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Abstrakt

Tato prace se zabyva hledanim moz-
nych feseni pro automatické generovani
dokumentace z konfiguracnich tiid Java
Spring Boot projekti. Nalezend feseni
jsou porovnana a nasledné je realizovana
implementace jednoho z nich.

Cilem je vytvofeni nastroje, ktery
bude mozné snadno zapojit do sta-
vajictho Java projektu. Na dvod jsou
predstaveny  technologie  souvisejici
s problematikou Spring Boot projektu,
jejich konfiguraci a dokumentaci. Déle
jsou popsany mozné pristupy k reseni
a jejich porovnéni. Pri vybéru vhodného
feseni je kladen dtiraz na jednoduchost
navrhu, implementaci a pripadnou rozsi-
fitelnost vysledného néstroje. Nésledné
se jiz prace vénuje navrhu a vysledné
implementaci.

Vysledkem je néstroj, ktery je mozné
snadno spustit ve stavajicim Java Spring
Boot projektu. Nastroj provede analyzu
zdrojového kodu a z dostupné progra-
matorské dokumentace, kterd se nachézi
ve zdrojovém kodu v podobé Javadoc
komentari, vygeneruje dokumentaci
konfigurovatelnych hodnot aplikace.

Kli€ova slova: SpringBoot, Konfigu-
race, Markdown, Javadoc, Annotation
Processor, Maven, Plugin, Dokumen-
tace

/ Abstract

Vi

This thesis examines possible so-
lutions for the automatic generation
of documentation from configuration
classes of Java Spring Boot projects.
The solutions found are compared, and
then an implementation of one of them
is realized.

The goal is to create a tool that can
be easily integrated into an existing
Java project.  Initially, technologies
related to the issues of Spring Boot
projects, as well as their configura-
tion and documentation, are presented.
Next, possible approaches to the solu-
tion are described and compared. When
selecting a suitable solution, the focus
is on simplicity of design, implementa-
tion, and possible extensibility of the
resulting tool. Subsequently, the work
focuses on the design and the resulting
implementation.

The result is a tool that can be easily
run in an existing Java Spring Boot
project. It performs an analysis of the
source code and generates documen-
tation of configurable values from the
available Javadoc comments.

Keywords: SpringBoot, Configura-
tion, Markdown, Javadoc, Annotation
Processor, Maven, Plugin, Documenta-
tion

Title translation: Generator of docu-
mentation for Spring Boot configuration
classes
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Kapitola 1
Uvod

Pr1i nasazovani aplikace je obvykle treba ji patricné nakonfigurovat a prizptsobit provoz-
nimu prostiedi. Zaclenéni konkrétnich konfigurovatelnych hodnot do zdrojového koédu
je nevhodné, pro jejich ipravy by bylo nutné opétovné sestaveni celé aplikace. Konfigu-
race je tedy Casto umisténa do externich zdroju (napfiklad soubort), které jsou snadno
upravitelné a ze kterych jsou pak hodnoty na¢itdny dynamicky pii spusténi aplikace [1].

Konfigurace tvoii rozhrani mezi kédem a uzivatelem®. B&zné musi vyvojar explicitné
vytvaret uzivatelskou dokumentaci, ktera popisuje dostupné moznosti konfigurace. Exis-
tence takové dokumentace, ktera je oddélena od zdrojového koédu, predstavuje nové po-
vinnosti, na které musi vyvojar pamatovat. Dokumentace musi byt udrzovana aktualni
a konzistentni se zdrojovym kédem, coz miize byt ¢asové narocné a prinaset novy pro-
stor pro vznik chyb. Vyvojaf mé samoziejmé moznost dokumentaci umistit ptimo do
zdrojového koédu a uzivateli zpristupnit programatorskou dokumentaci, ktera je ovsem
casto obsahla, slozitd a celkové uzivatelsky neprivétiva. Uzivatel k ni tedy standardné
pristup nepottrebuje.

Spring Boot je knihovna pro tvorbu aplikaci na platformé Java, mimo jiné také
nabizi automatické mapovani konfigurac¢nich souborti, proménnych prostiedi (environ-
mental variables), parametru z prikazové fadky a dalsich zdroji na konkrétni proménné
a tiidy. Béhem procesu nacitani konfigurace také provadi typovou kontrolu dat a umoz-
nuje vygenerovani metadat pro vyvojova prostiedi za ticelem napovidani pii dpravach
konfigurac¢nich soubori. Témito funkcemi tak usnadiiuje externalizaci konfigurace, jeji
nacitani a zpracovavani.

Tato prace se zabyva analyzou dostupnych moznosti pro ¢teni a nasledné zpracovani
zdrojového kédu Java aplikaci, konkrétné tedy Spring Boot konfiguracnich tiid. Cilem
je vytvoreni nastroje, ktery automaticky zanalyzuje zdrojovy kéd a ze ziskanych in-
formaci vygeneruje jednoduchou dokumentaci konfigurace ve forméatu, ktery bude pro
uzivatele snadno zobrazitelny a citelny bez nutnosti nahlizeni do kédu ¢i programéator-
ské dokumentace. Zdrojem dokumentace budou standardni Javadoc komentare, které
jsou soucasti zdrojového kédu aplikace. Tak bude zajisténa konzistence mezi kédem,
programatorskou dokumentaci a uzivatelskou dokumentaci popisujici konfiguraci apli-
kace.

! Uzivatelem se zde rozumi ten, kdo aplikaci spousti a provozuje a tedy je po ném vyzadovana jeji
konfigurace.






Kapitola 2
Predstaveni technologii

Na zacatku prace je vhodné seznamit se s technologiemi, které souvisi s tématem, a mit
prehled o jejich vyznamu a vztahu k tématu. V néasledujicich sekcich budou strucné
predstaveny relevantni technologie, které budou dale v préaci vyuzivany.

I 2.1 Apache Maven

Apache Maven je nastroj pro spravu Java projekti. Zajistuje kompilaci, testovani, ana-
lyzu, generovani dokumentace a nabizi dalsi moznosti automatizace. Vyznamnou sou-
casti je sprava a distribuce zavislosti — pro tento icel zavadi repozitate, které uchovavaji
vystupy projekti (artifakty). Artifaktem muze byt zkompilovany soubor, zdrojovy kdd,
nebo také dokumentace. Repozitai miize byt lokalni, nebo vzdaleny. Lokalni obsahuje
kopie zavislosti ze vzdalenych repozitara a funguje tedy jako cache zavislosti pro tucely
kompilace mistnich projekta. Také muze obsahovat artifakty lokalnich projektu, které
nebyly publikovany do vzdaleného repozitare. Vzdaleny je jakykoli jiny repozitar pri-
stupny pres protokoly jako ,file://“ a ,https://“. Proces sestaveni projektu Maven
rozdéluje do nékolika fazi:

1. Validate — Ovéri spravnost definice projektu a dostupnost vSech nezbytnych infor-
maci.

2. Compile — Zkompiluje zdrojovy koéd projektu.

. Test — Otestuje zkompilovany kéd pomoci vhodného testovactho frameworku.

4. Package — Zabali zkompilovany kéd do pozadovaného formatu, jako je napiiklad
JAR.

5. Verify — Zkontroluje, zda vysledky integrac¢nich testi splnuji pozadovana kritéria.

. Install — Nainstaluje artifakt do lokdlniho repozitare.

7. Deploy — Zkopiruje vysledny balik do vzdaleného repozitare.

w

(=}

Hlavni faze se jesté dale déli na mensi podfaze jako ,pre-compile®, ,post-compile®
atd. Kazda faze navazuje na tu predchozi, tedy spusténi testii vyzaduje kompilaci, ale
nezavisi na zabaleni (package). Ve skutecnosti Maven sdm o sobé s projektem nijak ne-
manipuluje, vSechny funkce jsou zastitény pluginy. Pro kazdou fazi je definovan vychozi
plugin. Ten ovSem miize byt nahrazen jinym. V ramci jedné faze mize byt také spus-
téno vice plugini. Jeden plugin se také mize nachazet ve vice fazich soucasné. Maven
se tedy ,,pouze“ stard o spusténi prislusnych plugina v jejich fazich.

Pro popis a konfiguraci projektu pouzivda Maven ,,Project Object Model* (POM), re-
prezentovany souborem pom.xml. Konfigurace obsahuje informace o projektu (skupinu,
nazev artifaktu, ale také tfeba nezbytnou verzi jazyka Java), zavislosti, pluginy a jejich
konfigurace, viz piiklad konfigurace Maven projektu 2.1 [2].



2.Pr"edstavenl'technologil’-----------------------------------

Vypis kédu 2.1. Piiklad konfigurace Maven projektu v souboru pom.xml.




I 2.2 Anotace

Anotace v jazyce Java, psané se znakem ,@“ na zaCatku, umoznuji spojit metadata
s konkrétnimi elementy programu, napf. s tfidami, metodami, nebo atributy [3]. Jsou
prevazné vyuzivany béhem kompilace, kdy slouzi jako upfesnujici instrukce, které
blize popisuji kéd. Anotace jsou definovany jako rozhrani oznacené klicovym slovem
y,@interface®. Ukdzku definice anota¢niho typu je mozné vidét ve vypisu kodu 2.2.
V ukézce jsou definovany ,metody* id, synopsis, engineer a date. Protoze se jedna
o definici anotace, jedné se spiSe o parametry, jejichz hodnotu je nutné specifikovat pri
pouziti anotace, pokud neni urcéena vychozi hodnota. Prostfednictvim téchto metod
je pak mozné zpétné pristupovat k hodnotam, které byly specifikoviny pfi pouziti
anotace. Ve vypisu koédu 2.3 je znazornéno pouziti takové anotace s nezbytnymi
parametry.

Pokud neni u anota¢niho typu urcéeno jinak (prostfednictvim anotace @Retention),
jsou anotace vyuzity pouze béhem kompilace, béhem které jsou odebrany. Po-
kud je ovSsem definovano, ze ma byt anotace ponechana i pro spusténi programu
(,ORetention(RetentionPolicy.RUNTIME)“), je mozné k anotaci a jejim parametrim
pristoupit prostfednictvim reflexe. Toho vyuziva fada frameworkt, které tak mohou
ziskat informace o elementech vytvorenych uzivatelem.

@interface RequestForEnhancement {
int idO;
String synopsis() ;
String engineer() default "[unassigned]";
String date() default "[unimplemented]";
¥

Vypis kédu 2.2. Definice anotace @RequestForEnhancement s atributy, prevzato z [3]

@RequestForEnhancement (

id = 4561414,
synopsis = "Balance the federal budget"
)

public static void balanceFederalBudget() {
throw new UnsupportedOperationException("Not implemented") ;

}

Vypis kédu 2.3. Pouziti anotace definované ve vypisu kédu 2.2, prevzato z [3]

Bl 2.2.1 Anotaéni procesory

Anotacni procesory jsou néstroje vyuzivané kompildtorem pro zpracovani anotaci ve
zdrojovém kédu. Rozhrani pro anotac¢ni procesory bylo primarné uréeno pro generovani
novych souboru (naptiklad tfid) na zékladé anotaci. AvSak existuji zpusoby, jakymi lze
obejit toto zakladni rozhrani a vyuzit API kompilatoru pro pfimé upravy zpracovava-
ného kédu. Proces kompilace probiha ve trech fazich, jak je zndzornéno na obrézku 2.1.



1. VSechny zdrojové soubory, které byly specifikovany pri spusténi kompilatoru, jsou
nacteny a je vytvoren ,syntax tree“, tedy reprezentace zdrojového kédu ve formé
stromové struktury.

2. Jsou spustény anotacni procesory. Proces kompilace se opakuje, dokud anotacni pro-
cesory generuji nové zdrojové, nebo class! soubory.

3. Vysledné ,syntax trees“ jsou zpracovany a prelozeny do class soubort [4].

™ Natitani a Zpracovani Analyzaa |
{} [ parsovani anotaci ) generovani

Obrazek 2.1. Proces kompilace zdrojového kédu Java, prevzato z [4], pfeloZzeno

I 2.3 Spring

Populdrni open source Java framework? pro vytvafeni produkénich aplikaci. Dle Jet-
Brains prizkumi se za poslednich Sest let jednd o nejpouzivanéjsi webovy framework
v ekosystému jazyka Java [5]. Spring poskytuje Inversion of Control (IoC) a Dependency
Injection (DI) kontejner [6], ktery se stard o spusténi a nédsledné fizeni zivotniho cyklu
aplikace. V jeho ramci také zajistuje inicializaci a propojeni jednotlivych komponent
bez nutnosti vytvafeni vzajemnych tzkych vazeb.

Spring se skladd z ¢etného mnozstvi modulli, které jednotlivé implementuji rtizné
funkce. Ne kazda aplikace je potirebuje vsechny — kvili modularizaci mtize importo-
vat pouze ty moduly, které vyzaduje. Piikladem muze byt modul Spring MVC, ktery
zajistuje HTTP rozhrani aplikace, nebo moduly pro integraci s riznymi databazemi
s podporou objektové-relacniho mapovani [7-8].

Bl 2.3.1 Spring Boot

Knihovna, ktera znacné zjednodusuje konfiguraci a umoznuje jednoduchy start vyvoje.
Framework Spring je sim o sobé velmi komplexni a obsahly. Jeho modularita umoz-
nuje prizpusobeni jednotlivych funkci, podminkou je ovSem patricna konfigurace. Spring
Boot prebira konkrétni nastaveni klientského projektu a predpokladé jeho potteby, na
jejichz zakladé doplni dalsi vychozi nastaveni. Nabizi automatickou konfiguraci fra-
meworku a zakladnich knihoven tfetich stran, umoznuje také spusténi samostatné apli-
kace, coz u Spring frameworku pro webové aplikace neni bézné mozné, a vyzaduje
nasazeni na aplikaéni server (Apache Tomcat nebo jiné). Prakticky je funkci knihovny
Spring Boot doplnit aplikaci o nezbytné komponenty a konfiguraci pro jeji spusténi [7,
9.

1 Class soubor mé4 piiponu .class a obsahuje Java bytecode, ktery je vystupem kompilace.
2 Framework je software ¢i platforma poskytujici zdkladni stavebni kameny a strukturu, kterou vyvojaii
vyuzivaji pro budovani nové aplikace, aniz by museli vSe programovat od samotnych zakladu.



B 2.3.2 Spring Boot konfigurace

Framework Spring umoznuje externalizaci konfigurace, tedy umisténi konfigurace mimo
zdrojovy kod do snadno editovatelného zdroje, ktery je mozné nasledné dynamicky na-
Citat za béhu programu. Spring Boot prinasi moznost tuto konfiguraci mapovat na kon-
figuracni tiidy. Zdrojem hodnot mohou byt konfiguracni soubory s podporou ruznych
formata (properties, YAML, JSON, viz ptiklad konfigurace 2.4), proménné prostredi
(environmental variables) a argumenty z piikazové fadky. Hodnoty z téchto zdroju je
Spring schopny na zakladé anotace @Value® mapovat na atribut tifdy (hodnota atri-
butu), metodu (metoda bude zavolana pii nacteni konfigurace s hodnotami parametri
z konfigurace), parametr metody (v kombinaci s anotaci metody blize specifikuje hod-
notu konkrétniho parametru), parametr konstruktoru (pokud je konstruktor anotovin
@Autowired?, bude objekt vytvofen s hodnotou parametru z konfigurace) nebo ji pouzit
jako soucast jiného anotacniho typu. Pouziti na atributu a na metodé je naznaceno ve
vypisu kédu 2.5. Anotace @Value je vyhodnocovana pri spusténi kompilované Spring
Boot aplikace. Jako argument anotace String prijima parametr, ktery specifikuje nazev
a cestu ke konfigura¢ni hodnoté. Argumentem miize byt SpEL vyraz 2.3.3 v podobé
#{systemProperties.propertyName}, nebo cesta k hodnoté v konfiguraci ve formé
${my.app.propertyName}. Pii spusténi aplikace jsou vSechny zdroje konfiguraci na-
Cteny do strukturovaného kontextu, pomoci syntaxe ${} se specifikuje cesta k hodnoté
v rdmci této struktury.

