku 2.3

Trida

atributl: int
+ wverejny atribut 2: boolean

+ petAtributl(): int
+ setVerejnyatribut2(): void

Obrazek 2.3: Tfida v UML diagramu

Mezi entitami se definuji vztahy. Vztahy urcuji, jak jsou jednotlivé tridy
propojeny a jakym zpusobem spolu komunikuji. Vztahy se dédle déli na nékolik
kategorii, nejcastéji mezi Asociaci, Generalizaci, Agregaci nebo Kompozici.
Kazdy vztah musi obsahovat také multiplicitu. Multiplicita fika, kolik instanci
jedné tridy muze byt spojeno s instancemi tfidy druhé. Seznam moznych
multiplicit a jejich reprezentaci zapisu jsou uvedeny v tabulce 2.2| nize.

Zapis Vyznam

0..1 jedna nebo zadna instance
1 pravé jedna instance

0.* zadné nebo vice instanci
1.% jedna nebo vice instanci

*

jakykoli pocet instanci
n..m alespon n instanci a nejvyse m instanci

Tabulka 2.2: Seznam moznych multiplicit ve vztazich u UML Class diagramu [6]



2. Analyza

Kategorie vztahti Asociace, Agregace a Kompozice jsou spolu tzce spojeny.
Agregace a Kompozice jsou specidlnim pripadém Asociace. Kompozice je poté
specialnim pripadem Agregace. Lze Tici, ze Agregace je prisnéjsi nez Asociace
a Kompozice je prisnéjsi nez-li Agregace. Vztah mezi kategoriemi lze také
reprezentovat pomoci Vennovych diagramt, ktery se nachazi na obrazku

Aggregation

Composition

Obrazek 2.4: Vztahy v UML ttidach [2]

Nejméne striktni vazbou je Asociace. Ta reprezentuje propojeni mezi dvéma
nebo vice tfidami. Pokud je vazba bez smérové Sipky, pak maji na sebe referenci
obé tridy navzajem. Pokud naopak vazba smérovou sipku obsahuje, pak si
drzi jedna trida referenci na druhou a nikoliv naopak. Tato vazba nedefinuje
zadnou zéavislost, tedy tridy jsou schopny existovat i bez existence druhé tridy

[17].

Nasleduje Agregace, kterd je jiz striktnéjsi nez Asociace. Zde jedna trida
(celek) obsahuje druhou t¥idu (soucést). Soucdst nemuze existovat bez exis-
tence celku, ale celek muze existovat bez existence soucasti. Agregace je
znacena vazbou, kde na strané soucasti je znacena nevyplnénym symbolem
tvaru diamantu [1§].

Nejstriktnéjsi vazbou ja Kompozice, kterd je prisnéjsi nez-li Agregace. Je
velice podobna Agregaci, az na ten rozdil, ze vsechny spolu spojené t¥idy touto
vazbou nemohou existovat samostatné. Znaceni je stejné jako u Agregace s
jedinym rozdilem - symbol tvaru diamantu je plny (je vybarven) [18].
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2.4. Generovani

Posledni vazbou, ktera je pro nas dilezita je Generalizace nebo taky Dé-
di¢nost. Jak jiz z ndzvu vyplyva, tento vztah reprezentuje dédi¢nost mezi
dvéma t¥idami. Jedna ti¥ida (potomek) zdédi vlasnostni od druhé t¥idy (ro-
di¢). Generalizace se v diagramu znaci Sipkou smérem od potomka k rodici.
Existuje také vazba, kterd definuje opacny proces - Specializace [19]. Ukdzku
zakresleni jednotlivych vztaht lze vidét na obrazku diagramu [2.5

Association without direction
Class 1 Class 2

Association with direction
Class 3 Class 4

Customer Aggregation <> o

Human Composition Heart
Generalization .

Parent q Child

Obrazek 2.5: Zakresleni jednotlivych vztahi UML Class diagramu

. 2.4 Generovani

V této kapitole se budeme zabyvat konkrétnimi oblastmi generovani, které
budeme chtit umét generovat ve frameworku. Hlavni a nejdtlezitéjsi jsou
API endpointy, do ¢ehoz spada pochopeni a respektovani pravidel spravné
navrzené REST API a Swagger dokumentace. Druhou oblasti jsou datové
modely, které jsou tzce spojeny s predchozi oblasti. Posledni oblasti jsou Avro
schemata, konkrétné v kontextu vyuziti s Apache Kafkou.

Vystupem této kapitoly by mélo byt vydefinovani klicovych vlastnosti,
které generatory musi umeét, abychom byli schopni sepsat detailni funkéni a
nefunkéni pozadavky.
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2. Analyza

B 2.4.1 Datovy model

Datovy model je abstraktni repezentace dat a vztahti mezi nimi v daném
systému. Definuje objekty, které predstavuji objekty z realného svéta a jejich
prvky, vztahy a celkovy zpisob jejich organizace. Datovy model je klicovy pti
tvorbé systémi. Pomaha zajistit, aby data byla presna a konzistentni. Datovy
model lze délit na nékolik kategorii podle typu vyuziti - na konceptudlni,
logicky a fyzicky [3], coZ je vyobrazeno také na obrazku 2.6

Audience Purpose
Business Communication & Definition
Stakeholders Conceptual of Business Terms & Rules
Business Concept
: Clarification & Detail
Logical
Data Architecture 9 » of Business Rules &
Business Analysts Data Entities Data Structure
DBAs Physical Technical
Developers Physical Tables Implementation on

a Physical Database

Obrazek 2.6: Typy datovych modeli [3]

Z pohledu vysledného generovaciho frameworku musime zajistit, aby u
generovani modelt umél generator prijimat vsechny potifebné informace. Je
treba si vydefinovat vSsechny druhy informaci, které datovy model uchovava.

Je potreba, aby dokéazal identifikovat objekt jako takovy. Déle je nutné,
aby u daného objektu umél rozpoznat vsechny jeho atributy. U jednotlivych
atributt poté musi rozpoznat nazev a jejich datovy typ - to mize byt primitivni
datovy typ jako int, boolean, char, ale taky se muze jednat standartni objekt
jako je String, Date nebo také tiplné novy objekt definovan v ramci datového
modelu. Dals$im pozadavkem je rozpoznani multiplicit atributu - zda se jedna
o pole hodnot ¢i o jednu hodnotu a pak také povinnost atributu. U atributa
nesmi chybét podpora identifikace viditelnosti atributu. VSechny pozadavky
jsou v tabulce [2.3.

PozZadavky na generator datového modelu

Identifikace objektu v diagramu
Identifikace atributii v objektu
Identifikace datového typu atributu
Identifikace multiplicity atributu
Identifikace povinnosti vyplnéni atributu
Identifikace viditelnosti atributu

Tabulka 2.3: Seznam pozadavku na generator datového modelu
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2.4. Generovani

Bl 2.4.2 REST API endpointy

API je sada pravidel, které definuji jak se aplikace spolu spoji za tcelem
komunikace. REST API je architektonicky styl komunikace aplikaci pres
HTTP protokol. Nas generator musi podporovat radné zvyklosti tohoto
architektonického stylu, tim mize do budoucna nasmérovat uzivatele, aby do
znacné miry pii modelovani tyto pravidla dodrzovali [20].

Jednim z téchto pravidel je jednotné rozhrani (Uniform interface), které riké
ze vsechny API dotazy se stejnym resource maji vypadat stejné bez ohledu
na to, odkud prichazi. Z toho vznika pozadavek na generovaci framework,
aby umeél sdruzovat jednotlivé API endpointy do celki - jiz diive zminénych
resources [20].

Dalsim pravidlem je bezestavovost (Statelessness). Toto pravidlo Fika,
ze kazdy pozadavek musi obsahovat vSechny informace potfebné pro jeho
zpracovani [20]. Toto miZeme ovlivnit nepiimo, tak Zze generdtor bude umét
operovat se vSemi druhy informaci REST API - to mizou byt header, query
parameters, path parameters, HT'TP methods a request/response objekty.
Request a response objektu budeme uvazovat pouze JSON objekty (nic
jiného nas generdtor fesit nebude). Pro tyto ucely muzeme vyuzit a prepouzit
informace sesbirané v predchozi kapitole na Datové modely [21], 22]. Na
obrazku Ize vidét stejnou reprezentaci dat riznymi zpusoby.

wapis
ApiResource

N\

path: fapifvl

L

w@pin
ApiResource

path: fapijvl

®GET»
+ Jitems(): GetitemsResponse <CEIR drzse
getlitems createltem
«POST»
+ Jitems{): void path: fitems path: fitems
response: GetltemsResponse request: CreateltemRequest
wApiGet» «DTO=»
GetEndpoint GetltemsResponse
_dyr «Responsen
wapiz»
ApiEndpoint
path: fapifvl/items
\‘ «ApiPosts «DTO=
PostEndpoint CreateltemReguest
-
«Requests

Obrazek 2.7: Priklad moznych zptsobu kresleni API
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2. Analyza

Nyni musime vydefinovat, jaké vystupy bude umét aplikace tvorit. Gene-
rovaci framework musi podporovat generovani Java kédu - konkrétné API
interface, které budou kompatibilni se Spring frameworkem. Musi byt vy-
generované tak, ze uzivateli bude stacit pouzit vygenerovany koéd a pouze
doplnit business logiku. Déale chceme, aby generator umél produkovat Swagger
soubory (OAS). Vsechny pozadavky na generdtor REST API jsou uvedeny v
seznamu (2.4l

Bl O0AS

OpenAPI specifikace je standardizovany formét pro popis RESTful API.
Jednd se o YAML nebo JSON soubor, ktery detailné popisuje, jaké endpointy
API poskytuje, jaké parametry a typy dat oCekavaji a jaké odpovédi vraci.
Slouzi jako dokumentace pro vyvojafe a lze ji také vyuzit k vygenerovani API
klienti v riznych programovacich jazycich [23].

Velkou vyhodou je, ze jelikoz se jedné o standardizovany format, tak témeér
vSechny néstroje a frameworky pro vyvoj API jej podporuji. Lze napriklad
uvést aplikace jako: Swagger, Postman, Insomnia [24], 25| [26].

