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Abstract

Ein Autorenteam der HSR erarbeitet zur Zeit mit externen Kooperationspartnern
eine Patternsprache flir messagebasierte Application Programming Interfaces. Die
Verfasser dieser Bachelorarbeit entwarfen wahrend ihrer Studienarbeit 50 Visuali-
sierungen fiir diese Patternsprache, die es Dritten ermoglicht, eigene APIls anhand
von Pattern-lcons zu dokumentieren. Das Ziel dieser Bachelorarbeit war es, die Vi-
sualisierungen in Konzept und Umsetzung zu optimieren und einen Dokumenta-
tionsassistenten zur Gestaltung von Web-API-Beschreibungen basierend auf der
Patternsprache zu entwickeln.

Mit dem Prototyp einer Web-Applikation ist es moglich, ein bestehendes Web-API
im OpenAPI Specification Format einzulesen und zu analysieren. Der Assistent vi-
sualisiert die Struktur des APIs und sucht darin anhand von Eigenschaften, Begrif-
fen und hinterlegten API-Referenzen nach verwendeten Patterns. Diese werden
dem Anwender in einer navigierbaren Diagrammbhierarchie angezeigt. Das Resul-
tat der Strukturanalyse und Pattern-Suche kann durch den Anwender Giberarbeitet
werden. Den Benutzern des Dokumentationsassistenten steht alternativ die Mog-
lichkeit zur Verfliigung, ein APl von Grund auf neu zu gestalten und tber zu hinterle-
gende URI-Referenzen in der Freitextbeschreibung des APIs schliisselwortbasiert
nach Patterns zu suchen.

Die visuelle Darstellung des APl mit den Pattern-Zuordnungen ist plattformunab-
hangigund komplementar zu den bisher verwendeten textuellen Formaten. Sie kann
exportiert werden und gibt damit Dritten die Méglichkeit, einen schnellen Uberblick
Uber ein APl zu erhalten und APIs zu vergleichen. Mit Hilfe der Kurzbeschreibungen
zu den Pattern-lcons sowie Referenzen in die Patternsprache kann sich ein Benut-
zer der Applikation Uiber die verwendeten Patterns informieren, was den Einarbei-
tungsaufwand bei API-Verwendung und -Wartung senkt.



Management Summary

Ausgangslage

Das Akronym API steht fiir ,Application Programming Interface”. Ein APl ermdglicht
den Austausch von Daten bzw. die Kommunikation zwischen zwei Systemen. In der
Webentwicklung gibt es verschiedenste derartiger Schnittstellen, die fiir den Ge-
brauch durch Nutzer beschrieben werden miissen. Die Dokumentationen solcher
APIs sind oft zweckmassig aufgebaut und stark an das System gebunden, was die
Einarbeitungszeit bei der API-Anwendung erhoht. Ein offizieller Standard fir die
Dokumentation solcher Schnittstellen besteht nicht, daher unterscheiden sich API-
Beschreibungen stark voneinander. Dass solche Standardisierungen durchaus er-
wiinscht waren, bestatigen Interessensgruppen wie beispielsweise die OpenAPI In-
itiative. Die OAIl bemiht sich darum, einen Standard fiir Representational-State-
Transfer-Schnittstellen - ein Architektur- bzw. Integrationsstil fiir verteilte Systeme
- zu schaffen.

Die Recherecheergebnisse der Studienarbeit zeigen auf, dass sich solche Standards
auch bei prominenten API-Anbieter nicht durchsetzen. Ein Grund daftir ist die Tat-
sache, dass die Nutzer dieser APls zwangslaufig auf das anzubindende System ange-
wiesen sind. Flr den Schnittstellenanbieter ist die Standardisierung mit mehr Auf-
wand verbunden und nicht zwingend lohnenswert, wenn der Anwender ohnehin die
Schnittstelle nutzt. Daher treffen Entwickler oft auf Schnittstellenbeschreibungen
mit eigener Gliederung, meist in Freitext beschrieben.

Unter der Leitung von Herrn Zimmermann arbeitet ein Autorenteam an einer platt-
formulbergreifenden Pattern-Sprache flir Web APIs. Ein Pattern entsteht aus er-
folgreichen Engineering-Projekten und beschreibt einen generischen Lésungsvor-
schlag, welcher ein immer wiederauftretendes Problem adressiert und sich in der
Anwendung bewahrt hat. Im Rahmen der Studienarbeit haben sich die Verfasser
dieser Bachelorarbeit bereits mit der eben genannten Patternsprache auseinander-
gesetzt und Visualisierungen fir die bestehenden Patterns entworfen. Anhand die-
ser Patterns soll ein Dokumentationsassistent entwickelt werden, der das beschrie-
bene Problem der vielfaltigen API-Beschreibungen adressiert.

Mit dem Assistenten sollen API-Beschreibungen eingelesen, Struktur und Inhalt ana-
lysiert und mit Hilfe der Pattern-Visualisierungen dargestellt werden. Die Absicht
dahinter ist, dass der Anwender durch die generierte Darstellung ein API - gestiitzt
durch die Pattern-Sprache - schneller versteht.



Vorgehen

Die Planung des Projektes folgte dem iterativen Vorgehen des Unified Process. Zur
Entwicklung der Web-Applikation erfasste das Projektteam die Anforderungen und
erstellte User Stories, die Szenarien aufzeigen, welche durch die Applikation abge-
deckt werden sollen. Wahrend der Evaluationsphase plante das Projektteam den
Aufbau des Applikations-Prototypen, indem es Technologien evaluierte, grundle-
gende Architekturentscheidungen traf und Entwirfe fiir die Benutzeroberflache
gestaltete.

Das Projektteam entschloss sich in Folge des Evaluationsprozesses dafiir, mit JHips-
ter,einem Framework zur Erstellung von Webapplikationen, zu arbeiten. Diese Ent-
scheidung fuhrte dazu, dass der Aufwand fiir den Aufbau der grundlegen Applika-
tionsstruktur abnahm, jedoch neue Risiken auftraten, da das Projektteam keine Er-
fahrung diesem Framework vorzuweisen hatte. Um effizient zu entwickeln, wurde
die Programmierarbeit auf zwei Bereiche aufgeteilt. Im Backend wurden die logi-
schen Applikationskomponenten wie das Erkennen von API-Struktur und Patterns
sowie das Verwalten und Persistieren von Daten mit Spring umgesetzt. Im Frontend
wurde die Benutzeroberflache und die damit verbundene Logik durch eine Angular
Applikationrealisiert. Diese Aufteilung der Arbeitsbereiche erméglichte es, die Ein-
arbeitung in die zwei Hauptbestandteile von JHipster (Springboot, Angular) eben-
falls sinnvoll aufzuteilen. Durch teaminterne Kommunikation wurde sichergestellt,
dass beide Mitglieder Uiber den aktuellen Stand beider Bereiche informiert waren,
um bei Gelegenheit den Tatigkeitsbereich wechseln zu kénnen. Die Schnittstelle
zwischen Frontend und Backend wurde wahrend der Planungsphase definiert und
galt als Referenz fur die Implementierung.

Das Projektteam richtete eine Entwicklungsumgebung mit Git als Versionskontrol-
le und automatischen Builds durch Travis ein. Die Funktionsfahigkeit der Software-
Losung wurde fortlaufend durch programmierte Tests sichergestellt. Am Ende der
zweiten Implementationsphase wurde ein Usability Test mit dem Kunden durch-
gefuhrt. Die Applikation wurde im Anschluss aufgrund der Testergebnisse weiter-
entwickelt und verbessert. Ein zweiter Usability Test mit einem weiteren Autor der
Pattern-Sprache wurde nach dieser Uberarbeitung durchgefiihrt, um weitere Mang-
el auszumachen.

Wahrend des Projektverlaufes wurden wie bereits in der Studienarbeit neue Visua-

lisierungsentwdurfe flr die Pattern-Sprache entwickelt. Das Vorgehen entsprach der
Studienarbeit und kann bei Bedarf der SA-Dokumentation entnommen werden.



Ergebnisse

Durch die Visualisierungsarbeit entstanden acht neue Icons. Das Feedback zu den
bestehenden Icons wurde bewertet und in die Visualisierungen eingepflegt.

Das Projektteam entwickelte einen Applikationsprototyp, der APl im OpenAPI Spe-
cification Format einliest und darin nach der Verwendung von Pattern sucht. In Fol-
ge diese Analyse erstellt der Dokumentationsassistent ein Modell des APls, wel-
chem die gefundenen Patterns zugeordnet werden. Der Benutzer kann das Resul-
tat erganzen und mittels Drag and Drop die Pattern-Icons, welche mit der offizi-
ellen Website der Pattern-Sprache verknipft sind, auf die Komponenten des APls
ziehen. So kénnen nicht gefundene Patterns erganzt und falsche Analyseresulta-
te geldscht werden. Nicht nur die Pattern-Zuordnung, sondern auch die Struktur
des API ist editierbar. Auf jeder Stufe der Struktur hat der Anwender zudem die
Moglichkeit, Links zu der API-Referenz zu hinterlegen. Aufgrund dieser Links und
einem Keyword-Matching-Verfahren, wird in der Referenz wiederum nach Patterns
gesucht, welche anschliessend angezeigt werden. Das Editieren der APl Struktur
macht es moglich, dass ein API auch von Grund auf aufgebaut werden kann. Somit
ist die Applikation unabhangig von der OpenAPI Specification, wodurch samtliche
Web API mit dem Assistenten dargestellt werden kénnen.

Bei Bedarf kann der Anwender die Pattern-Sammlung tiber die Benutzeroberflache
erweitern. So kdnnen neue Patterns hinzugefiigt oder auch Keywords fiir das Mat-
ching editiert werden.
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Kapitel 1

Einleitung

Dieses Kapitel gibt einen Uberblick tiber den Umfang und die Ziele des Projektes.
Die unterschriebene Aufgabenstellung, welche dem Projekt zugrunde liegt, befin-
det sich im Anhang des Dokuments. Diese Bachelorarbeit wurde von Sebnem Kas-
lack und Nicolas Dipner ausgearbeitet (nachfolgend ,Projektteam genannt).

1.1 Vorarbeit

Dieses Projekt basiert auf der Studienarbeit ,Visualisierung und Umsetzung von
Web API Design Patterns” [12], welche vom Projektteam durchgeftihrt wurde. Schwer-
punkt der Studienarbeit war das Entwerfen von Visualisierungen fir die plattform-
Ubergreifende Patternsprache ,Interface Representation Patterns” (IRP). Ein Autor-
en-Teamunter der Leitung von Herrn Zimmermann arbeitet derzeit an dieser Pattern-
Sprache zur Gestaltung von APIs im Bereich der Webentwicklung. Nebst den Vi-
sualisierungen hat das Projektteam zur Unterstlitzung der Pattern-Autoren Known
Usesder Patterns in 6ffentlichen Web APls analysiert, verifiziert und dokumentiert.

1.2 Projektiibersicht

Die Ergebnisse dieses Projektes wurden im Rahmen einer Bachelorarbeit an der
Hochschule fiir Technik in Rapperswil vom Projektteam erarbeitet. Wahrend der
Bacheloarbeit wurde eine Web-Applikation entwickelt, mit welcher ein bestehen-
des Web APl anhand der Patterns der Patternsprache fiir Web API Design und Evo-
lution grafisch dargestellt werden kann. Die Applikation sucht in der Schnittstellen-
beschreibung nach den Patterns und fligt Gefundene der Komponentenvisualisie-
rung hinzu. Das Resultat der Analyse kann vom Anwender Uiberarbeitet werden, da-
mit nicht erkannte Patterns erganzt und False Positives korrigiert werden kénnen.
Fur die Einbindung der erstellten Visualisierung in die API-Dokumentation steht ei-
ne Exportfunktion zur Verfligung.



Eine weitere Aufgabe des Projektteams wahrend der Bachelorarbeit war die Uber-
arbeitung und Vervollstandigung der Visualisierungen aus dem vorherigen Projekt.

Sowurden die bestehenden Grafiken anhand von Riickmeldungen der Pattern-Autoren

(iberarbeitet und Entwiirfe fiir neu entstandene Patterns gezeichnet. Eine Ubersicht
Uber alle Pattern-lcons befindet sich in Kapitel[3]

Die Entwicklung der Applikation stellt ein klassisches Software Engineering Projekt
mit den Phasen Anforderungsanalyse, Design, Implementierung und Testing dar[8].
Diese Phasen werden im Einzelnen in den folgenden Kapiteln naher beschrieben.

1.3 Zielgruppe

Diese Arbeit richtet sich an API-Designer, Softwareentwickler und -architekten, die
(i) sich Gber die vorhandenen Web API Patterns und deren Visualisierungen infor-
mieren mochten, (ii) ein bestehendes APl im OpenAPI Specification-Format auf das
Vorkommen von Patterns mittels einem entsprechenden Tool priifen wollen oder
(iii) ein Ubersichtsdiagramm in visueller Form eines API angezeigt bekommen wol-

lent

1.4 Inhalt

Die nachfolgenden Kapitel beschaftigen sich mit den Visualisierungen von Patterns
sowie dem Aufbau und Implementierung des Dokumentationsassistenten.
Die verschiedenen Themengebiete sind in Kapitel gegliedert.

Kapitel 2 beschreibt die Grundlagen von Web API Spezifikationen.

Kapitel 3 zeigt einen Uberblick Gber die Patterns in der Patternsprache fiir Web
API Design und Evolution

Kapitel 4 listet die funktionalen sowie nicht-funktionalen Anforderungen an die
Visualisierungen und den Prototypen auf.

Kapitel 5 beschéftigt sich mit der Domainanalyse und erklart die Bedeutung der
verschiedenen Elemente innerhalb des Domain Models.

Kapitel 6 geht auf die Themen Konzeption und Design ein, stellt die Software-
Architektur vor und schliesst mit Architekturentscheidungen ab.

1Entnommen aus dem EuroPLoP-Paper[13]



Kapitel 7 gibt Auskunft Giber die Schnittstelle zwischen Front- und Backend und
nahere Details zu den verschiedenen Komponenten im Frontend.

Kapitel 8 zeigt auf, wie anhand eines eingelesenen OAS-Dokumentes die Pattern-
Suche funktioniert, welche Patterns der Pattern-Sprache durch die Su-
che abgedeckt werden kénnen und nimmt Bezug auf die Vorgehenswei-
se bei Anpassungen von Pattern-Namen.

Kapitel 9 zeigt auf, wie anhand von Usability Tests, die Benutzeroberflache kon-
stant angepasst worden ist und enhalt Informationen zu weiteren Test-
arten.

Kapitel 10 nimmt zuerst Stellung zum Endprodukt und zeigt auf, welche Anforde-
rungen umgesetzt worden sind und schliesst mit dem Proof of Concept
ab.

Kapitel 11 gibt einen Uberblick und Hintergrundinformationen fiir Folgearbei-
ten.

Kapitel 12 beinhaltet einen Riickblick Giber die Bachelorarbeit



Kapitel 2

Technische Grundlagen

2.1 Swagger-Spezifikation 2.0

Die Swagger-Spezifikation 2.0 [2] bietet einem API-Anbieter die Moglichkeit, ein
APl REST-konform zu beschreiben. Wird diese Spezifikation als Grundlage fur die
API-Beschreibung genutzt, so missen die API-Details, Ressourcen, die Operatio-
nen, welche auf den Ressourcen ausgefiihrt werden diirfen und die Nutzdaten ge-
mass dieser Spezifikation vom REST-API Entwickler erfasst werden. Der Vorteil ein
REST-APIs auf diese Weise zu beschreiben ist, dass sie von Menschen gut verstan-
den werden kénnen, ohne einen Einblick in den Quellcode zu haben. Swagger er-
leichtert einem API-Entwickler durch zusatzliche Tools wie |Swagger Editor| oder

die Erstellung eines APIs.

2.2 OpenAPI Spezifikation 3.0.0

Die Swagger-Spezifikation wurde von Smartbealﬂam 1. Januar 2016 der Open API
Initiative (OAI)P|ibergeben. Diese Initiative hat zum Ziel die anbieterneutrale Stan-
dardisierung von REST APIs voranzutreiben. Aufgrund dieser Ubergabe wurde der
Name geandert (von Swagger 2.0 zu OAS 3.0.0). OAS 3.0.0 ist eine Weiterentwick-
lung von Swagger 2.0 und ist mit neuen Funktionalitaten ausgeristet, weshalb die
Laufnummer der Version weitergefiihrt wurde. Die neue Version mit dem neuen
Funktionsumfang wurde von der Open API Initiative am 27. Juli 2017 vorgestellt

[1].

1 https://smartbear.com/
2 https://www.openapis.org/



Kapitel 3

Patternsprache fiir Web API Design
und Evolution

3.1 Einleitung

Die Implementierung einer Web-Applikation steht im Vordergrund der vorliegen-
den Bachelorarbeit. Ein Ziel eines Anwenders dieser Applikation ist es, ein API ein-
zulesen und zu analysieren und als Resultat eine grafische Ubersicht tGber die in
der API gefundenen Patterns zu erhalten. Diese Patterns bilden die Grundlage fiir
die Bachelorarbeit und sind zentraler Bestandteil der Web-Applikation. Zurzeit ar-
beitet das Autorenteam desWADE}Projektes an einer Patternsprache, welche die
eben genannten Patterns umfasst. Die Patterns werden fortlaufend Uberarbeitet
und durch neue Entwiirfe erganzt.

3.2 Pattern-Kategorien

Jedes Pattern ist einer Kategorie aus der Patternsprache zugeordnet.[Tabelle 3.2.7]
zeigt die Kategorie-lcons auf.



Pattern Kategorie Icons

O@‘

Foundation

Structural
Representa-
tion

Pagination

[

Responsibility

Quality

Evolution

Tabelle 3.2.1: ,Ubersicht der Kategorien-lcons"

3.3 Pattern-Ubersicht

Nachfolgend werden die Patterns in tabellarischer Form pro Pattern-Kategorie auf-
gelistet. Die wahrend der Bachelor-Arbeit vom Projektteam neu ausgearbeiteten
Icons sind mit ,neu” gekennzeichnet. Die Pattern-lcons und Namensgebungen der
Patterns kénnen von denen, welche in der Studienarbeit von S. Kaslack und N. Dip-
ner [12] festgehalten wurden, abweichen. Diese Korrekturen entstanden anfangs
Projektstart aufgrund der Riickmeldung der Pattern-Autoren und deren Anpass-
ungs- bzw. Anderungswiinschen. Im Absatzsind die ausgefiuhrten Anpassungen

aufgelistet.