Takto je mozné mapovat jednotlivé hodnoty. Druhou moznosti, kterou Spring Boot
nabizi, je anotace @ConfigurationProperties®. Tu je mozné pouzit budto na t¥idu,
nebo na metodu. Zpisob jejiho mapovani na tiidu je vidét na obrazku 2.2. Za vy-
tvofeni instance anotované tiidy zodpovida Spring, ktery pii vytvoreni prifadi atri-
butim hodnoty a déale objekt spravuje. Muze byt vytvoren automaticky na zakladé
anotace tiidy, nebo také metodou s anotaci @Bean®”, jak je vidét ve vypisu kédu 2.6.
Objekt, ktery takova metoda vrati, je zaclenén do Spring kontextu. Pokud ma me-
toda navic anotaci @ConfigurationProperties, jsou na objekt namapovany hodnoty
tou volnost v zépisu nazvi konfigurace®. U YAML hodnot je napiiklad mozné zaménit
nasledujici dva forméty — ,kebab-case“ prefix.sub-class.sub-value a ,camelCase*
prefix.subClass.subValue. Rizné forméaty zapisu umoznuji mapovani i z promén-
nych prostredi, kde lze v ndzvu pouzit pouze alfanumerické znaky a podtrzitko [10].
Ekvivalentni zapisy konfigurace lze vidét na piikladu 2.7. Ocekavanym formatem né-
zvu proménné prostiedi je tedy PREFIX_SUBCLASS_SUBVALUE. Pii mapovani hodnot
konfigurace je automaticky provedena konverze do cilového datového typu [9, 11-12].

org.springframework.beans.factory.annotation.Value
org.springframework.beans.factory.annotation.Autowired
org.springframework.boot.context.properties.ConfigurationProperties
org.springframework.context.annotation.Bean

Bean je oznaceni pro objekt, jehoz zivotni cyklus je spravovan Spring kontextem.
Relaxed binding neni u anotace @Value podporovan.
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# properties
value.attribute="attribute"
value.method=10

# YAML

value:
attribute: "attribute"
method: 10

# JSON

"value": {
"attribute": "attribute",
"method": 10

}

Vypis kédu 2.4. Konfigurace pro tiidu ValueAnnotationConfig 2.5, uvedeny jsou for-
maty properties, YAML a JSON

@Configuration

public class ValueAnnotationConfig {
@Value("${value.attribute:#{null}}")]
String attribute;

Integer methodValue;

@Value("${value.method}")
public void setMethodValue(Integer parameter) {
methodValue = parameter;

}

@Value ("#{valueAnnotationConfig.attribute != nulll}")
boolean isConfigAttributePresent;

Vypis kédu 2.5. Spring Boot konfiguracni tiida vyuzivajici anotaci @Value a SpEL
vyrazy

@Configuration ;
Q@ConfigurationProperties (prefix = "prefix")
public class ConfigurationPropertiesConfig {

prefix.value: "attribute"

String value;«

SubClass subSlass = new SubClass();

1
public static class SubClass { prefix.subClass.subValue: 10

Integer subValue; <«

}

Obrazek 2.2. Mapovani konfigurace na tfidu s anotaci @ConfigurationProperties



@Configuration()
public class ValueAnnotationConfig {

OBean
@ConfigurationProperties(prefix = "prefix")
public ConfigurationPropertiesConfig getConfiguration() {
return new ConfigurationPropertiesConfig();
+
}

Vypis kédu 2.6. Pouziti anotaci @ConfigurationProperties a @Bean na metodé

# V konfiguracnim souboru jsou nasledujici zapisy ekvivalentni:
prefix.subClass.subValue: 10

prefix.sub-class.sub-value: 10

prefix.sub_class.sub_value: 10

prefix.subClass.sub-value: 10 # zapisy je moZné i kombinovat

# Ekvivalentni zapis proménné prostf¥edi (environmental value):
PREFIX_SUBCLASS_SUBVALUE=10

Vypis kédu 2.7. Ekvivalentni zapisy konfigurace vyuzivajici relaxed binding

Il 2.3.3 Spring Expression Language

Spring Expression Language (SpEL) je jazyk pro dotazovani a manipulaci s objekty za
béhu programu. Vznikl za tc¢elem poskytnuti jednotného formatu vyrazi v ekosystému
Spring projektt. Dokaze zpracovavat regularni vyrazy, volat metody, konstruktory, pri-
fazovat hodnoty a manipulovat s nimi, prochazet kolekce i pristupovat k referencim.
Kazdy vyraz je vyhodnocovan ve svém konkrétnim kontextu, v ramci kterého muze
pristupovat k proménnym [8].

Ve vypisu kédu 2.5 je znédzornéna konfigurac¢ni tfida ValueAnnotationConfig
s atributem String attribute, do kterého je dosazena hodnota z konfigurace
(value.attribute). Zaroven je zde pouzita vychozi hodnota, pokud neni v kon-
figuraci definovana. V takovém pripadé je dosazen vysledek SpEL vyrazu, tedy
null. Trida ValueAnnotationConfig je instancovdana jako objekt (Bean) s nézvem
valueAnnotationConfig. V jiné komponenté lze pouzit vyraz, ktery odkazuje na
vytvoreny objekt konfigurace valueAnnotationConfig a jeho atribut, ktery porovnava
s hodnotou null, vysledek je ulozen do atributu. Pokud je tedy atribut v konfiguraci
nedefinovany, je hodnota zdporné (false), v opa¢ném pripadé kladnd (true).

B 2.4 ISR 303:Beanvalidation

S tématem konfigurace tizce souvisi zpiisob validace. Prirozené ne kazda hodnota dava
smysl pro konkrétni konfiguraci. Za vyuziti Spring Boot konfigurac¢nich t¥id se validni
hodnoty vyrazné zazi na vyzadovany datovy typ. I presto zistdva pocet moznych hod-
not ptilis velky. Spring Boot proto nabizi u @ConfigurationProperties anotovanych
ti{d moznost blize omezit povolené hodnoty jednotlivych atributt diky podpore JSR®
303 anotaci. Pokud nac¢tend hodnota nesplni stanovena omezeni, je vyhozena vyjimka

9 Java Specification Request (JSR) je prvnim krokem ve vyvoji specifikace Java technologii.
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a spusténi Spring Boot aplikace je preruseno. V dokumentaci je vhodné tato omezeni
uvést, protoze chybné hodnoty budou branit tispésnému spusténi aplikace.

Specifikaci Java API pro validaci JavaBean je JSR 303, pozdéji vznikly navazujici
specifikace JSR 349 a 380. V praci bude jednotné odkazovano na JSR 303. U Spring kon-
figura¢ni tridy (@ConfigurationProperties) je mozné validaci aktivovat Spring ano-
taci @Validated. Pro kontrolu vnotenych struktur je jesté vyzadovana anotace @Valid
na konkrétnim atributu. Prikladem validac¢nich anotaci jsou @NotNull — hodnota neni
null, @Min — hodnota je vétsi nebo rovna parametru, @Max — hodnota je mensi nebo
rovna a dalsi [13].

I 2.5 Javadoc

Néstroj distribuovany jako sou¢ast Java Development Kitu (JDK) , generuje ze zdro-
jovgch Java soubori HTML stranky API dokumentace® [14]. Javadoc za pomoci Java
kompilatoru vybuduje hierarchickou strukturu tiid, ze které vygeneruje vysledny HT ML
dokument. Vzdy dochézi ke kompletni nové generaci.

Pro Javadoc jsou klicovou casti zdrojového kédu komentére. Jazyk Java vyuziva
bézné komentdre /* blokové */ a // tadkové. Komentdie ve tvaru /** Javadoc */
jsou interpretovany jako Javadoc. Ty je mozné uvést u tiidy (class), rozhrani (interface),
konstruktoru, metody, nebo atributu.

Dokumentace je generovana do formatu HTML, viz obrazek 2.3, a jak je zndzornéno
ve vypisu kédu 2.8, i Javadoc komentare mohou obsahovat HTML forméatovani. Dalsi
funkei jsou tagy. Jedna se o klicova slova, s jejichz pomoci lze dokumentaci oboha-
tit napr. o forméatovani nebo souvisejici odkazy. V ukazce je jako priklad uveden tag
@code, ktery poskytuje formatovani kodu, jez je soucasti komentare, a tag @deprecated

Javadoc komentéare jsou soucdsti standardu a samotného jazyka Java, nachézi se
primo ve zdrojovém kdédu a generuje se z nich programatorska dokumentace. Komentare
mohou byt umistény u atributt tiid, na které je mapovana konfigurace, a tedy jsou
vhodnym zdrojem dokumentace pro konfiguraci aplikace.

package cz.lukaskabc.cvut.processor;

/*%

* Text dokumentace

* <p>

* <b>UmoZiiuje HTML formatovani {@code inline code}</b>
* Qdeprecated vice informaci

*/

public class Foo {}

Vypis kédu 2.8. Ukazka Javadoc komentére u tiidy, pouzity HTML tagy, Javadoc inline
i blokové tagy
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2.6 Markdown

OVERVIEW PACKAGE USE TREE DEPRECATED INDEX HELP

ALL CLASSES
SUMMARY: NESTED | FIELD | CONSTR. | METHOD DETAIL: FIELD | CONSTR | METHOD

Package cz lukaskabc_cvut. mdoclet
Class Foo

java.lang.Object
cz lukaskabc.cvut. mdoclet. Foo

public class Foo
extends Object

Text dokumentace

Umoziiuje HTML formétovani inline code

Constructor Summary
Constructor Description
Foo() Deprecated.

Obrazek 2.3. Ukazka vygenerované Javadoc dokumentace

# Nadpis 1 Nadpis 1
## Nadpis 2 Nadpis 2
*Kurzivax
**xTucny textx* Kurziva

Tuény text

[Text odkazu] (/cesta/odkazu)

Text odkazu

Obrazek 2.4. Zikladni syntaxe Markdown formétu a jeji vystup

I 2.6 Markdown

Jednoduchy textovy format urceny pro psani strukturovanych dokumentt. Puvodni
implementace predstavovala konverzi do HT'ML. Diky své citelnosti se stal Markdown
velmi rozsitenym formatem. Nyni se vyuziva pro formatovani komentait, prispévk,
a dokonce i knih. Na obrézku 2.4 je zobrazeno zdkladni formatovani a jeho vystup [15].
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B 2.6.1 GitHub Flavored Markdown

Dialekt formatu Markdown podporovany portalem GitHub. Zptisnuje piavodni formé-
tovani a rozsifuje ho o nové funkce, pripadné ty existujici upravuje, aby lépe zapadaly
do ekosystému GitHubu. Jmenovité tedy pridava podporu pro tabulky, seznamy, pre-
skrtnuti (strikethrough) a odkazy. Tabulka na obrazku 2.5 mé dva sloupce a dva radky,
pricemz prvni radek je interpretovan jako zahlavi, pod tabulkou pak néasleduje zapis
pro zaskrtavaci polozky (checkbox) [16].

Znac¢na cast open source projektli je pravé umisténa na portalu GitHub, kam je
tedy vhodné umistit i zdkladni dokumentaci véetné popisu konfigurace. Svou jedno-
duchosti a rozsifenou podporou je Markdown, presnéji GitHub Flavored Markdown
(GFM), podporovany portdlem GitHub, vhodnym formétem pro vyslednou dokumen-
taci konfigura¢nich moznosti aplikace. Portal GitHub také podporuje pouziti HTML
tag v Markdown souborech.

| foo | bar | foo bar

| === | === | .

| baz | bim | LTt

- [ ] NezaSkrtnuta polozka * [J Nezagkrtnuta polozka
- [x] Zaskrtnutd polozka « @ Zaskrinuta polozka

Obrazek 2.5. Github Flavored Markdown format

I 2.7 Template Engine

Template engine, nebo také template processor, je program, casto ve formé knihovny,
ktery umoziiuje generovat textovy vystup na zakladé Sablony a vstupnich dat. Sablona je
textovy soubor, ktery definuje strukturu a obsah vysledného textu. Obsahuje specifické
znacky, nebo textové retézce, které slouzi jako instrukce pro template engine. Tyto
znacky jsou nejcastéji nahrazeny korespondujicimi hodnotami ze vstupnich dat, ale také
mohou nabizet dalsi moznosti a pokrocilejsi funkce. Obrazek 2.6 znizornuje zakladni
princip fungovani template enginu. Na levé strané je vstupem sablona s naznacenou
kostrou HTML dokumentu spolecné se vstupnimi daty a na pravé strané vystup, ktery
byl vygenerovan vlozenim dat do sablony [17].

Template

<html>

'l-.|.ello ${name}!

Output
<html> <html>
Template engine Hello world!
Data <html>

model.setName("world");

Obrazek 2.6. Princip fungovéni template enginu, pfevzato z [17], upraveno
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Kapitola 3
Mozna reSeni

V nésledujicich kapitolach budou rozebrana mozné feseni, jejich teoretické moznosti,
vyhody, nevyhody i pripadné zdbrany pro jejich volbu. Hlavnimi kritérii pro vybér
vysledného reseni jsou slozitost navrhu, implementace a naroc¢nost integrace do existu-
jictho projektu.

B 3.1 Existujici nastroje

Navzdory velikosti a rozsifenosti frameworku Spring (resp. Spring Boot) existuje velmi
malé mnozstvi nastroji, které by se zabyvaly generovanim dokumentace zamérené na
konfiguraci aplikace.

Bl 3.1.1 Jamal Macro Language

Jamal (Java Macro Language) je ndstroj pro automatizaci udrzby dokumentace. Podpo-
ruje fadu vystupnich formata jako Asciidoc, Markdown, XML a dalsi. Jedné se o meta-
znackovaci jazyk, ktery rozsifuje moznosti puvodniho (vystupniho) jazyka. Funguje na
principu Sablon, které jsou zpracovany a na jejich zakladé je vygenerovana vysledna
dokumentace. Nabizi komplexni moznosti zpracovani vstupnich souborti prostiednic-
tvim celé rady maker, kterd jsou pripravena pro zpracovani bézného textu i zdrojovych
souborii nékterych konkrétnich programovacich jazyki. Nenabizi primou podporu pro
dokumentovani Spring Boot konfigurace, ale umoznuje v kédu oznacit Javadoc komen-
tare a ty pak vyuzit v sabloné. Nevyhodou je komplikované prvotni nastaveni, které
vyzaduje vytvoreni vlastni Sablony a pfipadné tpravy zdrojového kédu dokumentované
aplikace, tedy oznaceni komentaitu ke zdokumentovani [18].

Il 3.1.2 Spring Boot Configuration Processor

Knihovna Spring Boot nabizi jako jednu ze svych soucasti nastroj Spring Boot Con-
figuration processor. Neni primo urcen ke generovani dokumentace, ale pro jeji popis,
presnéji pro generovani metadat. Procesor zpracovava konfiguraéni tridy s anotaci
@ConfigurationProperties! a generuje soubor s metadaty ve formatu JSON. Zkra-
cend ukazka takového vystupu se nachdzi ve vypisu kédu 3.1. Soubor se sklada ze

ti{ ¢asti. Skupiny — , groups®, které poskytuji kontext pro jednotlivé konfiguracni
parametry. Standardné se tedy jednd o konfigura¢ni tiidy. Polozky — ,properties®,
které reprezentuji jednotlivé konfiguraéni parametry, a napovédy — ,hints“, které

slouzi pro dodate¢né informace ke konkrétnim hodnotam konfigura¢nich parametru [9)].
Tato metadata pak vyuzivaji naptiklad vyvojova prostiedi pro napovidani pii Gpraveé
konfiguracnich soubori.

! Konfigurace prostfednictvim anotace @Value neni podporovéna.
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3. MozZna reseni

{
"groups": [
{
"name": "termit",
"type": "cz.cvut.kbss.termit.util.Configuration",
"sourceType": "cz.cvut.kbss.termit.util.Configuration"
X
1,
"properties": [
{
"name": "termit.file.storage",
"type": "java.lang.String",
"description": "Specifies root directory ...",
"sourceType": "cz.cvut.kbss.termit.util.Configuration$File"
1,
{
"name": "termit.url",
"type": "java.lang.String",
"description": "TermIt frontend URL. <p> It is used, ...",
"sourceType": "cz.cvut.kbss.termit.util.Configuration",
"defaultValue": "http:\/\/localhost:3000\/#"
X
1,
"hints": []
X

Vypis kédu 3.1. Ukazka souboru s metadaty vygenerovaného nastrojem Spring Boot
Configuration processor pro projekt Termlt [19], pro tcely ukéazky byl obsah souboru
zkracen

Il 3.1.3 Spring Configuration Property Documenter

Tento nastroj vznikl za tcelem dokumentace konfigurac¢nich t¥id Spring Boot projektu.
Zpracovava vystupni metadata ze Spring Boot Configuration procesoru a na jejich za-
kladé generuje dokumentaci, je tedy na ném zavisly. Z této zavislosti vyplyva, ze také
nepodporuje konfiguraci prostiednictvim anotace @Value. Vyhodou zde je, ze zpraco-
vani samotné konfigurace probihd nastrojem, ktery je soucasti Spring Boot knihovny.
Naopak tim, ze zpracovava pouze text (JSON), ztraci informace o blizsim kontextu,
které Spring Boot Configuration processor nezpracovava. Naptiklad vyznam nékterych
Javadoc tagu ¢i dalsi anotace (JSR 303) [20].

