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Abstrakt

Tato bakalarska prace resi generovani
stubt na zdkladé analytickych modeli.

K feseni byl pouzit OpenAPI Genera-
tor, ktery na zakladé vygenerovanych Ope-
nAPI specifikaci aplikaci z modela vytvo-
fenych v Enterprise Architect dokédze ge-
nerovat Frontend stuby na strané klienta
a Backend stuby na strané serveru. Pri
vyvoji byly pouzity razné navrhové vzory,
které resi Citelnost a praci s pameéti.

Provedenym vyzkumem jsem zjistil, ze
aplikace Setii cas a praci vSem potencial-
nim uzivatelim ze softwarového inzenyr-
stvi.

Vysledna aplikace byla po detailnim
otestovani ohodnocena pozitivné v ramci
uzivatelské privétivosti a splnuje vsechny
stanovené pozadavky.

Klicova slova: softwarové inzenyrstvi,
generator kédu, Swagger, OpenaAPI
Generator, Enterprise Architect, Spring
Boot, Java, MySQL

Vedouci: Ing. Jiif Sebek
Katedra pocitaci,
Karlovo namésti 13,
Praha 2, 121 35

vi

Abstract

This bachelor thesis deals with the gen-
eration of stubs based on analytical mod-
els.

OpenAPI Generator was used for the so-
lution, which can generate Frontend stubs
on the client side and Backend stubs on
the server side based on OpenAPI specifi-
cation generated by the application from
models created in Enterprise Architect.
Various design patterns were used in the
development process to address readabil-
ity and memory handling.

Through the research, I found out that
the application saves time and work for
all potential users from the software engi-
neering industry.

After detailed testing, the resulting ap-
plication was rated positively regarding
user-friendliness and met all the initial
requirements.

Keywords: software engineering, code
generator, Swagger, OpenaAPI
Generator, Enterprise Architect, Spring
Boot, Java, MySQL
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Kapitola 1

Uvod

V prubéhu let, kdy se zvétsila komplexita a velikost vyvijeného softwaru a
zacalo se vice dbat na kvalitu a usetfeny cas pri vyvoji, zacaly vznikat nové
vyzvy pro spole¢nosti dodavajici rizné druhy softwaru. Témto spole¢nostem
se dafi tyto vyzvy plnit za pomoci Model-driven developmentu (MDD), ktery
je postupem let ¢im d&l tim vice osvojovan velkymi spole¢nostmi na trhu a
zajistuje zlepSeni v oblasti kvality, chybovosti a ¢asové narocnosti vytvareni
kédu. Jelikoz kazda z téchto spole¢nosti ma ve svych radach profesionalni
analytiky, ktefi dokézi provést detailni analyzu zadaného projektu, ktery
nasledné prevedou do podoby analytickych modelt, je pro vyvojare a testery
mnohem jednodussi pochopit feSenou tématiku a interakci mezi entitami.[I]

Nepostradatelnou soucasti metodik MDD jsou ruzné nastroje podporujici
tento druh vyvoje. Mezi né patri naptiklad generatory kédu, které zajis-
tuji transformaci abstraktnich modeli do rozvedeného kédu. Tyto néstroje
jsou v dnesni dobé nedilnou soucésti vyvoje softwaru. Jejich pouziti je toiz
jednoduché, rychlé a velmi efektivni.[2]

B 1.1 Cile prace

Cilem této bakalairské je navrh, implementace a otestovani aplikace, ktera
bude schopna tyto metodiky vyuzit. Spole¢né s nastrojem pro tvorbu modela
bude aplikace pripojena na spoleénou databéazi, ze které bude aplikace z
vytvorenych modeli generovat kédy a k nim i prislusnou dokumentaci ve



1. Uvod

formé Swagger.

B 12 Vyhody

Mezi vyhody, jez prace prindsi, se radi:

® Urychleni ¢asu na vyvoj aplikace za pomoci generator, jelikoz vyvojari
nebudou muset implementovat opakujici se kod.

m Ubytek ¢asu a také po¢tu chyb, které se mohou v kédu vyskytnout,
jelikoz se jedné o automatizovany proces.

® Vzdy dodand vygenerovana dokumentace k vygenerovanému kédu, ktera
bude pomoci riaznych UT (User Interface) nastroju prehledné zobraziteln4.

B Standard pro vyvoj - vyvojari si nemtzou délat co chtéji. Generovani
zamezuje vyvojarum mit vétsi volnost a tim se zvysuje bezpecnost sa-
motného kédu a aplikace, kterd z néj poté vznika.

B 1.3 Piiklad udetieni &asu

Prikladem pro usetfeni casu je vyvoj systému pro skolu, kde se pres Frontend
aplikace budou moci dozvédét studenti pomoci napojeni databaze a logiky,
ktera probiha na Backendu, rtizné informace o sobé, ucitelich, studovnach,
studijnich materiadlech, predmétech, skolnim rfadu a plno dalSich informacich,
co muze skolni systém nabidnout.

Nejprve zkuseny analytik vypracuje analyzu celého systému. Nastoli cile,
business a systémové pozadavky projektu, pripady uziti a k nim scénare,
které mohou nastat priichodem aplikace uzivatelem. Na zdkladé toho vytvori
Analyticky doménovy model, ze kterého je aplikace schopna vygenerovat
kod a po doddni modelt rozhrani a metod API (Application Programming
Interface) by probéhlo generovani Frontendu i Backendu.

2



1.4. Porovnani casii odvedené prace s a bez generatoru

. 1.4 Porovnani casii odvedené prace s a bez
generatoru

Analytikovi by zpracovani komplexni analyzy celého systému trvala priblizné
2 MD. Vypracovani analyzy je provedeno v obou pripadech uziti.

V pripadé generovani by analytik dodal modely rozhrani a metod. Tvorba
modelt by trvala priblizné pal MD, a jelikoz nastaveni aplikace a vygenerovani
trva jednotky minut, mizeme tento ¢asovy udaj zanedbat. Celkem bychom
se dostali k vytvoreni kddu pomoci generatoru za 2.5 MD.

V pripadé vyvoje bez generatoru kédu by vyvojar musel zajistit 4 véci.
Vytvoreni Swagger souboru, vytvoreni Frontend a Backend stubti a vytvoreni
Data Transfer Object (DTO). Vytvoreni Swagger souboru by vyvojari trvalo
pual MD. Vyvoj Frontend stubu by vyvojari trval 1 MD a vyvoj Backend
stubu také 1 MD. Tvorba DTO entit by vyvojari trvala pal MD. Celkem
by vytvoreni stejného vystupu jako pii pouziti generdtoru trvalo 5 MD viz
Tabulka 1.1.

