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Abstrakt

Cielom tejto bakalarskej prace je navrh a vyvoj néstroja pre zjednodusenie a zefektivne-
nie vyvoja webovych aplikécii. Vysledné riesenie automaticky generuje zakladnu struktiru
webovej aplikacie z dokumentécie popisujicej aplikacné rozhranie serveru. Nastroj podpo-
ruje dokumentacné standardy OpenAPI a WADL. RieSenie umoznuje generovat zakladnu
strukturu pre framework Angular alebo kniZnicu Axios.

Abstract

The aim of this bachelor thesis is to design and develop a tool for simplifying and enhan-
cing the development of web applications. The resulting solution automatically generates
the basic web application structure from the documentation of the server’s application in-
terface. The tool supports the OpenAPI and WADL documentation standards. It enables
the generation of the basic structure for the Angular framework or Axios library.
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Kapitola 1

Uvod

Takmer v kazdej oblasti ludského zivota sa snazime najst spdsob, ako by sa dal Cas a energia
potrebné na dokoncenie réznych tloh ¢o najlepsie zefektivnit a cely proces ¢o najviac ulahcit.
Dnesné webové aplikacie su sice uzivatelsky stéle privetivejsie, ale na pozadi si ovela viac
komplexnejsie. Vivoj takejto aplikécie je pomerne zdlhavy a naroény proces. Je teda snahou
tento proces ulahcit, aby vytvaranie zakladnych prvkov webovej aplikdcie bolo mozné ¢o
najviac zautomatizovat a programator sa mohol stustredit na dolezitejsie casti aplikécie.

V sucasnej dobe prebieha vyvoj aplikacného rozhrania tak, Ze programéator dostane
v nejakej forme dokumentéciu aplikacného rozhrania serveru a nasledne podla tejto doku-
mentécie vytvori zodpovedajtce rozhranie v aplikacii. V pripade, ze sa aplika¢né rozhranie
serveru zmeni, ¢o sa vo faze vytvarania novej aplikdcie deje pomerne Casto, musi progra-
mator opat upravit rozhranie v aplikacii.

Cielom tejto bakalarskej prace je navrh a implementicia nastroja client-services-
generator, ktory automatizuje proces vytvarania aplika¢ného rozhrania medzi aplikdciou
a serverom. Vysledny nastroj generuje z dokumentéacie aplika¢ného rozhrania serveru vsetky
zékladné Casti rozhrania a datové struktury, ktoré st v nej popisané. Vysledny nastroj sa na-
chadza v najvac¢som ulozisku balickov pre vyvoj webovych aplikécii a je dostupny na adrese
https://www.npmjs.com/package/client-services-generator. Nastroj je tak dostupny
velkému poctu vyvojarov, zaroven je jeho pouzitie jednoduché a zapada pohodlne do procesu
vyvoja webovej aplikicie. Programator jednoducho nastavi cestu k stboru obsahujicemu
dokumentéciu aplika¢ného rozhrania serveru, zvoli si typ vystupu a nastavi adresar, kde
maju byt vysledné siibory vygenerované.

Tato praca sa v nasledujicej kapitole 2 zaobera sucasnym stavom vyvoja webovych
aplikécii, technologii pouzivanych pri vyvoji a prehladom existujicich rieseni. Kapitola 3
obsahuje analyzu poziadaviek na vystupné riesenie, ndvrh riesenia stcasného stavu a vyber
technoldgii, pomocou ktorych bude navrhnuté riesenie vytvorené. V kapitole 4 je popisana
implementacia, struktira vysledného riesenia a princip generovania vyslednych siiborov.
Nasledujica kapitola 5 obsahuje popis testovania nastroja a jeho nasadenie do produkcie.
Na zéaver, kapitola 6 obsahuje zhodnotenie dosiahnutych vysledkov a moznosti dalSieho
rozsirenia nastroja.


https://www.npmjs.com/package/client-services-generator

Kapitola 2
Vyvoj webovych aplikacii

Vysledkom tejto bakaldrskej prace mé byt nastroj, ktory bude generovat zakladni kostru
webovych aplikacii. Preto je potrebné ujasnif si principy, ndvrhy a technoloégie, ktoré sa
pri tvorbe webovych aplikacii pouzivaji. Pre tito priacu je najdodlezitejsia ta cast webovej
aplikacie, ktord popisuje rozhranie medzi webovou aplikdciou a serverom.

Této kapitola bude najprv popisovat pristupy k architektire webovej aplikacie. Dalej
budu priblizené najpouzivanejsie technolégie a principy vyuzivané pri tvorbe webovych ap-
likacii. Na zaver budi zhodnotené existujice riesenia, ktoré sa zameriavaji na problematiku
automatizacie vytvarania kostry webovej aplikécie.

2.1 Architektira webovych aplikacii

Webova aplikacia je komplexny systém skladajuci sa z velkého poctu prvkov ako uzivatelské
rozhranie, databaza, server a vela dalsich. Kazdy tento prvok spadd do jednej z dvoch
zakladnych casti kazdej webovej aplikacie, a to front-end alebo back-end. Front-end je
klientska cast aplikicie, ktord sa zobrazuje priamo u uzivatela vo webovom prehliadaci.
Back-end je cast aplikacie, ktora sa nachadza na serveri a klient k nej pristupuje len pomocou
HTTP' poziadaviek.

7 pohladu rozhrania medzi klientskou aplikdciou a serverom existuji dva najznamej-
sie pristupy: server side rendering (skratene SSR) a client side rendering (skritene
CSR) [2]. Oba pristupy majua svoje vyhody i nevyhody a kazdy sa hodi na iné pouzitie.
Najprv bude priblizeny princip SSR, pretoze je starsi a na zdklade niektorych jeho nevyhod
vznikol CSR.

2.1.1 Server side rendering

Princip fungovania SSR je nasledovny. Uzivatel odosle poziadavku na zobrazenie webovej
stranky na server. Server nasledne vygeneruje HTML dokument s obsahom pozadovanej
stranky a ten odosle naspéf uzivatelovi. Po obdrzani odpovede zo serveru sa uzivatelovi
zobrazi prijaty HTML dokument[11]. Tento proces je velmi rychly a hardvérové poziadavky
na koncové uzivatelské zariadenie sii minimélne. Problémom vsak je, ze pri kazdej interakcii
s webovou aplikaciou, napriklad otvorenie celého ¢lanku, kliknutie na odkaz, a podobne je
na server odosland poziadavka na novia HTML stranku, ktori server musi vygenerovat.
Takyto pristup je pre server velmi zatazujuci, ak je webova aplikacia rozsiahlejsia alebo méa

'HTTP je skratka z anglického Hypertext Transfer Protocol.



vela podstranok, pretoze poziadavky su prilis casté, a tak isto je zatazovany aj internetovy
prenos medzi serverom a klientom [2]. Pre uzivatela je isto neprijemné, ze pri interakcii
s webovou aplikaciou sa znova nacitava celé stranka len namiesto malej casti, ktorda sa
realne zmenila.

_— —_—
D «——

Databaza Server Klient

Obr. 2.1: Princip fungovania SSR - Pri poziadavke o webovi stranku server musi vygene-
rovat finalny HTML stibor, ¢o vo va¢som pocte spdsobi zvysenie zafaze na server a tym aj
spomalenie generovania webovej stranky pre klientov. Naroky na klienta st vSak minimaélne.

Vyhody pouzitia SSR:

o Stranka je lahko indexovateld pre vyhladdvace (SEO?)

o Prvotnd stranka sa nacita rychlejsie oproti CSR

o Vhodné pre stranky so statickym obsahom (prezentacné / reklamné)

Nevyhody pouzitia SSR:

o Vigcsia zataz na server, kvoli castym dotazom

e Pre zmenu na stranke je potrebné ju celd znova nacitat

« Casté nacitavanie sposobuje aj vicsiu zataz pre siet a celkovo je stranka pomalsia

o Kvdli obmedzeniam vyssie musi mat strdnka menej interaktivnych prvkov

2.1.2 Client side rendering

Principom fungovania CSR je presun generovania HTML stranok zo serveru na klienta.
Pri poziadavke na zobrazenie webovej stranky posle server klientovi len takmer prazdny
HTML dokument s odkazmi na JavaScriptové kniznice. Webovy prehliada¢ u uzivatela
musi vSetky tieto kniznice stiahnut a po ich naslednom spusteni sa uzivatelovi vygeneruje
obsah webovej aplikécie [11]. Pri interakcii s webovou aplikdciou sa nenacitava celd webova
stranka odznovu ako pri SSR, ale pregeneruje sa len Cast, ktora sa zmenila. Tento pristup sa
rozsiril aj vdaka rastiicemu vykonu osobnych pocitacov a s tym suvisiacej véicsej popularite

2SEO je skratka z anglického Search Engine Optimization - stranka lahko analyzovatelna pre automaty
internetovych vyhladavacov.



JavaScriptovych kniznic a rdmcov, ako napriklad Vue.js*, React.js* alebo Angular® [19)].
Pri CSR sa medzi klientom a serverom uz dalej neposielaji HTML stranky, ale len data,
vicSinou vo formate JSONY, o ktoré uzivatel pri interakcii s aplikdciou poziada. Vo vicsine
pripadov sa pri tomto pristupe vyuziva REST API 2.2.1, ktoré je Specifické prave tym, ze
sa medzi klientom a serverom posielaji len data a nie celé HTML stranky.

)

N

Databaza Server Klient

Obr. 2.2: Princip fungovania CSR - Pri poziadavke o webovi stranku server odosle len maly
HTML sibor a klient musi tento siibor nasledne spracovat a stiahnuf v nom pozadované
kniznice, aby bolo mozné zobrazit webovu stranku. Nésledne st vSak medzi serverom a Kli-
entom posielané len data. Naroky na server su v tomto pripade minimélne, ale ak sa jedna
o komplexnejsie webové aplikacie, naroky na klienta st vyssie z dévodu generovania celého
rozhrania.

Vyhody pouzitia CSR:
o Rychlejsie nacitavanie vdaka odburaniu nutnosti nacitavat celd stranku odznova
o Vaicsie moznosti interakcie s uzivatelom

e Vhodné pre webové aplikacie s pouzitim velkého mnozstva dostupnych JavaScripto-
vych kniznic

Nevyhody pouzitia CSR:

e Prvotné nacitanie webovej stranky moze trvat dlhsie kvoli nutnosti stiahnut vSetky
pouzité JavaScriptové kniznice

o Zlozita dostupnost pre indexovacie automaty vyhladavacov (SEO)

e Nutnost vécsinou pouzivat JavaScriptové kniznice, ktoré sa staraji o vykreslovanie
obsahu

3https://vuejs.org/

‘https://reactjs.org/

Shttps://angular.io/

SJSON je skratka z anglického JavaScript Object Notation (JavaScriptovy objektovy zapis) - najcas-
tejsie sa tento forméat vyuziva najmé v oblasti webovych sluzieb a aplikécii.


https://vuejs.org/
https://reactjs.org/
https://angular.io/

2.2 Principy a webové technolégie
V nasledujicej podkapitole budt popisané principy a technolégie, ktoré si relevantné pri

vyvoji webovych aplikacii. Tieto technologie a principy si dolezité najmé z pohladu roz-
hrania a komunikacie medzi klientom a serverom.

2.2.1 REST’™ API

JSON / XML
—_— —_—
—( o} )e—em—
GET/POST/
PUT /PATCH/
DELETE

Databaza REST API Klient

Obr. 2.3: Schéma principu REST APT - Klient komunikuje so serverom len pomocou HTTP
metod a ako odpoved ziskava pozadované data vo formate JSON alebo XML, nikdy nie celé
HTML dokumenty. (Inspirované z [https://www.seobility.net/en/wiki/REST_API]).

