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Abstrakt

Syftet med examensarbetet var att pd begéran av uppdragsgivaren modernisera en modul 1
deras system till en REST-tjdnst med vilken resten av systemet skulle kunna kommunicera

med genom HTTP-kommunikation.

Modulens ansvarsomrade &r att hantera olika automatiska batchjobb genom att erbjuda
operationer for att lagga till, uppdatera och ta bort jobb. Den ansvarar dven for att exekvera

jobben nir schemalidggningens villkor uppfylls.

I arbetet anviands huvudsakligen programmeringsspraket Java och ramverken Spring och

Spring Boot samt Quartz for jobbhantering.
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the scheduling conditions are met.
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1. INTRODUKTION

1.1 Syfte

Syftet med detta examensarbete dr att pd begiran av den externa uppdragsgivaren Crosskey
Bankings Solutions modernisera arkitekturen for hantering av batchjobb i deras system. Ett
batchjobb kan definieras som en samling databehandlingsuppdrag for bearbetning av datorn i
en omgang (Svenska Akademiens Ordbocker, 2009). Dessa jobb kan t.ex. vara automatiskt

genererade rapporter som skall genereras en viss tid pa dygnet.

Funktionaliteten utgors av schemaldggning av olika batchjobb som automatiskt skall kunna
utforas beroende pa vilka parametrar anvéndaren har lagt till. Detta gér anvdndaren genom ett

webbanvéndargrinssnitt i deras backofficeportal.

I systemet finns ett fardigt bibliotek som skoter schemaldggningen av batchjobb. De moduler
som skall anvinda sig av schemaldggaren behover importera detta bibliotek. For att sedan
kunna utnyttja biblioteket behover dessa konsumerande moduler konfigurera schemaldggaren
genom att ange datakéllan och vilka mekanismer for datamappningen den skall anvinda. Det
hér leder till att de moduler som anvénder sig av schemaldggaren far en stark koppling mot

databasen vilket om mdjligt skall undvikas.

Vér uppgift ar att skapa en sjdlvstindig applikation som har en egen konfigurerad
schemalédggare. Denna applikation skall i sin tur erbjuda ett programmeringsgranssnitt (REST
API) och via en klient fa in anrop som séger at applikationen vilka operationer som skall
utforas pa schemalédggaren. Till var uppgift tillhor d&ven skapande av klientbibliotek och att

byta ut den nuvarande implementationen mot den nya i resten av systemet.

Motiveringen for denna modernisering dr genom att utveckla den hér strukturen fa mindre
starka kopplingar och ett system som dr enklare att uppdatera eller utdka med ny
funktionalitet. Nar kommunikationen sker via en klient och ett REST API innebir det dven i

teorin att man kan anvénda olika programmeringssprak for klienten och API:n.


https://paperpile.com/c/K6wj8P/q2OH

En annan fordel med denna struktur dr att om ett eventuellt fel skulle uppsté i ndgon av

delarna avgransas komplikationerna istéllet for att hela systemet pdverkas.

1.2 Metod

Vi borjade med att bestimma eventuella ramverk och hjélpbibliotek som eventuellt kunde
behovas for att bygga var applikation och klient. Vid diskussion med systemarkitekter och
uppdragsgivare kunde det konstateras att programspraket Java och ramverket Spring Boot var
av betydelse for denna typ av applikation. Andra bibliotek som anvindes var Feign for
implementation av klientbibliotek och Quartz som innehaller funktionalitet for

schemaldggning.

Nasta steg var att noggrant gé igenom de tidigare modulernas implementation for att se hur
de var uppbyggda for att fa en béttre inblick i vad de gjorde i praktiken. Detta behovde goras
for att bestimma vilka delar av de gamla modulernas funktionalitet som direkt kunde flyttas

till vér applikation.

Under i borjan av projektet anviandes parprogrammering eftersom arbetet &nnu inte hade
blivit tillrdckligt stort for att kunna jobba sjalvstindigt och for att fa en gemensam inblick 1
hur systemet fungerade. Denna metod anvéndes ocksa nér storre problem uppstod. Vid
mindre deluppdrag skottes arbetet mestadels sjalvstandigt for att snabbt kunna fa in ny
funktionalitet i kodbasen. Hir anvéindes dven versionshanteringsverktyget Git, vilket gjorde

att koden kunde synkroniseras nir delprojekten var klara.

1.3 Avgransningar

P4 Crosskey anvinds Vagrant som utvecklingsmiljo for driftsdttning av moduler och
applikationer i sd kallade Docker Containers. 1 vart arbete ingick konfiguration av en Docker
Container som applikationen kommer att startas upp 1. Projektet kommer inte att ta upp

konfigurering av Vagrant eller Docker.



Ett annat omrade vi har valt att inte diskutera i vart arbete &r vilka de verkliga batchjobb och
uppgifter 4r som kommer att schemaléggas via vér applikation. Arbetet kommer istéllet att

beskriva eller visa figurer och kod med exempeldata.



2. REST

REST star for Representational State Transfer och ér en arkitekturdesign som innebér
erbjudande av tjinster med hjélp av webbteknologi. En webbtjdnst som foljer REST
arkitekturen kallas dven en RESTful webbtjinst (GeeksForGeeks, 2018).

En RESTful webbtjdnst ger mdjlighet for system att himta eller skicka data baserat pa en
uppsittning enhetliga och forbestdmda regler. Kommunikationen mellan webbtjdnst och
system gar via kommunikationsprotokollet Hypertext Transfer Protocol, dven kallat HTTP

(GeeksForGeeks, 2018).

2.1 Arkitekturens riktlinjer

Likt andra arkitekturer har REST ett visst antal riktlinjer vilka skall uppfyllas for att kunna
definiera det som en dkta RESTful webbtjinst. Dessa riktlinjer dr sex stycken och lyder enligt

foljande (Fielding, 2000):

1. Enhetligt grianssnitt
Riktlinjen stiller krav pé att det skall finnas ett enhetligt granssnitt mot servern som
gor att alla applikationer som kommunicerar med den givna servern gor det pd samma

sdtt oavsett om applikationen &r en webbsida, mobilapplikation etc.