Foundation Patterns

Public API

Community
API

Solution-
Internal API

Vertical
Integration

>
|1

Horizontal
Integration

O@‘

Service
Contract

Tabelle 3.3.1: Patterns der Kategorie ,Foundation®

Structural Representation Patterns

Atomic
Parameter
liberarbeitet

Atomic
Parameter List
Uberarbeitet

Parameter
Tree

Parameter
List
tiberarbeitet

2

Parameter
Forest

Tabelle 3.3.2: Patterns der Kategorie ,Structural Representation®

Pagination Patterns

Cursor-Based
Pagination

Offset-Based
Pagination

Time-Based
Pagination

Tabelle 3.3.3: Patterns der Kategorie ,Pagination”




Responsibility Patterns

Unterkategorie: Parameter Types

o

504512

Entity Id Parameter Link Metadata Annotated
Parameter Parameter Parameter Parameter
Collection
Unterkategorie: Metadata Parameter
Provenance Control Aggregated
Metadata Metadata Metadata
Unterkategorie: Resource Types
5 )
Master Data | Transactional | DataLookup Embedded Linked
Resource Data Resource Reference Reference
Resource (neu) Data Data

Unterkategorie: Processing Types

Query Service

(neu)

i

&9

Validation
Service

Business
Activity

(neu)

Service (neu)

Event
Notification
Service (neu)

Tabelle 3.3.4: Patterns der Kategorie ,Responsibility*




Quality Patterns

Y 4 -~

()|

=
Service Level | Metering and API Key Rate Limit Wish List

Agreement Billing (neu)

Wish Conditional Request Context Re- Error

Template Request Bundle presentation Reporting
(neu) (neu)

Tabelle 3.3.5: Patterns der Kategorie ,Quality*

Evolution Patterns

Version
Identifier

Semantic
Versioning

Eternal
Lifetime
Guarantee

Limited
Lifetime
Guarantee

Two In
Production

Aggressive
Deprecation

Experimental
Preview

Tabelle 3.3.6: Patterns der Kategorie ,Evolution”

3.4 Anderungsiibersicht

Die vom Projektteam vorgenommenen Anpassungen (Name und Icon) sind nachfol-

gend aufgefihrt:




Pattern- und Kategoriename

Bemerkung

Annotated Parameter Collection

Umbennenung Pattern (vorher: Annotated Para-
meter List)

Atomic Parameter

Anpassung lcon gemass Change Request

Atomic Parameter List

Anpassung lcon gemass Change Reugest

Eternal/Limited Lifetime Guarantee

Lifetime Guarantee aufgesplittet in zwei Patterns

Master Data Resource

Umbennenung Pattern (vorher: Master Data)

Offset-Based Pagination

Umbenennung Pattern (vorher: Page-Based Pagi-
nation)

Parameter Forest

Umbennung Pattern (vorher: Parameter Comb)

Quality Patterns

Umbenennung Kategorie (vorher: QoS Patterns)

Responsibility Patterns

Umbennenung Kategorie (vorher: Semantic Pat-
terns)

Service Level Agreement

Umbennung Pattern (vorher: SLA-SLO)

Structural Representation Patterns

Umbennung Kategorie (vorher: Basic Represen-
tation Patterns)

Transactional Data Resource

Umbennung Pattern (vorher: Transaction Data)

Two in Production

Anpassung lcon gemass Change Request

Wish Template

Umbenennung Pattern (vorher: Wish Object) und
Anpassung lcon gemass Change Request

Tabelle 3.4.1: Anderungstibersicht Visualisierungen

10




Kapitel 4

Anforderungen

Dieses Kapitel beschreibt die Anforderungen sowohl an den Prototyp wie auch an
die Visualisierungen. Die Anforderungen an die Visualisierungen wurden zwecks
Vollstandigkeit aus dem Abschnitt ,Qualitatsmerkmale” des Visualisierungskonzept
der Studienarbeit[12] entnommen. Die Visualisierungsarbeiten der Bachelorarbeit
folgen diesem Konzept. Die Merkmale werden in gektirzter Form aufgefiihrt. Auf
Erlauterungen zu diesen Anforderungen wird verzichtet, da diese aus der Studi-
enarbeit abgeleitet werden kénnen und der Fokus dieser Arbeit auf dem Prototyp
liegt.

4.1 Qualitatsmerkmale der Visualisierungen

Folgende Qualitatsmerkmale wurden wahrend der Studienarbeit in Kooperation mit
Herrn Zimmermann erfasst [12].

Visuelle Konsistenz
Die Visualisierungen haben einen klar ersichtlichen einheitlichen Stil. Die verwen-
deten Elemente der Visualisierungen folgen demselben Grundprinzip.

Abstraktionsgrad

Die Visualisierungen haben denselben Abstraktionsgrad, d. h. Beispiele aus anderen
Themengebieten zur Verdeutlichung sind sinnvoll und auf einem vergleichbaren Le-
vel gewahlt.

Unterscheidbarkeit
Unterschiede zwischen den verschiedenen Patterns missen klar erkenntlich sein.
Ahnliche Darstellungen sind nur dann zugelassen, wenn die Unterscheidung effek-
tiv gerechtfertigt ist.
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Wiedererkennungswert

Die Visualisierungen haben einen potentiellen Wiedererkennungswert, damit Be-
trachter die Darstellungen in Zukunft implizit mit den[IRPjin Verbindung setzen und
die Patterns somit besser memorieren kénnen.

Farbkonzept

Die Visualisierungen sollen auch in Schwarz/Weiss funktionieren, ohne dass der In-
formationsgehalt abnimmt. Farbenblinde und Personen mit anderen Seheinschrank-
ungen sollen durch die Farbwahl nicht benachteiligt werden.

Multi-Channel Verwendung
Die Visualisierungen werden auf verschiedenen Kanalen eingesetzt und sollen ent-
sprechend darauf ausgerichtet sein.

International verwendbar
Zielgruppe sind Leser der ganzen Welt, entsprechend sollen global verstandliche
Sujets verwendet werden.

Political Correctness
Die lllustrationen beleidigen in keiner Weise eine bestimmte Gruppe von Menschen.

Skalierbarkeit
Die Darstellungen sollen gut skaliert werden kdénnen, ohne in der Optik oder Aus-
sagekraft an Qualitat zu verlieren.

Zweidimensionale Darstellung
Dreidimensionale Darstellungen sind fiir die Patternsprache ungeeignet und brin-
gen keinen Mehrwert.

Erweiterbarkeit
Die Patternsprache ist nicht abschliessend, die Visualisierungen sollen eine einfa-
che Erweiterung unterstitzen. Neue Patterns lassen sich leicht integrieren.

Pattern-Kategorien
Aus der Visualisierung eines Patterns soll die Zuordnung zu der jeweiligen Pattern-
Kategorie ersichtlich sein.

Lizenzen

Essollen lediglich geeignete OpenSource-Lizenzen verwendet werden (wenn moglich
Creative Commons, Apache 2 oder Eclipse), um den Einsatz der Sprache zu erleich-
tern. Die Verwendung von[BSD]und[MIT]wird je nach Umstand geduldet.
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4.2 Anforderungen anden Prototyp

Dieser Abschnitt beschreibt Anforderungen, die der Prototyp erfiillen sollte.

4.2.1 Funktionale Anforderungen

Die Szenarien in den User Stories legen den Funktionsumfang des Prototyps fest.
Das Endprodukt soll samtliche hier festgelegte User Stories abdecken [14].

Story 1: APl Dokumentation anhand der Icons

Als API Designer mochte ich hierarchisch aufeinander bauende Diagramme mit Hil-
fe der Pattern-lcons erstellen. Diese grafischen Ubersichten sollen mich in der Kon-
zeption eines APIs unterstutzen.

Die Applikation sollte so flexibel sein, dass eine API Struktur von Grund auf aufgebaut
werden kann. Dieser Vorgang sollte unabhdngig von der im API verwendeten Plattform
bzw. Technologie madglich sein.

Story 2: Analyse eines bestehenden APIs im OAS-Format

Als Applikationsentwickler mochte ich ein bestehendes API (im OpenAPI-Specifica-
tion Standard) mit dem Visualisierungstool analysieren lassen, um mir moglichst
viele der darin gefundenen Patterns anzeigen zu lassen.

Die Struktur eines APIs in einem klar definierten Format wie OAS, sollte automatisiert
dargestellt werden kénnen. Anhand des Aufbaus kénnen bereits Schltisse flir das Pattern-
Finding gezogen werden. An die Analyseresultate von solch einer maschinenlesbaren Be-
schreibung ist die Erwartungshaltung entsprechend grosser als an Freitextbeschreibun-
gen.

Story 3: Analyse eines bestehenden APIs mit Freitextbeschreibung

Als APl Designer mochte ich ein bestehendes API (nicht basierend auf ein Standard)
mit dem Visualisierungstool analysieren lassen, um einen ersten Eindruck zu erhal-
ten, ob die Patterns im APl gefunden werden.

Da zahlreiche Web API-Beschreibungen keiner Spezifikation folgen, muss die Applikati-

on Freitextbeschreibungen unterstiitzen, auch wenn dies bedeutet, dass in solchen Fdllen
mehr Benutzerinteraktion benétigt wird.

13



Story 4: Editieren des Analyseergebnisses

Als API Designer und Anwender des Visualisierungstools, will ich den Output bzw.
das Ergebnis des Pattern Finding kommentieren und erganzen kénnen.

False-Positives oder nicht gefundene Patterns, welche durch den Benutzer erkannt wer-
den, miissen korrigiert werden konnen. Des weiteren soll der Benutzer die Grafik moglichst
flexibel ausbauen kénnen.

Story 5: Pattern-Informationen

Als Applikationsentwickler mochte ich im Output des Pattern Finding mehr Infor-
mationen zu den einzelnen Patterns angezeigt bekommen. Einerseits mochte ich se-
hen, wo im API das Pattern vorkommt und andererseits eine Referenz auf die Pat-
ternschreibung, um die Funktionsweise eines APl besser verstehen zu konnen.

Die Applikation soll dem Anwender den Einstieg in die Patternsprache erleichtern, indem
Informationen zu den Patterns direkt am entsprechenden Ort bezogen werden kdnnen.
Durch das Erkennen der Pattern im eigenen APl wird das Verstdndnis der Sprache gefordert.

Story 6: Navigation durch die API Struktur

Als API Designer und Reviewer will ich eine detaillierte visuelle Ubersicht des ein-
gelesenen APlIs, in der ich Uber eine Grobstruktur in die innere Struktur des APIs
hineinzoomen kann, um eine Uberladung der Icons auf einer visuellen Ebene zu ver-
meiden.

Eine tbersichtliche Darstellung ist unentbehrlich ftir eine gute User Experience. Der An-
wender soll sich auf das wesentliche Konzentrieren konnen und entsprechen schnell durch
die Applikation navigieren kénnen.

Story 7: Schnelle Erfassung grundlegender Eigenschaften

Als libergeordneter IT-Architekt, der verschiedene APIs untersucht und wesentli-
che Teile eines APIs schnell verstehen will, méchte ich die wichtigsten Eigenschaf-
ten eines APl aus den verschiedenenvisuellen Darstellungen schnell verstehen kén-
nen,umdiese Art der API Beschreibung flir zuklinftige Arbeiten einzusetzen und als
Diskussionsgrundlage zu verwenden.

Die Stdrke von Grafiken ist die Informationstibermittlung. Durch die Darstellung eines
APIs mit den Pattersn ist es moglich, ohne viel Worte die wesentlichen Funktionalitdten zu
Ausdruck zu bringen. Die Patternsprache wie auch der Prototyp soll davon gekennzeich-
net sein.
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Story 8: Vorschlage fiir die Verwendung weiterer Patterns

Als API Designer mochte ich ein bestehendes API mit dem Tool analysieren kénnen
und Vorschlage erhalten, mit welchen Pattern ich das APl und dessen Handhabung
optimieren kann.

Durch die Umsetzung der Patterns im APl wird eine Applikation robuster. Der Dokumenta-
tionsassist soll daher wenn maoglich Vorschldge fiir die Umsetzung von nicht verwendeten
Pattern anzeigen.

Story 9: Einbinden der Visualisierungen in die API-Dokumentation

Als APl Designer méchte ich die durch das Tool erstellten Darstellungen in der Do-
kumentation meines APl an der entsprechenden Stelle einbinden, damit sie den API-
Nutzern zu Verfliigung stehen.
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IAbbildung 4.2.1|zeigt eine Ubersicht der zuvor beschriebenen User Stories.
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Abbildung 4.2.1: User Story Diagramm
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4.2.2 Nicht-funktionale Anforderungen

Far die nachfolgende Analyse werden mehrheitlich die Qualitatsattribute gemass
150]9126 bzw.[ISO|25010 in Betracht gezogen.

Funktionalitat

Giite der Analyseergebnisse
Das Pattern Finding soll prazise und keine irrelevanten Ergebnisse liefern. Im Fokus
steht die Genauigkeit der Analyseergebnisse.

Richtigkeit
Bei der Visualisierung eines APIs ist sicherzustellen, dass die Pattern-lcons, welche
bei der Analyse gemappt wurden, korrekt und tbersichtlich dargestellt werden.

Benutzbarkeit

Verstandlichkeit

Das Visualisierungstool soll ohne Erklarungstext (im User Interface) auskommen.
Der Anwender soll die drei Funktionsebenen (Pattern Finding, Visual Representati-
onund Recommendation) auf Anhieb wahrnehmen. Wo nétig, werden Erklarungstex-
te angezeigt. Kommen Fachausdriicke vor, werden diese weiter erlautert.

Erlernbarkeit und Bedienbarkeit
Der Aufwand fiir einen Anwender das Tool zu erlernen und zu verstehen soll nicht
mehr als 30 Minuten betragen.

Feedback

Bei der Ausfiihrung einer Aktion, ist klar, welches Ergebnis geliefert werden soll. Im
Falle eines Fehlers wird der Benutzer entsprechend informiert. Tritt ein Fehler aus-
serhalb des Use Cases auf, wird dies durch einen allgemeinen Error-Handler in der
Anwendung abgefangen.

Zuverlassigkeit

Robustheit

Fehlerhafte Benutzer- oder Dateneingaben werden abgefangen und sollen zu kei-
nen Systemabstilirzen fihren. Tritt ein nicht abgefangener Fehler auf, soll dies nicht
zu Datenverlusten fiihren.
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Effizienz

Zeitverhalten
Die Antwortzeit bei der Analyse eines Patterns soll in 80% der Anwendungsfalle
nicht langer als 8 Sekunden dauern.

Verbrauchsverhalten
Das Visualisierungstool soll auf modernen Windows-Betriebssystemen (ab Windows
7) und Linux-Betriebssystemen lauffahig sein.

Die Web-Applikation soll im Firefox Webbrowser (ab Version 55) laufen.

Ubertragbarkeit

Der Benutzer hat minimalen Konfigurationsaufwand beim Deployen der Applikati-
on unter der Annahme, dass das Deployment an einem HSR Standard Entwickler-
PC vollzogen wird.

Mit der Installationsanleitung kann das Deployment in 10 Minuten erfolgen.

4.2.3 Randbedingungen

Der Einsatz von Frameworks ist erlaubt, solange die darunterliegenden Lizenzen
den nicht-funktionalen Anforderungen entsprechen.

Far die Entwicklung des Visualisierungstools wurde vom Projektbetreuer das Java
Framework JHipster empfohlen, eine Entwicklungsplatform,um Web-Applikationen
basierend auf Spring Boot und AngularJS zu erstellen.

Lizenzen

Essollen lediglich geeignete OpenSource-Lizenzen verwendet werden (wenn moglich
Creative Commons, Apache 2 oder Eclipse), um die Verwendung der Sprache zu er-
leichtern. Die Verwendung von BSD|und [MIT|wird je nach Umstand geduldet. Zu
vermeiden sind die Lizenzmodelle|[GPLlund[LGPL] da diese oftmals ein no-go fiir Fir-
men sind. Die Visualisierungen sollen allgemein méglich Lizenz-unabhangig sein.
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Kapitel 5

Domainanalyse

Dieses Kapitel befasst sich mit der Problemdomane. Fiir die Applikation relevan-
te Objekte werden definiert und analysiert. |Abbildung 5.0.1| stellt den abstrakten
Aufbau des Losungsvorschlags fiir die Applikation dar und umfasst die wichtigsten
Objekte der Domane. Die Objekte lassen sich anhand ihrer Herkunft in drei Berei-
che unterteilen:

1. API: Daten aus der API-Beschreibung

2. Visualisierung: Output-Daten der zu entwickelnden Applikation

3. Patternsprache: Daten aus den Patternbeschreibungen und Visualisierungs-
arbeit
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5.1 API-Struktur

Die Applikation erstellt eine APl Struktur anhand einer Quelldatei. Die Quelle ist im
Rahmen der Domanenanalyse als eine Schnittstellenbeschreibung mit unbestimm-
ten Format zu behandeln. Informationen aus der Quelle werden in der Applikati-
on auf eine vorgegebene API Struktur gemappt. Die APl Struktur kann aus dem
Domanenmodel entnommen werden, sie umfasst Komponenten auf vier Ebenen
(API, Endpoint, Call und Parameter).

Die vier Begriffe API, Endpoint, Call und Parameter werden in der Patternsprache
verwendet und beschreiben die fur die Webapplikation definierte Hierachie eines
APIs. Diese Hierarchie entstand durch die Analyse von API-Beschreibungenim OAS
Format und wurde anhand derWSDL}F und der[RESTFDefinitionen auf ihre Verwend-
barkeit in Bezug auf das plattformunabhangige Mapping von Informationen geprift.

Tabelle 5.1.1] zeigt vergleichbare Hierarchiestufen inWSDL und [REST| Mit diesem
Verstandnis lasst sich mit der Applikation plattformunabhangig eine API-Struktur
abbilden, auch wenn durch das generische Design der Losung einzelne Eigenheiten
spezifischer Implementationen abgebildet werden kénnen.

Ebene | Patternsprache WSDL REST
1 API API API
2 Endpoint Endpoint (ab WSDL | (Home-)Resource
2.0 vorher PortType)
Call Operation HTTP Method (Verb)
4 Parameter Messages (input/out- | Representation
put) (Objetct, Attribute,
Media Type, Schema)

Tabelle 5.1.1: Gegenlberstellung Patternsprache, WSDL und REST

API: Die API-Ebene ist das Wurzelelement einer der API-Struktur. Sie beinhaltet
allgemeine Informationen zum APl und ist der Einstiegspunkt der API-Referenz.

Endpoint: Auf dieser Ebene verlauft der Zugriff auf eine bestimmte Entitat oder
einen bestimmten Service. Ein Endpoint verfigt unter Umstanden Gber mehrere
Moéglichkeiten, Daten abzurufen. Dies geschieht Gber Calls.

Call: Der Call bezeichnet die effektive Funktion eines API-Aufrufes. Im Domainmo-
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del ist dem Call jeweils ein Request und ein Reply zugeordnet. Diese Unterteilung
ermoglicht die Separierung der Parameter, die sich auf Aufruf und Antwort eines
Calls verteilen.

Parameter: Die Parameter sind Input und Output eines Calls und beinhalten sowohl
Objekte, Attribute als auch das Schema einer Message und kénnen daher beliebig
geschachtelt sein. Daher wurde an dieser Stelle im Domanenmodell das Composite-
Pattern angewandt.