S generatorem | Bez generatoru

Analyza 2 MD 2 MD
Modelace 0.5 MD —

Tvorba Swagger souboru — 0.5 MD

Frontend stub — 1 MD

Backend stub — 1 MD

DTO — 0.5 MD

Straveny cas na vypracovani 2.5 MD 5 MD

Tabulka 1.1: Porovndni ¢asu






Kapitola 2

Reserse

V této casti préace je dilezité, aby byly vybrany potifebné nastroje, se kterymi
bude potieba pracovat. Je potieba vybrat mezi nejlepsimi nabidkami na trhu
v oblastech:

B Generatory
® Vyvojové nastroje
8 Modelovaci néstroje

® Databaze

B 21 Generatory

Generatory se uz delsi dobu vyskytuji v prostfedich zabyvajicimi se softwaro-
vym vyvojem. Ulehc¢uji praci a ¢as straveny na vyvoji produktu, zaroven také
snizuji chybovost napsaného kédu a tim i urychluji dodéani findlniho produktu
zékaznikovi. Pro generovani existuji vsechny mozné nastroje, knihovny ¢i
frameworky. [3]



2. Reserse

B 2.1.1 Laravel Generator

Jednd se o framework generujici jednoduché CRUD (zkratka pro create, read,
update, delete) funkcionality pro aplikace. Lze vyuzit pouze na jazyk PHP.[4]

B 2.1.2 Eclipse Modeling Framework

Zkratkou EMF je framework zabudovany v integrovaném vyvojovém prostiedi
Eclipse, ktery se stard o generovani kodu pro model-driven aplikace. Obsahuje
hodné nastroju a APIs pro vytvareni, editaci a praci s modely jako napriklad
vlastni graficky editor. Také podporuje praci s nejpouzivanéjsimi modelovacimi
jazyky jako je UML nebo XML.[5]

B 2.1.3 Selenium

Selenium je knihovna pro generovani riznych testovacich scénari a automa-
tickych testu pro webové aplikace. Je pouzivan k udrzeni kvality a zmenseni
chybovosti aplikaci. Diky nému je mozné psat ruzné uzivatelské testy, které
dokazi interagovat s aplikaci na turovni bézného uzivatele a tim aplikaci
otestovat pred nasazenim do produkéniho prostiedi.[6]

B 2.1.4 Yeoman

Yeoman je nastroj pro generaci webovych aplikaci, ktery zajistuje napriklad
generovani béznych funkcionalit jako je autentizace nebo routing. Je v ném
mozné také pouzivani populdrnich frameworka jako React, Angular nebo
Vue.js. Jedn4 se o bézny nastroj pouzivany béhem vyvojia webovych aplikaci.[7]

B 2.1.5 Javadoc

Soucasti Java Development Kitu je nastroj javadoc, ktery zajistuje generaci
dokumentace kédu. Diky specidlnim komentartim pouzitymi ve zdrojovém

6



2.2. PoZzadavky na vyvoj

kédu aplikace napsané v Javé dokdzeme vygenerovat dokumentaci kédu v
HTML, PDF nebo XML forméatu popisujici vlastnosti, atributy, navratové
hodnoty funkei, ¢i funkcionalitu t¥id.[8]

B 2.1.6 OpenAPIl Generator

Jednim z néastroju pro generovani kédu je také OpenAPI Generator. Jedné se
o nastroj pro automatickou generaci kodu na zdkladé OpenAPI specifikace
(neboli Swaggeru) umoznujici generovani kédu v mnoha ruznych jazycich a
frameworcich. Pomoci néj dochazi k urychleni vyvoje API, zaroven jsou také
poskytnuty sablony pro tvorbu dokumentaci, testi a dalsich néstroju pro
spravu API. Generator také nabizi moznost riuznych konfiguraci a rozsirtel-
nosti, coz vede k jednoduchym tpravdm pro potieby uzivateli.[9]

B 2o Pozadavky na vyvoj

V dnesni dobé je na trhu vysoka dostupnost vselijakych jazykt, knihoven ¢i
frameworkt pro vyvoj ruznych softward. Nasim cilem je vybrat si ze vSech
moznych nabizenych moznosti tu, kterd by nejlépe zajistovala néasledujici
parametry.

B 2.2.1 Rychlost b&hu programu

Aplikace by méla byt schopna provadét vypocty velmi rychle, chceme se tudiz
vyhnout redundantnim operacim, které by mohly bézet na pozadi.

B 2.2.2 Rychlost vyvoje

Vyvoj by nemél trvat prilis dlouhy casovy tsek. Je dilezité, aby vyvojar, ktery
nastroj vyuziva, nemusel resit samoziejmé véci, a aby nastroj resil urcité
useky vyvoje za vyvojare. Tim je myslen také pocet radkt kédu nezbytny k
vytvoreni urcité funkcionality.



2. Reserse

B 2.2.3 Vyvojarska privétivost

V dnesni dobé je dulezité vybrat nastroj, se kterym se lehce pracuje a misto
toho, aby vyvojaram pridélaval praci, ji ubird.

B 23 Vyvojové nastroje

Nyni, kdyz jsou stanovené pozadavky na vyvojové nastroje, je nutné porovnat
nabizené nastroje mezi sebou a zjistit, které by pro ucely aplikace byly
nejidedlné;jsi.

B 231 Cc#

CH# je objektové orientovany jazyk vyvinuty firmou Microsoft. Je to také
soucast .NET frameworku, coz nabizi pristup k mnoha knihovnadm pro vyvoj
riznych webovych nebo mobilnich aplikaci. Jedna se o silné typovany jazyk
a diky vestavénému Garbage Collectoru se narozdil od jeho nizsich C verzi
stard sdm o spravu pameéti. Pouzitelnost C# se vSsak pohybuje hlavné okolo
operacnich systému firmy Microsoft. [10]

B 232 Java

Java je narozdil od C# multiplatformni diky tvorbé bytekodu, ktery miize
byt spustitelny na jakémkoliv zatfizeni s JVM (Java Virtual Machine). M4
velkou komunitni zédkladnu a k tomu se poji mnoho rtznych knihoven a
framework, které vysoce uleh¢uji vyvoj aplikaci. Programy napsané v Javé
obsahuji vétsinou plno radkt kédu pro spravny béh programu, coz muze
navySovat ¢as potfebny na vyvoj aplikace.[11]

8



2.4. Modelovaci nastroje

B 2.3.3 Spring Boot

Jedna se o framework, ktery je dnes nepostradatelnou soucasti jazyku Java.
Zajistuje jednoduchou tvorbu a udrzovani webovych aplikaci a prinasi nové
techniky jakymi jsou napiiklad Aspektové-orientované programovani, Depen-
dency Injection nebo Plain Old Java Object. Spring Boot je néastroj stavici
své zaklady na Springu. Pomaha vytvaret samostatné stojici aplikace, které
v sobé maji zabudovany servlet kontejner (Tomcat). VSechna funkcionalita
aplikace se Tidi pres nastavovani konfiguraci. Spring Boot je velmi vyhodné
zvolit, pokud chceme pii vyvoji pouzit REST API, jelikoz s nim umi dobte
pracovat. Vytvareni produkéni verze je velmi jednoduché a zabere méné casu.
Je zde také nabidka vestavéného databazového systému H2.[12]

B 2.3.4 Django

Django je popularni webovy framework pro jednoduché a efektivni vytvareni
webovych aplikaci. Zajistuje interakci s databéazi pomoci jazyku Python na-
misto klasickych SQL dotazii. Nabizi velké mnozstvi jedinec¢nych vlastnosti
a prehlednou dokumentaci, diky ¢emuz se stal jednim z nejoblibenéjsich
frameworkt pro tvorbu webovych aplikaci za pomoci velice jednoduse pouzi-
telného a pochopitelného jazyku Python.[13]

B 2.4 Modelovaci nastroje

V této ¢asti budou rizné moznosti pro modelovaci nastroj. Je nutné vybrat
takovy, ktery je uzivatelsky privétivy, ma jednoduché napojeni na databazi a
je oblibeny mezi analytiky v profesionalnim prostredi.