2. Tillstandslos
Kommunikationen mot servern skall vara tillstdndslos. Detta innebdr att sjilva
forfragan bor innehalla tillstdndet i sig sjdlv med all information som behovs for att
servern skall kunna klara av att utfora den givna forfragan. Denna information kan
finnas 1 adressen, parametrarna eller i form av rubriker 1 sjélva forfrdgan. Den hér
tillstdndslosa kommunikationen ger servern béttre tillgdnglighet eftersom den inte

behover uppritthilla eller uppdatera sessionen.


https://paperpile.com/c/K6wj8P/tZC5
https://paperpile.com/c/K6wj8P/tZC5
https://paperpile.com/c/K6wj8P/hZNj

3. Tillfallig lagring
Svaren fran servern skall inkludera om de kan mellanlagras eller inte. Detta innebér
att klienten som skickat forfragan kan spara responsen i sin cache. Detta innebér att
framtida likadana forfragningar kan hamtas direkt fran cache istéllet for att skicka en
forfragan till servern igen. I och med denna riktlinje dkas serverns tillgédnglighet och
prestanda da den slipper svara pd onddiga forfrdgningar. En nackdel med denna

riktlinje kan dock vara att klienten hdmtar gammal data ur sin cache.

4. Klient och server
Denna riktlinje sidger att det skall finnas en klientsida och en serversida. Klientsidan
bryr sig inte om att lagra data utan skickar endast forfragningar for de resurser som
den behover. Serversidan dger resurser och ger ut dessa resurser till de som behover
dem utan att bry sig om vad de skall anvéndas till. Mer om klient och server ndmns 1

kapitel 3.1.3.

5. Lagerarkitektur
Denna princip innebdr att en applikationsarkitektur kan vara sammansatt av en
hierarki med flera skikt dér varje skikt i hierarkin inte kénner till de andra skiktens
existens. Detta innebdr att det kan finnas ménga servrar som ligger mellan klienten

och slutservern. Dessa mellanservrar forbéttrar tillgéngligheten.

6. Kod pa begiran (Valbart)
Denna riktlinje &r valfri och innebér att klientens funktionalitet utokas genom att den
med en forfragan hamtar korbar kod av servern. Detta kan vara kod i form av till

exempel JavaScript.

2.2 Separation mellan server och klient

En fordel med REST-arkitekturen dr hur man implementerar klienten och servern helt
oberoende av varandra och utan att den ena vet om den andra. I och med denna separation

blir det enklare att uppdatera, omstrukturera eller gora dndringar pa den ena utan att den



andras funktionalitet eller operation paverkas. Det enda kravet for att de kan héllas separerade
ar att servern och klienten héller sig till reglerna fér kommunikationen och vet vilka format

datan som skall skickas eller tas emot skall ha (Codecademy, 2019b).

Ett exempel pa denna separation finns i vért arbete dér anvéndargranssnittsmodulen &r en
klient och jobbhanteringsmodulen 4r en server. Nér anvidndaren i backofficeportalen klickar
pa anvindargrinssnittets “visa jobb” knapp sa skickas ett HTTP-anrop till
jobbhanteringsmodulen med en forfragning om att hdmta jobb. Jobbhanteringsmodulen
svarar med att skicka tillbaka en lista med alla jobb som anvéndargrénssnittet kan ta emot och
visa. Anvindargranssnittsmodulen behover inte veta av eller vara i ndrheten av ndgon

affarslogik och jobbhanteringsmodulen behover inte veta ndgot om anvéndargrianssnittslogik.

2.3 Kommunikation med forfragning och respons

I REST arkitekturen kommunicerar klient och server i form av klientens forfrdgan och

Serverns respons.

En klients forfragan ar uppbyggd av (Codecademy, 2019b):
e En adress till en av serverns resurser
e Ett forfragningshuvud som innehéller information om forfragan
e Ett HTTP-verb som bestimmer vad det dr for typ av forfragan klienten vill gora
e En icke obligatorisk meddelandekropp som beroende pa forfragningstypen kan

innehalla data

De fyra vanligaste HTTP-verben som anvinds i en klients forfrdgan &r foljande

(Codecademy, 2019a):

1. GET - hidmta en specifik resurs eller en samling av resurser. Kan innehélla

forfragningsparameter i form av t.ex. ett id for att vélja ritt resurs.


https://paperpile.com/c/K6wj8P/woaY
https://paperpile.com/c/K6wj8P/woaY
https://paperpile.com/c/K6wj8P/Y1k4

2. POST - skapa en ny resurs. Innehéller oftast en meddelandekropp med

information om resursen som skall skapas.

3. PUT - uppdatera en specifik resurs. Forfrdgan skickas oftast med t.ex. ett id

som parameter for att vélja ut ritt resurs att uppdatera.

4. DELETE - ta bort en resurs. Aven hiir anviinds t.ex. ett id for att vilja ritt

resurs att ta bort.

Dessa fyra HTTP-verben kallas d&ven for CRUD operationer. CRUD ér en forkortning for
Create, Read, Update, Delete (Codecademy, 2019a).


https://paperpile.com/c/K6wj8P/Y1k4

3. RAMVERK OCH VERKTYG

3.1 Ramverket Spring

Ramverket Spring gor det enkelt att skapa foretagsapplikationer 1 programspraket Java.
Utgéende fran vilken typ av applikation som skall byggas kan man med hjélp av Spring

enkelt implementera olika applikationsstrukturer (Pivotal, 2019b).

3.1.1 Spring Beans

I Spring finns objekt som bildar ryggraden for en applikation. Dessa objekt kallas f6r bonor
och skots om av en komponent som heter Spring loC container. Denna komponent har 1
uppgift att konfigurera, skapa, bygga och skéta om bonornas livscykel. Komponenten far
information om hur den skall gora detta genom att ldsa av konfigurationsmetadata. Metadatan
tillhandahélls av programmeraren i form av konfigurationsfiler av olika slag, t.ex.