5.2 Pattern und Pattern Appearance

Die Patterns werden durch das Autorenteam der Patternsprache ausgearbeitet. In
der Applikation werden diese Patterns durch die Visualisierungen aus der vorgangig-
en Studienarbeit reprasentiert und mit der Patternbeschreibung der offiziellen Web-
site verknUpft. Aufgabe der Applikation ist es, die API-Struktur durch Patterns zu
erganzen. Hierfir wurde die Pattern Appearance definiert. Eine Pattern Appearan-
ceistdie Zuordnung eines konkreten Patterns mit einer konkreten API-Komponente.
Somit |6sen die Appearances die m-zu-n-Beziehungen zwischen Komponenten und
Patterns auf und bilden zusammengefasst eine Gesamttibersicht tiber die Patterns,
welche im APl gefunden bzw. zugeordnet wurden.

5.3 APIDiagramm

Endresultat der Applikationist eine Visualisierung des APIs, ein Diagramm, welches
die wesentlichen Eigenschaften des API darstellt. Die Anforderungen an die Appli-
kation erfordern, dass der Output der Analyse editierbar sein soll, durch die Kom-
ponenten navigiert und ein API flexibel aufgebaut und erweitert werden kann. Ent-
sprechend wird flir jede Komponente eine View erfasst, welche an die Komponente
gebunden ist.
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Kapitel 6

Konzeption und Design

6.1 Software-Architektur

Far die Beschreibung und Kommunikation der Architektur wird nachfolgend das
|C4-Architekturmodell verwendet. Durch das Modell wird das Design der Software
auf einfache Weise allen involvierten Parteien in Form von Diagrammen bzw. Gra-
fiken verstandlich gemacht. Die Diagramme sollen so viele Informationen enthal-
ten, dass der Betrachter schnell eine Ubersicht des Systems bzw. der Architektur
enthalt.

Das C4 Modell beinhaltet vier Typen von Diagrammen:

context diagram
container diagram
component diagram
class diagram(s)

6.1.1 Kontextdiagramm

Fur das Erstellen des Kontextdiagramms und dessen Abgrenzung wurden die Resul-
tate der Anforderungsanalyse bertcksichtigt. Gernot Starke, Autor des Buches ,Ef-
fektive Softwarearchitekturen®[11], behandelt im Kapitel 5.5 die Kontextabgren-
zung auf gleiche Weise wie das C4 Kontext Abgrenzung. Er fiihrt aus:

,Die Kontextabgrenzung zeigt das Umfeld eines Systems sowie dessen
Zusammenhang mit seiner Umwelt. In diesem Sinne ist die Kontextab-
grenzung eine Vogelperspektive oder gesamthafte Ubersicht Sie zeigt

YIn der Literatur finden Sie auch folgende Bezeichnungen: ,Kontextsicht* [[SAQB] oder ,Concep-
tual Architecture View" [Hofmeister2000].
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das System als Blackbox sowie dessen Verbindungen und Schnittstellen
zur Umwelt. Es ist eine Sicht auf hoher Abstraktionsebene”.

Die|Abbildung 6.1.1|zeigt den Kontextdiagramm fiir die Web-Applikation.

User
[Person] verschafft sich einen
— Uberblick der
Autorisierter Benutzer, der ein Patternsprache und
API zur Analyse einliest ader Apf‘;is:jglti;ffu":gen
eigene Visualisierung erstellt oder liest - Web API Paver
bestehende APIs ein [Software System]

Das System erlaubt den Benutzern, ein APl zur

verwaltet die Analyse und Patternsuche einzulesen, eine API
AFP“I'I(EU?" und Visualisierung neu zu gestalten, diese
EVSt"ei‘g‘;"; User  — Visualisierungen zu verwalten und auf die
_ APIVisualisierungen Pattern-Beschreibungen zuzugreifen
oder liest

Admin User bestehende APIs ein

[Person]

Autorisierter Benutzer mit

privilegierten Rechten zur
Administration der
Web-Applikation

Abbildung 6.1.1: Context Diagram

Es gibt zwei Typen von Anwendern, die mit dem System interagieren. Die Applikati-
on selbst kommuniziert nicht mit anderen internen oder externen Systemen.

6.1.2 Containerdiagramm

Mit dem Containerdiagramm zoomt man in das System hinein. Ein Container kann
gemass dem C4 Modell eine Web-Applikation, Desktop-Applikation, Mobile-Applika-
tion, Datenbank, usw. sein[3]. Mit diesem Diagrammtyp kann eine Aussage dartber
gemacht werden, wie das Software-System aussehen soll, welche High-level Techno-
logie-Entscheidungen getroffen wurden und wie verschiedene Container miteinan-
der kommunizieren

DielAbbildung 6.1.2|zeigt das Containerdiagramm flir die Web-Applikation.

2 https://c4model.com/
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Web-Applikation
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Abbildung 6.1.2: Container Diagram

Fir das Erstellen einer Basis-Applikation kommt [JHipster]4] zum Einsatz. JHipster
generiert eine komplette und auf den neuesten Technologien basierende Web-App-
likation. Bootstrap| und [AngularJS|im Frontend und im Backend wer-
dendurch JHipster zusammengebracht. Auf Basis dieser Applikation wurde der Do-
kumentationsassistent implementiert und beinhaltet somit standardmassig[Spring]
[MVC] Durch den Einsatz von Spring Boot ist das Aufsetzen eines Applikationsser-
vers nicht notwendig, um die Web-Applikation zu deployen, was den Initialaufwand
wiederum verringert.

6.1.3 Komponentendiagramm

Das Komponentendiagramm zeigt das Innere eines Containers auf. Ein Container
kann mehrere Komponenten beinhalten. Komponenten kénnen nach deren Funk-
tionalitat gruppiert werden. Die offizielle Beschreibung auf https://c4model. com
lautet:

Jf you're using a language like Java or C#, the simplest way to think of a
component is that it’s a collection of implementation classes behind an
interface.”.

Dieser Diagrammtyp eignet sich flir technisch versierte Personen innerhalb eines
Entwicklungsteams. Die|Abbildung 6.1.3|zeigt die Komponenten der Web-Applika-
tion, die fir das Erstellen einer API-Beschreibung notwendig sind. Der Anwender
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kann mit diesen Komponenten eine API-Visualisierung erstellen. Fir die Pattern-
Zuweisung werden die injAbbildung 6.1.4|aufgelisteten Entitaten verwendet. Diese
greifen wie in derAbbildung 6.1.3|gezeigt, Giber den Service Layer auf die Reposito-
ries zu.

Die Abbildung ist eine grobe Ubersicht und zeigt auf, dass die Web-Applikation in
drei Schichten (Repository und Data Access als eine Ebene betrachtet) organisiert
ist (Presentation Layer, Service Layer, Repository Layer, Data Access). Die Control-
ler entsprechen der im Domainmodell festgehaltenen Struktur. Fir die Erstellung
einer eigenen API-Visualisierung oder Hinzufligen von weiteren Ebenen auf eine
bestehendes API, werden die in|Abbildung 6.1.3/und in|Abbildung 6.1.4|aufgeliste-
ten Controller angesprochen, hauptsachlich fir CRUD-Operationen.
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Abbildung 6.1.4: Container Diagram

Wird ein existierendes APl im richtigen Format zur Analyse eingelesen, so wird der
UploadRequestController angesprochen.Das Parsendes Swagger-Dokuments ge-
schieht Uber die entsprechenden Service Parser-Klassen, die Zuordnung der Pat-
terns erfolgt Gber die Service Pattern-Appearance-Klassen.

1

web.rest

v

ey UploadRequestController

1 1

parsers patternAppearances
Persistenz des ein- Persistenz von Pattern-
gelesenen APls Vorkommen pro Ebene

Abbildung 6.1.5: Ubersicht Upload Swagger API Beschreibung
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6.1.4 Architekturentscheidungen

Der Inhalt des Kapitels|4.2lAnforderungen an den Prototyp|fliesst in die Architektu-
rentscheidungen mit ein. Relevante Punkte sind unter anderem, dass der Dokumen-
tationsassistent (i) eine grafische Oberflache hat, Gber welche ein APl zur Analyse
eingelesen oder eine neue API-Visualisierung erstellt werden kann, (ii) keine Fremd-
systeme mit einbindet, (iii) keine Anforderungen zur Persistenz bestehen.

Entscheidung 1: Framework

Wie im Absatz [4.2.3] erlautert, kam die Umgebung als moéglicher Kandi-
dat in Frage, auf welcher der Dokumentationsassistent aufgebaut wird. Die [Tabel-]

gibt Aufschluss tiber die Framework-Entscheidung.

Subjektdomane Software Architecture Design

Name Framework-Auswahl

Getroffene Entscheidungen | Das Projektteam hat sich nach einer kurzer Evaluationsphase fiir
JHipster entschieden. JHipster basiert auf Spring Boot im Ba-
ckend und AngularJS im Frontend.

Problem Es soll entschieden werden, welches Java-Framework fir die Im-
plementierung der Applikation in Frage kommt.

Annahme Das System wird nicht von Grund auf neu implementiert. Durch
den Einsatz eines Frameworks hat man bei der Implementierung
den Vorteil, dass der Initialaufwand geringer ist.

Motivation Durch die Auswahl des richtigen Frameworks kann sich das Pro-
jekteam auf das Wesentliche konzentrieren und muss sich zum
Beispiel nicht selbst um OR-Mapping kiimmern.

Alternativen Evaluiert wurden das Spring und Play Framework.

Begriindung JHipster bietet die Moglichkeit, eine Basis Web-Applikation zu
generieren, welche Front- und Backend vereint. Dem Projekt-
team war es wichtig, mit einer Basisapplikation zu arbeiten und
diese von Hand weiterzuentwickeln.

Folgen Da das System neu erstellt wird, zieht das keine Konsequenzen
auf bestehende Architekturbestandteile. Bei der Implementie-
rung ist darauf zu achten, die Richtlinien von JHipster zu beach-
ten.

Tabelle 6.1.1: Architekturentscheid fur JHipster
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Entscheidung 2: Persistenz

Die[Tabelle 6.1.2gibt Auskunft Giber den Architekturentscheid zur Persistenz:

Subjektdomane

Persistenz

Name

Datenbank-Auswahl

Getroffene Entscheidungen

Das Projektteam hat sich fiir die Datenbanklésung MySQL ent-
schieden.

Problem

JHipster schrankt den Benutzer bei der der Wahl der Datenbank
nicht ein, jedoch sind gewisse Datenbanken standardmassig nicht
vorkonfiguriert und missen selbst angebunden werden. Der Do-
kumentationsassistent braucht ein Persistierung-Layer. Anforde-
rungen, welche fiir die Applikation relevant sind, bestehen nicht.

Annahmen

In den Anforderungen besteht keine Angabe zum gleichzeitigen
Zugriff auf die Applikation von mehreren Anwendern oder zu
Verfligbarkeit.

Motivation

Fir die Web-Applikation und deren Funktionalitat spielt esim Da-
ta Layer keine Rolle, welcher Datenbanktyp ausgewahlt wird. Da
mit JPA und Hibernate Entitadten und deren Relationen in Tabel-
len abgebildet werden, ist es naheliegend, eine relationale Daten-
bank einzusetzen.

Alternativen

PostgreSQL

Begriindung

Das Projektteam hat mehr Erfahrung mit MySQL und hat somit
einen geringeren Initialaufwand.

Tabelle 6.1.2: Architekturentscheid fiir Persistenz
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Kapitel 7

Implementierung

7.1 JHipster Grundlagen

Die Basis des Web API Paver bildet eine Applikation, welche mit JHipstergene-
riert wurde. Dieses Framework erstellt eine Webapplikation mit Spring und Angu-
lar. JHipster verfugt Gber eine eigene Domain Language (JDL), mit welcher das Domain-
Model abgebildet werden kann. Beim Importieren einer JDL-Datei in JHipster wer-
den Entities fiir die Domanen-Objekte automatisiert erstellt, in dem JHipster von
der Dag:nbanktabelle bis zur Angular-Komponente die nétigen Einrichtungen vor-
nimmt

DielAbbildung 6.1.3|zeigt den Aufbau einer mit JHipster-Applikation. Das Backend
einer[JHipster}-App basiert auf Spring. Spring Boot bietet die Moglichkeit, eine pro-
duktionstaugliche Spring-Applikation mit minimalem Einrichtungsaufwand aufzu-
setzen. Das Grundprinzip von Spring Boot ist es,dem Benutzer die Einarbeit in Spring
zu erleichtern, indem er ohne grosse Vorkentnisse eine funktionierende Umgebung
einrichten kann El Far die Authentifizierung und Autorisierung wird Spring Securi-
ty verwendet. Spring [MV(] bietet die nétige Unterstiitzung fir die Business Logic
sowie ein REST [API] tiber welches die Entitaten dem Frontend zur Verfligung ge-
stellt werden. Fir diese Kommunikation nutzt Spring Jackson alsJSON}Prozessor.
Um Daten zu persistieren verwendet Spring das Spring Data[JPA| Im Frontend setzt
JHipster auf Angular. Fiir generierte Entitaten stehen Views und Services als Angular-
Komponenten zur Vefligung.

Zur Veranschaulichung der JHipster-Komponenten hat das Projektteam die[Abbil-
erstellt.

Thttp://www.jhipster.tech/

2Raible, 2016 [10]: Generating Entities
3Long et al. 2017[9]: Chapter 1.2 - What Is Spring Boot?
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Frontend

Angular 4 Web App

Backend

7.2 Abhangigkeiten

Spring Boot

Spring MVC
+ Jackson

Spring
Security

Spring MVC

Spring Data JPA

Hibernate

MySQL

Abbildung 7.1.1: Technology Stack

listet Abhangigkeiten auf, welche explizit durch das Projektteam hin-
zugefiigt wurden. Die Abhangigkeiten von JHipster konnen dem pom.xml und der
package.json des Projektes entnommen werden.

Name Version
JHipster (Framework) 490
jsoup 1.11.2
Swagger-Parser 1.0.31

Tabelle 7.2.1: Technische Abhangigkeiten

Die verwendete Version von JHipster entspricht dem Release zu Beginn der Bache-
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lorarbeit (Septemnber 2017). Im Vergleich zum aktuellen Release 4.13 (Stand De-
zember 2017) ist der verwendete Release veraltet, was zu Warnungen beim Build
der Applikation flhrt.

7.3 Programmierschnittstellen

Die Kommunikation zwischen Frontend und Backend ist tiber eine Programmier-
schnittstelle realisiert. Uber vordefinierte Methoden kann das Frontend Daten vom
Backend abfragen oder dem Backend Daten tibertragen. Die Schnittstelle zeigt auf,
welche Daten an der Systemgrenze ausgetauscht werden kénnen. Dieser Absatz
basiert auf dem vom Projektteam entwickelten Web API. Die Beschreibung des API
wurde mit Swaggerﬂumgesetzt.

Dieses Swagger-Dokument enthilt eine Ubersicht der Ressourcen, die in der Web-
API verfligbar sind. Die Operationen sind ein weiterer Bestandteil und zeigen auf,
auf welche Ressourcen diese angewendet werden kénnen. Zusatzlich spezifiziert
sind die Parameter pro Operation, deren Namen und Typ.

Auf den nachfolgenden Seiten werden die spezifizierten Ressourcen vorgestellt und
fir einzelne Ressourcen die ausgetauschten Nutzdaten naher beschrieben.

7.3.1 API

GET /apis getall API

/apis update an existing API

‘ POST /apis create a new API ’
‘ B3 /apis/{id} delete an existing API ’

GET /apis/{id} find APIby Id

Abbildung 7.3.1: API Schnittstellen-Ubersicht

In der Web-Applikation hat der Anwender die Moglichkeit ein API einzulesen oder
selbst zu erstellen, dieses zu editieren und auch zu I6schen. Mit GET /apis erhalt

“https://editor.swagger.io
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das Frontend vom Backend ein Array mit allen dem eingeloggten User zugeordne-
ten APIs. Wird ein neues APl erstellt, wir der eingeloggte Anwender automatisch als
User abgespeichert. Die Nutzdaten sehen in der Beispielantwort von GET /apis
wiein|Abbildung 7.3.2laufgezeigt, aus (die User Nutzdaten werden aus Platzgriinden
nicht angezeigt).

"id": 1,
"description": "This is a sample Example Store",
"title": "Example Store",
"version": "1.0.0",
"apiReferencelLinks": null,
"user": {

"id": 3,

[User Fields]

Abbildung 7.3.2: API-JSON

Beim Erstellen eines neuen APl kénnenim dem Feld apiReferenceLinks URLs an-
gegeben werden, welche als Basis fur das Pattern Matching dienen.

7.3.2 Endpoint

GET /endpoints get all Endpoints

e

/endpoints update an existing Endpoint

POST /endpoints create a new Endpoint

IS B8 /endpoints/{id} delete an existing Endpoint

GET /endpoints/{id} find Endpoint by Id

GET /apis/{id}/endpoints get all Endpoints by API Id

Abbildung 7.3.3: Endpoint Schnittstellen-Ubersicht
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Der Anwender hat die Mdéglichkeit einem eingelesenen oder selbst erstellten API
ein oder mehrere Endpoints hinzu zu fligen. Ein anderer gangiger Begriff fir End-
point ist Ressource. Eine Ressource kann weiter editiert und geléscht werden. Im
Frontend wird GET /endpoints fir die Anzeige aller Endpoints verwendet (rele-
vant fur Admin).

Uber GET /apis/{id}/endpoints kdnnen alle Endpoints eines bestimmten APl an-
gefragt werden. Die Endpoint Nutzdaten, welche zwischen dem Backend und Fron-
tend ausgetauscht werden, beinhalten die in[Abbildung 7.3.4] aufgefihrten Felder

© 0w N O gse W N

e e T e =
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(mit Beispieldaten).

L
{
"id": 1,
"name": "/estimates/price",
"description": "Price estimation",
"apiReferencelinks": null,
"api": {
"id": 1,
"description": "This is a sample Example Store",
"title": "Example Store",
"version": "1.0.0",
"apiReferencelinks": null,
"user": {
"id": 3,
[User Fields]
3
by
]

Abbildung 7.3.4: Endpoint JSON

Aus den Nutzdaten kann entnommen werden, welchem API die Ressource zugeord-

net ist.
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7.3.3 Call (Request)

GET /requests get all Requests

/requests update an existing Request

POST /requests create a new Request

DISE IS /requests/{id} delete an existing Request

GET /requests/{id} find Requestby Id

GET /endpoints/{id}/requests find all Requests by Endpoint Id

Abbildung 7.3.5: Request Schnittstellen-Ubersicht

Einem Endpoint kdnnen ein oder mehrere Calls hinzufligt werden. Es ist hier anzu-
merken, dass im User Interface diese Ebene mit Call bezeichnet, im Backend hin-
gegen mit Request. Ein Call kann im Frontend iber GET /request/{id} abgeru-
fen werden. Sind alle Calls eines bestimmten Endpoints nétig, konnen diese tiber
die Schnittstelle GET /endpoints/{id}/requests bezogen werden. Der Anwen-
der hat ebenfalls die Option ein Call zu I6schen oder zu editieren. Die Nutzdaten
beinhalten die in|Abbildung 7.3.6|aufgeflihrten Felder (Beispiel eines JSON). Diese
Felder werden fiir die Anzeige des Calls im User Interface benétigt.

