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Abstrakt

Ćılem této práce bylo zanalyzovat datové toky v reportovaćım nástroji SAP
BusinessObjects a na základě této analýzy navrhnout a implementovat mo-
dul, který provede jejich integraci do nástroje Manta. V rámci práce byla také
zanalyzována a použita metodika programováńı ř́ızené testy (test-driven de-
velopment). Pro implementaci byl použit programovaćı jazyk Java a několik
podp̊urných nástroj̊u jako Maven, JUnit či ANTLR. Výsledkem je funkčńı
prototyp modulu, který byl úspěšně integrován do nástroje Manta.

Kĺıčová slova Manta, SAP BusinessObjects, test-driven development, Java,
business intelligence, datové toky, report, reportovaćı nástroj

Abstract

The goal of this thesis was a data flow analysis in the reporting tool SAP
BusinessObjects, a design, and implementation of a module, which integrates
the data flows into Manta. The methodology test-driven development was
analyzed and used during the work on the module as well. The implementation
is written in Java; several other tools were used, such as Maven, JUnit, and
ANTLR. A functional prototype of the desired module was successfully created
and integrated into Manta.
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3.1.1.1 Zp̊usoby źıskáváńı soubor̊u . . . . . . . . . . . 23
3.1.1.2 Formáty soubor̊u . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
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5.1 Test-driven development . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 57
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Úvod

S rozvojem informačńıch technologíı hraj́ı data v naš́ı společnosti stále d̊uleži-
těǰśı roli. Data jsou sb́ırána, ukládána do databáźı, koṕırována, přenášena,
upravována, vizualizována, agregována, zabezpečována. S daty se provád́ı
mnoho r̊uzných operaćı, jejichž složitost mı́sty dosahuje už takových rozměr̊u,
že je velmi obt́ıžné se v nich vyznat. Zde přicháźı na pomoc Manta, která
umožňuje operace s daty a jejich p̊uvod vizualizovat v podobě datových tok̊u.

S daty se v rámci organizace manipuluje pomoćı r̊uzných technologíı –
databáźı, skript̊u, ETL či reportingových nástroj̊u a mnoha daľśıch. Manta
se snaž́ı pokrýt co největš́ı portfólio těchto nástroj̊u, a do tohoto portfólia se
rozhodla zařadit i technologii SAP BusinessObjects.

Ćılem práce je navrhnout a implementovat konektor pro reportingový
nástroj SAP BusinessObjects a integrovat jej s Mantou takovým zp̊usobem,
aby datové toky v tomto nástroji bylo možné vizualizovat v Mantě.

Práce je členěna do tř́ı kapitol. V prvńı kapitole se věnuji analýze sou-
visej́ıćıch technologíı (předevš́ım Mantě a SAP BusinessObjects) a metodice,
kterou jsem výsledný konektor implementoval – metodice zvané Test-Driven
Development (TDD). Druhá kapitola obsahuje popis návrhu a implementace
jednotlivých modul̊u, ze kterých se výsledný konektor skládá. Ve třet́ı kapitole
se prezentuj́ı dosažené výsledky a jsou představeny možnosti daľśıho vývoje
konektoru.

Tato práce navazuje na diplomovou práci Ing. Petra Košvance, která se
mimo jiné zabývala návrhem sjednoceného datového modelu pro analýzu da-
tových tok̊u reportingových nástroj̊u v rámci Manty.
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Kapitola 1
Analýza

V prvńı kapitole je věnován prostor analýze dvou hlavńıch nástroj̊u diplo-
mové práce. V prvńı sekci je popsán nástroj Manta, jeho vznik a souvislost
se SAP BusinessObjects. Druhá sekce se věnuje technologii SAP BusinessOb-
jects, předevš́ım jeho hlavńım objekt̊um, které jsou relevantńı pro analýzu
datových tok̊u.