Reseni této prace by nemélo byt zavislé na Spring Boot Configuration procesoru
a meélo by tedy zpracovavat ptuvodni kéd konfigurac¢nich tiid. V budoucnu, v pripadé
zasadnich zmén v konfiguraci Spring Boot projekti, muze dojit ke vzniku nekompati-
bility téchto zmén s vyslednym nastrojem této prace. Na druhou stranu bude néstroj
schopen zpracovavat kompletni kontext konfigurace véetné ostatnich anotaci a Javadoc
tagu.
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I 3.2 Struktura

Prvni otédzkou, ktera vznika pti ndvrhu feseni, je struktura programu. Jako mozné feseni
byla zvazena samostatnd aplikace a Maven plugin. Se zvolenou strukturou programu
blizce souvisi jeji zpusob pouziti, tedy zptlisob instalace, konfigurace a dalsi pozadavky
pro spusténi a béh.

B 3.2.1 Samostatna aplikace

Prirozenou moznosti je vytvoreni nové samostatné spustitelné aplikace. Vzhledem k je-
jimu tcelu, tedy pouziti pti vyvoji, lze snadno predpokladat pritomnost JDK v cilovém
prostiedi a tedy volba jazyka Java je vcelku primocara. Aplikace by vsak vyzadovala
svou specifickou konfiguraci, potrebovala by definovat soubory, se kterymi mé praco-
vat, a pripadné dalsi parametry. Vyvoj by probihal prakticky od samotného zacatku,
vSe by se tvorilo od nuly véetné ¢teni soubori, tedy zpracovani zdrojového kédu a jeho
nasledné reprezentace. Pripadnému vyuziti jiz existujicich ndstroju, resp. technologii je
vénovana kapitola 3.3. Hlavnim negativem by zde bylo oddélené nastaveni specifické
pouze pro konkrétni aplikaci a nutnost explicitné ji spoustét.

B 3.2.2 MavenPlugin

Maven plugin je Java aplikace, kterd obsahuje jednu nebo vice ,Mojo“ tiid. Kazda
takova t¥ida predstavuje cil (funkei) pluginu. Cil je samostatné zafazen do urcité faze
zivotniho cyklu projektu. Jeden plugin tedy miize timto zplisobem nabizet vice cilii
(funkci) a muze byt zapojen do vice fazi. Kazdy takovy cil je reprezentovan ,Mojo* t¥i-
dou rozsifujici AbstractMojo? a navic s anotaci @ojo3. Ukdzku minimalistické imple-
mentace muzeme nalézt ve vypisu kodu 3.2. Anotaci plugin sdéli Mavenu své zakladni
informace jako nazev, fazi, ve které se mé vykonat, a pripadné dostupné parametry.
Maven pak automaticky plugin v prislusné fazi spusti [2].

Druhou moznosti feseni by tedy bylo vytvoreni Maven pluginu, ktery by provedl]
analyzu kédu a vygeneroval by patficnou dokumentaci. Vyhodou by byla snadna kon-
figurace a integrace s ekosystémem existujicich Java projekta.

@Mojo(name = "sayhi")
public class GreetingMojo extends AbstractMojo

{
public void execute() throws MojoExecutionException
{
getLog() .info("Hello, world.");
}
}

Vypis kédu 3.2. Minimélni ,Mojo* tfida Maven pluginu, prevzato z [2]

2 org.apache.maven.plugin.AbstractMojo
3 org.apache.maven.plugins.annotations.Mojo
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I 3.3 Technologie pro zpracovani kédu

Protoze by bylo velmi naro¢né navrhovat a implementovat feSeni zcela od zacatku,
bude vhodné zvolit nékterou z existujicich technologii, kterd umozni snadné nacteni
zdrojového kédu, reprezentaci jeho struktury, analyzu a dalsi zpracovani.

Jednim z kritérii, které je zde nutné zohlednit, je zdroj dokumentace pro jednotlivé
konfigura¢ni hodnoty. Dokumentace se bude cerpat z Javadoc komentaiti, které byly
popsany v kapitole 2.5. Zvazovanou alternativou bylo pouziti zvlastnich anotaci, které
by byly urceny pro dokumentaci. Tato moznost je popsadna v nasledujici sekci 3.3.1.

Nésledujici kapitoly predstavi nékolik technologii, které byly uvazeny jako mozna
feseni. V kapitole 3.4 budou tyto technologie porovnany a zhodnoceny pro jejich pouziti
v ramci této prace.

B 3.3.1 Runtime reflexe

Jednd se o funkci programovaciho jazyka Java, kterd je tizce spjata s Java Virtual
Machine*. Umoziuje vykondvanému programu ,,zkoumat® vlastni strukturu. Je mozné,
aby program ziskal informace o svych triddch, metodach, konstruktorech, atributech
a vyuzit je k jejich dpravé [21]. Piikladem muze byt volani setteru na zékladé znalosti
nazvu atributu, jak je vidét ve vypisu kédu 3.3. Samoziejmé se zde predpoklada, ze
néazev setteru méa konkrétni tvar ,set 4+ nézev atributu — setAttribute [22]. V ukdzce
je nejdiive vytvorena instance tiidy Foo, definovan nazev setteru a hodnota, ktera ma
byt nastavena. Nésledné je z definice tfidy Foo za pomoci Java Reflection API ziskana
metoda setteru s odpovidajicim ndzvem a typem parametru. Nakonec je metoda pomoci
reflexe zavolana na objektu foo s argumentem nové hodnoty.

»S velkou moci prichazi i velka zodpovédnost® — reflexe je mocny nastroj, ve vétsiné
pripadd, kdy neni explicitné nutné, se ale nevyuziva. Hlavnimi problémy pouzivani
reflexe jsou:

m Zabezpeceni — Reflexe narusuje podstatu zapouzdieni a umoznuje pristup k neverej-
nym prvkim, ke kterym by bézné pristup nebyl mozny.

m Komplexita — Znacné navysuje velikost kédu a jeho slozitost.

m Vykon — VSechny tkony provadéné pomoci reflexe jsou dynamicky vyhodnocovany
za béhu programu. To znemoznuje aplikovani nékterych optimalizaci a ma tedy ne-
gativni dopad na rychlost [23].

Prikladem Sirokého vyuziti reflexe mize byt framework Spring, nebo obecné [oC
frameworky, které vyuzivaji reflexi pro minimalizaci nutnych tprav kédu klientskych
aplikaci. Pro predstavu muze poslouzit mapovani konfigurace na konfiguracni tiidy
na obrazku 2.2, kde je vyzadovano, aby Spring néjakym zpusobem konfiguracni tridu
,prozkoumal* a naplnil hodnotami.

Vyuziti reflexe pro analyzu kédu a nasledné generovani dokumentace by ptrineslo
moznost integrace s frameworkem Spring, tedy spusténi samotné aplikace, a validovani
konfigurace, nebo také vyhodnocovani SpEL vyrazti. Velmi podstatnou nevyhodou je
zde pristup k Javadoc komentaitm. Reflexe pracuje s tiidami za béhu programu, Ja-
vadoc komentare jsou pri kompilaci spolecné se vSemi ostatnimi komentari odstranény.
Jednoduse reflexi neni mozné k Javadoc komentaram jakkoli pristoupit.

4 Java Virtual Machine je virtudlni prostiedi zodpovédné za vykonavani Java bytecodu, do kterého je
zdrojovy kéd kompilovan.
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class Foo {
private String attribute;

public void setAttribute(String value) {
this.attribute = value;

}

public class Reflection {
public static void main(String[] args) throws Exception {
Foo foo = new Foo();

String setterName = "set" + "Attribute";
String valueToSet

"value";
Method m = Foo.class.getDeclaredMethod(setterName, String.class);
m.invoke (foo, valueToSet);

}

Vypis kédu 3.3. Ukdazka pouziti Java reflexe k zavolani metody podle nazvu a typu
parametru

@Configuration
class MyConfiguration {

@Documentation("Integer value")
Integer intValue;

}

Vypis kédu 3.4. Dokumentace atributu tf¥idy pomoci anotace

Pro moznost dokumentace jednotlivych elementid by bylo tedy nutné zavést nové
zvlastni anotace. Takovy pristup vyuziva naptiklad knihovna Springdoc, kterd se za-
meéfuje na dokumentaci REST API Spring Boot aplikaci [24]. Tyto anotace by jako
parametr pfijimaly text (string), ktery by byl interpretovan jako dokumentace, viz vy-
pis kédu 3.4, kde je pouzita jako priklad anotace @Documentation na atributu tiidy.

B 3.3.2 JavaParser

Nastroj pro ¢teni a naslednou reprezentaci zdrojového kédu Java. Je pristupny v podobé
knihovny dostupné v Maven centralnim repozitari. Umoznuje nacteni zdrojového kdédu
a jeho nasledné prochazeni, analyzu, transformaci, ipravy a export. V dobé psani této
prace podporuje jazyk Java od verze 1.0 az do verze 17. Nabizi naprostou volnost
v analjze a manipulaci se zdrojovym kédem. Cte kdd ze souborti bez jeho spusténi, bez
ohledu na pouzité knihovny, reprezentuje kod presné tak, jak je [25].

Ve vypisu kédu 3.5 je znazornéno pouziti knihovny JavaParser pro invertovani blokt
podminek — if (x !=y) a else b bude upraveno na if(x == y) b else a. Vyhodou
pouziti tohoto nastroje je bezpochyby absolutni volnost ve ¢teni kédu. Naopak nevy-
hodou je naroénost implementace a zavislost rfeseni na externim nastroji.
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public class Fix {
public static void main(String[] args) throws IOException {

SourceRoot sourceRoot = new SourceRoot (
CodeGenerationUtils.mavenModuleRoot (Fix.class)
.resolve("src/main/resources")) ;

CompilationUnit cu = sourceRoot.parse("", "Foo.java");

cu.accept(new ModifierVisitor<Void>() {
@0verride
public Visitable visit(IfStmt n, Void arg) {

Expression condExpr = n.getCondition() ;
if (condExpr instanceof BinaryExpr) {
BinaryExpr cond = (BinaryExpr) condExpr;
if (cond.getOperator() == BinaryExpr.Operator.NOT_EQUALS &&
n.getElseStmt () .isPresent()) {

Statement thenStmt = n.getThenStmt () .clone() ;
Statement elseStmt = n.getElseStmt().get().clone();
n.setThenStmt (elseStmt) ;

n.setElseStmt (thenStmt) ;

cond.setOperator (BinaryExpr.Operator.EQUALS) ;

}
return super.visit(m, arg);
}

}, null);

sourceRoot.saveAll() ;
}
}

Vypis kédu 3.5. Ukazka pouziti knihovny JavaParser, invertuje bloky podminek v na-
¢teném kédu, prevzato z [25]

B 3.3.3 Zpracovani HTML

Hyper Text Markup Language (HTML) je znackovaci jazyk, ktery definuje strukturu
stranky. Nastroj Javadoc, ktery byl popsan v kapitole 2.5, generuje ve vychozim na-
staveni dokumentaci pravé ve formatu HTML. V tomto pripadé se jednd o strojové
generovany kéd, ktery by mél byt validni s minimalnim, ne-li nulovym mnozstvim chyb
syntaxe jazyka. Moznost pouziti HTML tagii v Javadoc komentatrich mize naopak va-
liditu narusit, pokud nejsou tagy v Javadoc komentatich pouzity spravneé.

Jednim z moznych teseni je tedy zpracovani vystupu nastroje Javadoc. V ramci pro-
jektu by doslo ke spusténi standardniho Javadoc nastroje a vygenerovani dokumentace.
Nasledné by se provedla analyza vygenerovanych dokumentti, odkud by se posbiraly
informace o konfiguraci. Nacteni a reprezentace dokumentace by byla mozna za pouziti
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dostupnych knihoven. Napiiklad pomoci knihovny Jsoup®. Toto feseni by se véak muselo
vazat na konkrétni strukturu generované dokumentace. Jakékoli zména v této strukture
by mohla vést k chybam. Takovou zménu mtize prinést jind verze jazyka Java, tedy na-
stroje Javadoc, nebo také uzivatelskd prizptsobeni. Nejednd se tedy o prilis spolehlivé
reseni.

B 3.3.4 Javadocdoclet

Doclet je program, ktery specifikuje obsah a format vystupu néstroje Javadoc. Vychozi
nastaveni nastroje Javadoc vyuzivi HTML doclet. Prostfednictvim konfigurace lze po-
skytnout jiny doclet, ktery muiize zajistit vystup v jiném formatu a s jinym obsahem.
Doclet API poskytuje strukturovany model kédu véetné komentaru. Vypis kdédu 3.6 zna-
zorhiuje vypsani viech nazvii elementtl, které byly specifikovany pii spusténi nastroje®.
Javadoc stejné jako JavaParser provadi statickou analyzu kodu, pti které nedochazi
k jeho spusténi. Bez spusténi Spring kontextu nebude mozné zpracovavanou konfiguraci
validovat, nebo vyhodnocovat SpEL vyrazy, avsak to neni tcelem. Hlavnim cilem je vy-
generovat dokumentaci. Mezi vyhody pouziti docletu patii dostupnost Javadoc nastroje,
ktery je soucasti JDK, snadna implementace podporend oficidlni dokumentaci i komu-
nitou. Nacteni zdrojovych souboru a reprezentace kodu je zajisténa Javadoc nastrojem.
Integrace docletu je moznd prakticky kdekoli, kde je dostupny nastroj Javadoc [14].

public class BasicDoclet implements Doclet {
Q@0verride
public void init(Locale locale, Reporter reporter) { }

@0verride
public String getName() {
return getClass() .getSimpleName () ;

@0verride
public Set<? extends Option> getSupportedOptions() {
return Collections.emptySet () ;

}

@0verride
public SourceVersion getSupportedSourceVersion() {
return SourceVersion.latest();

}

@0verride

public boolean run(DocletEnvironment environment) {
environment.getSpecifiedElements () .forEach(System.out: :println) ;
return true;

¥

Vypis kédu 3.6. Ukizka minimélni Javadoc doclet implementace

5 jsoup.org [vid. 2023-11-04]
6 Pouzito aktualni standardni doclet API (od verze Java 9).
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Bl 3.3.5 Anotaéniprocesor

Anotacéni procesory byly pfedstaveny v kapitole 2.2.1. Zatimco doclet je pfimou
cestou pri zpracovavani Javadoc komentaid, anotacni procesor je néastroj pro zpra-
covavani anotovanych element. V pripadé této price jde primarné o anotace
@ConfigurationProperties a @Value. ProtoZe je rozhrani anotac¢nich procesori
soucasti standardniho jazyka Java, je mozné procesor vyuzit kdekoli, kde je vyuzit
Java kompilator. V pripadé prikazové radky se procesory specifikuji prostfednictvim
parametri néstroje javac (Java Compiler). V piipadé Maven projektu, kde je ke
kompilaci pouzivan Maven Compiler plugin, je také mozné specifikovat anotacni pro-
cesory prostrednictvim konfigurace pluginu. Zaroven neni problém vyuzit procesor
v projektech vyuzivajicich jiné ekosystémy (napiiklad Gradle). Rozhrani kompildtoru
umoznuje anota¢nimu procesoru pristup k puvodnimu kédu véetné Javadoc komentai.

B 34 shruti

V tabulce 3.1 je znazornéno porovnani zvazovanych struktur aplikace, konkrétné tedy
narocnost jejich implementace a zapojeni do existujiciho projektu — naroc¢nost instalace,
konfigurace a vyzadovanych zmén v projektu. Po porovnani téchto dvou moznosti lze
dojit k zavéru, ze volba struktury Maven pluginu by byla snazsi na implementaci a na-
sledné pouziti v ramci Maven projektt. Mozné pristupy ke zpracovani zdrojového kédu
jsou porovnany v tabulce 3.2. Nejlepsimi pristupy se zde jevi vyuziti Javadoc docletu
nebo anotacniho procesoru.

Obé feseni jsou soucasti standardniho jazyka, vyuzivaji stejnou API a tedy naroc¢nost
jejich implementace je témér totozna. Je mozné je integrovat do cistého Java projektu
pouze za vyuziti nastroje Javadoc, respektive Java kompildtoru (javac) a tedy i do
projekti vyuzivajicich libovolné ekosystémy (Maven, Gradle). Hlavnim rozdilem je, ze
nastroj Javadoc zpracuje vzdy puvodni kéd, pricemz nékteré informace vynechd, na-
priklad vychozi hodnoty atributti — blize bude popsédno v kapitole 4.5. Oproti tomu
anotac¢ni procesor ma k dispozici kompletni pivodni kéd a zaroven dokaze reagovat na
zmény z ostatnich anotacnich procesori. Vhodnym fesenim tedy bude implementace
anotac¢niho procesoru.