Jednd sa o jednu z najznadmejsich a najpouzivanejsich architektir rozhrania sticastnosti ¢o sa
tyka API webovych aplikécii [8]. Tuto architekttiru vytvoril pan Roy Fielding v rdmci jeho
dizertacnej prace v roku 2000. REST rozhraniu sa konkrétne venuje 5. kapitola, v ktorej
je popisanych 6 zakladnych principov, ktoré st blizsie Specifikované nizsie [17]. Zdkladnym
prvkom kazdého REST API st zdroje (angl. resources). Kazdy zdroj je identifikovany po-
mocou URI®. Zdroje st objekty, ktoré majt svoj typ, obsahuji data a metédy, podobne
ako objekty v OOP”. Zdroje viak maji len par definovanych metéd, ktoré zodpovedaji
metédam definovanym v HTTP, ale nie je podmienkou, ze v REST musia plnif rovnaki
funkciu ako v HTTP|[7]. Napriklad na tpravu existujicich dat sa moéze pouzivat POST me-
téda namiesto v HT'TP odporicanej PUT metédy. Délezité vSak je, aby tento pristup bol
jednotny v celom REST API. Najznamejsie a najpouzivanejsie metody v REST si: GET,
POST, PUT, PATCH a DELETE |[8]. Ich odportc¢ané pouzitie je nasledovné:

o GET - pouziva sa pre ziskanie / ¢itanie informécii zo zdroja

e POST - pouziva sa na vytvorenie nového zdroja

e PUT - pouziva sa pre Gpravu existujiceho zdroja

e PATCH - pouziva sa pre upravu len urcitej casti existujiceho zdroja

« DELETE - pouziva sa pre odstranenie existujiceho zdroja

"REST je skratka z anglického Representational State Transfer.
8URI je skratka z anglického Uniform Resource Identifier (jednotny identifikitor zdroja).
YOO0P je skratka pre Objektovo orientované programovanie.


https://www.seobility.net/en/wiki/REST_API

Nasledovné popisy jednotlivych principov som cerpal z dizertacnej prace [5] padna Roya
Fieldinga, v ktorej definoval 6 zakladnych principov, na ktorych je postavena REST archi-
tektura.

Princip ¢. 1: Klient-Server

Prvym principom je pouzitie klient-server architektiry. V praxi to znamend oddelenie kli-
enta a serveru, aby boli na sebe nezavisli. Klient by mal poznat iba URI zdrojov a konkrétna
implementécia na strane serveru mu je nezndma a pre neho nepodstatnd. Toto oddelenie
umoznuje pouzitie serveru pre viacero aplikicii naraz bez nutnosti tvorit pre kazdé pouzitie
Specificky server. Jeden obecny server méze byt pouzity rovnako pre webovi aplikdaciu ako
aj mobilni aplikdciu alebo pre hocijaké iné koncové zariadenie.

Princip ¢. 2: Bezstavovost (Stateless)

Druhym principom je bezstavovost, ¢o znamena, ze poziadavka odosland na server musi
obsahovat vSetky potrebné idaje k ziskaniu zdroja, pretoze na strane serveru nie je udrzia-
vany ziadny stav klienta. Cely stav udrziava len klient. Ak je teda potrebné, aby sa klient
autorizoval pri poziadavke na server, musi kazdé poziadavka obsahovat autorizacny udaj,
aby ju server akceptoval. To umoznuje serveru, aby bol ¢o najviacej obecny a odlahcuje
jeho vytazenost, ktorti by sposobilo manazovanie stavov jednotlivych klientov.

Princip €. 3: Cache'’

Tretim principom je vyuzivanie cache paméte na strane klienta alebo serveru ak je to mozné.
Déta, ktoré maju byt ulozené v cache pamiiti viak musia byt oznacené ako ,cacheable“'".
Tieto data su vacsinou statické, a preto je vhodné ukladat ich do cache paméte. Data
ulozené v cache paméti na strane klienta je mozné znovu pouzit, ak klient ziada o rovnaké
déta a tym padom nie je potrebné posielat poziadavku na server, ¢o Setri datovy prenos
medzi klientom a serverom. Data ulozené v cache paméti na strane serveru je mozné pouzit,
ak niektory z klientov ziada o data, ktoré uz boli raz odoslané. To méze napriklad zmensit
pocet pristupov do databdzy a usetrit vypoctovy vykon ak sa diata dopocitavaji.

Princip €. 4: Jednotné rozhranie (Uniform Interface)

Stvrtym principom, a zaroveii asi jednym z najddlezitejsich je jednotné rozhranie. Prave
doraz na jednotné rozhranie medzi jednotlivymi ¢astami REST API odlisuje tato archi-
tektiru od inych pouzivanych architektir rozhrania. V praxi to méze znamenat, ze ak sa
pouzije metéda POST na vytvaranie aj editovanie zdrojov, je potrebné tento pristup za-
chovat naprie¢ vSetkymi zdrojmi, aby interakcia so zdrojmi bola jednotna. Tento princip
umoznuje zjednodusenie architektiry systému, ale zaroven sposobuje, ze data a Struktira
dét posielanych klientom st menej Specifické pre konkrétne pouzitie u jednotlivych klientov.
Aby bolo rozhranie jednotné, si potrebné pravidla pre usmernenie.

0 Cache je anglicky vyraz pre rychlu vyrovnavaciu pamit. Tento vyraz je vSak v oblasti informatiky
velmi zndmy a Casto sa pouziva aj v nasich textoch.

1 Cacheable je anglicky vyraz pre priznak u dat, ktoré je mozné ulozit do rychlej vyrovnavacej paméte
(cache).



REST ma tieto 4 pravidla:
1. Identifikacia zdrojov - URI

2. Manipulacia so zdrojmi len pomocou ich reprezentacii - zdroj reprezentovany napr.
ako JSON alebo XML

3. Samopopisujtce spravy - obsahuju vsetky potrebné tidaje pre ziskanie zdroja

4. HATEOAS' - server moze vratit v ramci odpovede odkazy na dalsie podzdroje, ktoré
rozsiria moznosti klienta na ziskanie konkrétnejsieho zdroja vzhladom na aktudlny
stav dat [17].

Princip €. 5: Vrstveny systém (Layered System)

Piatym principom je rozdelenie systému do vrstiev, ktoré medzi sebou komunikuju, ale
ziadna nevidi za vrstvu, s ktorou priamo komunikuje. Tento pristup nam umoznuje rozdelit
napriklad jednotlivé Casti serveru na rozdielne fyzické servery, a tak zmiernit zataz serveru,
s ktorym komunikuje klient. Klient vsak vidi len jeden server a to prave ten, s ktorym
komunikuje. Vrstveny systém sice zvysuje zlozitost celého systému, ale umozinuje vacsiu fle-
xibilitu, ako napriklad zapuzdrenie starsich sluzieb pre podporu starsich klientov. Najvéicsou
nevyhodou tohto systému je, Ze sa z pohladu klienta zvysSuje ¢as potrebny na spracovanie
poziadaviek, pretoze jednotlivé ¢asti systému potrebuju ¢as pre findlne spristupnenie zdroja
klientovi.

Princip ¢. 6: K6d na poziadanie (Code-On-Demand)

Poslednym principom je kéd na poziadanie, ktory umoznuje rozsirovanie klienta pocas behu
aplikacie. Tento princip je volitelny, pretoze nie vsetci klienti mézu mat opravnenie takyto
kéd spustat. Zavedenie tohto principu vsak umoznuje na poziadanie klienta pridat novi
funkcionalitu ¢o zjednodusuje implementéaciu na strane klienta a zaroven aj schovava cast
funkcionality aplikdcie. Vacésinou sa tento princip nevyuziva, ale zaroven je v pripade po-
treby mozné ho vyuzit a neodporuje principom REST architektury.

2.2.2 Dokumentacia API

Dolezitou ¢astou pri tvorbe webovych aplikacii je zdokumentovanie vytvoreného API. Naj-
jednoduchsim spésobom je volny textovy popis, ktory je jednoducho citatelny a pochopi-
timoch a strojovo nespracovatelny. Preto vznikla potreba vytvorit dokumentacné jazyky
a Standardy pre popis tychto rozhrani, ako jazyk WADL 2.2.3 alebo OpenAPI 2.2.4 [1].

2HATEOAS je skratka z anglického Hypermedia as the Engine of Application State (Hypermedia ako
aplikacny stav).



2.2.3 WADL"

Jednym z najstarsich dokumenta¢nych jazykov pre popis REST rozhrani je prave WADL.
Taktiez ako OpenAPI 2.2.4 je uréeny pre dokumentovanie API zalozenych na HTTP. WADL
dokumentécia sa zapisuje vo forméate XML a je strojovo spracovatelnd [6]. WADL vznikol
v roku 2006 a vytvorila ho firma Sun Microsystems. Vychddza z jazyka WSDL', ktory je
urceny pre popis SOAP'® rozhrani, ale nie je tiplne vhodny pre popis REST rozhrani, preto
vznikol WADL [1]. V roku 2009 bol uvolneny a odovzdany pod spravu W3'% konzorcia, ale
odvtedy nebolo napldnované ziadne rozsirovanie alebo Standardizovanie tohto jazyka [10].

<7xml version="1.0"7>
<application xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:yn="urn:yahoo:yn"
xmlns="http://wadl.dev.java.net/2009/02">
<resources base="http://api.search.yahoo.com/NewsSearchService/V1/">
<resource path="newsSearch">
<method name="GET" id="search">
<request>
<param name="query" type="xsd:string" style="query" required="true"/>
<param name="results" style="query" type="xsd:int" default="10"/>
</request>
<response status="200">
<representation mediaType="application/xml" element="yn:ResultSet"/>
</response>
</method>
</resource>
</resources>
</application>

Vypis 2.1: Ukézka casti jednoduchej WADL dokumentacie v- XML forméte. (Prevzaté
z [https://www.w3.org/Submission/wadl/|]).

Korenovym elementom WADL dokumentécie je element application. Ten obsahuje

element resources, ktory obsahuje vSetky dostupné zdroje a definuje zakladni url, kde sa
dokumentované API nachiadza. V niom sa nachadza element resource, ktory definuje cestu
ku konkrétnemu zdroju. Obsahuje jeden alebo viaceré elementy method, ktoré definuji
dostupné metdédy nad konkrétnym zdrojom.
Tento element obsahuje prave jeden element request, v ktorom su definované pozadované
vstupné parametre. Metoda moze obsahovat este jeden alebo viacero elementov response,
tie vSak nie st povinné. V tomto elemente je definovand struktira a typ spravy, ktord server
vracia ako odpoved na poziadavku. WADL poskytuje samozrejme viacero moznosti okrem
uvedenych prikladov v tejto kratkej ukézke'”.

BBWADL je skratka z anglického Web Application Description Language.

MWSDL je skratka z anglického Web Services Description Language.

5SOAP je skratka z anglického Simple Object Access Protocol.

16W3 je skratka pre World Wide Web.

"Kompletna, Specifikicia je dostupnd na strankach W3 konzorcia https : //www.w3.org/Submission/wadl/.



https://www.w3.org/Submission/wadl/
https://www.w3.org/Submission/wadl/

2.2.4 OpenAPI

Pre dokumentovanie REST rozhrani existuje viacero standardov. Jednym z najznidmejsich
a najrozsirenejsich je prave OpenAPI. Je to dokumentac¢ny Standard, ktory urcuje $tyl akym
sa maji dokumentovat API zaloZzené na HTTP. Vacsinou sa jednd prave o REST API.
OpenAPI dokumentécia sa zapisuje vo formate YAML alebo JSON. Tato dokumentacia
obsahuje popisy vstupov a vystupov API, ako aj server, na ktorom sa dané API nachadza [8].
OpenAPI specifikacia vznikla v roku 2017 zo Swagger Specifikdcie ako reakcia na potrebu
zjednotit dokumentacné standardy pre API. OpenAPI je pod spravou OpenAPI Initiative'®,
ktort podporili velké technologické firmy ako Google, Microsoft, IBM a mnoho dalsich [3].

openapi: 3.0.0
info:
title: Sample API
description: Optional multiline or single-line description.
version: 1.0.0
servers:
- url: http://api.example.com/v1
description: Optional server description.
paths:
/users:
get:
summary: Returns a~list of users.
description: Optional extended description.
operationld: getListOfUsers,

responses:
72007 :
description: A~JSON array of user names
content:
application/json:
schema:

type: array
items:
type: string

Vypis 2.2: Ukdzka jednoduchej OpenAPI dokumenticie v YAML forméate. (Prevzaté
z [https://swagger.io/docs/specification/basic-structure/]).

