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Nazev bakalarské prace:

Obousmérné generovani APl z modelu

Nazev bakalafské prace anglicky:

Bidirectional generation of APl from the model

Pokyny pro vypracovani:

The first goal of the project is to propose and implement mechanisms for creating and managing models and subsequent
generation of development artifacts in programming languages such as Java, Kotlin, Typescript and API definitions, e.g.
in swagger format. The second main goal is to implement the opposite direction, thus generate model from API.
Modelling will be performed in Sparx Enterprise Architect and two

model types will be supported.

i) Class model that can be used to represent midtier domain model,

frontend model or persistence model

ii) APl model that can be used to represent interfaces with operations

exposed by usually some service tier

We expect that the modelling approach will support for composability

of models and APIs from reusable attributes and attribute groups to

promote reusability and impact analysis.

The student will implement two generation pipelines on top of the

above models. The first will generate ready made developers' artifacts

such as swagger, java or kotlin classes (POPJOs) a and interface stubs

and skeletons.

The second pipeline will implement capability to reverse engineer

existing API to generate APl model in Sparx Enterprise Architect.

Evaluation criteria:

1) Modelling perspective or methodology how to model class model and

API model in Sparx Enterprise Architect that can be later on used to

generate developers' artifacts

2) Example class model and APl model and generated artifacts

3) Example swagger API that is imported and results in a creation of

API model in Sparx Enterprise Architect

Note: We expect that the student will utilize Swagger Open API

standards and tooling to reduce required development effort and

increase adherence to the existing standards.
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Abstrakt

Tento projekt navazuje na diplomovou
praci Ing. Martina Masaty, ve kterém
byl vyvinut generator schopny analyzo-
vat diagramy v EA (Enterprise Architect).
Tento generator produkuje kody pro Swag-
ger, Avro schémata a Javu. Cilem aktudl-
niho projektu je rozsitit generator o nové
funkcionality a moduly, konkrétné rozsi-
feni funkénosti pro jiz existujici Swagger
a Avro schémata. Déale bude projekt za-
méfen na vyvoj zcela novych modula pro
generovani JSON schémat, XSD a XMI
souboril.

Klicova slova: Generovani kédu, EA,
OpenAPI, Avro schéma, JSON schéma,
XSD, XMI

Vedouci: Ing. David Kadlecek, Ph.D.
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Abstract

This project builds upon Ing. Mar-
tin Masata’s master’s thesis, in which
a generator capable of analyzing diagrams
in EA (Enterprise Architect) was devel-
oped. This generator produces code for
Swagger, Avro schemas, and Java. The
current project aims to expand the genera-
tor with new functionalities and modules,
specifically enhancing the functionality for
existing Swagger and Avro schemas. Fur-
thermore, the project will focus on devel-
oping entirely new modules for generating
JSON schemas, XSD and XMI files.

Keywords: Code generation, EA,
OpenAPI, Avro schema, JSON schema,
XSD, XMI

Title translation: Bidirectional
generation of API from the model
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Kapitola 1
Uvod

. 1.1 Motivace

Téma této prace vzniklo z potfeb redlného projektu MPSV (Ministerstvo
prace a socidlnich véci). Na tomto projektu se klade velky diraz na navrh a do-
kumentaci API mezi riznymi systémy. Vznikla zde tedy potfeba pro néastroj,
ktery by z navrzené API, ktera je zakreslena v EA, automaticky vygeneroval
soubory potfebné pro implementaci. Mezi tyto soubory patii OpenAPI, Avro
schéma, JSON schéma nebo XSD. Déle by pomoci tohoto néstroje bylo mozné
vygenerovat diagramy pro jiz existujici OpenAPI soubory. Zautomatizovani
této Casti vyvoje softwaru zjednodusi praci programatortim, ktefi se pak

vvvvvv

. 1.2 Kontext

Na tomto projektu pfede mnou pracoval Ing. Martin Masata. Bylo to téma-
tem jeho diplomové prace, v niz byl vyvinut generator schopny analyzovat
diagramy v EA (Enterprise Architect) a nésledné generovat kédy pro Swagger,
Avro schémata a programovaci jazyk Java. Tato diplomova prace polozila
pevny zaklad pro nasledné rozsiteni funkcionalit generatoru. [5]

B 13 ci

7 aktudalnich pozadavkd MPSV vyplynuly dva hlavni cile.

8 Prvnim cilem projektu je rozsirit funkcénost jiz existujicich modula
pro Swagger a Avro schémata. Tato rozsireni hlavné doplni chybéjici
casti specifikaci a pridaji dalsi moznosti pro praci s témito forméty.

8 Druhym klicovym cilem je vyvinout zcela nové moduly pro generovani
JSON schémat, XSD a XMI souborti. JSON schéma a XSD se budou
generovat z jiz zakreslenych diagramu v EA. XMI soubory budou slouzit
pro opacny proces. Tedy zdokumentovani jiz existujictho API. Pomoci
XMI souborii se automaticky vytvori diagramy v EA na zdkladé jiz
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existujicich soubori popisujici API. Napriklad podle dodaného Swagger
dokumentu popisujici REST API.



Kapitola 2

Analyza

V této kapitole rozebereme hlavni funkénost nasi aplikace véetné funkénich
a nefunkcénich pozadavku, které jsme si pri analyze definovali. Déle se po-
drobnéji podivame na jednotlivé technologie a pojmy, jez hraji klicovou roli
v tomto projektu. Nakonec si kratce fekneme, jaky bude mit tato aplikace
prinos v kontextu softwarového vyvoje.

. 2.1 Hlavni funkénost

V pribéhu analyzy jsme si vytycili hlavni funkcionalitu generatoru. Generator
bude schopen generovat OpenAPI a XSD soubory z diagramu tykajicich se
rozhrani REST API v nastroji Enterprise Architect. Dale bude generovat Avro
a JSON schémata s ohledem na Kafka diagramy. Nakonec bude generator
schopen vytvaret XMI soubory z OpenAPI, které bude mozné néasledné
importovat do EA a tim vytvorit diagramy. Detailni rozbor jednotlivych
technologii a funkcionalit je proveden v néasledujicich kapitolach.

.%OpenAPI

o e

REST API Diagram

—

)

Kafka Diagram

> =
I~
o \

Obrazek 2.1: Generovani OpenAPI, XSD, Avro a JSON schémat

-
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@ENTERPRISE
REST API Diagram n (—.‘XODE”API
Y

Obrazek 2.2: Generovani XMI

| W) Pozadavky

P1i analyze jsme si vytycili nasledujici funkéni a nefunkéni pozadavky. Tyto
pozadavky jsme formulovali podle nasledujici Sablony:

<FR/NFR s modulem a ¢islem pozadavku> - <Néazev pozadavku>.
<Systém umozni co>

B 2.2.1 Funkéni pozadavky

Funkéni pozadavky jsme si rozdélili na dvé kategorie.
a

[
FR-OpenAPI-01 - Generovani vice soubort. Systém umozni
generovat vice rtiznych soubord pro rizné diagramy misto jednoho
velkého.

FR-OpenAPI-02 - Psani poznamek. Systém umozni psat po-
znadmky u kazdého elementu.

FR-OpenAPI-03 - Formatovani poznamek. Systém umozni
psat viceradkovou poznamku s ¢eskymi znaky.

FR-OpenAPI-04 - Shrnuti. Systém umozni napsat shrnuti kon-
cového bodu.

FR-OpenAPI-05 - Info objekt. Systém umozni definovat info
objekt OpenAPI souboru.

FR-OpenAPI-06 - Poradi vlastnosti. Systém umozni definovat
vlastni poradi vlastnosti.

FR-OpenAPI-07 - Kompozice. Systém umozni definovat kom-
pozice (allOf, anyOf, oneOf, not).

m

FR-Avro-01 - Reference zaznami. Systém umozni pridat refe-
rence na zaznamy.

FR-Avro-02 - Nepovinna pole. Systém umozni pridat nepovinna
pole.
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FR-Avro-03 - Psani poznamek. Systém umozn{ ptidat poznamky
pro popis element.

FR-Avro-04 - Poradi poli. Systém umozni stanovit vlastni poradi
poli.

FR-Avro-05 - Jmenné prostory. Systém umozni definovat vlastni
jmenny prostor pro zaznamy.

FR-Avro-06 - Doplnit datové typy. Systém umozni nové pouzi-
vat i datové typy bytes a decimal.

FR-XSD-01 - Generovani XSD. Systém bude generovat XSD
soubor pro kazdy objekt posilany v daném REST API diagramu.

FR-XSD-02 - Datové struktury. Systém ponechd stejnou dato-
vou strukturu generovanych objekti, jako byla v OpenAPI soubo-
rech.

FR-XSD-03 - Datové typy. Systém pfi generovani pouzije datové
typy, které budou co nejvice podobné tém z OpenAPI soubort.

FR-JSON-01 - Generovani JSON schémat. Systém bude
generovat JSON schéma odpovidajici kazdému Avro schématu.

FR-JSON-02 - Datové struktury. Systém ponecha stejnou dato-
vou strukturu generovanych objektu, jako byla v Avro schématech.
FR-JSON-03 - Datové typy. Systém pii generovani pouzije
datové typy, které budou co nejvice podobné tém z Avro schémat.

FR-JSON-04 - Kompozice. Systém umozni definovat kompozice
(allOf, anyOf, oneOf, not).

FR-XMI-01 - Generovani XMI. Systém bude generovat XMI
soubor pro kazdé vlozené OpenAPI.

FR-XMI-02 - Generovani EA elementii. Systém v XMI definuje
EA elementy pro jednotlivé objekty, ¢iselniky a vlastnosti z OpenAPI
souboru.

FR-XMI-03 - Generovani EA diagramii. Systém v XMI defi-
nuje EA diagramy odpovidajici nasi zvolené metodice pro zakresleni

REST APIL

B 2.2.2 Nefunkéni pozadavky

Nefunkcéni pozadavky zlistaly z ¢asti stejné, jako byly v praci Ing. Martina
Masaty. [5] Jednd se o NFR-01 a NFR-02. Néasleduji pozadavky jsou zde
uvedeny nove.
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# NFR-01 - Reportovani chyb. Systém uzivateli zobrazi chyby vcetné
mista, kde presné se vyskytly.

#8 NFR-02 - Technickd dokumentace. Systém bude mit technickou
dokumentaci pro instalaci a spusténi. (Viz ptiloha [Bl)

8 NFR-03 - Changelog. Systém bude mit changelog popisujici zmény
v kazdé nové verzi.

#8 NFR-04 - Komentare kédu. Systém bude mit okomentovany kéd.

® NFR-05 - Modularita kédu. Systém bude vysoce modularni, aby bylo
mozné snadno upravovat jednotlivé ¢asti bez velkého dopadu na zbytek
systému.

B NFR-06 - Konzistentni vystup. Systém bude zachovavat co nejvice
konzistentni vystup vygenerovanych soubort, aby pri zménach bylo
snadné porovnéavat rozdilné verze dokumentt.

B 2.3 REST API

REST API neboli anglicky Representational State Transfer Application Pro-
gramming Interface je architektonicky styl webovych sluzeb. Tyto webové
sluzby vystavuji ven svoje API, které je vyuzivano klientskymi aplikacemi
pro préci s daty. Jednim z hlavnich pravidel, které by REST API mélo spliovat,
je bezestavovost. To znamen4, Ze si server neuchovava zadné informace o kli-
entovi a veskerd potiebnd data jsou obsazena v daném pozadavku. Pro tuto
komunikaci je vyuzivan protokol http pripadné https. Metody pro praci s daty
jsou GET, POST, PUT, PATCH a DELETE. [1] [6]

Diagram nize zobrazuje zédkladni strukturu a komunikaci mezi webovou
sluzbou a klientem.