Nérocnost: Implementace Integrace do existujictho projektu
Samostatna aplikace narocna, narocna
Maven plugin stfedné obtizna snadna

Tabulka 3.1. Porovnani struktur aplikace

Naroc¢nost implementace Vyzaduje zmény
v existujicim projektu

Runtime reflexe naroc¢na ano
Zpracovani HTML naroc¢na ne
JavaParser stredné obtizna ne
Javadoc doclet snadné ne
Annotation processor snadna ne

Tabulka 3.2. Porovnani, jak je mozné zpracovat zdrojovy kod
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Kapitola 4
Navrh FeSeni

7 predchozi kapitoly vyplyva, ze feSenim bude anotac¢ni procesor, ktery bude mozné
integrovat do jiz existujicich projektt diky piimé podpore Java kompildtorem. Pro
ilustraci bude vyuzivana zkracené konfigurace projektu TermlIt! [19]. Vstupem pro ano-
tac¢ni procesor tedy bude konfigurac¢ni tt¥ida zobrazena ve vypisu kodu 4.1, ocekavanym
vystupem je relevantni dokumentace odpovidajici obrazku 4.1. V této kapitole bude
blize upresnéno a popsano, jakym zpusobem bude anotac¢ni procesor fungovat, jaké
nabidne funkce, moznosti konfigurace, formaty a obsah vystupu.

Variable Description

Termlt frontend URL.

TERMIT_URL ) L )
It is used, for example, for links in emails sent to users.

TERMIT_REPOSITORY_URL * URL of the main application repository.

Public URL of the main application repository.
TERMIT_REPOSITORY_PUBLICURL . L. .
- - Can be used to provide read-only no authorization access to the underlying data.

Obrazek 4.1. Ocekavany format dokumentace ke konfiguraci 4.1

I 4.1 Vyznam proménnych prostiedi

Dokumentace pro konfiguraci bude v tomto pripadé generovana ve formatu proménnych
prostiedi (environmental variables). Jak bylo jiz dfive zminéno, proménné prostiedi se
zapisuji jako Tetézce alfanumerickych znakii a znaku podtrzitka oddélené rovnitkem od
jejich hodnoty, napr. TERMIT_URL=http://localhost:3000 [10]. Proménné prostiedi
dostavaji zvlastni vyznam pii kontejnerizaci aplikace.

Kontejnerizace mize byt Casto zaménovana s virtualizaci operacnich systémil, ovsem
tyto dva pristupy se znacné lisi. Zatimco virtualizace umoznuje soubézné spusténi vice
operacnich systémil na jednom fyzickém zarizeni, kontejnerizace izoluje jednotlivé apli-
kace v ramci jednoho operac¢niho systému. Soucasti kontejneru jsou veskeré zavislosti
a konfigurace, které aplikace potiebuje pro sviij béh. Navic kontejner je standardné
definovan vyvojari konkrétni aplikace, coz vyrazné zjednodusuje nasazeni. Kontejner je
tedy zcela samostatnd jednotka, je samostatné spustitelny a snadno prenositelny mezi
ruznymi prostiedimi [26].

Aplikace obvykle vyzaduje néjakou konfiguraci, aby byla prizpusobena provozu pro
konkrétni ucel a nasazeni. Konfigurace se v pripadé kontejneru casto definuje praveé
prostrednictvim proménnych prostredi.

! https://github.com /kbss-cvut/termit/blob/master/src/main/java/cz/cvut /kbss/termit /util/
Configuration.java [vid. 2024-03-13]
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4. Navrh reseni

@Configuration
Q@ConfigurationProperties(prefix = "termit")
@Validated
public class TermitConfiguration {
/**
* TermIt frontend URL.
* <p>
* It is used, for example, for links in emails sent to users.
*/
private String url = "https://localhost:3000/";

@Valid
private Repository repository = new Repository();

public static class Repository {
/%%
* URL of the main application repository.
*/
ONotNull
String url;

/**
* Public URL of the main application repository.
* <p>
* Can be used to provide read-only no authorization
* access to the underlying data.
*/
Optional<String> publicUrl = Optional.empty() ;

// getter & setter

// getter & setter
}

Vypis kédu 4.1. Piiklad Spring Boot konfiguracni t¥idy obsahujici Javadoc komentare,
prevzato z [19]

I 4.2 Spousténiaintegrace do projektu

Protoze vysledny nastroj bude implementovan jako anotacni procesor, bude pirimo
podporovan Java kompildtorem. A tedy neni nijak vazdn na ekosystém Maven.
U piimého pouziti néstroje javac v prikazové tadce, je mozné anotacni procesor
specifikovat prostfednictvim parametri. -processor, --processor-module-path,
--processor-path [27]. V pfipadé Mavenu je mozné anotacni procesor specifikovat
v ramci konfigurace Maven Compiler pluginu, ukazka takové konfigurace se nachazi ve
vypisu kédu 4.2. Zaroven je v ukazce znazornéno, jakym zpusobem je mozné definovat
konfiguraci, kterd je kompildtorem preddna anota¢nimu procesoru.
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<plugin>
<groupIld>org.apache.maven.plugins</groupld>
<artifactId>maven-compiler-plugin</artifactId>
<version>3.11.0</version>
<configuration>
<annotationProcessorPaths>
<path>
<groupld>cz.lukaskabc.cvut.processor</groupld>
<artifactId>
spring-boot-configuration-docgen-processor
</artifactId>
<version>0.0.1</version>
</path>
</annotationProcessorPaths>
<compilerArgs>
<arg>-Aconfigurationdoc.prepend_required</arg>
<arg>-Aconfigurationdoc.deprecated_last</arg>
<arg>-Aconfigurationdoc.order=asc</arg>
</compilerArgs>
</configuration>
</plugin>

Vypis kédu 4.2. Ukazka konfigurace Maven Compiler pluginu se specifikaci anota¢niho
procesoru a jeho konfigurace

I 4.3 Obsah vystupu

Jak bylo zminéno v kapitole 4.1, nazvy jednotlivych konfigurovatelnych hodnot ve
vystupni dokumentaci budou v podobé proménnych prostredi, které budou doplnény
o jejich popis. Nabizi se vytvoreni tabulky se dvéma sloupci. Prvni sloupec bude obsa-
hovat nazev proménné prostiedi a pripadnd dulezitd upozornéni, napriklad zZe se jedna
o nezbytnou, nebo ,deprecated” hodnotu. Druhy sloupec bude obsahovat popis dané
hodnoty a ptipadna omezeni. Je tfeba definovat, jaké funkce budou pti generovani doku-
mentace podporovany — to zahrnuje ¢asti Javadoc komentaru (syntaxe, tagy), JSR 303
anotace a samozrejmé strukturu Spring konfigurace a jeji anotace.

Nézev proménné prostiedi je dan bud ndzvem konfigura¢ni hodnoty uvniti anotace
@Value?, nebo v piipadé konfiguracnich tiid jeji polohou ve t¥idé. V druhém piipadé se
za¢ind u t¥idy s anotaci @ConfigurationProperties?, jeji ndzev dava zacatek ndzvu
proménné prostredi (pfipadné je vyuzit prefix, pokud je definovan). Néasleduje podtr-
Zitko ,,“ a nézev atributu. Pokud m4 atribut slozeny datovy typ (jedna se o dalsi vno-
fenou strukturu), pokracuje se stejné — tedy je opét pridano podtrzitko, nézev atributu
atd., dokud se nedojde k atributu jednoduchého datového typu*. Z piikladu konfigu-
race 4.1 lze sestavit ndzev proménné prostiedi pro atribut String url uvnitf vnorené
tTidy Repository.

2
3

org.springframework.beans.factory.annotation.Value
org.springframework.boot.context.properties.ConfigurationProperties

4 VYjimkou jsou atributy, které maji typ seznamu, mapy, nebo jiného podporovaného datového typu,
ktery umi Spring sestavit z konfigura¢nich moznosti.
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1. TERMIT — T¥ida s anotaci @ConfigurationPriperties mé néazev , TermitConfigu-
ration®, v tomto pripadé je ovSem pritomen parametr ,prefix“ s hodnotou ,termit®,
ktera je uprednostnéna.

2. TERMIT_REPOSITORY — Atribut Repository repository mé nézev ,repository
(na nézvu tridy, tedy datového typu nezalezi).

3. TERMIT_REPOSITORY_URL — Datovy typ Repository je slozeny datovy typ definovany
vnofenou tfidou, jeji atribut String url mé nazev ,url“. Zaroven se jedna o jedno-
duchy datovy typ, ndzev proménné je tedy konecny.

Anotac¢ni procesor kromé bézného zdrojového kodu také dokéaze zpracovat Javadoc
komentare. I Javadoc komentére jsou kompilatorem reprezentovany jako struktura a je
tedy mozné je dale zpracovavat bez nutnosti prace s textem jako takovym. Anotacéni
procesor bude do vysledné dokumentace zahrnovat nasledujici Javadoc tagy ({slozené
zédvorky znadi inline tag}):

m {@code text} — Zformatuje text jako kdd.

m @deprecated — Prida upozornéni k hodnoté, ze by neméla byt dile pouzivana.

m {@literal text} — Nahradi ,<>“ za HTML znaky, aby text nebyl interpretovan
jako HTML (stejné jako @code, ale bez formatovani).

m {@link} a {@linkplain} — Do dokumentace zacleni pouze label tohoto tagu (,plain“
varianta pristoupi k textu stejné jako tag @literal).

m @param — Specifikuje dokumentaci ke konkrétnimu parametru metody nebo konstruk-
toru.

m O@see text/url — Prida ,,See also“ a pfipoji zadany text.

m O@since text — Prida ,,Since“ a pripoji zadany text.

m Ghidden — Zcela skryje hodnotu z dokumentace.

Zpracovani tagu @literal bude lehce pozménéno, aby byla zajisténa kompatibilita
s vystupnim formatem. V ptipadé Markdown formatu tedy budou zpracovavany znaky;,
které jsou vyuzivany k formatovani, konkrétné tedy budou zneplatnény tak, Ze se pred
né prida zpétné lomitko. Obsah tagu @param bude ve vystupu vyuzit za podminky,
ze je tag pritomen na konstruktoru, jehoz odpovidajici parametr je sparovan s atribu-
tem tiidy, ktery je soucasti konfigurace. Parametr konstruktoru je sparovan, pokud se
shoduje jeho nézev a datovy typ s néjakym atributem tfidy. Tagy pro odkazy (@link
a @see) budou do dokumentace promitnuty jako pouhy text. V puvodni Javadoc do-
kumentaci predstavuji odkazy na jiné ¢asti kédu, resp. programatorské dokumentace,
kterda v tomto pripadé pritomna neni a tedy tyto odkazy zde nedavaji smysl. Pro jejich
zkonstruovani by bylo nutné umoznit definovat odkaz/umisténi vygenerované Javadoc
dokumentace. Stejné funkcionality 1ze docilit pouzitim primého odkazu jiz v samotném
Javadoc koment4ii. Ostatni Javadoc tagy® nebudou do vystupu zafazeny.

Dalsi podporovanou funkci bude popis JSR 303 anotaci. Tabulka 4.1 predstavuje
seznam aktudlnich anotaci a jejich vysvétleni [13]. Pokud bude konkrétni anotace pou-
zita u nékteré z konfiguracnich hodnot, bude jeji popis souc¢asti dokumentace. VSechny
anotace, kromé @NotNull, @NotBlank a @NotEmpty akceptuji prazdnou hodnotu (null)
jako validni. Dokumentace bude generovana v anglickém jazyce. Obrazek 4.2 znazornuje
ocekavany vzhled tabulky se zvyraznénymi elementy.

5 author, docRoot, exception, inheritDoc, return, serial, serialData, serialField, throws, value,
version
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Anotace Obsah dokumentace

AssertFalse has to be false

AssertTrue has to be true

DecimalMax, Max value <= {123}

DecimalMin, Min {123} <= value

Digits maximum of {123} digits before the decimal point and
{123} digits after it

Email valid email

Future time in the future

FutureOrPresent time in the present or in the future

Negative value < 0

NegativeOrZero value <=0

NotBlank value must be present and contain at least one
non-whitespace character

NotEmpty value must be present and not empty

NotNull value must be present

Null no value accepted, leave blank

Past time in the past

PastOrPresent time in the past or present

Pattern value must match regular expression {expression}

Positive 0 < value

PositiveOrZero 0 <= value

Size {123} <= value length/size <= {123}

Tabulka 4.1. Dokumentace JSR 303 anotaci [13], hodnota v zdvorkach {123} predstavuje
zastupce za ¢iselny parametr anotace

I 4.4 Sablony dokumentace

Tabulka samoziejmé neni jedinym moznym feSenim vzhledu dokumentace a nemusi
byt vhodnda pro vSsechny ptipady. Proto bude anota¢ni procesor vystupni dokumentaci
generovat pomoci template enginu. Ve vychozim nastaveni budou k dispozici interni
Sablony, které budou generovat dokumentaci v podobé popsané tabulky. Zaroven bude
uzivateli umoznéno nastavit cestu k jeho vlastni Sabloné. Existuje rada riznych template
enginti, které se nejéastéji lisi syntaxi a podporovanymi funkcemi. Pro tucely této préce je
klicové, aby template engine dokézal zpracovavat, respektive generovat formaty HTML,
Markdown a aby podporoval syntaxi pro zpracovani seznamu objektu (iteraci).

V této préci bude vyuzit template engine FreeMarker [17]. Také byly uvdzeny
template enginy Thymeleaf® a Velocity”, oviem v jejich piipadé se jednd o rozsihlé,
komplexni knihovny, které jsou primarné urceny pro generovani HTML dokument.
Dalsimi vhodnymi kandidaty byli: Handlebars®, coz je template engine pouzivany pro-
jektem Spring Configuration Property Documenter, ktery byl popsian v kapitole 3.1.3;

6 https://www.thymeleaf.org/ [vid. 2024-03-13]
7 https:/ /velocity.apache.org/ [vid. 2024-03-13]
8 https://jknack.github.io/handlebars.java,/ [vid. 2024-03-13]
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4. Navrh reseni

Variable Description

Termlt frontend URL.

Deprecated TERMIT_URL » Deprecated: This value is no longer used.
A —
= Default value: https://localhost:30ee
@deprecated — e ps://localhos /
See also this link @see
Repository port.
TERMIT_PORT
value>=1
65535 <= value
TERMIT_REPOSITORY_URL * URL of the main application repository.

Public URL of the main application repository.

Can be used to provide read-only no authorization access to underlying data.
TERMIT_REPOSITORY_PUBLICURL

Since v2.1.3  @since

* Required value

Obrazek 4.2. Ukiazka vzhledu Markdown tabulky s popisem konfigurace

JTE: Java Template Engine?, Pebble!® a jiz zminény FreeMarker. Vysledna volba pro
FreeMarker byla prevazné subjektivni preferenci vzhledu syntaxe, API a dokumentace.

B 4.4.1 Apache FreeMarker

Jednd se o template engine v podobé Java knihovny. Umoznuje generovat textovy vy-
stup na zakladé definovanych Sablon a vstupnich dat. Pro vytvareni Sablon vyuziva
vlastni specializovany jazyk FreeMarker Template Language (FTL). Vyhodou je, Ze
neni vazan na konkrétni formét ¢i aplikacni strukturu.

Syntaxe FTL obsahuje tii zakladni typy elementt: nahrazeni hodnotou z datového
modelu, FTL tagy a komentare. Syntaxe ${...} znaci ptistup ke konkrétni hodnoté
ze vstupnich dat, tato znacka tedy bude nahrazena odpovidajici hodnotou. FTL tagy
ve vychozim nastaveni vyuzivaji syntaxi podobnou HTML, tedy <#if>...</#if>.
Knihovna ovSem nabizi moznost zmény syntaxe, ¢ehoz bude v této praci vyuzito,
aby byly znacky template enginu rozdilné od bézného HTML. Bude tedy vyuzita
syntaxe hranatych zavorek [#if]...[/#if]. Komentare jsou opét podobné HTML
<#-- ... -—> respektive [#-—- ... --] [17].

Vypis kbédu 4.3 znézornuje pouziti sablony s vypisem prvkli pole animals spolecné
s podminénym pouzitim HTML t¥idy class="protected". Vypis kbédu 4.4 zndzornuje
zapis stejné sablony, ovsem s pouzitim syntaxe hranatych zavorek. Jednou z vyhod Free-
Markeru je podpora maker. Makra umoznuji vytvaret vlastni funkce, které lze nasledné
vyuzit v sablonach. Timto zpusobem je mozné uzivateli, ktery bude vytvaret vlastni
Sablonu, predpripravit sadu funkci pro usnadnéni formatovani a prace s dokumentaci.