Kazda dokumentacia musi obsahovat kli¢ openapi, ktory definuje verziu pouzitého

standardu. Nasleduje kIu¢ info, ktory definuje ndzov dokumentécie, verziu a pripadne de-
tailnejsi popis dokumentéacie. KIi¢ servers obsahuje pole URL adries k serverom, ktoré
podporuju zdokumentované API.
Posledny kIu¢ paths obsahuje adresy na existujice zdroje, ktoré API podporuje. Tieto ad-
resy potom obsahuju definicie metdd, ktoré je nad konkrétnym zdrojom mozné volat. Nako-
niec su v metédach definované vstupné parametre, ak metdda nejaké vyzaduje a struktira
odpovede, ktora vracia server pri zavolani tejto metédy. OpenAPI standard je samozrejme
rozsiahlejsi a poskytuje ovela viac moznosti, ako je uvedené v tomto priklade'”.

Bnttps://www.openapis.org/
YKompletna Specifikicia je dostupnd na http://spec.openapis.org/oas/v3.0.3.
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Vyhodou OpenAPI standardu oproti WADL 2.2.3 je napriklad to, Ze je nie len strojovo
citatelny, ale aj jednoduchsie citatelny pre pouzivatela, ktory chce pochopit a pouzivat
zdokumentované APT [4].
2.2.5 TypeScript?’
Viacsina webovych aplikécii je napisana v programovacom jazyku JavaScript. Tento jazyk
je podporovany vo vSetkych modernych webovych prehliadacoch. Dokonca je mozné napisat
aj serverovu Cast aplikacie v JavaScripte. Avsak pri rozsiahlejsich aplikiciach, kde spolupra-
cuje viacero vyvojarov, moze nastat vela zbyto¢nych chyb kvoli tomu, ze JavaScript nema
takmer ziadnu typoviu kontrolu a nepodporuje triedy ani rozhrania, existuju tu iba objekty.
Preto je vhodnejsie pouzitie jazyka TypeScript, ktory prinasa so sebou vela vyhod.
TypeScript je programovaci jazyk, ktory je transpilovany do JavaScriptu, takze nie je
potrebné upravovat webové prehliadace a iné technolégie pre spustenie webovej aplikacie.
Bol navrhnuty panom Andersom Hejlsbergom a je pod spravou Microsoftu. Jedné sa vsak
o open-source’’ projekt, aby bol dostupny ¢o najvicsej komunite a kazdy moze prispiet
svojim napadom pre zlepsenie tohto jazyka. Prinasa do JavaScriptu typy, staticki typovi
kontrolu, moznost definovat triedy a rozhrania [18]. Tieto prvky pomdahaju pisat Cistejsi
a prehladnejsi kod s mensim poc¢tom chyb sposobenych nepozornostou alebo prehliadnutim
prepisania typu premennej.

2.2.6 Angular®

Pri tvorbe modernych webovych aplikacii sa casto vyuzivaji velké JavaScriptové kniznice
alebo frameworky”?, ktoré ulahéia a vytvoria zéklad aplikicie ako vykreslovanie samot-
nej webovej aplikécie, spravu a ukladanie stavu aplikicie alebo prepojenie medzi klientom
a serverom. Medzi jeden z najpopularnejsich frameworkov patri prave Angular.

Angular je JavaScriptovy framework vytvoreny spolo¢nostou Google v roku 2016 pre
tvorbu webovych aplikacii. Je to open-source projekt, ale jeho hlavnym prispievatelom je
prave spolo¢nost Google. Angular vyzaduje pouzivanie jazyka TypeScript v rdmci celej
aplikacie, ¢o je pre niektorych vyvojarov odradzujtice. Kedze sa jedna o framework a nie
len kniznicu, obsahuje uz v zéklade vela potrebnych nastrojov, ktoré v pripade vyuzitia
inych technolégii pri tvorbe webovej aplikdcie musia byt pridané ako externé kniznice, no
niekedy st prave tieto nastroje nadbytocné a navysuju velkost jednoduchej aplikacie. Aj
ked Angular patri medzi najpopuldrnejsie JavaScriptové frameworky, jeho popularita stéle
klesa na tkor novsich a vykonnejsich JavaScriptovych kniznic ako Vue.js alebo React, ktoré
pontkaju vyssi vikon a nepdsobia tazkopddne a mohutne ako Angular [13].

Onttps://www.typescriptlang.org/

2!Open-source (otvoreny kéd) je typ projektu, ktorého zdrojovy kéd je dostupny verejnosti a ktokolvek
za urcitych podmienok moze prispiet k jeho dalsiemu vyvoju.

nttps://angular.io/

ZFramework je anglicky vyraz pre aplikaény ramec. Tento anglicky vyraz je véak v oblasti informatiky
velmi znamy prave v jeho anglickej podobe.
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2.3 Existujice a podobné riesenia

V oblasti generovania kostry aplikdcie z popisu API rozhrania uz existuji samozrejme
rieSenia, ktoré sa zaoberaju touto problematikou. Pri navrhu aplikéicie som zopar takychto
rieSeni nasiel a vyuzil ich prave pre zhodnotenie ich vyhod i nevyhod a pokiisil sa navrhnit
nastroj, ktory odstrani tieto ich nedostatky.

2.3.1 api-client-generator’!

Néstroj api-client-generator je ulozeny v repozitary brnenskej firmy FlowUp, ktora ma
v oblasti vyvoja webovych aplikacii bohaté skiisenosti. Tento nastroj generuje zakladnu
struktiru webovej aplikacie potrebni pre komunikaciu medzi klientom a serverom. Nastroj
tato struktiru generuje z dokumentacie REST API v OpenAPI alebo Swagger standarde pre
framework Angular. Pri testovani ndstroja sa mi pécilo jednoduché nastavovanie vstupnych
parametrov a medzi vyhody nepochybne patri, ze nastroj dokaze pracovat aj s predchodcom
OpenAPI standardu a to Swagger dokumentaénym Standardom. Vysledné vygenerované
stbory sa mi zdali niekedy az prilis komplikované a rozdelené do vela ¢iastkovych stiborov.
Co viak povazujem za najvacsi nedostatok néstroja je, ze ¢asto sa mu nepodarilo najst
definicie objektov v OpenAPI dokumentécii, ktoré vracia API a teda nevygeneroval modely,
ktoré by zodpovedali tymto definiciAim. Odpovede zo serveru tak nemali ziadny definovany
typ a prichadzali by sme tak o vyhody pouzitia jazyka TypeScript.

2.3.2 openapi-typescript-client-api-generator?’

Dalsf nastroj, ktory som nasiel bol openapi-typescript-client-api-generator. Tento né-
stroj generuje kostru pre aplikicie, ktoré pouzivaju pre komunikaciu so serverom kniznicu
Axios. Tento nastroj ma zaujal jednoduchou a prehladnou vyslednou adresarovou strukti-
rou a prehladnym stylom vygenerovanych zdrojovych kédov pre jednotlivé poziadavky na
server. Tak isto ako néstroj vyssie podporuje okrem OpenAPI aj Swagger dokumentacny
standard. Medzi jeho nevyhody radim to, ze mé pomerne zbyto¢ne komplikované nastavenie
vstupnych parametrov, vdaka ¢omu bol zo zaciatku problém len so samotnym spustenim
OpenAPI dokumentaciach nastroj ¢asto skoncil velkou a ni¢ nehovoriacou chybou, ktora
nastala pri analyze vstupného stboru. S jednoduchsimi dokumenticiami si vSak nastroj
poradil celkom spolahlivo.

2.3.3 Swagger Codegen”’

S tymto nastrojom som sa stretol pri praci s OpenAPI $pecifikiciou a jedné sa o pomerne
komplexny nastroj. Nachadza sa v ramci SwaggerHub aplikacie, ktora obsahuje viaceré na-
stroje pre dokumentovanie i generovanie vyslednych struktiar. Néstroj sice nezapada tplne
priamo do procesu vyvoja ako predchadzajice dve riesenia, ale vo vicsine pripadov je do-
kumentécia napisand v OpenAPI ulozend prave v SwagerHub aplikdcii. Nastroj obsahuje
generovanie klientskej kostry pre vela jazykov ako Java, PHP, C#, Python ¢i TypeScript.
Okrem toho je mozné z popisu dokumentacie vygenerovat aj serverovu cast aplikacie. Kli-
entské kostra aplikdcie v jazyku TypeScript je vSak urcend len pre framework Angular.

Znttps://www.npmjs.com/package/api-client-generator
Znttps://www.npmjs.com/package/@progresso/openapi-typescript-client-api-generator
Zonttps://swagger.io/tools/swagger-codegen/
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Kapitola 3
Navrh riesenia

Dolezitou Castou pri vyvoji je analjza poziadaviek a navrh rieSenia, ktoré bude spliiat
tieto poziadavky. Preto je potrebné tejto casti venovat pozornost, pretoze zly navrh moze
sposobit, ze finalny program bude nepouzitelny a bude ho treba cely prerobit, ¢o je v praxi
velmi Casovo i finanéne ndro¢né a samozrejme nepripustné.

V tejto kapitole budi najprv specifikované prave poziadavky, ktoré by mal findlny na-
stroj spliiat. Nésledne bude popisany névrh, ktory by mal vyhovovat pozadovanym vlast-
nostiam z pohladu nastroja ako celku a potom bude priblizeny navrh jednotného Standar-
dizovaného rozhrania, do ktorého budu spracované vsetky vstupné sibory. Na zaver bude
popisany vyber technolégii potrebnych pre vytvorenie finalneho néastroja.

3.1 Analyza poziadaviek

Najdolezitejsou poziadavkou je schopnost generovat funkény zdklad webovej aplikacie pre
komunikaciu medzi klientom a serverom. Generovanie tohto zakladu by malo zapadat do
procesu vyvoja webovej aplikdcie, aby programator nebol niteny instalovat si aplikécie
alebo programy naviac, ktoré by neboli stcastou projektu pripadne prostredia, v ktorom
pracuje. Tento zaklad musi byt v jazyku TypeScript pre vacsiu ¢istotu kédu a moznosti
pouzivat datové typy, ktoré pomédhaji vyvarovat sa chybdm, ktoré moézu vzniknut v ja-
zyku JavaScript prave kvoli nechcenému pretypovaniu nejakej premennej. Idedlny cielovy
framework je prave Angular, ktory vyzaduje pouzitie TypeScriptu a zaroven uz v zdklade
obsahuje nastroje potrebné pre komunikaciu medzi klientom a serverom. Dobrym pristu-
pom by vsak bolo podporovat aj nejakt kniznicu, ktord sprostredkiiva komunikaciu medzi
klientom a serverom v pripade, ak sa programator rozhodne nepouzit pre svoju aplikdciu
framework Angular.

Dalsou dolezitou poziadavkou je podporovat také dokumentacné jazyky API, ktoré pat-
ria medzi najcastejsie pouzivané medzi programatormi. Jednym z tychto jazykov je prave
OpenAPI, ktoré je v sticasnosti najpouzivanejsim standardom a vela verejne dostupnych
API ma dokumentéciu prave v tomto jazyku. Jazyk WADL sice nepatri dnes medzi najpo-
puldrnejsie, no jeho délezitost spociva v tom, ze z webovych API napisanych v jazyku Java
je mozné vygenerovat dokumentaciu prave v jazyku WADL.

Poslednou poziadavkou na vysledny nastroj je moznost distribicie tohto nastroja medzi
vyvojarov tak, aby bol dostupny sirokej verejnosti a mohol ho pri vyvoji webovej aplikacie
pouzit hociktory programétor, ktorému pouzitie tohto nastroja ulahci vyvoj.

13



Poziadavky na vysledny nastroj by sa teda dali rozdelit do dvoch kategérii: formalne
poziadavky, ktoré vyplyvaju priamo zo zadania a neformalne pozZiadavky, ktoré boli
upresnené pocas konzultacii s vedicim prace.