Request >
Web
¢ Response APl

Obrazek 2.3: Web API, zdroj: [1]

Web Service

Lo Backend

Jednim z cild tohoto projektu je vyvinout metodiku pro zdokumentovani
REST API za pomoci diagramt v EA. Déale pak poskytnout nastroje pro
generovani kusti kédu a pomocnych artefaktt, které nasledné pomohou vy-
vojartm pri implementaci dané REST API. Hlavnim takto vygenerovanym
artefaktem bude OpenAPI soubor.
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l 23.1 OpenAPI

REST API muzeme detailné popsat pomoci OpenAPI specifikace. Tato
specifikace je velice podrobna a slouzi vyvojaram pro lepsi porozumeéni API
bez primého pristupu do kédu dané webové sluzby. Déle ji dokazou vyuzivat
i rtizné nastroje pro zobrazeni API ¢i generovani kédu pro riizné programovaci
jazyky. [7] 8]

V tomto projektu je jednim z cili rozsifit modul, ktery z REST API
diagramu generuje OpenAPI soubory ve formatu YAML. Tento modul byl
prevzat od Ing. Martina Masaty ve vyborném stavu. Vzhledem k tomu neni
zapotfebi provadét zadné vyznamné zmény, pouze mensi rozsiteni, jak je
podrobnéji popsano v kapitole [2.2.

B 24 xsp

XSD neboli XML Schema Definition je jazyk pro popis struktury a obsahu
XML dokumentti. Samotny XSD soubor je taktéz ve formatu XML. Slouzi
k zajisténi konzistence a validity dat v XML, coz je nezbytné pfi vyméné dat
mezi ruznymi systémy. [9] [10]

V ramci tohoto projektu budeme XSD soubory generovat ze stejnych
diagramt jako OpenAPI, tedy z REST API diagramt. Mame totiz XML
soubory, které se posilaji pres REST API, ale je potfeba je pozdéji validovat
i v dalsich systémech pomoci XSD. Vyuzijeme ovsem pouze segmenty téchto
diagramu, které specifikuji datovou strukturu, nikoliv ty c¢asti, které se vénuji
koncovym bodim a metodam. Tyto aspekty se tykaji vyluéné jen OpenAPI.

Jednd se o novy modul, pro jehoz implementaci bude nutné vytvorit kom-
pletni feseni od zacatku.

B 25 Apache Kafka

Apache Kafka je open-source distribuovany systém pro zpracovani a publiko-
vani zprav. M4 nasledujici charakteristiky:

® Persistence zprav - Zadné data se nesmi ztratit, a to ani pfi chybéch
v systému.

® Velké mnozstvi zprav - Kafka je schopna zpracovavat vétsi objem dat
a umoznit potirebnou skalovatelnost.

® Distribuovany - Data jsou rozdélena a nasledné distribuovana do ruznych
servertl.

® Podpora klientt - Kafka podporuje integraci mnoha rtiznych klienta
psanych naptiklad pomoci Javy, .NET nebo PHP.

B Zpracovani v realném cCase — Zpravy by se mély zpracovavat okamzite,
kdyz je to mozné. [2] [11]
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Zpravy produkuje Producer a nasledné prijima Consumer. Pro preposilani
zprav se pouziva Kafka Broker, ktery spravuje ZooKeeper. Na obrazku nize
je znazornéna struktura Kafky. [2] [11]

Producer Producer Producer Producer Other
(Front End) (Services) (Proxies) (Adapters) Producer

{m@

Consumers Consumers Consumers Cunsumersw Other
(Real Time) (NoSQL) (Hadoop) (Warehouses) Producer

Obrazek 2.4: Struktura Kafky, zdroj: [2]

B 25.1 Avroschéma

Avro schéma slouzi pro popis struktury dat, ktera se posilaji v Kafka zpravach.
Avro soubory jsou ve formatu JSON s priponou AVSC. Tyto soubory slouzi
jak pro validaci dat, tak i pro rizné nastroje generujici kody pro prislusné
producery a consumery. [12]

Obdobné jako v pripadé modulu pro OpenAPI byl modul pro generovani
Avro schémat z velké ¢asti prevzat od Ing. Martina Masaty. Nicméné i zde jsou
potieba urcitd rozsireni. Detailnéji jsou tato rozsiteni rozebrana v kapitole

2.2

. 2.6 JSON schéma

JSON schéma slouzi k popisu o¢ekavané struktury a obsahu JSON dokument.
JSON schéma je taktéz textovy dokument v JSON formatu. [13] [14]

V tomto projektu planujeme vytvaret JSON schémata ze stejnych diagram,
které vyuzivame k vytvareni Avro schémat, tedy z Kafka diagramti. Mame
JSON soubory, které chceme validovat, a misto pouziti Avro schémat jsme se
rozhodli vyuzit JSON schémata, ktera nabizeji Sirsi moznosti pri definovani
struktury a omezeni dat.

Stejné jako u XSD i zde se jedna o uplné novy modul, ktery bude tieba
cely implementovat.

B 27 uwv

UML neboli Unified Modeling Language je jazyk pro popis struktury a chovani
softwaru. UML definuje nasledujici hlavni typy diagramt pro reprezentaci

8
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systému:

® Diagram tfid (Class Diagram)

Diagram komponent (Component Diagram)

Diagram nasazeni (Deployment Diagram)

Diagram aktivit (Activity Diagram)

® Diagram stavu (State Diagram)

Sekvenc¢ni diagram (Sequence Diagram)

Diagram pripadu uziti (Use Case Diagram)

[15] [16]

B 2.7.1 Diagram t¥id

Diagram trid je jednim z nejdulezitéjsich diagramt v UML, nebot slouzi
k zachyceni statické struktury softwaru. Sklad4 se ze trid, atributid, operaci,
vazeb mezi tfidami a kardinalitami. [15] [16]

Je to jediny typ diagramu, ktery budeme v tomto projektu potifebovat.
Budeme totiz generovat soubory popisujici strukturu dat, jez se posilaji pres
REST API nebo Kafku. Pro popis struktury dat je pravé idedlni diagram
tid.

«RestService»
EmployeeController

«Path»
/api/v1/employees

«GetMapping» «GetMapping»
ListEmployees GetEmployee
«Cookie» «Path»
preferences: String = optional - Nid}
«Header» «PathParam»
security: String = required - id:string
«QueryParam»
searchTerm: String = required

+200 +200

«HttpResponse» «HttpResponse»

Obrazek 2.5: Diagram ttid



2. Analyza

B 272 EA

Enterprise Architect (EA) je ndstroj pro modelovani softwarové architektury.
Umorznuje kolaboraci pii tvorbé diagramu, podporuje rizné jazyky jako
naptiklad UML, SysML nebo ArchiMate a déile podporuje frameworky jako
je TOGAF, Zachman, UPDM nebo UAF. [3]

V tomto projektu budeme EA pouzivat pro vytvareni diagramu tiid popi-
sujicich REST API nebo zpravy Kafce.

s | Disgram _proces Gudsnce Awu-wy,l:,n%. Veapampes [ L) [
£\ \\ A N

Basic Use Case Mode

@ Model pattem creates elements a
‘ 7 -
A ot A .

Obrazek 2.6: Enterprise Architect, zdroj: [3]

B 273 XMl

XML Metadata Interchange (XMI) je standard pro vyménu metadat ve for-
je mozné ho vyuzit i pro popis modelu v jazyce UML, tedy pro popis toho, jak
vypadaji diagramy tiid, aktivit nebo ptipadi uziti. Umoznuje prenést UML
modely vytvorené v jednom ndstroji do jiného nastroje, a to za predpokladu,
ze oba néstroje podporuji tento univerzalni standard XMI. [17] [18]

V ramci tohoto projektu bude XMI slouzit k popisu diagramt tiid. Vy-
uzijeme ho v pripadé, kdy uz mame k dispozici existujici rozhrani REST
API s odpovidajici specifikaci OpenAPI, a mame zajem o vizualizaci tohoto
rozhrani pomoci diagramt v nastroji EA. Aby tedy ¢lovék nemusel manualné
tvorit diagramy v EA, generator podle dodané specifikace v OpenAPI vyge-
neruje XMI soubor. Tento soubor pak bude mozné importovat do EA, coz
usnadni proces dokumentace.

Pro pouziti soubori XMI jsme se rozhodli z nékolika duvodi. Jednim z
nich je, Ze generator nemusi vzdy disponovat opravnénim k primému zapisu
do repozitare EA. Takto se vSak vyuzije opravnéni uzivatele, ktery XMI
soubor bude do EA importovat manualné. Dalsim davodem je, Ze repozitar
EA muze byt realizovan ve vice podobéach, jako napriklad databdze nebo
lokalni soubor. Provedeni piimych zmén v modelu by vyzadovalo specifické
implementace pro jednotlivé typy repozitait, coz by bylo naroé¢né a méné
univerzalni. V neposledni fadé je tato metoda kompatibilni i s verzovanim
modeli v EA.

Modul pro generovani XMI budeme implementovat od nuly. Jedna se
0 nejnarocnéjsi ¢ast projektu. Nejvétsimi prekazkami budou velky rozsah
a nedostatecna dokumentace XMI, kterou pouziva EA. Je zde ale nejveétsi
potencial pro budouci rozvoj a pripadné vyuziti v rdmci jinych projektu.
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2.8. Vyvoj softwaru

X Vyvoj softwaru

Vyvoj softwaru je komplikovany proces. Existuje mnoho rtiznych modela
a metodik jako naptiklad vodopad nebo agile. Vétsina téchto metodik méa
vsak nékolik podobnych fazi:

B Planovani - Stanoveni cild a planovani rozpoctu, ¢asu a rozsahu.

Analyza - Sbér pozadavku od stakeholderti. Identifikace klicovych vlast-
nosti systému a okoli.

Design - Podrobny technicky navrh architektury.

8 Implementace - Programovani a tvorba systému.

Testovani - Testovani, zda vse funguje spravné a zda jsou splnény vsechny
pozadavky.

Udrzba - Technické podpora a opravy chyb. [19]

4

IMPLEMENTATION

THE
SOFTWARE
DEVELOPMENT
CYCLE

Obrazek 2.7: Faze vyvoje softwaru, zdroj: [4]

Generétor, ktery bude vystupem tohoto projektu, se bude vyuzivat v obdobi
mezi fizemi ndvrhu a implementace. Jeho funkénost bude spocivat v analyze
diagrami vzniklych béhem navrhu a néasledném automatickém vytvoreni
nezbytnych soubort pro implementaci. Timto zpisobem bude doba potfebna
pro pocatecni etapu implementace zkracena. Tento nastroj umozni vyvojaram
vyhnout se opakujicim se ¢innostem a soustfedit se na naroc¢néjsi unikatni
aspekty systému.
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Kapitola 3
Navrh

V této kapitole nejprve predstavime zvolené technologie, které budou pou-
Zity v nasem projektu. Nasledné definujeme konkrétni metodiku pro tvorbu
diagramt v EA. Daéle rozebereme hlavni procesy a architekturu aplikace,
coz nam umozni ziskat komplexni prehled o tom, jak budou jednotlivé casti
aplikace spolu interagovat a jakym zptsobem budou strukturovany. Na zévér
této kapitoly se budeme zabyvat dalsimi moznostmi price se soubory, které
budou vystupem nasi aplikace.