9 https://jte.gg/ [vid. 2024-03-13]
10 https://pebbletemplates.io/ [vid. 2024-03-13]
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<#list animals as animal>
<div<#if animal.protected> class="protected"</#if>>
${animal.name} for ${animal.price} Euros
</div>
</#list>

Vypis kédu 4.3. Ukazka FreeMarker Sablony, prevzato z [17]

[#list animals as animall
<div[#if animal.protected] class="protected"[/#if]>
${animal.name} for ${animal.price} Euros
</div>
[/#1list]

Vypis kédu 4.4. Ukazka FreeMarker Ssablony s vyuzitim syntaxe hranatych zavorek

B 45 vychozihodnoty

Konfigurace mtize obsahovat preddefinované vychozi hodnoty, které jsou pouzity v pii-
padé, ze uzivatel nespecifikuje vlastni hodnoty. Ty lze v kddu zapsat ¢etnymi zpusoby.

m private String url = "https://localhost:3000/"; — primou deklaraci hodnoty
m private String url = DEFAULT_URL; — odkézanim na konstantu

Hodnota muze byt primo deklarovana, muze byt odkdzano na jinou proménnou, ¢i sta-
tickou konstantu, kterd mtize byt ze stejné tiidy, nebo z jiné. V pripadé jiné tiidy muize
byt identifikovina nazvem tiidy DefaultValues.URL, nebo miize byt staticky impor-
tovana. Hodnota muze byt také vysledkem volani metody. Zptsobu zapisu a c¢lenéni
kédu je mnoho. Protoze Spring Boot umoznuje nac¢itani hodnot z riznych zdroji, maji
tyto zdroje ruznou prioritu. Hodnoty z nadrazenych zdroji jsou upfednostnény a tedy
i vychozi hodnoty mohou byt definoviny v néjakém zdroji, ktery ma nizsi prioritu.
Piikladem muze byt zapsani vychozich hodnot do souboru application.properties,
ktery je soucasti zdroju aplikace. Nésledné jsou hodnoty definované v proménnych pro-
stredi uprednostnény pred hodnotami ve vychozim souboru.

Tyto rizné zdroje a zplusoby definice vychozich hodnot je tfeba vzit v ivahu pri gene-
rovani dokumentace. Anotac¢ni procesor ma pristup k pivodnimu koédu a je tedy mozné
Cist, zpracovavat a do jisté miry urcit vychozi hodnoty definované piimo v kédu. Hleddni
a zpracovavani dalsich zdroji hodnot by bylo slozité a v pripadé zmén v knihovné Spring
Boot by mohlo prinést nekompatibilitu ¢i nekonzistentni vystupy. Zaroven lze predpo-
kladat, ze v nékterych pripadech zvlastniho zapisu zdrojového kédu nemusi ani im-
plementovany algoritmus pro hledani vychozich hodnot fungovat spravné. Programator
muze vychozi hodnoty atributu prirazovat v téle metod, konstruktor, ¢i jinymi zptisoby,
které vysledny nastroj nebude podporovat. Proto anota¢ni procesor zavede moznost spe-
cifikovat vychozi hodnotu primo v dokumentaci. Toho bude docileno vytvorenim vlast-
niho Javadoc tagu @configurationdoc.default. Doporucenim pro vytvafeni vlastnich
Javadoc tagt je, aby obsahovaly tecku, ¢imz bude zarucena budouci kompatibilita, pro-
toze standardni Javadoc tagy nikdy nebudou tecku obsahovat [14]. Javadoc tag bude
tedy tvoren prefixem ,@configurationdoc a nasledné nazvem tagu ,default®. Pokud
bude tento tag pouzit v Javadoc komentari konfigura¢niho atributu, bude jeho hodnota
pouzita v dokumentaci jako informace o vychozi hodnoté.

Zde se nachazi nejvétsi rozdil mezi moznostmi anotac¢niho procesoru a Javadoc
docletu. Doclet pracuje s informacemi, které predtim zpracoval néstroj Javadoc.
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Béhem tohoto zpracovani jsou ponechdny pouze informace o zakladnich definicich
elementi — tiidy, atributy, metody, konstruktory. Dalsi informace jsou zahozeny, véetné
informaci o vychozich hodnotach. Jsou ponechiany pouze hodnoty statickych konstant,
tedy atributt definovanych jako static final. V pripadé docletu by tedy bylo prak-
ticky nezbytné pouziti Javadoc tagu pro zaclenéni vychozich hodnot do dokumentace.
Oproti tomu anotacni procesor ma pristup ke kompletnimu modelu ptuvodniho kédu
tak, jak jej nacte kompilator, a tedy miize pristupovat k libovolnym informacim vcéetné
vsech hodnot. Pouziti Javadoc tagu je zde pouze ponechéano pro zvlastni pripady, kdy
anotacni procesor nedokaze najit spravnou vychozi hodnotu.

I 4.6 Proces generovani dokumentace

Kompilator spousti anotac¢ni procesory v nékolika opakujicich se vlnach, kdy kazdy
anotacni procesor obdrzi zpracovavany kéd a muze nad nim provést néjaké operace,
napi. vygenerovani dalsich zdrojovych souborti. Tento proces je opakovan, dokud
jsou generovany dalsi zdrojové soubory. Protoze ti¢elem anotac¢niho procesoru v ramci
této prace je generovani dokumentace, bude tento procesor pro vétsinu vln pasivni.
Pii kazdé vIné, kdy bude zavolan, posbird informace o elementech s anotacemi
@ConfigurationProperties a @Value, tyto informace si ulozi a vycka na dalsi vinu.
Posledni vlna je kompildtorem zvlast oznacena a umoznuje tak anotacnim procesorim
oznamit konec zpracovavani. Toho bude vyuzito pro zpracovani posbiranych informaci
a vygenerovani vysledné dokumentace. Tim bude zajisténa kompatibilita s ostatnimi
anotac¢nimi procesory, protoze veskeré zpracovavani bude provedeno az na konci, tedy
po tom, co ostatni anota¢ni procesory dokonéi svou praci. Samozrejmé pokud jiny
anotacni procesor bude ke zpracovavani pristupovat stejné a tedy bude vyckavat az
na posledni vlnu, pak nelze kompatibilitu zcela zarucit a bude zalezet na konkrétnim
poradi, ve kterém kompildtor anotacni procesory spusti.

Prikladem, proc je nutné ¢ekat az na posledni vlnu zpracovani, miaze byt kompati-
bilita s knihovnou Lombok [28]. Lombok umoziuje na zakladé anotaci generovat kdd.
Anotace @Getter umoznuje pro anotovany atribut automaticky vygenerovat getter. Ob-
dobné je mozné generovat setter, konstruktory a dalsi ¢asti koédu. Tyto ¢asti kddu jsou
klicové pri rozhodovani, zda je dany atribut mozné pouzit ke konfiguraci. Pokud by ano-
ta¢ni procesor nevyckaval na ostatni, musel by obsahovat vlastni logiku pro detekovani
konkrétnich anotaci. Vyckdnim na ostatni anotaéni procesory je zajisténo, ze budou
vygenerovany realné metody, které mohou byt zpracovany jiz béznym zptsobem.

Anotac¢ni procesor bude mit tii hlavni faze:

1. nalezeni konfigurace,
2. zpracovani a priprava informaci,
3. generovani dokumentace.

Proces je také znazornén na obrazku 4.3. Vsechny fiaze anotacniho procesoru probihaji
v kompilaéni fazi ,Zpracovani anotaci“ (viz obrazek 2.1). Béhem kazdé vlny anotacéni
procesor obdrzi elementy se specifikovanymi anotacemi, tyto elementy si pouze ulozi pro
pozdéjsi zpracovani (faze anota¢niho procesoru ,nalezeni konfigurace®). Béhem posledni
vlny zpracovavani anotaci probéhnou nésledujici faze anota¢niho procesoru. Druhé faze
anotac¢niho procesoru (,zpracovani a priprava informaci“) zahrnuje analyzu anotova-
nych elementti, naptiklad nalezeni atribut@ konfiguracnich t¥id, a naslednou transfor-
maci posbiranych informaci do vhodné podoby pro generovani dokumentace. Ve treti
fazi (,,generovani dokumentace*) anota¢ni procesor jiz vygeneruje dokumentaci a zapise
ji do souboru.

28



4.6 Proces generovani dokumentace

Posledni vina
zpracovani anotaci ?

. Zpracovani a pfiprava Generovani
Nalezeni konfigurace K .
informaci dokumentace

Obrazek 4.3. Fize zpracovani informaci a generovani dokumentace anotacnim procesorem
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Kapitola 5
Implementace

V této kapitole bude popsana implementace a rozhrani, které vyuziva. Bude rozebran
navrh jednotlivych komponent programu, jejich vztaht a zavislosti. Soucasti bude také
popis problému, které se béhem implementace vyskytly a jejich reseni.

Struktura anotacniho procesoru je znazornéna diagramem tiid na obrazku 5.1. Di-
agram také znazornuje vytvareni instanci tfid pomoci vazeb ,instantiate“. Pro lepsi
prehlednost byly uvedeny pouze nékteré tiidy a jejich metody.

Ramecky ohranic¢ujici nékteré tiidy a rozhrani znaci jejich umisténi v balic¢cich v ramci
API jazyka. ConfigurationDocProcessor je hlavni tfidou implementovaného anotac-
niho procesoru (dale jako dokumentacéni procesor). Ttidy PropertiesClassScanner
a ValueAnnotationScanner vyhledavaji a extrahuji informace o konfigurovatelnych
parametrech z elementti s anotaci @ConfigurationProperties, respektive @Value.
DefaultValueCollector zajistuje sbér vychozich hodnot parametri. Tiidy oznacené
jako ,,Descriptor® slouzi pro rozhodovani, zda je mozné na dany atribut mapovat konfi-
guraci — blize jsou popsany v kapitole 5.4. ElementDecorator reprezentuje konfiguro-
vatelny parametr, ktery je dale zpracovavan tridou ElementDecoratorDocGenerator.
Tato tiida zapouzdii element do DocumentedElement, coz umoznuje k elementu
pridat dokumentaci a pohodlné jej vyuzit v sablonach. Tridy JavadocTreeVisitor,
JSR303DocsGenerator a JavadocDefaultTagVisitor slouzi pro zpracovani Javadoc
komentari, respektive JSR 303 anotaci a vlastniho @configurationdoc.default Java-
doc tagu. Ttidy oznacené jako ,Formatter* poskytuji syntaxi pro HTML a Markdown
format. Nakonec tiida TemplateDocsGenerator umoznuje vygenerovat dokumentaci
na zakladé sablony, blize bude popsano v kapitole 5.7.

I 5.1 Verze jazyka Java

Dilezitym rozhodnutim pred zacatkem implementace bylo, jakou verzi jazyka Java
zvolit. Z dlouhodobého hlediska je vhodné zvolit verzi s dlouhym obdobim podpory
(LTS — Long Term Support). Nasleduje seznam aktudlné dostupnych LTS verzi jazyka
Java a jejich datum konce podpory [29]:

m 8 LTS — prosinec 2030,
m 11 LTS — zari 2026,
m 17 LTS — zari 2029,
m 21 LTS — zari 2031.

Java 8 je dle pruzkumi JetBrains stéle nejpouzivanéjsi verzi [5] a zaroven mé nejdelsi
obdobi podpory mezi nejpouzivanéjsimi verzemi. Tato verze by byla vhodnou volbou
pro zajisténi maximalni kompatibility s existujicimi projekty.

Vyznamnym aspektem, ktery je tizce spjaty s volbou verze jazyka, je podpora verzi
knihovny Spring Boot a Spring frameworku. Spring Boot od verze 3 vyzaduje mini-
malné verzi Java 17. Knihovna Spring Boot zaroven definuje verzi pouzivaného Spring
frameworku. Pro Spring Boot 3 se jedna o Spring framework 6. Pro implementaci bude
pouzit Spring Boot 3 a tedy Java 17 a Spring framework 6 [7-9].
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5. Implementace

javax.annotation.processing javax.lang.model

«interface» util element
Processor

+ init(ProcessingEnvironment): void

. SimpleElementVisitor14<R, P>
+  process(Set<T) ., ): boolean

+ visitExecutable(ExecutableElement, P): R
A +  visitvariable(Vari P):R

v

AbstractProcessor - | -[ q T
ElementVisitor<R, P>

+ init(ProcessingEnvironment): void
+  process(Set<TypeElement>, RoundEnvironment): boolean

+ VisitType(TypeElement, P): R

+  \visitVariable(VariableElement, P): R +  VisitType(TypeElement, P): R
A +  visitExecutable(ExecutableElement, P): R +  visitVariable(VariableElement, P): R
+ visi P):R
A

«instantiate»

AR . N

ConfigurationDocProcessor DefaultValueCollector

+  init(ProcessingEnvironment): void
pi T ., ironment): boolean

+  visit(Tree, Element): Object
+ findDefaultValue(ElementDecorator): String

«instantiate»

'
[

PropertiesClassScanner ValueAnnotationScanner —
+ VisitC ion(T Li ): void +  Visi Li ): Void
+  visitType(TypeElement, Params): Void +  visitVariable(Vari List<ElementD ): Void -
«instantiaten visitVariable(VariableElement, Params): Void o
p—— +  visitExecutable(ExecutableElement, Params): Void «instantiate»

ElementDecorator

«interface»

addDocTree(DocTree): void
PropertyDescriptor

getConfigOptionName(): String
getDefaultValue(): Optional<String>
getAdditionalDocTrees(): Set<DocTree>

+

+
+ isProperty(VariableElement): boolean *
+

AbstractPropertyDescriptor AbstractC P
|
+ isProperty(VariableElement): boolean : + isProperty(VariableElement): boolean L
-
# (Vari T ): boolean H +  getConstructor(T Optional:
#  hasSetter(Vari T boolean H
Boolean!sPrefixedGetterDescriptor +  isProperty(VariableElement): boolean
# ari; T boolean
CollectionPropertyDescriptor SingleConstructorPropertyDescriptor
+ isProperty(VariableElement): boolean +  getC (m ): Optional -
# ari T ): boolean

JavaBeanPropertyDescriptor ElementDecoratorDocGenerator

+ isProperty(VariableElement): boolean ): DocumentedElement  bocoooooon -
# Vari T ): boolean :
# hasSetter(Vari T ): boolean L

PossiblePropertyDescriptor DocumentedElement <

+ isProperty(VariableElement): boolean isDeprecated(): boolean
isRequired(): boolean
getDescription(): String

+
+
+
+ getRestrictions(): String
+
&

getName(): String
getDecorator(): ElementDecorator

TemplateDocsGenerator

+ loadTemplate(String, String): void

|
I
I
. llection<D ) void comsunsourcetl ;
DocTreeScanner<R, P> :
: HTMLFO T \Vi +  visitUnknownBlockTag(UnknownBlockTag, Set<DocTree> contents): Void .
\ +  emptyClone(): Formatter + visitl ineTag|(L Tag, Set<DocTree> contents): Void :
! Formatter H
' +  paragraph(): Formatter :
: +  escape(): Formatter + tostring(): String :
! + ing): Formatter i isi , P> i isi , P> <] H
H + emptyClone(): Formatter !
| : +  visit(DocTree, P): void +  visit(Tree, P): R H
: MIDE . + paragraph(): Formatter ( ) ( ) :
+ escape(): Formatter /\ '
+ emptyClone(): Formatter A e '
+  paragraph{jESREEu, ! JavadocTreeVisitor
+ escape(): Formatter ~ f------ -
+  visit(DocTree, Formatter): Formatter
JavadocDefaultTagVisitor JSR303DocsGenerator
+  visitUnknownBlockTag(UnknownBlockTag, Set<DocTree> contents): Void + , D ): void
4+ visitl ineTag(L Tag, Set<DocTree> contents): Void «instantiate»

Obrazek 5.1. UML diagram tfid anotac¢niho procesoru obohaceny o instancéni vazby, pro
lepsi prehlednost byly nékteré metody a tiidy vynechiny
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B 5.2 compilerapi

Anotacéni procesory vyuzivaji rozhrani kompilatoru, které umoznuje reprezentovat
zpracovavany zdrojovy kéd a manipulovat s nim. Toto rozhrani se nachazi v modulu
jdk.compiler a déli se na dvé hlavni ¢asti.

m , Language Model API“! — umoziuje modelovani a reprezentaci elementii jazyka, jako
jsou moduly, balicky, tfidy, rozhrani, konstruktory, metody a atributy ve stromové
struktufe. Tedy i jejich datové typy (opét se jednd o t¥idy) a vztahy dédicnosti mezi
nimi.

m ,,Compiler Tree API“? — poskytuje rozhrani pro reprezentaci zdrojového kédu jako

stromové struktury (Abstract Syntax Tree — AST).