Formalne poziadavky:

Néstroj musi generovat funk¢ni kostru pre komunikéciu medzi klientom a serverom
Generovand kostra musi byt v jazyku TypeScript
Nastroj musi podporovat generovanie kostry pre framework Angular

Musia byt podporované dokumentacné jazyky OpenAPI a WADL

Neformalne poziadavky:

Néstroj by mal zapadat do procesu vyvoja webovej aplikdcie bez nutnosti instalacie
dalsich aplikacii

Nastroj by mal podporovat generovanie kostry aj pre nejaktl kniznicu sliziacu na
komunikaciu medzi klientom a serverom

Nastroj by mal byt lahko distribuovatelny medzi programatorov webovych aplikacii
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3.2 Architektira nastroja

Vysledny néstroj by sa dal rozdelit na dve najzdkladnejsie ¢asti, a to analyzator (parser)
vstupného stboru a generator kostry aplikdcie. Analyzator spractva vstupny sibor obsa-
hujici dokumentaciu REST API a nasledne vytvara objekt typu Application 3.3, ktory
obsahuje vSetky relevantné informécie pre generator ziskané zo vstupného stboru. Genera-
tor tento objekt analyzuje a za pomoci Sablén jednotlivych casti aplikacie vygeneruje kostru
aplikacie pre komunikaciu medzi klientom a serverom.

Dokumentacia . . Vystupna
Analyzator Generator
API y y v kostra
YAML / JSON Application Vygenerované A
XML / WADL

; . Z
OpenAPI objekt ) Angular sabory ) I -
analyzator generator -

Sablény

Obr. 3.1: Navrh architektiry nastroja - Na vstupe sa nachadza stiibor obsahujici dokumen-
taciu, tento sibor je nacitany a analyzovany konkrétnym analyzatorom a informécie z neho
ziskané su predané generatoru, ktory na zaklade tychto informacii vygeneruje pomocou
sablon vysledni kostru webovej aplikacie.

3.3 Navrh standardizovaného rozhrania

Pre udrzatelnost a moznost dalsieho rozsirenia néastroja je potrebné si definovat jednotné
a standardizované rozhranie, cez ktoré budi medzi sebou komunikovat analyzator a gene-
rator. Vdaka standardizovanému rozhraniu bude mozné pridédvat do nastroja analyzatory
dalsich dokumenta¢nych jazykov, ako aj priddvat nové generatory, napriklad pre iné Ja-
vaScriptové frameworky alebo kniznice. Preto bolo rozhodnuté, ze kazdy analyzator musi
po analyze vstupného stboru vracat objekt typu Application a kazdy generator ako svoj
vstupny parameter vyzaduje prave objekt typu Application.

Trieda Application 3.3.1 sa sklada z viacero dalsich tried, a preto bol pre lepsiu vizuali-
zéciu vytvoreny diagram tried, ktory specifikuje struktiaru a vztahy medzi dalsimi triedami.
Niektoré prvky tejto triedy boli inspirované informéciami obsiahnutymi v OpenAPI doku-
mentéacii, pretoze Specifikuje viacej informécii ako WADL dokumentécia. Takze pre WADL
je tento objekt rovnako vhodny, len nebude obsahovat niektoré detaily, ktoré je mozné ziskat
len z OpenAPI dokumentécie. Kompletny diagram tried je mozné vidiet nizsie. Nédsledne
budt popisané jednotlivé casti tohto diagramu.
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Application

api:

models: Model [] >

enu

ApiData

ApiData

ms: Enum []

Enum

0..*

Model

name: string

name: string

type: string

values: string []

serverUrls: string []

paths: Path []

1. %

Path

name: string

properties: Property []

enums: Enum []

¢

methods: Method []

]

RequestObject

type: string []
isRequired: boolean

isModel: boolean

isArray: boolean

Property

name: string

type: string
format: string
isRequired: boolean
isModel: boolean
isArray: boolean
isEnum: boolean

enumValues: string []

1..%
Method <<enum>>
" MethodType
name: string
GET
type: MethodType
POST
parameters: Parameter []
PUT
requestBody: RequestObject
PATCH
response: RequestObject
DELETE
0. *
Parameter <<enum>>
_ ParameterLocation
name: string
query
location: ParameterLocation
path
location: ParameterLocation
header
schema: Schema
cookie
isRequired: boolean
1
Schema <<enum>>
- BasicType
type: BasicType
string
format: string
number
isArray: boolean
boolean
isEnum: boolean
object
enumValues: string []
any

Obr. 3.2: Navrh standardizovaného rozhrania znazorneny pomocou diagramu tried.
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3.3.1 Trieda Application

Application

api : ApiData
models : Model [ ]
enums : Enum [ ]

Této trieda je hlavnym komunika¢nym objektom medzi analyzatorom a generatorom. Atri-
but api je typu ApiData 3.3.3 a obsahuje informécie o jednotlivych zdrojoch REST API
a dalsie potrebné informécie. Dalsf atribtit models je pole typu Model 3.3.9 a obsahuje in-
formacie o struktire a typoch definovanych objektov, ktoré budu posielané medzi klientom
a serverom. Poslednym atribtitom je enums, ktory je pole typu Enum 3.3.2 a obsahuje
definicie mnozin pomenovanych hodnot, ktoré buda pouzité pri komunikacii v ramci tohto
konkrétneho API.

3.3.2 Trieda Enum

Enum

name : string
type : string
values: string [ ]

Trieda Enum obsahuje informécie o jednotlivych konec¢nych mnozinach definovanych hod-
not, ktoré si definované v dokumentacii API. Atribit name obsahuje nazov konkrétnej
mnoziny hodnét. Dalsi atribit type definuje typ hodnét, ktoré mnozina nadobuda. Po-
sledny atribut values obsahuje jednotlivé hodnoty, ktoré si definované v tejto mmnozine
hodn6t.

3.3.3 Trieda ApiData

ApiData

serverUrls : string [ ]
paths : Path [ ]

Trieda ApiData zdruzuje vsetky potrebné informécie tykajice sa adries pre pristup k ser-
veru a samotnym zdrojom v REST API. Atribut serverUrls obsahuje pole URL adries
k serverom, na ktorych sa nachidza zdokumentované REST API. Atribut paths, ktory je
pole typu Path 3.3.4, obsahuje jednotlivé adresy k zdrojom, ktoré REST API obsahuje.
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3.3.4 Trieda Path

Path

name : string
methods : Method [ ]

Trieda Path obsahuje informacie o jednotlivych zdrojoch REST API. Atribit name ob-
sahuje cestu (URI) ku konkrétnemu zdroju. Druhy atribit methods je pole typu Met-

hod 3.3.5 a obsahuje vSetky metddy, ktoré je mozné volat nad konkrétnym zdrojom (napr.
GET, POST, PUT a iné).

3.3.5 Trieda Method

<enum>>
Method MethodType
type : MethodType GET
name : string
parameters : Parameter [ ] ?8’?‘11
requestBody : RequestObject
. PATCH
response : RequestObject DELETE

Trieda Method obsahuje informécie o konkrétnej metéde, ktorta je mozné volat nad kon-
krétnym zdrojom definovanym v triede Path 3.3.4. Atribit type je koneénd mnozina defi-
novanych hodnét typu MethodType a urcuje typ metédy zodpovedajici HT'TP metode.
Atribit name obsahuje ndzov metédy, ktory je definovany v dokumentécii a bude pou-
zity pre pomenovanie findlnej metédy vo vyslednom kode. Atribut parameters je pole
typu Parameter 3.3.6 a obsahuje zoznam vsetkych parametrov, ktoré je mozné pouzit pri
volani konkrétnej metédy nad zdrojom. Atribiit requestBody je objekt typu RequestOb-
ject 3.3.7 a obsahuje definiciu struktiry a typu dat poziadavky, ktoré je typu POST, PUT
alebo PATCH. Posledny atribtt response je rovnako typu RequestObject a obsahuje
definiciu struktiary a typu dat, ktoré buda vratené ako odpoved zo serveru.

3.3.6 Trieda Parameter

Parameter <enum.>

ParameterLocation

name : string wer

location : ParameterLocation quety
path

schema : Schema

. . header

isRequired : boolean .
cookie

Trieda Parameter obsahuje informécie o konkrétnom parametre, ktory je mozné pouzit pri
volani metédy nad konkrétnym zdrojom. Atribit name obsahuje ndzov parametru. Atri-
bt location je koneénd mnozina definovanych hodnot typu ParameterLocation, ktory
urcuje umiestnenie parametru pri volani metédy nad zdrojom. Atribiat schema obsahuje
objekt typu Schema 3.3.8, ktory Specifikuje typ a pripustné hodnoty konkrétneho para-
metru. Posledny atribtut isRequired, urcuje ¢i je parameter pri volani metédy povinny.
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3.3.7 Trieda RequestObject

RequestObject

types : string [ ]
isRequired : boolean
isModel : boolean
isArray : boolean

Trieda RequestObject obsahuje informacie o objekte, ktory je posielany na server v ramci
metod POST, PUT a PATCH. Tak isto tato trieda slizi na popis objektu, ktory server vrati
ako odpoved na poziadavku odoslant z klienta. Pouzitie tejto triedy pre oba tieto typy je
vhodné pre velki podobnost ich Struktdry. Atribut types je pole pripustnych typov pre
objekt, ktory bude poslany na server alebo z neho pride ako odpoved. Atribiit isRequired
definuje ¢i dand metéda musi obsahovat v ramci poziadavky definovany objekt. Atribut
isModel urcuje ¢i aspon jeden z typov objektu je uzivatelom definovand trieda. Posledny
atribit isArray definuje ¢i sa jedna o pole objektov alebo len o jeden samostatny objekt.

3.3.8 Trieda Schema

Schema senmm>
BasicTypes
type : BasicType o
format : string ber
isArray : boolean El(igiean
isEnum : boolean obiect
enumValues : string [ ] an;

Trieda Schema Specifikuje typ, Struktiru a pripustné hodnoty parametru, ktory sa pouziva
pri volani konkrétnej metédy nad zdrojom. Atribut type je konecna mnozina definovanych
hodnét typu BasicTypes, ktora sSpecifikuje typ parametru jednym zo zakladnych typov
pouzivanych v jazyku TypeScript. Atribut format obsahuje dodato¢nti informéciu o type,
napriklad $pecifikuje, Ze sa jednd o integer'. Atribut isArray urcuje ¢i parameter obsahuje
len jednu hodnotu sSpecifikovaného typu alebo pole hodnot tohto typu. Atribiat isEnum
urcuje ¢i parameter moéze nadobidat hodnotu z koneénej mnoziny definovanych hodnét,
ktoré sa nachiddzaju v atribtite enumValues.

3.3.9 Trieda Model

Model

name : string
properties : Property | ]
superType : string

Trieda Model obsahuje informacie o strukture triedy, resp. objektu, ktory je definovany
v dokumentécii API a bude pouzivany pri komunikacii medzi klientom a serverom.

!TypeScript nerozlisuje medzi celymi a desatinnymi &slami a oznacuje ich spoloénym typom number.
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Atribit name obsahuje ndzov definovanej triedy. Atribut properties je pole typu Pro-
perty 3.3.10 a obsahuje definicie jednotlivych atributov triedy.

3.3.10 Trieda Property

Property

name : string

type : string

format : string
isRequired : boolean
isModel : boolean
isArray : boolean
isEnum : boolean
enumValues : string [ ]

Trieda Property obsahuje Specifikaciu typu a strukttry atribiitu, ktory je obsiahnuty v triede
definovanej v ramci dokumentacie API. Atribut name Specifikuje meno atributu triedy,
type definuje jeho typ a format Specifikuje tento typ rovnako ako v pripade triedy Sche-
ma 3.3.8. Atribtut isRequired urcuje ¢i je atribat povinny a musi byt teda definovany
v kazdej instancii triedy. Atribut isModel urcuje ¢i je typ atribatu ind definovnd trieda.
Atribut isArray urcuje ¢i je atribut pole definovaného typu. Atribit isEnum urcuje ¢i atri-
bt mo6ze nadobidat hodnotu z konecnej mnoziny definovanych hodnét, ktoré st definované
v atribite enumValues.