B 31 Technologie

Pri volbé technologii jsme vychézeli z jiz existujicitho projektu Ing. Mar-
tina Masaty. Zvolené technologie se ukédzaly byt vhodné pro implementaci
pozadavku a nebylo tedy tifeba je ménit za jiné. Nékolik z nich jsme vsak
povysili na novéjsi verzi. Jako novou technologii zde vidime Swagger Parser,
ktery pouzivame pri procesu generovani XMI z existujictho OpenAPI souboru.
Nakonec jsme zde upiesnili i verze Enterprise Architecta a prislusné databaze.

Technologie Verze
Java 17.0.2
Maven 3.9.3
Spring Boot 3.1.1
Lombok 1.18.28
Freemarker 2.3.32
Swagger Parser 2.1.16
Enterprise Architect | 15.2
MySQL 8.0.28

Tabulka 3.1: Verze zvolenych technologii
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3. Navrh

3.2 Metodika zakreslovani diagramiu

V této kapitole je popsana metodika, kterou jsme zvolili pro zakreslovani
diagramt v EA. Vychéazeli jsme z dfive stanovenych pravidel a pozadavki
od Ministerstva prace a socidlnich véci. Déale jsme se snazili zajistit, aby nase
zvolend metodologie byla co nejvice konzistentni s tou, kterou Ing. Martin
Masata vyuzival ve svém projektu.

3.2.1 Metodika REST API diagrami

K popisu REST API pouzivame REST API diagramy, podle nichz pak
generator vytvari OpenAPI soubory ve formatu YAML. P¥i modelovani
téchto diagramt je nezbytné dodrzovat pravidla, ktera jsou podrobné popsana
v této kapitole.

Pojmy
trida - Neboli anglicky class je entita v EA obsahujici atributy.

¢iselnik - Neboli anglicky enumeration (zkrdcené enum) je entita v EA,
ve které muzeme definovat vycet néjakych predem stanovenych hodnot.

tag - Znacka, kterd podrobnéji popisuje néjaky element.

objekt - Datovy objekt ve vysledném OpenAPI souboru, ktery obsahuje
vlastnosti.

vlastnosti - Neboli anglicky properties jsou data néjakého objektu.

koncovy bod - Neboli anglicky endpoint je misto se specifickou URL
adresou, kam chodi HTTP pozadavky.

kontrolér - Neboli anglicky controller je ¢ast aplikace, ktera zpracovava
pozadavky na koncovych bodech.

swagger - Oficidlné se jedné o néstroj pro praci s OpenAPI specifikaci
a diive se tak i rikalo starsi verzi specifikace, proto se casto tyto pojmy
zameénuji. V tomto kontextu se tim vétsinou mysli vygenerovany soubor
ve formatu YAML.

14



3.2. Metodika zakreslovani diagramii

B Config

Nastaveni Swagger generatoru méa svoji ¢ast v souboru config.json. Nize je
uvedena ukazka:

"swagger": {
"title": "Vlastni nazev API",
"subfolder": "rest_api/openapi",
"separateFIles": true

B {itle - Nazev swaggeru.
8 subfolder - Podslozka, do které se budou generovat vysledné swaggery.

B separateFiles - Urcuje, zda se ma pro kazdy kontrolér vygenerovat samo-
statny Swagger nebo jeden velky Swagger, kde budou spojené vsechny
kontroléry.

B Entity v EA

V této kapitole vidime seznam entit a jejich vlastnosti, které pouzivame
v REST API diagramech.

® Triida
Uéel ti{d se méni podle vybraného stereotypu. Viz kapitola Stereo-
typy v FA.
Pokud tiida nemé zadny stereotyp, pak se jedna jen o prosty objekt.
Pokud je v diagramu vice objektt se stejnym ndzvem, pak se k témto
nazvim pridavaji ve vysledném swaggeru na konci indexy 2, 3,4 ...
® Ciselnik

Na rozdil od Kafka diagramu se zde ¢iselnik propojuje s objektem
jen pomoci pfimé vazby. Uz neni mozné pouzit nazev ciselniku
v typu atributu.

Déle plati, ze jména entit a hodnoty ¢iselnikii musi byt bez diakritiky

a mezer. Entitam i jejich atributim lze pridat poznamky, jez se propisou
do description ve vygenerovaném swaggeru.

15



3. Navrh

B Vazby v EA

Stanovili jsme metodiku pro zakreslovani vazeb mezi t¥idami a ¢iselniky v EA.
Pouzivame zde nasledujici vazby a jejich vlastnosti:

B Asociace

Vazba mezi tiidami.

Vzdy se néjak musi urcit smér, coz chrani proti zacykleni. Jsou 2
zpusoby: Sipkou, pojmenovanim.

Y

Dokumenty Smlouva

Hodnoceni
+hodnoceni

Obrazek 3.1: Asociace v REST API diagramu

Pokud smér nejde urcit nebo je sipka v opactném smeéru, pak se
trida pri mapovani ignoruje.
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s s sssssssssssssnnnnnnnasnannn 32 Metodika zakreslovénl’diagramﬁ

® Agregace / Kompozice

© Vazba mezi objektem a atributem, nebo skupinou atributtt nebo
Ciselnikem.

X

Osoba

«enumeration»
Pohlavi

0.1 Muz
ZENA
OSTATNI

+profiloveFotky

Obrazek 3.2: Kompozice v REST API diagramu
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® Dédicnost

© Vazba mezi tridami.
© Potomek prebira vlastnosti rodice.

¥

Zamestnanec

Osoba
+krestniJmeno

«enumeration»
Pohlavi

0.1 MUZ
ZENA
OSTATNI

+profiloveFotky

Obrazek 3.3: Dédiénost v REST API diagramu
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3.2. Metodika zakreslovani diagramii

8 Kardinality

Default / Nezadan - 1 - povinny
1 - povinny
1..* - povinné pole
0..1 - nepovinny
0..* - nepovinné pole
® Poradi vlastnosti
Na vazbé je mozné definovat vlastni poradi vlastnosti pomoci tagu

order.

Order se definuje na vazbé, ne na atributu, protoze atribut je mozné
opakované pouzit v jinych diagramech, kde se poradi muze lisit.
Nizsi ¢isla jsou prvni v poradi. Nedefinovanda ¢isla jsou na konci.
Pokud maji dvé vazby stejny order, pak se radi sekundarné podle
abecedy jména vlastnosti.

Priklad poradi:

order: 1

order: 2, name: A

order: 2, name: B

order: null, name: A

SN il B e

order: null, name: B

erExample. Class Diagram « ~ x Properties v ? X
¥5SwaggerExample x 4 =-®

~ | Connector Source Target Constraints Tags

Osoba «attribute» 2= 0¥ @
+krestniJmeno Jmeno T yation
1| - jmeno: string order 1
Connector Source

Connector Target

«attribute»
Kontakty

1| email: string
- telefon: string

«enumeration»
Pohlavi

¢

0.1 Muz
ZENA
OSTATNI

«attribute»
Fotka

+profiloveFotky

(1)
- fotka: binary

Obrazek 3.4: Tag order na vazbé
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3. Navrh

B Stereotypy v EA

V REST API diagramech jsme si stanovili stereotypy pro nasledujici elementy
v EA:

®m Tridam v EA prifazujeme néasledujici stereotypy:

RestService
= Tfida s timto stereotypem je zacitkem kazdého REST API
diagramu.
= Jsou na ni navazané jednotlivé koncové body.
= Nézev této ttidy se prida jako tag do kazdého koncového bodu.
= Muze zde byt definovany atribut se stereotypem Path.

= Mohou zde byt definované tagy pro contact. Mélo by se jednat
o clovéka, ktery vytvarel tento diagram. Vsechny tyto tagy jsou
nepovinné.

= contactEmail
= contactName

= contactUrl

Diagram K v ox Properties v & X
v H=-#)

“ | Element Tags

Em;r:)e\/s:zz;vr::fsller 1 :% 2l :@ QD §§ (@)
Class (EmployeeController)
«Path» contactEmail giorgi.gogatishvili@fel.cv...
0 /apifv1/employees contactName Giorgi
= Bz # 2 contactUrl http://example.com/sup...

Obrazek 3.5: Trida se stereotypem RestService

GetMapping, PostMapping, PutMapping, PatchMapping, Delete-
Mapping

s TTidy s témito stereotypy oznacuji jednotlivé koncové body
a jsou piimo navazané na RestService.

= Mohou zde byt definovany atributy se stereotypy Path, Path-
Param, QueryParam, Header, Cookie.

= Muze zde byt definovany tag summary. Tento tag je nepovinny.

20



3.2. Metodika zakreslovani diagramii

» ﬁ SwaggerExample. Class Diagram K v x PrOpertieS ¥y 3 X
taSwaggerExample PH=-8)
/ “ | Element Tags

7 «GetMapping» g E:E 21 7 QD Eé

7 GetEmployee - Class (GetEmployee)

7 «pathy g summary Vréti info konkritniho zam...

2 /

f- d -

7

2 «PathParam» |

ﬁ - id: string ]

: .

7

7

i m

+200

Obrazek 3.6: Ttida se stereotypem GetMapping

Void

= Trida s timto stereotypem slouzi k definovani odpovédi, ktera
nema zadné télo.

v

«PatchMapping»
UpdateEmployeeContract

«Path»
/{id}/documents/{documentid}
«PathParam»
id: String
documentld: String

+200 +404 +500
«HttpResponse»
«HttpResponse»
«Void» «HttpResponse»
OK

Obrazek 3.7: Trida se stereotypem Void

attribute

= Ttida s timto stereotypem obsahuje atributy néjakych datovych
typu.

= V piipadé, zZe je zde definovan jen jeden atribut, pak se nizev
vlastnosti bere priméarné z vazby. Pokud vazba neni pojmeno-
vana, pouzije se nazev atributu.

= V piipadé, Ze je zde vice atributi, pak se nazvy vlastnosti berou
vzdy z ndzvu atributi. Na ndzev vazby se neptihlizi. (Diavodem
je, ze by pak vice atributti mélo stejny nizev a to nelze.)
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3. Navrh

Osoba «attribute»
+krestniJmeno Jmeno

1| - jmeno: string

«attribute»
Kontakty

1.* |- email: string
telefon: string

Obrazek 3.8: Trida se stereotypem attribute

AllOf, AnyOf, OneOf, Not
= TFdy s témito stereotypy se pouzivaji pro definici kompozice.
= Mfuze byt jak primo na koncovém boudu, tak i pod néjakym
jinym objektem.
= Je mozné je mezi sebou kombinovat.
= V kompozici je mozné specifikovat schéma 2 zplisoby:

-+ Jednoduché schéma, které definuje, které vlastnosti jsou
povinné. V tomto pripadé je konektor na danou vlastnost se
stereotypem Required. Na téchto konektorech lze definovat
i tag group, jak se maji uskupit povinné vlastnosti. (Viz
sekce Konektor nize.)

vvvvv

objekt se stereotypem Reference.
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s m s s sssessssssssssnssesneasss 32 Metodika zakreslovém’diagramﬁ

class SwaggerComposition

Pr—
Ordercontroller

“Pathn
JapiMviforder

«Gothappings
GetDestination

aallofs ey .,
Allof amyor Bl —
aRequireds
heferences
|
References

Oneats

ey Required.

wReqireds

Customer.
customer
o]
0t
AnyOF
| «tequireds.
o1
o ;-
warehouse Warehouse
o
’—‘-

J
J
J

Obrazek 3.9: Ukazka kompozice v REST API diagramu

23



3. Navrh

® Atributiim t¥id v EA pfitazujeme nasledujici stereotypy:

Path

= Miuze byt definovany na RestService i na koncovych bodech.
= Musi byt definovany alespon na jednom misté.
= Pokud je definovany na vice mistech, pak se spojuji a skladaji
za sebe.
PathParam

= Musi odpovidat ndzvu parametru v cesté.
= Je vzdy povinny.
= Lze pouzit vice najednou.
QueryParam
s V Inital Value atributu lze nastavit, zda je povinny. (required /
optional). Default je optional.
= [ze pouzit vice najednou.
Header
s V Inital Value atributu lze nastavit, zda je povinny. (required /
optional). Default je optional.
= Lze pouzit vice najednou.
Cookie
s V Inital Value atributu lze nastavit, zda je povinny. (required /
optional). Default je optional.