1.1 Manta

Manta je souborem r̊uzných SW technologíı, jejichž primárńım ćılem je po-
moci zákazńık̊um analyzovat a vizualizovat toky dat např́ıč organizaćı. Jakožto
nástroj je vlajkovou lod́ı společnosti Manta Tools, s.r.o.

1.1.1 Vznik

Prvńı verze nástroje Manta vznikaly v sesterské společnosti Profinit pro zá-
kazńıka v bankovńım sektoru. Původně se nástroj nazýval ”Profinit Syntax
Analysis Tool“ a pomáhal s analýzou SQL výraz̊u v nástroji Teradata. Brzy
poté se však jeho schopnosti rozšǐrovaly, např. o analýzu XML. Jelikož se
nástroj osvědčil, byl nasazen u mnohých zákazńık̊u Profinitu ve středńı Ev-
ropě. [4]

1.1.2 Expanze

V roce 2014 se povedlo projektu Manta źıskat prvńı mı́sto v soutěži Czech ICT
Incubator @ Silicon Valley [5]. Dı́ky tomu se zástupc̊um firmy povedlo dostat
do Kalifornie, poznat taměǰśı prostřed́ı, a dokonce založit pobočku. Po pár
letech firma přestěhovala svou pobočku do New Yorku, přičemž v Praze měla
stále svou, předevš́ım vývojářskou, základnu. Společnost Manta, která byla
mezit́ım vyčleněna z firmy Profinit jako dceřiná a později sesterská společnost,
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1. Analýza

rozš́ı̌rila sv̊uj vliv kromě zahranič́ı i na české univerzity, mezi nimiž lze naj́ıt i
FIT ČVUT.

1.1.3 Aktuálńı stav

Manta má aktuálně mnoho funkcionalit, přičemž primárńı funkcionalitou je
vizualizace a analýza datových tok̊u. Takové toky mohou pocházet nejen z Te-
radaty, ale i daľśıch databáźı, např. Oracle, Hive, Microsoft SQL Server, IBM
DB2, PostgreSQL a daľśıch [6]. Následně mohou být data integrována nástroji
jako IBM InfoSphere DataStage, Informatica Power Center, Talend a daľśımi
[7]. Rovněž mohou být zanalyzovány datové toky v programovaćım jazyce Java
[8] či některém z modelovaćıch nástroj̊u SAP Power Designer, ER/Studio či
erwin Data Modeler [9]. A také mohou datové toky proudit do reportingových
nástroj̊u jako Tableau, Power BI, Oracle Business Intelligence Enterprise Edi-
tion, Cognos, Microsoft Excel a daľśıch [10]. Do této skupiny nálež́ı i nástroj
SAP BusinessObjects, jehož integrace do Manty je předmětem této diplomové
práce.

1.1.4 BI nástroje a Manta

SAP BO je jedńım z mnoha použ́ıvaných business intelligence (BI) nástroj̊u.
Daľśımi jsou např. Microsoft SQL Server Analysis Services, IBM Cognos Ana-
lytics, Microsoft Excel, Microsoft Power BI, Tableau či Oracle Business Intel-
ligence Suite Enterprise Edition. Všechny vyjmenované nástroje jsou aktuálně
podporované Mantou skrze tzv. scannery, které byly vyvinuty a jsou udržovány
ostatńımi kolegy.

Jelikož si jsou jednotlivé BI nástroje velmi podobné, i implementace jejich
scanner̊u může být velmi podobná, což s sebou nese mnoho výhod – např.
pokud má doj́ıt k vytvořeńı nového scanneru, lze se u ostatńıch při dodržeńı
společné struktury velmi dobře inspirovat, rovněž pokud někdy programátor
pracoval na scanneru pro jeden BI nástroj, rychle se zorientuje i v jiném scan-
neru. Zároveň bylo nutné řešit problém s integrováńım grafu datových tok̊u
do nástroj̊u třet́ıch stran, a proto vzniklo společné rozhrańı pro reportingové
nástroje pod vedeńım Petra Košvance s pomoćı od ostatńıch koleg̊u. [11]

Nástroje třet́ıch stran, do kterých Manta umožňuje export, jsou následuj́ıćı:

• Collibra – nástroj pomáhaj́ıćı s chápáńım dat a rozhodováńım na jejich
základu [12].