3.4 Vyber technolégii pre vyvoj

Dalsou délezitou ¢astou pri tvorbe névrhu je vybrat si spravne a vhodné technolégie, po-
mocou ktorych bude navrhnuté riesenie implementované. Kedze jednou z poziadaviek na
vysledné riesenie bolo, aby nastroj zapadal do procesu vyvoja webovej aplikacie a nebolo
nutné instalovat dalsie programy, bolo nutné napisat aplikaciu v JavaScripte pre prostredie
Node.js.

3.4.1 Node.js’

Node.js je prostredie, ktoré umoznuje sptstanie programov napisanych v jazyku JavaScript
mimo internetového prehliadaca. Primérne je uréené najmé pre vytvaranie jednoduchych
serverov napisanych prave v JavaScripte. Node.js je postavené na V8 engine®. Toto prostre-
die sa pouziva pri vyvoji webovych aplikacii pre sptustanie a testovanie aplikacie pocas vy-
voja, ako aj pre spustanie roznych skriptov, ktoré transformuju zlozité Ul kniznice, pripadne
frameworky typu Angular na jednoduchsie HTML stranky, CSS styly a JavaScriptové kddy,
ktoré s spustitelné v internetovom prehliadaci. Sticastou Node.js je aj balickovaci systém
npm, ktory slizi na instalaciu a spravu kniznic z najvacsieho repozitara JavaScriptovych
kniznic* [16]. Prave do tohto repozitdra je nahrané vysledné riesenie, aby bolo dostupné ¢o
najvacsiemu poctu vyvojarov.

’https://nodejs.org/en/

3V8 engine je interpret jazyka JavaScript, vytvoreny spoloénostou Google pre open-source projekt
Chromium a webovy prehliada¢ Chrome. https://v8.dev/.

‘https://www.npmjs.com/
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3.4.2 TypeScript’

Aj ked vyslednd vygenerovana kostra aplikacie ma byt v jazyku TypeScript, nie je nutnos-
tou, aby aj nastroj, ktory tuto kostru generuje, musel byt v jazyku TypeScript. KedZze sa
vsak bude jednat o rozsiahlejsi nastroj, je vhodnejsie pouzit prave jazyk TypeScript 2.2.5,
ktory umoznuje pisat typovo bezpecnejsi a cistejsi kéd. Pred publikovanim vsak musi byt
vysledné rieSenie transpilované do JavaScriptu, aby bolo mozné tento nastroj pouzit v pro-
stredi Node.js.

3.4.3 Handlebars’

Handlebars je jazyk pre pisanie sabléon, z ktorych je mozné okrem HTML kédov, pre ktoré
je tento jazyk primérne urceny, generovat rézne textové vystupy. Generovanie prebieha
pomocou kniznice’, ktorej je na vstupe predand sabléna napisand v jazyku Handlebars
a objekt, z ktorého budu cerpané data pre doplnenie do sablény. Jazyk Handlebars vychadza
z jazyka Mustache®, ale pridédva naviac dalsie funkcionality. Jednou z nich je napriklad
moznost definicie vlastnych pomocnych metdd, ktoré je mozné volat v Sabléne a tym mozu
zjednodusit generovanie obsahu [9].

3.4.4 Visual Studio Code’

Ako vyvojové prostredie bolo zvolené Visual Studio Code. Jedna sa o textovy editor zdro-
jovych kédov vytvoreny spolocénostou Microsoft. Jeho vyhodou je, Ze je velmi nendroc¢ny
na systém oproti rozsiahlej$im a tazkopadnejsim IDE'Y, ktoré sa prilis pri vyvoji webovyjch
aplikacif nepouzivaju. Dalsou vyhodou je, ze mé integrované nastroje pre JavaScript, Ty-
peScript a Node.js, ktoré si pri tomto projekte potrebné a dostacujice. NavySe je mozné
vdaka rozsiahlemu systému doplnkov hocikedy rozsirit tento editor o dalsie nastroje [12].

3.4.5 ESLint'' a Prettier'”

Pre lepsiu citatelnost a vzhlad kédu bola pouzitd kombinacia nastrojov ESLint a Prettier.
Néastroj ESLint pridava do prostredia Visual Studio Code staticki analyzu typov pre Ty-
peScript, a tak isto pridédva aj napovedy pre automatické dopliianie ¢asti{ kédu, ako st
napriklad typy alebo mena premennych.

Néstroj Prettier sa zasa stard o vizudlnu stranku kédu. Je mozné si v nom definovat rozne
formatovacie pravidld, ktoré maja byt dodrziavané naprie¢ vsetkymi zdrojovymi textami
v konkrétnom programovacom jazyku. Potom uz je len jednoducho spustené forméatovanie
siboru a ten je spravne transformovany, aby vyhovoval definovanym pravidldm. V tychto
pravidlach méze byt Specifikované napriklad pouzivanie medzier alebo tabuldtorov, pisanie
bodkociarok za jednotlivymi vyrazmi v kéde, ¢i pouzivanie jednoduchych alebo dvojitych
uvodzoviek.

Shttps://www.typescriptlang.org/

®https://handlebarsjs.com/

"https://www.npmjs.com/package/handlebars

8https://mustache.github.io/

“https://code.visualstudio.com/

IDE je skratka z anglického Integrated Development Environment (vyvojové prostredie) - jednd sa
o komplexny program, ktory obsahuje okrem textového editoru aj iné néstroje, ako prekladac pre urcité
jazyky a iné nastroje potrebné pri vyvoji.

"https://eslint.org/

2https://prettier.io/
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Kapitola 4

Implementacia riesenia

Nasledujica kapitola sa zaobera vyslednou implementiciou nastroja. Najprv bude pribli-
zena struktara projektu a forméat zdrojovych textov, ako aj ich logické clenenie. Nésledne
bude popisand implementacia a princip analyzy vstupného dokumenta¢ného siboru. Na
zaver tejto kapitoly bude objasnena implementécia a spdsob generovania vyslednej kostry
aplikdcie pomocou sablén.

4.1 Struktidra a rozdelenie zdrojovych textov rieSenia

client-services-generator/

STC/ i adresar obsahujici vSetky zdrojové koédy
core/ ...l spracovanie vstupnych argumentov,
nac¢itanie stboru, vytvaranie finélnej
adresarovej Struktiry
generators/ ....... generatory vystupnjch siborov
angular/ ..... generator pre Angular framework
axios/ ....... generdtor pre kniZnicu Axios
general/ ..... zdielané generatory
| helpers/ .......... pomocné triedy
models/ ........... definicie objektov Standardizovaného
rozhrania
parsers/ .......... analyzatory dokumentacnjch jazykov
L___openapi/ ..... analyzator OpenAPI Standardu
templates/ ........ Sablény pre generatory
angular/ ..... Sabloény Specifické pre Angular framework
axios/ ....... Sablény Specifické pre kniZnicu Axios
general/ ..... obecné Sablény
L index.ts .......... zédkladny skript spidsStajici nastroj
| package.json ........... definicia zakladnych informécii o projekte
L tsconfig.json .......... konfiguradny subor jazyka TypeScript
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Toto je v skratke popisand vysledna struktira riesenia projektu. Adresdrova struktira je
rozdelend podla jednotlivych funkénych celkov systému a zodpovedd navrhu architektury
nastroja. Obsah jednotlivych adresdrov bude priblizeny v nasledujicich podkapitolach.

Kedze bol ako jazyk implementacie zvoleny prave TypeScript, st zdrojové texty pisané
s vyuzitim potencidlu tohto jazyka, ¢ize zdrojové texty sa skladaju z rozhrani, tried a me-
t6d. Jedinou vynimkou z pouzitia triedy pre zapuzdrenie funkcie (metdédy) je v pripade
zékladného skriptu, ktory spista nastroj. Funkcia obsiahnutd v tomto skripte je sptstana
priamo v Node.js prostredi a ked bola obsiahnuta v triede dochadzalo k problémom so spus-
tenim. Kazdy siibor obsahuje préve jednu triedu, ¢o umoznuje vacésiu prehladnost projektu
aj za cenu vacsieho poctu suborov. V pripade adresdru models, obsahuje kazdy stbor este
definiciu rozhrania pre moznost pouzit niektory z modelov ako parameter metody. Trieda je
clenend tak, Ze na zaciatku sa nachddzaja atributy triedy, po ktorych nasleduje konstruk-
tor danej triedy. Po konstruktore nasleduji verejné metédy a po nich neverejné metddy.
Tento pristup som zvolil pre vécsiu prehladnost, kedZze po otvoreni siiboru programator
vidi najprv metddy, ktoré si dostupné aj mimo triedy a az po blizsom skimani triedy vidi
metddy, ktoré slizia pre vnatornt funkcionalitu triedy.

4.2 Spracovanie vstupnych argumentov

Pre pracu so vstupnymi argumentami bola vytvorena trieda ArgumentParser, ktora sa
nachadza v adresare core. Tato trieda obsahuje jedini verejni metédu parse(), ktord je
volana hned po spusteni nastroja. Po jej zavolani sa spusti analyza zadanych argumentov.
Ttto analyzu a spracovanie sprostredkiva kniznica yargs'. Tato kniznica okrem spracovania
argumentov generuje z mnoziny povolenych argumentov aj prehladnt napovedu v pripade,
ze boli zadané nevalidné argumenty alebo argument ,,—~h*.

Vysledny nastroj je mozné spustit dvoma spésobmi. Jednym z nich je priame zadanie
argumentov:

o ,-s“ - cesta k stiboru s dokumentéciou (tento argument je povinny)
o ,—t“ - typ vyslednej struktiry (Angular alebo Axios)

e ,—-0% - cesta k adresaru, kde budi umiestnené vygenerované subory

$ client-services-generator -s ./apiDocs/openApi.json -t axios -o ./myApp

Vypis 4.1: Priklad spustenia nastroja.

Druhou moznostou je zadanie prepinaca ,-i“ alebo plnej verzie ,--interactive
Vtedy sa v termindle spusti nastroj a bude postupne vyzyvat uzivatela o zadanie argu-
mentov. Jednd sa o tzv. CLI?, ¢o je vlastne jednoduché uzivatelské rozhranie v terminéle.
Pre vygenerovanie CLI a spracovanie uzivatelom zadanych hodnot je pouzitd kniznica inqu-
irer”®. Pri tomto pristupe je mozné hned po zadani napriklad cesty k siboru s dokumentaciou
overit, ¢i je zadand cesta validna a v pripade, Ze nie je, poziadat uzivatela o zadanie platnej
cesty k dokumentaénému suboru.

"https://www.npmjs.com/package/yargs
2CLI je skratka z anglického Command Line Interface.
3https://www.npmjs.com/package/inquirer

23



https://www.npmjs.com/package/yargs
https://www.npmjs.com/package/inquirer

4.3 Systém analyzy vstupného stuboru s dokumentaciou API

Jednou z dvoch najdolezitejsich casti nastroja je analyza vstupného stiboru. Podporované
su styri forméaty siborov: YAML a JSON pre OpenAPI dokumentacie, WADL a XML
pre WADL dokumentécie. Vdaka tomu, ze sa tieto formaty lisia Struktirou aj priponou
stboru, nie je nutné pri spustani nastroja specifikovat ¢i sa v odkazovanom stbore nachadza
dokumentécia typu OpenAPI alebo WADL.

4.3.1 Nacitanie obsahu vstupného sitiboru

Na ziskanie obsahu vstupného siiboru slazi trieda InputFileResolver, ktord sa nachidza
v adresare core. Tato trieda obsahuje verejni metédu getRawApiData(path), ktord mé
ako parameter cestu k vstupnému siboru. Nésledne je tento sibor po zisteni forméatu kon-
vertovany na JSON format. Tento format bol zvoleny, pretoze sa z neho da jednoducho
v TypeScripte spravit objekt a potom je mozné pristupovat k jeho jednotlivym castiam ako
v pripade hocijakého iného objektu, ¢o vyrazne ulahcuje pracu s tymto siiborom. Nevyho-
dou vsak je, ze tento vytvoreny objekt nema ziadne typy ani definované rozhranie, preto
je nutné, aby jeho obsah bol standardizovany, ¢o v pripade OpenAPI aj WADL je splnené,
kedze sa jednd o dokumentacné jazyky, ktoré maju definovant struktiru. Navratovou hod-
notou metédy getRawApiData je teda objekt, ktory obsahuje data ziskané zo vstupného
suboru.