L

{
"id": 1,
"name": "GET",
"description": "The Price Estimates endpoint returns an estimated price",
"path": "/estimates/price",
"apiReferencelLinks": null,
"endpoint": {

[Endpoint Fields]
¥
X

]

Abbildung 7.3.6: Call JSON
Das Feld endpoint referenziert den Endpoint, zu welchem der Call gehort.
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7.3.4 Reply

‘ GET /reply getall Replies

-l' I

U /reply update an existing Reply

POST /reply create a new Reply

B3 /replies/{id} delete an existing Reply

GET /replies/{id} find Reply by Id

GET /requests/{id}/replies find Reply by Request Id

Abbildung 7.3.7: Reply Schnittstellen-Ubersicht

Ein Reply kann ohne einen Call (Request) nicht existieren. Erstellt der Benutzer im
Dokumentationsassistenten einen neuen Call, wird automatisch ein Reply miter-
zeugt. Im Frontend wird der Reply flr die Zuordnung zum jeweiligen Call benétigt.
Fur die Kommunikation zwischen Backend und Frontend werden keine weiteren
Felder bendtigt.

[Abbildung 7.3.8|zeigt die JSON-Struktur auf.

L
{
"id": 1,
"hasRateLimit": "false",
"request": {
[Request Fields]
}
}

]

Abbildung 7.3.8: Reply JSON

Der Reply kann wiederum bearbeitet und vom Anwender geléscht werden.
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7.3.5 Parameter

‘ GET /parameters get all Parameters

PUT /parameters update an existing Parameter

POST /parameters create a new Parameter

pISBB /parameters/{id} delete an existing Parameter

GET /parameters/{id} find Parameter by Id

GET /requests/{id}/parameters find Parameter by Request Id

find child Parameter by Parent

GET /parameters/{id}/parameters Parameter Id

GET /replies/{id}/parameters find Parameter by Reply Id

Abbildung 7.3.9: Parameter Schnittstellen-Ubersicht

Ein Parameter wird entweder einem Reply oder einem Call zugeordnet. Das Fron-
tend hat verschiedene Mdoglichkeiten, vom Backend die Parameter zu erhalten. Ei-
nerseits konnen Uber die Schnittstelle GET /parameters alle Parameter vom ein-
geloggten User abgefragt werden, andererseits nur die Parameter von einem Call

(GET /requests/{id}/parameters)oderReply(GET /replies/{id}/parameters

Ein Parameter kann einen weiteren Parameter enthalten, so hat der Letztere in den
Nutzdaten eine Referenz auf den Parent-Parameter. Im User Interface ist es flir den
Anwender moglich, ein Parameter neu zu erstellen, zu editieren oder zu I6schen.

[Abbildung 7.3.10] zeigt die JSON-Struktur mit Beispieldaten des Parameters auf,
wie sie zwischen Backend und Frontend ausgetauscht werden.
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"id": 1,
"name": "id",
"description":
"valueType": "integer",
"isPrimitive": "true",
"parent": null,
"reply": {
[Reply Fields]
3,
"request": null,
"parent": {
[Parent Parameter Fields]
3
b
]

nn
>

Abbildung 7.3.10: Parameter JSON

7.3.6 Pattern Appearances

Einem API, Endpoint, Call, Reply und Parameter kénnen die im Kapitel[3|aufgeliste-
ten Patterns zugeordnet werden. Fir jede Ebene besteht eine Tabelle mit den ent-
sprechenden Patternzuordnungen. Will ein Benutzer des Dokumentationsassisten-
tin im User Interface ein API bearbeiten und Patterns mittels Drag&Drop auf die
API-Ebene ziehen, erfolgt ein entsprechender Eintrag in die Datenbank, mit ID des
Patterns sowie ID des APIs. Das JSON zu den API Pattern Appearances sieht wie in

IAbbildung 7.3.11]aus.

[
{
"id": 1,
"api": {
[API Fields]
}
"pattern": {
[Pattern Fields]
}
}
]

Abbildung 7.3.11: API Pattern Appearance JSON

Die Schnittstellenbeschreibungen zu den Pattern Appearances kénnen dem[Schnitt}
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[stellenbeschreibung Pattern Appearances|im Kapitel[A] Seite[96] entnommen wer-

den.

7.3.7 Pattern

GET /patterns getall Patterns
/patterns update an existing Pattemn
POST /patterns create a new Pattern

‘ LIRS /patterns/{id} delete an existing Pattern

GET /patterns/{id} find Pattern by Id

GET /categories/{id}/patterns find all Patterns by Category Id

Abbildung 7.3.12: Pattern Schnittstellen-Ubersicht

Far die Anzeige der Patterns-Icons im User Interface wird vom Frontend die Schnitt-
stelle GET /patterns verwendet.

Die JSON Struktur kann aus der|Abbildung 7.3.11|(mit Beispieldaten) entnommen

werden.
[
{
"id": 1,
"name": "Atomic Parameter",
"description": "Atomic Parameter Description",
"patternLink": "",
"searchTerms": "single scalar representation, dot",
"patternIcon": "PHN2ZyB4bWxuczOiaHROc....",
"patternIconContentType": "image/svg+xml",
"constraint": "Parameter,NestedParameter,Request,Reply",
"category": {
[Category Fields]
}
}
]

Abbildung 7.3.13: Pattern JSON

Ein Patternist jeweils einer Pattern-Kategorie zugeordnet.
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7.3.8 Category

GET /categories get all Categories
/categories update an existing Category

/categories create a new Category

‘ DN /categories/{id} delete an existing Category

SET /categories/{id} find Category by Id

Abbildung 7.3.14: Pattern Schnittstellen-Ubersicht

Die Kategorien werden im User Interface angezeigt und somit besteht auch hier ei-
ne Schnittstelle zur Abfrage der Kategorien. Der Anwender kann die Kategorien in
der Web-Applikation direkt anpassen und wenn nétig [6schen.
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7.4 Web-Applikation

Die nachfolgende Dokumentation beleuchtet wichtige Aspekte im Zusammenhang
mit der Frontend-Entwicklung, indem sie die Uberlegungen, welche zum aktuellen
Erscheinungsbild und der Funktionalitat des Web API Paver fuhrten beschreibt.

7.4.1 Frontend Grundlagen

Die von JHipster generierte Angular App (Typescript) befindet sich im Ordner des
,src/main/webapp” und umfasst eine funktionsfahige Angular-Applikation, welche
fur den Prototyp erweitert wurde. Fiir ein besseres Verstiandnis des Aufbaus der
Webapp werden in diesem Abschnitt die Grundlagen des Web API Pavers beschrie-
ben.

Entities

Beim Generieren der Applikation erstellt JHipster fiir jede Entitat ein Modul mit
[CRUD|-Funktionalitaten, die als Services zur Verfligung stehen. Jede Entity verflgt
Uber eine Service Klasse, die aus Angular-Funktionen flir die eben erwahnten Funk-
tionalitaten besteht. Diese Funktionen senden http Requests (GET, POST, PUT, DE-
LETE) an das API des Backend und geben die JSON Antworten als konvertierte Ob-
jekte des entsprechenden Entity-Typs zurtick.

Entitaten kdnnen Giber die JHipster Console hinzugefiigt werden. Uber den Navbar-
Eintrag ,Entities’ konnen die Entitaten in Tabellenform (sogenannte JHipster Cards)
abgerufen und bearbeitet werden. Flir Verwendung der App werden diese Darstel-
lungen nicht benotigt, da auf dem Homescreen eine Single-Page App gestartet wird.
Dadiese Views fur Verstandnis- und Testzwecke jedoch durchaus niitzlich sein kon-
nen, bleiben sie auf der Benutzeroberflache erhalten.

Event Manager

JHipster stellt einen eigenen Event Manager zur Verfligung. Die generierten Enti-
ties nutzen diesen um Anderungen mitzuteilen. Der JhiEventManager implemen-
tiert das Observer Pattern. Jede Komponente kann sich beim Event Manager re-
gistrieren, indem sie dem Manager eine Subscription mit Eventname und Callback
angibt. Gleichzeitig konnen die Komponenten mit einem Event iber den Broadcast
des Managersregistrierte Komponenten benachrichtigen. Die Daten, die libertragen
werden sind im Event gespeichert. Jeder Observer der unter dem entsprechenden
Eventnamen registriert ist, erhalt das Event und somit die Daten. Dieser Broadcast
ermoglicht eine einfache Kommunikation zwischen den Komponenten mit niedriger
Kopplung.
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Drag and Drop

In Hinsicht auf die Implementation der Drag and Drop Funktionalitat ist es wichtig,
die Unterschiede zwischen Browser (DOM) Events und Angular Events zu verste-
hen. Die zwei wichtigsten im Zusammenhang mit dieser Applikation sind folgende:

e Angular Events ,bubbeln” nicht wie DOM-Events. Wahrend im DOM das Ev-
ent jeweils bis zum Rootelement weitergeleitet wird (wenn es zuvor nicht ex-
plizit abgefangen wird), wird bei Angular der Event lediglich bis zum Parent
weitergeleitet.

e Bei einem Drag Event des DOMs konnen wahrend dem Drag-Vorgang kei-
ne Daten aus dem Event gelesen werden. Dies ist nur bei einem Drop Event
moglich.

Um das Verhalten beim Drag und Drop so zu implementieren, dass einerseits die
Daten des Events (auch wahrend dem Draggen) korrekt gelesen und andererseits
Events auf der richtigen Ebene abgefangen werden, verwendet die Applikation den
Dragservice und die beiden Direktiven Droptarget und Draggable . Zusammen
bilden diese Elemente eine Zwischenschicht, in der DOM-Events abgefangen wer-
denund als Angular Event weitergegeben werden. Die Daten werden tiber die Drag-
service-Komponente ausgetauscht.

Ul Elemente, die draggable sein sollen, werden mit der Draggable-Direktive verse-
hen. Mit dieser Direktive werden Zonen angegeben, auf welche das Element gezo-
gen werden darf. Bei einem Drag-Vorgang werden die Dragevents Uiber diese Di-
rektive verarbeitet, die Daten des Ul Elementes an den Dragservice weitergegeben
und die entsprechenden Angular Events gefeuert.

Das Gegenstlick bildet die Droptarget-Direktive. Sie wird auf Ul Elemente ange-
wendet, welche auf ein Drop Event reagieren sollen (wenn ein Draggable tber das
Element gezogen wird). Dem Target wird eine Zone zugewiesen, so dass es nur dann
reagiert, wenn sich ein passendes Draggable (iber dem Target befindet.

7.4.2 Home-Komponente

Der Web API Paver verwendet die Home-Komponente von JHipster, die standart-
massig aus einer simplen Seite besteht, als Einstiegspunkt der Single Page Applika-
tion. Die JHipster Komponenten sind nach wie vor (iber die Navigationsleiste er-
reichbar, ihre Verwendung ist jedoch keine Voraussetzung.
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Abbildung 7.4.1: Home Komponente

[Abbildung 7.4.7] zeigt die Benutzeroberfliche der Home-Seite. Sie ist unterteilt in
drei Subkomponenten (von links nach rechts):

e API Explorer
e Visualisierung
e Pattern Browser

Die Darstellung mit der erwahnten Unterteilung folgt einem klaren Grundgedan-
ken aus der [Domainanalysel Der API Explorer auf der linken Seite legt den Fokus
auf das API, die Struktur wird Gbersichtlich dargestellt. Die rechte Seite zeigt die
Patterns mit den zugehorigen Informationen, ohne Bezug auf ein spezifisches API.
Diese beiden Bereiche zu verbinden ist die Kernaufgabe des Web API Pavers, daher
befindet sich in der Mitte die Visualisierung, die genau das macht. Sie visualisiert
das API auf eine interaktive Weise und erganzt es durch Patterns die gefunden bzw.
hinzugeftigt wurden.

Die drei Bereiche sind logisch voneinander getrennt. Fir jeden Bereich wurde ei-
ne eigene Angular Komponente erstellt. Diese drei Komponenten kommunizieren
indirekt tiber den JHipster Event-Manager miteinander. Die einzelnen[Ul| Elemen-
te registrieren sich sobald sie erstellt wurden bei einer Entity- oder der einer an-
dern Ul-Komponente, um bei einer Anderung benachrichtig zu werden. Eine spezi-
fischere Schnittstellenbeschreibung ist im nachsten Abschnitt bei der entsprechen-
den Komponente zu finden.
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Abbildung 7.4.2: APl Explorer

Der API Explorer erinnert stark an einen Explorer, wie man ihn von Betriebssyste-
men, IDEs oder anderen Applikationen kennt. Die Idee dabei ist, eine vertraute Na-
vigationsmoglichkeit zu schaffen, die ohne weitere Erklarung klarkommt. Wahrend
die Hierarchie eines API nach dem einlesen sofort ersichtlich ist, war die Termino-
logie im Bezug auf die einzelnen Hierarchieebenen zu Beginn noch nicht geklart. Da
die Applikation mit den Begriffen API, Endpoint, Call, Parameter arbeitet, fiel daher
die Entscheidung, auf jeder Ebene durch eine Beschriftung klar zu machen, was sich
auf der entsprechenden Schicht befindet.

Aufbau

Die API-Explorer Komponente teilt sich in weitere Subkomponenten auf. Fir jede
Hierarchiestufe in der API Struktur gibt es eine Komponente, die an die entspre-
chende Entitat gekntpft wird. Beim laden des APl Explorers werden zuerst samtliche
APIls, die vom eingeloggten Benutzer erstellt wurden abgefragt. Fiir jedes API wird
eine Komponente erstellt, in welche die jeweiligen Informationen gespeichert sind.
Fur jede Referenz zu einem Endpoint wird wiederum eine Subkomponente geladen,
die eine Anfrage an den Server flr die entsprechende Endpoint-Entity sendet. Das-
selbe geschieht auf Call- wie auch auf Parameter-Ebene. Jeder Knoten bildet wie-
derum den Einstiegspunkt bzw. den Rootnode fiir die untergeordneten Komponen-
ten.

Da Parameter verschachtelt werden kénnen, wird ab dieser Ebene die weitere Struk-
tur rekursiv aufgebaut, indem die Childnodes eines Parameters wiederum eine ei-
gene Parameter-Tree-Komponente laden, in der sie als Root gesetzt sind.
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Schnittstellen

Der API Explorer verfligt tiber Schnittstellen in zwei Bereichen. Einerseits kommu-
niziert er mit den Entities, andererseits soll mittels Benutzerinteraktion die Visua-
lisierungskomponente benachrichtigt werden, damit die entsprechende Visualisie-
rung dargestellt wird.

Der API Explorer kommuniziert mit folgenden Entitie

API Die API Service Komponente wird verwendet, um Informationen zu
den APIs abzufragen und die Gliederungsebene im Explorer darzu-
stellen. Des weitern wird tiber diesen Service ein eines APl angelegt.

Endpoint | Die Endpoint Service Komponente wird verwendet, um Informatio-
nen zu den Endpoints abzufragen und die Gliederungsebene im Ex-
plorer darzustellen (Read Only).

Call Die Call Service Komponente wird verwendet, um Informationen zu
den Calls abzufragen und die Gliederungsebene im Explorer darzu-
stellen (Read Only).

Parameter | Die Parameter Service Komponente wird verwendet, um Informa-
tionen zu den Parametern abzufragen und die Gliederungsebene im
Explorer darzustellen (Read Only).

Tabelle 7.4.1: Ubersicht der Schnittstellen im API Explorer

Die Entities aus derwerden alles gleichbehandelt. Uber die Service
Klasse werden Calls an das Backend gesendet, um die Entity in JSON}-Form zu er-
halten. Die Service Klasse konvertiert das JSON in den entsprechenden Typescript-
Klassentyp, um Typsicherheit zu garantieren. Das Objekt wird dem Template der
jeweiligen Subkomponente des API-Explorers als Input mitgegeben.

Die Subkomponente registriert sich nach dem Instanziieren beim JHipster Event

Manager fiir Events, die die entsprechende Entity betreffen. Bei[CRUD}-Operationen
feuert die Entity-Komponente tiber den Event Manager Broadcast ein Event, das als

Ausloser fur die Funktion in der APl Explorer Subkomponente dient.

Die Visualisierungskomponente kommuniziert mit der APl Komponente ausschliess-
lich Gber den JHipster Event Manager in beide Richtungen. Bei einem Klick auf ei-
ne Ebene der API Struktur wird die Visualisierungskomponente benachrichtigt, die
Darstellung anzupassen. Wenn in der Visualisierungskomponente navigiert wird (bei-
spielsweise Uber die Breadcrumb Navigation oder durch Doppelklick auf eine Sub-

5 siehe Absatz
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komponente der dargestellten Ebene), sendet die Visualisierung ein Event, auf wel-
ches der API Explorer reagiert und die die jeweilige Ebene aufklappt und als aus-
gewahlt markiert.

Pattern Browser

Pattern Browser

Pattern Browser

» Foundation Patterns |::> ~ Foundation Patterns

&

O
)

. S
-~ N ™
e

» Representation Patterns 4 N (S ./\\
e 2 e

» Responsibility Patterns \“/ \_ )
Solution-Internal Vertical
- ki

il
Evolution Patterns $
e

Horizontal Service Contract

Integration

» Representation Patterns

Abbildung 7.4.3: Pattern Browser

Aufgabe dieser Komponente ist es, die Patterns Gibersichtlich darzustellen um dem
Benutzer die Auseinandersetzung mit der Patternsprache zu erleichtern. Die Samm-
lung der Patterns wird in Kategorien unterteilt dargestellt. Die Patternicon sind mit
den zugehdrigen Patternbeschreibung auf der Websitelﬂ der Patternsprache ver-
knupft, wodurch der User durch einen Klick zu mehr Informationen kommt.

Aufbau

Der Pattern Browser stellt die Informationen der beiden Entity-Komponenten Pat-
tern und Category dar. Die Komponente ladt bei der Initialisierung die Kategorien
Uber die Service Klasse der Category Entity. Fur jede Kategorie wir eine Subkompo-
nente erstellt, welche die Patterns diese Kategorie laden und darstellen. Im HTML
Template der Subkomponente werden die Patterns mit der Draggable-DirektiveE]

6 Die Website ist noch nicht éffentlich zuganglich, daher wird eine Authentifizierung erfordert

’Siehe '|Drag and Dropjm Abschnitt "Grundlagen Frontend”
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versehen,um Drag and Drop zu ermaoglichen. Als Dropzones ein Pattern werden die
Constraints aus dem Datenfeld des Patternobjekts gesetzt. So wird tiber die Drag-
funktionalitat des Browsers verhindert, dass ein Pattern auf eine Ebene gezogen
werden kann, fir das es nicht zugelassen ist.