Java-konfiguration eller XML-konfiguration (Pivotal, 2019a).

En bonkonfiguration kan besté av foljande (Pivotal, 2019a):
e Ett paketadresserat klassnamn som oftast dr adressen till sjdlva
klassimplementationen.
e Definition av beteende 1 form av initialisering och destruktionsmetoder osv.
e Referenser till samarbetsbonor eller andra bonor som den aktuella bonan ar beroende
av for att fungera.

e Definition av konstruktorargument och egenskaper for bonan som skapas.

3.1.2 Beroendeinjektion

Beroendeinjektion dr en princip som anvinds i1 Spring-projekt och innebdr att objekten sjdlva
skall tydliggora vilka beroenden de behover for att kunna fungera. Detta betyder att objekten
via funktionsargument, konstruktorargument eller via konfigurerade egenskaper far in de

andra objekten de behdver arbeta med (Pivotal, 2019a).


https://paperpile.com/c/K6wj8P/poZ4
https://paperpile.com/c/K6wj8P/hWZ0
https://paperpile.com/c/K6wj8P/hWZ0
https://paperpile.com/c/K6wj8P/hWZ0

Med beroendeinjektion fas mer strukturerad kod och battre omstruktureringsmdojligheter,
speciellt om beroendet dr av typen abstrakt klass eller grinssnitt eftersom objekten dé inte

kanner till exakt placering i projektstrukturen eller klass av sina beroenden (Pivotal, 2019a).

Autowiring r en funktion som ldter Spring automatisk injicera beroenden i klasser. Genom
att definiera en autowriringannotation tillsammans med ett objekt s& sdker Spring upp rétt
beroende 1 applikationskontexten och injicerar dessa (JavaTPoint, 2019). I figur 1 ser vi ett

exempel pa klass som initialiserar en medlemsvariabel med hjilp av autowiring.

package com.example.demo;
import org.springframework.beans.factory.annotation.Autowired;
public class Cat {

@Autowired
private Color color;

public Color getColor() {
return color;

L

Figur 1. Kodexempel pa Autowiring med annotation.

3.2 Spring Boot

Spring Boot ér ett ramverk som utokar Spring. Ramverket skapades for att eliminera
boilerplatekod som tillkommer vid konfigurering av ett vanligt Spring projekt (Baeldung,
2018). Boilerplatekod kan definieras som en sektion av kod som bor vara inkluderad pa

manga stdllen med smé eller inga modifikationer (Zaveri, 2018).

Fordelar med Spring Boot:
e Erbjuder startpaket med bibliotek som underléttar byggnad och konfiguration av

applikationen (Baeldung, 2018).


https://paperpile.com/c/K6wj8P/hWZ0
https://paperpile.com/c/K6wj8P/ELAG
https://paperpile.com/c/K6wj8P/tMh1
https://paperpile.com/c/K6wj8P/tMh1
https://paperpile.com/c/K6wj8P/FeN8
https://paperpile.com/c/K6wj8P/tMh1

e Innehéller inbyggd webbserver for att underlétta distribution av applikationen
(Baeldung, 2018).

e Forminskar antalet kodrader och utvecklingstid (Tutorialspoint, 2019).

e Ger forenklad beroendehantering av tredjepartsbibliotek (Tutorialspoint, 2019).

e Tillhandahaller autokonfigurering (Tutorialspoint, 2019).

I projektet anvdnds Spring Boot for att enkelt kunna implementera applikationen med hjalp
av startpaket och autokonfigurering. En sjdlvstindig applikation innebér dven storre
skalbarhet, vilket gor att man kan skapa en ny instans till systemet vid fall av dverbelastning

etc.

3.3 Quartz

Quartz &r ett mangsidigt bibliotek med 6ppen kéllkod for schemalidggning av batchjobb vilket
kan integreras med en Java-applikation. Quartz kan anvéndas till att skapa mindre och
enklare eller storre mer komplexa jobbscheman for kdrning av ndgra hundra till flera

tusentals jobb (Software AG, 2018).

Quartz ér ett bibliotek som kan anvindas ifall en applikation eller ett system har uppgifter
som skall utféras automatiskt vid en given tidpunkt (Software AG, 2018). Ett exempel pa en
sadan situation kan vara en tandlékarklinik som skickar ut SMS paminnelser till kunder med
bokade tider. Ndr anvindaren ldgger in en ny bokning i systemet s schemalidggs ett jobb som

skickar kunden ett SMS med en paminnelse 24 timmar fore den bokade tiden.

Fordelar med Quartz (Software AG, 2018):

e Mojlighet att exekvera kod efter ett givet schema, t.ex. en tidpunkt varje dag eller
endast bankdagar osv. Jobben som schemaldggs kan vara vilken som helst typ av
Javaklasser som implementerar ett jobbgrénssnitt som Quartz erbjuder.

e Erbjuder en jobbavslutningsprocedur som tillhandahaller schemaldggaren med
information om huruvida jobbet lyckats eller inte. Denna procedur kan dven instruera

schemaldggaren med uppgifter baserat pa resultatet, t.ex. att kora jobbet pa nytt.


https://paperpile.com/c/K6wj8P/tMh1
https://paperpile.com/c/K6wj8P/Ta6x
https://paperpile.com/c/K6wj8P/Ta6x
https://paperpile.com/c/K6wj8P/Ta6x
https://paperpile.com/c/K6wj8P/7mIk
https://paperpile.com/c/K6wj8P/7mIk
https://paperpile.com/c/K6wj8P/7mIk

e Innehéller ett grinssnitt vilket kan anvéndas for att implementera olika tekniker for att
forvara och spara jobb.
e Applikationer kan implementera nagot av de erbjudna grénssnitten for monitorering

och kontroll av jobbexekveringen.

I projektet anvinds Quartz eftersom detta bibliotek anvéndes i den tidigare arkitekturen och
diarmed fanns stora delar av funktionaliteten fardigt implementerad. Quartz passar bra till
banksystem eftersom man enkelt kan schemalédgga t.ex. jobb for utskick av kreditfakturor

eller rapporter av olika slag.