4.3.2 Analyza obsahu vstupného siboru

Pre analyzu objektu ziskaného zo vstupného stiboru slizi trieda OpenApiParser, ktora sa
nachadza v adresari parsers/openApi. Obsahuje jedini verejni metédu parse(apiDoc),
v ktorej sa objekt obsahujici dokumentéciu (apiDoc) postupne analyzuje pomocou dalsich
analyzatorov, ktoré budt popisané nizsie. OpenApiParser sa vyuziva aj pre analyzu WADL
dokumentécie, ktora je pred analyzou transformovana z WADL jazyka do OpenAPI jazyka
pomocou kniznice api-spec-converter®. Tento sposob bol zvoleny na ziklade testov, ktoré
odhalili problémy s konverziou XML formatu do JSON;, a tak isto s ur¢itou nestandardnos-

tou jazyka WADL.

Analyza zakladnej URL servera

"servers" : [ {
"url" : "https://virtserver.swaggerhub.com/StazriN/Test3.0/1.0.0",
"description" : "SwaggerHub API Auto Mocking"

Ao
"url" : "https://petstore.swagger.io/v2"

1,

Vypis 4.2: Ukazka casti dokumentécie popisujicej adresy serverov.

Ako prva je analyzovand ta cast dokumentéacie, ktord definuje URL serverov, na ktorych sa
nachadza zdokumentované rozhranie. Na analyzu slizi trieda ServerInfoParser a v nej
nachadzajica sa metdda parseUrl (openApiServers). Tato metéda ma ako parameter pole
objektov, ktoré v sebe obsahuji URL serveru. Toto pole je extrahované z objektu, ktory

‘https://www.npmjs.com/package/api-spec-converter
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bol ziskany v predchadzajicom kroku. Navratova hodnota tejto metddy je pole obsahujiice
adresy serverov. Aj ked vo vacsine pripadov je APl umiestnené na jednom serveri, OpenAPI
dokumentécia povoluje viacero adries k serverom, napriklad jedna je urcend pre vyvoj ap-
likdcie a druhd pre produkéné prostredie. Na tuto skutocnost je teda v analyzatore brany
ohlad a spractvaji sa vsetky dostupné URL adresy serverov.

Analyza modelov

"components" : {
"schemas" : {
"Category" : {
"type" : "object",
"properties" : {
vid" : A{
"type" : "integer",
"format" : "int64"
1},
"name" : {
"type" : "string"
}
1},
1,

Vypis 4.3: Ukazka casti dokumentacie popisujicej jednoduchy model.

Dalsou analyzovanou ¢astou dokumentacie si modely. Modely st definicie tried, ktoré sa
pouzivaju pri komunikécii v API. Niektoré API nevyuzivaji modely a komunikuji len za
pouzitia jednoduchych typov ako retazec, ¢islo alebo pravdivostna hodnota. Vacsinou sa
vSak modely v API vyuzivaji. Pre analyzu a spracovanie tychto modelov do standardizova-
ného rozhrania sliazi trieda ModelParser, ktora obsahuje met6du parse (openApiSchemas).
Metdda ako parameter berie pole objektov z dokumentacie, ktoré obsahuju informécie o jed-
notlivych modeloch. Pri analyze modelu sa najprv kontroluje dedi¢nost. Ak model dedi z ne-
jakej nadradenej triedy, zahrnie sa tato trieda ako superType do objektu reprezentujiceho
model v standardizovanom rozhrani. Nésledne sa analyzuju jednotlivé atribity modelu.
Kazdy atribut ma nejaky typ, ktory moze byt jedenym zo zékladnych typov TypeScriptu
alebo to moze byt dalsi model.

Medzi modelmi sa nachadzaju aj koneéné mnoziny definovanych hodnét (enumy), ktoré
s vSak analyzované pomocou triedy EnumParser. Aj ked sa nachadzaji v rovnakej casti
ako modely ich strukttra je odlisnd, a preto je ich analyza oddelena.

Po sekcii s modelmi sa niekedy v dokumentécii nachadza sekcia ,, RequestBodies®, ktora
obsahuje definicie struktur tiel poziadaviek (request body). Tato sekcia slizi podobne ako
sekcia s modelmi na definovanie Struktir, ktoré sa vyuzivaja viackrat v ramci API, a preto
je tato struktira extrahovand mimo definicie zdrojov na jedno miesto, aby nevznikali dup-
licitné definicie. Pre analyzu tejto sekcie sluzi trieda RequestBodyParser. Prave kvoli tejto
sekcii vznikol mierny odklon od névrhu a to pridanim atribiitu requestBodies do triedy
Application 3.3.1. Tento atribit obsahuje prave jednotlivé definicie Struktir, ktoré st typu
RequestObject 3.3.7.

25




Analyza zdrojov

"paths" : {
"/user/{userId}" : {
"get" : {
"summary" "Returns a~user name.",
"description" "Optional extended description.",
"operationId" "geUserName",
"parameters" : [ {
"name" "userId",
"in" "path",
"description" "ID of user",
"required" : true,
"schema" : {
"type" "integer"
3
+1,
"responses": {
"200" : {
"description" "Successful operation",
"content" : {
"application/json" : {
"schema" : {
"type" "string",
X
b
b
b
}
b
}

Vypis 4.4: Ukazka casti dokumentacie popisujtcej jednoduchy zdroj.

Poslednou analyzovanou castou dokumentécie je Cast obsahujica informécie o jednotli-
vych zdrojoch REST API. Pre analyzu tejto Casti dokumentécie sluzi trieda PathParser,
ktord obsahuje verejni metédu parse(openApiPaths). Tato metdoda mé ako parameter
objekt obsahujuici informécie o vSetkych zdrojoch nachddzajicich sa v danom REST APIL.
Tieto zdroje st nasledne postupne analyzované. Najprv sa zist{ aké metédy obsahuje (GET,
POST, PUT, ...). Z kazdej tejto met6dy sa ziskava jej ndzov, ktory je povinny a v pripade,
ze metoda tento ndzov neobsahuje, jednéd sa o nevalidnti dokumentéciu. Ignoruje sa vsSak
len tato metdda a analyza pokracuje dalej, aby neboli zahodené validné metody.

Nésledne sa z metody ziskavaji informécie ¢i podporuje, pripadne vyzaduje, nejaké
parametre pri jej volani. Z parametru je potrebné zistit jeho ndzov, umiestnenie (sti¢ast
URI, v hlavicke poziadavky, ...), typ, Struktiru a ¢i je povinny pri volani met6dy.

DalSou ¢astou, ktord sa ziskava z metédy je struktira tela poziadavky. Téato Cast sa
nachadza vacsinou len pri metédach PUT, POST a PATCH. U metéd GET a DELETE
nedava tato cast velmi zmysel, ale HT'TP dovoluje tento obsah aj pri tychto metddach,
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takze sa Struktura tela poziadavky zistuje u kazdej metédy, kde je definovana. Pre ana-
lyzu struktary tela poziadavky sa vyuziva trieda RequestBodyParser. U tejto struktary
sa zistuje ¢i je typ jedenym zo zdkladnych typov jazyka TypeScript alebo je definovany
v ramci modelov, ¢i je povinnd pri volani metody, ¢i jej struktira je pole alebo enum a ¢i
sa nenachadza v sekcii dokumentacie RequestBodies.

Poslednou castou, ktora sa ziskava z metddy je struktira odpovede zo serveru na vo-
lanie tejto konkrétnej metédy. Tato cast metddy je taktiez analyzovand pomocou triedy
RequestBodyParser, z dovodu podobnej struktiry ako ma telo poziadavky. Jedinym roz-
dielom oproti struktire tela poziadavky je, ze struktira odpovede moéze mat viacero typov
a konkrétny navratovy typ moze zavisiet napriklad od toho ¢i dana metdda skoncila tispesne
alebo netspesne, alebo od hodnoty parametra, ktory bol poslany v rdmci metédy.

4.4 Generovanie vystupnych stiborov a pouzitie Sablon

Druhou najdolezitejSou Castou nastroja je generovanie vystupnej kostry aplikacie. Po spra-
covani vstupného stiboru je na zaklade zvoleného typu vystupu (Axios® alebo Angular)
vygenerovanéd vyslednd struktira. Na generovanie vystupu pre framework Angular slazi
trieda AngularServiceGenerator, ktord obsahuje metédu generate (applicationData).
Tato metéda méa ako parameter prave objekt typu Application 3.3.1, ktory odpoveda
navrhu komunikacie medzi analyzatorom a generatorom z kapitoly 3. Trieda, ktora sluzi
na generovanie vystupu pre kniznicu Axios sa nazyva AxiosServiceGenerator a rovnako
obashuje metédu generate(applicationData), aby bolo zachované jednotné rozhranie.

4.4.1 Princip a postup generovania vystupu

Triedy AngularServiceGenerator a AxiosServiceGenerator maji podobny princip ge-
nerovania vyslednej kostry, preto bude popisana len trieda AngularServiceGenerator. Vy-
stupom oboch tried je objekt GeneratedData, ktory obsahuje retazce obsahujice jednotlivé
casti vyslednej kostry aplikacie. Tieto jednotlivé casti st generované do stuborov.

GeneratedData
GeneratedObject
serviceBase : string
models : GeneratedObject [ ] name : string
enums : GeneratedObject | | value : string
requests : GeneratedObject | ]

Obr. 4.1: Trieda GeneratedData, ktord vracaji generatory a trieda GeneratedObject
obsahujuica atribut name, ktory definuje nazov siboru a atribut value, ktory definuje obsah
tohto siboru.

Generovanie zakladnej triedy pre volanie API

Najprv je triedou ServiceBaseGenerator vygenerovany obsah atribitu servicBase. Vy-
generovand trieda ServiceBase bude obsahovat definovanie zakladnej URL serveru ziska-

Shttps://www.npmjs.com/package/axios - jednd sa o jednu z najzndmejsich a najpouzivanejsich kniznic
pre komunikaciu medzi klientom a serverom.
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nej z dokumentacie, nastavenie hlaviciek poziadaviek (napriklad nastavenie autoriza¢ného
klaca), odchytavanie a formétovanie chyb, ktoré vznikni pri posielani poziadavky alebo pri
prijimani odpovede zo serveru.

Generovanie modelov

Nasleduje generovanie modelov pomocou triedy ModelGenerator, ktord vygeneruje jednot-
livé modely do retazcov. Tieto retazce sii obsiahnuté v objektoch GeneratedObject. Postup
generovania jednotlivych modelov pomocou Sablén je priblizeny v podkapitole 4.4.2. Po mo-
deloch st vygenerované v dokumentéacii definované konecné mnoziny definovanych hodnot
(enumy). Pre generovanie enumov sliizi trieda EnumGenerator. Sabléna pre enum je velmi
jednoduché a obsahuje v podstate len cyklus, v ktorom st postupne generované vsetky hod-
noty, ktoré moze dany enum nadobidat. Podobne ako pri modeloch st jednotlivé enumy
vygenerované do retazcov a tie st nasledne ulozené do objektov GeneratedObject.