= Lze pouzit vice najednou.

v "}
«GetMapping» «GetMapping»
ListEmployees GetEmployee

«Cookie» «Path»
preferences: String = optional - Nid}
«QueryParam» «PathParam»
searchTerm: String = required - id: string
«Header»
security: String = required

Obrazek 3.10: Atributy s riznymi stereotypy
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3.2. Metodika zakreslovani diagramii

8 Konektorim v EA pfifazujeme nasledujici stereotypy:

HttpRequest
= Konektor s timto stereotypem spojuje koncovy bod s objektem
reprezentujicim télo HT'TP pozadavku.

= Nemél by byt vice nez jeden objekt pozadavku na jeden koncovy
bod.

= Konektor neni tfeba pojmenovavat. Kédy patii jen k objektam
odpoveédi.

= Metoda GET nemd télo dotazu, proto tento konektor ani jeho
objekt pozadavku nejsou pro GetMapping potreba.

HttpResponse

= Konektor s timto stereotypem spojuje koncovy bod s objektem
reprezentujicim télo HTTP odpovédi.

= Kazdy koncovy bod by mél mit alespon jeden objekt odpovédi.

= Nézev tohoto konektoru urcuje kéd odpovédi.

A"

«GetMapping»
GetEmployee

«Path»
/{id}
«PathParam»
id: string

+200

«HttpResponse»

Zamestnanec

Obrazek 3.11: Konektor se stereotypem HttpResponse
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3. Navrh

Datové typy

Tabulka nize predstavuje seznam datovych typu, kterych mohou nabyvat atri-
buty na tridé se stereotypem attribute. (Nerozlisuji se velkd a mald pismena.)

Typy v EA Typ v OpenAPI | Format v OpenAPI
string string

int, integer integer int32
long integer int64
float number float
double number double
date string date
datetime string date-time
boolean, bool boolean

bigdecimal string decimal
uuid, id string uuid
email, mail string email
password, pass, passwd | string password
uri, url string uri

byte string byte
binary, bin string binary

Tabulka 3.2: Datové typy atributt v REST API diagramech a jejich prislusné
datové typy v OpenAPI specifikaci

Omezeni

U atributi lze definovat nasledujici omezeni pomoci tagti v EA:

min - minimum ¢isla

isExclusiveMin - zda se ma vyloucit min ¢isla z intervalu [true/false]
maz - maximum cisla

isExclusiveMaz - zda se ma vyloucit max ¢isla z intervalu [true/ false]
minLength - minimalni délka textu

mazxLength - maximalni délka textu

example - ukazkova hodnota

default - defaultni hodnota

pattern - vzor textu

Pro ucely generovani XSD souboru je lepsi nepouzivat oddélovac
(/), zacatek (* ) a konec ($).
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3.2. Metodika zakreslovani diagramii

[] 7 A; TT
I
7
T -
~ .
[ & | ||
Attribute
Attribute A e 8 @
Constraints & 24 % B X Ijh o
Redefines 4 Attribute (idZamestnance)
] Tagged Values isExclusiveMax true
isExclusiveMin false
min 1
max 10000

Obrazek 3.12: Ukizka REST API omezeni 1

Attribute

gtct)rri:ktjrtaeints & %l 5@ @ x [ﬂn E;

Redefines 4  Attribute (email)

Tagged Values default company@mail.cz
example name@mail.cz
maxLength 50
minLength 5

Obrazek 3.13: Ukazka REST API omezeni 2
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3. Navrh

Attribute E=diAE > e

Constraints
Redefines 4 Attribute (telefon)

Tagged Values pattern \d{3,20}

Obrazek 3.14: Ukdzka REST API omezeni 3

B Ukazka celého diagramu

Zde je ukazka celého REST API diagramu v EA.

o SwnaEanpe

Obrazek 3.15: REST API diagram
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3.2. Metodika zakreslovani diagramii

B 3.2.2 XSD modul

V této kapitole je popsdana funkcionalita generovani XSD soubort pro REST
API diagramy.

B Config

Nastaveni XSD modulu ma svoji ¢ast v souboru config.json. Nize je uvedena
ukazka:

"xsd": {

"subfolder": "rest_api/xsd"

}

B subfolder - Podslozka, do niz se budou generovat vysledné XSD soubory.

B Popis funkcionality

Pri generovani REST API se pro kazdy HittpRequest nebo HttpResponse
vygeneruje i prislusny XSD soubor. Z REST API diagramu se tedy pro potteby
XSD ignoruji entity RestService, GetMapping, PostMapping, PutMapping,
PatchMapping, DeleteMapping.

Pro XSD neni potteba zadna rozdilnd metodika modelovani diagramu v EA.

B 3.2.3 Metodika Kafka diagrami
Zpravy, které se posilaji pomoci nastroje Apache Kafka, je mozné popsat
Avro specifikaci. Pravé tyto Avro soubory vytvari nas generator podle nami

definovanych diagramim v EA. Témto diagramtim fikdme Kafka diagramy
a pri jejich modelovani je treba dodrzovat pravidla popsana v této kapitole.

| Pojmy
® tiida - Neboli anglicky class je entita v EA obsahujici atributy.

m ¢iselnik - Neboli anglicky enumeration (zkracené enum) je entita v EA,
ve které muzeme definovat vycet néjakych predem stanovenych hodnot.

B tag - Znacka, kterd podrobnéji popisuje néjaky element v EA.

® ziznam - Neboli anglicky record je datovy objekt ve vysledném Avro
schématu, ktery obsahuje pole.

B pole - Neboli anglicky fields jsou data néjakého zdznamu. Mohou to

byt jiné vnorené zdznamy, ¢iselniky nebo datové typy jako naptiklad
string, int . ..
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3. Navrh

Config

Nastaveni Avro generatoru ma svoji ¢ast v souboru config.json. Nize je uvedena
ukézka:

"avro": {

"baseNamespace": "cz.cvut.fel",
"projectSubNamespace": "gg",
"enumSubNamespace": enums,
"subfolder": "kafka/avro"

baseNamespace - Zakladni jmenny prostor pro vsechny zdznamy a ¢éisel-
niky, ktery se déle rozsiruje o konkrétni jmenny prostor zaznamu ¢i ¢isel-
niku. Pt.: Vysledny kompletni jmenny prostor podle vyse uvedené konfi-
gurace bude pro zdznam cz.cvut.fel.gg a pro ¢iselnik cz.cvut.fel.enums.

projectSubNamespace - UpTesniuje jmenny prostor pro zadznamy. Je mozné
ho v diagramu prepsat pro konkrétni zdznam pomoci atributu se stereo-
typem Namespace.

enumSubNamespace - Uprlesnuje jmenny prostor ¢iselniki.

subfolder - Podslozka, do které se budou generovat vysledna Avro sché-
mata.

Poznamky

Pro kazdy diagram se vygeneruje samostatné Avro schéma s ndzvem pocateéni
tridy, tedy tiidy se stereotypem KafkaMessage.

Obecny pristup ke Spatnému diagramu je, ze se Spatné ¢asti ignoruji nebo

nahradi defaultnimi hodnotami tak, aby se vzdy vygenerovalo validni Avro
schéma. Na Spatné ¢asti je uzivatel upozornén v logu pomoci warningu.

Entity v EA

V této kapitole vidime seznam entit a jejich vlastnosti, které pouzivame
v Kafka diagramech.

® TYida

Pocatkem kazdého Kafka diagramu je trida se stereotypem Kafka-
Message.

Trida se stereotypem attribute reprezentuje zakladni datové typy,
logické datové typy a ciselniky.

Trida, kterda nema stereotyp attribute, reprezentuje zaznam. Zaznam,
ktery nema zadné atributy, se ignoruje a nemapuje.

V jednom diagramu nesmi byt vice tiid se stejnym nazvem.
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3.2. Metodika zakreslovani diagramii

m Ciselnik

Obsahuje vycet néjakych predem stanovenych hodnot.

Jsou dva zpusoby, jak navazat ¢iselnik na zaznam. Pfimo konekto-
rem nebo typem atributu. Primarné se doporucuje konektor. Typ
atributu je stale podporovan kvuli zpétné kompatibilité, aby fungo-
valy i starsi diagramy.

«enumeration»
<> MujTestCiselnik

RED
GREEN
BLUE

«attribute»
Barva

- barva: mujtestciselnik

Obrazek 3.16: Zpusobu provazini zéznamu a Ciselniku

Dale plati, Ze jména entit a hodnoty ¢iselnikti musi byt bez diakritiky
a mezer. Entitam i jejich atributtim lze pridat poznamky, které se propisou
do vlastnosti doc ve vygenerovaném Avro schématu.

B Vazby v EA

Stanovili jsme metodiku pro zakreslovani vazeb mezi tfidami a ¢iselniky v EA.
Pouzivame zde nasledujici vazby a jejich vlastnosti:

® Asociace

Vazba mezi tfidami.

Vzdy se néjak musi urcit smér. To chrani proti zacykleni. Jsou 2
zpusoby: Sipkou, pojmenovanim.
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Dokument

Obrazek 3.17: Smér asociace urcen sipkou

Dokument
+rodnyList

0.*

Obrazek 3.18: Smér asociace urc¢en pojmenovanim

Pokud smér nejde urcit nebo je sipka v opacném smeéru, pak se
zédznam pri mapovani ignoruje.

NenamapovanyObjektl
+nol

NenamapovanyObjekt2

Obrazek 3.19: Smér asociace nelze urcit
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3.2. Metodika zakreslovani diagramii

® Agregace / Kompozice

Vazba mezi zaznamem a atributem nebo ¢éiselnikem.

UdajeOsoby «attribute»
Jmeno

- jmeno: string

Obrazek 3.20: Agregace v Kafka diagramu

8 Kardinality

Default / Nezadén - 1 - povinny
1 - povinny

1..* - povinné pole

0..1 - nepovinny

0..* - nepovinné pole

+definiceUdaju
Matka UdajeOsoby
0..*
+polePovinnychRef
1.%
+poleNepovinnychRef
Otec
0..*
+nepovinnaRef
0..1

Obrazek 3.21: Druhy kardinalit mezi zdznamem a jeho poli

® Pojmenovani poli

Naézev pole se uvadi na vazbé na strané rodi¢ovského zaznamu.
Nézev pole se vezme primarné z pojmenovani vazby.

Pokud neni vazba pojmenovana, pak se defaultné pouzije nazev
atributu.

V jednom zaznamu nemuze byt vice poli se stejnym nazvem. Du-
plikaty se ignoruji a nemapuji. Mze k tomu dojit napiiklad, kdyz
jeden zaznam bude mit vice vazeb na stejny atribut a vazby nebu-

dou pojmenované. Pouzije se totiz defaultné nazev atributu a ten
bude samoziejmé stejny.
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® Poradi poli

Na vazbé je mozné definovat vlastni poradi poli pomoci tagu order.