Na rozdil od ,Language Model API“, které resi datové typy a jejich strukturu,
,Compiler Tree API“ jiz zahrnuje kompletni reprezentaci zdrojového kédu. Reprezen-
tuje napiiklad importy, téla metod, ale také Javadoc komentafe [30]. Vypis kodu 5.1
obsahuje priklad Javadoc komentare, jehoz reprezentace stromovou strukturou je zna-
zornéna na obrazku 5.2. Obé rozhrani jsou postavena na ndvrhovém vzoru Visitor, diky
kterému je mozné snadno prochazet reprezentované stromové struktury [31]. Zakladnimi
tfidami rozhrani kompildtoru jsou:

m Element® — Piedstavuje prvek kédu, miize se jednat o tiidu, metodu, atribut a dalsi
struktury jazyka.

m TypeMirror® — Reprezentuje datovy typ, tim miiZe byt deklarovany typ (tiida, nebo
rozhrani), primitivni datovy typ, ale také pole nebo null.

m AnnotationValue® — Drzi hodnotu parametru anotace, miize obsahovat text, ¢islo,
jiny datovy typ (reprezentovan ti¥idou TypeMirror), jinou anotaci, nebo také seznam
hodnot (v pripadé, Ze jich je vic).

m Tree® — Stromova struktura predstavujici kod” (AST).

m DocTree® — Stromova struktura predstavujici Javadoc dokumentaci kédu.

/**

* TermIt frontend URL.

* <p>

* It is used, for example, for {@code links} in emails sent to users.
* @see <a href="...">this link</a>

*/

Vypis kédu 5.1. Piiklad Javadoc komentére, stromova struktura je ilustrovina na ob-
razku 5.2, konkrétni odkaz byl vynechan pro lepsi ¢itelnost

java.compiler

com.sun.source.tree, com.sun.source.doctree

javax.lang.model.element.Element

javax.lang.model.type.TypeMirror

javax.lang.model.element.AnnotationValue

com.sun.source.tree.Tree

Tato rozhrani jsou implementovina JDK kompildtorem a jsou predmétem zmén pri vyvoji jazyka.
com.sun.source.doctree

0 N O Ut s W N =
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< DocCommentTree >

! Full body iy : ;
' 1 First sentence : :
N < TextTree > ' '
! i "Termlt frontend URL." ' '
< StartElementTree > '
: l|<p>v| E
1 L 1
1 [ 1
' + name !
+ attributes] :
< TextTree >
> "It is used, for example, for " H
< LiteralTree >
: > "{@code links}" :
» < TextTree >
' "links" !
; « < TextTree >
' 4 " in emails sent to users."
Block tags
< SeeTree >
P "@see <a href="__">this link</a>"

< DocTree >
"<a href="...">this link</a>"

A 4

Obrazek 5.2. Ilustrace stromové struktury Javadoc komentare pro vypis kédu 5.1

I 5.3 Faze anotacniho procesoru

Zakladem a zaroven jedinou nezbytnou c¢asti anotacniho procesoru je trida imple-
mentujici rozhrani Processor?. Prostfednictvim této tiidy miize kompildtor anotacni
procesor spustit a ziskat o ném potfebné informace. Za hlavni lze povazovat metody
init a process. Metoda init(ProcessingEnvironment) je voldna pfi inicializaci
anotac¢niho procesoru a predava mu prostiedi, ve kterém bude spustén. Metoda
process(Set<? extends TypeElement>, RoundEnvironment) je voldna pii kazdé
vlné zpracovavani anotaci, pomoci parametri kompilator preddva anotace, které maji
byt v této viné zpracovany a predavaji také kontext, ve kterém se aktualni vlna zpracova-
vani odehrava. Prostfednictvim objektl ProcessingEnvironment a RoundEnvironment
miize anota¢ni procesor ziskat instance nédstroju pro praci s objekty rozhrani kom-
pilatoru. Tyto ndstroje umozni napiiklad ,prevod* objektu Element na odpovidajici
Tree [30].

9 javax.annotation.processing.Processor
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V dokumentac¢nim procesoru je hlavni tifidou ConfigurationDocProcessor, viz di-
agram tiid 5.1, kterd rozsifuje abstraktni tiidu AbstractProcessor!?, kterd imple-
mentuje rozhrani Processor. Tato trida ridi cely béh anotacniho procesoru, pricemz
vyuziva ostatni tfidy. Pomoci tiidy AbstractProcessor je mozné popsat procesor, na-
misto implementovani vlastnich metod prostrednictvim anotaci.

Proces zpracovani anotaci znazornény na obrazku 4.3 je podrobnéji zobrazen na ob-
razku 5.3, nasledujici text pak pridava blizsi popis jednotlivych fazi. Béhem prvni faze
bude prakticky kompilator pouze volat metodu process anota¢niho procesoru. V této
metodé procesor vzdy projde elementy poskytnuté ke zpracovani, rozdéli je dle jejich
anotace (@ConfigurationProperties a @Value) a ulozi k nim cesty v AST. Je pod-
statné, aby byly ulozeny ,,pouze“ cesty k elementim, nikoli objekty, které reprezentuji
dané elementy, ¢i dokonce jejich kéd (Tree). Kompildtor nemusi garantovat, ze poskyt-
nuté elementy ztstanou validni pro dalsi viny — uloZenim jejich reference by pak v jiné
vlné mohlo vyvolat pristup k jiz nevalidnim datim. Obdobné lze problém pfirovnat
k pristupu k souboru, pokud by jeho obsah byl nac¢ten a nasledné pavodni obsah zmeé-
nén jinym procesem (jinym anota¢nim procesorem). Ptistoupenim k nac¢tenému obsahu
jiz dochézi k pristupu k neaktudlnim dattm. Ulozenim cesty k souboru a jeho nacteni
az ve chvili, kdy je opravdu jeho obsah potieba, zaruci pristup k aktudlnim datam.

Béhem kazdého volani metody process musi procesor kontrolovat, zda se jiz nejedna
o posledni vinu (tato informace je dostupné z objektu RoundEnvironment). V piipadé,
ze ano, zahaji procesor dalsi zpracovavani shromazdénych elementu z predchozich vin.
K anotovanym elementtiim je tfeba pristupovat ruznymi zpusoby v zavislosti na jejich
typu (tfida, metoda, atribut atd.) a samoziejmé pouzité anotaci. U elementt s anotaci
@ConfigurationProperties je tfeba projit strukturu jejich datového typu a rekur-
zivné ziskat vSechny atributy, na které by mohla byt mapovana konfigurace. Zpracova-
vani jednotlivych atributu je dale popsano v kapitole 5.4. Pt¥i zanorovani do struktury
konfigurace je treba pribézné sestavovat ndzev proménné prostiedi, jak bylo popsano
v kapitole 4.3, a sbirat z navstivenych elementti dokumentaci. Blize bude popsano v ka-
pitole 5.5. Anotace @Value neumoznuje mapovani vlastnich struktur, v jejim ptipadé
tedy staci ziskat nazev konfigura¢ni hodnoty z anotace.

Pti nalezeni vSech konfigurovatelnych hodnot a jejich nézvi, muze dokumentacéni
procesor prejit k vygenerovani samotné dokumentace. Zde je vyuzita sesbirand doku-
mentace z navstivenych elementii, respektive z jejich komentara, ty je zformatovany
a jsou z nich zpracovany Javadoc tagy. Nakonec je k dokumentaci pripojen popis ome-
zeni definovanych JSR 303 anotacemi. Takto zdokumentované elementy jsou predany
template enginu, ktery pomoci uzivatelsky definované Sablony, nebo vychozi interni sa-
blony, vygeneruje vyslednou dokumentaci. Pouziti sablon bude popsano v kapitole 5.7.

10 javax.annotation.processing.AbstractProcessor
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Nalezeni konfigurace Zpracovani a pfiprava informaci

. i |Shromazdéni elementu Iposledni vina] ; (Nalezen.' i R et Zpracovani elementu s :
a atribut z anotace o

H s anotacemi v o o anotaci Value !

H s ConfigurationProperties '

H [dalSi vina] I !

Generovani dokumentace (pro kazdy element)

[dalsi elementy k zdokumentovani } (Zforma’tovéni nalezené - W [nalezen Javadoc tag hidden] Skryti elementu v
Zpracovani Javadoc tagll
L dokumentace

H J dokumentaci
[vsechny elementy zdokumentovany] | [Javadoc tag hidden nenalezen]

{Zdokumenlovéni JSR 303 anotaci J

Vygenerovani dokumentace
template enginem

Obrazek 5.3. Detailnéjsi diagram fazi 4.3 anota¢niho procesoru

I 5.4 Zpracovani konfigurovatelnych atributi

Pii zpracovavani konfiguracni tiidy je vyuzivan névrhovy vzor Visitor, ktery umoz-
nuje zpracovavat jednotlivé prvky stromové struktury na zdkladé jejich typu [31].
Elementy jsou strukturovany jako ptivodni kéd, tedy element tiidy (TypeElement'!)
obsahuje vnitini elementy jako atributy (VariableElement'?), metody a konstruktory
(ExecutableElement!?). Pii kazdém navstiveni elementu, ktery reprezentuje atribut
tridy, je tieba rozhodnout, zda lze na tento atribut mapovat data z konfigurace. Protoze
existuje nékolik pravidel, podle kterych se mapovani idi a nejednd se o zcela primitivni
podminky, byla tato pravidla rozdélena do samostatnych tiid zvanych ,deskriptory*.
Ty jsou navzajem propojeny navrhovym vzorem Chain of Responsibility [31]. Kazdy
deskriptor miize rozhodnout, zda je mozné na dany atribut mapovat konfiguraci ¢i ni-
koli a nechat v takovém pripadé rozhodnout nasledujici deskriptor. Poradi deskriptort
je nésledujici:

1. Konstruktor s anotaci @onstructorBinding — V piipadé, Ze tfida obsahuje vice kon-
struktortl, definuje Spring Boot anotaci ConstructorBinding'4. Pokud je néktery
konstruktor ozna¢en touto anotaci, je pouzit pro mapovani konfigurace. Deskriptor!®
kontroluje, zda takovy konstruktor existuje a pokud ano, provadi se mapovani konfi-
gurace na parametry tohoto konstruktoru. Pokud konstruktor neexistuje, je zavolan
nasledujici deskriptor.

2. Jediny konstruktor s parametry — Pokud tiida obsahuje jediny konstruktor, ktery
neni vychozi (tedy obsahuje alespon jeden parametr), je tento konstruktor pouzit
pro mapovani konfigurace. Deskriptor!® kontroluje, zda takovy konstruktor existuje
a zjistuje, zda obsahuje parametr shodny s atributem. V pfipadé, Ze parametr nee-
xistuje, neni mozné na atribut mapovat konfiguraci. Pokud konstruktor neexistuje,
je zavolan nasledujici deskriptor.

11
12
14
15

16

javax.lang.model.element.TypeElement
javax.lang.model.element.VariableElement
org.springframework.boot.context.properties.bind.ConstructorBinding
cz.lukaskabc.cvut.processor.descriptor.ConstructorBindingPropertyDescriptor
cz.lukaskabc.cvut.processor.descriptor.SingleConstructorPropertyDescriptor
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. Record Component — Pokud je aktudlné prochézend struktura zéznamem (Record)

a navstiveny atribut je jeho komponenta, je na néj mozné mapovat konfiguraci,
v opa¢ném pripadé deskriptor!” ovéii, Ze se nejednd o staticky atribut a zavold néa-
sledujici deskriptor. V pripadé, ze je atribut staticky, neni na néj mozné mapovat
konfiguraci a dalsi deskriptor jiz volan neni.

. Kolekce (Collection) — U atributu, které maji datovy typ kolekce a maji definovanou

vychozi hodnotu (instanci), se predpoklada, ze jsou upravitelné. Tedy ze staci, aby
Spring ziskal instanci kolekce pomoci getteru a naplnil ji hodnotami z konfigurace,
v takovém piipadé tedy neni potieba setter. Deskriptor!® ovéii, zda atribut mé datovy
typ kolekce a prifazenou hodnotu. Pokud ano, stac¢i ovérit, ze pro néj existuje getter.
V opac¢ném pripadé je zavoldn nasledujici deskriptor.

. JavaBean atribut [24] — Aby byl atribut povazovan za vlastnost (property) JavaBean

tiidy, musi pro néj existovat getter a setter zdroven. Deskriptor!? ovéii, ze takové
metody existuji. Pokud ne, je zavolan nasledujici deskriptor.

. Boolean atribut — Tento deskriptor?® pifmo neovéiuje, zda je mozné na atribut ma-

povat konfiguraci a na takové ,,dotazy“ jednoduse odpovida zavolanim nasledujiciho
deskriptoru, ale vzhledem k tomu, ze dalsi deskriptor jiz neexistuje, vraci infor-
maci, zZe na atribut neni mozné konfiguraci mapovat. Naopak implementuje metodu
hasGetter, kterd je definovana v abstraktnim deskriptoru. Tato metoda je také te-
tézena a v pripadé, ze néjaky deskriptor neni schopen rozhodnout, zda existuje get-
ter pro dany atribut, zavola nasledujici deskriptor. Konkrétné tedy tento deskriptor
ovéruje, zda pro atribut existuje getter s prefixem ,is“. Pokud se néjaky z ,vys-
sich“ deskriptori dotazuje na existenci getteru pro dany atribut, JavaBean deskriptor
zkontroluje, zda existuje getter s prefixem ,get“ a pokud ne, tento deskriptor jesté
zkontroluje existenci getteru s prefixem ,is* [24].

V tuto chvili se pomoci deskriptort rozhodlo, ze na atribut lze mapovat konfiguraci.

Dalsim krokem je prozkoumani datového typu pravé navstiveného atributu. Existuji
jednoduse dvé moznosti:

1

. Bud se jedn4 o slozeny datovy typ (vnofenou t¥idu), nebo je atribut oznacen anotaci

@NestedConfigurationProperty. V takovém pripadé je tfeba rekurzivné navstivit
atributy tohoto datového typu. Proces rekurzivniho prochézeni atributt t¥id je zné-
zornén na obrazku 5.4.

. Druha moznost je, Ze se nejednd o slozeny datovy typ a je tfeba ovérit, ze Spring

dokaze na tento datovy typ mapovat konfiguraci.

Pokud je na atribut mozné mapovat konfiguraci, je zarazen do dokumentace, v opac-

ném pripadé je z ni vyTazen.