• Informatica Enterprise Data Catalog (EDC) – katalog dat postavený na
strojovém učeńı, který pomáhá klasifikovat a organizovat data např́ıč
organizaćı [13].

• IBM InfoSphere Information Governance Catalog (IGC) – webový ná-
stroj, který umožňuje procházet, chápat a analyzovat informace [14].
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1.2. SAP BusinessObjects

Daľśım reportingovým nástrojem jsou např. SAP Crystal Reports, jedná
se tedy o BI software od stejné firmy jako BusinessObjects. Tyto dvě plat-
formy maj́ı mnoho společného, dokonce se daj́ı provozovat na stejném ser-
veru, nicméně daj́ı se provozovat i odděleně. Maj́ı rozd́ılné klientské aplikace
a rovněž maj́ı rozd́ılnou strukturu report̊u. Kv̊uli př́ılǐsné odlǐsnosti se v této
práci věnuji pouze platformě BusinessObjects.

1.2 SAP BusinessObjects

Na stránkách výrobce se SAP BusinessObjects (SAP BO) představuje jako
BI (Business Intelligence) centralizovaná platforma pro reporting a vizualizaci
s flexibilńı a škálovatelnou architekturou, s mnoha podp̊urnými aplikacemi a
optimalizovaným výkonem [15].

SAP BO se řad́ı do skupiny reportingových (BI) nástroj̊u (jako jsou MS
Excel, Cognos Analytics a daľśı), s nimiž má mnoho podobného – od funkci-
onality, po architekturu a vizuálńı stránku.

Proč použ́ıvat BusinessObjects, když existuje tolik alternativ? Jedńım
z hlavńıch d̊uvod̊u zřejmě bude celá platforma, kterou SAP poskytuje, která
je do BusinessObjects dobře integrovatelná (např. databáze SAP HANA a
daľśı). Pokud tedy organizace použ́ıvá software z portfolia firmy SAP, proč
využ́ıvat BusinessObject a ne Crystal Reports (jiný BI nástroj od firmy SAP)?
Důvodem je škálovatelnost – Crystal Reports jsou mı́̌rené na menš́ı a středně
velké podniky, zat́ımco BusinessObjects se daj́ı velmi dobře škálovat. Oproti
jiným reportingovým nástroj̊um nav́ıc poskytuj́ı pevné zázemı́ ve formě organi-
zace SAP, schopnost zvládat komplexńı reportingové úlohy, integrace s mnoha
daľśımi technologiemi či solidńı administrativa a data governance. S t́ım vš́ım
se ale poj́ı vyšš́ı cena, potenciálně vyšš́ı požadavky na hardware (předevš́ım
servery) či vyšš́ı technická zdatnost, nebot’ se jedná o poměrně komplexńı
systém. [16]

1.2.1 Platforma

SAP BO platforma se skládá ze dvou baĺıčk̊u aplikaćı – Server a tzv. Client
Tools. Tyto budou nyńı samostatně představeny.

1.2.1.1 Server

Serverová část vycháźı pro operačńı systémy rodiny Windows i Linux - nicméně
pouze linuxové distribuce Red Hat linux a Suse.

Server má na starost několik funkćı, předevš́ım slouž́ı jako úložǐstě report̊u
a všech souvisej́ıćıch objekt̊u. Většina metadat týkaj́ıćı se těchto objekt̊u je
k dispozici skrze RESTové rozhrańı. Jádro serverové aplikace je nasazeno na
aplikačńım serveru Tomcat (který je automaticky nainstalován společně se
SAP BO). K dispozici je i grafické webové rozhrańı, pomoćı něhož lze jako
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1. Analýza

uživatel prohĺıžet reporty, a jako administrator lze spravovat př́ıstupy a veškerá
potřebná nastaveńı.