Generovanie poziadaviek

Ako posledné si generované triedy, ktoré obsahuji metédy reprezentujice jednotlivé po-
ziadavky na konkrétne REST API zdroje. Trieda, ktord slizi na generovanie tychto tried
je RequestGenerator. Kazda generovana trieda obsahujica poziadavky je generovana po
Castiach, pretoze do jednej triedy sa vkladaji vSetky volania API nad konkrétnym zdrojom
a aj jeho podzdrojmi. Metédy volajuce API st teda zoskupené do tried a suborov podla
zakladného zdroja v URI. Tento pristup bol zvoleny kvoli vacsej prehladnosti, kedze vsetky
metddy, ktoré je mozné nad danym zdrojom volat sa nachddzaji v jednom subore, resp.
v jednej triede. Generovanie po castiach je nutné, pretoze nie vzdy sa vSetky moznosti vola-
nia konkrétneho zdroja a jeho podzdrojov nachadzaji v dokumentacii pokope a dodato¢né
Uprava siborov by bola naro¢na vzhladom k tomu, ze by sme museli uchovavat vela infor-
macii o poziciach jednotlivych ¢asti triedy, aby bolo mozné vlozit novii metédu na spravne
miesto do triedy. Casti (Sablény), na ktoré je vysledna trieda rozdelend st imports (referen-
cie na modely pouzité v metddach), methods (jednotlivé metédy volajice API) a samotna
trieda requestClass, do ktorej budu predchddzajice Casti nakoniec vliozené.

Do casti imports su postupne vkladané referencie na modely, ktoré sa pouzivaji v meto-
dach pre volanie API. Pri vkladani referencie je nutné overovat ¢i sa tam uz dand referencia
nenachadza, pretoze viacndsobna referencia na ten isty model by v jazyku TypeScript zna-
menala chybu.

Do casti methods st vkladané jednotlivé metody, ktoré je mozné volat na zdrojom a jeho
podzdrojmi. Vygenerovanie takejto metddy je pomerne zlozité a je nutné kontrolovat viacero
faktorov. Najprv sa generuje meno metédy. Nasledne sa generuju parametre, ktoré buda
pouzité pri poziadavke, ¢i uz ako telo tejto poziadavky alebo parametre nachadzajice sa
v URI. U parametrov je vyhodnotené ¢i su z pohladu poziadavky povinné alebo volitelné
a podla toho upraveny ich zapis. Ako dalsi krok je vygenerovany typ (Struktira), pripadne
typy odpovedi na poziadavku. Nésledne st vygenerované kontrolné casti metddy, ktoré
overuju ¢i parameter obsahuje nejaké data a v pripade, Ze neobsahuje, nebude zahrnuty do
vyslednej poziadavky. Nakoniec je vygenerovana samotné poziadavka, do ktorej st doplnené
vSetky potrebné vlastnosti, ako typ metédy HT'TP, hlavicky, telo poziadavky a parametre
nachadzajice sa v URI.
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4.4.2 Pouzitie Sablon

Pre generovanie jednotlivych casti vyslednej kostry st pouzité sablény, napisané v jazyku
Handlebars 3.4.3. Tento pristup je vhodnejsi ako definovanie retazcov, ktoré obsahuju jed-
notlivé ¢asti a to najmé z dévodu moznosti pouzitia rdéznych pomocnych funkcii a podmie-
novacich vyrazov vzhladom na déta, ktoré sa maji zobrazit v Sabléne. Sablény je mozné
samozrejme znovu pouzit na viacerych miestach v nastroji, ¢ize riesia aj duplicity refazcov.
Taktiez je sprava tychto Ssabléon jednoduchsia a ich struktara ukazuje, ako bude vyzerat
vysledna struktira v sibore.

V jazyku Handlebars sa volanie pomocnych metdéd, podmienovacie vyrazy a premenné
zapisuju do zdvojenych zlozenych zatvoriek, pripadne do trojitych, ak data obsahuji znaky,
ktoré si v HTML povazované za sSpecidlne a nie je mozné ich zapisat priamo, ale len po-
mocou sekvencie (znaky ako <, >, ", ’, &, ...). Ak by niektord z premennych zapisand len
v zdvojenych zlozenych zatvorkach obsahovala jeden zo Specidlnych znakov HTML, kniz-
nica zodpovednd za vygenerovanie vystupu zo sablony by takyto znak vygenerovala ako
sekvenciu, ktord je platna v HTML. Kedze sa vSak pomocou sablén generuji zdrojové texty
v jazyku TypeScript, je niekedy potrebné zobrazif aj priamo znaky, ktoré su klasifikované
ako specidlne v HTML.

{{#generateModelImports model}}
import {{name}} from ’./{{pathl}}’;
{{/generateModelImports}}

export default class {{model.name}}
{{#if model.superType}} extends {{model.superType}}{{/if}} {

{{#generateModelProps model.propertiesl}}
public {{name}}: {{{typel}}};
{{/generateModelProps}}

{{#generateModelConstructor modell}}

public constructor({{{constructorParams}}}) {
{{#if superConstructorl}}
super ({{superConstructor}});

{{/if}}

{{#each constructorAssigns as |assign|}}
this.{{assign}} = {{assign}};
{{/each}}
}
{{/generateModelConstructor}}
}

Vypis 4.5: Sabléna pre generovanie modelu napisand v jazyku Handlebars.

Na zaciatku sablény sa nachadza kontrolna sekcia generateModelImports, ktord je vo-
lanim pomocnej metédy a ako parameter mé objekt model. Tato metdda ukazuje moznost
jazyka Handlebars vytvarat uzivatelsky definované pomocné metédy. Tato metdda zanaly-
zuje objekt model, ¢i niektory z jeho atribttov ma typ, ktory je inym modelom. V pripade
nélezu takéhoto atribitu je potrebné vlozit odkaz na tento model, aby analyzator jazyka
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TypeScript vedel zistif, o aky typ sa jednd a ¢i jeho hodnota vyhovuje definicii. Metdda
vracia dve hodnoty a to name, ktord obsahuje meno modelu, ktory je pouzity ako typ pre
nejaky atribiit a path, ktora obsahuje cestu k danému modelu v ramci adresarovej struktiry
vystupu.

Nasledne sa doplni do Ssabléony meno triedy a overuje sa ¢i tato trieda dedi z inej a v tom
pripade je doplnené klicové slovo extends a nazov nadradenej triedy.

Dalsia pomocné metéda generateModelProps, slizi na generovanie jednotlivych atri-
butov danej triedy. Metéda ma ako parameter pole atributov ziskanych z dokumentécie
a vracia dve hodnoty a to name, ktord obsahuje nédzov atribitu a type, ktord obsahuje typ
daného atribitu. Prave premenna type je v trojitych zlozenych zatvorkach, pretoze mdze
obsahovat jednoduché alebo dvojité tivodzovky, ktoré st v HTML Specidlnym znakom a boli
by zobrazené pomocou sekvencie.

Pomocnéd metéda generateModelConstructor slizi na generovanie konstruktora danej
triedy. Ako parameter mé tito metdéda objekt model. Metdda vracia retazec obsahujuici
jednotlivé parametre konstruktora vychadzajice z atribitov danej triedy, pripadne aj nad-
radenej triedy. U parametrov je vyznacené ¢i si povinné pre vytvorenie objektu alebo nie.
Nasledne sa kontroluje ¢i dana trieda dedi z inej triedy a v tom pripade je vygenerované vo-
lanie konstruktora super () s potrebnymi parametrami pre tito nadradent triedu. Nakoniec
st v cykle pomocou klti¢ového slova each vygenerované priradenia parametrov konstruktora
k atribtitom daného modelu.

Po skonceni celého tohto procesu je vygenerovany refazec obsahujtici model zo vset-
kymi vyplnenymi datami. Tento model je nasledne vlozeny do pola generatedModels a po
vygenerovani vSetkych ostatnych Casti vyslednej kostry bude tento model spolu s dalsimi
castami vygenerovany do siboru.

4.4.3 Generovanie vyslednej adresarovej struktiary

Po vygenerovani jednotlivych casti vyslednej kostry je potrebné vygenerované retazce za-
pisat do suborov a vytvorit spravnu adresirovi struktiru. Pre tento ucel sluzi trieda
OutputFilesResolver, ktord obsahuje metodu generateOutput (path, genResult). Téato
metoda ma ako parameter cestu k adresaru, ktora bola zadana ako vstupny argument a ob-
jekt genResult, ktory obsahuje vSetky vygenerované modely, triedy a metédy. Ako prvé sa
overi ¢i v zadanom adresdre uz neexistuje adresar services a v pripade, ze existuje, je na
rozhodnuti uzivatela ¢i chce cely obsah tohto adresara odstranit a vygenerovat novy alebo
ukonc¢it nastroj. Nasledne sa vytvori v tomto adresari novy subor serviceBase.ts, ktory
obsahuje triedu ServiceBase. Potom sa vytvori adresar models, do ktorého st nésledne
vygenerované sibory obsahujice definicie jednotlivych modelov. Ako posledné si vygene-
rované do adresara requests sibory obsahujice triedy s metédami, ktoré obsahuji volanie
jednotlivich HTTP met6d nad REST API zdrojmi. Po vygenerovani vSetkych adresarov
a stuborov je nastroj ukonceny.
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Kapitola 5

Testovanie a nasadenie nastroja

Ziadny softvér nie je bezchybny, a preto je ho potrebné pred publikovanim dostatoéne
otestovat a pokusit sa odhalit a néasledne odstranit ¢o najviac chyb. Ak by bol proces
testovania zanedbany, publikovany softvér s vela chybami pdsobi neprofesiondlne a odradi
potencionalnych uzivatelov od jeho pouzivania.

V prvej casti tejto kapitoly budi popisané jednotlivé typy testov, ich priebeh a vysledky.
V druhej casti bude popisany proces publikovania nastroja do verejného tloziska balickov
pre vyvoj webovych aplikécii.

5.1 Testovanie

Najdoélezitejsim cielom testovania je overif ¢i nastroj splna vsetky stanovené poziadavky.
Dalsimi cielmi st overenie spolahlivosti, funkénosti a uzivatelskej privetivosti ndstroja.

5.1.1 Jednotkové testy

Ako prvé boli uz pocas vyvoja pouzité jednotkové testy. Tieto testy sa zameriavaji na
jednotlivé casti ndstroja. Dolezité bolo najmé testovanie réznych moznosti jednotlivych
Casti vstupnej dokumentacie. Pri tomto testovani bolo potrebné pracovat so Specifikaciou
OpenAPI 2.2.4, aby bolo mozné pokryt ¢o najviac moznosti, ktoré sa moézu vyskytnut
v redlnych dokumentaciach rozhrani. Niektoré chyby suvisiace s dokumentacnym jazykom
WADL sa vsak nepodarilo Uplne odstranit, najmé kvoli nie iplne Standardizovanej struk-
ttire dokumentécii napisanych v jazyku WADL. Pre vacSinu dokumentécii je vSak nastroj
plne funkény. Pomocou tychto testov bolo mozné zachytif potencionalne chyby pri analyze
vstupného siboru uz pri procese vyvoja néstroja.

5.1.2 Integracné testy

Délezitou ¢astou st aj integracné testy, pri ktorych bola overena spravnost komunikacie me-
dzi analyzatorom a generatorom pomocou navrhovaného standardizovaného rozhrania. Pri
tychto testoch boli odhalené niektoré chybajice informacie, ktoré bolo potrebné este ziskat
zo vstupného stiboru. Nasledne bolo mierne poupravené standardizované rozhranie 3.3.
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5.1.3 Systémové testy

Asi najddlezitejSia testovacia ¢ast su prave systémové testy. Tieto testy slizia na overenie
funkcionality néastroja ako celku. Pri tychto testoch boli odhalené viaceré nedostatky, ktoré
bolo potrebné opravit. Najprv boli odhalené nedostatky pri nacéitavani vstupného stiboru
a odchytéavanie chyb, ktoré nastali pri zadani nevalidnej cesty k siboru s dokumentéciou
alebo pri nacitani poskodeného ¢i neplatného siboru. Pri analyzatore a generatore nebolo
odhalenych vela chyb vdaka predchidzajicim testom. Dalsie chyby boli odhalené pri gene-
rovani retazcov do stuborov, ale jednalo sa skér o chyby v strukttre vyslednych stiborov.

Velmi dolezité testy sa tykali pouzitia vygenerovanej kostry aplikicie v testovacich we-
bovych aplikacidch. Tie odhalili ré6zne Strukturalne nedostatky, najma v pripade kostry
pre framework Angular, s ktorym som nemal vela skiisenosti. Tieto nedostatky boli na-
sledne odstranené, aby bola kostra v aplikdciach postavenych na frameworku Angular plne
funkéna.