B 2.4.1 Enterprise Architect

Jedna se o nastroj pro zprostredkovani Model-driven developmentu velkopod-
nikového stylu, ktery je jednoduchy na pouziti, podporuje tymovou kolaboraci
na projektech a je vhodny pro velké a komplexni projekty. Nabiz{ plno moz-

vvvvvv
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2. Reserse

vétsinu velkych spole¢nosti je to prvni volba pro tvorbu modeld a nacrtu
architektury projektu jesté pred pocatkem vyvoje.[14]

B 2.4.2 Rational Software Architect

Rational Software Architect je dalsi nastroj pro generovani modelt a pro
podporu MDD zalozeny na principu Eclipse Modelling Frameworku. Jde o
integrované vyvojové prostredi vyvinuté firmou IBM pro softwarové vyvojare
a architekty k vytvareni riznych modelt pomoci UML. Nabizena je i podpora
generovani kédu a také podpora ruznych programovacich jazyk.[15]

B 2.5 Databaze

V této c¢asti bude proveden vycet moznych prikladu databazi, které budou
pouzity jako propojeni mezi aplikaci a néstrojem pro modelovani.

B 251 MysQL

MySQL je open-source databéaze s velkou uzivatelskou zakladnou, kterd nabizi
plno knihoven a frameworki. Je zde také vysoka podpora bezpecnosti diky
sifrovani dat, uzivatelské autentifikaci nebo kontrole pristupu, coz zajistuje
ochranu uzivatelskych dat. MySQL je také lehce pouzitelna, nabizi vybornou
skdlovatelnost a multiplatformni pouziti.[16]

B 25.2 PostgreSQL

PostgreSQL je stejné jako MySQL open-source databaze s velkou uzivatelskou
bazi, ktera nabizi tvrobu vlastnich datovych typt, funkei ¢i operatora. Podpo-
ruje také naptiklad vyhledavani v celém textu nebo pouziti JSON datovych
forméati, zaroven podporuje pouziti komplexnich dotazti nebo optimalizaci,
coz zarucuje spolehlivou préci nad velkym objemem dat.[17]
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2.6. Vysledky vybéru technologil

B 2.6 Vysledky vybéru technologii

Na zékladé vyctu moznosti v riznych kategoriich je potieba vybrat ty moz-
nosti, které budou nejlépe vyhovovat pti vyvoji aplikace. Na zakladé funkci-
onality jednotlivych okruht bylo udéleno hodnoceni od 1 do 5 a polozky s
nejvice body byly vybrany.

B 2.6.1 Generator: OpenAPI Generator

Ze vSech nabizenych moznosti generatora byl zvolen OpenAPI Generator.
To hlavné z divodu moznosti generovani stubii nebo knihoven v mnoha
ruznych jazycich a frameworcich a také vzdy dodané, graficky zobrazitelné
dokumentaci, kterd je zakladem pro generovani stubt. Dilezité bylo také
rozhodnuti ve vlastnim prizpusobeni generdtoru viz Tabulka 2.1.

Laravel | EMF | Selenium | Yeoman | Javadoc | OpenAPI
Generovani pro vice jazyku 2 2 4 4 1 5
Mozné vystupy generovani 3 2 2 3 2 4
Nastavitelnost prizpusobeni 3 3 2 2 2 4
Vysledky hodnoceni 8 7 8 9 5 13

Tabulka 2.1: Porovnani generatori

B 2.6.2 Nastroj pro vyvoj: Spring Boot

Spring Boot se stal volbou ¢islo jedna, jelikoz nejlépe splnoval stanovené
pozadavky na vyvoj aplikace. Je velice uzivatelsky privétivy diky anotacim,
které tfesi plno véci za vyvojare a tim narozdil od C# a Javy Setii pocet
ikonti a nastaveni, které musi vyvojar provést viz Tabulka 4.2.

Java | C# | Spring Boot | Django
Rychlost béhu ) 5 4 3
Rychlost vyvoje 3 3 5 )
Uzivatelska privétivost 3 2 4 4
Vysledky hodnoceni 11 10 13 12

Tabulka 2.2: Porovnani vyvojovych nastroju
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2. Reserse

B 2.6.3 Modelovaci nastroj: Enterprise Architect

Enterprise Architect je vyuzivany a oblibeny napii¢ mnoha spole¢nostmi v
analytickém ¢i architektonickém odvétvi softwarového inzenyrstvi diky jeho
nabizenym funkcionalitdm a také jeho finanéni dostupnosti. Navic je velice
jednoduchy na pochopeni a pouziti viz Tabulka 4.3.

EA | RSA
Nabidka funkei 5 3
Uzivatelska privétivost | 4 3

Dostupnost na trhu 5 4
Vysledky hodnoceni 14 10

Tabulka 2.3: Porovnani modelovacich néstroju

B 2.6.4 Databaze: MySQL

MySQL nenabizi takovou funkcionalitu jako PostgreSQL, ale je vice popu-
larni a vykonny. Tato databaze bude pouzita jako propojeni mezi aplikaci a
nastrojem pro zprostiedkovani Model-driven developmentu viz Tabulka 4.4.

MySQL | PostgreSQL
Nabidka funkci 3 )
Popularita ) 4
Vykon ) 4
Ekosystém 5 3
Vysledky hodnoceni 18 16

Tabulka 2.4: Porovnan{ databazi
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Kapitola 3

Analyza pozadavki

V této casti je hlavnim cilem analyzovat vSechny pozadavky této prace.

B 3.1 Funkéni pozadavky

Hlavnimi funkénimi pozadavky prace je vygenerovani stubu z analytickych
modelt. Na zakladé volby generatoru uc¢inéné v 2.6.1 bude aplikace vyuzivat
OpenAPI Generator, ktery jako vstup zpracovava OpenAPI specifikaci neboli
Swagger. Primarnim vystupem aplikace je soubor Swagger, na jehoz zakladé
vygenerujeme potiebné stuby. Vstupem aplikace jsou modely vytvorené v
Enterprise Architect na zakladé vybéru v 2.6.3. Funkéni pozadavky jsou
vyobrazeny v Obrazku 3.1. Vycet funkénich pozadavkii:

8 FR1 Vygenerovani stubii Frontendu a Backendu v riznych na-
strojich: Systém umozni uzivateli vygenerovat Frontend a Backend
stuby na zakladé jim zadanych parametri a vstupniho modelu.

® FR2 Vygenerovani Swaggeru pomoci aplikace: Systém umozni
uzivateli vygenerovat Swagger na zdkladé jim vytvoreného modelu.
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3. Analyza poZadavkii

Aplikace

lﬁegenerovat\,

Frotend stulyI
g e \‘ st

\J e
i /‘v'ygeneroven\,

/N Backend stubu/
Uzivatel \ /

oW S

/ Vygenerovat |

\ Swaggeru
\h_ a9 /

Obrazek 3.1: Pripady uziti aplikace

B 3.1.1 Stub

Stub je oznaceni pro ¢ast kodu s unikatni funkcionalitou, ktery jesté dopo-
sud nebyl plné implementovan. Takové oznaceni se pouziva pro vyvojare i
testery pro simulaci urc¢itého chovani podsystému nebo uzavieni ¢asti pro
testovani. [20]

B 3.1.2 Swagger

Dnes také znamy jako OpenAPI je specifikace pro popis REST API, ktera
je pouzita pro automatickou generaci dokumentace, klientské knihovny a
kédu pro validaci. Specifikace je v tomto pfipadé jednim souborem obsahujici
informace o endpointech, metodach a parametrech poskytované APIL. Jedna
se nejcastéji o soubory typu JSON nebo YAML, které jsou dobte hierarchicky
a strukturalné usporddané a tudiz jednoduché na sestaveni. OpenAPI je
vstupem pro OpenAPI Generator.[19]
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3.1. Funkcni poZadavky

B 3.1.3 REST API

Celym nazvem Representational State Transfer je architektonicky styl pro
webové API. Slouzi k pristupu ke zdrojim, objektim, dattiim nebo servisdm
na webu skrz URL (Uniform Resource Locator) a pomoci riznych HTTP
(Hypertext Transfer Protocol) metod s nimi provadét operace. Metodami
HTTP jsou:[18]

GET - metoda pro ziskdvani dat

8 POST - metoda pro vytvareni novych dat

PUT - metoda pro plnou aktualizaci jiz existujicich dat

PATCH - metoda pro ¢astecnou aktualizaci jiz existujicich dat (v nékte-
rych ptipadech existuje jen metoda PUT)

DELETE - metoda pro mazani dat

B 3.1.4 Struktura Swaggeri

Swaggery maji nékolik podcasti, které obsahuji dilezité informace o API.
Kazda z téchto podééasti obsahuje povinné i nepovinné polozky.