Pozadavky na generator REST API

Podpora sdruzovani API endpointi - podpora resources
Identifikace HTTP metody APIT endpointu

Identifikace path parametru

Identifikace query parametrta

Identifikace headers

Podpora Request/Response objekti

Podpora navratovych HT'TP status kédu

Generovani swagger dokumentace

Tabulka 2.4: Seznam pozadavki na generdator REST API
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2.4. Generovani

B 2.4.3 Avro schemata pro Kafku

Dalsim puvodnim pozadavkem bylo generovani Kafka consumert a producert,
kde bylo nasledné zjisténo, ze to vlastné neni treba, misto toho je potreba
generovat Avro schemata, ktera slouzi jako reprezentace formatu, ve kterym
data z Apache Kafka odchézeji a prichazeji. Na zakladé tohoto zjisténi byl
pozadavek upraven na generovani Avro schemat.

Avro schema je format pro serializaci dat pouzivany v Apache Avro, coz je
framework slouziCi k serializaci a deserializaci dat. Schéma popisuje strukturu
dat a vychazi z JSON formatu. Je nezavisly na programovacim jazyce a
plattformé. Z pohledu generdtoru se jedna pouze o reprezentaci dat - mizeme
prepouzit znalosti z kapitoly Datové modely a z nich vyjit. Struktura mode-
lovani bude stejné, pouze vystup se bude liSit - vystupem bude Avro schema
(soubor s suffixem .avsc) [27), 28].

B Apache Kafka

Apache Kafka je distribuovany systém pro streamovani dat, ktery umoznuje
komunikaci v realném case. Tento nastroj je tizce spojen s Event driven archi-
tekturou, ktera je v tuto chvili velice popularni ve spojitosti s mikroservisni
architekturou. Hlavni entitou je Kafka topic, coz je logicka skupina zprav.

Aplikace muze zvoleny topic konzumovat nebo produkovat. Pokud topic
konzumuje, pak ¢ekd na novou zpravu a pri prichodu nové zpravy do taného
topicu reaguje akci. Pokud dany topic produkuje, tak na zakladé logiky
aplikace pridava nové zpravy do topicu [29], coz lze vidét na obrazku

A)Data
Flair

& Kafka Schema Registry

Send schema Get schema

Sen gAY - Read Avro -

content content

Obrazek 2.8: Vyuziti Avro schemat s Kafkou [4]
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2. Analyza

B 25 Jiz zavedené zpuisoby modelovani

Jelikoz v nékolika spolecnostech se jiz pouziva generovani, tak muzeme vycha-
zet z historickych dat, jakym zptisobem modeluji. V téchto spole¢nostech se
pouziva jednoucelny skript pro dany zptsob modelovani, tedy tento skript se
bez modifikace neda pouzit jinde. Konkrétni nazvy firem nemohu jmenovat,

proto zde budou uvedeny jako spolecnost A a spolecnost B.

B 2.5.1 Model ze spoleénosti A

V prvni spole¢nosti je model jednoduchy, nepodporuji se path parametry,
query parametry ani headery. API ma definovanou pouze cestu, request a
response objekt. Cesta je tvorena dle struktury slozek, ve které se nachazi dany
diagram s objektem (obrézek . Déle je definovany objekt se stereotype

ApiResource, ktery obsahuje jednotlivé endpointy jako operations oddélené
podle stereotype. Ty pak maji v sobé nadzev Request a Response objektu

(obrézek 2.10).

» £1 MAIN_PACKAGE

v 1 aresources api

v O vl

W El user

Obrazek 2.9: Cesta API ve spole¢nosti A

"?-'E UserDiagram

«ApiResources
UserController

«attribute»
User:name

wApiGets

+ petUsers(GetUsersRequest): GetUsersResponse

name: 5tring

wattributes
User:description

description: String

GetUsersRequest

GetUsersResponse

Wi

User

Obrazek 2.10: API resource ve spolecnosti A

Vnorené objekty jsou spojeny pres Asociaci s multiplicitou a primitivni

datové typy jsou spojeny pres kompozici a maji stereotype attribute.
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2.5. Jiz zavedené zpiisoby modelovani

B 2.5.2 Model ze spoleénosti B

Druha spoleénost vychazela ze zpisobu ze spole¢nosti A. Nicméné pro potieby
query parametri, headeri, path parametri a vice typa HTTP response na
zékladé statového kédu musel byt model vyrazné modifikovan, z toho duvodu
je celkové komplexnéjsi. Cesta zde byla zjednodusena a je uvedena v Cont-

#Restservice»
ProductController

«Path»
- [fapijvl/products

wGetMapping» wGetMapping»

getProducts getProductByld «PostMapping»

createProduct

«Header» «Path»

- customHeader: String =optional - fid:int} AT

- customHeader: String = required
«QueryParam»

- dateFrom: Date = required

- dateTo: Date = required [~

/ T \

— —

Obrazek 2.11: API resource ve spole¢nosti B

rolleru jako atribut se stereotype path. Zbytek cesty je opét v jednotlivych
endpointech jako atribut se stejnou stereotype jako Controller. Controller
je znacen stereotype RestService a s jednotlivymi endpointy je provizan
Asociaci se smérem. Kazdy endpoint mé stereotype podle své HTTP me-
tody (GetMapping, PostMapping, ... - inspirovdno SpringBoot anotacemi). V
objektu endpointu lze definovat podle stereotype Headers, QueryParametry.
PathParametry jsou v cesté evidovano dle slozenych zavorek ve formatu
nazvu, oddélené dvojteckou a datovym typem (obrézek diagramu . End-

«PostMapping»
= createProduct

«Headern
- customHeader: String = required

«HttpResponses»

«HttpResponser «HttpRequest»
[ |1

!ﬁ 1

CreateProductResponse CreateProductRequest ClientErrorResponse

«HttpStatusCodes «HttpStatusCode»
- 20 - axx

J NN/ VN

Obrazek 2.12: Request a Response objekty API ve spolec¢nosti B

point je s objektem spojen opét Asociaci se smérem a obsahuje stereotype
HttpRequest nebo HttpResponse. Objekt s HttpResponse navic obsahuje
atributy vyjadiujici k jakému HTTP stavu se vztahuji (na obrazku 2.12).
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2. Analyza

B 26 Funkeni pozadavky

Byli vydefinovany tyto funkéni pozadavky, aby framework generatoru umeél
nasledujici véci.

® Konfigurovatelnost

Moznost si dopsat vlastni mapovani z EA databéze
Moznost si dopsat vlasatni generator soubori

Aplikace prijimé vstupni parametry
® Generovani

Aplikace umi generovat Java modely a controllery pro SpringBoot
Aplikace umi generovat swagger specifikace

Aplikace umi generovat Avro schemata

B 2.7 Nefunkeni pozadavky

Na zakladé funkénich pozadavkl byli vydefinovany tyto nefukéni pozadavky.

® Dohledavani chyb

Aplikace musi byt schopna upozornit na chybovost modelu v EA

Aplikace musi validovat common-api
® Dokumentace

Aplikace obsahuje technickou dokumentaci pro uzivatele
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2.8. Use case

. 2.8 Use case

Use case diagram obsahuje pouze 2 aktéry: vyvojare (uzivatele frameworku)
a samotny systém. Z diagramu lze vidét, ze aktér, vyvojar, pouze definuje
pravidla (generatory a mappery), zatimco o veskerou funkcionalitu se stara
systém, ktery je spousti. Diagram lze vidét niZe na obrazku

Vytvaret Mappery

T

winclude» &

Nadefinovat nazev
komponenty

\

VivojdF \

= ainclude»
Vytvaiet Generatory

Ziskat vystupni
vygenerované
soubory

Piepouiivat existujici
generatory

Registrovat Mappery

do frameworku

Konfigurovat
generator

Registrovat
Generatory do
frameworku

Spoustét Mappery a
Generatory na
zdkladé vstupu

Ukonéit generator
predéasné

Validovat common-api - — — — — — =
wextend»

Obrazek 2.13: Use case diagram pro vysledny framework na generovani
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Kapitola 3

Navrh

. 3.1 Volba techstacku

Pro néaslednou implementaci byl zvolen nésledujici techstack. Jako progra-
movaci jazyk bude pouzita Java, konkrétné verze 17 a OpenJDK, coz je v
tuto chvili nejnovejsi LTS verze. Pro project management bude vyuzivan
Maven. V aplikaci poté cely framework generdtoru pobézi na SpringBootu 3
a Springu 6. Pro redukovani boilerplate kodu bude pouzita knihovna Lombok.
Pro tvorbu soubort budou pouzity Freemarker sablony. Pro praci s databédzi
EA bude pouzit Hibernate.

Tento TechStack byl zvolen primarné, protoze potencialni uzivatelé, kteri
budou rozsifovat framework jsou Java vyvojari. Diky této volbé TechStacku
podporime a urychlime adopci vysledného néstroje. Cely seznam technologii
je v tabulce (3.1l

Technologie/knihovna Verze Oficialni dokumentace

Java 17LTS https://openjdk.org/projects/jdk/17/
Maven 3.8.7 https://maven.apache.org

SpringBoot 3.0.5 https://spring.io/

Lombok 1.18.26 https://projectlombok.org/
Freemarker 2.3.32 https://freemarker.apache.org/
Hibernate — (in SpringBoot) =

Tabulka 3.1: Souhrn techstacku a verzi.
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3. Navrh

. 3.2 Architektura frameworku

Framework rozdélime do nékolika ¢asti. Tou hlavni bude kontext frameworku,
ktery mé za cil uchovavat common-api a konfigura¢ni parametry ze vstupu
aplikace. Common-api bude obecny model API endpointi, DTO Objektt a
dalsich, do kterého bude uzivatel mapovat logiku.

Dalsi ¢asti frameworku je "mapper processor'. K nému patii i interface
poskytnuté uzivateli frameworku. Uzivatel skrze interface doplni mapovaci
logiku a processor se postard o to, aby se model namapoval do common-api a
vlozil se do kontextu frameworku.