3.4 Feign

Feign ar ett hjélpbibliotek for HTTP-klienter 1 programspraket Java. Feign skapades med
inspiration fran andra klientbibliotek som Retrofit, WebSocket m.m. Mélet med detta
hjélpbibliotek &r att minska ner pa komplexiteten for kommunikation mellan

HTTP-programmeringsgrinssnitt och klient (Baeldung, 2016).

Med hjilp av Feign kan man enkelt implementera en HTTP-klient med minimalt antal rader
kod. Utvecklaren behdver endast implementera ett granssnitt med funktionsdeklarationer och
annotationer som erbjuds av Feign. I dessa funktionsdeklarationer anges returtyp och
eventuella parametrar som skall skickas i HTTP-fragan likt figur 2. Annotationerna anger
HTTP-forfragningstyp i form av t.ex. ndgon av CRUD-operationerna som nidmnts 1 kapitel
2.3. Med annotationerna anges dven vilken destination HTTP-forfragningarna skall ga till och

sjdlva implementationen av funktionerna skoter Feign automatiskt (Baeldung, 2016).


https://paperpile.com/c/K6wj8P/28Vv
https://paperpile.com/c/K6wj8P/28Vv

package com.example.demo;
import feign.RequestlLine;
public interface MyClient {

@RequestLine("POST /application/cars")
void saveCar(CarDTO car);

@RequestLine("GET /application/cars/{carId}")
CarDTO getCar(int carld);
}

Figur 2. Kodexempel pd ett Feign grdinssnitt.

Forklaringen av kodexemplet i figur 2 lyder enligt foljande:
1. public interface MyClient

Detta innebdr att man har skapat ett granssnitt som heter MyClient.

2. Forsta metoden:
a. (@ReguestLine ar en annotation som Feign tillhandahaller. Denna annotation
berittar vilken destination som skall anvédndas.
b. POST ar HTTP-forfragningstypen och anger att det skickas med data som
skall sparas.
c. /application/cars ér destinationen som skall anvéndas.
d. void saveCar(CarDTO car) ir en metoddeklaration, som bestar av foljande:
1. void ér returtypen och anger att metoden inte returnerar nagot.
ii.  saveCar dr namnet pa metoden och CarDTO car séger att man har ett

objekt car av klassen CarDTO som skall sparas.

3. Andra metoden:
a. GET ar HTTP-forfragningstypen vilken anger att man vill himta data.
b. /application/cars/{carld} dr destinationen och i detta fall skickas det med en
variabel carld som séger vilket car objekt man vill hdmta.

c. CarDTO getCar(int carld) ar en metodsdeklaration som bestar av foljande:



i.  CarDTO ér returtypen och anger att denna metod returnerar ett objekt
av klassen CarDTO.

ii.  getCar dr namnet pa metoden. Denna metod har ett funktionsargument
i form av ett id med datatypen Integer som anges for att himta ett

specifikt CarDTO objekt.

3.5 Gradle

Gradle ér ett automatiseringsverktyg for byggnationer av applikationer. Nér storre
applikationer skapas blir det snabbt nddvandigt att anvinda sig av ett byggnationsverktyg for
att underlatta olika steg d& en applikation byggs upp. Gradle kan skapa olika processer genom
att sla ihop flera delsteg (Gradle Inc, 2019d).

Som ett exempel kan en process se ut likt nedan:
o Steg 1: “Himta tredjepartsbibliotek™.
o Steg 2: “Kompilera kod”.

e Steg 3. ”Kor tester”.

Gradle definierar hur de olika stegen idr relaterade till varandra, t.ex. steg 1 maste utforas fore
steg 2 kan starta, som kan ses pa rad 12 i figur 3. Man definierar sina byggprocesser och

applikationens beroende till tredjepartsbibliotek i en build.gradle fil (Gradle Inc, 2019d).


https://paperpile.com/c/K6wj8P/6ohj
https://paperpile.com/c/K6wj8P/6ohj

apply plugin: "java"

repositories{
mavenCentral()

> dependencies{
compile 'com.google.guava:guava:11.0.2"'

B task taskX {
dependsOn 'taskY'
doLast {
println 'taskX'

> task taskY {
doLast {
println 'taskY’

}

Figur 3. Ett kodexempel pd en build.gradle fil.

I figur 3 visas en typisk uppbyggnad av en build.gradle fil f6r en java-applikation och nedan

forklaras koden.

1. apply plugin: “java”
Hér anvinds en fardig plugin for java-applikationer. Genom denna plugin fés tillgdng
till fardigt utvecklade processer som kan anvindas av Javaprojekt (Gradle Inc,

2019c¢).

2. repositories
Funktionen definierar varifran tredjepartsbibliotek skall himtas som man vill anvénda
sig av 1 applikationen. I detta fall himtas biblioteken frdn Maven Central som &r en

forvaringstjanst som erbjuder tredjepartsbibliotek (Gradle Inc, 2019a).
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3. dependencies
Anger vilka tredjepartsbibliotek som skall anvidndas i applikation. I exemplet anges att
man bor anvinda sig av guava version 11.0.2. Compile anger att applikationen
behover tillgang till biblioteket under kompileringen processen av applikationen

(Gradle Inc, 2019a).

4. taskX och taskY
For att demonstrera hur man skapar egna steg 1 en byggprocess har tva steg skapats:
taskX och taskY. I exemplet taskX ses raden dependsOn ’taskY’, vilket anger att faskX

madste vinta pa att taskY har utforts klart innan den sjélv far borja koras (Gradle Inc,

2019d).
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4. UTVECKLINGEN AV APPLIKATIONEN

4.1 Planeringen av projektet

Projektet borjade med att kontakta systemarkitekterna pa Crosskey och beritta att det fanns
ett intresse av att gora ett examensarbete at foretaget. Nir systemarkitekterna sedan hade
diskuterat med varandra kallades vi in till ett mote for att diskutera eventuella projekt
tillsammans med dem och bestimma vilket som skulle passa oss bast bade svarighetsméssigt
och tidsmaéssigt. Vid motet framkom forslaget om att uppdatera en befintlig del av systemet
genom att bryta ut funktionalitet till en egen REST-tjdnst. REST-arkitektur var bekant for oss

sen tidigare, vilket var en av orsakerna att arbetet valdes.