B OpenApi

Prvni polozka kazdého Swagger souboru, ktera dava védét, o jakou verzi
OpenAPI se jedna. V nasem pripadé budeme pouzivat verzi 3.0.3. Jedna se o
jednu z nejnovéjsich verzi OpenApi, kterd je kompatibilni s nejnovéjsi verzi
OpenAPI Generatoru. [21]

Bl Info

Tato ¢ast Swagger souboru nabizi obecné informace tykajici se API jako je
hlavni nadpis, popis nebo verze.[2]]
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3. Analyza poZadavkii

Povinné polozky:

® Title - jde o hlavni nadpis API

® Version - vypovida o tom, o jakou verzi API se jedna

Nepovinné polozky:

® Description - popis API

® Contact - kontakt na vyvojare

Bl Servers

Specifikuje URL adresu serveri API. Pristup k jeho specifickym endpointtim
je potom relativni vzhledem k URL prislusnych servert. Jedna se o nepovinny
tdaj.[22]

B Tags

Tagy pod sebe sjednocuji HT'TP metody pristupujici k dattim na stejnych
endpointech. Kazdy tag patii ke specifickému endpointu a je popsan svym
jménem (na ktery je pozdéji odkazovano v dalsich ¢éastech Swaggeru) a
popisem.[21]

Bl Paths

V Paths se identifikuji vSechny HTTP metody sjednocené pod jednotlivé
endpointy. Kazdé cesta zac¢ina cestou k endpointu. Pod cestou se nachazi
vsechny metody tykajici se samotného endpointu a k nim vzdy popisy a tag,
ke kterému patii. Ke kazdé cesté taky nesmi chybét vsechny mozné odpovédi
a pozadavky, které se vazou k dané metodé.[23]
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3.1. Funkcni poZadavky

B Components - Schemas

Sekce components obsahuje hlavni ¢dst schemas, kterd nese vSechny informace
o objektech vyskytujicich se v API. Kazdy objekt je popsian vSemi atributy,
které nese, které jsou povinné ¢i nepovinné pri jeho inicializaci. Také muze
obsahovat odkaz na dalsi objekty vyskytujici se v sekci Schemas.

B 3.1.5 Vstupni model

Primarni vstupem aplikace je model vytvoreny v Enterprise Architect. Pro
uzivatele jsou mozné dva typy modelace. Prvnim typem je Logicky datovy
model (LDM), ktery popisuje pouze datové schéma. Druhym typem je mode-
lace API, ktera popisuje chovani rozhrani. K tomu se vaze definice metod,
coz zahrnuje jejich pozadavky a odpovédi.

B Schéma

Schéma je sloZeno z hierarchie entit, které uzivatel pouzije ve svoji vygenero-
vané aplikaci. Soucasti schématu jsou pouze tridy a primitivni typy neboli
jejich atributy spojené vazbou k tiidam.

B Rozhrani

Zékladem kazdého API je poskytované rozhrani neboli interface. Na interface
potom navazuji vSechny dalsi metody, které rozhrani poskytuje.

B Metody

Metody jsou primo navazané vazbou na interface a vazou se k urcitému

endpointu. Mohou byt typu GET, POST, PUT, PATCH nebo DELETE.
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3. Analyza poZadavkii

B PoZdavky a odpovédi

Kazda metoda potom obsahuje pozadavky (requests) a odpovédi (responses).
Pozadavky a odpovédi na sebe maji potom navazané jednotlivé entity ze
schématu.

B 3.2 Nefunkeni pozadavky

Mezi nefunkéni pozadavky se fadi vSsechny pozadavky, které nemaji pfimy
vliv na funkcionalitu aplikace. Vycet nefunkénich pozadavkii:

® NFR1 Grafické zobrazeni Swaggeru: Uzivatel bude schopen OpenAPI
specifikace zobrazovat pomoci pfehledného grafického nastroje SwaggerUI.

® NFR2 Korekce Swaggeru: Uzivatel bude schopen zjistit, zda je Swagger
korektné vygenerovany ¢i ne. Uzivatel bude mit moznost tyto chyby
zachytit a opravit pomoci Swagger Editoru.

# NFR3 Tvorba modelu: Uzivatel bude vytvaret model v nastroji Enter-
prise Architect.

® NFR4 Pouzita databaze: Aplikace i modelovaci nastroj budou napojeny
na MySQL server.

® NFR5 Vyvojové nastroje: Aplikace bude vyvijena v jazyku Java spo-
le¢né s pouzitim Spring Boot frameworku.

B 3.2.1 Swagger Editor

Hlavni nastroj pro editaci Swaggert. Jedna se o rozsifeni nastroje SwaggerUl
spolecné s moznosti upravovat obsah Swaggeru. Swagger Editor také upozor-
nuje na to, jestli jsou nékteré prvky obsahu spatné pouzité, nebo zda nékteré
povinné polozky nechybi.[2§]
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3.2. Nefunkcni pozadavky

B 3.2.2 SwaggerUl

SwaggerUI je plné dostupny nastroj pro vizualizaci Swagger soubort.[19]

19



20



Kapitola 4

Navrh

V navrhové ¢asti je hlavni predstavit architektonicky navrh aplikace, feseni
pomoci diagramu t¥id a chovani aplikace pomoci Sekvenc¢nich diagramii.

B a1 Architektonicky navrh aplikace

V resersi jsme si stanovili nastroje, které budou pfi praci vyuzity a nyni je
dilezité stanovit interakci mezi nimi. Zacatkem procesu aplikace je vytvoreni
modelu v Enterprise Architect, ktery je napojeny na MySQL databazi. Z
databaze poté aplikace Cte a generuje Swagger. Zaroven také spousti OpenAPI
Generator, ktery z vytvoreného Swaggeru generuje stuby.

B a2 Postup pouziti aplikace

Nésledujici kroky pouziti aplikace popsané nize se vazou k Obrazku 4.1.
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4. Navrh

«device»
Server User PC
MysQL g stores into Enterprise 4
Server - ———————= ) D Architect
)
I
|
1
loads from
(2
1 «device»
| User PC
___________ generates Swagger g]
(2)
launches (3)/77
(3) FSeg /,’({dse»
Stub FE E generates OpenAPI E generates Stub BE E
*“:_(3) _____ Generator __'(3)'___>'
Front End E APl Gateway E Back End E

Obrazek 4.1: Architektura aplikace

B 4.2.1 Modelovani

(1) Prvnim krokem, ktery uzivatel musi uéinit, jelikoz se jedna o Model
driven development, je vymodelovat si svoji sluzbu. Model by mél obsahovat
pouze schéma v pripadé LDM ¢i v pripadé API rozhrani a na néj napojené
dostupné metody, jakymi jsou GET, POST, PUT, PATCH a DELETE. S
témito operacemi se vazou ruzné odpovédi rozdélené podle HT'TP status kodua
a pozadavky na né. Model je prubézné ukladan do MySQL databéaze.
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4.3. Model aplikace

B 4.2.2 Vygenerovani Swaggerii

(2) Poté, co je model vytvoren, se aplikace po spusténi pripoji na databéazi
a podle zadanych parametri v konfiguraci, jimiz je v pripadé LDM cesta k
balicku obsahujici schéma a v piipadé API ndzev rozhrani, nacte data. Na
zékladé nactenych dat vygeneruje Swagger.