Uzce souvisejici komponentou s "mapper processorem'a common-api je
validdtor common-api. Jeho hlavni tlohou je zalogovat chybéjici ¢asti common-
api. Pfic¢inou téchto chyb mize byt Spatné naimplementovany mapper uzivatele
nebo Spatné vymodelovany diagram v EA. Diky validdtoru bude pro uzivatele
hledani chyb snadnéjsi.

Pak se zde nachazi "generator processor', ktery po zmapovani prijme
kontext. Z kontextu pouzije konfigura¢ni parametry, které taky obsahuji
mnozinu generatoru, které se spusti véetné jejich nastaveni. Kazdy z téchto
generatori spusti a preda jim kontext, predevsim kvili common-api, ze které
budou generovat soubory. "Generator processor"bude mimo jiné obsahovat
interface, aby bylo mozné pro uzivatele si dopsat své vlastni dalsi generatory.

Na zavér tu je "file processor", ktery se postara o vytvoreni vygenerova-
nych soubort do slozky. Tim prace generatoru konéi. Architektura celého
frameworku je vyobrazena na obrazku komponent diagramu 3.1.

22



3.2. Architektura frameworku

Enteprise Architect Generator

Define gon

figuration

praperties

Context EI

configuration E

—=0—

1

o1

Implement ma
with set of ru

O

Implement
another

generatg
provide
framewo

O—(

«wdelegaten

rk

0

(@)

Mapper
processor

g]

«wdelegaten

common-api gl
+—=>0—

common-api validator E

wdelegaten
L
Generator processor E File processor E
] I '
| L4 L

[HO-]

Generators

.

Enteprise Architect Generator::Generators::lava Generator

Enteprise Architect Generator::Generators::5wagger Generator

Obrazek 3.1: Komponent diagram navrhovaného frameworku
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3. Navrh

B 3.2.1 Common-api

Common-api vznikla jako potfeba pro mezivrstvu mezi mapovanim z EA
a generovanim vyslednych souborti. Tato mezivrstva vznikla z divodu, aby
konkrétni generatory byly odstinény od mapovani z EA a byly nezavislé. To
znamend, ze uzivatel frameworku pouze tvori mapovani z EA databaze do
common-api a nemusi tvorit jiz logiku.

'S e S e ™
Run g tor I I Map from EA to Java |—>'| Create files }%@
start N —————— % ~ = < end
'S v Y s N
Run g or I H Map from EA to Swagger '%'| Create files }%‘@
Start e ——— N 4 ~ = End

Obrazek 3.2: Activity diagram jednoucelnych generovacich skripti

Na diagramu je nazornad ukéazka, jak probihaji zakladni generovaci
skripty. Pro kazdy vystup existoval skript nebo nékolik skripth, které byly
aplikovatelné pouze pro jednu spolec¢nost, pro které byly sity na miru.

P ‘el
. | _— - | —| MapfromEAto @
| B | | common-api End \2
Start — —~—
should [ves] s ™y ' ™
¥
generate I G te lava | | Create files
lava? hS A AN A
[no] |
should [yes] --.Jf ‘\l
enerate G t
ot . =\ @ e Swagger ]
Swagger? . i?
[no]

Obrazek 3.3: Activity diagram generovaciho frameworku s common-api

Naopak na diagramu [3.3|je znazornéno, jak lze prepouzivat common-api. Na
vstupu lze pustit vice generovacich profild a vsechny probéhnou. V piipadé
potTeby, prepouziti generdatoru v jiné spolecnosti, je jen potfeba upravit
mappery z EA do common-api. VSe z common-api dél bude navzdy funkcni.
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B Model common-api

3.2. Architektura frameworku

Na obrazku 3.4 nize je vydefinovan model Common-api, ktery pokryva vsechny
pozadavky, které vysly z analyzy.

CommonApi

—-

apiResources

apiResources: List<ApiResource=
dtoObjects: List<DTOProperty>

0.*

ApiResource

dtoObjects

0.*

DTOProperty

apiEndpoints: List<ApiEndpoint> dataType: DataType
name: String enumValues: List<String=
path: String childProperties : Map<5tring, DTOPropertyW rap per=
apiEndpoint name: String
| property childProperty
ApiEndpoint DTOPropertyWrapper J
1* s
description: String isArray: boolean
httpHeaders: List<Param:> property: DTOProperty FEEINES
method: HttpMethod required: boolean
name: String 1
path: String
pathParams: List<Param> property
1 queryParams: List<Param> reguest 0.1
httpHeaders |~ Ted uest: HitpMessage _,_[_ HttpMessage
responses: Map<HttpStatus, HttpMessage= 1
responses ’_/\ httplMessageType: HttpMessageType
property: DTOPropertyWrapper
method
wenumeration=
HttpMessageType
— l—httpMessageTvpe «enumeration» aenumerations
TR : HttpMethod DataType 1
GET INTEGER
POST FLOAT
queryParams PUT LONG
0* | o= DELETE DOUBLE
pathParams PATCH STRING
Parameter OPTIONS BOOLEAM
o.* DATE
dataType: DataType DATETIME
example: String BIG_DECIMAL
name: String OBIECT
required: boolean dataType ENUM
1

Obrazek 3.4: Model struktury common-api
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3. Navrh

B 3.2.2 Mapovani z EA do common-api

Pro tucely generovaciho frameworku je nutné vymyslet mechanismus, jak
jednoduse umoznit uzivateli si nastavit vlastni mappery, nebo vice mappert
a poté si vybrat, s jakym se generdtor spusti. Jelikoz jsme si jiz v predchozi
kapitole vydefinovali TechStack a budeme pouzivat SpringBoot, tak mtzeme
vyuzit jeho prednosti - tou je Dependency injection (DI) a Inversion of Control

(IoC).

Generovaci framework bude mit své vlastni anotace, které feknou, ze tato
tfida a jeji metody jsou mapovaci logikou z EA do common-api. Aplikace
k témto tfiddm s danou anotaci pristoupi za béhu programu pomoci Java
reflexi. Jesté pred tim, nez je spusti, je tfeba dle vstupnich parametra si
vytvorit Spring context - nastavit vSechny potiebné Beany, jako tfeba pripojeni
do databdaze a dalsi. Poté, co se tato inicializace dokondi, tak by se mél
mapper spustit. Jakmile mapper dobéhne, tak framework doplni vysledna
data (common-api) do Spring contextu, aby generator mohl zaéit pracovat
na generovani. Mechanismus za anotacemi je na diagramu [3.5]

Company A generator app @

O—[] Generator @

Input config framework

Company A

generator app:: EJ—CO—[]

Company A -
common api mapper

Obrazek 3.5: Komponent diagram mapovani do common-api
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3.2. Architektura frameworku

B 3.2.3 Generovani souborii z common-api

Generovani souborti jako takovych, maji na starosti samostatné implementace
generatori. Proto, kdyz si uzivatel bude psat vlastni generatory, je zcela na
ném, jakym zpusobem export do souboru zvoli. Tvorba vlastnich generatoru
probihd obdobné jako tvorba mappert - staci pouzit anotaci a framework si je
pres reflexe dotahne do svého kontextu a dokdze s nimi pracovat. Mechanismus
zpracovani jednotlivych generdtori miizete vidét na diagramu

Company A generator app @
mapper -> use company A mapper
generator-> use PHP and Java
Company A Generator framework @
generator app::
Company A - PHP

O_[j generator Company A

generator app::

Input config
I::I___©_E Generator
framework::Java

L

generator
Company A Company A
generator app:: generator app::
Company A - Generator
common api mapp[:l (O_E:I framework::
Swagger generator

Obrazek 3.6: Komponent diagram tvorby a spousténi generatort

Co se tyce generatort, které budou jiz ve frameworku zahrnuty, tak ty
pouzivaji template engine - Freemarker [30]. Diky tomu stac¢i nadefinovat
sablonu a proménné, které do Ssablony doplnime a vytvorime novy soubor. To
razantné zjednodusuje tvorbu soubort.

Pak jiz stac¢i na vstupu aplikace vydefinovat pravé jeden mapper, ktery
bude mapovat do common-api a seznam generatort, které chceme, aby nad
common-api probéhly.
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3. Navrh

B 3.2.4 Validator common-api

Pti MDD pristupu se budou pii generovani vyskytovat chyby v mapperu jen
z pocatku vyvoje, kde se poladi a poté se budou vyskytovat jen vyjimecné. To
ale neplati u modelu jako takovych, kde generator nemuze zarucit, ze dostane
spravna data. At uz se jednd o Spatné nakonfigurovany generator, nebo model
neodpovidd metodice mapperu, kterd se ve firmé vydefinovala. Vsechny tyto
chyby mtizou vést k chybové hlasce na strané generatoru.

Chybam nelze zabranit, ale lze logovat hlasky, které mohou alespon ¢astecné
navést uzivatele k chybé, kterou pri modelovani udélal. Z toho divodu se v
generovacim frameworku nachézi jednoducha ti¥ida, ktera kontroluje zakladni
parametry common-api a pokud néco nesedi, tak zaloguje onu informaci.
Pokud se jedné o zavaznou chybu, tak ukon¢i cely generator. Validator tedy
neeliminuje chyby, ale poméh4 je uzivateli najit. Detailni fungovani validatoru
je vyobrazeno na sekvenénim diagramu (3.7

% Generator framework Generator validator Generator runner

Developer
|

I
provideMapper(CompanyAMapper)

invokeMapper()

validate(commonApi)

alt

[fatalErfor && warnings]

logWarnings(type)
C invokeGenerators()

_______ >m
-

throw GeneratorException()

[fatalErfon && !warnings]

invokeGenerators()

|

L - L
1
|

Obrazek 3.7: Sekvenc¢ni diagram validdtoru common-api
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3.3. Konfigurovatelnost frameworku

B 33 Konfigurovatelnost frameworku

Framework jako takovy bude prijimat na vstupu parametry ke konfiguraci,

pak také parametry pro pripojeni k databdzi EA - jdbc url, uzivatele a heslo.

Dale bude prijimat parametr s volbou mapperu, ktery bude aplikovin nad
generatorem. Dalsim parametrem bude list generatort, které chce uzivatel
nad common-api spustit. Pak dalsi dilezitou polozkou, kterd nesmi chybét
je pocateéni slozka v EA, kde se cilové diagramy nachdzi (generovat nad
celou databézi by bylo neefektivni). Na zavér zbyvaji jen parametry, které se
vztahuji ke konkrétnim generatortim.