Schnittstellen

Die Schnittstellen des Pattern Browsers lassen sich ebenfalls in zwei Bereiche un-
terteilen. Einerseits wiederum die Schnittstelle zu den betroffenen Entities (Cate-
gory und Pattern), andererseits die Kommunikation mit der Visualisierung. Letzte-
res verwendet Browser Events, wodurch wiederum eine lose Kopplung entsteht,
diesmal aber nicht tiber den JHipster Event sondern Gber Drag and Drop Aktionen.

Der Pattern Browser kommuniziert mit folgenden Entities?}

Pattern Uber die Pattern Service Komponente werden Patterns tiber die ID
der Kategorie abgerufen.

Category | Der Pattern Browser ladt Giber die Kategorie Service Komponente
samtliche Kategorien.

Tabelle 7.4.2: Ubersicht der Schnittstellen im Pattern Browser

Fir die Kommunikation zur Visualisierung werden Browserevents verwendet. Beim
Start eines Dragevents (wenn der Anwender ein Pattern anklickt und wegzieht) wird
das Patterndem Event tibergeben. Die Visualisierungskomponente reagiert auf Dra-
gover und Drop Events. Informationen zum Pattern, welches gerade verschoben
wird, kénnen so iiber diese Events ausgelesen werden/’]

8 siehe Absatz

?Diese Beschreibung ist absichtlich abstrakt formuliert. Eine Zwischenschicht (der Dragservice
und die zugehorigen Direktiven) ermdglichen es, Browserevents fur Angular zu erweitern. Details
dazu im Abschnitt“Drag and Drop* der Grundlagen.
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Visualisierungskomponente

P Swagger Petstore P /pets

pets

s

Calls

[pets

/pets/{petid}

+ Add Call

Abbildung 7.4.4: Visualisierungskomponente

Herzstlick der Benutzeroberflache ist die Visualisierungskomponente, die sich in
der Mitte beider zuvor beschriebenen Hauptkomponenten befindet. Die Visuali-
sierung stellt die ausgewahlte Ebene des API Explorer dar und zeigt, welche Pat-
terns zugeordnet wurden. Durch eine intuitive Benutzerinteraktion soll der Anwen-
der durch sein API navigieren kénnen und dabei, wenn nétig, Patterns und Ebe-
nen erganzen oder I6schen kdnnen. Im Gegensatz zum API Explorer werden Inhalte
detaillierter dargestellt, wobei sich der Benutzer auf einer bestimmten Ebene be-
findet. Die Beziehung zwischen APl Explorer und der Visualisierungskomponente
gleicht jener Beziehung der beiden Ansichten einer Master-Detail-View.
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Aufbau
Die Visualisierungskomponente besteht aus zwei Teilen.

Breadcrumb Navigation:

Die Breadcrumb Navigation ist eine simple Aneinanderreihung von Links. Die Vi-
sualisierungskomponente speichert Name und Objekt der jeweiligen Ebene in ei-
nem Array. Bei einem Klick auf den Link wird dieselbe Funktion aufgerufen, welche
flir das ,zeichnen” der Visualisierung verwendet werden. Der Funktion wird als Pa-
rameter das entsprechende Objekt aus dem Array mitgegeben.

Visualisierung:

Auf jeder Ebene gibt es jeweils Angular Komponenten fiir die Visualisierung und fiir
die Subvisualisierungen, wobei ,Subvisualisierung® fir die Visualisierung der nach-
folgenden Ebene steht. Da JHipster auf Code-Generierung setzt und somit fur samt/-
liche Services eigene Klassen erstellt, ist es nicht fur die Verwendung von Gene-
rics ausgelegt. Da die Umstellung auf Generics zur Folge hatte, das samtliche auto-
generierte Klassen Uiberarbeitet werden miissen, hat sich das Projektteam gegen
den Einsatz von Generics entschieden, auch wenn dies gerade in dieser Komponen-
te von Vorteil gewesen ware.

Entities werden nach dem selben Prinzip wie im API Explorer geladen. Fur die Zu-
ordnung zu den Patterns werden Pattern-Appearance-Entities verwendet. Zieht der
Benutzer ein Pattern auf eine passende Ebene wird beim Drop-Event (iber die Ser-
vice Klasse der Pattern-Appearance eine neue Zuordnung instanziert.
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Schnittstellen

Die Visualisierungskomponente greift auf folgende Entities zu:

API Die API Service Komponente wird verwendet um Informatio-
nen zu den APIs abzufragen und darzustellen. Des weiteren
kénnen Uber die Visualisierungskomponente APls bearbeitet
und geldscht werden.

API Pattern | Uber diese Komponente werden einem Element auf API Ebene

Appearance Patterns zugeordnet.

Endpoint Die Endpoint Service Komponente wird verwendet, um Infor-

mationen zu den Endpoints abzufragen und darzustellen. End-
points kénnen Uber die Visualisierungskomponente erstellt,
bearbeitet und geléscht werden.

Endpoint Pat-
tern Appearan-

Uber diese Komponente werden einem Element auf Endpoint
Ebene Patterns zugeordnet.

ceKomponente

Call Die Call Service wird verwendet, um Informationen zu den
Calls abzufragen und darzustellen. Calls kénnen Uber die
Visualisierungskomponente erstellt, bearbeitet und geldscht
werden.

Call Pattern | Uber diese Komponente werden einem Element auf Call Ebene

Appearance Patterns zugeordnet.

Parameter Die Parameter Service Komponente wird verwendet, um In-

formationen zu Parametern abzufragen und darzustellen. Pa-
rameter kdénnen Uber die Visualisierungskomponente erstellt,
bearbeitet und geléscht werden.

Parameter Pat-
tern Appearan-
ce

Uber diese Komponente werden einem Element auf Parameter
Ebene Patterns zugeordnet.

Tabelle 7.4.3: Ubersicht der Schnittstellen der Visualisierungskomponente
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7.4.3 Deployment

JHipster bietet einen Docker Support, indem beim Erstellen der Applikation ein Docke-
file generiert wird, das in einem Container gestartet werden kann. Das Deployment

in eine Cloud wird ebenfalls aktiv durch JHipster unterstitzt. Da fiir dieses Pro-
jekt der Fokus auf der Entwicklung eines Prototyps lag, wurden diese Deployment-
Moéglichkeiten nicht ausreichend getestet und bleiben somit einer potentiellen Fol-
gearbeit vorbehalten.

52



Kapitel 8

Pattern-Suche

8.1 Einlese- und Analysefunktion

Wird ein bestehendes Web API im OpenAPI-Specification Forma (nachfolgend
,OAS" genannt) tiber den Dokumentationsassistenten zur Analyse eingelesen, so
wird das API auf Vorkommen von Patterns durchsucht und analysiert. Das Resul-
tat ist eine visuelle Ubersicht des APIs mit den zugeordneten Icons der gefundenen
Patterns. Das Kapitel [Patternsprache fiir Web API Design und Evolution|auf Seite
[5|zeigt die Pattern-lcons pro Kategorie auf.

In den nachfolgenden Absatzen wird auf die OAS und den Swagger-Parser einge-
gangen, sodann das Vorgehen beim Pattern Matching anhand von Beispieldaten naher
erlautert.

8.1.1 OAS Version 2.0und 3.0.0

In den Absatzen[2.7]und[2.2]im Kapitel[Technische Grundlagen|werden die Versio-
nen 2.0 und 3.0.0 der OAS naher erldutert.

Der Dokumentationsassistent analysiert im derzeitigen Stadium API-Beschreibung-
en basierend auf OAS Version 2.0. Fiir die Analyse eines Web APls im OAS For-
mat wird der Swagger-Parselﬂeingesetzt. Fir OAS Version 3.0.0 wurde der Support
far die Swagger Core Java Library offiziell am 24. August 2017[5] bekanntgegeben.
Das Announcement, mit dem dieser Support angekiindigt wurde, sagt aus, dass es
sich um einen Pre-Release handelt und sich an ,Early Adopters® richtet. Zum Start
der Bachelorarbeit stand fiir OAS 3.0.0 der Swagger-Parser 2.0.0-rcO (Pre-Release)
zur Verfugung. Ende September 2017 wurde der zweite Pre-Release veroffentlicht

1 https://github.com/OAl/OpenAPI-Specification/blob/master/versions/2.0.md
2 https://github.com/swagger-api/swagger-parser/releases
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(v2.0.0-rc1), gefolgt vom dritten Pre-Release Mitte November 2017 (2.0.0-rc2)[é].

Aufgrund der Tatsache, dass die Unterstltzung vom Swagger-Parser fir OAS 3.0.0
anfangs der Bachelorarbeit erst in einer Pre-Release zur Verfligung stand, was sich
bis zum heutige Zeitpunkt nicht geandert hat, wurde der Fokus auf OAS 2.0 gelegt.
Fir diese OAS Version steht ein stabiler Swagger-Parser zur Verfliigung[él, was mit
der Grund war, weshalb das Projektteam sich in erster Linie auf diese Version kon-
zentriert hat.

8.1.2 PatternFinding OAS 2.0

Ein Teil der Aufgabenstellung und Anforderung an die Web-Applikation ist es, dass
der Benutzer ein Web API einlesen und analysieren lassen kann. Die Applikation
analysiert das APl auf vorkommende Patterns der Patternsprache. Fir eine erfolg-
reiche Patternsuche und Implementierung der Analysefunktion ist es unumgang-
lich, die OpenAPI Specification[2] zu studieren und eine Zuordnung der Patterns
gemass Erlauterungen der Spezifikation vorzunehmen.

Wird ein Web API zur Analyse eingelesen, so werden Teile dieser API unterteilt
in API, Endpoint, Call, Reply und Parameter. Die Patterns aus der Patternsprache
werden jeweils einer oder mehreren dieser Ebenen zugeordnet. Ein Pattern kann je
nach dessen Bedeutung und Funktionsweise nur einer oder mehreren dieser Ebe-
nen zugewiesen werden; diese Einschrankungen sind pro Pattern in der Datenbank
erfasst. So kann zum Beispiel das Public API Pattern aus der Kategorie der Founda-
tion Patterns (siehe TabeIIe nur auf APl-Level zugeordnet werden. Eine Uber-
sicht dieser Einschrankungen kann dem Anhang[Blentnommen werden. Diese Ein-
schrankungen kénnen zu einem spateren Zeitpunkt in der Web-Applikation bei Be-
darf angepasst werden.

Um dem Leser eine Idee dieser Analysetatigkeit zu geben, werden nachfolgend ein
paar Ausschnitte aus diversen API-Spezifikationen abgebildet und aufgezeigt, wie
die Patterns der Patternsprache daraus abgelesen werden kénnen. Kapitel 8 der
Studienarbeit von S.Kaslack und N.Dipner[12] enthilt eine weiterfihrende Ubersicht
der Patterns und deren Vorkommen in 6ffentlich zuganglichen Web APIs.

Fiir Dokumentationszwecke werden die OAS Samples®|oder das Petstore Samplel
benutzt.

3 https://github.com/OAI/OpenAPI-Specification/tree/master/examples/v2.0
4 http://petstore.swagger.io/v2/swagger.json
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Pattern-Suche auf APl Ebene

Liest man ein Web APl im OAS-Format Uiber die Web-Applikation ein, wird durch
den Swagger-Parser ein Swagger Objekt erstellt. Die Grafik in|Abbildung 8.1.1|gibt
Auskunft Gber die Root-Elemente beziehungsweise die Struktur eines Swagger Ob-
jektes. Die blau-markierten Felder sind fiir das Finden der Patternvorkommen auf
API-Level von Bedeutung.

API info
Ebene
host security
basePath securityDefinitions
schemes tags
produces consumes

externalDocs

Call
Ebene paths
Parameter definitions
Ebene

parameters
Respone
Ebene responses

Abbildung 8.1.1: Struktur eines Swagger Objekts

Die oben erstellte Abbildung lehnt sich an die in der Spezifikation erwdhnten

Root Document Objekte

Eine OAS Web API Beschreibung kann in YAML oder JSON geschrieben sein. Flr
die Analyse der Patternvorkommen auf der API Ebene werden nachfolgend die re-
levanten Felder im Swagger Objekt genauer betrachtet.

IAbbildung 8.1.2| zeigt einen Auszug aus der Swagger Petstore OAS (in gekirzter
Form).

Shttps://github.com/OAI/OpenAPI-Specification/blob/master/versions/2.0.md#swagger-object
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{
swagger: "2.0"
info:
description: "Sample description"
version: "1.0.0"
title: "Swagger Petstore"
terms0fService: "http://swagger.io/terms/"
contact:
email:"apiteam@swagger.io"
license:
name: "Apache 2.0"
url: "http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0.html"
host: "petstore.swagger.io"
basePath: "/v2"
securityDefinitions:
api_key:
type: "apiKey"
name: "api_key"
in: "header"

Abbildung 8.1.2: Auszug API Beschreibung API-Ebene

Aus der|Abbildung 8.1.2lkdnnen bereits erste Patterns aus der Patternsprache dem
API zugeordnet werden.

e version: Dies ist ein Pflichtfeld und gibt Auskunft tGber die Versionsnum-
mer der entsprechenden Applikation. Wahrend der Analyse wird untersucht,
ob die Angabe der Versionsnummer der Beschreibung des Semantic Versio-
ning Patterns entspricht (Versionierung mit mindestens zwei Stellen).

e termsOfService: Beinhaltet das Feld Angaben zu den Nutzungsbedingun-
gen, findet das Service Level Agreement Pattern Anwendung.

e securityDefinitions: Im Beispiel ist als Authentisierungstyp apiKey ange-
geben, der global definiert ist. Dies entspricht dem Pattern APl Key aus der
Patternsprache.

e basePath: Dieses Feld entspricht dem Pfad, unter welchem das APl zur Verflig-
ung steht und ist relativ zum Host. Ist zum Beispiel /v2 angegeben, sowird in
der Analyse eine Zuordnung des Version Identifier Patterns vorgenommen.

Das obige Beispiel flihrt zu vier Patternzuordnungen auf API-Ebene:
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Semantic Service Level Version ldentifier API| Key
Versioning Agreement

Tabelle 8.1.1: Patternzuordnungen API-Ebene fiir Beispiel Web API

Pattern-Suche auf Endpoint Ebene

Auf dieser Ebene kénnen auf Basis der OpenAPI Specifiation keine Patternzuwei-
sungen vorgenommen werden. Der Strukturaufbau eines im OAS-Format erfassten
APIs gibt keinen Aufschluss tGber vorkommende Patterns auf Endpoint Ebene.

Pattern Vorkommen auf Call Ebene

Wie im Absatz [7.3|[Programmierschnittstellen| erlautert, heisst im Backend diese
Ebene Request. Ein Request gehdrt immer zu einem Endpoint und hat selbst immer
ein Reply. Das griin-markierte Feld paths gemass |Abbi|dung 8.1.1]ist flir das Fin-
den der Patternvorkommen auf Call-Level von Bedeutung.

IAbbildung 8.1.3|und|Abbildung 8.1.4|zeigen einen zusammengesetzten Auszug aus
dem Swagger Petstore OAS (in geklirzter Form), auf deren Basis die Pattenanalyse
vorgenommen wird.

e security: WirddasFeld security fiir den Call explizitin der API-Beschrei-
bung mit einem Wert angegeben, so werden die global gesetzten Security De-
finitionen Uberschrieben. Demzufolge kann das Pattern APl Key diesem Call
direkt zugeordnet werden.

e /pet/findByTags: Der Query Parameter ist ein Parameter-Typ, der oft in
Web APIs anzutreffen ist. Diese erscheinen in der Anfrage-URL nach einem
(?) und kénnen mit einem (&) separiert werden. Der Aufruf fir den in der
IAbbildung 8.1.3|definierten Query Parameter lautet gemass Spezifikation
http://petstore.swagger.io/v2/pet/findByTags?tags=tagl&tags=tag?2.
Die Analysefunktion Uberpriift, welchen Typ der Query Parameter hat. Ist die-
ser vom Typ array wird das Feld items Uberprift. Istim items Objekt kein
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enum definiert, so wird gemass der Patternbeschreibung in diesem Request
das Request Bundle Pattern angewendet.

e /pet/findByStatus: Der Query Parameter status ist in diesem Beispiel
vom Typ array . Gemass der OAS 2.0 [2] muss das Feld items aufgrund die-
ses Typs (array) definiert werden. Ist der Typ von items ein enum, so sieht der

Aufruf wie folgt aus:

http://petstore.swagger.io/v2/pet/findByStatus?status=sold.Der Que-
ry Parameter hat genau einen Wert. Gemass der Patternbeschreibung findet
in diesem Call das Atomic Parameter List Pattern Anwendung.

{
swagger:
info:
version:
title: "Swagger Petstore"
host: "petstore.swagger.io"
basePath: "/v2"
schemes:
- "http"
paths:
Vpet/findByTags:
get:
summary:

||2.0ll

"1.0.0"

"Finds Pets by tags"
description: "Finds Pets by tags"
produces: [...]
parameters:
- name: "tags"
in: "query"
description: "Tags to filter by"
required: true
type: "array"
items:
type: "string"
collectionFormat:
responses:
200:
description:
security:
- petstore_auth:
- "write:pets"
- "read:pets"

"multi"

"successful operation"

Abbildung 8.1.3: Auszug APl Beschreibung
Call-Ebene /pet/findByTag
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{
paths:
Vpet/findByStatus:
get:
summary: "Finds Pets by status"
produces: [...]
parameters:
- name: "status"
in: "query"
required: true
type: "array"
items:

type:
enum:

"string"

- "available"

- "pending"

— llsoldll
default: "available"
collectionFormat: "multi"

Abbildung 8.1.4: Auszug APl Beschreibung
Call-Ebene /pet/findByStatus



Die Beispiel-Snippets aus der|Abbildung 8.1.3|und|Abbildung 8.1.4/haben drei Pat-
ternzuordnungen auf der Call-Ebene.

Hip

Request Bundle Atomic Parameter API Key
List

Tabelle 8.1.2: Patternzuordnungen Call-Ebene fiir Beispiel Web
API

Pattern-Suche auf Reply Ebene

Das response Objekt ist gemass OAS ein Container flr die erwarteten Antwor-
ten einer Anfrage. Es muss mindestens einen Response Code beinhalten. Empfoh-
len wird, den Response fiir eine erfolgreiche Operation anzugeben (200 HTTP Sta-
tus Code). Das Feld responses (braun) gemass |Abbi|dung 8.1.1|ist fur das Finden
der Patternvorkommen auf Reply-Level von Bedeutung.

Die OAS gibt einem API Designer die Moglichkeit, via Header zusatzliche Informa-
tionen, die Uber das Resultat eines API Calls hinausgehen, zu erfassen. Ein API, das
[Rate Limit|einsetzt, hat bei Verwendung der OAS die Moglichkeit, diese Giber die Re-
sponse Headers zu erfassen.