B 4.2.3 Pouziti OpenAPI Generatoru

(3) Po vygenerovani Swaggeru pouzije aplikaci na vygenerovanou specifikaci
OpenAPI Generator, ktery na zakladé jeji definice a definovanych parametrt
v konfiguraci, jimiz jsou jazyk, framework ¢i knihovna pro klientskou a
serverovou stranu, vygeneruje Frontend a Backend stuby. Tyto stuby uzivatel
pouzije a podle svych potfeb upravi ¢i rozsiri ve své sluzbé.[9]

B 2.3 Model aplikace

Hlavni tfidou aplikace je tfida reprezentujici generator, kterd po spusténi
nacitd data z databdze pomoci Repository. Objekty, které nacita, jsou entity
typu TODbject a TPackage. Ostatni objekty, se kterymi pracujeme z Enterprise
Architect, jsou ziskdvany z téchto objekti, mezi né patii napriklad konektory.
Nactenda data zpracovava a uklada do tiidy Yaml, ktery ma Model se vSemi
potfebnymi ¢astmi jako jsou napriklady Tagy, Schéma nebo Metody. Po
dokonceni zpracovani vstupu je Yaml pouzit pro pfevod do Stringu pomoci
YamlToStringService, ktera data ulozena v modelu prevede na String, ktery
ulozi do souboru viz Obrazek 4.2. Datovy model aplikace je namodelovany
zjednodusené a neobsahuje vSechny mozné t¥idy aplikace pro lepsi prehlednost
a pochopeni.
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4. Navrh

EaCodeGenerator
TObject ObjectRepository TPackageRepository TPackage
> O
\
EaCodeGenerator SwaggerGenerator Schema Method
>
YamlToStringService Yaml Model Tag
F———=> I — e —
«usen

Obrazek 4.2: Package diagram aplikace

B 2.4 Chovani Aplikace

Nejprve dojde ke spusténi aplikace. Ta zacne generovani na tiidé SwaggerGe-
nerator. Jako prvni nastane nacteni dat v podobé TODbject nebo TPackage
objekti na zakladé zadanych vstupnich parametri viz Obrazek 4.3.

Vytvori se objekt tiidy Yaml, ve kterém bude Model nasi aplikace z En-
terprise Architect. Ten obsahuje vSechny mozné podcasti a data tykajici se
naseho Swagger souboru. Pokud bude probihat generovani LDM, projdou se
vsSechny balicky a soubory v zadaném balic¢ku, ktery byl vstupnim parametrem.
Pokud bude probihat generovani API, projdou se rekurzivné vsechny objekty
navazané na rozhrani. VSechna tato prosla data jsou potom ulozena v Modelu
v podobé riznych objektt. Potom, co jsou vSechna data prosla, nastava vznik
Swagger souboru, o ktery se stara t¥ida YamlToStringService, ktera z objektu
Yaml ziskda Model a pomoci vSech zpracovanych dat vygeneruje Swagger
soubor viz Obrazek 4.4.
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4.4. Chovani Aplikace

% EaCodeGenerator| |SwaggerGeneratof TObjectRepository| | TPackageRepository Database
Uzivatel
| T T T T T
1 1 I 1 1 I
| mnQ : : : :
generate() - i i -
‘ | | |
alt generation type i i :
[API| generation] | | |
- I I
findObjectByName(String find(): TObject L
interfaceName): TObject d
e return(: TObject
St DU EE (N

[LDM generation] i

findPackageByName(String packageName):
TPackage !

|

. |

e return(: TPackage _________ :
|

|

I
entityNotFound()
ErrorMessage() |

ErrorMessage() }
= 1 :

I
_________ mm-mmm - e

[Error - Not Found]

Obrazek 4.3: Sekvenc¢ni diagram - Nacitani dat

% EaCodeApplication | | SwaggerGenerator, TPackage TObject YamlToStringService

Uzivatel

T
S

T
0 |

alt generation type )

[LDM geperation] ! i | .
processPackage(): List<TObject>

reluﬁO: List<TObject> |
e —— = SoMi=ss oo Fo——=——

-

[API generation]

process()
I

. I
yaml(ToString(Yaml yaml)

writeToFile
(Model
model)

lif, I‘E‘PE“,Q,HC 77777777777 T j

Obrazek 4.4: Sekvené¢ni diagram - Zpracovani a vystup dat
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Kapitola b

Pouziti aplikace

Na zakladé navrhového popisu pouziti aplikace v ¢asti 4.2 se v této casti
rozvede detailnéjsi pouziti aplikace z uzivatelského hlediska.

. 5.1 Tvorba Modelu

Prvni krok pro pouziti aplikace je vytvoreni modelu v Enterprise Architect.
Model je vytvoren v balicku se jménem rozhrani, ktery v sobé obsahuje dalsi
balicky s ¢islem verze API. Napf. Library_System/1.0.4/"model" Pokud
vSak uzivatel chce generovat pouze LDM, tak stac¢i model ulozit pouze do
urcitého balicku. Pro spravné fungovani aplikace je dulezité, aby uzivatel
nastavoval objektim v modelu tzv. Stereotypy. Jejich pojmenovani musi byt
presné, aby aplikace poznala, o jaky typ objektu se jedna. Pro vytvoreni
diagramt pouziva uzivatel vzdy diagram typu UML Structural - Class.

B 5.1.1 Tvorba Child Diagramu

Na zacatek je dulezité vysvétlit, jak zabalit jednotlivé diagramy pod objekty
kvli vétsi prehlednosti a strukturalizaci. Znacka, ktera 1ika, ze dany objekt
obsahuje v sobé diagram, se vyznacuje dvéma elipsami spojenyma carou
vpravo dole viz Obrazek 5.1. Prirazeni tzv. child diagramu objektu je mozné
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5. Pouziti aplikace

pomoci kliknuti pravého tlacitka mysi na dany objekt, prejit na sekci "New
Child Diagram'a zvolit Add Diagram. Timto krokem se diagram piimo vytvori
a zaroven propoji s danym objektem. Prejiti na diagram je poté mozné pomoci
dvojiho kliku mysi na dany objekt obsahujici diagram.

User

Obrazek 5.1: Trida obsahujici Child Diagram

B 5.1.2 Schéma

V modelaci schématu nebudou potteba zddné Stereotypy. Vsechny t¥idy budou
vytvoreny pomoci objektu typu Class a vSechny jejich atributy budou objekty
typu Primitive, které budou mit naptimo jeden atribut. Atribut se jménem
“type” s typem podle toho, o jaky typ atributu se jednd. Atributy budou na
tridy primo navazané pomoci vazby Compose viz Obrazek 5.2. Zavislost trid je
vytvorend také pomoci vazby Compose. Pokud chcete vytvorit oboustrannou
zavislost, pouzijte vazbu Compose dvakrat jednim i druhym smérem.

«primitive» «primitive»
email username
- type: String - type: String
«primitive» \ U
isStudent . g
isStuden
- type: boolean
«primitive» «primitive»
cardMumber id
- type:int - type:int

Obrazek 5.2: Schéma
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5.1. Tvorba Modelu

Interface

B 513

Interface je zadklad, pokud uzivatel usiluje o generovani API. Interface je
objekt typu Interface. Pojmenovani rozhrani a jeho popis budou promitnuty
do nadpisu a popisu vysledného Swaggeru. Dilezité je oznacit Interface
Stereotypem “Apilnterface” viz Obrazek 5.3.