Parametr Popis Povinnost
DATABASE_URL JDBC adresa pro pripojeni k EA databazi v
DATABASE_USER Credentials pro pripojeni k EA databézi v
DATABASE_PASSWORD Credentials pro pripojeni k EA databézi v
MAPPER_NAME Nézev aplikovaného mapperu do common-api v
ENABLED GENERATORS Seznam generatoru ke spusténi. v
EA_START PACKAGE  Slozka v EA, odkud prochézet modely v
OTHER,_PARAMETERS Ostatni parametry vztahujici se ke konkrétnim X

generatorum

Tabulka 3.2: Souhrn vstupnich parametri generatoru

Pokud by parametra bylo par, tak by bohaté stacilo dat jako jednotlivé
argumenty pii spousténi aplikace. Jelikoz bude parametria velké mnozstvi,
tak bude pro uzivatele prijemnéjsi si vytvorit konfigurac¢ni soubor a predat
aplikaci jediny argument - nazev s cestou konfigura¢niho souboru. Soubor
bude ve formatu JSON - tento forméat zna témeér kazdy a lze z néj snadno
mapovat primo do objektti v daném programovacim jazyce.

Jak funguje ziskavani vstupnich parametri a jejich predani do aplikac¢niho
kontextu je vyobrazeno na sekvenénim diagramu 3.8
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3. Navrh

% Framework app GeneratorBeanConfig FramewaorkProcessor

Developer
I

run(inputFile)

registerBeans(inputFile)
—

registerContext()
L ;

registerDataSource()
L

provideGeneratorContext()

T
I
I
I
I
I
I
I
I
|
I
I
readinputFile(inputFile)
L |
I
I
I
I
|
I
I
I
I
|

L L
| I
I 1
I I
I |
I 1

-
|
|
|
|
I

Obrazek 3.8: Sekvencni diagram konfigurace dle vstupnich parametri

Nékteré z téchto vstupnich parametrt budou predany do kontextu genera-
toru. Kontext generator je ttida, kde budou ulozeny vsechny tyto atributy jako
Beana a bude mozné si je kdykoliv dotahnout v jakékoliv Spring komponenteé.
Dalsim typy vstupnich parametra slouzi k nadefinovani dulezitych Bean pro
spusténi Springu jako takového. Konkrétnim piikladem muze byt definice
DataSource pro databazové pripojeni.
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Kapitola 4

Implementace

V této kapitole se budeme zabyvat implementaci. Vysvétlime si jednotlivé
casti generatoru, jakym zpusobem byly naimplementovany a jaké konkrétni
metody byly pouzity.

B a1 SpringBoot starter knihovna

Cilem je dodat uzivateli framework, ktery se co nejjednoduseji pouziva a
rozsifuje. Framework je koncipovan jako starter knihovna, kterd obsahuje au-
tokonfiguraci. Nejprve si vysvétlime princip autokonfiguraci. Autokonfiguracni
knihovna je specidlni knihovna, ktera pii startu SpringBoot aplikace nastavi
konfigurace pro rizné ¢asti aplikace. V nasem pripadé budeme pouzivat k
tomu, abychom uzivateli do aplikace pridali Beany souvisejici s generatorem.
Cely mechanismus vyuziva reflexi a anotaci Spring frameworku, ktery skenuje
jednotlivé tiidy. Konfigurace, které chceme pouzit jako autokonfigurac¢ni, mu-
sime pridat do souboru se jménem spring.factories v resources/ META-INF.
Ukézku autokonfiurac¢ni t¥idy s jednoduchou Beanou lze vidét na Listingu

4.1

QAutoConfiguration
public class MyAutoconfiguration {
@Bean
public DataSource dataSource () {
//logic here
}

Listing 4.1: Ukazka autokonfiguracni t¥idy
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B a2 Implementace frameworku

V této casti kapitoly bude popsana konkrétni implementace frameworku do
detailu s ukazkami dilezitych ¢asti kédu a vysvétlenim, pro¢ to takto bylo
feseno.

B 4.2.1 Konfiguraéni soubor

Jako tplné prvni, co musime udélat je pripravit datovy model pro vstupni
parametry. Z navrhu jsme si vydefinovali, které parametry budeme potiebovat
a taky to, ze budou ulozeny v souboru ve forméatu JSON.

Aplikace bude prijimat jako argument cestu k danému konfiguraé¢nimu
souboru, diky ¢emu zajistime, Ze se aplikace nemusi buildit pti zméné konfigu-
ra¢nich parametri. Tento pristup zrychli poté celou pipeline, protoze nebude
muset probihat rebuild.

Daéle si musime v aplikaci ptidat Java modely, abychom byli schopni nama-
povat z formatu JSON primo do nich. Ty pak namapujeme pies ObjectMapper,
coz je ttida z knihovny jackson. Jak vypada Java model, je ukazano v Listingu

Listing 4.2: Model konfigura¢niho souboru v Javeé.
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4.2. Implementace frameworku

B 4.2.2 Inicializace kontextu

Dalsim krokem je pripravit vSechny Beany, které bude generator nebo uzivatel
potiebovat za béhu aplikace. Nékteré Beany budou vyzadovat parametry ze
vstupniho souboru a nékteré budou mit zavislosti na jinych Beanach, proto
je nutné si dat pozor na posloupnost tvorby Bean. Posloupnost tvorby Bean
lze Tesit nékolika zptsoby, vSechny jsou na Listingu |4.3], |4.4, 4.5
@AutoConfigureAfter (value=A.class)

@AutoConfigureBefore (value=B.class)
public class AutoConfigurationClass

Listing 4.3: Posloupnost pomoci posloupnosti autokonfiguracnich tiid

@Bean
@DependsOn ("otherBean")
public MyBean myBean ()

Listing 4.4: Posloupnost pomoci anotace DependsOn

@Bean
@0rder (2)
public MyBean myBean ()

Listing 4.5: Posloupnost pomoci anotace Order

V nasem piipadé budou dvé autokonfigurac¢ni tiidy - GeneratorProcesso-
rAutoConfiguration a GeneratorRunnerAutoConfiguration. GeneratorProces-
sorAutoConfiguration musi byt spusténa prvni, coz je zajisténo metodou z |4.3.
Vytvori kontext generatoru, DataSource pro pfipojeni k databazi a validator
common-api.

GeneratorRunner AutoConfiguration se musi spustit jako druhé v potadi a
potiebuje nékteré Beany z prvni autokonfigurace - Ize resit importem. Tato
autokonfigurace vytvori embedded generatory pro Javu, Swagger a Avro
schema, véetné jejich dopomocnych tiid.

Nastaveni obou autokonfiguraci v kodu vypada nasledovné viz Listing 4.6

QAutoConfiguration
@AutoConfigureAfter ({FreeMarkerAutoConfiguration.class})
public class GeneratorProcessorAutoConfiguration {}

QAutoConfiguration

@AutoConfigureAfter ({GeneratorProcessorAutoConfiguration.classl})
@Import ({GeneratorContext.class, FileProcessor.class})
QRequiredArgsConstructor

public class GeneratorRunnerAutoConfiguration {}

Listing 4.6: Nastaveni autokonfiguraci
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Ctenf dat ze vstupniho souboru probéhne tplné prvni Beanou v Generator-
ProcessorAutoConfiguration. Ta diky interface SpringBootu ApplicationAr-
guments pristoupi k argumentim, které precte a zapise do kontextu. Ukazka
tohoto kédu je v Listingu [4.7.

Listing 4.7: Zapis vstupniho souboru do kontextu generatoru
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B 4.2.3 Spusténi frameworku

V této fazi mame pomoci autokonfigurace nastaveny vsechny Beany. Nyni
potfebujeme skanovat celou aplikaci a hledat t¥idu s anotaci @Mapper. Aby
se zacla vykonévat logika presné po inicializaci a uzivatel nemusel pfimo
zavolat néjakou metodu frameworku, se nabizi vyuzit interface Springu -
ApplicationListener a to s uddlosti ApplicationReadyEvent. Celou logiku
frameworku pak vykondvd metoda v Listingu 4.8

Listing 4.8: Exekuce frameworku pro generovani
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B 4.2.4 Nadefinovani API pro uzivatele

Primo pro uzivatele bude vystaveno nékolik interfact, anotaci a tiid s dopo-
mocnou logikou, aby prace s frameworkem byla co nejlepsi. Veskeré utility
vystavené pro uzivatele jsou do detailu popsany v JavaDocu.

B Mapper

Pro tvorbu vlastnich mapperu je vytvorena anotace @Mapper, kterd musi
obsahovat parametr s jeho ndzvem. Anotace muze byt pouze nad tfidou. Ta
sama trida musi zaroven implementovat interface MapperHandler, a doplnit
logiku do jejich metod, se kterymi déale bude pracovat framework. Ukéazka,
jak vypad4 naimplementovan{ mapperu je v Listingu 4.9 a detail interfacti v
Listingu Mapper si uzZivatel musi vzdy naimplementovat sém (narozdil
od generatort).