Arbetet inleddes med att se Gver vad applikationen hade for syfte och samtidigt utforska den
tidigare arkitekturen. Det visade sig att anvéndargrinssnittet och databaslagret var tétt
sammankopplade. Denna arkitektur visas i figur 4. Under samma process undersoktes det
dven vilka moduler som skulle berdras av vart arbete. Det konstaterades att det huvudsakligen

rorde sig om tre moduler:

e schedule-lib bestod av logik for att schemalégga och for att manuellt kunna kora
batchjobb men for att mojliggora anviandning av logiken behdvde konsumerande

bibliotek ange databaskéllan som skulle anvédndas.

e schedule-admin-web &r en huvudmodul som skoéter om anvéndargrinssnittet. Detta

bibliotek anvénde sig av schedule-lib for att schemalidgga batchjobb.

e schedule-trigger-web har uppgiften att kontinuerligt kontrollera nér batchjobben
skall koras och skickade sedan informationen om exekveringen vidare med hjélp av
JMS. JMS star for Java Messaging System och anvénds for att skicka meddelande

mellan applikationer.

20



schedule-lib

schedule-admin-web

Quartz Database

h 4

schedule-trigger-web

Figur 4. Modulerna i den tidigare arkitekturen.

Nar arkitekterna forklarade hur den nya arkitekturen skulle se ut visade det sig att huvudsyftet
med projektet var att bryta isdr den har ssmmankopplingen med hjélp av REST-arkitekturen
som visas 1 figur 5. Samtidigt konstaterades det att schedule-trigger-webs funktionalitet helt

och hallet kunde flyttas in 1 den nya applikationen.
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taskmanager-client-lib

[

schedule-admin-web
CQuartz Database

A

Y

faksmanager-rs-boot

schedule-lib

Figur 5. Den nya arkitekturen ddr trigger-web har flyttats in i taskmanager-rs-boot.

Nasta steg var att gé igenom de olika ramverk och verktyg som skulle anvéndas enligt
Crosskey standarder. Vissa verktyg och ramverk var bekanta fran skolan och vissa var helt

nya vilket innebar att vi behovde ldgga ned tid for att f& en forstaelse Over hur de fungerar.

Nasta del i planeringsfasen var att tillsammans borja gé igenom koden for att f4 samma
uppfattning och for att hjélpa varandra ifall att det var ndgonting den ena parten inte forstod.
Under granskningen av systemet konstaterades det att denna del av systemet inte hade blivit
uppdaterad under en ldngre tid. Vi undersokte dven vilka kopplingar modulerna hade till
resten av systemet, da det framgick att de 4ven anvinds pé andra stillen. Ett annat problem
som konstaterades var att det saknades implementation for att kunna kdra applikationen i

utvecklingsmiljon.
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4.2 Spring Boot-applikationen

4.2.1 Implementation av applikationen

Niér koden hade granskats padborjades arbetet med implementationen genom att skapa ett
Spring Boot-projekt med hjilp av Spring Initializr. Detta d4r en webbtjanst dar man enkelt och
snabbt kan skapa ett Spring Boot-projekt. Tjinsten ger tillgang till olika val sdsom vilket
byggnadsverktyg som skall anvindas, vilken version av Spring Boot man vill anvénda samt
om man vill inkludera nagra tredjepartsbibliotek direkt ndr Spring Boot-applikationen skapas.

Nar man ar fardig kan man enkelt ladda ner projektet.

Valet blev att anvéinda startpaketen spring-starter-web och spring-starter-undertow eftersom
Crosskey har egna riktlinjer vilka bor f6ljas nar man utvecklar och konfigurerar nya Spring
Boot-applikationer. Valet att anvinda Undertow horde till en av dessa riktlinjer eftersom
Undertow har farre sarbarheter dn t.ex. webbservern Apache Tomcat som ingar som standard
1 Spring Boot. Valet av byggnationsverktyg for applikationen blev Gradle eftersom Crosskey
anvénder sig av detta verktyg. Spring Boot-applikationen kommer med en egen Gradle
wrapper. En Gradle wrapper ger utvecklare mdjlighet att snabbt kunna borja jobba pé sina
projekt eftersom de inte behdver installera Gradle pa sina lokala maskiner (Gradle Inc,
2019b). Eftersom Crosskey redan har en Gradle wrapper for hela systemet kunde den
medfoljande wrappern raderas. Fordelen med att ha en wrapper for hela systemet ar att det
mojliggor att kunna kora samtliga Gradle tasks for alla undermoduler samtidigt istéllet for att

kora dessa var for sig, men valet att kora en specifik modul finns fortfarande kvar.

Efter att ha tagit bort Gradle wrappern behdvde virt modulnamn ldggas till i systemets
settings.gradle fil. En settings.gradle fil har som huvudsyfte att definiera alla inkluderande
submoduler som tillhér samma gradle projekt. Detta gjordes med syftet att Gradle wrappen
for hela systemet skulle veta att det fanns en ny modul registrerad sé att de Gradle tasks som

fanns definierade i systemets huvudsakliga build.gradle fil kunde anvéndas.
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4.2.2 Implementation av databasen

Foljande steg var att skapa ett databasschema for var modul eftersom det 1 planeringsfasen
konstaterades att det saknades stod for att kdra den dévarande 16sningen lokalt pa véara egna
maskiner. Vi insag att detta skulle innebéra problem som vi behdvde 16sa tidigt 1
utvecklingsfasen eftersom databasen var en viktig del av vért projekt. Vi granskade
Crosskeys testmiljo och konstaterade att den davarande 10sningen jobbade mot ett eget
databasschema istillet for det primira databasschemat. Utifrdn denna information beslots att
for utvecklingsmiljon ocksa skapa databasstrukturen i ett separat schema for applikationen

istillet for att forsoka infora strukturen i det priméra databasschemat.