«Apilnterface»
LIBRARY_SYSTEM

Obrazek 5.3: Interface

B 514 Metody

Metody mohou byt péti druht a to GET, PUT, POST, DELETE nebo
PATCH. Podle toho, jaky druh metody chceme pouzit, uréime objektu Ste-
reotyp. Napriklad v piipadé metody typu GET bychom pouzili Stereotyp
“GetMethod”. Vsechny metody jsou objekty typu Class a jsou na Interface
navazany vazbou Compose, kterd ma Stereotyp “ApiPath” a je pojmenovana
podle URL cesty endpointu metody viz Obrazek 5.4.

«Apilnterface»
LIBRARY_SYSTEM

@ _/books «PutMethod»
«ApiPath» | LIBRARY_SYSTEM:

:Put Book Into
System <

[libraries/ /us.ers/ fusers
{/name} {IEI] «ApiPath»
«ApiPath» “AP'F;alh”
«GetMethod» «GetMethod» «PostMethod»

LIBRARY_SYSTEM::
Get Library From
System <

LIBRARY_SYSTEM:
:Get User From

System oo

LIBRARY_SYSTEM::
Post User Into
System

O

Obrazek 5.4: Metody
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5. Pouziti aplikace

B 5.1.5 Request

Na request neboli pozadavek jsou naviazany vstupy vytvorené metody, které
je potreba zadat. VSechny vstupy navazujeme na request primo a to pomoci
vazby Compose, kterd ma vzdy Stereotyp podle toho, o jaky druh vstupu
se jedna. Existuji t¥i druhy Stereotypt a tedy vstupi, které uzivatel mtze
pouzit:

1. Path Variable - jde o vstup primitivniho typu, ktery slouzi jako argu-
ment v endpointu. Napiiklad méli bychom metodu Get na endpoint
/users/{id}, na metodu musi byt navazan objekt typu Primitive, jako
bylo pouzito ve schématu v 5.1.2. Pokud pouzijeme endpoint, ktery
pozaduje parametr a nezaddme ho do modelu, bude se jednat o neplatny
model. Vazba, kterd pujde z primitivniho typu do requestu musi mit
Stereotyp ParameterInPath a byt typu Compose viz Obrazek 5.5.

GetMethod «Apilnterface»
«LbetMethod» §
d LIBRARY_SYSTEM
LIBRARY_SYSTEM:Get | 5"/ fid}
User From System «ApiPath»
«Request» —
- primitive»
LIBRARY_SYSTEM::Get - -

User From System:: | parameterinPath» -
Request - type:int

Obrazek 5.5: Path Variable

2. Request Body - jde o vstup objektového typu. Pravdépodobné se jedna
o tridu, kterou uz mame vytvorenou ve schématu. Nevytvarejte novou
tridu, jinak by mohla nastat duplikace tfid. Nakopirujte t¥idu z vaseho
schématu jako link. Vazba, kterd jde z objektu do requestu, musi mit
Stereotyp ParameterInBody a byt typu Compose viz Obrazek 5.6.
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«Apilnterface»

«PostMethod» LIBRARY_SYSTEM

LIBRARY_SYSTEM:: /users
Post User Into «ApiPath»
System

«Request»
LIBRARY_SYSTEM:

. R
‘Post User Into | «parameterinBody»
System::Request

User

Obrazek 5.6: Request Body

3. Query Parameter - jde o typ, ktery je uzitecny jako parametr v SQL
dotazech. Vazba, kterd jde z dotazového parametru do requestu, musi
mit Stereotyp ParameterInQuery a byt typu Compose viz Obrazek 5.7.

L Mibraries/{name} -+
LIBRARY_SYSTEM::Get - LIBRARY_SYSTEM
Library From System «ApiPath»

aprimitive»

«Request» | ApiString

LIBRARY_SYSTEM::Get _..__«Parameterlnﬂuery» _ :
Library From System:: L =

Request
«ParameterinPath»
«primitive»
name

- type: String

Obrazek 5.7: Query Parameter
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5. Pouziti aplikace

B 5.1.6 Response

Response neboli také jinak nazyvano odpovéd. Muze nastat vice ruznych odpo-
védi s raznymi tspéchy a nedspéchy nabyvajicich riznych HTTP status kédu,
proto je nutné vytvorit rodicovskou odpovéd typu Class, kterou pojmenujeme
Response. Od té pak budou dédit vsechny odpovédi, které mohou nastat
v metodé pomoci vazby Generalize. Kazda rodi¢ovska Response by méla
obsahovat alespon Response 200 a Response 400 viz Obrazek 5.8. Aplikace je
schopna zpracovat Response kodu 200, 204 a koda 400-405.

Jak rodicovska tiida, tak dédicové této tridy, musi obsahovat Stereotyp
Response. Podle toho, jaky HTTP status kéd vraci response, pojmenujeme
danou tfidu. Napiiklad pro tspéch bychom tiidu dédici ze ttidy Response
pojmenovali Response 200.

«GetMethod» i «Apilnterface»
LIBRARY_SYSTEM:Get [users/ i o BR';RY_SYSTEM
User From System «ApiPath»
‘ «Response»
«Response» LIBRARY_SYSTEM::Get User
LIBRARY SYSTEM:Get k+—— | From System:Response 200

User From System::

Response ﬂ\

«Response»
LIBRARY_SYSTEM::Get User
From System:Response 400

Obrazek 5.8: Obecny Response

Na odpovédi, které vraceji znamé chybové hlasky, neni potfeba navazovat
cokoliv dalsiho. Aplikace sama vi, jaké koédy vraceji jaké hlasky. Na odpovédi,
které jsou tspésné a vraceji jeden nebo vice riznych objektt, je potreba
objekty navazat. To pomoci nalinkovani objektu ze schématu. Navazat je
potieba objekty na jednotlivé odpovédi vazbou typu Compose viz Obrazek
5.9.
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5.2. Databazovy server

«Response»
LIBRARY_SYSTEM:: «GetMethod»
Get User From [ @ LIBRARY_SYSTEM:Get
System::Response User From Systerr>o
«Response»
LIBRARY_SYSTEM::Get USes
User From System: [@————
Response 200 i

Obrazek 5.9: Response 200

B 52 Databazovy server

Vyse vytvoreny model je potreba mit napojeny na nastaveny MySQL server,
ktery si uzivatel musi nainstalovat a napojit na svij model v Enterprise
Architect. K databazi bude pfipojena i aplikace.[26]

B 53 Pousiti aplikace

Pro pouziti aplikace je nutné nastavit parametry v konfiguraci, podle kterych
aplikace poznd, zda se jednd o LDM nebo o APT a dalsi parametry. Vse se
nastavuje v souboru src/main/resources/application.properties.