1.2.1.2 Client Tools

Client Tools je baĺıček aplikaćı určený předevš́ım pro tv̊urce report̊u a univerz,
ale lze jej použ́ıt i pro jejich čteńı a vizualizaci. K dispozici pouze pro operačńı
systém rodiny Windows.

Pro potřeby závěrečné práce bylo nutné pracovat předevš́ım s těmito ná-
stroji:

• Web Intelligence Rich Client – tento nástroj slouž́ı pro vytvářeńı, editaci
a zobrazováńı report̊u. Reporty může nač́ıst a uložit bud’ lokálně, nebo
se lze připojit na některý ze SAP BO server̊u.

• Universe Design Tool (UDT) – tato aplikace slouž́ı ke všemu týkaj́ıćı
se objekt̊u Universe starš́ıho formátu UNV. K API této aplikaci lze
přistoupit skrze jej́ı COM SDK.

• Information Design Tool (IDT) – lze pokládat za nověǰśı verzi UDT,
která má na starost nověǰśı formát univerz – UNX. Umožňuje rovněž
převod starš́ıho formátu objekt̊u Universe na nověǰśı formát. K API této
aplikaci lze přistoupit skrze jej́ı Java SDK.

1.2.2 Objekty zájmu

Z pohledu analýzy datových tok̊u nás zaj́ımaj́ı předevš́ım objekty na dia-
gramu1.1, které budou v daľśıch podsekćıch detailněji popsány.

1.2.2.1 Document

Dokumenty jsou základńı jednotkou se kterou se pracuje na prezentačńı vrstvě
aplikace. Dokument je to, co vid́ı koncov́ı uživatelé. S louž́ı předevš́ım pro
agregaci relevantńıch objekt̊u a na jejich úrovni se definuj́ı tzv. ”Document
Variable“.

V kontextu Manty a jej́ıho interńıho názvoslov́ı pro reportingové nástroje
se jedná o objekt typu ”Report“, což může být matoućı.

Dokumenty obvykle obsahuj́ı:

• Název

• ID – unikátńı identifikátor např́ıč dokumenty na daném serveru

• Cestu k souboru

• Reporty
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Obrázek 1.1: Diagram relevantńıch objekt̊u modelu SAP BO a vztah̊u mezi
nimi

• Data Providery

• Proměnné (Document Variable)

Cesta k souboru společně s názvem tvoř́ı jednoznačný identifikátor doku-
mentu na daném serveru.

Na obrázku 1.2 je př́ıklad dokumentu s názvem ”Input Controls & Filter
Demo“.

1.2.2.2 Report

Jednotlivé dokumenty jsou dělené do jednotlivých report̊u, přičemž jeden re-
port ztělesňuje jednu stránku či záložku dokumentu.

V interńım názvoslov́ı Manty se jedná o objekty typu ”Page“.
Reporty obvykle obsahuj́ı:
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Obrázek 1.2: Sńımek obrazovky dokumentu otevřeném v nástroji Web Intel-
ligence Rich Client [1]

• Název

• ID – unikátńı identifikátor např́ıč reporty daného dokumentu

• Report Elementy

Na obrázku 1.2 je př́ıklad dokumentu se třemi reporty – Report Level
Filters, Report Element Level Filters a Report Element Linking. Celá struk-
tura dokumentu (včetně report element̊u) lze vidět v levém menu, ve spodńım
menu lze přeṕınat mezi jednotlivými reporty. Na obrázku je zobrazen report
s názvem Report Element Linking.