0~ O Otk W

Listing 4.9: Ukdzka implementace vlastntho mapperu

Listing 4.10: Interfacy mapperu
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Dalsi véc, kterd se musi v mapperu Tesit je pripojeni do databize EA. V
aplikaci je nadefinovana Bean objektu DataSource. Uzivatel muze pouzit
jakoukoliv databdzovou technologii. V pfipadé, ze bude chtit pouzit JPA, pak
framework jiz disponuje entitami. JPA Entity se musi implicitné zapnout ptes
anotaci @EnableGeneratorJpaEntities, kterd zapne skenovani nad slozkou,
kde jsou umistény. Na nésledujicim Listingu [4.11] je vidét pouzit{ této anotace
nad hlavni ti{dou aplikace. Detail tohoto interface lze vidét v ukézce

Listing 4.11: Zapnuti skenu JPA entit generdtoru

Listing 4.12: Detail anotace ke skenovani JPA entit

37



0~ O Otk W

H O © 0O Otk Wi

— =

4.lmplementace B B B EEESSEEESEEESSEEESEEE S S EEESEE B

B Generator

Implementace vlastnich generatoru ma obdobnou logiku jako mappery - pro
uzivatele je pripravena anotace @Generator, kterd musi obsahovat parametr
s jeho nazvem. Anotace muze byt také pouze nad tiidou a musi v tomto
piipadé vzdy implementovat GeneratorHandler. Ukazka vlastniho generatoru
je vidét na Listingu [4.13] a detail interfacti poté na Listingu [4.14L

Listing 4.13: Ukézka implementace vlastniho generatoru

Listing 4.14: Interfacy generatoru

Na Listingu [4.13| mtzeme vidét tiidu FileProcessor. Jejim ti¢elem je pomoci
uzivateli s vytvorenim souboru a zapsanim dat do né&j. Obsahuje také nékolik
metod, které pracuji piimo s freemarker knihovnou, takze si uzivatel muze
pripravit svoje sablony a pracovat s nimi skrze tuto tiidu. FileProcessor je
Beana, stac¢i pouzit @Autowired a pomoci dependency injection ji vyuzit v
jakékoliv své komponenteé.
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B 43 Vestavéné generatory

Tato kapitola se bude zabyvat implementaci vestavénych generatoru. Dle
funkénich pozadavkl aplikace musi v sobé jiz obsahovat generdtory pro
Javu, Swagger a Avro schema. Ty jsou soucasti frameworku a uzivatel je
mize kdykoliv pouzit. VSechny z uvedenych vestavénych generatort jsou
naimplementované pres anotaci @Generator.

B 4.3.1 Java generator

Tento generator produkuje modely a interface pro REST controllery pro
Spring. Je pomerné parametrizovatelny - lze si zvolit zda generovat modely
jako tridy s klasickym gettery a settery nebo zda generovat uz Java recordy,
které jsou podporované od verze Javy 14 [31]. Dalsi zdsadni véci je moznost si
zvolit typ controllerti - standartni nebo reaktivni piistup. Reaktivni pristup
obaluje response objekty Mono ¢i Flux (vyuziva knihovnu reactor) [32]. Vy-
hoda reaktivniho pristupu je, Ze vSe probihd non-blocking, takze aplikace je
efektivnéjsi, nevyhodou je narocnost implementace, ktera je vyssi. V tabulce
4.1] nize je uveden seznam vsSech parametru, které je potieba vyplnit do
vstupniho souboru, aby tento generdator probéhl tspésné.

Nazev Popis

java-spring Nézev generatoru
javaDistributionManagementRepold ID distribu¢niho repositare
javaDistributionManagementRepoUrl URL adresa distribu¢niho repositare

javaDtoType Typ modelu (t¥idy s LOMBOK ¢i RECORDS)
javaControllerType Typ controlleri (REACTIVE ¢ STANDARD)
javaVersion Verze javy

javaGroupld Groupld vygenerovaného projektu
javaProjectName Néazev vygenerovaného projektu

javaPackage Root package vygenerovanych java soubort

Tabulka 4.1: Seznam parametri pro Java generator
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Vystupy z generdtoru poté vypadaji nasledovné: na obrazku je datovy
model s Lombokem, poté na [4.16] se nachéz{ jak vypada ten stejny model pres
recordy. Controllery poté vypadaji reaktivné takto viz. a standartné viz.

N OO W N

Listing 4.15: Ukézka vygenerovaného modelu s Lombokem

Listing 4.16: Ukédzka vygenerovaného modelu jako recordy
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Listing 4.17: Ukéazka vygenerovaného reaktivniho controlleru

Listing 4.18: Ukézka vygenerovaného standartniho controlleru
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B 4.3.2 Swagger generator

Druhym vestavénym generatorem je generator Swaggeru, konkrétné generuje
OpenApi specifikaci verze 3.0.3. Parametrem si lze pouze zvolit ndzev celého
dokumentu, seznam parametri je uveden v tabulce 4.2 nize.

Nazev Popis
swagger Nézev generatoru
swaggerTitle Nézev vygenerovaného swaggeru dokumentu

Tabulka 4.2: Seznam parametri pro Swagger generator

Vystupni soubor Swaggeru poté muze vypadat takto - viz. Listing

0~ O Ot W

==
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13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

Listing 4.19: Ukazka vygenerovaného Swaggeru
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B 4.3.3 Avro schema generator

Poslednim vestavénym generatorem je generator pro Avro schemata, ten
nepotiebuje zZadné parametry, pouze musi byt v Kkonfiguracnim souboru
zapsan nazev tohoto generatoru - viz. tabulka

Nazev Popis

avro-schema Nazev generatoru

Tabulka 4.3: Seznam parametri pro Avro schema generator

Z pohledu konfigurace i implementace se jednalo o nejméné slozity generator
ze vsech t¥{ uvedenych. Vystupni soubor ve formétu .avsc poté vypada takto
4.20

Listing 4.20: Ukézka vygenerovaného Avro schematu
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. 4.4 Pouzité best practices

Pri vyvoji celého frameworku jsem se ridil zakladnimi principy, diky kterym
je kod ¢itelny, jednoduchy a dobfe testovatelny.

Jednim z téchto principi je KISS, ktery tika, ze kod by mél byt co nejjed-
nodussi a vyvojar by se mél vyhybat slozitym navrhim. Tohoto principu jsem
se béhem celé faze vyvoje drzel a verim, Ze kéd je jednoduchy a prehledny.
Lze demonstrovat na tridé GeneratorInitializrListener, kterd vykonava celou
logiku frameworku, ale presto je naprosto jasné, co se v ni déje jiz od pohledu
133].

Dalsim principem, kterym jsem se béhem celé faze ridil je DRY. Aplikace
neobsahuje zadny duplicitni koéd, v pripadé opakujici se logiky byla vytvorena
napriklad Util t¥ida [33].

Poslednim dulezitym principem, ktery bych rad uvedl je SoC. I prestoze se
jednd o framework, tak kéd je mezi sebou provazdn minimélné [34].

B 45 Pouzité vzory

Cely vyvoj se opiral o zadkladni principy, na kterych je postaveny cely Spring
framework. Konkrétné jde o reflexe, DI a IoC [35].

Reflexe je schopnost za béhu programu zkoumat intern{ vlastnosti programu.
Je mozné zkoumat tiidy, jejich metadata, informace o metodéch, nebo také
piimo exekuovat néjakou metodu jen podle nédzvu nebo vlastnosti. Jedn4 se
o unikatni funkci jazyka Java.

Spring framework je zalozeny na DI a IoC. DI 1ik4, Ze objekty se nestaraji o
svoje vytvoreni a zaniknuti, ale misto toho jsou vlozeny do objektu z vnéjsku.
IoC naopak znamena, ze kontejner spravuje vSechny komponenty aplikace a
stard se o zivotny cyklus objekti a jeho vkladani do jinych objektd. Spring
framework mé& vlastni IoC kontejner, jehoz vyhody jsem pouzival a tvorbou
Bean delegoval tento problém na Spring [35].
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4. Implementace

B 46 Problémy pfi implementaci a reseni

V této kapitole zminim vSechny problémy, které jsem musel béhem implemen-
tace Tesit a jakym zpusobem jsem je nakonec vytesil.

Prvni problém nastal hned po Gspésném vygenerovani prvnich java artifakta,
kde se po pridani tohoto artifaktu do jiného projektu nechtéla aplikace vibec
spustit. Problém byl, Ze pro generovani standartnich a reaktivnich controllert
bylo potfeba do pom.xml vydefinovat jiné zavislosti. Tyto dvé zavislosti se
vzajemné vylucuji, protoze tvori stejné Beany a jedna prepise konfigurace té
druhé. Jedinym adekvatnim feSenim bylo umoznit generovat pouze standartni
¢i pouze reaktivni controllery - vzniknou tedy 2 artifakty a kazdy tym vyuzije
jeden podle své potreby.

Druhym velkym problémem bylo, Ze v mapperu jsme chtéli ¢ist z databaze
a proto bylo nutné pouzit anotaci @Transactional. Po pridani této anotace
nemohl framework najit t¥idu s anotaci @Mapper. To se délo z toho duvodu,
ze anotace @QTransactional pouziva Proxy pattern a nad danou mapovaci
t¥idou po pridani @Transactional vibec anotace generdatoru nebyla. V tuto
chvili jako nejjednodussi feseni se jevilo mit tfidu mapperu a tfidu s praci
s databazi v jiné tridé. Do budoucich verzi bude nutné se zamyslet nad
elegantnéjsim resenim.

Treti problém, se kterym jsme se setkali neni tplné tak problém generatoru,
ale bylo potfeba ho vyresit. Jedna se o to, ze Avro schema nepodporuje pole
Enumi. Jako feseni v tomto ptipadé je vyuzit pole Stringti nebo jiny datovy
typ, podporovany Avrem.

Dalsi problémy se nejvice tykaly chybné pfipravenych freemarker sablon,
které se ladily, dokud vystupem nebyl validni kéd nebo validni dokumentace
dle dané syntaxe. Pak také spousta mensich chyb, které byly vétsinou spojené
se Spatné nakreslenym modelem v EA.

Mimo tyto problémy je nutné rici, ze vSechny knihovny, které v aplikaci
jsou vyuzivany, obsahuji minimum chyb a jsou udrzovany a pravidelné aktua-
lizovany.
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B a7 Vyuziti aplikace v konkrétni spole¢nosti

Na zavér kapitoly implementace bych rad zminil, ze framework se jiz aktivné
pouziva. Konkrétné ve spolec¢nosti B, ktera byla jiz zminéna v kapitole analyza.
V tuto chvili byl ve spole¢nosti naimplementovan konkrétni mapper a pouzivaji
se tam vestavéné generatory pro Javu a pro Swaggery a funguji v poradku.
Generator si zatim spousti vyvojari lokalné na svém zafizeni, ale dalsi krok
je proces zautomatizovat pres CI/CD pipeline v aplikaci Jenkins. Na zakladé
pouzivani dalsich vyvojara se jiz do Jira backlogu zacali zakladat tikoly pro
roz§ifen{ generdtort. Zde uvadim alespori Uryvek mapperu, viz Listing [4.21

Listing 4.21: Uryvek kédu mapperu ve spole¢nosti B
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4. Implementace

Uplné na zacatku si mapper dotdhne konfiguraci z kontextu a jelikoz je to
Beana, tak je to velice snadné. Nasledné rekurzivné prochézi slozky, dokud
nenajde cilovou slozku. Nad cilovou slozkou potom najde objekty, které jsou
typu tridy a z nich poté jesté vyfiltruje ty, které jsou oznaceny stereotype,
ktera definuje, ze se jedna o API resource. Poté iteruje vSechny API resource
a ke kazdému najde API cestu a jeho endpointy, které jsou spojeny pres
vazbu typu Asociace. Jednotlivé endpointy se museji také namapovat do
common-api, proto se vold metoda mapApiEndpoints().