17
18
19
20

cz.lukaskabc.cvut.processor.descriptor.PossiblePropertyDescriptor
cz.lukaskabc.cvut.processor.descriptor.CollectionPropertyDescriptor
cz.lukaskabc.cvut.processor.descriptor.JavaBeanPropertyDescriptor
cz.lukaskabc.cvut.processor.descriptor.BooleanIsPrefixedGetterDescriptor
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Navstiveni tfidy

Y
A

[zadny dalsi atribut]
>

[dalsi atribut tfidy]

[nelze mapovat konfiguraci]

[Ize mapovat konfiguraci]

4
[datovy typ je vnofen4 tFida] ‘( Navativen tfidy
'L datového typu

[datovy typ neni vnofena trida]

Y
Zarazeni atributu
do dokumentace

Obrazek 5.4. Proces rekurzivniho prochazeni atributt trid

I 5.5 Opakované pouziti vnoirené tridy

Pr1i sbéru dokumentace z Javadoc komentait existuje nékolik mist, kde by se dokumen-
tace mohla ve struktufe konfigurac¢ni t¥idy nachéazet. Vypis kédu 5.2 obsahuje priklad
opakovaného pouziti vnorené tiidy pro dva rtizné konfigurac¢ni parametry. V tomto pii-
padé se dokumentace nachézi na ,vnéjsich“ atributech term a file, které maji datovy
typ vnofené tiidy NamespaceDetail. Vnofend tiida NamespaceDetail pak obsahuje
atribut separator, ktery ma svou vlastni dokumentaci. Z této konfigurace vzejdou dva
konfiguraéni parametry (proménné prostiedi):

m TERM_SEPARATOR
m FILE_SEPARATOR

Je ztejmé, ze nelze dokumentaci z ,,vnéjsich® atributt ignorovat, protoze by vysledna
dokumentace dvou rozdilnych konfigura¢nich parametriu obsahovala totozny popis
z ,wnoreného® atributu separator. Béhem rekurzivniho navstévovani atributii a jejich
datovych typu je tedy nezbytné pribézné evidovat Javadoc komentare z navstivenych
atributt, u kterych dochéazi k zanoreni do jejich datového typu, aby tato dokumentace
mohla byt zahrnuta do popisu vnorenych atributu.
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public static class Namespace {

/ *%
* Separator of Term namespace from the parent Vocabulary identifier.
*/

private NamespaceDetail term = new NamespaceDetail() ;

/ *%
* Separator of File namespace from the parent Document identifier.
i

private NamespaceDetail file = new NamespaceDetail() ;

public static class NamespaceDetail {
/**
* Separator of namespace and identifier.
*/
ONotNull
String separator;

// getter & setter
+
// getter & setter
}

Vypis kédu 5.2. Priklad opakovaného pouziti vnorené tridy

B 5.6 Piizpisobeni

Vystup anotac¢niho procesoru je mozné prizpusobit. Parametry anota¢niho procesoru se
specifikuji jako parametry néstroje javac (kompilator) zac¢inajici velkym pismenem ,A“,
»—A“ které kompilatoru fikaji, aby tyto parametry byly predény anota¢nim procesortim.
Anotacni procesor bude pro své parametry vyuzivat prefix configurationdoc. Cely
konfiguracni parametr s prefixem a hodnotou vypada napriklad nasledovné:

-Aconfigurationdoc.configuration_package=cz.cvut.kbss.termit.util.
V ptipadé ekosystému Maven je mozné konfiguraci specifikovat jako ve vypisu kédu 4.2.
Anotacni procesor podporuje nasledujici parametry:

m configuration_package — Umoznuje specifikovat bali¢ek (package), ve kterém bude
anotac¢ni procesor vyhleddvat konfigurac¢ni tiidy. Tiidy mimo tento balicek budou
ignorovany a nebudou zahrnuty do vysledné dokumentace. Budou zahrnuty vSechny
balicky, které zac¢inaji uvedenym retézcem.

m output_file — Specifikuje cestu k souboru, do kterého bude zapsana vysledna do-
kumentace. Pokud neni specifikovan, je vystup ulozen do souboru ,springboot-confi-
guration.html“, respektive springboot-configuration.md.

m order — Nabizi tii mozné hodnoty ASC, DESC, NONE a urcuje lexikografické razeni kon-
figuracnich parametra ve vystupni dokumentaci. Pokud neni specifikovan, je pouzito
razeni ASC.

m format — Podporuje hodnoty HTML, nebo MD (Markdown) a urcuje formét vystupni
dokumentace. Pokud neni specifikovan, je pouzit format HTML.

m template — Umoznuje specifikovat cestu k souboru obsahujici vlastni sablonu. Pokud
neni specifikovan, je vyuzita vnitini Sablona v zavislosti na zvoleném formatu.

m env_prefix — Umoznuje specifikovat globdlni prefix pro proménné prostiedi.
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m prepend_required — Uprednostni parametry nezbytné pro konfiguraci a umisti je na
zacatek dokumentace.

m deprecated_last — Uvede zastaralé (deprecated) parametry az na konci dokumen-
tace.

m do_not_merge — Deaktivuje fetézeni dokumentace, které bylo popsano v kapitole 5.5.
Anotac¢ni procesor pouzije prvni dokumentaci, na kterou u daného parametru narazi.

m no_html — Deaktivuje generovani HTML tagl anota¢nim procesorem pri pouziti
vystupniho formatu Markdown. Blize popsano v kapitole 5.7.

I 5.7 Template

Anotacni procesor vyuziva template engine FreeMarker, ktery byl blize popsén,
véetné zakladni syntaxe, v kapitole 4.4. Konfiguracni parametry a jejich dokumen-
tace jsou shromazdény ze zpracovavaného kédu a kazdy konfigurovatelny parametr
je ve fazi generovani dokumentace (viz obrazek 5.3) reprezentovan objektem tiidy
DocumentedElement. Zdokumentovany element poskytuje informace o deprecated
stavu, o tom, zda je parametr nezbytny (required), odpovidajici nédzev proménné
prostiedi, dokumentaci tohoto parametru a popis omezeni pro jeho hodnoty (JSR 303
anotaci), viz diagram t¥{d 5.1. Takto zdokumentované parametry jsou uloZeny v kolekci,
kterd je predana template enginu.

Anota¢ni procesor obsahuje dvé interni Sablony, které jsou predpripraveny pro
podporu formatd HTML a Markdown. Vypis kodu 5.4 obsahuje Sablonu pro formét
HTML. Anota¢ni procesor také zavadi nékolik maker, které je mozné pouzit v ja-
kékoli sabloné, pficemz tato makra automaticky detekuji pouzivany format (HTML
a Markdown) a svij vystup dle néj prizpusobuji. Definovana makra jsou nésledujici:

m [Qasterisk option /] — Jako argument prijimé objekt zdokumentovaného para-
metru?!. Pokud je dany parametr nezbytny pro konfiguraci, pak je vystupem makra
tuény znak hvézdicky. Pokud je u néjakého parametru vystupem hvézdicka, zapise
hodnotu true do proménné areThereRequired. Tuto proménnou je pak mozné v sa-
bloné dale vyuzit.

m [@deprecated option /] — Jako argument prijima objekt zdokumentovaného para-
metru. Pokud je parametr oznacen jako zastaraly, je vystupem makra text ,,Depreca-
ted” formatovany kurzivou. Obdobné jako predchozi makro, zapisuje hodnotu true
do proménné areThereDeprecated.

m [@legend /] — Vyuziva proménnou areThereRequired, kterd v pripadé, Ze obsa-
huje hodnotu true, je vystupem makra text vysvétlujici, ze tuéna hvézdicka znaci
nezbytny (,required“) parametr konfigurace. Pokud proménna obsahuje hodnotu
false, makro nevygeneruje zadny vystup.

Sablona pro HTML ve vypisu kédu 5.4 vyuziva vSechna uvedend makra. Definuje
tabulku o dvou sloupcich, prvni fadek obsahuje zahlavi s nazvy sloupci — ,Variable®
a ,Description“. Nasledujici rfadky jsou generovany cyklem, ktery prochazi kolekci
options, ze které postupné dosazuje hodnoty do proménné option. Pro kazdou
hodnotu je vytvoren radek tabulky. Prvni sloupec obsahuje nazev proménné, ktery
predchézi upozornéni o ,,deprecated” stavu, a pokud se jedna o nezbytny parametr, je
nasledovan hvézdickou. Druhy sloupec obsahuje popis parametru, ktery je nasledovan
popisem omezeni. U obou ¢asti popisu, bylo tfeba osetfit, aby byly oddéleny novym
radkem, a pri tom, aby novy fadek nebyl pritomen, pokud jedna Cast z popisu je

21 7Zdokumentovanym parametrem se rozumi objekt DocumentedElement.
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prazdna. Po tabulce nasleduje makro [@legend /], které vypise vysvétleni, pokud je
néjaky parametr oznacen hvézdickou. Sablona také vyuziva makra definovana template
enginem FreeMarker — podminka [#if], cyklus [#1list], a [#t], respektive [#1t],
ktera odebiraji prazdné znaky z celého fadku, respektive z jeho zac¢atku (levé strany).
Ptiklad vystupu této Ssablony je mozné vidét ve vypisu kédu 5.3.

Druhé dostupna sablona je pro format Markdown. V tomto pripadé je vyuzivana
syntaxe tabulek definovdna v GitHub Flavoured Markdown [16]. Tento zapis ovSem vy-
zaduje, aby jeden Fadek tabulky nebyl rozdélen mezi vice fadkd v Markdown souboru.
To znamen4, Ze je tfeba z popisu parametru a celkového obsahu tabulky odebrat znaky
novych radkua. Protoze Markdown nenabizi zadnou moznost, jak vynutit novy radek bez
vlozeni realného nového radku, je tfeba nové radky nahradit pouhou mezerou. Ovsem
v souvislosti s vyuzitim Markdown forméatu na strankach portalu GitHub, kde je Mark-
down zpracovavan do formatu HTML a tedy jsou nékteré HTML tagy v Markdown
zapisu podporovany, je mozné nové radky vytvorit pouzitim tagu <br>. Samoziejmé
pouziti tohoto tagu nemusi byt vzdy zddouci, proto je mozné pomoci parametru ano-
tacniho procesoru no_html_tags vypnout generovani téchto tagi.

<table>
<tr>
<th>Variable</th>
<th>Description</th>
</tr>
[#1ist options as option]
<tr>
<td>
[@deprecated option /]<code>${option.name}</code>[@asterisk option /]
</td>
<td>
[#if option.description?trim?length > 0]
${option.description} [#t]

[/#if]
[#if option.restrictions?trim?length > 0]
[#if option.description?trim?length > 0]
<br>[#1t]
[/#if]
${option.restrictions} [#1t]
[/#if]
</td>
</tr>
[/#1list]
</table>

[@legend /]

Vypis kédu 5.4. FreeMarker Sablona pro format HTML, upraveno pro potieby doku-
mentu
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<table>
<tr>
<th>Variable</th>
<th>Description</th>
</tr>
<tr>
<td>
<code>TERMIT_ADMIN_CREDENTIALSFILE</code><b>&#42;</b>
</td>
<td>
Name of the file in which admin credentials are saved when its account
is generated.
<br>
value must be present
</td>
</tr>
<tr>
<td>
<i>Deprecated </i><code>TERMIT_TERMASSIGNMENTMINSCORE</code><b>&#42;</b>
</td>
<td>
Minimal match score of a term occurrence for which a term assignment
should be automatically generated.
Deprecated: This configuration is currently not used.
<br>
value must be present
</td>
</tr>
</table>

<b>&#42; Required</b>

Vypis kédu 5.3. Vystup sablony z vypisu kédu 5.4, upraveno a zkraceno pro potieby
dokumentu

I 5.8 Zajimavosti implementace

Béhem vyvoje a testovani anota¢niho procesoru bylo identifikovano nékolik funkci fra-
meworku Spring, respektive Spring Boot, které ovlivnily implementaci. Nékteré funkce
nebyly dostate¢né zdokumentovany a jejich chovani tedy nebylo zcela ocekavano. V na-
sledujicich kapitolach budou popsany stézejni funkce a chovani frameworku, které bylo
tfeba v implementaci zohlednit.

Il 5.8.1 Duplicitni Spring Bean

Framework Spring je ToC kontejner, ktery spravuje zivotni cyklus aplikace. Zaroven
spravuje zivotni cyklus nékterych objektd. Takto spravované objekty jsou ozna-
Covany jako ,bean®“. Pokud neni néjakym zptsobem specifikovano jinak, je k vy-
tvorené bean prifazen nézev vygenerovany z nazvu tiidy. Prostifednictvim tohoto
nazvu je pak k bean mozné pristupovat z ostatnich tiid. V pripadé konfiguracéni
tfidy z vypisu kédu 4.1 je vytvorena bean s nazvem termitConfiguration. Pouziti
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samostatné anotace @ConfigurationProperties?? neni pro vytvoieni bean dostateéné,

aby byla opravdu bean vytvoiena, je bud tieba pouzit anotaci @Configuration®® pifmo
na konfigurac¢ni tiidé, nebo pouzit anotaci @ConfigurationPropertiesScan?* pro vy-
hleddvani ,@ConfigurationProperties® tfid. Zvlastni situace, kterda mulze nastat
uzivatelskou chybou, je pouziti anotace @ConfigurationProperties na tiidé, ktera
zéroven slouzi jako datovy typ atributu jiné konfiguracni tiidy2°.

Vypis kbédu 5.5 zndzornuje priklad konfiguracéni ttidy, ktera obsahuje vnorenou tiidu.
Anotace @ConfigurationProperties a @Configuration se nachazi na vnéjsi, ale i vno-
fené ttidé. To znamend, ze budou vytvoreny dvé bean s ndzvy termitConfiguration
a repository. Na kazdy z téchto objektl bude konfigurace mapovana zvlast. Objekty
termitConfiguration.repository a repository nejsou totozné, ale jedna se o dveé
samostatné instance. Pokud néjaky koéd bude tuto konfiguraci vyuzivat, bude zale-
zet, jakym zpusobem pristoupi k hodnoté cilového atributu url uvnitf vnorené tiidy
Repository. Vypis kddu 5.6 obsahuje konfiguraci ve formatu YAML, ktera je mapovana
zvlast na kazdou z vytvorenych bean.

Pokud kéd, ktery chce vyuzit konfiguraci, pristoupi k atributu pomoci bean s na-
zvem termitConfiguration, ve které pristoupi k atributu repository a nasledné
k atributu url (,termitConfiguration.getRepository().getUrl()*), obdrzi hod-
notu ,termit repository® Pokud pouzije bean repository (pristoupi k hodnoté po-
moci ,repository.getUrl()“), obdrzi hodnotu ,another repository*

Takovéto pouziti konfigurac¢nich tiid je zcela validni, ale nemusi byt prehledné a ve
vétsiné pripadu jej lze povazovat za netimyslné. Dokumentacéni procesor dokaze toto
pouziti detekovat a vygenerovat varovani, které upozorni na mozné nechténé pouziti
anotaci.

Il 5.8.2 Vynuceninazvu konfiguraéni hodnoty

Jazyk Java neumoznuje definovat nazev proménné, ktery by se shodoval s nékterym
klicovym slovem (napf. class, int, public). Aby bylo mozné mapovat konfigu-
raci pod témito klicovymi slovy, nabizi knihovna Spring Boot anotaci @Name2°.
Tuto anotaci je mozné pouzit na parametr metody, v kontextu konfigurac¢ni t¥idy
presnéji na parametr konstruktoru, ktery je pouzivan pro mapovani konfigurace.
Jako argument anotace je mozné specifikovat nézev, pod kterym bude konfigu-
race mapovana. Tedy napriklad pokud je definovan konstruktor s parametrem jako
MyConfiguration(@Name("class") String clazz), bude na jeho atribut mapo-
vana konfigurace s klicem class. Tuto anotaci bere dokumentacni procesor v potaz

a adekvatné upravi nidzev konfigurovatelného parametru v dokumentaci.

B 5.8.3 JSR303Validace

Aby mohly JSR 303 anotace spravné fungovat, je tfeba, aby byla aktivovana vali-
dace konfigurace. Validaci je mozné na konfigurac¢ni tridé aktivovat pomoci anotace
@Validated?’. Pokud konfigura¢ni tiida obsahuje atribut s komplexnim datovym
typem, u kterého dochézi k prochazeni jeho atributti, je tifeba wvalidaci vnitini
struktury vynutit anotaci @Valid?® umisténé na atribut v konfiguracni tiideé.

22
23
24
25
26
27
28

org.springframework.boot.context.properties.ConfigurationProperties
org.springframework.context.annotation.Configuration
org.springframework.boot.context.properties.ConfigurationPropertiesScan
Zde se konfigurac¢ni tfidou rozumi opét trida s anotaci @ConfigurationProperties
org.springframework.boot.context.properties.bind.Name
org.springframework.validation.annotation.Validated
javax.validation.Valid
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Dokumentacni procesor pouziti téchto anotaci detekuje a v pfipadé jejich zamény,
nebo absence, vygeneruje adekvatni varovani. Tim je uzivatel upozornén naptiklad na
situaci, kdy byly pouzity valida¢ni anotace, ale samotna validace nebyla aktivovana.

B 5.8.4 Record tiidy

Zvlastnim pripadem konfiguracnich t¥id je pouziti ,,zdznamu“ (record). Record muze byt
pouzit jako samotna hlavni konfiguracni tfida s anotaci @ConfigurationProperties,
nebo muze predstavovat datovy typ atributu jiné konfigurac¢ni t¥idy. Protoze record
neni modifikovatelny, mapovani konfigurace na jeho atributy (komponenty) probihd
prostrednictvim konstruktoru. Aplikuji se zde stejna pravidla jako pri mapovani na
bézné konfiguracni ttidy, viz kapitola 5.4.

@Configuration
@ConfigurationProperties(prefix = "termit")
QValidated

public class TermitConfiguration {

@Valid
private Repository repository = new Repository();

@Configuration
@ConfigurationProperties
public static class Repository {
/**
* URL of the main application repository.
*/
ONotNull
String url;

// getter & setter

// getter & setter
X

Vypis kédu 5.5. Piiklad ,,chybného“ pouziti konfiguracnich anotaci, prevzato z [19],
upraveno

termit:
repository:
url: "termit repository"

repository:
url: "another repository"

Vypis kédu 5.6. Konfigurace ve formatu YAML pro dvé rizné bean z vypisu kédu 5.5

44



Kapitola 6
Vyhodnoceni

V této kapitole bude popséan zpiisob, jakym byl dokumentacéni procesor testovan. A bude
také prezentovano porovnani automaticky generované dokumentace procesorem a ma-
nualné vytvorené dokumentace projektu Termlt.