IAbbildung 8.1.5|zeigt eine Response mit einer ,200° HTTP Antwort. Das Beispiel
stammt aus einem der Swagger OAS 2.0 Templates.
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{
responses:
'200":
description: An paged array of pets
headers:
X-Rate-Limit-Limit:
description: The number of allowed requests in the current period
type: integer
X-Rate-Limit-Remaining:
description: The number of remaining requests in the current period
type: integer
X-Rate-Limit-Reset:
description: The number of seconds left in the current period

type: integer

schema:
‘$ref: '#/definitions/Pets’
default:
description: unexpected error
schema:

‘$ref: '#/definitions/Error'

Abbildung 8.1.5: Auszug APl Beschreibung Reply-Ebene

In OAS 2.0 ist das Setzen eines Rate Limits Gber das ganze APl hinweg nicht moglich
und muss je nach Call individuell definiert werden. Auf der Reply-Ebene kdnnen,
basierend auf der OAS, nicht viele Patterns der Patternsprache gefunden werden.
Dies liegt an dem Strukturaufbau von OAS und der Tatsache, dass nur ein Teil der
Patterns der Patternsprache mit dieser Analyse gefunden werden kénnen (siehe

Absatz fur ndhere Detailinformationen).
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Pattern-Suche auf Parameter Ebene

Ein Parameter gehort zu einem Call oder Reply. Es ist moglich, dass ein Parameter
verschachtelt ist und selbst weitere Parameter enthalt. Flr die Analyse der Para-
meter sind die in |Abbi|dung 8.1.1| Felder definitions und parameter (violett)
von Bedeutung. Die Patterns der Kategorie ,Structural Representation Patterns®,
aufgelistet in der[Tabelle 3.3.2] finden hauptsachlich auf dieser Ebene Anwendung.
Die Analysefunktion untersucht jeden Parameter und macht eine entsprechende
Parameter-Pattern Zuordnung. Im Backend wird mittels der in|/Abbildung 8.1.6|auf-
geflihrten Klassen Gberpriift, um welches Pattern es sich handelt.

¥ [ patterns
[ AtomicParameterlistPatternMatcher java
[ AtomicParameterPatternMatcher java
[# IPatternMatcher.java
[} ParameterForestPatternMatcher.java
[} ParameterTreePatternMatcher java

(% PatternsUtil java

Abbildung 8.1.6: Struktur eines Swagger Objekts

Die nachfolgendenen Beispiele sollen dem Leser eine kurze Einleitung der ,Structu-
ral Representation Patterns” zum besseren Verstandnis der nachfolgenden Analy-
seinformation geben.

Atomic Parameter Pattern

Es geht um den Austausch von simplen, unstrukturierten Daten. Wird zum Beispiel
eine Anfrage auf eine bestimmte Ressource ( id ) gemacht, dann entspricht dieser
id einem Atomic Parameter.

Atomic Parameter List Pattern

Das JSON-Objekt enthalt nur

{id: 1, primitive Datentypen. Es geht

description: "This is a sample Store", um den Austausch von mehreren,

title: "Example Store", simplen und unstrukturierten

version: "1.0.0%, Daten. Die einzelnen Felder ent-

}aleeferenceLmks: null, sprechen dem Atomic Parameter
Pattern.
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Parameter Tree Pattern

[ Das JSON-Objekt hat nur einen
t Einstiegspunkt (Wurzel) und ein
d: 1, oder mehrere Datenstrukturen

description: "This is a sample Store", . .
title: "Example Store" wie Tuples, Arrays, etc. In diesem

version: "1.0.0", Beispiel gibt es einen anonymen
apiReferencelLinks: null, Einstiegspunkt (Objekt im Array).
user: {

id: 3,

[User Fields]
}
}

]

Parameter Forest Pattern

t Das JSON-Objekt hat keine
id: 1, o Wurzel und beinhaltet nebst
description: "This is a sample Store", e .
title: "Example Store", primitiven Datentypen Daten-
version: "1.0.0", strukturen wie Tuples, Arrays, etc.
apiReferencelinks: null,
user: {
id: 3,
[User Fieldsl]
+
}

OAS Parameter Spezifikation

Wird ein POST oder PUT Request an eine Web-Schnittstelle gesendet, so werden

im Body der Nachricht oftmals die gleichen Felder gebraucht. Bei der API-Beschreibung
mochte der APl Designer diese gemeinsam bendtigten Felder einmal setzen und
nicht fiir jeden Call wiederholen. OAS bietet die Mdéglichkeit, hierflir definitions

zu benutzen.

Nachfolgend werden Snippets aus dem Swagger Petstorelf]vorgestellt und gezeigt,
welche Patternzuordnungen stattfinden.

6 http://petstore.swagger.io/v2/swagger.json
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get:
description:
parameters:
- name: '"username

nn

n
in: "query"
type: "string"

- name: "password"
in: "query"
type: "string"

Abbildung 8.1.7: Patternzuordnung
Parameter-Ebene/Atomic Parameter List

post:

parameters:
- in: "body"

name: "body"

description: "Pet object to add"
schema:

‘$ref: "#/definitions/Pet"

definitions:
Pet:
type: "object"
properties:
id:
type: "integer"
format: "int64"
category:
!$ref: "#/definitions/Category"
name:
type: "string"
example: "doggie"

Abbildung 8.1.8: Patternzuordnung
Parameter-Ebene/Parameter Forest
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Die Query Parameter stellen
einen Atomic Parameter List dar.
Es sind zwei primitive Datentypen
string, welche in der URL flr

diese GET Operation notwendig
sind. Die einzelnen Felder wieder-
um sind Atomic Parameters.

Der hier definierte Parameter
namens body ist vom Typ Body
Parameter und somit ein Parame-
ter, welcher dem Call zugeordnet
ist. Wird eine POST Operation
gemacht, um ein neues Element
hinzuzufiigen, sind die Felder
gemass der referenzierten Defini-
tion beim Erstellen des Elements
mitanzugeben, sofern noétig. Die
Struktur zeigt auf, dass die Felder
in einem Objekt eingepackt sind
und dass nicht nur primitive Da-
tentypen in der Pet Definition
vorkommen. Somit lasst sich aus-
sagen, dass dies den Parameter
Forest Pattern darstellt.



{ In der Antwort wird ein ,200"

/pet/findByTags: HTTP Response Code erwartet.
get: Ist die Operation erfolgreich,
parameters: so kommt die Antwort in einem

- name: "tags"
in: "query"

type array mit Pet-Objekten.

description: "Tags to filter by" Gemass Obiger Definition zum
type: "array" Parameter Tree, handelt es sich
items: hier um das Parameter Tree

type: "string"
collectionFormat: "multi"
responses:
200:
description: "successful operation"
schema:
type: "array"
items:
‘$ref: "#/definitions/Pet"

Pattern.

Abbildung 8.1.9: Patternzuordnung
Parameter-Ebene/Parameter Tree

Die oben aufgeflhrten Beispiele von API-Beschreibungen sind nicht abschliessend
und sollen einen Uberblick tiber das Finden der ,Structural Representation Patterns”
geben.

8.1.3 Ubersicht der gefundenen Patterns iiber die Einlese-/Analyse-
funktion

Im vorhergehenden Absatz wurde aufgezeigt, wie die Pattern-Suche in OAS-spezif-
ischen APIs funktioniert. Ein Vergleich mit den im Kapitel[3|Patternsprache fir Web|
IAPI Design und Evolutionfaufgelisteten Patterns zeigt auf, dass in OAS-basierenden
API-Beschreibungen nicht alle Patterns der Patternsprache ,Web API Design and
Evolution” gefunden werden kdnnen.

Die sieben Patterns der Kategorie ,Evolution” beschiftigen sich mit dem Lifecy-
cle Management von APIs und beinhalten Aspekte der Versionierung. Fragestel-
lungen wie (i) sollen dem API-Consumer jeweils nur eine oder mehrere Versionen
eines APIs zur Verfligung gestellt werden, (ii) soll fiir ein API eine limitierte oder le-
benslange Garantie gegeben werden oder (iii) bietet man einem API-Consumer eine
Beta-Version einer neuer Version an, werden in dieser Patterkategorie abgedeckt[13].
Die OpenAPI Specification gibt jedoch nur Auskunft tiber die Versionierung und op-
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tional Gber den Version Identifier.

Die sechs Patterns der Kategorie ,Foundation®beschaftigen sich mit Design und Ma-
nagement von APIs. Die Patterns geben Auskunft Gber die Art, wie auf ein APl zu-
gegriffen wird, die Integration und den Service Contract[13]. Die OpenAPI Specifi-
cation beinhaltet diese Aspekte nicht.

Die zehn Patterns der Kategorie ,Quality* geben Auskunft zu Qualitatsaspekten
eines API. Mogliche Fragestellungen dieser Kategorie sind, (i) wie sollen APIs vor
Missbrauch geschiitzt werden, (ii) wie ist es moglich, Latenzzeiten zu vermindern
und (iii) soll ein Service Level Agreement Anwendung finden[13]. Die OpenAPI Spe-
cification bildet ein Teil dieser Fragestellungen in ihrem APl Design Konzept ab.

Die Patterns der Kategorie ,Responsibility” beschaftigen sich mit semantischen As-
pekten in einem API Design. Mogliche Fragestellungen dieser Kategorie sind, (i) um
was flr Daten handelt es sich - sind es Daten, welche sich selten oder haufig andern,
(ii) werden Daten als Referenz oder als ganzes Objekt zurtickgegeben, (iii) welche
Parametertypen werden unterschieden und (iv) wie erfolgt die Unterscheidung von
verschiedenen Arten von Metadaten. Es ist schwierig, anhand der Informationen
aus der OpenAPI Specification konkrete und richtige Patternzuordnungen zu ma-
chen. Die Parametertypen kénnen gut unterschieden werden, Metadaten sind in
der Spezifikation nicht weiter erlautert.

Die[Tabelle 8.1.3|zeigt die Patterns auf, welche mit dem Dokumentationsassistenten
Uber die Einlese-/Analysefunktion gefunden werden:
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B

Atomic Atomic Parameter Parameter Semantic
Parameter Parameter Tree Forest Versioning
List
L 4
6?5 [l
Version API Key Rate Limit Id Parameter | Service Level
Identifier Agreement

Hip

Request
Bundle

Tabelle 8.1.3: Anwendbare Patterns auf Ebene der Einlese-/Analysefunktion

8.2 Freitextsuche

Der Dokumentationsassistent bietet einem Anwender die Mdéglichkeit, eine API-
Beschreibung selber von Grund auf neu zu gestalten und in visueller Form Dritten
zur Verfugung zu stellen. Steht dem API-Designer, der den Assistenten benutzt, sei-
ne APl-Beschreibung im HTML-Format zur Verfligung, so hat er die Moéglichkeit, bei
der Erstellung eines neuen APls eine oder mehrere URLs anzugeben. Die URLs wer-
den im Backend durch eine Suchfunktion auf Vorkommen von Patterns der Pattern-
sprache durchsucht. Es ist moglich, diese URLs zu einem spateren Zeitpunkt zu edi-
tieren und anzupassen. Dieselbe Funktionalitat steht dem Anwender auf den Ebe-
nen Endpoint und Call zur Verfiigung.

Findet die Suchfunktion einen Match, wird die Visualisierung mit den entsprechen-
den Pattern-lcons erganzt.

Damit die Pattern-Suche funktioniert, miissen vorab Suchworter fiir die Patterns

definiert und in der Datenbank gespeichert sein. Die[Tabelle 8.2.1]zeigt ein Beispiel
von Suchworterzuordnungen flir zwei ausgewahlte Patterns:

66



Nr | Patternname | Suchworter

1 Rate Limit rate limit, speed limit, quota, usage limitation
2 API Key key, OAuth, Authentication, limit usage, token, identification, Access Token,
Shared Secret

Tabelle 8.2.1: Anzeige der Suchworter fiir zwei ausgewahlte Patterns

Die Suchworter konnen tiber die Benutzeroberfliche des Dokumentationsassistents
angepasst und erganzt werden.

8.2.1 Hinweis zur Implementierung

Fir die Textmenge, die es zu untersuchen gilt, genligt eine einfache Suche. Es wird
Uber den Text iteriert und geprift, ob ein Match mit dem ersten Buchstaben statt-
findet. Wenn dies der Fall ist, wird der Rest des Wortes mit dem Text verglichen.

Beispiel 1: Im Dokumentationsassistent wird ein neues API erstellt mit den folgen-
den Daten:

Title: GitHub API

Description: Description GitHub API

Version: 3.1.2

Api Reference Links: https://developer.github.com/v3/,
https://developer.github.com/v4/

Die Suchfunktion liefert jene Patterns zurtick, welche fir die untersuchten URLs
gefunden wurden, unter Ricksichtnahme der im |[Pattern Constraints| definierten
Constraints.

Die|Abbildung 8.2.1|zeigt die Pattern-Zuordnung auf API-Ebene.
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GitHub API
(AP | (o] 24] (22)

Endpoints
+ Add Endpoint

Abbildung 8.2.1: API-Patternzuordnung nach URL-Analyse

Analysiert man diese Suche mit der Java.lang.System.nanoTime() Methode, so
wird fur diese Analyse 0.31994 Sekunden gebraucht.

Beispiel 2: Annahme:, API hinzufligen* wurde erfolgreich durchgefiihrt. Dem API
soll jetzt ein Endpoint hinzugefligt werden. Beim Hinzufligen des Endpoints sollen
externe Endpoint-Referenzen eines APls als URLs angegeben werden. Der Endpoint
wird wie folgt unter Berlicksichtigung der in namerefsec:anhang2 definierten Cons-
traints erstellt.

e Name: /payments/payment
e Description: Description GitHub API
¢ Api Reference Links: https://developer.paypal.com/docs/api/overview/ /

Die gefundenen Pattern sind in[Abbildung 8.2.2]abgebildet. Die gefunden Patterns
basieren auch auf den in|Pattern Constraints/definierten Constraints.
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/payments/payment

<@ EE)-)

Calls
+ Add Call

L J/
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o

Abbildung 8.2.2: Endpoint-Patternzuordnung nach URL-Analyse

Das Erstellen des Endpoints und das Auffinden der Pattern dauert gemass der Mes-
sung 1.6527 Sekunden.

8.3 Pattern-Anpassungen

Die in der Web-Applikation ersichtlichen Patterns bzw. Pattern-lcons kénnen tber
den Dokumentationsassistenten angepasst werden. Folglich kénnen Suchworter,
Einschrankungen (Constraints), Beschreibungen, URLs editiert oder das Icon ersetzt
werden.

Das Pattern-Matching wird anhand der Patternnamen, wie sie in der Datenbank er-
fasst sind, vorgenommen. Aus diesem Grund ist es wichtig, folgende Regelung zu
beachten:

Wichtiger Hinweis: Andert sich der Patternname, so muss zusatzlich eine Anpas-
sung des im JAnpassungen von Pattern- und Kategorie-Bezeichnungen|erwahnten
Konfigurationsfiles vorgenommen werden, damit die Pattern-Suche fiir die Einlese-
und Analysefunktion weiterhin erfolgreich funktioniert. Dies gilt ebenso fir die An-
passung der Kategorie-Bezeichnung.
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Kapitel 9
Tests

9.1 User Interface & Usability Testing

9.1.1 Phasen

Ein Projektablauf enthalt typischerweise die folgenden flinf Phasen: Analyse, Kon-
zeption, Design, Implementierung und Dokumentation. Die Konzeptionsphase kann
in Grob- und Detailkonzeption aufgeteilt werden. Ein Usability Test kann in beiden
Phasen durchgefiihrt werden, in der Grobkonzeption in Form von Scribbles oder ei-
nem interaktiven Prototyp und in der Detailkonzeption in Form des weiterentwi-
ckelten Prototyps oder eines programmierten Prototyps [7].

Nachfolgend werden die mit dem User Interface zusammenhangenden Testarten,
welche wahrend des Projektverlaufs vorgenommen wurden, ndher erlautert.

9.1.2 Interaktive Wireframes

Inder Elaborations-Phase hat das Projektteam Website-Gestaltungsentwtirfe in Form
von ausgearbeitet und verschiedene Prototyping-Tools evaluiert. Fir
die Umsetzung wurde Wireframing-Tool ,Adobe Experience Design CC* gewahlt
(siehe Absatz[9.1.5fiir den Evaluationsbericht).

Ziel war es, eine grobe Darstellung der Webl6sung in der friihen Projektphase aus-
zuarbeiten, die Anordnung der wichtigsten Inhaltselemente festzulegen sowie eine
Idee zur Benutzerfiihrung umzusetzen. Fiir das Design der Wireframes wurden die
User Stories[4]als Grundlage herbeigezogen, um sicher zu stellen, dass die Gestal-
tungsentwurfe alle Funktionalitaten abbilden.

Die Wireframes wurden dem Auftraggeber und anschliessend einem weiteren Pat-
ternautoren prasentiert. Dabei ging es in dieser friihen Projektphase nicht um De-
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tailfragen der Funktionalitaten, sondern um Inhaltselemente, den Strukturaufbau
und die Riickmeldung zu den Designentwiurfen. Die dabei entstandenen Diskussi-

onspunkte und Anregungen zum Design sind in die ndchsten Design- bzw. Prototyp-
Entwirfe miteinbezogen worden.

In der[Abbildung 9.1.7]und[Abbildung 9.1.2|sind die ersten User Interface Entwirfe
in Form von Wireframe-Skizzen abgebildet.

&2 :
\ p Interface Representation Patterns + Q Help Login v
API Explorer & B8 Q lconSearch  )>
Your API List is empty. CenEmEs >
Please import via URL
or file. Structural Repres. Patterns >
+ Create New AP Pagination Patterns >
Evolution Patterns >
Responsibility Patterns >
Foundation Patterns >
xy >
Abbildung 9.1.1: Wireframe Startseite
& .
N\ A' Interface Representation Patterns + Q Hep Robot v
API Explorer Petshop APIV20 > Pet > @ B ( Qiconseach )>
) CarShop API V2.0 pet e A—— v
) PetShop API V2.0 f .
/pet/{petid) @
GET ®
w Pet find pet by Id
GET /pet{petld ( . Request  Reph Endpoint
» P (? } GET /pet/findbyTags E ot " "
) GET /pet/findbyTags find pets by tag = {
; @
) POST /pet pet O
poST K48 .‘?:
) POST Jpetipetid) add new pet to store (exym
) POST /pet{petid)/uplo POST /pet/{petid) Structural Repres. Patterns V4
update pet
) DELETE /pet{petid)/ Z S *
"5 /pet/{petidy/uploadimage @ :
) Store uploads image *
Atomic Atomic Parameter
’ User e /Pet/(PEtld) Parameter rz;ame(er List
b PetShop API V3.0 ke .
e 71 | |l
) Ueber API V3.0 e Tl Demmemerett
Tree Forrest
+ Create New API 8
Pagination Patterns >

Abbildung 9.1.2: Wireframe Endpoint Ebene
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Mit Hilfe dieser Wireframes konnten bereits erste Tests mit Bezug auf das User In-
terface und die Benutzerfiihrung durchgeflihrt werden, was fiir das Projektteam die
nachfolgende Arbeit zur Prototyp-Implementierung wesentlich vereinfacht hat.