Celé logika mapperu je daleko komplexnéjsi, ale na tomto dryvku lze vidét,
jak je jednoduché prace s frameworkem a API, které nabizi.
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Kapitola b

Testovani

V této kapitole se budeme zabyvat tim, jakym zptsobem se pristupovalo k
testovani frameworku a jaké konkrétni chyby byly nalezeny.

B 51 Zpusob testovani

Testovani frameworku bylo pomérné naroc¢né. Hlavni problém byl, Ze nebylo
uplné jasné, co testovat. Jelikoz se jedna o framework a kazdy uzivatel si mize
dopsat jakoukoliv logiku chce, tak jaksi nedava smysl tyto ¢asti kodu testovat.
Generatory, které uz jsou soucasti frameworku by teoreticky otestovat sly, ale
opét je zde jeden problém - jak otestovat, Ze se soubory generuji v poradku,
coz opét muze ovliviiovat Spatné naimplementovany mapper uzivatelem.

7 toho vyplynulo, ze v logice psanou uzivatelem testy nebudou, ale bude do
frameworku pridana valida¢ni komponenta common-api. Ta bude upozornovat
na nesouvislosti v datech namapovanych do common-api a bude logovat
dulezité informace pro uzivatele. To samoziejmé nezakazuje uzivateli udélat
si vlastni unit test pro svij mapper ¢i generator.

Jako dalsi metodu pro ovéreni spravnosti jsem pouzival build pres maven.
Tim se snadno kontrolovalo, zda kéd vygenerovany z freemarker Sablon je
spravny nebo ne (z pohledu daného programovaciho jazyka). Tato metoda
se velice osvédcila a pomohla mi opravit vSechny nalezené chyby. Toto jsem
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kontroloval manualné, nebyl k tomu vytvotren zadny skript, i tak se jednalo o
velice efektivni zpiisob testovani.

Dale se vyuzily uzivatelské testy vyvojaru, kde si vyvojari nakreslili modely
a nasledné se sami snazili vygenerovat vystup. Na zdkladé jejich postiehu
bylo opraveno nékolik chyb a ve spolecnosti, kde je framework vyuzivan jsou
pozadavky v Jira backlogu na dalsi rozsifovani.

Na zévér nesmi chybét unit testy, které ovsem testuji jen jadro frameworku,
protoze to je jedind komponenta, kterou neovliviiuje uzivatel, a proto ji lze
snadno testovat. Strategie testovani jadra frameworku bude detailné rozebrana
v nasledujici kapitole na testy jadra frameworku.

B 52 Testy jadra frameworku

Jediné tri t¥idy, které dava smysl testovat unit testy jsou CommonApiValida-
tor, MapperProcesor a GeneratorInitializrListener. Druha a tfeti t¥ida funguji
na stejném principu - pres reflexe si dotdhnou Beanu mapperu ¢i generatoru
a snazi se ji spustit. Unit testy jsou navrzeny tak, Ze testuji vsechny mozné
chyby, které mohou nastat a kladny scénaf. Seznam vsech testt je uveden v
tabulce 15.1] nize.

Testy tridy GeneratorlnitializrListener

Test nenalezeni zadného generatoru a vyhozeni spravné vyjimky
Test o nevyuziti predepsaného interface generatorem a vyhozeni spravné vyjimky
Test tspésného prichodu

Testy tridy MapperProcesor

Test nenalezeni zddného mapperu a vyhozeni spravné vyjimky
Test o nevyuziti predepsaného interface mapperem a vyhozeni spravné vyjimky
Test tspésného prichodu

Testy tridy CommonA piValidator

Parametrizované testy moznych kombinaci ApiResource objektu
Parametrizované testy moznych kombinaci ApiEndpoint objektu

Tabulka 5.1: Seznam unit testa
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B 53 Uusivatelské testy

Uzivatelské testy probihaly ve spolecnosti B, kde si vyvojari z tymu stan-
dartné vzali implementacni kol pro pridani nového endpointu ¢ celého API
resource. Strukturu API méli nejprve vymodelovat, vygenerovat a nésledné
implementovat logiku do dané mikrosluzby. Pro tento tcel byl vydefinovan
jeden jednoduchy testovaci scénar. Scénaf vychazi z toho, ze pro generator je
jiz pripraven mapper, ktery je dostupny na internim GIT.

B 5.3.1 Persona

Personou pro uzivatelské testy je zkuseny Java vyvojar, ktery mé zkusSenosti
z korporatniho prostiedi. Dale mé alespon zakladni znalost aplikace EA a
m& zkuSenosti s designem REST APIL. Také by mél mit alespon zakladni
povédomi o MDD.

B 5.3.2 Testovaci scénar

Uzivatelé zkouseli tento jednoduchy scéndi na obrazku [5.1] nize.

Krok | Nazev Popis Podminky Kroky Ocekavany vysledek
1. Oteviit aplikace EA
. . 2. Vytvorit slozku, kde bude
UZivatel ma ™
Navrh  |Vymodelovani API opravnéni umistén diagram
#1 REST API| endpointu v EA zapisovat do EA 3. Ozn?clt.slozku ste:eotype 1. Model je nakresleny v EA
spolecnosti 'ApiGenerator’
P 4. Nakreslit API endpoint do
diagramu dle ukolu z Jira
1. Naklonovat si GIT repository s
projektem
2. Nastavit konfiguraéni soubor s
- . cestou ha sloZku
Pfiprava Projekt s .
- . . . s nakreslenym modelem v EA.
Pfiprava generéatoru na implementovanym o P - . .
#2 . . e . 3. Nastavit informace pro pfipojeni | 1. Generator je pfipraveny ke spusténi
generatoru| lokalnim zafizeni mapperem je « DB do
vyvojare pfipraven na GITu konfiguraéniho souboru
4. Nastavit spravny mapper a
generator "java-spring"
do konfiguraéniho souboru.
1. Generator zaloguje o UspéSném
pfipojeni do databaze EA
. " 1. Spustit generator s 2. Generator zaloguje o nalezeni
s Vyvojar spusti . N st
Spusténi . . argumentem ktery mapperu a jeho spusténi
#3 . generator Hotové kroky 1 a2 s ok N o . . rxt
generatoru A = B odpovida umisténi konfigura¢niho 3. Generator zaloguje o spusténi
na svém zafizemni ) .
souboru generatoru "java-spring
4. Po skonéeni se vytvori sloZka export
S vygenerovanymi soubory
Vyvojar . 1. Prejit v terminalu do N e
Deplo vygenerovany Byl vygenerovan vygenerovaného projektu 1. Deploy probéhne Usp&sné
#4 _p Y ){g N v validni V9 - " proj 2. Po zkontrolovani je artifakt v Nexus
artifaktu kéd nahraje do . . 2. Spustit pfikaz "mvn clean 8 .
P’ java kod " repository nahran
Nexus repository deploy!

Obrazek 5.1: Testovaci scénar
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5. Testovani

B 5.3.3 Vysledky uzivatelskych testi

Dva uzivatelé, kteti spadaji do persony (kapitola 5.3.1) provedli jednoduchy
scéndr, ktery je vydefinovan v kapitole 5.3.2. Jesté pred zacatkem uzivatelského
testu si ve svém Jira backlogu vzali implementaéni ilohu a namodelovali API
endpoint v EA.

Do vyslednych testd nebyly zahrnuty testy, které skoncily chybou kvili
Spatné nakreslenym modelim v EA. V téchto pripadech se jednalo o vnéjsi
vliv, ktery generator nemuze ovlivnit, proto je nebereme v potaz.

U obou probéhl testovaci scénar uspésné a vygeneroval se Java kod. Po
vygenerovani si jesté prosly jednotlivé vygenerované tiidy, aby mohly dat
zpétnou vazbu k vylepsSeni, co napriklad chybi v modelech nebo, co lze udélat
jinak v REST interface. Navrhy na vylepseni, které navrhly budou zminény v
nasledujici kapitole.

S generatorem jsou uzivatelé spokojeni a hodlaji jej nadale pouzivat.
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B 54 Nalezené chyby a navrhy na vylepseni

V této casti se nachazi seznam chyb, které jsem nalezl v pribéhu vyvoje.
Také se zde nachdzeji navrhy na vylepseni, které byly sesbirany na zakladé
uzivatelskych testti. Nékteré byly jiz zapracovany a nékteré je nutné jesté
dodélat, poptipade zanalyzovat, zda dané vylepSeni dava smysl. Seznam vSech
pripominek a napadl je na obrazku 5.2 nize.

Nazev

Popis

Nazvy proménné u HTTP he-
aders

Standartni HTTP hlavicky jako Authorization,
nebo Accept-Language vygeneruji nekorektni na-
zev proménné. Je nutné, aby vysledné proménné
byly pfevedeny do formatu CamelCase.

Chybi moznost pridat reposi-
tories a pluginRepositories do
pom.xml

Do vygenerovaného pom.xml nelze nakonfiguro-
vat repositories a pluginRepositories. V pripadé,
ze se deploy artefaktu spousti ve vnitini siti spo-
lecnosti, pak muze potrebovat nasmérovat na
jind ulozisté, nez je standartni maven-central.

Umoznit v datovych modelech
dédi¢nost

Zamyslet se nad rozsifenim common-api, aby
uméla pracovat s dédicnosti. V pripadé rozsirent
také rozsitit do vestavénych generatort.

Zamyslet se nad zménou java
REST interface

V tuto chvili se controllery generuji jako REST
interface. Navrh spociva v tom, Ze by se misto
toho mohli generovat abstraktni tridy, je nutné
se zamyslet nad vyhodami a nevyhodami.