1.2.2.3 Report Element

Reporty obsahuj́ı tzv. report elementy.
V interńım názvoslov́ı se jedná o objekty typu ”Report Item“.
Report elementy obvykle obsahuj́ı:

• Název
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• ID – unikátńı identifikátor např́ıč elementy daného reportu

Nav́ıc existuje několik r̊uzných druh̊u report element̊u, které dále určuj́ı
strukturu objektu report element. Každý Report element má přǐrazen právě
jeden typ.

Jednotlivé typy:

• PageZone – slouž́ı ke grafickému rozvržeńı stránky a jako kontejner pro
ostatńı prvky. Nabývá typu header, body nebo footer.

• Cell – odpov́ıdá jednomu typu buněk, základńı stavebńı buňka pro ta-
bulkové typy element̊u. Obvykle obsahuje jediný výraz, který určuje jej́ı
hodnotu.

• XTable – dvourozměrná tabulka, v základńım rozložeńı může obsahovat
až 9 r̊uzných typ̊u buněk.

• VTable – vertikálńı jednorozměrná tabulka.

• HTable – horizontálńı jednorozměrná tabulka.

• Form – speciálńı typ tabulkového elementu.

• Section – kontejner pro jiné elementy, který se nakoṕıruje pro každou
hodnotu dané dimenze a takovou hodnotu aplikuje na své potomky.
Odpov́ıdá r̊uzným hodnotám jednoho řezu datovou kostkou 1.

• Visualization – r̊uzné druhy vizualizaćı, graf̊u, map a daľśıch grafických
element̊u.

• Custom – speciálńı typ element̊u, které si může zákazńık sám nadefi-
novat. Jelikož ve vzorových reportech nebyl žádný prvek tohoto typu a
jeho vytvářeńı neńı triviálńı záležitost́ı, nebyl tento typ dále analyzován.

Různé druhy report element̊u se mohou r̊uzně zanořovat. V žádné do-
kumentaci jsem tyto vztahy nenašel, jedná se o vztahy založené na analýze
dodaných report̊u. Zjǐstěné vztahy jsou zakresleny na diagramu 1.3.

Reporty pod sebou tedy př́ımo obsahuj́ı pouze report elementy typu”Page-
Zone“. Pod elementy typu ”PageZone“ mohou být všechny typy element̊u
kromě nich samých. Elementy typu XTable, HTable, VTable a Form jsou v di-
agramu sloučeny v jeden uzel, jelikož u nich byl zjǐstěn stejný vztah co se týče
zanořováńı mezi r̊uznými typy element̊u. Tyto elementy pod sebou mohou ob-
sahovat pouze elementy typu Cell. Element typu Section je jediným, u kterého
byla zjǐstěna možnost ”seberodičovstv́ı“ – tedy že potomkem elementu typu
Section může být daľśı Section. Elementy typu Visualization a Cell pod sebou

1Datovou kostkou, či OLAP krychĺı, je myšleno multidimenzionálńı pole dat.
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Obrázek 1.3: Zjǐstěné vztahy rodičovstv́ı r̊uzných typ̊u Report Element̊u. Šipky
směřuj́ı k možnému rodiči.

již nemı́vaj́ı žádné daľśı elementy. Report Element typu ”Custom“ stoj́ı stra-
nou, jelikož ve vzorových datech jsem na žádný element tohoto typu nenarazil,
a proto jsem nemohl zanalyzovat jeho vztah s ostatńımi elementy.

Na obrázku 1.2 je zobrazen report s názvem Report Element Linking, ob-
sahuj́ıćı několik element̊u, přičemž viditelné jsou předevš́ım dva elementy, oba
r̊uzného typu vizualizace – Block 2 (Line Chart) a Block 3 (Column Chart).
Ačkoliv to v levém menu neńı zobrazené, oba jsou vnořeny do elementu typu
PageZone typu body.