Order se definuje na vazbé, ne na atributu, protoze atribut je mozné
opakované pouzit v jinych diagramech, kde se poradi miize lisit.

vvvvvv

Pokud maji dvé vazby stejny order, pak se fadi sekundarné podle
abecedy jména fielda.

Priklad potadi:
1. order: 1

2. order: 2, name: A
3. order: 2, name: B
4. order: null, name: A
5. order: null, name: B
& ¥ x Properties v R X
4 =<
“ | Connec.. Source Target Constra.. Binding Tags

= N
— Association

order 1

CycleTestDTO Matka = g 8 @
2 +matka_FN ? ’7 %; fa) Em g5 @

< Source

Connector Target

Obrazek 3.22: Tag order na vazbé

B Stereotypy v EA

V EA jsme si stanovili nasledujici stereotypy pro Kafka diagramy:

8 KafkaMessage
Trida s timto stereotypem je pocatkem kazdého Kafka diagramu.
B qattribute

Trida s timto stereotypem v sobé obsahuje zakladni, logické a cisel-
nikové datové typy.

B Namespace

Na zéznamu je mozné definovat atribut s timto stereotypem.

Urcuje se tim jmenny prostor, ktery prepise projectSubNamespace
z konfigurace.

Aplikuje se na dany zdznam i vSechny jeho vnorené zdznamy.
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3.2. Metodika zakreslovani diagramii

Pt.: Pokud je baseNamespace z konfigurace nastaven na cz.cvut.fel
a na zaznamu je definovan atribut se stereotypem Namespace s hod-
notou commonNamespace, pak vysledny jmenny prostor pro tento
zdznam i jeho vnofené zaznamy bude cz.cvut.fel.commonNamespace.

UdajeOsoby

«Namespace»
commonNamespace

4| Attribute Tags

General

Name commonNamespace
Type

Scope Private

Stereotype
Alias

Namespace

Initial Value
Attribute
Leaf

Radafinad Pranarty

Obrazek 3.23: Definice Namespace na recordu

B Datové typy

Tabulka nize predstavuje seznam datovych typi, kterych mohou nabyvat atri-
buty na tiidé se stereotypem attribute. (Nerozlisuji se velkd a mald pismena.)

Typy v EA Zakladni typ v Avro | Logicky typ v Avro
string, str string

stringuuid string uuid

int, integer int

long, datumacas | long

float float

double double

date, datum int date

datetime long timestamp-millis
boolean, bool boolean

byte, bytes bytes

decimal bytes decimal

Tabulka 3.3: Datové typy atributi v Kafka diagramech a jejich pfislusné datové

typy v Avro specifikaci

35



3. Navrh

B 3.2.4 JSON modul

V této kapitole je popsana funkcionalita generovani JSON soubori pro Kafka
diagramy.

B Config

Nastaveni JSON modulu ma svoji ¢ast v souboru config.json. Nize je uvedena
ukézka:

"jsonSchema": {
"subfolder": "kafka/json_schema"

}

B subfolder - Podslozka, do které se budou generovat vysledné JSON
soubory.

B Popis funkcionality

P1i generovani soubort pro Kafka diagramy se kromé Avro soubort vygeneruji
i prislusnd JSON schémata.

B Rozsiteni metodiky pro zakresleni Kafka diagramii

Kafka diagram, ktery byl doposud urcen pro generovani Avro schémat, neni
tfeba nijak ménit. Generovani Avro schémat bude fungovat stejné jako drive.
Je zde vSak mozné navic definovat omezeni pro ucely JSON schémat.

B Omezeni
U atributti lze definovat nasledujici omezeni pomoci tagi v EA:
B min - minimum d&isla
B isExclusiveMin - zda se ma vyloucit min ¢isla z intervalu [true/false]
B max - maximum ¢isla
B isExclusiveMazx - zda se mé vyloucit maz Cisla z intervalu [true/false]
8 minLength - minimalni délka textu
B maxLength - maximalni délka textu
B pattern - vzor textu
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3.2. Metodika zakreslovani diagramii

« ¥ x Properties v X
b =-8)

“ | Attribute Tags

«attribute»

TIK 8
Classl g g= z! a] m ov
% Attribute (nejakyAtribut)
nejakyAtribut: int isExclusiveMax  false

max 10
iskxclusiveMin  true

min 5

Obrazek 3.24: Ukizka JSON schéma omezeni 1

« =~ x Properties v R X
b =-HM )

4| Attribute Tags

Obsah Attribute (obsah)
pattern \d{3,20}

«attribute» | ; B 5] A M &
o

obsah: string
obsah2: string maxLength 250
| minLength 100

Obrazek 3.25: Ukdzka JSON schéma omezeni 2

B Datové typy

Tabulka nize predstavuje seznam datovych typu, kterych mohou nabyvat
atributy na t¥idé se stereotypem attribte. (Nerozlisuji se velkd a malé pismena.)

Typy v EA Zakladni typ v JSON | Format v JSON

string, str string

stringuuid string uuid
int, integer integer

long, datumacas | integer

float number

double number

date, datum string date
datetime string date-time
boolean, bool boolean

byte, bytes string

decimal number

Tabulka 3.4: Datové typy atributu v Kafka diagramech a jejich prislusné datové
typy v json schématech
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B 33 Proces generovani

Hlavni proces generovani funguje nasledovné: Po spusténi aplikace se nejprve
provadi mapovani vSech diagramu z EA a vSech vstupnich OpenAPI soubort.
Poté se pro kazdy namapovany objekt generuji vystupni soubory pomoci
prislusnych moduli. Pribéh tohoto procesu je zndzornén nize na obrizku
[3.26L Tento diagram je zjednodusen pro lepsi prehlednost, ale ve skuteénosti se
nemusi vykonat kazda aktivita, pokud dany modul neni zapnuty v konfiguraci.

act uml_activity

o (R
Map Kafka diagrams EE— Create Avro files
—
Map REST API diagrams %‘

Create OpenAPI files

P—
[ Map XsD diagrams w — Create XSD files
)
—_——
Map JSON Schema diagrams f———————=> Create JSON Schema files
-

e

( N
Map OpenAPI YAML files Create XM files H@
End

Obrazek 3.26: Proces generovani

Jako priklad se zaméfime na generovani OpenAPI soubori. Na obrazku
je zobrazen sekvencni diagram tohoto procesu, ktery ukazuje jednotlivé
kroky. Vidime zde i komponenty, které provadi jednotlivé aktivity. Hlavni béh
aplikace je rizen modulem ea-core, ktery nejdiive nacte konfiguraci a zkon-
troluje, zda je zapnuty dany modul. Pokud je zapnuty, nejdrive namapuje
REST API diagramy pomoci specifického mapperu dané spolecnosti. Nako-
nec pak spusti modul ea-gen-swagger, ktery vygeneruje OpenAPI soubory.
(Tyto komponenty budou podrobnéji rozebrany v nasledujici kapitole )
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sd uml_sequence

X

User
1

run()

ea-core

N

Yy

ez ----

getConfiguration()

===
|: 1 :GeneratorConfiguration

specific-company-mapper

ea-gen-swagger

alt swagger generator enabled/

mapApiResources()

-
L
:List<ApiResource>
S

A J

-1

9

Obrazek 3.27: Proces generovani OpenAPI

B 3.4 Architektura

Aplikaci jsme se rozhodli rozdélit do dvou knihoven: ea-generator a mapper

specifické spolec¢nosti.

B 3.4.1 Ea-generator

Prvni knihovna ea-generator slouzi jako jadro aplikace. Je spoletna pro vSechny
projekty, a tedy nezavisla na metodice dané spole¢nosti. Obsahuje sedm hlav-

nich modult:

B ca-core - Ridf proces generovani a obsahuje databiazové entity pro JPA.

B ea-common-api - Obsahuje tiidy, které slouzi k popisu datovych struktur
a UML metamodelu. (Viz kapitoly [4.1) a [4.2])

B ea-gen-swagger - Generuje OpenAPI soubory.

B ca-gen-zsd - Generuje XSD soubory.

B ea-gen-avro - Generuje Avro soubory.

B ca-gen-json-schema - Generuje JSON schema soubory.

® ca-gen-zmi - Generuje XMI soubory.
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B 3.4.2 Mapper specifické spoleénosti

Druhé knihovna je vzdy zavisla na konkrétnim projektu. Zde je implemento-
vana metodika zakreslovani ¢i prochézeni diagramt v EA v souladu s poza-
davky dané spolec¢nosti.

V nasem piipadé se jedna o MPSV a metodologii popsanou v kapitole

cmp uml_components

specic company-mapper g]

ResTAPDegem 3] | ApiResources
Mapper
o
m! r
L

!
i
1
Lt

LT
1
LT

mapDLoObjects

1
L1
[}
[

maplsonSchemaResources

I
T
|5

o r
J L

P —]
e i

I I

Obrazek 3.28: Komponenty systému

mapUmiPackages

B 3.5 Moznosti pro nasledujici generovani kédu

Generator nam podle nakreslenych diagramii vygeneruje napiiklad OpenAPI
nebo Avro schémata. Tohle jsou velice rozsifené a standardizované specifikace,
proto pro dalsi praci s nimi existuje jiz mnoho vetfejné dostupnych nastrojt.
Mimo jiné i néstroje pro generovani trid v kédu.

Pro OpenAPI specifikaci existuje vice generatorii. Jsou to napiiklad Swagger
Codegen nebo z toho vznikly OpenAPI Generator. Ty umoznuji generovat
kéd v ruznych jazycich, véetné Java, JavaScript, C# a dalsich. [20], [21]

Pro Avro schéma muzeme pouzit generator kédu piimo od spolecnosti
Apache Avro, ktery ndm vygeneruje pottebné tiidy a ¢iselniky v Javé. [22]

Obdobné existuji i knihovny pro XSD schémata. Jsou to napriklad JAXB
nebo XMLBeans. [23]

Nakonec zminime i nastroj pro generovani Java t¥id z JSON schémat. Jednd
se o jsonschemaZ2pojo. Muzeme ho pouzit napriklad jako Maven plugin. [24]
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Kapitola 4

Implementace

V nésledujici kapitole podrobné popiseme implementaci klicovych ¢asti apli-
kace. Predevs$im se zamérime na popis datovych struktur a UML metamodelu.
Daéle rozebereme navrhové vzory pouzité v pribéhu vyvoje a na zavér zminime
zasady a principy, jimiz jsme se ridili pfi samotné implementaci.

. 4.1 Common API

Common API je model slouzici pro popis datové struktury zprav. Napriklad
umoznuje zaznamenat, ze dany objekt ma néjaké vlastnosti a ty zase mizou
nabyvat jistych hodnot. Podobnou funkénost maji i jednotlivé specifikace
pro OpenAPI, XSD, Avro nebo JSON schéma. Popisuji datovou strukturu
zprav. Nasim cilem tedy bylo implementovat jednotny model, jenz by byl
pouzitelny napri¢ vSemi moduly, nezavisle na specifickych metodikach pou-
zivanych danou spole¢nosti. Timto univerzalnim modelem je Common APIL
[5]

V aplikaci je tento model vyuzivan nasledujicim zpusobem: Mapper spe-
cifické spolecnosti projde diagramy v EA a zaznamend data pomoci tohoto
modelu Common API Tyto zaznamy jsou poté predany do ea-core a nasledné
do modulu, kde se vygeneruji prislusné vystupni soubory. [5]

Common API jsme prevzali z projektu Ing. Martina Masaty a rozsitili dle
funkénich a nefunkénich pozadavku uvedenych v kapitole 2.2l Novy vysledny
model je zndzornén na obrazku [4.1]
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Obrazek 4.1: Common API

B 22 UML Metamodel

UML Metamodel je dalsim kli¢ovym modelem nasi aplikace. Jedné se o model
popisujici UML diagramy. Definuje elementy, atributy a jejich vzidjemné
vztahy. Obdobné jako Common API, i UML Metamodel slouzi jako univerzalni
model napfi¢ vice moduly a odstinuje specifickou implementaci metodiky od
obecné funkcionality generovani diagrami. Poskytuje tedy abstrakci, diky
které implementace i konkrétni forméat vystupu zavisi ¢isté jen na daném
modulu. V nasem pripadé se zatim jedna jen o XMI modul, jehoz vystupem
jsou soubory XMI 2.1.