Podpora validac¢nich anotaci v
Jave

Zamyslet se nad rozsirenim Java modeld, aby
podporovaly validacni anotace knihovny jakarta
(jako napriklad @Min, @Max, @Range, @Not-
Blank).

Tabulka 5.2: Seznam chyb a ndvrhi na vylepseni
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Kapitola 0

Zavér

B 6.1 Vysledky prace

Cilem této diplomové prace bylo vytvotit konfigurovatelny generator kédu z
Enterprise Architect. Vyslednd prace obsahuje analayzu, navrh, samotny kod,
testy a dokumentaci. Nakonec se nejednd o pouhy generator, ale na konfiguro-
vatelnost byl opravdu kladen duraz, jedna se tedy spise o framework, ktery je
daleko vice robustni nez bylo piivodné zamysleno. Vysledna aplikace kromé
generovani také loguje cely pribéh pro snadnéjsi hledani chyb v modelech.
Framework je dale navrzen tak, ze jeho rozsifovani o dalsi funkcionality bude
pro vyvojare opravdu snadné a spoustu véci jiz resi za vyvojare.

B 6.2 Spinénicili

V pribéhu prace byl mirné poupraven jeden pozadavek, jelikoz bylo iden-
tifikovano, ze je od generatoru potreba mirné néco jiného. Konkrétné jde o
generovani Kafka Consumer/Producer, které bylo nahrazeno za Avro sche-
mata, kterd slouzi jako format zprav pri komunikaci s Kafkou. V zavéru
prace lze jiz Fici, Ze poupraveni pozadavku bylo zvoleno spravné, protoze Avro
schema je obecnéjsi a muze byt vyuzito i mimo Kafku.
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6. Zavér

Na zévér lze o praci tici, ze splnila vSechny své pozadavky, ba naopak
disponuje i funkcemi navic. Aplikace je pomérné robustni framework, do
kterého snadno pridavat dalsi generatory. Z jiz obsazenych generatort obsahuje
navic také generator Swaggeru. Za velky tspéch préce povazuji i to, Ze tento
generator je jiz pouzivan v jedné spolec¢nosti a zatim tam bezchybné generuje
vSechny vystupy.

B 6.3 Dalsi rozsiitelnost a doporuceni

Aplikaci mam v planu dale do budoucna rozsitovat. Hlavnim dlouhodobym
cilem je vymyslet zptsob, jak udélat genericky mapper, ktery pokryje zékladni
pozadavky, diky ¢emuz by uzivatelé nemuseli dopisovat své mappery. Jako
dalsi velké téma k zamysleni na rozsifeni je udélat z této aplikace webovou
sluzbu a k tomu i uzivatelské rozhrani. Tretim bodem k zamysleni do budoucna
je moznost snadné integrace s DevOps. Celkové z pohledu rozsititelnosti jsou
zde velké moznosti, je i zaroven vice smeéru, kterymi se aplikace muze vydat.

o4



Literatura

[1] “Modeling languages - concepts.” [On-
line]. Available: https://modeling-languages.com/
lclarifying-concepts-mbe-vs-mde-vs-mdd-vs-mda/|

[2] “Javatpoint - uml entity relations.” [Online]. Available: httpsi
/ /www.javatpoint.com /uml-association-vs-aggregation-vs-composition|

[3] “Good data - data model.” [Online|. Available: https://www.gooddata/
icom/blog/what-a-data-model/|

[4] “Data flair - kafka schema registry.” [Online]. Available: |https
// /data-flair.training/blogs/kafka-schema-registry /|

[5] “Sparxea - history of versions.” [Online]. Available: https://sparxsystems|
icom.au/products/ea/history.html|

[6] “Bizzdesign - uml multiplicity.” [Online]. Availa-
ble: https://support.bizzdesign.com /display /knowledge /Setting+the+
multiplicity+for-+a+UML+-attribute%2C+operation+or+association

[7] “Modeling languages- mde.” [On-
line]. Available: https://modeling-languages.com/
luseful-presentations-model-driven-engineering-dsls-uml-eclipse-modeling-technologies-2 /|

[8] “Quidgest - mdd.” [Online]. Available: https://quidgest.com/en/blog-en
what-is-model-driven-development /|

[9] “Techtarget - mdd.” [Online]. Available: https://www.techtarget.com/
ssearchsoftwarequality /definition /model-driven-development

55


https://modeling-languages.com/clarifying-concepts-mbe-vs-mde-vs-mdd-vs-mda/
https://modeling-languages.com/clarifying-concepts-mbe-vs-mde-vs-mdd-vs-mda/
https://www.javatpoint.com/uml-association-vs-aggregation-vs-composition
https://www.javatpoint.com/uml-association-vs-aggregation-vs-composition
https://www.gooddata.com/blog/what-a-data-model/
https://www.gooddata.com/blog/what-a-data-model/
https://data-flair.training/blogs/kafka-schema-registry/
https://data-flair.training/blogs/kafka-schema-registry/
https://sparxsystems.com.au/products/ea/history.html
https://sparxsystems.com.au/products/ea/history.html
https://support.bizzdesign.com/display/knowledge/Setting+the+multiplicity+for+a+UML+attribute%2C+operation+or+association
https://support.bizzdesign.com/display/knowledge/Setting+the+multiplicity+for+a+UML+attribute%2C+operation+or+association
https://modeling-languages.com/useful-presentations-model-driven-engineering-dsls-uml-eclipse-modeling-technologies-2/
https://modeling-languages.com/useful-presentations-model-driven-engineering-dsls-uml-eclipse-modeling-technologies-2/
https://quidgest.com/en/blog-en/what-is-model-driven-development/
https://quidgest.com/en/blog-en/what-is-model-driven-development/
https://www.techtarget.com/searchsoftwarequality/definition/model-driven-development
https://www.techtarget.com/searchsoftwarequality/definition/model-driven-development

6. Zavér

[10] S. J. Mellor, A. N. Clark, and T. Futagami, “Guest editors’ introduction:
Model-driven development,” IEEE Software, vol. 20, no. 05, pp. 14-18,
2003.

[11] “Sparxea - basic info.” [Online|. Available: https://sparxsystems.com/
resources/user-guides/16.1 /basics/getting-started.pdf|

[12] “Sparxea - external integration providers” [Online|]. Availa-
ble: |https://sparxsystems.com /enterprise_architect_user_guide/14|
0/model repository/integrate_external provider data.html

[13] “Sparxea - compare editions of tool” [Online]. Available:
/ /sparxsystems.com /products/ea/compare-editions.html|

[14] “Sparx systems blog - ea db schema” [Online]. Avai-
lable: |https://blog.sparxsystems.de/ea/ea-features/ea-model-search/
enterprise-architect-db-schema/|

[15] “Sparxea - uml class diagram.” [Online]. Available: |https://sparxsystems;
com /resources/tutorials/uml2/class-diagram.html

[16] “Visual paradigm - uml class diagram.” [On-
line]. Available: https: //www.visual-paradigm.com/guide/
uml-unified-modeling-language /uml-class-diagram-tutorial /|

[17] “Vsb - asociace.” [Online|. Available: |https://www.cs.vsb.cz/benes)/
wvyuka /upr/texty /objekty /ch01s02s02.html

[18] “Vsb - agregace a kompozice.” [Online|. Available: https://www.cs.vsb|
ccz/benes/vyuka/upr/texty/objekty/ch01s02s03.html|

[19] “Uml diagrams - generalization.” [Online]. Available: |https://www
uml-diagrams.org/generalization.html

[20] M. Masse, REST API design rulebook: designing consistent RESTful
web service interfaces. "O’Reilly Media, Inc.", 2011.

[21] “Ibm - rest api” [Online]. Available: |https://www.ibm.com/topics/

[22] “Redhat - rest api.” [Online]. Available: https://www.redhat.com/en/
topics/api/what-is-a-rest-api

[23] “Swagger - oas specification.” [Online]. Available: |https://swagger.io/

specification/

[24] “Postman.” [Online]. Available: |https://www.postman.com /|

[25] “Insomnia.rest.” [Online]. Available: https://insomnia.rest/|

[26] “Swagger.io.” [Online]. Available: https://swagger.io/|

56


https://sparxsystems.com/resources/user-guides/16.1/basics/getting-started.pdf
https://sparxsystems.com/resources/user-guides/16.1/basics/getting-started.pdf
https://sparxsystems.com/enterprise_architect_user_guide/14.0/model_repository/integrate_external_provider_data.html
https://sparxsystems.com/enterprise_architect_user_guide/14.0/model_repository/integrate_external_provider_data.html
https://sparxsystems.com/products/ea/compare-editions.html
https://sparxsystems.com/products/ea/compare-editions.html
https://blog.sparxsystems.de/ea/ea-features/ea-model-search/enterprise-architect-db-schema/
https://blog.sparxsystems.de/ea/ea-features/ea-model-search/enterprise-architect-db-schema/
https://sparxsystems.com/resources/tutorials/uml2/class-diagram.html
https://sparxsystems.com/resources/tutorials/uml2/class-diagram.html
https://www.visual-paradigm.com/guide/uml-unified-modeling-language/uml-class-diagram-tutorial/
https://www.visual-paradigm.com/guide/uml-unified-modeling-language/uml-class-diagram-tutorial/
https://www.cs.vsb.cz/benes/vyuka/upr/texty/objekty/ch01s02s02.html
https://www.cs.vsb.cz/benes/vyuka/upr/texty/objekty/ch01s02s02.html
https://www.cs.vsb.cz/benes/vyuka/upr/texty/objekty/ch01s02s03.html
https://www.cs.vsb.cz/benes/vyuka/upr/texty/objekty/ch01s02s03.html
https://www.uml-diagrams.org/generalization.html
https://www.uml-diagrams.org/generalization.html
https://www.ibm.com/topics/rest-apis
https://www.ibm.com/topics/rest-apis
https://www.redhat.com/en/topics/api/what-is-a-rest-api
https://www.redhat.com/en/topics/api/what-is-a-rest-api
https://swagger.io/specification/
https://swagger.io/specification/
https://www.postman.com/
https://insomnia.rest/
https://swagger.io/

6.3. Dalsi rozsititelnost a doporuceni

[27] “Apache avro - docs.” [Online]. Available: |https://avro.apache.org/docs/
1.10.2/spec.html

[28] D. Vohra and D. Vohra, “Apache avro,” Practical Hadoop Ecosystem: A
Definitive Guide to Hadoop-Related Frameworks and Tools, pp. 303-323,
2016.