Utvecklarna pa Crosskey har egna databasscheman for att inte utvecklarnas egna
databasidndringar skall stora de andra utvecklarnas arbete. For att migrera det egna
databasschemat anvinds Flyway. Flyway ar ett verktyg som erbjuder
versionshanteringskontroll for databasmigrationer. Crosskey anviander Flyway i syftet att sa
fa dndringar som mojligt gors manuellt 1 databasen. For att utvecklarna skall fa de nya
dndringarna 1 sina databasscheman skriver man SQL-skripts och kor Flyway som migrerar
utvecklarnas databasscheman till den senaste versionen. Pa detta sitt sdkerstills det att alla

utvecklare jobbar mot samma version av databasstrukturen.

Efter konsultation med arkitekter och andra utvecklare framgick det att det inte fanns nagot
hjélpverktyg for att skapa strukturen for vart databasschema, sa detta behdvde utforas
manuellt. Det fanns nagra fardiga SQL-skript med databasfragor som anvints tidigare till
forfogande. Detta mojliggjorde att vi enkelt kunde kopiera dessa databasfragor och manuellt

importera dem till databasen via en terminal.

4.2.3 Ateranvindning av befintlig kod

Efter att databasen hade skapats padborjades arbetet med att implementera Spring
Boot-applikationen genom att analysera vilka nuvarande delar som kunde fortsatta att
anvandas. Detta gjordes for att inte uppfinna ndgot som redan fanns. Under processen
konstaterades att det tidigare ndimnda biblioteket schedule-lib skulle komma att anvéndas i

den hidr Spring Boot-applikationen eftersom biblioteket erbjod en fardig Spring-bona vars
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funktionalitet inneholl alla operationer for schemaldggning av batchjobb. Dessa operationer

var foljande:

e Ligga till olika jobb till databasen.

e Radera jobb frin databasen.

e Redigera befintliga jobb.

e Funktionalitet for att kunna kora jobb direkt.

e Funktionalitet for att kora jobb en specifik tidpunkt.

Biblioteket hade dven tva bonor som tillsammans konfigurerade bonan med
schemalédggningsfunktionalitet vilket de konsumerande modulerna kunde anvénda sig av.
Konfigureringen av bénorna gjordes via XML vilket ar ett foréldrat tillvigagangssétt som
enligt Crosskeys anvisningar inte dr att rekommendera eftersom det gor koden svarlast och

otydlig. Detta visas i figur 6.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

<beans xmlns="http://www.springframework.org/schema/beans"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="

http://www.springframework.org/schema/beans http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans.xsd">
<bean id="color" class="com.example.demo.Color"/>
<bean id="car" class='"com.example.demo.Car">

<constructor-arg ref="color"/>

</bean>

</beans>

package com.example.demo.spring.config;

import ...
@lonfiguration
public class ExampleConfiguration {

@Autcwired
Color color;

@Eean
public Car car(){
return new Car{color)
}
}

Figur 6. Jimforelse mellan en XML konfiguration (ovan) och Java konfiguration (nedan).
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Bonorna som skapades i bibliotekets konfiguration:
e scheduler
Detta ar ett Quartscheduler-objekt som skapas baserat pa olika egenskapsparametrar.
e taskDao
Detta &r ett datatillgdngsobjekt vilket anvénds for kommunikation mot databasen.
e taskManager
Detta object skapades med hjilp av de tva tidigare ndmnda scheduler och taskDao
bonorna som konstruktorparametrar och dr den bona som erbjod

schemalédggningsfunktionalitet.

Denna design krivde att de konsumerande modulerna hade konfigurationen for vilken
databas som skulle anvindas. Detta var ej optimalt eftersom det fanns flera

konsumentmoduler och varje modul behévde dirmed konfigurera databaskéllan var for sig.

Eftersom det hade beslutats att behélla schedule-lib importerades detta bibliotek med hjélp av
Gradle. XML konfigurationen av bonorna byttes ut mot Java konfigurering. Under samma
process valdes det att flytta 6ver konfigureringen av databas kéllan fran biblioteket till den
nya applikationen eftersom det endast &r den som skall veta vilken databaskélla som anvinds.

De konkreta klasserna som bonorna byggdes upp av ldmnades kvar i schedule-lib.

4.2.4 Konfigureringen av applikationen

Crosskey har egenutvecklade hjédlpbibliotek som ar specifikt designade for att underlitta
konfigureringen av sina Spring Boot-applikationer. Férdelen med denna design &r att man
enkelt kan dndra hur Spring Boot-applikationerna skall konfigureras pa ett och samma stille,

istillet for att manuellt konfigurera varje Spring Boot-applikation var for sig.

For att anvénda dessa bibliotek hade det skapats ett bibliotek vars enda uppgift var att
importera de andra hjélpbiblioteken. Detta gjordes genom att i applikationens build.gradle fil
definiera biblioteket med uppgiften att importera dom andra biblioteken for att transitivt fa in

alla de andra hjdlpbiblioteken vilket innebar att vi kunde anvénda oss av dem. Detta innebar
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dven att vi kunde ta bort biblioteken starter-undertow och starter-web eftersom de

inkluderades transitivt genom biblioteket vars enda uppgift var att importera hjélpbiblioteken.

4.2.5 Implementationen av REST API

Efter att ha gjort alla konfigurationer, skapat en databas med Quartz-tabeller och dven lyckats
f4 Spring Boot-applikationen att kora en webbserver kunde arbetet med att implementera ett
programmeringsgranssnitt (API) paborjas. API star for Application Programming Interface
och anvénds for att hamta, 1dmna eller uppdatera information mellan olika applikationer eller

system (Sturgeon, 2018).
Arbetet inleddes med att identifiera de operationer som behdvde finnas tillgéngliga for
klienterna. Detta gjordes genom att granska den foregaende arkitekturens kod vilket

resulterade i1 operationerna i tabell 1.