Priklad procesu, ktery demonstruje vyuziti UML Metamodelu, je nasledujici:
Mapper specifické spole¢nosti nac¢te vstupni OpenAPI soubory a dle metodik
dané spole¢nosti namapuje jejich strukturu do UML Metamodelu. Tato data
jsou poté predana do ea-core a nasledné do XMI modulu, kde se vygeneruji
odpovidajici soubory. Vysledné XMI soubory Ize nakonec importovat do EA,
kde jsou vizualizovany jako UML diagramy.

Jednd se o 1plné novou funkcionalitu. Diagram tohoto modelu, ktery jsme
implementovali, je zobrazen na obrazku 4.2.
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+childPackages 0..*

- name: String.
- childPackages: List<UmIPackage>
- nodes: List<UmINode>

- diagrams: Li

~diagrams\|/ 0..*

UmiDiagram

- name: String
- nodes: Map<UmINode, UmINodeOffsets>
- connectors: Map<UmIConnector, UmIConnectorOffsets>

UmiNodeOffsets UmiConnectorOffsets
- left:int - startX:int
- toprint - stantY:int
- right:int -
- bottom: int -
+nodes\[/0.* -nodes\|/0.* ~connectors,|/ 0..*
«interface» UmiConnector
Uil +targetUmiNode -
- name: String
- connectorType: UmiConnectorType
- stereotype: String.
+sourceUmINode - notes: String
- tags: Map<String, String>
- sourceUmINode: UmiNode
- sourceMultiplicity: UmIMultiplicity
+connectedNodes - sourceRole: String
N T - targetUmINode: UmINode
0- - targetMultiplicity: UmiMultiplicity
- targetRole: String
~sourceMultiplicity
“targetMultiplicity
' ~connectorType,
UmlEnumeration UmiClass «enumeration» «enumeration»
UmlConnectorType UmIMultiplicity
- name: String - name: String
- notes: String. - stereotype: String ASSOCIATION ONE
- values: List<String> - notes: String COMPOSITION ZERO_TO_ONE
- attributes: List<UmlAttribute> ONE_TO_MANY
- connectedNodes: Map<UmIConnector, UmINode> ZERO_TO_MANY
- tags: Map<String, String>

-attributes,|/ 0..*

UmlAttribute

- name: String
primitiveType: String
stereotype: String

initial: String.

notes: String.

tags: Map<String, String>

Obrazek 4.2: UML Metamodel
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B 2.3 Pouzité navrhové vzory

Béhem vyvoje jsme vyuzivali fadu navrhovych vzori, které resi standardni
problémy spojené s vytvarenim objektu, struktur a implementaci chovani
aplikace. [25]

Napftiklad pii priuchodu diagramem potiebujeme aplikovat odlisné postupy
v zavislosti na typech konektorti. Proto zde vyuzivame navrhovy vzor Strategy,
pomoci kterého implementujeme rozdilné chovani pro prichod pres asociace
nebo agregace v rozdilnych typech diagrami.

Dalsi klicovou funkcionalitu v nasi aplikaci predstavuje mapovani datovych
struktur, kde je zapotiebi vytvaret mnoho rtznych objektl a struktur. Vyuzili
jsme tedy vzory jako Builder, Abstract Factory, Porototype, nebo Composite.

Nakonec jesté zminime pouziti ndvrhovych vzori, jez vyplynulo z volby
frameworku Spring Boot. Jedné se predevsim o IC/DI (Inversion of Control
/ Dependency Injection). Framework za nés spravuje zivotni cyklus objekttu
oznacenych napriklad anotacemi @Service, @Component nebo @Repository.
Navic jsme ponechali defaultni chovani Spring Bootu, proto se vytvari jen
jedna instance takovychto objektt. Jinymi slovy, na pozadi frameworku se
pouziva i ndvrhovy vzor Singleton. [26]

. 4.4 Pouzité principy

Béhem implementace projektu jsme vyuzivali osvédéené principy softwarového
inzenyrstvi, aby nas kéd byl jednoduchy, ¢itelny a aby se s nim dobte pracovalo.
Mezi tyto principy patii napiiklad DRY nebo SOLID.

Princip DRY (Don’t Repeat Yourself) ndm ¥ika, ze se pri implementaci
nemame opakovat. To znamend, ze by se ten samy kus kédu nemél vyskyt-
nout na vice mistech v programu. Pomaha nam to s udrzitelnosti kdédu
a predchazime tim fadé problému spojenych s budoucimi dpravami. [27]

SOLID predstavuje soubor principti objektové orientovaného programovani.
Jednd se o 5 zésad: Single responsibility principle, Open/closed principle,
Liskov substitution principle, Interface segregation principle, Dependency
inversion principle. Strucné feCeno, tyto principy pomahaji psat prehledny,
prepouzitelny, rozsifitelny a modularni kéd, ktery se dobfe udrzuje. [28]
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Kapitola 5

Testovani

Nyni se zamérime na metody, které jsme pii testovani aplikace uplatnili.
Konkretné jsme zvolili tii pristupy: automatizované testy, testovaci scénare
a uzivatelské testy. Rozebereme kazdou metodu a fekneme si, proc¢ jsme takto
postupovali. Nakonec shrneme, co jsme vyvodili z provedenych testa.

B 51 Automatizované testy

Rozhodli jsme se implementovat automatizované testy, konkrétné unit testy,
pro jadro aplikace. Toto jadro, tedy knihovna ea-generator, predstavuje
kritickou ¢ast nasi aplikace. Tato knihovna se totiz vyuziva na vice projektech
a pracuje na ni vice jednotlivet. Existuje zde tedy i vyssi pravdépodobnost
vyskytu potencidlnich chyb, které by mohly mit dopad na chod ostatnich
projekt.

S ohledem na to, ze nase aplikace je vyvijena v Javé, jsme se rozhodli
pri tvorbé unit testdt vyuzit Siroce znamé knihovny JUnit a Mockito. JUnit
poskytuje sadu nastroji pro vytvareni testil a jejich fizeni. Mockito naopak
pomahd pri mockovani objektu. [29] [30]

. 5.2 Testovaci scénare

Déle jsme definovali pét testovacich scénaru, které pokryvaji vétsinu pripadua
uziti nasi aplikace. Jedna se vzdy o cely proces od pripravy diagramit az
po vygenerovani vystupnich souborti. Tyto testovaci scénare pak ovérujeme
pred kazdym vétsim nasazenim do produkce.

Zde je uveden prehled téchto péti scéndid se struénym popisem krokt
a oc¢ekavanych vysledki. Specifické diagramy, na které se budeme odkazovat,
mame definované v nasem prostiedi, avsak zde je ukazovat nebudeme. Stejné
tak nebudeme uvadét ani podrobnéjsi podminky jednotlivych scénaia, které
vétsinou zahrnuji jen nastaveni prislusnych opravnéni nebo splnéni predchozich
krokt.
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8 RestApiCommon - V EA pripravime diagram RestApiCommon. Spus-
time generator nad timto diagramem. Na vystupu dostaneme OpenAPI
a XSD soubory. Zkontrolujeme, ze vygenerované soubory odpovidaji
ocekdvanému vysledku.

# RestApiComposition - V EA pripravime diagram RestApiComposi-
tion. Spustime generator nad timto diagramem. Na vystupu dostaneme
OpenAPI a XSD soubory. Zkontrolujeme, ze vygenerované soubory od-
povidaji oc¢ekdavanému vysledku.

® KafkaCommon - V EA pripravime diagram KafkaCommon. Spustime
generator nad timto diagramem. Na vystupu dostaneme Avro a JSON
Schema soubory. Zkontrolujeme, Ze vygenerované soubory odpovidaji
ocekavanému vysledku.

® KafkaComposition - V EA pripravime diagram KafkaCommon. Spus-
time generator nad timto diagramem. Na vystupu dostaneme Avro
a JSON Schema soubory. Zkontrolujeme, ze vygenerované soubory odpo-
vidaji ocekavanému vysledku.

® ImportedController - Pro import pripravime OpenAPI soubor Im-
portedController.yaml. Spustime generator. Na vystupu dostaneme XMI
soubor ImportedController.zml. XMI soubor importujeme do EA. Zkont-
rolujeme, zZe vysledny diagram odpovida ocekavani.

B 53 usivatelské testy

Nasazenou aplikaci jsme podrobili testovani riznymi osobami z rozdilnych
projekti. Predevsim jsme se zamérili na funkcionality generovani OpenAPI
souborli, Avro a JSON schémat. Béhem testovani jsme objevili a nasledné
opravili mnozstvi chyb. Zaroven jsme identifikovali i nékolik chybéjicich
funkcionalit, které jsme poté doplnili.

Funkcionalita pro generovani diagramu z existujicich OpenAPI soubort
je pomérné nova, coz znamend, ze dosud jesté nebyla podrobena zcela du-
kladnému testovani. Zatim jsme provedli jen kratké testovani, avsak i zde
jsme uz identifikovali a nasledné odstranili jisté nedostatky. Déle zde vyvstaly
i naméty na zlepseni topologie diagramu, na kterych planujeme pracovat
v budoucnu.
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Kapitola 6

Navrhy na budouci rozsireni

Vyvoj této aplikace rozhodné neni u konce. Planujeme nadéle pridédvat dalsi
funkcionality. Nékolik nédvrhti na rozsireni vzeslo i od uzivatel, ktefi aplikaci
jiz vyuzivaji v redlném prostiedi. Nize uvedeme nékolik konkrétnich névrhi,
které hodlame implementovat v blizké dobé a které mohou mit nejvétsi prinos
do budoucna.

8 Generovani diagramu z dalSich formata - V soucasné dobé generu-
jeme diagramy pouze z OpenAPI soubori. Tato funkcionalita se ukézala
byt Gspésnd a zaznamenali jsme tedy zdjem o jeji rozsifeni o dalsi formaty.
Jedna se pfedevsim o moznost generovat diagramy ze vstupnich soubort
typu XSD, Avro nebo JSON schémat.

® Topologie diagramu - Pti generovani diagrami je klicové prehledné
nastavit velikost elementil a jejich rozlozeni. Toho jsme dosdhli pomérné
uspésné. Nicméné umisténi konektort neni vzdy idedlni. Obcas se stava,
ze se prekryvaji s ostatnimi elementy nebo jinymi konektory, coz snizuje
prehlednost diagramti. V budoucnu bychom se chtéli vice zamérit prave
na tento aspekt.