I 6.1 Testovani

Cilem testovani bylo ovérit vystupy dokumentac¢niho procesoru a hlidat jejich konzis-
tenci. Pro udrzeni prehlednosti projektu byl Maven projekt rozdélen do dvou moduld,
kde prvni modul obsahuje samotny dokumentac¢ni procesor a druhy modul obsahuje
testy. Kazdy test spousti Java kompilator s dokumentacnim procesorem a jeho speci-
fickym nastavenim. Jako vstup definuje konfiguracni tiidu urc¢enou pro testovani a oce-
kava vystupni soubor, jehoz obsah je nasledné porovnan s ocekavanym vystupem. Test
je uspésny, pokud vystup dokumentacniho procesoru odpovida oc¢ekavanému vystupu.
Timto zptsobem jsou testovany rizné funkce dokumentacniho procesoru jako detekce
konfigurovatelnych parametri, popis JS303 anotaci, reakce na konfiguraci (zménu po-
fadi) a tak dale.

Realizace test byla uskute¢néna pomoci abstraktni tiidy AbstractProcessorTest,
kterd poskytuje metody pro spusténi testu. Ostatni testovaci tfidy tuto abstraktni tridu
rozsifuji a pro spusténi testu vzdy jen specifikuji vstupni soubor, ocekdvany formét
a pripadnou konfiguraci dokumentac¢niho procesoru. AbstractProcessorTest jiz zajisti
spusténi kompildtoru a ovéreni vystupt.

I 6.2 Vystupy nastroje

Prvnim krokem pro zhodnoceni vystupti dokumentacniho procesoru je jeho integrace
do projektu Termlt. Ta jiz byla ¢dsteCné naznacena ve vypisu kodu 4.2. Vypis kédu 6.1
obsahuje definici Maven profilu ,,configuration-doc*, ktery spusti Java kompilator
s dokumentac¢nim procesorem.

Spusténim tohoto profilu je vygenerovan soubor springboot-configuration.html,
jeho obsah je zobrazen na obrazcich 6.1, 6.2, 6.3. Na obrazku 6.4 je zobrazena manudlné
vytvorend dokumentace projektu Termlt. Na prvni pohled je patrné, ze dokumentace
vygenerovand procesorem obsahuje vice polozek (39) nez manualné vytvorend dokumen-
tace (22). Navzdory tomu, procesorem vygenerovana dokumentace postradé nékteré pa-
rametry, které jsou v manudlné vytvorené dokumentaci ptitomny: SPRING_MAIL_HOST,
SPRING_MAIL_PORT a SPRING_MAIL_PASSWORD. Tyto parametry nejsou procesorem zdo-
kumentovany, protoze se explicitné nenachazeji v kédu aplikace. Jednd se o parametry
knihovny urcené pro odesilani emailt. Pridani takovych parametru s jejich dokumen-
taci je mozné pouzitim vlastni Sablony a manualnim doplnénim dokumentace, nebo
pouziti téchto parametri nékde v kédu aplikace (napiiklad pomoci anotace @Value).
Naopak, parametry v procesorem vygenerované dokumentaci, které jsou navic, 1ze skryt
pouzitim Javadoc tagu @hidden, viz kapitola 4.3.
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6.Vyhodnocenl'-----------------------------------------

Vypis kédu 6.1. Piiklad vytvoreni Maven profilu pro spusténi Java kompilatoru s do-
kumentac¢nim procesorem
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Variable
APPLICATION_VERSION
SPRING_MAIL_USERNAME

SPRING_SERVLET_MULTIPART MAXFILESIZE

TERMIT_ACL_DEFAULTEDITORACCESSLEVEL

TERMIT_ACL_DEFAULTREADERACCESSLEVEL

TERMIT_ADMIN_CREDENTIALSFILE *

TERMIT_ADMIN_CREDENTIALSLOCATION *

TERMIT_CHANGETRACKING_CONTEXT_EXTENSION *

TERMIT_COMMENTS_CONTEXT *

TERMIT_CORS_ALLOWEDORIGINPATTERNS

TERMIT_CORS_ALLOWEDORIGINS *

TERMIT_FILE_STORAGE *

TERMIT_GLOSSARY_FRAGMENT *

TERMIT_JMXBEANNAME

TERMIT_JWT_SECRETKEY

TERMIT_LANGUAGE_ STATES_SOURCE

TERMIT_LANGUAGE_TYPES_ SOURCE

TERMIT_MAIL_SENDER

6.2 Vystupy nastroje

Description
Default value: development

Default value: #{null}

Default access level for users in editor role.
Default value: READ

Default access level for users in editor role.
Default value: READ

Name of the file in which admin credentials are saved when its
account is generated.
value must be present

Specifies the folder in which admin credentials are saved when its
account is generated.
value must be present

Extension appended to asset identifier (presumably a vocabulary ID)
to denote its change tracking context identifier.
value must be present

IRI of the repository context used to store comments (discussion to
assets).
value must be present

A comma-separated list of allowed origin patterns for CORS.

This allows a more dynamic configuration of allowed origins that
#allowedorigins which contains exact origin URLs. It is useful, for
example, for Netlify preview builds of the frontend which use a
generated subdomain URL.

A comma-separated list of allowed origins for CORS.
Default value: http://localhost:3888
value must be present

Specifies root directory in which document files are stored.
value must be present

IRI path to append to vocabulary IRl to get glossary identifier.
value must be present

Name of the JMX bean exported by Termlt.

Normally should not need to change unless multiple instances of
Termlt are running in the same application server.

Default value: TermItAdminBean

Secret key used when hashing a JWT.

Path to a file containing definition of the language of states terms can
be in with. The file must be in Turtle format. The term definitions must
use SKOS terminology for attributes (prefLabel, scopeNote and
broader/narrower).

Path to a file containing definition of the language of types terms can
be classified with.

The file must be in Turtle format. The term definitions must use SKOS
terminology for attributes (prefLabel, scopeNote and broader/
narrower).

Human-readable name to use as email sender.

Obrazek 6.1. Dokumentace projektu Termlt [19] vygenerovand dokumentaénim proceso-
rem (1/3), zobrazena portalem GitHub
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6. Vyhodnoceni

TERMIT_NAMESPACE_FILE_SEPARATOR *

TERMIT_NAMESPACE_RESOURCE *

TERMIT_NAMESPACE_SNAPSHOT_SEPARATOR *

TERMIT_NAMESPACE_TERM_SEPARATOR *

TERMIT_NAMESPACE_USER *

TERMIT_NAMESPACE_VOCABULARY *

TERMIT_PERSISTENCE_DRIVER *

TERMIT_PERSISTENCE_LANGUAGE *

TERMIT_PUBLICVIEW WHITELISTPROPERTIES *

TERMIT_REPOSITORY_ PASSWORD

TERMIT_REPOSITORY PUBLICURL

TERMIT_REPOSITORY_URL *

Separator of File namespace from the parent Document identifier.
Since File identifier is given by the identifier of the Document it
belongs to and its own normalized label, this separator is used to
(optionally) configure the File identifier namespace.

For example, if we have a Document with IRl http://

www . example.org/ontologies/resources/metropolitan-plan/
document and a File with normalized label main-file, the resulting
IRl will be http://www.example.org/ontologies/resources/
metropolitan-plan/document/SEPARATOR/main-file , where
‘SEPARATOR' is the value of this configuration parameter.

value must be present

Namespace for resource identifiers.
value must be present

Separator of snapshot timestamp and original asset identifier.

For example, if we have a Vocabulary with IRl http://

wuw . example . org/ontologies/vocabularies/metropolitan-plan and
the snapshot separator is configured to version , a snapshot will IRI
will look something like http://www. example.org/ontologies/
vocabularies/metropolitan-plan/version/28226530T2823177 .
value must be present

Separator of Term namespace from the parent Vocabulary identifier.
Since Term identifier is given by the identifier of the Vocabulary it
belongs to and its own normalized label, this separator is used to
(optionally) configure the Term identifier namespace.

For example, if we have a Vocabulary with IRl http://

wu . example . org/ontologies/vocabularies/metropolitan-plan and
a Term with normalized label inhabited-area , the resulting IRl will
be http://www.example.org/ontologies/vocabularies/
metropolitan-plan/SEPARATOR/inhabited-area , where 'SEPARATOR'
is the value of this configuration parameter.

value must be present

Namespace for user identifiers.
value must be present

Namespace for vocabulary identifiers.
value must be present

OntoDriver class for the repository.
value must be present

Language used to store strings in the repository (persistence unit
language).
value must be present

Unmapped properties allowed to appear in the SKOS export.
value must be present

Password for connecting to the application repository.

Public URL of the main application repository.
Can be used to provide read-only no authorization access to the
underlying data.

URL of the main application repository.
value must be present

Obrazek 6.2. Dokumentace projektu Termlt [19] vygenerovand dokumentaénim proceso-
rem (2/3), zobrazena portalem GitHub
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TERMIT_REPOSITORY_USERNAME

TERMIT_SCHEDULE_CRON_NOTIFICATION COMMENTS

TERMIT_SECURITY_PROVIDER

TERMIT_SECURITY_ROLECLAIM

Deprecated
TERMIT_TEXTANALYSIS TERMASSIGNMENTMINSCORE *

TERMIT_TEXTANALYSIS TERMOCCURRENCEMINSCORE *

TERMIT_TEXTANALYSIS_URL

TERMIT_URL

TERMIT_WORKSPACE_ALLVOCABULARIESEDITABLE *

* Required

6.2 Vystupy nastroje

Username for connecting to the application repository.

CRON expression configuring when to send notifications of changes
in comments to admins and vocabulary authors. Defaults to '-" which
disables this functionality.

Default value: -

Determines whether an internal security mechanism or an external
OIDC service will be used for authentication.

In case na OIDC service is selected, it should be configured using
standard Spring Boot OAuth2 properties.

Default value: INTERNAL

Claim in the authentication token provided by the QIDC service
containing roles mapped to Termlt user roles.
Supports nested objects via dot notation.

Default value: realm_access.roles

Minimal match score of a term occurrence for which a term
assignment should be automatically generated.

Meore specifically, when annotated file content is being processed,
term occurrences with sufficient score will cause creation of
corresponding term assignments to the file.

Deprecated: This configuration is currently not used.

value must be present

Score threshold for a term occurrence for it to be saved into the
repository.

Default value: 8.49

value must be present

URL of the text analysis service.

Termlt frontend URL.
It is used, for example, for links in emails sent to users.
Default value: http://localhost:3e88/#

Whether all vocabularies in the repository are editable.

Allows running Termlt in two modes - one is that all vocabularies
represent the current version and can be edited. The other mode is
that working copies of vocabularies are created and the user only
selects a subset of these working copies to edit (the so-called
workspace), while all other vocabularies are read-only for them.
Default value: true

value must be present

Obrazek 6.3. Dokumentace projektu Termlt [19] vygenerovand dokumenta¢nim proceso-
rem (3/3), zobrazena portalem GitHub
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6. Vyhodnoceni

Variable
TERMIT_URL

TERMIT_PERSISTENCE_LANGUAGE
TERMIT_CHANGETRACKTING_CONTEXT_EXTENSION

TERMIT_COMMENTS_CONTEXT
TERMIT_NAMESPACE_VOCABULARY
TERMIT_NAMESPACE_USER

TERMIT_NAMESPACE_RESOURCE

TERMIT_NAMESPACE_TERM_SEPARATOR

TERMIT_NAMESPACE_FILE_SEPARATOR

TERMIT_NAMESPACE_SNAPSHOT_SEPARATOR

TERMIT_ADMIN_CREDENTIALSLOCATION

TERMIT_ADMIN_CREDENTIALSFILE
TERMIT_TEXTANALYSIS_TERMOCCURRENCEMINSCORE

TERMIT_GLOSSARY_FRAGMENT

TERMIT_PUBLICVIEW WHITELISTPROPERTIES

TERMIT_WORKSPACE_ALLVOCABULARIESEDITAELE

TERMIT_SCHEDULE_CRON_NOTIFICATION_COMMENTS

TERMIT_MATL_ SENDER
SPRING_MATL_HOST
SPRING_MATL_PORT
SPRING_MAIL_USERNAME

SPRING_MAIL_PASSWORD

Explanation
Termlt frontend URL. Used, for example, for links in emails sent to users.
Primary language used to store strings in the repository (persistence unit language).

Extension appended to asset identifier (presumably a vocabulary ID) to denote its
change tracking context identifier.

IRl of the repository context used to store comments.
Namespace for vocabulary identifiers.

Namespace for user identifiers.

Namespace for resource identifiers

Separator of Term namespace from the parent Vocabulary identifier. Since Term
identifier is given by the identifier of the Vocabulary it belongs to and its own
normalized label, this separator is used to (optienally) configure the Term identifier
namespace. For example, if we have a Vocabulary with IRl http://wuw.example.org/
ontologies/vocabularies/metropolitan-plan and a Term with normalized label
inhabited-area , the resulting IRl will be http://uww.example.org/ontologies/
vocabularies/metropolitan-plan/SEPARATOR/inhabited-area , where 'SEPARATOR' is
the value of this configuration parameter.

Separator of File namespace from the parent Document identifier. See above for
explanation.

Separator of snapshot timestamp and original asset identifier. For example, if we have
a Vocabulary with IRl http://wmw. example.org/ontologies/vocabularies/
metropolitan-plan and the snapshot separator is configured to version, a snapshot
will IRl will lock something like http://www.example.org/ontologies/vocabularies/
metropolitan-plan/version/208220538T282317Z |

Specifies the folder in which admin credentials are saved when its account is
generated.

Name of the file in which admin credentials are saved when its account is generated.
Score threshold for a term occurrence for it to be saved into the repository.
IRl path to append to vocabulary IRl to get glossary identifier.

A comma-separated set of unmapped properties allowed to appear in the base SKOS
export.

Whether all vocabularies in the repository are editable. Allows running Termit in two
modes - one is that all vocabularies represent the current version and can be edited.
The other mode is that working copies of vocabularies are created and the user only
selects a subset of these working copies to edit (the so-called workspace), while all
other vocabularies are read-only for them.

CRON expression configuring when to send notifications of changes in comments to
admins and vocabulary authaors. Defaults to - which disables this functionality.

Human-readable name to use as email sender.
Email server hostname.

Email server port.

Email server username.

Email server password.

Obrazek 6.4. Manudlni dokumentace projektu Termlt [19] zobrazena portalem GitHub
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Kapitola 7
Zaveér

P1i vyvoji aplikace je tfeba patficné zdokumentovat jeji moznosti konfigurace. Nastroj
implementovany v ramci této prace umoznuje automatické generovani dokumentace ve
formatu HTML ¢i Markdown na zdkladé Javadoc komentaia v konfiguracnich tridach.
Tim zjednodusuje proces udrzby a aktualizace dokumentované konfigurace a snizuje
riziko vzniku chyb a nekonzistenci mezi kédem a dokumentaci.

V ramci této prace byla pfedstavena problematika konfigurace aplikaci vyuzivaji-
cich knihovnu Spring Boot. Byly predstaveny souvisejici technologie a mozna feseni
pro zpracovani konfigurace a nasledné vygenerovani dokumentace. Mozna feseni byla
porovnéna a jako vhodné feseni byl implementovan néastroj v podobé anotac¢niho pro-
cesoru. Této praci predchazela implementace Javadoc docletu v ramci semestralniho
projektu, od této implementace bylo upusténo kvili moznosti pristupu k vychozim hod-
notam, kterou doclet na rozdil od anotacniho procesoru neposkytoval. Protoze Javadoc
doclety sdili vyuzivané rozhrani kompilatoru s anota¢nimi procesory, byl mozny prevod
implementace ze struktury docletu na anotacni procesor bez vétsich obtizi.

Implementovany anota¢ni procesor umoznuje prizpusobeni obsahu a formatu genero-
vané dokumentace pomoci argumentt a sablon. Ve vychozim nastaveni generuje HTML
soubor obsahujici tabulku s konfigura¢nimi parametry a jejich popisem. Druhym pod-
porovanym formatem generované dokumentace je Markdown. V dokumentaci automa-
ticky zahrnuje relevantni Javadoc tagy a popisy JSR 303 anotaci. Projekt je umistén
na portalu GitHub! a pro snadnou integraci do ostatnich projektii je vysledny artifakt
dostupny na portalu Maven Central.

V budoucnu by bylo mozné rozsitit moznosti prizptisobeni vystupu vétsim vyuzitim
sablon. Naptiklad popis JSR 303 anotaci by bylo mozné realizovat pomoci maker, ktera
by mohla Sablona prizpusobit. Bylo by mozné pridat podporu dalsich vystupnich for-
méatu jako napt. Asciidoc, ¢i také umoznit dokumentaci konfiguracnich souboru riznych
formét namisto proménnych prostiedi.

! https://github.com/lukaskabc/spring-boot-configuration-docgen
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