Tabell 1. Programmeringsgrdinssnittets operationer med tillhdrande forfragningstyper.

Operation Forfragningstyp
Lagg till nytt jobb POST
Héamta alla jobb GET
Hémta alla jobb baserat pa grupp GET
Uppdatera jobb PUT

Ta bort jobb DELETE
Pausa jobb PUT
Ateruppta pausat jobb PUT
Kora jobb direkt PUT
Héamta grupper GET
Hémta slutforda jobb inom ett tidsintervall | GET
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Programmeringsgranssnittet i denna applikation skulle vara ett REST API enligt
beskrivningen i kapitel 3. Nar man bygger ett REST API med ramverket Spring
implementeras en kontrollerklass som annoteras med @RestController. 1 denna
kontrollerklass definieras alla destinationer man vill ha tillgéngliga samt implementerar deras

funktionalitet (Pankaj, 2019).

Foljande steg var att bestimma destinationsadresserna for dessa operationer. Detta gjordes
med inspiration frén tidigare API:er i Crosskeys system samt med forslag fran andra
utvecklare. Destinationsadresserna lades sedan in 1 operationernas annotationer som berattar
vilken HTTP-forfragningstyp samt eventuella inparametrar operationen har. Annotationen

kan dven definiera vad operationen producerar och konsumerar likt figur 7.

package com.example.demo;
import ...

@RestController
@RequestMapping("/api/example/")
public class ExampleController {

@Autowired
private CatManager catManager;

@PostMapping(value = "cat", consumes = MediaType.APPLICATION_JSON_VALUE)
public void add(@RequestParam Cat cat){
catManager.addCat (cat);

@GetMapping(value = "cat/{catld}", produces = MediaType.APPLICATION_JSON_VALUE)
public Cat get(int catId){
return catManager.getCat(catId);

@PutMapping(value = "cat", consumes = MediaType.APPLICATION_JSON_VALUE)
public void update(@RequestParam Cat cat){
catManager.update(cat);

@eleteMapping(value = "cat/{catld}")
public void delete(int catId){
catManager.delete(catld);
}
¥

Figur 7. Exempelkod for en REST-kontroller med tillhorande operationer och dess annotationer.
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Slutligen aterstod arbetet med att implementera de operationer som definierats. Som tidigare
ndmnts fanns fardig funktionalitet for schemaléggning av batchjobb tillginglig {or
ateranvéndning vilket innebar att det enkelt gick att styra vidare anropen fran API:ets
operationer. Detta gjordes genom att med hjilp av Autowire-annotation injicera ett objekt
som tillhandahéller denna funktionalitet till kontrollern och sedan anvénda detta objekts

metoder for att vidarebefordra anropen likt figur 7.

Slutligen testades API:ets operationer med Postman. Detta dr ett verktyg som anvénds vid
testning av REST APIL:er for att utféra HTTP-anrop med valfria forfragningstyper mot en
angiven HTTP-adress (Postman Inc, 2019).

4.2.6 Uppdatering av Spring och Spring Boot

Under projektets gdng pabdrjades uppdateringen till Spring 5 och Spring Boot 2 for resten av
systemet, vilket gjorde att &ven vart projekt behdvde uppdateras. Med uppdateringarna
uppstod mojligheten att kunna anvédnda sig av biblioteket spring-starter-quartz som inte hade
nagot stod for Spring Boot versioner under 2.0. Genom att lagga till biblioteket
spring-starter-quartz 1 build.gradle kunde man reducera konfigurationen av bonorna eftersom
spring-starter-quartz automatiskt skapar en schedule-bona nér applikationen startas. Bonan
anvénder sig av applikationens konfigurationsfiler (application.properties/application.yaml)

for att veta hur den skall konfigureras.

4.3 Utvecklingen av klientbiblioteket

Syftet med ett klientbibliotek ar att de konsumerande modulerna inte behdver ha nagon
konfiguration for att kommunicera med en REST-tjénst. Det &r sjdlva klientbiblioteket som dr
ansvarigt for att veta vilken adress man skall sénda till, vilka protokoll som skall anvdndas
samt skota om t.ex auktoriseringar. Detta betyder att alla moduler eller applikationer som

anvénder sig av detta bibliotek blir en klient.
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4.3.1 Fordelar med ett klientbibliotek

Genom att anvinda sig av ett klientbibliotek undviks dven potentiella framtida problem.
Exempelvis kan vi tdnka oss ett scenario dér tio olika klienter kommunicerar med samma
REST-tjénst utan ett klientbibliotek och klienterna maste konfigurera serveradressen samt
vilken port som skall anvidndas var for sig. Efter ett &r dndras portnumret som skall anvidndas
for att kommunicera med REST-tjdnsten, vilket leder till att det finns tio olika stillen dér
portnumret behdver dndras. Genom att anvénda ett klientbibliotek centraliseras all
konfiguration till ett och samma stille, vilket underléttar for ndsta utvecklare som skall dndra

nagonting med konfigureringen.

4.3.2 Implementation av klientbiblioteketet

Denna process inleddes med att skapa ett nytt bibliotek i systemet. Eftersom det i
planeringsfasen framgick att hjilpbiblioteket Feign skulle anvindas vid skapandet av
klientbiblioteket angavs detta i build.gradle for att importera biblioteket. Eftersom alla
miljoer har en separat konfiguration skapades dven en egen YAML-fil som skulle innehalla
konfigurationsdata for de olika miljéerna. T.ex for utvecklingsmiljon s ér adressen till
“http://localhost:8080/applikation” medan adressen 1 testmiljon kan vara

“http://testMilj6:1234/applikation”. Se figur 8.

spring:
profiles: localdev

environment: development
server:

address: localhost/applikation
port: 8080

spring:
profiles: tst

environment: test
server:

address: testMiljo/applikation
port: 1234

Figur 8. Exempel pd en Yamlkonfiguration for tvad olika miljoer.
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Nista steg var att skapa en konfigurationsklass som skulle innehélla konfigureringen av

bonor for klientbiblioteket.