[29] “Apache kafka - documentation.” [Online]. Available: |https://kafka/
lapache.org/documentation /|

[30] “Apache freemarker - template engine.” [Online|. Available:
/ /freemarker.apache.org/|

[31] “Openjdk - java records.” [Online|. Available: https://openjdk.org/jeps/
359

[32] “Spring - reactive programming.” [Online]. Available: https://spring.io/
reactivel

[33] “Software engineering principles.” [Online|. Available: https://vpodk|
medium.com/principles-of-software-engineering-6b702faf74a6|

[34] “Separatrion of concerns.” [Online]. Available: |https://dev.to/tamerlang
[separation-of-concerns-the-simple-way-4jp2|

[35] D. Prasanna, Dependency injection: design patterns using spring and
guice. Simon and Schuster, 2009.

o7


https://avro.apache.org/docs/1.10.2/spec.html
https://avro.apache.org/docs/1.10.2/spec.html
https://kafka.apache.org/documentation/
https://kafka.apache.org/documentation/
https://freemarker.apache.org/
https://freemarker.apache.org/
https://openjdk.org/jeps/359
https://openjdk.org/jeps/359
https://spring.io/reactive
https://spring.io/reactive
https://vpodk.medium.com/principles-of-software-engineering-6b702faf74a6
https://vpodk.medium.com/principles-of-software-engineering-6b702faf74a6
https://dev.to/tamerlang/separation-of-concerns-the-simple-way-4jp2
https://dev.to/tamerlang/separation-of-concerns-the-simple-way-4jp2

o8



P¥iloha A

Seznam pouzitych zkratek

IDE - Vyvojové prostiedi

EA - Enterprise Architect

UML - Unified Modeling Language
API - Application Programming Interface
UI - User Interface

MDD - Model Driven Development
MDE - Model Driven Engineering
HTTP - Hypertext Transfer Protocol
LTS - Long-term support

DI - Dependency injection

IoC - Inversion of Control

JSON - JavaScript Object Notation
OAS - OpenAPI Specification
YAML - Ain’t markup language
KISS - Keep It Simple, Stupid

DRY - Don’t Repeat Yourself

SoC - Separation of Concerns
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Ceska verze dokumentace

Obsah

e Zakladni informace

e Kroky ke spusténi aplikace
e Pozadavky na pouziti

e Konfiguracni soubor

e Komponenty
o Common-api
o Mapper
o Generatory

e Existujici generatory
o Java SpringBoot
o Swagger

o AvroSchema

Zakladni informace

Tato aplikace slouzi k generovani kédu z Enterprise Architect modeld. Je plné
konfigurovatelné, Ize si dopsat vlastni mappery a vlastni generovaci profily. Aplikace jiz
obsahuje generatory pro Java (SpringBoot), Swagger a Avro schema. Je navrzena jako
SpringBoot starter aplikace.



ol @

Mapper Common-Api Java-Generator Swagger-Generator
User
runApp()
readFromEaDb()
map() |
generate()
generate() N
Mapper Common-Api Java-Generator Swagger-Generator
User
~ @
< G >
v oQ

Uzivatel si vZdy musi napsat svQj vlastni mapper!

Kroky ke spusténi aplikace

Uzivatel si pridal do pom.xml dependency na tento starter

Uzivatel si naimplementoval mapper

Uzivatel si pripravil konfiguracni json soubor

Uzivatel spustil aplikaci s argumentem s cestou na konfiguracni json soubor

Pozadavky na pouziti

e Java verze 17 nebo vyssi
e SpringBoot verze 3 nebo vyssi

e Maven

Konfiguracni soubor

Konfiguracni soubor je ve formatu JSON a vypada nasledovné:

"databaseConnection”: {
"url" : "DB_URL",



"user": "DB_USER",
"password": "DB_PASSWORD"

¥

"mappingConfiguration”: {
"type": "custom",
"profile": "test-mapper"

}s
"eaStartPackage": "Api.TestPath",

"version": "1.0.0",

"enabledGenerators": [
"generator-a",
"generator-b",
"generator-c"

1B

"parameters”: {

}
}

Atribut Popis Povinnost
databaseConnection.url JDBC k EA databazi v
databaseConnection.user username pro pripojeni k DB v
databaseConnection.password heslo pro pfipojeni k DB v

. i , typ mapovani (v tuto chvili vzdy =
mappingConfiguration.type v
pping g yp "custom”
, . ' i nazev mapperu (odpovida nazvu v
mappingConfiguration.profile . v
anotaci @Mapper)
eaStartPackage Umisténi diagramu v EA v
version Verze vystupnich soubord v
Seznam zapnutych generatord
enabledGenerators o pnuty g‘ N
(odpovida nazvu v anotaci @Generator)
Dodatecné parametry pro jednotlive
parameters ) Y Pro) X

generatory

Parameters se vztahuji k jednotlivym generatordm a jejich povinnost zavisi dle zapnutého
seznamu generatord.

Komponenty

Common-api



Common-api je model, ktery slouzi jako mezivrstva mezi EA modely a profily generatoru.

Jeho Ucel je, aby profil generatoru byl nezavisly na pravidlech modelovani v EA.

CommonApi

CommonApi : +ApiResource[] apiResources
CommonApi : +DTOProperty[] dtoObjects

ApiResource

ApiResource : +ApiEndpoint[] apiEndpoints
ApiResource : +String path
ApiResource : +String name

l

ApiEndpoint

ApiEndpoint :
ApiEndpoint :
ApiEndpoint :
ApiEndpoint :
ApiEndpoint :
ApiEndpoint :
ApiEndpoint :
ApiEndpoint :

+String path

+String name

+String description
+HttpMethod method
+HttpMessage request
+Parameter([] httpHeaders
+Parameter[] pathParams
+Parameter[] queryParams

ApiEndpoint :

+Map(HttpStatus, HttpMessage) : responses

«enumeration»
HttpMethod

HttpMessage

GET

Htty

HttpMessage : +DTOPropertyWrapper property

: +Httph

Type http Type

POST
PUT
DELETE

Mapper

«enumeration~»
HttpMessageType

REQUEST
RESPONSE

PATCH
OPTIONS

=

Parameter

DTOProperty

Parameter : +String name
Parameter : +String example
Parameter : +boolean required
Parameter : +DataType dataType

DTOProperty :
DTOProperty :
DTOProperty :

+String name
+DataType dataType
+String[] enumValues

DTOProperty :

+Map(String, DTOPropertyWrapper) : childProperties

«enumeration»
DataType

INTEGER
LONG
FLOAT
DOUBLE
STRING
BOOLEAN
DATE
DATETIME
BIG_DECIMAL
OBJECT
ENUM
UNDEFINED

DTOPropertyWrapper

DTOPropertyWrapper : +DTOProperty property
DTOPropertyWrapper : +boolean required
DTOPropertyWrapper : +boolean isArray




Mapper je komponenta, ktera se stara o zpracovani dat z EA databaze do standardizované
common-api. Tfida musi byt oznacena anotaci a implementovat MapperHandler.

import com.mmasata.eagenerator.MapperHandler;
import com.mmasata.eagenerator.annotations.Mapper;

@Mapper(name = "my-mapper")
public class MyMapper implements MapperHandler {

@Override
public List<ApiResource> mapApiResources() {
//implement mapping to common-api ApiResources here

@Override
public List<DTOProperty> mapDtoObjects() {
//implement mapping to common-api DTOProperties here

Pristup do databaze lze fesit vlastni implementaci, nebo vyuzit nadefinované JPA entity ve
frameworku. JPA entity se nachazeji v "com.mmasata.eagenerator.database.entity” a pro
jejich vyuziti je nutné si zapnout anotaci @EnableGenerator)paEntities - |ze si dopsat vlastni
JPA repository.

@SpringBootApplication
@EnableGeneratorJpaEntities
public class MyApplication {

public static void main(String[] args) {
SpringApplication.run(MyApplication.class, args);

Generatory

Generator je komponenta, ktera se stara o zpracovani common-api do vyslednych soubord.
Trida musi byt oznacena anotaci a implementovat GeneratorHandler. K dispozici je také
Beana FileProcessor, ktera se stara o zapis do souboru a praci s freemarker Sablonami.

import com.mmasata.eagenerator.GeneratorHandler;

import com.mmasata.eagenerator.annotations.Generator;
import com.mmasata.eagenerator.processor.FileProcessor;
import lombok.RequiredArgsConstructor;

import java.io.FileWriter;



import java.io.StringWriter;
import java.util.Map;

@Generator(name = "my-generator")
@RequiredArgsConstructor
public class MyGenerator implements GeneratorHandler {
private final FileProcessor fileProcessor;
@Override
public void run() {
//implement generator logic here

Writer fileData = new StringWriter();
fileProcessor.generate("myFile.txt", fileData);

Existujici generatory

Framework v sobé obsahuje nékolik zabudovanych generatord, které Ize spustit.

Java SpringBoot

Nazev Popis
java-spring Nazev generatoru
parameters.javaDistributionManagementRepold ID distribucniho repositare

parameters.javaDistributionManagementRepoUrl ~ URL adresa distribucniho repositare

typ modelt (tfidy s LOMBOK i

tersjavaDtoT
parameters.javaDtoType RECORDS)

typ Rest controllerd (REACTIVE

tersjavaControllerT
parameters.javaControllerType nebo STANDARD)

parameters.javaVersion verze javy
parameters.javaGroupld groupld vygenerovaného projektu
parameters.javaProjectName nazev vygenerovaného projektu

root package vygenerovanych java

parameters.javaPackage \
soubort

Swagger



Nazev Popis
swagger Nazev generatoru

parameters.swaggerTitle = Nazev vygenerovaného swaggeru dokumentu

AvroSchema

Nazev Popis

avro-schema  Nazev generatoru
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