Il 5.3.1 Databaze

Pro nastaveni databaze je nutné nastavit parametry sekce spring.datasource.
Databazové properties:

® spring.datasource.url - URL MySQL serveru

® spring.datasource.username - ptrihlasovaci jméno k MySQL serveru
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5. Pouziti aplikace

® spring.datasource.password - prihlasovaci heslo k MySQL serveru

B 5.3.2 Typ generovani

m API - pro typ generovani API nastavime proménné sekce ea.interface.
Mezi né patii jméno rozhrani a verze balicku, ve kterém se nachazi tak,
jak je popsano v 5.1. API properties:

ea.interface.name - nazev rozhrani

ea.interface.version.main - hlavni verze balicku, ve kterém se nachazi
model

® LDM - pro typ generovani LDM je nutné nastavit pouze absolutni cestu
balicku, ve kterém se nachazi vymodelované schéma a také zakomentovat
vSechny ea.interface parametry. Pro generovani typu LDM existuji také
dalsi properties, které lze nastavit:

ea.ldm.package - absolutni cesta k balicku se schématem
ea.ldm.version.main - hlavni verze
ea.ldm.version.minor - vedlejsi verze

ea.ldm.description - popis

B 5.3.3 Parametry vystupu

Nyni uz je potieba nastavit pouze parametry vystupu generovani stub.
Podle toho, v jakém jazyce ¢i frameworku chcete mit vygenerované Frontend
a Backend stuby, nastavte proménné typu generation.language. Vsechny
moznosti naleznete na strankidch OpenAPI generatoru[25]. Properties pro
generovani:

B generation.language.frontend - ndzev nastroje pro generovani Frontendu

B generation.language.backend - ndzev néstroje pro generovani Backendu

Pred spusténim generovani je také dulezité si nainstalovat OpenAPI Gene-
rator. Pro jeho instalaci pouzijte instalacni balicek npm. Navod na instalaci
naleznete na github repositaii OpenAPI Generatoru[9]. Vygenerovany Swag-
ger najdete po dokonceni generovani ve slozce export. Vygenerované stuby
naleznete ve slozce gen.
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Kapitola 0

Implementace

V implementac¢ni ¢asti bude predstavena struktura aplikace a zptsoby Feseni
riznych problémi v pribéhu implementace.

B 6.1 Spoustéci soubor aplikace

Spusténi aplikace probihd pres tifidu EaCodeGenerator Application. Ta zpraco-
vava vsechny vstupni parametry a na zdkladé nich i rozhoduje, zda probéhne
generovani typu LDM ¢i APL.

B 6.2 Entity z Enterprise Architect

Balicek s nazvem metamodel obsahuje vsechny potiebné tridy, které ztélesnuji
entity v databdzi propojené s Enterprise Architect. Hlavnimi entitami, se
kterymi pracujeme v aplikaci, jsou tiidy TObject a TPackage, diky kterym
je mozné zachytit pocate¢ni body pri generovani typu LDM ¢&i APL

Objekty jsou mezi sebou propojené vazbami, které popisuje tiida TCon-
nector, kterd obsahuje rizné atributy jako popis, smér vazby, kardinality
na obou strandch nebo typ vazby. Posledni dilezitou zminénou tfidou je
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6. Implementace

TAttribute, kterd je stejnd jako atributy u rtznych objektt v Enterprise
Architect. Z informacich zjisténych pomoci téctho entit se aplikace rozhoduje,
jakym zpltisobem vygeneruje Swagger soubor.

B 63 Repositories

Nepostradatelnou soucasti kazdé backend architektury jsou DAO nebo Reposi-
tories. Ve svém projektu jsem se rozhodl pro implementaci CRUDRepositories,
které se nachazi v balicku repository. Pomoci repositories ziskava aplikace z
Enterprise Architect entity.

B 6.4 Konfiguracni tridy

Konfigurace aplikace jsou urc¢ovany tim, jaky typ generovani chce uzivatel
pouzit. Na zakladé konfigurac¢nich trid se aplikace rozhoduje, co je dulezité
vyhledat a zpracovat. Pokud pouzijeme typ generovani API, tak jsou dilezité
pouze informace o jméné a verzi rozhrani API v modelu v Enterprise Architect.

Cheme-li pouzit typ generovani LDM jsou pro konfiguraci dilezité tyto
parametry:

jméno balicku, ve kterém se nas model nachézi

B ignorované balicky

hlavni verze

vedlejsi verze

B popis

B 65 Mapované objekty

Mapované objekty, které se opakované vyskytuji ve Swagger souboru nebo v
Enterprise Architect jsou v aplikaci fesené pomoci vycétovych typu. Kazdy
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6.6. Generovani

vyctovy typ jako naptiklad Stereotypy ve formé druhi metod obsahuje sviij
presny textovy popis jak z Enterprise Architect, tedy vstupni, tak ve vygene-
rovaném Swagger souboru, tedy vystupni viz Obrazek 6.1.

B 66

METHOD_GET( "GetMethod", "get"),

METHOD_POST( "PostMethod", "post"),

METHOD_PUT( "PutMethod", "put"),

METHOD_DELETE( "DeleteMethod", "delete"),

METHOD_PATCH( "PatchMethod", "patch"),

Obrazek 6.1: Mapované objekty

Generovani

Po zpracovani nac¢tenych dat aplikaci je spusténo generovani Swagger souboru.
Aplikace vezme sva nac¢tend data, kterd ma uloZend a struktualizovand v ob-
jektech a prevadi je do String proménné. Aplikace také resi pouziti tabulatort
a novych radkh pro spravné vytvoreni Swagger souboru.

Poté, co je Swagger soubor vytvoren, nastava generovani stubi, které
je spusténo pomoci procesu a prikaza pro prikazovou fadku na zdkladeé
uzivatelského operac¢niho systému.

37



38



Kapitola 7

Testovani

B 7.1 Unit Testy

Pro spravné fungovani aplikace byly vytvorené Unit testy, které testovaly
funkcionality na drovni funkei.

B 7.1.1 Test Coverage

Test coverage aplikace je priblizné 40%. Test coverage by mohla byt vyssi,
ale aplikace obsahuje plno metod, které se staraji pouze o strukturalizaci a
neprobiha v nich zadné logika jako set a get metody ttid. Testované jsou
hlavné tridy, které zajistuji spravny vystup ze ziskanych dat z balicku service

vvvvvv

a jsou nachylnéjsi na chyby viz Obrazek 7.1.

B 7.1.2 Testovaci scénare

Trida PackageNamePredicate mé metodu, kterd se stard o porovnavani nézvi
balickl s moznosti vypnuti nebo zapnuti ignorovani velkych a malych pismen.
Pro testovaci tiidu této tridy bylo vytvoreno nékolik riznych scénaru:
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7. Testovani

Element Class, % Method, % Line, %
71% (35/49) 9% (209/533) 40% (584/1448)
71% (35/49) 9% (209/533) 40% (584/1448)
71% (35/49) 39% (209/533) 40% (584/1448)
0% (0/86) 0% (0/75) 0% (0/140)
100% (2/2) 18% (9/48) 15% (54/354)
72% (16/22) 31% (81/254) 40% (208/515)
100% (1/1) 60% (38/63) 55% (99/179)
85% (1214) 84% (58/69) 81% (147/181)
& 100% (1/1) 90% (9/10) 94% (51/54)
repository 100% (0/0) 100% (0/0) 100% (0/0)
configuration 100% (3/3) 100% (14/14) 100% (25/25)

3
3

33
33

Obrazek 7.1: Test Coverage Aplikace

® Porovnani dvou stejnych textovych fetézcl - metoda vrati true.

® Porovnani dvou riznych textovych retézct - metoda vrati false.

® Testovani stejnych Tetézci, ale s jinymi velkymi a malymi pismeny se
zapnutim ignorovani velikosti pismen - vrati se true.

B Vstupni objekt neni textovy fetézec - metoda spadne s vyhozenim vyjimky
Tllegal ArgumentException.