9.1.3 Ul-Walkthrough

Im letzten Drittel der Projektphase hat das User Interface mitsamt den implemen-
tierten Funktionalitdten mehrere Testphasen durchlaufen.

In erster Linie wurde der Prototyp mit dem Auftraggeber und einem Patternau-
tor in unterschiedlichen Sitzungen auf die in der Applikation vorkommenden Ter-
minologien Uberprift, die Anordnung der Pattern-lcons kontrolliert und fehlende
pattern-bezogene Informationen diskutiert. Das Projektteam hat diese Art von Test
als ,User Interface-Walkthrough® (nachfolgend ,Ul-Walkthrough“) bezeichnet. Der
Zweck bestand darin, das ganze User Interface und die verschiedenen Navigati-
onsmoglichkeiten zu durchlaufen und sicherzustellen, dass alle wesentlichen Aspek-
te Bestandteil der Web-Applikation sind. Das Ergebnis der Ul-Walkthroughs fiihrte
zu einer Liste von Umsetzungs- bzw. Anpassungswiinschen, welche vom Projekt-
team fiir die weitere Implementierung miteinbezogen wurde. Die wesentlichen Punk-
te waren:

e Textuelle Anpassungen
e Pattern-Anpassungen (Beschreibung, Anordnung, Links, etc.)
e Anpassungen auf Visualisierungsebene (zusatzliche Buttons)

Ein wichtiger Aspekt des Ul-Walkthroughs war der Austausch mit dem Auftragge-
ber sowie die Bestatigung, dass das vorgestellte Konzept bzw. Ul-Design auch im
Interesse des Auftraggebers ist. Ein anderer Vorteil, den man aus solchen Sitzun-
gen hat, ist die kontinuierliche Verbesserung der Benutzerfreundlichkeit der Web-
Applikation und Sicherstellung, dass zukiinftige Benutzer mit der Anwendung keine
negativen Uberraschungen erleben.

Die[Abbildung 9.1.3|zeigt das User Interface vor den Ul-Walkthroughs auf. Die [Ab-
bildung 9.1.4|beinhaltet die vorgenommenen Anpassungen.
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» Swagger Petstore
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» User
¥ Products
» GET /products

+ Add API
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User

Products

IRP Browser

» Structural Representation
Patterns

» Pagination

» Foundation Pattern

» Responsibility

» Service Types

» Quality

» Evolution

» Component

Abbildung 9.1.3: User Interface vor Ul-Walkthrough

AP! Explorer

» Swagger Petstore (17|

» Swagger Petstore (»p|
¥ Uber API (47))
» /estimates/time (tndpo
» /history (Endpoint
~ /products ipoint
» GET /products (<=
+ Add API

Uber API
wEoe

/estimates/time

| |
= |
| |

/products

+ Add Endpoint

Pattern Browser

» Foundation Patterns

» Representation
Patterns

» Pagination Patterns

» Parameter Types

» Quality Patterns

» Responsibility
Patterns

» Service Types

» Evolution Patterns

» Common
Components

Abbildung 9.1.4: User Interface nach Ul-Walkthrough

9.1.4 Usability Tests

Mit den Usability-Tests wurde die Web-Applikation auf Bedienbarkeit, Benutzer-
freundlichkeit, Funktionsumfang, Struktur, Navigation und Inhalt getestet. Diese Art
der qualitativen Befragungsmethode benétigt mehr Aufwand zur erfolgreichen Durch-
fihrung der Tests. Nebst dem Testkonzept miissen Entscheidungen getroffen wer-
den, wie zum Beispiel (i) welche Personen fiir einen Usability-Test in Frage kom-
men, (ii) welche Vorbereitungsarbeiten notwendig sind, (iii) Durchfiihren der Tests
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und (iv) Auswertung der Tests. Das Testkonzept diente in diesem Projekt zugleich
als Befragungskatalog. Daraus sollten Fragen beantwortet werden, ob einzelne Teil
gut auffindbar sind, Ablaufe, Texte und Begrifflichkeiten verstandlich sind und wie
natzlich die Anwendung ist.

Das Projektteam hat insgesamt zwei Usability Tests in Form einer persoénlicher Be-
fragung durchgefiihrt. Die Testpersonen konnten die reale Applikation basierend
auf den Fragekatalog testen bzw. bedienen und dem Projektteam zu jedem Schritt
eine Riickmeldung geben. Die Auswertung der Usability Tests zeigte folgende Wiin-
sche auf:

Mehr Erklarungstexte im User Interface

Pattern-Namen und Pattern-Beschreibungen hervorheben bzw. anzeigen
Loschfunktionen deutlicher kennzeichnen

Bessere Navigationsmoglichkeit flir den Benutzer

Anpassungen von ein paar wenigen Begrifflichkeiten

Das User Interface wurde aufgrund der Testauswertungen leicht angepasst. Aus der
IAbbildung 9.1.5/kann entnommen werden, dass wenn man mit der Maus Uber ein
Pattern-lcon fahrt, der Name des Patterns und die Kategoriezugehorigkeit ange-
zeigt wird. Mit einem Doppelklick kommt man auf die entsprechenden API-Beschrei-
bungsseiten. Die Loschfunktion ist fir den Anwender neu sofort ersichtlich.

e N
AP Explorer Pattern Browser

» Swagger Petstore (.7
99 » Foundation Patterns
» Swagger Petstore (17

~ Uber API (+0)) Uber API '
» Jestimates/time (= - { AP|} ] | ‘ ) E‘ » Representation Patterns
» /history (Endpo (&) .\' =)
~ /products (£ Version Identifier (Evolution Patterns) » Pagination Patterns
) » Parameter T,
Endpoints TR D
SE
{ [estimates/time } B * Quality Patterns
» Responsibility Patterns
{ [history }
{ /products }

+ Add Endpoint

httpsy//irp-cis3.eu-central-1 m/pati n/WADE-Versi html

Abbildung 9.1.5: User Interface nach Usability-Tests

9.1.5 Auswahl Prototyping-Werkzeug

Far die Evaluation des Prototyping-Tools standen die nachfolgend aufgefiihrten Soft-
ware-Prototyp-Lésungen zur Auswahl.
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o Axurd]]
e Balsamid?
e Adobe Experience Design C(f

Die Voraussetzungen fiir die in die engere Wahl miteinbezogenen Prototyping-Tools
waren einerseits, dass es auf dem Windows 10 Betriebssystem laufen muss, und dass
das Projektteam mit dem Tool bereits zuvor gearbeitet hat (um die Einarbeitungs-
zeit zu minimieren).

Axure

Axure ist ein Prototyping Werkzeug, welches viele mitinstallierten Widgets enthalt,
die einem Benutzer es ermdglichen, ein komplexes und interaktives Wireframe zu
erstellen. Das Verstehen des ganzen Lieferumfangs und deren Funktionalitaten kon-
nen fur einen Benutzer anfanglich eine Hiirde darstellen.

Vorteile Nachteile
e Gratisversion flir Studenten e komplizierter Aufbau
¢ interaktive Wireframes e langere Einarbeitungszeit
e gute Dokumentation und Tutorials
¢ viele Widgets mit integriert

Balsamiq

Balsamiq bietet als Prototyping-Tool einen schnellen und einfachen Einstieg in die
Welt der Wireframes und ist gut geeignet fiir Low-Level Wireframes. Komplexe und
interaktive Wireframe-Designs sind mit diesem Tool nicht umzusetzen.

Vorteile Nachteile
¢ einfache Handhabung ¢ limitierte Designmoglichkeiten
e Gratisversion fiir HSR-Studenten e wenig Animationen
e gute Dokumentation e keine interaktive Wireframes
e schneller Einstieg

Adobe Experience Design CC

Dieses Prototyping-Tool der ,Adobe Creative Cloud”-Familie ist seit Oktober 2017
auf dem Markt, war aber vor dieser Zeit ein Jahr lang in der Beta-Version zu benut-
zen. Fiir Anwender, die bereits Erfahrung mit anderen Adobe-Produkten haben, ist

Thttps://www.axure.com
2https://www.balsamig.com
Shttp://www.adobe.com/products/xd.html

75



der Einstiegund das Erstellen von interaktiven Wireframes mit diesem Tool einfach.

Vorteile
e schnelles Erstellen von komple-
xen Layouts
e 3hnlicher Aufbau wie andere Ad-
obe Produkte
e einfaches Zusammenfiihren von
Ul-Elementen

Nachteile
¢ neu auf dem Markt, daher weni-
ger Dokumentation
e kostenpflichtiges Tool (fiir Crea-
tive Cloud-Abo Inhaber inbegrif-
fen)

Schlussfolgerung

Das Projektteam hat in der Studienarbeit fir die Erstellung der Pattern-Icons ,Ad-
obe lllustrator CC* verwendet und ist im Besitze eines Creative Cloud Abos.fl Axu-
re und Balsamiq wurden in anderen Studienprojekten eingesetzt. Das Ziel der Wi-
reframes ist, ein Design zu erstellen, mit dem der Betrachter eine gute Ubersicht
erhalt, wie die endgliltige Website aussehen kénnte. Interaktionsmoglichkeiten ge-
ben den Wireframes ein Bild von Lebendigkeit. Aufgrund der fortgeschritten Kennt-
nisse des Projektteamsin ,Adobe lllustrator CC*, der einfachen Bedienung des Tools
und das Erstellen von dynamischen Wireframes ist die Wahl auf dieses Tool gefallen.
Axure ist eine gute Alternative, hat jedoch aufgrund der Komplexitat und langeren
Einarbeitungszeit den ersten Platz nicht erreicht.

9.2 Unit-Tests

Far die wichtigsten Klassen sind Unit-Tests geschrieben worden. Dies betrifft die
Klassen fir (i) die Analyse eines eingelesen APIs, (ii) fir das Mattern Matching und
(iii) Suchfunktion von Patterns in externen URLs.

9.3 Integration-Tests

Jeder Commit in die Versionskontrolle (alle Branches) [6st beim Build-Server einen
automatisierten Build- und Testprozess aus. Hat ein Test fehlgeschlagen, wurden
die Projektmitglieder elektronisch (iber den Buildfehler informiert. Diese Art von
Tests wurden hauptsachlich Gber den Buildprozess ausgelost.

“https://www.adobe.com/creativecloud.html
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Kapitel 10

Ergebnis

In diesem Kapitel wird das Ergebnis der Bachelorarbeit zusammengefasst und be-
wertet.

Waihrend dieser Arbeit sind zwei verschiedene Endprodukte entstanden. Flir neu
erarbeitete Patterns der Pattern-Sprache wurden Visualisierungen entworfen. Da
die Bewertung der Grafiken sich nicht auf einzelne Icons beschrankt und wahrend
der Studienarbeit dokumentiert wurde, werden die Visualisierungen in diesem Ka-
pitel lediglich in zusammengefasster Form reflektiert. Als Endprodukt des Software-
Engineering Projektes entstand der Prototyp einer Web-Applikation. Inwiefern der
Prototyp die Anforderungen erfillt ist im Abschnitt ,[Bewertung’beschrieben.

10.1 Visualisierungen

Das Feedback der Patternautoren brachte wertvolle Verbesserungsvorschlage mit
sich, welche hauptsachlich zu Optimierungen in der visuellen Konsistenz fuhrten.
Sowurden beispielsweise die beiden Pattern ,Atomic Parameter” und ,Atomic Para-
meter List* Gberarbeitet. Es wurde zurecht bemangelt, dass aus den Grafiken selbst
nicht ersichtlichist, dass sich diese Patterns mit Parametern befassen. Entsprechend
wurde die Visualisierungen mit der Bildsemantik der Parameter (schwarzer Punkt)
erganzt. Die Anderungen haben auf die Gesamtbewertung anhand der Qualitats-
merkmale, wie sie in der Studienarbeit gemacht wurde, keinen Einfluss. Nichtsde-
stotrotz fiihren die optimierten Details zu einem qualitativ besseren Ergebnis als
noch wahrend der Studienarbeit.

Die neu entworfenen lcons reihen sich in die bestehende Bewertung der Studien-
arbeit ein. Zu betonen ist, dass gerade die Visualisierungen der Service Types beim
Kriterium der Multi-Channel-Verwendung schlecht abschneiden, da diese schwie-
rig von Hand nachzuzeichnen sind. Dies liegt daran, dass die Visualisierungen das
Kernkonzept der Pattern aufzeigen und sich dieses nicht mit einer simplen Symbolik
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darstellen lasst. Umso mehr bestehen die Service Types Visualisierung das Kriteri-
um der Pattern-Kategorie, welche nach wie vor nicht fiir die ganze Pattern-Sprache
als erfullt betrachtet werden kann.

10.2 Prototyp

Der Prototyp im aktuellen Stadium stellt eine funktionierende Web-Applikation flir
Interessenten der Pattern-Sprache zur Verfligung. Die Applikation kann als Maven
Projekt heruntergeladen und kompiliert werden und ist fiir ein Docker-Deployement
oder flir die Verwendung in der Cloud ausgelegt. Flir eben erwahnte Deployment-
optionen sind jedoch weitere Entwicklungsschritte nétig, um diese sinnvoll zu nut-
zen. So hat sich beispielsweise das Projektteam nicht mit den Details der Multiuser-
Funktionalitaten auseinander gesetzt. Mehr dazu im Kapitel|Inhalte fur Folgearbel-|

ten

Die Starke der Applikation liegt im Erkennen von Patterns in APIs, die in der Open-
API Spezifikation beschrieben sind. Mithilfe eines Parsers wird die Struktur auto-
matisch erkannt, was eine genauere Aussage Uber die Verwendung der Patterns
ermoglicht. Die Freitextsuche verfligt Uber viel Verbesserungspotential, da es im
Rahmen diese Arbeit nicht moglich war, eine intelligente Losung mit maschinellem
Lernenumzusetzen. Der Erkennungsalgorithmus basiert auf Keyword-Matching, das
aufgrund der unterschiedlichen Beschreibungen von APIs leider noch zu einigen
False-Positives fihren kann.

Das Frontend entspricht dem Status, den man von eine Prototypen erwarten darf.
Die Benutzerinteraktion funktioniert und ist stabil. Der Benutzer wird Giber wichti-
ge Ereignisse benachrichtigt. Insgesamt gibt es auch in der User Experience Verbes-
serungspotential.

10.2.1 Bewertung

Die Applikation wird in diesem Abschnitt anhand der|Anforderungen|bewertet.

Funktionale Anforderungen

In der Planungsphase des Prototyps wurden [Funktionale Anforderungenfin Form
von User Stories festgehalten.[Tabelle 10.2.1|zeigt eine Ubersicht, ob und wie diese
User Stories durch den Prototyp abgedeckt wurden.
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Kriterium Bewertung | Erlauterung

Story 1: Erfallt Mit der Applikation ist es moglich, ein

APl Dokumentation API von Grund auf aufzubauen. Der Auf-

anhand der Icons baueines APl ist invier Abstrakte-Ebenen
gegliedert, welche auf unterschiedliche
Plattformen Ubertragen werden kénnen.
Ein APl kann mit dem API Paver belie-
big verandert oder erweitert werden. Die
Zuordnung von Patterns auf verschiede-
nen Ebene wird lediglich durch die Cons-
traints eingegrenzt, welche dazu dienen,
dass Patterns nicht falsch angewendet
werden.

Story 2: Erfallt OAS-Spezifikationen werden vom Proto-

Analyse eines beste- typen erkannt und geparsed. Das For-

henden APIs im OAS- mat der Spezifikation wird auf die API-

Format Struktur, wie sie in der Applikation ver-
wendet wird, Gbertragen.

Story 3: Teilweise Die Struktur eines APIs kann nicht aus

Analyse eines beste- | erfillt einer Freitextbeschreibung entnom-

henden APIls mit Frei-
textbeschreibung

men werden. Hierflir existieren zu viele
Freiheitsgrade in der Gestaltung der
API|-Beschreibung. Es besteht jedoch die
Moglichkeit, in Freitextbeschreibungen
nach dem Vorkommen von Pattern zu
suchen. In der API Struktur des Prototyps
kénnen Referenzen zu Beschreibungen
hinterlegt werden, wodurch die Applika-
tion in den Beschreibungen gefundene
Patterns dem API auf der entsprechen-
den Ebene zuordnet.
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Kriterium Bewertung | Erlauterung

Story 4: Erfallt Das Ergebnis der Analyse wird direkt als

Editieren des Analyse- Visualisierung dargestellt. Diese Visuali-

ergebnis sierung kann beliebig editiert werden. So-
wohl Felder wie auch Zuordnungen von
Patterns konnen hinzugefligt, angepasst
und geldscht werden.

Story 5: Erflllt Sowohl die Patterns in der Visualisierung

Pattern- wie auch die Patterns im Patternbrow-

Informationen ser sind mit der Website der Pattern-
Sprache verknupft. Samtliche Informatio-
nen welche zum Pattern publiziert wur-
den kdnnensodirekt durch einenklick auf
das Pattern abgerufen werden.

Story 6: Erflllt Die generierte Visualisierung des API| Pa-

Navigation durch die vers ist interaktiv. So kann durch Dop-

API Struktur pelklich auf tiefere Ebenen in eine Kom-
ponente hineingezoomt werden. Uber die
Breadcrumb Navigation oder den APl Ex-
plorer gelangt man zu den héher gelege-
nen Ebenen zurick.

Story 7: Teilweise Die Kriterien dieser User Story sind stark

Schnelle Erfassung | erflllt von subjektiven Ansichten abhangig und

grundlegender Eigen-
schaften

schwierig zu messen. Ob die wichtigsten
Eigenschaften durch die Pattern-Sprache
beschrieben werden und die Patterns
im APl gefunden werden, konnte das
Projektteam im Rahmen diese Projektes
nicht ausfiihrlich genug testen und somit
die Kriterien auch nicht als vollstandig
erfullt bezeichnen.
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Kriterium Bewertung | Erlauterung

Story 8: Nicht Diese User Story wird durch den Prototy-

Vorschlage fur die | erflllt pen nicht abgedeckt. Zu Projektstart war

Verwendung weiterer der Abgleich von gefundenen und existie-

Patterns renden Pattern nach der Analyse in der
Appliaktion geplant, somit hatten Vor-
schlage fur die Verwendung weitere Pat-
terns gemacht werden kénnen. Die Um-
setzung war dem Projektteam aufgrund
von Zeitmangel und Priorisierung ande-
rer Arbeiten nicht moglich.

Story 9: Erfallt Die Darstellungen aus dem API Paver

Einbinden der Visuali-
sierungen in die API-
Dokumentation

koénnen als HTML-Element exportiert
werden und so in eine Website eingebun-
den werden.

Tabelle 10.2.1: Bewertung Funktionale Anforderungen
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Nicht-Funktionale Anforderungen

Tabelle 10.2.2]stellt die Anforderungen vor dem Projektstart dem Endresultat ge-

genlber.