® Vyssi pokryti unit testai - Existuje moznost, ze se aplikace zacne
pouzivat na vice projektech. K rozsireni jadra aplikace tedy bude prispivat
vice lidi, coz zvysi pravdépodobnost vyskytu chyb, které by mély dopad
na ostatni projekty. ZvySenim poctu unit test a pokrytim vsech moznych
scénaru pouziti predejdeme mnoha problémum, které by mohly vyvstat.

eV,

zminénych. Nicméné pokud aplikace bude dostavat velké mnozstvi dat
na vstupu, pak stoji za zvazeni, jestli nezlepsit jeji rychlost. Nabizi se tedy
moznost paralelizovat procesy mapovani vstupnich soubort a diagramu.
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Kapitola 7
Zaveér

Cilem této prace bylo rozsitit existujici moduly pro Swagger a Avro schémata
a zaroven vyvinout nové moduly pro generovani JSON schémat, XSD a XMI
soubort. Tim pak usnadnit praci vyvojait pii implementaci.

Prace navazala na diplomovou préci Ing. Martina Masaty. Motivaci pro Mar-
tiniv a néasledné pak i mij projekt byly pozadavky redlného projektu MPSV
na automatizovany generator soubori pro vyvoj softwaru.

Nejprve jsme si v analyze definovali funkéni a nefunkéni pozadavky. Po-
drobné jsme prozkoumali REST API, XSD, Apache Kafka, JSON schéma,
UML a Enterprise Architect, tedy klicové technologie, se kterymi generdtor
pracuje.

V navrhu jsme predstavili zvolené technologie a metodiku pro tvorbu
diagramti v EA. Popsali jsme hlavni procesy vcéetné obecné architektury
aplikace. Déle jsme se podivali na moznosti nasledného generovani kédu.

V dalsi kapitole jsme se vénovali tomu, jak probihala samotna imple-
mentace. Zamérili jsme se predevsim na popis datovych struktur a UML
metamodelu. Popsali jsme pouzité navrhové vzory a principy, kterych jsme se
pri implementaci drzeli.

Dale jsme podrobné diskutovali pribéh testovani a navrhy na budouci
rozsiteni, jez z toho vyplynuly.

Na zavér bychom chtéli konstatovat, ze jsme dosahli stanovenych cila
této prace. Ziskany néstroj poskytuje efektivni zptisob generovani souboru
pro implementaci softwarovych systémi, coz odpovida potrebam aktualniho
projektu Ministerstva prace a socidlnich véci. Generator bude v budoucnu
urcité rozsitovan i o dalsi funkcionality. Velky potencidl vidim v komponenté
pro generovani XMI, o kterou jevi zdjem i dalsi projekty mimo ministerstvo.

49



50



Literatura

[1] Mark Masse. REST API design rulebook: designing consistent RESTful
web service interfaces, 2011. Dostupné z: https://pepa.holla.cz/
wp-content/uploads/2016/01/REST-API-Design-Rulebook.pdf|

[2] Nishant Garg. Apache Kafka, 2013. Dostupné z: http://archive|
keyllo.com/L-%E7%BC%96%E7%A87,8B/Kafka-Apache’,20Kafka . pdf|

[3] Sparx Systems. ENTERPRISE ARCHITECT. Dostupné z:
https://sparxsystems.com/resources/user-guides/16.1/basics/|
|getting-started. pdf|

[4] DATAROB. Software Development Life Cycle. Dostupné z:

|//datarob.com/essentials-software-development-life-cycle/|

[5] Martin Masata. Generovani kédu z modelt Enterprise Architect. Do-
stupné z: https://dspace.cvut.cz/handle/10467/109230.

[6] Matthias Biehl. API Architecture, 2015. Dostupné z: https://books|
|google.cz/books?id=6D64DwAAQBAJL

[7] Swagger supported by SmartBear. OpenAPI Specification, 2021. Do-
stupné z: https://swagger.io/specification/|

[8] Joshua S Ponelat and Lukas L Rosenstock. Designing APIs with
Swagger and OpenAPI, 2022. Dostupné z: https://dl.ebooksworld|
|ir/books/Designing.APIs.with.Swagger.and.OpenAPI.Ponelat. |

osenstock.Manning. .EBooksWorld.ir.p

[9] W3C. W3C XML Schema Definition Language (XSD). Dostupné z:
https://wwuw.w3.org/TR/xmlschemall-1/|

[10] Priscilla Walmsley. Definitive XML schema, 2001. Dostupné z:
|/ /books .google.cz/books?id=8yd9AUZXI4IC.

[11] Kafka. DOCUMENTATION. Dostupné z: https://kafka.apache.org/
|[documentation/|

[12] Apache Avro. Specification. Dostupné z: https://avro.apache.org/
ldocs/1.11.1/specification/|

o1


https://pepa.holla.cz/wp-content/uploads/2016/01/REST-API-Design-Rulebook.pdf
https://pepa.holla.cz/wp-content/uploads/2016/01/REST-API-Design-Rulebook.pdf
http://archive.keyllo.com/L-%E7%BC%96%E7%A8%8B/Kafka-Apache%20Kafka.pdf
http://archive.keyllo.com/L-%E7%BC%96%E7%A8%8B/Kafka-Apache%20Kafka.pdf
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://datarob.com/essentials-software-development-life-cycle/
https://datarob.com/essentials-software-development-life-cycle/
https://dspace.cvut.cz/handle/10467/109230
https://books.google.cz/books?id=6D64DwAAQBAJ
https://books.google.cz/books?id=6D64DwAAQBAJ
https://swagger.io/specification/
https://dl.ebooksworld.ir/books/Designing.APIs.with.Swagger.and.OpenAPI.Ponelat.Rosenstock.Manning.9781617296284.EBooksWorld.ir.pdf
https://dl.ebooksworld.ir/books/Designing.APIs.with.Swagger.and.OpenAPI.Ponelat.Rosenstock.Manning.9781617296284.EBooksWorld.ir.pdf
https://dl.ebooksworld.ir/books/Designing.APIs.with.Swagger.and.OpenAPI.Ponelat.Rosenstock.Manning.9781617296284.EBooksWorld.ir.pdf
https://www.w3.org/TR/xmlschema11-1/
https://books.google.cz/books?id=8yd9AUZXI4IC
https://books.google.cz/books?id=8yd9AUZXI4IC
https://kafka.apache.org/documentation/
https://kafka.apache.org/documentation/
https://avro.apache.org/docs/1.11.1/specification/
https://avro.apache.org/docs/1.11.1/specification/

7. Zavér

[13] JSON Schema. Specification. Dostupné z: https://json-schema.org/
|[specificationl

[14] Felipe Pezoa, Juan L Reutter, Fernando Suarez, Martin Ugarte, and
Domagoj Vrgo¢. Foundations of JSON schema. Dostupné z:
///jreutter.sitios.ing.uc.cl/wwwl6.pdfl

[15] Dan Pilone and Neil Pitman. UML 2.0 in a Nutshell, 2005. Do-
stupné z: https://books.google.cz/books?id=Xg8wLPmt5CMC&1lpg=|
ots=Ez ei q=uml&Ir&pg= v=onepage&q&f=false

[16] Hans-Erik Eriksson, Magnus Penker, Brian Lyons, and David Fado.
UML 2 Toolkit, 2003. Dostupné z: https://books.google.cz/books?|
id=jEXnz 00

[17] OMG. XMI. Dostupné z: https://www.omg.org/spec/XMI/2.1.1.

[18] Timothy J Grose, Gary C Doney, and Stephen A Brodsky. Mastering
Xmi: Java Programming with Xmi, XML and UML, 2002. Dostupné z:
https://books.google.cz/books?id=6B5-Wz6WbIICl

[19] Nayan B. Ruparelia. Software Development Lifecycle Models. Do-
stupné z: https://www.researchgate.net/publication/220631422 |
[Software_development_lifecycle_models|

[20] Swagger supported by SmartBear. Swagger Codegen Documen-
tation. Dostupné z: https://swagger.io/docs/open-source-tools/|
|swagger-codegen/|

[21] OpenAPI Generator.  Generators List.  Dostupné z:

lopenapi-generator.tech/docs/generators,.

[22] Apache Avro. Getting Started (Java). Dostupné z: https://avro,
lapache.org/docs/1.11.1/getting-started-java/l

[23] JetBrains IntelliJ IDEA. Generate Java Code from XML
Schema. Dostupné z: https://www.jetbrains.com/help/idea/
|generating-java-code-from-xml-schema.html|

[24] Joe Littlejohn. jsonschema2pojo: Generate Plain Old Java Objects from
JSON or JSON-Schema. Dostupné z: https://www. jsonschema2pojo|

[25] Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson, and John Vlissides. Design
patterns: Elements of reusable object-oriented software, 1994. Dostupné
z: https://www.javier8a.com/itc/bdl/articulo.pdfl

[26] Craig Walls. Spring in action, 2022. Dostupné z:
//dl.ebooksworld.ir/books/Spring.in.Action.6th.Edition. |
raig.Walls.Manning. .EBooksWorld.ir.p

52


https://json-schema.org/specification
https://json-schema.org/specification
https://jreutter.sitios.ing.uc.cl/www16.pdf
https://jreutter.sitios.ing.uc.cl/www16.pdf
https://books.google.cz/books?id=Xg8wLPmt5CMC&lpg=PR7&ots=EzL83Tei1B&dq=uml&lr&pg=PR7#v=onepage&q&f=false
https://books.google.cz/books?id=Xg8wLPmt5CMC&lpg=PR7&ots=EzL83Tei1B&dq=uml&lr&pg=PR7#v=onepage&q&f=false
https://books.google.cz/books?id=jEXnzbE_OooC
https://books.google.cz/books?id=jEXnzbE_OooC
https://www.omg.org/spec/XMI/2.1.1
https://books.google.cz/books?id=6B5-Wz6WbIIC
https://www.researchgate.net/publication/220631422_Software_development_lifecycle_models
https://www.researchgate.net/publication/220631422_Software_development_lifecycle_models
https://swagger.io/docs/open-source-tools/swagger-codegen/
https://swagger.io/docs/open-source-tools/swagger-codegen/
https://openapi-generator.tech/docs/generators
https://openapi-generator.tech/docs/generators
https://avro.apache.org/docs/1.11.1/getting-started-java/
https://avro.apache.org/docs/1.11.1/getting-started-java/
https://www.jetbrains.com/help/idea/generating-java-code-from-xml-schema.html
https://www.jetbrains.com/help/idea/generating-java-code-from-xml-schema.html
https://www.jsonschema2pojo.org/
https://www.jsonschema2pojo.org/
https://www.javier8a.com/itc/bd1/articulo.pdf
https://dl.ebooksworld.ir/books/Spring.in.Action.6th.Edition.Craig.Walls.Manning.9781617297571.EBooksWorld.ir.pdf
https://dl.ebooksworld.ir/books/Spring.in.Action.6th.Edition.Craig.Walls.Manning.9781617297571.EBooksWorld.ir.pdf
https://dl.ebooksworld.ir/books/Spring.in.Action.6th.Edition.Craig.Walls.Manning.9781617297571.EBooksWorld.ir.pdf

[27]

[30]

7. Zavér

Girish Suryanarayana, Ganesh Samarthyam, and Tushar Sharma. Re-

factoring for software design smells: managing technical debt, 2014. Do-

stupné z: |https://books.google.cz/books?id=1Sa0AwAAQBAJ&1pg=|
ots=0yb_ V.