5.1.4 Testovanie s uzivatelmi

Kedze vyslednym riesenim tejto prace je nastroj urceny pre vyvojarov webovych aplikacii,
je skupina uzivatelov, s ktorymi je mozné nastroj testovat uzsia. Néastroj taktiez nema
nejaké zlozité alebo komplexné uzivatelské rozhranie, kedze sa jedna len o konzolovy nastroj,
takze pri tomto nastroji nedochadza ani k velkej uzivatelskej interakcii. Néstroj testovali
siesti vyvojari webovych aplikacii. Napriek tomuto malému poctu uzivatelov, ktori tento
nastroj testovali, mali zopér trefnych pripomienok, z ktorych bola vi¢sina zapracovana do
vysledného riesenia.

o Odstrdnit nutnost Specifikovat typ dokumentdcie na vstupe - Pévodne nastroj
pozadoval Specifikovanie typu dokumentacie, ktoré vsak bolo odstranené kvoli Tahko
rozoznatelnej odlisnej struktire, ako aj pripone siiboru

o Odstrdinit nutnost Specifikovat adresdr pre vystup - Ocakéava sa, ze vo vacsine
pripadov bude nastroj spustany prave z adresaru, kde sa nachadza aj webova aplikacia,
preto je argument nastroja sluziaci pre definovanie vystupného adresaru predvyplneny
a obsahuje cestu k aktualnemu adresaru, pokial uzivatel nezada explicitne iny adresar

o Pridat potvrdenie zmazania obsahu adresdra ,,services“ - Pévodne ndstroj po
zisteni, Ze vystupny adresar obsahuje adresar ,,services” obsah tohto adresara odstranil
a vygeneroval novy obsah podla nového vstupného stboru. Po uzivatelskych testoch
bola pridané potvrdenie ¢i chce uzivatel naozaj odstranit obsah adresara

Po publikovani vsak uzivatelské testovanie nadalej pokracuje a najdené chyby je mozné
nahlésit a zaznamenat do systému GitHub Issues'. V ¢ase pisania tejto pradce méa nastroj
viac ako 200 stiahnuti a zatial nebola nahlasend Ziadna chyba, ¢o moéze vypovedat o dobrom
testovani alebo o neochote uzivatelov nahlasovat chyby. Ak bude pocet uzivatelov nastroja
narastat, verim, Ze sa objavia nové chyby, ktoré sa nepodarilo zachytif pri testovani.

https://github.com/StazriN/client-services-generator/issues

32


https://github.com/StazriN/client-services-generator/issues

5.2 Nasadenie nastroja

Vysledny néstroj bol publikovany ako baliéek do najvacésieho tloziska balickov pre vyvoj
webovych aplikicii npm?. Pre moznost publikovat nastroj do tohto tloziska je potrebné mat
ucet v tejto sluzbe. Pred publikovanim je potrebné do suboru ,,package.json* Specifikovat
nézov, licenciu a verziu, pod ktorymi bude bali¢ek publikovany. Pre nazvy balickov existuju
urcité odporicania a obmedzenia[l5]:

e Meno balicku musi byt unikatne

e Meno sa nesmie podobat nazvu iného balicka

e Meno balicka nesmie obsahovat Ziadne urazlivé alebo nevhodné slova
e Malo by vhodne popisovat bali¢ek, aby bolo jasné k ¢omu slizi

e Nesmie sa jednat o balicek, ktory uz niekto vlastni

Dalej je potrebné vlozit do balicku stibor , README*, ktory obsahuje informécie o tom, ako
balicek spustit a ako s nim pracovat. Je vhodné, aby balicek obsahoval odkaz na repozitar,
v ktorom sa nachadzaju jeho zdrojové kédy. Tak isto je vhodné doplnif aj vhodné klicové
slova, ktoré pomé6zu pri vyhladavani balicka.

Pred publikovanim je vhodné balic¢ek otestovat pomocou prikazu npm install a zada-
nim cesty k novému balicku, ktory sa nachadza na disku. Je tak isto vhodné preverit ¢i
balicek neobsahuje nejaké citlivé informacie, ktoré mohli zostat v balicku po testovani.

Nésledne je uz len pomocou prikazu npm publish vysledny bali¢cek publikovany do
tloziska balickov [14].

Vysledny balicek je mozné stiahnut a nainstalovat do projektu pomocou prikazu:

$ npm install client-services-generator --save-dev

Pripadne pre nainstalovanie balicka globalne pomocou prikazu:

$ npm install client-services-generator -g

Detailnejsi popis instalacie a moznost{ spustenia néstroja je popisany v prilohe A.

’https://www.npmjs.com/
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Kapitola 6

Zaver

Cielom tejto prace bolo vytvorit nastroj, ktory umozni generovanie zakladnej kostry webovej
aplikdcie z dokumentacie REST rozhrania. Podarilo sa splnit vSetky Specifikované pozia-
davky a vysledny nastroj sa nachiddza v najviacsom tulozisku balickov pre vyvoj webovych
aplikacii a je dostupny na adrese https://www.npmjs.com/package/client-services-
generator. V cCase pisania tejto prace ma nastroj priblizne dva mesiace od zverejnenia
viac ako 200 stiahnuti z tohto tloziska.

Najprv bolo potrebné analyzovat dostupné dokumentacéné jazyky pre popis REST roz-
hrani a z tychto jazykov vybrat tie, ktoré si najpouzivanejsie a najrelevantnejsie. Nasledne
bolo potrebné sa obozndmit s frameworkom Angular, pretoZze som s nim doteraz nemal
vela skusenosti. Po pochopeni poziadaviek, ktoré vyzaduje ¢i uz framework Angular alebo
kniZnica Axios, som navrhol néstroj pre zautomatizovanie procesu vyvoja kostry webovej
aplikdcie pre komunikaciu medzi serverom a klientom. Nasledne bolo navrhnuté standar-
dizované rozhranie, aby bol néastroj ¢iastocne modularny a bolo mozné jeho rozsirovanie
o dalsie analyzatory dokumentacnych jazykov alebo pridanie novych generatorov pre dalsie
webové frameworky a kniznice. Poc¢as implementdcie a aj po nej bolo vykonanych viacero
testov, aby sa overila pouzitelnost nastroja a az po upravach bol nastroj nésledne publiko-
vany pre verejné pouzitie.

Ako vyvojarovi webovych aplikdcii mi tento néstroj ulahéi vytvaranie novych webovych
aplikacii a vdaka tejto praci som nadobudol nové znalosti o frameworku Angular a jeho

Jednym z moznych rozsireni nastroja by bolo pridanie dalsich uz spominanych analyza-
torov aj pre menej pouzivané dokumentacné jazyky, a tak isto pridanie generatorov a sab-
16n pre menej zname frameworky a kniznice pre komunikéciu medzi klientom a serverom.
Dalsfm moznym rozsirenim by bolo predanie vstupného dokumentaéného siiboru pomocou
URL odkazujicou na stubor s dokumentaciou, aby nebolo potrebné tento subor stahovat
a az nasledne predat nastroju. Toto rozsirenie by bolo velmi vitané nakolko z uzivatelského
testovania vyplynulo, Ze vac¢sina dokumentécii API serveru sa pre lepsiu uzivatelski vizu-
alizaciu nachddza v online kniznici. Pre pouzitie néstroja je vSak potrebné dokumentaciu
stiahnuf, ¢o mo6ze pri ¢astych zmenach spomalit proces vyvoja webovej aplikacie.
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Priloha A

Navod na instalaciu nastroja

V nasledujtcej prilohe je popisany postup instaldcie nastroja. Tento ndvod je rovnako do-
stupny v angli¢tine na https://www.npmjs.com/package/client-services-generator,
pripadne priamo v GitHub repozitdre'. Néstroj je mozné nainstalovat dvomi spoésobmi.

A.1 Globalna instalacia

Prvym sposobom je nainstalovat nastroj globalne, ¢o umozni jeho spustanie vo viacerych
projektoch bez nutnosti opatovnej instalacie. V tomto pripade sa nastroj instaluje pomocou
nasledujiceho prikazu:

$ npm install client-services-generator -g

Nasledne je mozné spustit nastroj client-services-generator priamo z terminalu.
Priklad spustenia:

$ client-services-generator -s ./apiDocs/openApi.json -t axios -o ./myApp

A.2 Lokalna instalacia

Druhym spésobom je instaldcia nastroja len v ramci jedného projektu. Instalacia pri tejto
moznosti prebehia pomocou prikazu:

$ npm install client-services-generator --save-dev

Pre jednoduché spustenie nastroja pri tomto type instalacie je potrebné do package. json
pridat nasledujicu definiciu skriptu:

"scripts": {
"nazov-skriptu":
"client-services-generator -s ./apiDocs/openApi.json -t axios -o ./myApp",

}’

https://github.com/StazriN/client-services-generator#readme
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V prvej ¢asti je mozné nazvat skript podla vlastného uvézenia (nie je potrebné, aby sa nazy-
val client-services-generator). V druhej casti je zadany podobny prikaz ako v pripade
globalnej instalacie.

Tento definovany skript je nasledne mozné spustit pomocou prikazu:

$ npm run nazov-skriptu

A.3 Moznosti spustenia nastroja

¢

V tabulke nizsie st popisané vsetky dostupné prepinace nastroja. Prepinac ,,-s / --source’
a,-i / --interactive“ sa navzijom vylucuju, a teda nie je mozné ich pouzit naraz. Jeden
z nich je vSak potrebny pre spustenie néstroja.

Prepinac Popis Z3akl. hodnota | Typ hodnoty
--version Zobrazi Cislo verzie nastroja.

-h / --help Zobrazi ndpovedu k nastroju. [boolean]

-1 / —-interactive | Spusti ndstroj v CLI mdde. false [boolean]

-s / --source Cesta k dokumentécii API. [string]

-t / —-type Typ vystupnych stiborov. axios [axios, angular]
-0 / --output Cesta pre vystupné sibory. ./ [string]

Tabulka A.1: Moznosti prepinacov néastroja

A.4 Vygenerovana adresarova struktira

Ukéazka adresarovej struktiry vygenerovanej nastrojom client-services-generator.
Nazvy adresidrov services, models, requests a siboru serviceBase.ts sa nemenia a st
v kazdom vygenerovanom vystupe. Ndzvy modelov a volani jednotlivych metéd nad API
sa menia podla ndzvov definovanych v dokumentacii.

vystupny-adresar/services

models/ ................. adresar obsahujici vygenerované modely

L myEnum.ts ......... priklad vygenerovaného enumu

| myModel.ts ........ priklad vygenerovaného modelu
yourModel.ts ...... priklad vygenerovaného modelu

requests/ ............... adresar obsahujici volanie jednotlivych

metdéd nad zdrojmi

| _myRequests.ts ..... priklad siboru obsahujiceho volanie metéd

yourRequests.ts ..priklad stiboru obsahujiceho volanie metdéd

serviceBase.ts ......... zadkladnd trieda obsahujica definiciu URL

serveru, odchytavanie chyb, atd.
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Priloha B

Obsah prilozeného CD

Prilozené CD obsahuje nasledujice adresare a stibory:

e adresar demo - obsahuje adreséare:

— adresdr demo__bin - obsahuje prelozeni demo aplikéciu.
— adresar demo__src - obsahuje zdrojové texty demo aplikacie.

— adresar documentation - obsahuje dokumenticiu API vo formate OpenAPI.
e adresar doc - obsahuje technicki spravu vo formate PDF.
e adresar doc__src - obsahuje zdrojové texty technickej spravy.
o adresar tool__bin - obsahuje prelozené vysledné riesenie.
o adresar tool__src - obsahuje zdrojové texty vysledného rieSenia.

e sibor README.md - obsahuje informécie o jednotlivych adresaroch a pokyny pre
prelozenie riesenia vo formate Markdown.

e stibor README.pdf - obsahuje informaécie o jednotlivych adresaroch a pokyny pre
preloZenie riesenia vo forméate PDF.
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