B 7.1.3 Ukazka

O tvorbu Swagger souboru se stara t¥ida YamlToStringService. Ta na zdkladé
zpracovaného modelu zpracuje data a pfevede je na String, ktery ma spravné
radkovani a odsazeni takové, jaké by mél Swagger soubor mit. V ukazce je
zobrazeno testovani vystupu modelu, ktery nemé zadné Tagy, Metody nebo
Schema. Vystupem jsou v tomto pripadé zdkladni informace, které by mél
kazdy Swagger soubor ve spravném odsazeni a odfadkovani viz Obrazek 7.2.
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Obrazek 7.2: Test na tvorbu vystupu Swagger souboru

B 7.2 Uzivatelské testy

V nasledujici ¢asti bude testujicimu uzivateli pridéleno zadéni spole¢né s
navodem tvorby modelu v Enterprise Architect a pouziti samotné aplikace.

B 7.2.1 Obecné zadani uzivatelského testu

Zadanim je vytvorit model API pro systém spravujici zoo, ktery bude
mit tii rizné endpointy, kterymi budou /animals/{animal_id}/enclosure,
/animals a /zookeepers/{id}. Na interface budou navéiziny t¥i metody
typu GET, PUT, POST. Schéma bude obsahovat tii rizné tridy. Pro inspiraci
muzete pouzit defaultné vytvorenou sluzbu Petstore od OpenAPI.[27]
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B 7.2.2 Konkrétni zadani uzivatelského testu

1. Pomoci navodu v kapitole 5 si vymodelujte svoji sluzbu a nasledné
vygenerujte stuby.

2. 'V modelu Enterprise Architect si vytvorte balicek se schématem, ve
kterém budou tfi tridy - Animal, Enclosure a Zookeeper.

3. Kazda tfida bude mit atribut id typu int, tifida Animal bude mit atribut
birthDate typu date a Zookeeper atribut name typu String. Mezi tidami
vytvorte konektory podle potieby.

4. Na stejné urovni balicku si vytvorte bali¢ek s ndzvem vaseho API a v
ném balicek s ¢islem verze API. V balicku s verzi si vytvoite rozhrani s
nazvem vaseho API.

5. Nyni vytvorite a na rozhrani navazete tti metody, které budou pristupovat
k riaznym endpointtim.

6. Metoda GET, ktera bude pristupovat k endpointu /animals a bude
ziskdvat vSechny zvirata v zoo.

7. Metoda POST, ktera vlozi nového chovatele na endpoint /zookeepers/{id}.

8. Metoda PUT, ktera na endpointu /animals/{animal_id}/enclosure
aktualizuje vybéh podle zvitete.

9. Tento model potom nechte vygenerovat aplikaci.

B 7.2.3 Hodnoceni navodu

Pro testujiciho uzivatele bylo dulezité si precist navod cely, aby pochopil feseni
a vytvareni celistvého modelu a vsech jeho ¢asti. Pred prectenim navodu mél
uzivatel jasnou teoretickou vizi a navod mu pomohl ji prevézt do praktického
hlediska. Uzivatel podotkl, Ze pro spravné splnéni zadani a prace s aplikaci
je nezbytné umét pracovat s Enterprise Architect. Uzivatel zhodnotil ndavod
celkové velice pozitivné a ocenil ho, jelikoz pro néj bylo jednoduché se v ném
vyznat a pochopit vSechny principy, v ¢emz mu napoméahali ptilozené ukazky
v podobé obrazk.
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B 7.2.4 Zpétna vazba aplikaci

Uzivateli prislo zdlouhavé u kazdého typu urcovat Stereotyp, predstavoval
by si mit pro kazdy typ samostatny objekt. Napriklad by byly rtzné typy,
které by znamenaly pfimo jednu z péti metod. Stejné tak prislo uzivateli
zdlouhavé vytvareni atributil tfid jako objekty typu Primitive a ke kazdému
takovému objektu priradit atribut “type”. Pozdéji to uzivateli prislo uzitecné
v pripadé urcovani parametri v requestech. Pro uzivatele bylo obecné slozité
nastavovani a instalace Enterprise Architect.

B 7.2.5 Celkové zhodnoceni

Uzivateli se napad a zpracovani velice libilo. Byl si jisty, ze by to bylo uzteéné
pri jeho kazdodenni praci vyvojare. Jako hlavnim klicovym pozitivem mu
prisel usetieny cas a také prehlednd dokumentace, ktera je ke generovanym
stubtim dodévana, jelikoz ma problém se ve vétsich aplikacich vyznat. Uzivateli
prisel navod plné srozumitelny a pochopeni pouziti aplikace jasné.
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Kapitola 8
Zavér

V ramci této prace byla zpocatku provedena analyza pozadavkl na vyvijeny
software a na zakladé nich vyvinuta aplikace, kterd usnadnuje praci vSem
potencidlnim uzivatelim v oblasti softwarového inZenyrstvi.

Na zakladé vybéru technologii se jako modelovaci nastroj, kde se tvori vstup
aplikace, vybral Enterprise Architect. Ten je spolecné s aplikaci napojeny na
MySQL server. Cela aplikace byla sepsana v jazyce Java za pomoci Spring
Boot frameworku, ktery pii vyvoji usnadnoval praci. Generatorem stubu byl
zvolen OpenAPI Generator, ktery aplikaci generované Swagger prevadél na
stuby Frontendu a Backendu.

Pri préaci jsem vyuzival rizné metodiky, znalosti a zkuSenosti ziskané pri
studiu, mezi které nalezi Navrhové vzory, Modelovaci jazyk UML nebo Navrh
softwarového systému. Ostatni informace, které jsem potieboval pii préaci
vyuzit, jsem Cerpal z internetu nebo pouzité literatury.
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Kapitola 9

Budouci prace

Préace uz v této podobé nabizi plno prilezitosti a vyhod. Presto je mozné
ji v budoucnosti posouvat v mnoha smérech, kde by mohla potencidlnim
uzivatelim vice pomoci nebo jim jesté vice usetrit Cas a praci.

B 9.1 Pridani vyétového typu

V této verzi neni aplikace schopna z modeli Enterprise Architect zpracovat
vyctové typy. Uzivatel si je musi doplnit do stubti nebo Swagger souboru sam.
V budoucich verzich by aplikace mohla byt schopna tento problém fesit sama.

B 9.2 Automaticka aplikacni kontrola Swaggeru

Pokud uzivatel provede nekorektni modelaci své sluzby a vznikne tim neplatny
Swagger soubor, je uzivatel schopen tyto nedostatky objevit pomoci Swagger
Editoru.[28] V budoucich verzich by aplikace mohla rozeznavat, zda model
vytvoreny uzivatelem je korektni a obsahuje vSe, co je potieba.
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B 93 Zjednoduseni modelovani

Na zakladé zpétné vazby v uzivatelskych testech se ukéazalo, ze by modelovani
mohlo probihat rychleji, jelikoz bylo pro uzivatele moc zdlouhavé k mnoha
objekttim vzdy opakované prifazovat Stereotyp. Tento problém by se v budou-
cich verzich dal také vytesit, aby uzivatel nemusel vzdy pfifazovat stereotypy
a aplikace by mohla na zakladé jinych vlastnosti poznat, o jaky objekt se
jedna.
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P¥iloha A

Seznam pouzitych zkratek

API - Applicatiion Programming Interface
CRUD - Create Read Update Delete
DAO - Data Access Object

DTO - Data Tranfer Object

EMF - Eclipse Modeling Framework
HTML - Hypertext Markup Language
HTTP - Hypertext Transfer Protocol
JSON - JavaScript Object Notation
JVM - Java Virtual Machine

LDM - Logicky Datovy Model

MD - Man-day

MDD - Model Driven Development
PDF - Portable Document Format
REST - Representational State Transfer
UI - User Interface

UML - Unified Modeling Language

URL - Uniform Resource Locator
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® XML - Extensible Markup Language

® YAML - Yaml Ain’t Markup Language
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