Robert C Martin. Clean architecture, 2017. Dostupné z:
https://agorism.dev/book/software-architecture/%28Roberts |
[20C. %20Martin%20Series’29%20Robert%20C. %20Martin%20-% |
[20C1ean’,20Architecture_%20A%20Craftsman/E2%80%99s%20Guide),
[20t0%20Sof tware’,20Structure,20and’,20Design-Prentice/20Hally,
20%282017%29 . pdf|

Stefan Bechtold, Sam Brannen, Johannes Link, Matthias Merdes,
Marc Philipp, Juliette de Rancourt, and Christian Stein. JUnit 5
User Guide. Dostupné z: https://junit.org/junit5/docs/current/

user—-guide

Java Docs. Mockito. Dostupné z: https://javadoc.io/doc/org)
mockito/mockito-core/latest/org/mockito/Mockito.html|

53


https://books.google.cz/books?id=1SaOAwAAQBAJ&lpg=PP1&ots=Oyb_FG4yEf
https://books.google.cz/books?id=1SaOAwAAQBAJ&lpg=PP1&ots=Oyb_FG4yEf
https://agorism.dev/book/software-architecture/%28Robert%20C.%20Martin%20Series%29%20Robert%20C.%20Martin%20-%20Clean%20Architecture_%20A%20Craftsman%E2%80%99s%20Guide%20to%20Software%20Structure%20and%20Design-Prentice%20Hall%20%282017%29.pdf
https://agorism.dev/book/software-architecture/%28Robert%20C.%20Martin%20Series%29%20Robert%20C.%20Martin%20-%20Clean%20Architecture_%20A%20Craftsman%E2%80%99s%20Guide%20to%20Software%20Structure%20and%20Design-Prentice%20Hall%20%282017%29.pdf
https://agorism.dev/book/software-architecture/%28Robert%20C.%20Martin%20Series%29%20Robert%20C.%20Martin%20-%20Clean%20Architecture_%20A%20Craftsman%E2%80%99s%20Guide%20to%20Software%20Structure%20and%20Design-Prentice%20Hall%20%282017%29.pdf
https://agorism.dev/book/software-architecture/%28Robert%20C.%20Martin%20Series%29%20Robert%20C.%20Martin%20-%20Clean%20Architecture_%20A%20Craftsman%E2%80%99s%20Guide%20to%20Software%20Structure%20and%20Design-Prentice%20Hall%20%282017%29.pdf
https://agorism.dev/book/software-architecture/%28Robert%20C.%20Martin%20Series%29%20Robert%20C.%20Martin%20-%20Clean%20Architecture_%20A%20Craftsman%E2%80%99s%20Guide%20to%20Software%20Structure%20and%20Design-Prentice%20Hall%20%282017%29.pdf
https://junit.org/junit5/docs/current/user-guide/
https://junit.org/junit5/docs/current/user-guide/
https://javadoc.io/doc/org.mockito/mockito-core/latest/org/mockito/Mockito.html
https://javadoc.io/doc/org.mockito/mockito-core/latest/org/mockito/Mockito.html

o4



P¥iloha A

Seznam zkratek

API
AVSC
DRY
EA
FEL
FR
1C/DI
JPA
JSON
MPSV
NFR
REST
SOLID

UML
XMI
XSD
YAML

Application Programming Interface
Avro Schema

Don’t Repeat Yourself

Enterprise Architect

Fakulta elektrotechnicka
Functional Requirement

Inversion of Control / Dependency Injection
Java Persistence API

JavaScript Object Notation
Ministerstvo prace a socialnich véci
Non-Functional Requirement
Representational State Transfer

Single responsibility principle, Open/closed principle, Liskov sub-
stitution principle, Interface segregation principle, Dependency
inversion principle

Unified Modeling Language
XML Metadata Interchange
XML schema definition

YAML Ain’t Markup Language
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P¥iloha B

Instalace a spusténi

Tato kapitola popisuje, jak pripravit prostiedi, nakonfigurovat aplikaci a jak
ji nasledné spustit.

B B1 Prerekvizity

Je nezbytné mit nainstalovany nasledujici technologie na pocitac¢i. Predpo-
klada se zakladni znalost prace s témito néstroji.

Technologie Verze
Java 17.0.2
Enterprise Architect | 15.2

MySQL 8.0.28

Tabulka B.1: Prerekvizity

B B.2 Piiprava databaze

Jako repozitdf pro EA budeme pouzivat databazi MySQL. Zde jsou kroky,
jak pripravit takovyto novy repozitar.

1. V MySQL vytvorime prazdné schéma. Pojmenujeme si ho napriklad
ea__repo. Staci defaultni nastaveni.

2. Ze stranek spolecnosti Sparx Systems stahneme SQL skript pro pripravu
MySQL schématu. (Kapitola nadepsand Enterprise Architect Schema
Creation Scripts.) Néasledné tento skript pustime v nasem préazdném
schématu ea__repo. Tim jsme v nasi databazi vytvorili prazdné tabulky.

https://sparxsystems.com/resources/repositories/|
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B. Instalace a spusténi

3. Nasledné z té samé webové stranky stdhneme SQL skript pro vytvoreni
pocatecnich hodnot v MySQL databézi. (Kapitola nadepsand Enterprise
Architect Initial data Scripts.) Pustime skript v nasem schématu ea  repo.
Tim jsme do databaze pridali zakladni hodnoty c¢iselniku a systémovych
tabulek.

https://sparxsystems.com/resources/repositories/|

Pripravu databize mame tedy hotovou.

B B.3 Piipojeni EA do databaze

Nyni pfipojime EA do nasi MySQL databéze, kde se budou ukladat veskerd
data.

1. Ujistime se, ze mame na pocitaci 32-bit MySQL ODBC 8.0 Unicode
Driver. Pripadné se da stdhnout z této stranky:

https://dev.mysql.com/downloads/connector/odbc/|

2. Nasledné priddme novy datovy zdroj do EA, coz bude nase MySQL
databéze. Tento proces je popsan zde:

https://sparxsystems.com/enterprise_architect_user_guide/14|
|0/model_repository/setupmysqlodbcdriver.html

3. Nakonec se v EA pripojime k databazi pomoci nového datového zdroje.
Detailni kroky muzeme vidét zde:

https://sparxsystems.com/enterprise_architect_user_guide/14|
|0/model_repository/connecttomysql.html

Pripojili jsme se tedy k databazi a v EA mame otevieny novy prazdny
projekt. Muzeme zde kreslit diagramy v souladu se zvolenou metodikou naseho
generatoru.

B B4 Konfigurace a spusténi generatoru

B B.4.1 Priprava JAR souboru

Bud dostaneme JAR soubor pfedem, nebo si ho budeme muset pripravit sami
nasledujicim postupem:

1. Vezmeme zdrojové kédy prvni knihovny ea-generator, ktera je jadrem
aplikace, a pustime Maven prikaz:

maven clean install.

2. Déle provedeme to samé i s druhou knihovnou ea-gen, kterd implementuje
mapovani dle zvolené metodiky. Opét piikazem:

maven clean install.
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Vysledny JAR soubor nalezneme v

B.4. Konfigurace a spusténi generatoru

adresari target druhého projektu nebo

v lokalnim Maven repozitafi. V nasem pripadé se tento soubor jmenuje

ea-gen-0.0.1-SNAPSHOT jar.

B B.4.2 Konfigurace

Konfiguraci nastavime v JSON souboru, ktery si pojmenujeme naptiklad

config.json. Zde vidime ukazku:

{
{

"databaseConnection":

"url": "jdbc:mysql://127.0.0.
"user": "ea_repo_user",
"password": "ea_repo_password
3,
"mappingConfiguration": {
"type": "custom",
"profile": "custom-mapper"
1,
"eaStartPackage": "Model.ea_gen
"version": "1.0.0",
"enabledGenerators": [
"swagger",
"xsd",
"avro",
"json-schema",
"xmi"
1,
"swagger": {
"title": "Custom TITLE of API
"subfolder": "rest_api/openap
"separateFiles": true
3,
"xsd": {
"subfolder": "rest_api/xsd"
3,
"avro" {
"baseNamespace" "cz.cvut.fe
"projectSubNamespace" gg .,
"enumSubNamespace" "enums",
"subfolder": "kafka/avro"
3,
"jsonSchema": {
"subfolder": "kafka/json_sche
3,
"xmi": {
"subfolder": "xmi"
Y
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Parametr

Popis

databaseConnection.url

URL databaze a schématu.

databaseConnection.user

Uzivatel pro pripojeni k DB.

databaseConnection.password

Heslo pro pripojeni k DB.

mappingConfiguration.type

Typ mapovani. V tuto chvili vzdy custom.

mappingConfiguration.profile

Néazev mapperu. Odpovida nazvu v anotaci
@Mapper.

eaStartPackage Umisténi diagrami v EA.
version Verze vystupnich souborii.
enabledGenerators Seznam zapnutych generatort. Odpovida

nazvu v anotaci @Generator.

swagger.title

Nézev vygenerovaného OpenAPI doku-
mentu.

swagger.subfolder

Zpresnuje podslozku exportu. Nepovinny
atribut.

swagger.separateFiles

Urcuje zda se mé vygenerovat jeden velky
OpenAPI soubor nebo vice mensich. De-
fault: false

xsd.subfolder

Zptesnuje podslozku exportu pro XSD sou-
bory. Nepovinny atribut.

avro.baseNamespace

Zékladni jmenny prostor pro vSechny defi-
nice.

avro.projectSubNamespace

Jmenny prostor projektu pro vsechny za-
znamy bez definovaného Namespace. Pri-
dava se za baseNamespace.

avro.enumSubNamespace

Jmenny prostor vygenerovanych ¢iselniku.
Pridava se za baseNamespace.

avro.subfolder

Zpresnuje podslozku exportu pro Avro sou-
bory. Nepovinny atribut.

jsonSchema.subfolder

Zpresnuje podslozku exportu pro JSON
Schema soubory. Nepovinny atribut.

xmi.subfolder

Zpresnuje podslozku exportu pro XMI sou-
bory. Nepovinny atribut.

Tabulka B.2: Parametry konfigurace, zdroj: Autor, [5]
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B.4. Konfigurace a spusténi generatoru
B B.4.3 Spusténi
Vse mame pripravené a muzeme tedy aplikaci spustit pomoci Javy prikazem:

java -Dfile.encoding=UTF-8 -jar ea-gen-0.0.1-SNAPSHOT.jar config.json

Parametr Popis

UTF-8 Zajisti spravné zpracovani ¢eskych znaku.
ea-gen-0.0.1-SNAPSHOT .jar | Cesta k nasemu JAR souboru. V tomto
ukazkovém pripadé se tedy nachdazi v ak-

tudlnim adreséri.

config.json Cesta k nasemu konfigura¢nimu souboru. V
tomto ukazkovém piipadé se tedy nachézi
v aktualnim adresari.

Tabulka B.3: Parametry spusténi

61




	Úvod
	Motivace
	Kontext
	Cíl

	Analýza
	Hlavní funkčnost
	Požadavky
	Funkční požadavky
	Nefunkční požadavky

	REST API
	OpenAPI

	XSD
	Apache Kafka
	Avro schéma

	JSON schéma
	UML
	Diagram tříd
	EA
	XMI

	Vývoj softwaru

	Návrh
	Technologie
	Metodika zakreslování diagramů
	Metodika REST API diagramů
	XSD modul
	Metodika Kafka diagramů
	JSON modul

	Proces generování
	Architektura
	Ea-generator
	Mapper specifické společnosti

	Možnosti pro následující generování kódu

	Implementace
	Common API
	UML Metamodel
	Použité návrhové vzory
	Použité principy

	Testování
	Automatizované testy
	Testovací scénáře
	Uživatelské testy

	Návrhy na budoucí rozšíření
	Závěr
	Literatura
	Seznam zkratek
	Instalace a spuštění
	Prerekvizity
	Příprava databáze
	Připojení EA do databáze
	Konfigurace a spuštění generátoru
	Příprava JAR souboru
	Konfigurace
	Spuštění