En bona hade hand om att skapa ett konfigurationsdataobjekt. Den data som anvénds for att
skapa detta objekt himtas fran tidigare nimnda Y AML-fil. For att veta vilken miljé man
befinner sig 1 hdmtas en miljovariabel. Miljovariabler ar variabler som beskriver miljéon som

program kors 1.

En annan bona skapar sjélva klienttjansten med hjilp av Feign. I denna bona behovs det
ocksa definieras vilket granssnitt som de konsumerande biblioteken skall anvidnda sig av samt
vilket dataformat objekten skall serialiseras och deseriliariseras till for att kommunicera med
andra applikationer. Serialisering innebar att ett objekt konverteras till ett angivet format
innan det skickas mellan olika applikationer. Deserialisering d4r motsatsen till serialisering,
dvs att aterskapa ursprungsobjektet fran den serialiserade datan (GeeksForGeeks, 2016). I

detta arbete anvinds JSON-formatet vid serialisering och deserialisering.

Med denna design behdver de konsumerande modulerna endast importera klientbiblioteket 1
sina build.gradle-filer och injicera bonan som skapar sjdlva klienttjinsten genom autowiring

for att kunna anvénda sig av funktionaliteten som REST-tjansten erbjuder.

4.3.3 Polymorfisk deserialisering

Ett problem som uppstod nir testningen av klientbibliotek paborjades var att
deserialiseringen av jobbobjekten misslyckades. Detta berodde pa att en medlemsvariabel i
jobbobjektet inte kunde mappas till ndgon speciell klass pga. att medlemsvariabeln hade en
datatyp i form av ett granssnitt. Detta granssnitt med namnet Frequency har i syfte att ange pa

vilket sétt jobbet skall schemalidggas.

Grénssnittet Frequency fungerar som ett markeringsgrianssnitt och innehdller ingenting.
Frequency implementeras 1 sin tur av en abstrakt klass som heter AbstractFrequency. Denna
abstrakta klass har fyra stycken subklasser med olika funktionalitet for att schemalidgga jobb

som t.ex. schemaldggning av engéngsjobb med ett speciellt datum och tid for exekvering,
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aterkommande exekveringar baserat pa ett intervall eller exekvering baserat pa ett uttryck i

form av t.ex. manadens sista dag varje ménad kl. 09:00.

Problemet berodde pa att det inte hade angetts hur en instans av Frequency skulle mappas och
detta behdver anges manuellt i koden da en polymorfisk deserialisering skall ske. Detta
gjordes manuellt genom att forse grinssnittet Frequency med annotationer som beskriver

vilka konkreta klasser som implementerar denna typ likt figur 9.

package com.example.demo;
import ...
@JsonInclude(JsonInclude.Include.NON_EMPTY)

@lsonTypeInfo(use = JsonTypelInfo.Id.CLASS, property = "@class")
@JsonSubTypes({

@JsonSubTypes.Type(value = SpecifiedTime.class, name = "SpecifiedTime"),
11 @JsonSubTypes.Type(value = Interval.class, name = "Interval"),
] @JsonSubTypes.Type(value = Every.class, name = "Every")})
#]  public interface Frequency {
/¥This is just an empty marking interface*/

s

Figur 9. Grdnssnittet Frequency med annotationer for polymorfisk deseralisering.

Nar objektet sedan deserialiseras jamfors datan 1 variabeln med dessa annotationer for att
mappa ut ritt klass. I figur 10 ses en @.JsonTypeName annotation vilket anger konkreta

klassers TypeName.

package com.example.demo;
import com.fasterxml.jackson.annotation.JsonTypeName;

@JsonTypeName ("Interval")
public class Interval extends AbstractFrequency {

Figur 10. En konkret klass med @JsonTypeName annotation.
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5. SLUTSATSER

Resultatet av projektet blev att vi som planerat har en sjélvstindig Spring Boot-applikation
som erbjuder en REST-tjanst med operationer for schemaldggning av batchjobb samt ett
funktionellt klientbibliotek som konsumerande bibliotek kan anvidnda sig av for att
kommunicera med REST-tjansten. Logiken for Spring Boot-applikationen ar klar men det
finns fortfarande en del konfiguration kvar att gora innan applikationen dr redo for test- och
produktionsmiljo. Den framsta orsaken till detta dr att det fanns véldigt manga nya olika
ramverk och verktyg att ldra sig, vilket var relativt tidskrdvande. En annan orsak var dven att
Spring och Spring Boot versionerna uppdaterades i resten av systemet under processens gang
vilket medf6ljde en del komplikationer for utvecklingen och testningen av applikationen. Den

aterstdende konfigurationen kommer att atgérdas 1 efterhand.

Projektet visade sig vara mer komplext dn vad vi trodde vid arbetets inledning. Detta ledde
till att vi valde att anvénda parprogrammering under storsta delen under projektet. Denna
arbetsmetod gav oss mdjlighet att jobba mer effektivt da vi kunde diskutera idéer och forslag

direkt med varandra under implementeringsfasen.

Moderniseringen av schemaldggaren genom REST-arkitektur blev som forvéintat mer
sarkopplad &n den foregaende arkitekturen. Storsta fordelen med denna sarkoppling dr att det
1 framtiden enkelt gér att byta ut eller gora dndringar i schemaldggarens logik utan att
konsumerande bibliotek paverkas av detta. En annan fordel dr att en ny applikation eller
modul enkelt kan importera klientbiblioteket och dairmed kan fa funktionaliteten som

REST-tjénsten erbjuder utan att ha egna konfigurationer som tidigare arkitektur kravt.

Arbetet har varit véldigt larorikt for oss bdda eftersom vi har fatt arbetat med manga olika
verktyg och ramverk som var helt okénda for oss. Projektet har gett oss en erfarenhet som vi
kommer ha nytta av i arbetslivet framover eftersom dagens riktlinjer om hur storre
applikationer skall byggas baserar sig pa den arkitektur som vi har implementerat i det hir

arbetet.
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