Kriterium Bewertung | Erlauterung

Funktionalitat: Teilweise Diese Kriterium ist fliir das Pattern Fin-

Gute der Analyseer- | erfullt ding im Open API Specification-Format

gebnisse erflllt. In der Freitextsuche ist das Pat-
tern Finding ist so prazise, wie es die Um-
setzung mit einem einfachen Keyword-
Matching ermoglicht. Da gewisse Key-
words in unterschiedlichen Beschreibun-
gen anders verwendet werden, kann es
aufgrund des optimistischen Verfahren zu
irrelevanten Ergebnissen kommen.

Funktionalitat: Erfallt Die Patterns sind in der Applikation ab-

Richtigkeit gespeichert und werden standardmassig
richtig dargestellt.

Benutzbarkeit: Erflllt Das Applikation kommt aufgrund der

Verstandlichkeit Uberschriften und der Gestaltung
der einzelnen Komponenten ohne Er-
klarungstext aus. Aufgrund der Usability
Test und den darauf basierenden Ver-
besserungen findet sich der Anwender
in der Applikation zurecht und findet
Informationen dort, wo er sie erwartet.

Benutzbarkeit: Erfallt Die Benutzerinteraktion der Applikation

Erlernbarkeit und Be-
dienbarkeit

ist einfach konzipiert. Die Bedienelemen-
te welchem dem Benutzer zur Verfligung
stehen selbsterklarend. Einzig die Drag
and Drop-Funktionalitat ist nicht auf den
ersten Blick ersichtlich, wird aber in
der kurz gehaltenen "Gettin-StartedAn-
leitung beschrieben.
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Kriterium

Bewertung

Erlauterung

Benutzbarkeit:
Feedback

Erfallt

Fehler aufgrund der falsche Benutzung
werden dem Anwender verstandlich ge-
meldet. Technische Fehler werden eben-
falls iber den JHipster Errorhandler aus-
gegeben.

Zuverlassigkeit

Erfallt

JHipster stellt eine ExceptionTranslater
Klasse zur Verfligung, welche das Ex-
ception Handling in den Controllern
Ubernimmt (Fehler die von einem Re-
quest heraus folgen). Diese Klasse wurde
leicht erganzt. Wo als noétig erachtet,
werden Fehler konsequent abgefangen.

Effizienz: Zeitverhal-

ten

Teilweise
erfullt

Die Vorgegebenen Antwortzeiten wur-
denindenbisherigen Test eingehalten. Da
die Geschwindigkeit abhangig von der Re-
chenleistung und der Grosse des jewei-
ligen APIs ist, kann hier keine effektive
Aussage gemacht werden.

Effizienz: Verbrauchs-
verhalten

Erfallt

Die Applikation lauft auf der vorgegebe-
nen Plattform.

Ubertragbarkeit

Erfallt

Das Projekt kann nach dem git clone
mit vier Befehl ausgefihrt werden, sofern
MySQL, Yarn und Maven installiert sind.
Docker wird durch JHipster unterstiitzt
und bietet eine weitere Moglichkeit, wel-
che die Ubertragbarkeit optimiert.

Randbedingungen

Erfallt

Die Randbedingungen wurden gemass
der NFR erfiillt.

Lizenzen

Erfallt

Die verwendeten Technologien entspre-
chen den Lizenzvorgaben der Anforde-
rungen.

Tabelle 10.2.2: Bewertung nicht-funktionale Anforderungen
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10.3 Proof of Concept

Der Dokumentationsassistent bietet im derzeitigen Zustand die Maéglichkeit, die
vom Projektteam verfasste Schnittstellen-Beschreibung (siehe Absatz[7.3) zu ana-
lysieren und als Resultat diese Schnittstellen mit den zugeordneten Patterns anzu-
zeigen. Die|Abbildung 10.3.1| zeigt die im APl Browser eingelesene Schnittstellen-
Beschreibungin hierarchischer Darstellung. Nebenanist die Visualisierung des griin
hervorgehobenen Calls apis/id/endpoints zu sehen.

be'

AP Explorer

* Irpd Web-API (27

w fapis/{id}/endpoints (=ncpoint

* GET (Call) GET
» id (Request Parameter) Q
» 200 (Reply Parameter

» 401 ool o o |
» 403 (Reply Par t
» 404 (R=ply Parameater Request

b /categories (=ndpoint

id
b /categories/{id}/patterns (=ndpoint ‘
» /endpoints (Encpoint

» fendpoints/{id}/requests (=ndpoint

» /parameters (Endpoint

b /parameters/{id}/parameters (Encpoint Reply

P /patterns (Encpoint) 200 .
» /replies/{id} (=ndpoint
b /replies/{id}/parameters (Endpoint 401

» /reply (Endpaint

» /requests (Encpoint 403

» /requests/{id}/parameters (Endpoini] 208

b /requests/{id}/replies =ncooint

b fuser (Endpoint) + Add Parameter

» /user/createWithArray (=ncpoint

» /user/createWithList =ndpoint

» fuser/login (Endpoint

Abbildung 10.3.2: Web API Paver -

API Ebene Visualisierung

Abbildung 10.3.1: Web API Paver - APl Ebene
Visualisierung

b /fuser/logout (=ncpoint
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Aus dieser visuellen Ubersicht kann abgeleitet werden, dass es sich um eine GET-
Anfrage mit einem Atomic Parameter im Request handelt. Bei einem erfolgreichen
Request (200 OK), werden die angeforderten Endpoints in einem Array an den Cli-
ent retourniert. Diese Struktur entspricht dem ,Parameter Tree* Pattern.

Fazit:
Kennt der Anwender die Patterns und deren Anwendungsméglichkeiten, so liefert
diese visuelle Darstellung eines API eine schnelle Ubersicht. Der API-Designer kann

verschiedene Losungen von Grafiken in kurzer Zeit erstellen und diese flir weiter
Diskussionspunkte benutzen.
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Kapitel 11

Inhalte fiir Folgearbeiten

In diesem Kapitel sind Vorschlage flir die Erweiterung und Optimierungen des Pro-
totyps aufgefiihrt, um diesen Produktionsfahig zu machen.

11.1 Multiuser Betrieb

Um sich als neuen User in der Applikation zu registrieren zu kénnen, muss ein SMTP
Server eingerichtet werden. Die Sicherheit der Applikation in Zusammenhang mit
den Benutzerberechtigungen war keine Anforderung fiir die Entwicklung des Pro-
totyps. Requests werden zwar sowohl auf Client- wie auch auf Server-Seite Giberpriift,
jedoch erfordert der Betrieb der Applikation im Internet weitere Massnahmen wel-
che im Rahmen dieses Projektes nicht ergriffen wurden.

11.2 Request Bundling

Waihrend der Entwicklung hat sich aus Zeitmangel an verschiedenen Orten techni-
cal Debt angesammelt. Ein wesentlicher Punkt, welcher sich unter anderem beim
Skalieren stark auf die Performance auswirken kann, sind die vielen Requests vom
Front- zum Backend. Die Patternsprache bietet bereits die Losung zu diesem Pro-
blem an. Einzelne Requests sollen zu einem Bundle zusammengefasst werden, wie
es im Pattern ,Request Bundle”beschrieben wird.

11.3 Erweiterung Pattern Finding

Das Schlisselwort-Matchingist ein erster Versuch um die Patternsin API-Beschreib-
ungen zu finden. Dieses Verfahren hat viel Verbesserungspotential, durch den Ein-
satz von weiteren Technologien und Machine Learning. So konnten zuklinftig die
Analyseergebnisse detaillierter und weniger fehlerbehaftet ausfallen.
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Kapitel 12

Schlussfolgerungen

Der Prototyp des Dokumentationsassistenten entspricht den Anforderungen der
Zielgruppen. Mit dem Prototyp ist es flir einen APl Designer maoglich, ein API gra-
fisch zu gestalten. Die textuelle Beschreibung steht nicht mehr im Vordergrund. Mit
ein wenigen Klicks kann ein Call gestaltet werden. Damit die Grafik fiir weitere Ver-
wendungen und Diskussionen von Nutzen ist, sollte den Betrachtern solcher Gra-
fiken die Patterns bekannt sein. Der Prototyp richtet sich auch an Interessierte der
Pattern-Sprache, die einen ersten Eindruck in komprimierter Form gewinnen méchten.
Das Endprodukt schliesst neue Zielgruppen mit ein.

Der Dokumentationsassistent hat seinen ersten Zweck fur das Projektteam bereits
erflillt. Das API fir die Web-Applikation wurde erfolgreich eingelesen und analy-
siert und kann im weiteren Verlauf nach Wunsch visuell erweitert werden. Da es
sichumden ersten Prototypen des Web API Paver Dokumentationsassistenten han-
delt, hat das Projektteam bei der Anwendung des Endproduktes bereits Gedanken
zu weiteren Anforderungen an das System notiert. Wird ein APl von Grund auf neu
aufgebaut, so muss der Benutzer bei der Erfassung eines Calls (mit Request und Re-
ply) repetitive Arbeiten ausfiihren. Durch die bescheidene Unterstiitzung durch au-
tomatisierte API-Strukturerkennung eignet sich die Applikation im aktuellen Stadi-
um nach Einschatzungen des Projektteams nicht fir den produktiven Gebrauch bei
grossen Web APls.

87



Abkiirzungen

API Application Programming Interface.[31]
BSD Berkeley Software Distribution.[12}[18]

CRUD Create Read Update Delete.[42][44]

DOM Document Object Model.[43][88] Glossar:[Document Object Model|

GPL General Public License.[18

IRP Interface Representation Patterns.[1}[12]
ISO International Organization for Standardization.[17]

JDL JHipster Domain Language.[31}[88] Glossar:[JHipster Domain Language]
JPA Java Persistence API.[31}[88] Glossar:[Java Persistence API|
JSON JavaScript Object Notation.[31} 44|

LGPL Lesser General Public License.[18

MIT Massachusetts Institute of Technology.[12}[18]
MVC Model-View-Controller.[31]

REST Representational State Transfer.[21][88] Glossar:[Representational State Trang-

Ul User Interface.l44

WADE Web API Design and Evolution.[5}[88] Glossar:Web API Design and Evoluti

WSDL Web Service Description Language.[21][88] Glossar:[Web Service Descripti
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Glossar

AngularJS JavaScript-Framework fiir den Frontend von Web-Applikationen..[25|

Bootstrap HTML/CSS/JavaScript-Framework mit Vorlagen zur Gestaltung von HTML
Seiten.[25]

C4-Architekturmodell Software-ArchitekturModel fir die visuelle Dartellung des
Software Systems.[23]

Document Object Model Baustruktur eines HTML Elements.[88]

Java Persistence APl Das Java Persistence APl ermoglicht das Mapping von PO-
JOs (Plain Old Java Obects) auf eine relationale Datenbank mittels Persis-
tenzmodell.[88

JHipster Platform zur Generierung von Webapplikationen basierend auf Angular

und Spring.[25][29}[37]

JHipster Domain Language JHipster spezifische Domanensprache.

Rate Limit In Web-APIs findet der Rate Limit grosse Anwendung und limitiert den
Zugriff auf eine Ressource.[59]

Representational State Transfer Architektur- bzw. Integrationsstil fiir verteilte Sys-
teme, insbesonder Webservices.[88|

Spring Boot Vorkonfigurierte Spring Applikation.[25]
Spring MVC Framework fiir Webandwendungen fiir die Java-Plattform.[25]

Swagger Editor Ein Open Source Editor fiir den Design, die Beschreibung und Do-
kumentaiton eines API (Swagger-spezifische APIs)./4]

Swagger Ul Ul Komponente fiir die Visualisierung eines APl sowie Interaktion mit
einem API (Swagger-spezifische APIs).[4]
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Web API Design and Evolution Bezeichnung der Domane in welcher die Pattern-
sprache entwickelt wird.[88]

Web Service Description Language Plattformunabhangige Sprache mit welcher mes-
sagebasierte Webservices beschrieben werden.[88]

Wireframes Drahtgerust flir den konzeptionellen Entwurf einer Website.
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Anhang A

Schnittstellenbeschreibung Pattern
Appearances

Der Vollstandigkeit halber sind nachfolgend die Pattern Appearance Schnittstellen
in grafischer Form aufgelistet.

/apifapi-pattern-appearances getAllAPIPatiernAppearances
=05 /api/api-pattern-appearances createAP|PatternAppearance
m /apilapi-pattern-appearances updateAP|PatiernAppearance
b=l /api/api-pattern-appearances/{id} deleteAP|PatternAppearance
/apilapi-patter-appearances/{id} getAP|PatternAppearance
/api/apis/{id}/patterns findAllPatternsByApild

Abbildung A.0.1: API Pattern Appearance Schnittstellen-Ubersicht

lapilendpoint-pattern-appearances getAllEndpointPatiernAppearances
658 /api/endpoint-pattern-appearances createEndpointPatternAppearance
m lapilendpoint-pattern-appearances updateEndpointPatternAppearance
DEISIS  /api/endpoint-pattern-appearances/{id} deleteEndpointPatternAppearance
lapilendpoint-pattern-appearances/{id} getEndpointPatternAppearance
lapilendpoints/{id}/patterns findAllPatternsByEndpointid

Abbildung A.0.2: Endpoint Pattern Appearance Schnittstellen-Ubersicht

96



GET

POST

[=]
m
jul
m
I
m

GET

GET

GET

POST

F o)

DELETE

GET

E

POST

DELETE

gAECO@

GET

GET

/apilrequest-pattern-appearances
/apilrequest-pattern-appearances
/apilrequest-pattern-appearances
/apilrequest-pattern-appearances/{id}
[apilrequest-pattern-appearances/{id}

/apilrequests/{id}/patterns

getAlIRequestPatternAppearances

createRequesiPatternAppearance

updateRequestPattemnAppearance

deleteRequestPatternAppearance

getRequestPatternAppearance

findAlPatternsByRequestld

Abbildung A.0.3: Call Pattern Appearance Schnittstellen-Ubersicht

[apilrepliesKid}/patterns
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Abbildung A.0.4: Reply Pattern Appearance Schnittstellen-Ubersicht

lapilparameter-pattern-appearances
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Abbildung A.0.5: Parameter Pattern Appearance Schnittstellen-Ubersicht
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Anhang B

Pattern Constraints

Nachfolgende Auflistung gibt Auskunft Gber die Einschrankungen der Patternzu-
ordnungen. Nicht jedes Pattern findet in allen Stufen (AP, Endpoint, Call, Reply und
Parameter) Anwendung. Diese Einschrankungen kénnen in der Web-Applikation
angepasst werden. Es muss darauf geachtet werden, dass diese kommasepariert er-
fasst werden.
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pd
<

Patternname

Constraints

1 Atomic Parameter Parameter,NestedParameter,Request,Reply

2 Atomic Parameter List Parameter,NestedParameter,Request,Reply

3 Parameter Tree Parameter,NestedParameter,Request,Reply

4 Parameter Forest Parameter,NestedParameter,Request,Reply

5 Annotated Parameter Collection | Parameter,NestedParameter,Request,Reply

6 Cursor-Based Pagination Parameter,NestedParameter,Request,Reply

7 Offset-Based Pagination Parameter,NestedParameter,Request,Reply

8 Time-Based Pagination Parameter,NestedParameter,Request,Reply

9 | PublicAPI API

10 | Community API API

11 | Solution-Internal API API

12 | Vertical Integration API

13 | Horizontal Integration API

14 | Service Contract API

15 | Master Data Resource Endpoint,Parameter,NestedParameter,Request,Reply
16 | Transactional Data Resource Endpoint,Parameter,NestedParameter,Request,Reply
17 | Embedded Reference Data Endpoint,Parameter,NestedParameter,Request,Reply
18 | Linked Reference Data Endpoint,Parameter,NestedParameter,Request,Reply
19 | Reference Data Lookup Endpoint,Parameter,NestedParameter,Request,Reply

99




Nr | Patternname Constraints
20 | Id Parameter Parameter,NestedParameter
21 | Entity Parameter Parameter,NestedParameter

22

Link Parameter

Parameter,NestedParameter

23

Provenance Metadata Parameter

Parameter,NestedParameter

24

Control Metadata Parameter

Parameter,NestedParameter

25

Aggregated Metadata Parameter

Parameter,NestedParameter

26 | Command Service Endpoint,Request

27 | Information Service Endpoint,Request

28 | Query Services Endpoint,Request

29 | Validation Service Endpoint,Request

30 | Service Level Agreement APl Endpoint,Request

31 | Metering and Billing API,Endpoint,Request

32 | APl Key API,Endpoint,Request,Reply,Parameter,NestedParam.
33 | RateLimit APILEndpoint,Request,Reply

34 | Wish List Request

35 | Wish Template Request

37 | Conditional Request Request

38 | Request Bundle Request

39 | Context Representation Request,Reply

40 | Error Reporting Reply

41 | Version ldentifier API,Endpoint

42 | Semantic Versioning API,Endpoint

43 | Eternal Lifetime Guarantee API,Endpoint

44 | Limited Lifetime Guarantee API,Endpoint

45 | Twoin Production API,Endpoint

46 | Aggressive Deprecation API,Endpoint

47 | Experimental Preview API,Endpoint

48 | Parameter List Parameter,NestedParameter,Request,Reply
49 | Parameter Parameter,NestedParameter,Request,Reply

Tabelle B.0.1: Ubersicht Pattern Constraints
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Anhang C

Anpassungen von Pattern- und
Kategorie-Bezeichnungen

Es ist davon auszugehen, dass sich Pattern -und Kategorienamen nicht all zu oft
andern werden. Tritt der Fall ein, dass flr ein Pattern oder eine Kategorie eine Na-
mensanderung durchzuflihrenist, so konnen die folgende Schritte durchlaufen wer-
den.

1. Unter src\main\resources\config\die Datei application-patternconstants.properties
mit einem beliebigen Editor 6ffnen.

2. Namensanpassung wunschgemass vornehmen und speichern.

3. Applikation/Server neu starten.

Hinweis: Im Konfigurationsfile sind nur jene Patterns aufgelistet, welche flir das Pattern-
Matching der Einlese- und Analysefunktion relevant sind. Fiir das Anzeigen des Con-
traints auf der Benutzeroberflache, ist es wichtig, auch den entsprechenden Ka-
tegorienamen bei Anderung anzupassen. Die |Abbildung C.0.1|zeigt den Inhalt des
Konfigurationsfiles.

PATTERN_ SEMANTIC VERSIONING= Semantic Versioning
PATTERN_ SERVICE LEVEL AGREEMENT= Service Level Agreement
PATTERN API Key= Api Key

PATTERN_VERSION_ IDENTIFIER= Version Identifier
PATTERN_ATOMIC PARAMETER LIST= Atomic Parameter List
PATTERN_REQUEST_BUNDLE= Request Bundle

PATTERN_RATE LIMIT= Rate Limit

PATTERN_ID PARAMETER= Id Parameter
PATTERN ATOMIC PARAMETER= Atomic Parameter
PATTERN_PARAMETER FOREST= Parameter Forest
PATTERN_PARAMETER TREE= Parameter Tree

PATTERN_ERROR REPORTING = Error Reporting
PATTERN_CATEGORY_ STRUCTURAL REPRESENTATION = Representation Patte:nsl

Abbildung C.0.1: Auszug aus application-patternconstants.properties
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