1.2.2.4 Data Provider

Data Provider je objekt, který danému Dokumentu zprostředkovává data.
Jeden Dokument může obsahovat několik r̊uzných Data Provider̊u. Jedná se
o jakousi abstrakci, nebot’ Data Provider může čerpat data z r̊uzných druh̊u
Data Source, ale sám o sobě poskytuje jednotné rozhrańı pro př́ıstup k dat̊um,
nezávisle na zdroji dat. Data Provider obsahuje seznam objekt̊u, každý je
unikátně identifikovatelný skrze své ”formulaLanguageId“ – toto id je následně
použ́ıvané ve výrazech Report Element̊u.
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1.2.2.5 Document Variable

Document Variable je objekt definovaný na úrovni Dokumentu. Definićı této
proměnné je výraz, stejný jako se použ́ıvá v Report Elementech. Motivaćı
pro vytvořeńı nové proměnné může být výraz, který se použ́ıvá na několika
r̊uzných mı́stech najednou a bylo by tud́ıž dobré mı́t tuto stejnou informaci
na jednom mı́stě pojmenovanou a definovanou. Podobně jako objekty Data
Provideru, i tato proměnná je unikátně identifikovatelná skrze své ”formula-
LanguageId“, čehož se využ́ıvá v Report Elementech či daľśıch proměnných.

1.2.2.6 Data Source

Data Source je zdrojem dat, který může být použit pro r̊uzné Data Providery.
Jednotlivé typy:

• Universe – definovaný ńıže.

• Excel – dokument vytvořený ve stejnojmenném nástroji.

• BEx – SAP Business Explorer, daľśı sada nástroj̊u v oblasti BI od
společnosti SAP.

• SAP HANA – typ databáze od společnosti SAP.

• Analysis View – speciálńı objekt definovaný v nástroji SAP NetWeaver
BW (typ datového skladu od společnosti SAP).

• Text – textový soubor, podporované formáty jsou TXT, CSV, PRN a
ASC.

• Web Service – přij́ımá jako zdroj URL definované web service.

• Free-hand SQL – manuálně definovaný SQL př́ıkaz nad databáźı.

1.2.2.7 Universe

Objekty typu Universe jsou speciálńı modely postavené nad r̊uznými zdroji
dat, které poskytuj́ı př́ıstup k těmto dat̊um skrze jednotné abstraktńı rozhrańı
ve formě objekt̊u typu Business Object. Univerza tvoř́ı jediný Data Source,
který je aktuálně podporován v konektoru pro SAP BO.

Jsou dvoj́ıho typu:

• UNV – starš́ı formát. K manipulaci univerz tohoto typu slouž́ı nástroj
UDT. Bĺıže popsáno v sekci 1.2.1.2.

• UNX – nověǰśı formát. K manipulaci univerz tohoto typu slouž́ı nástroj
IDT. Bĺıže popsáno v sekci 1.2.1.2.
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1.2.2.8 Business Object

Business objekty tvoř́ı obsah univerz a jsou zároveň objekty, na které se od-
kazuje Data Provider dokumentu.

Existuj́ı 4 typy business objekt̊u [17] [18]:

• Dimension – hlavńı objekty analýzy určuj́ıćı kontext, např. služba či
zákazńık. Obvykle obsahuj́ı jména nebo kalendářńı data.

• Attribute – vždy navázaný na objekt typu dimension nebo measure,
obsahuje dodatečná data týkaj́ıćı se daného objektu, např. pro dimension
typu zákazńık by mohly být atributy adresa či telefonńı č́ıslo.

• Filter – objekt ztělesňuj́ıćı podmı́nku, např. pro výběr objekt̊u dle urči-
tého roku či lokace.

• Measure – statistická informace č́ıselného typu, vzniká aplikaćı funkćı
jako počet, součet, minimum, maximum, pr̊uměr apod. Př́ıkladem může
být obrat či cena za jednotku.

1.2.2.9 Connection

Connection je objekt obsahuj́ıćı parametry připojeńı k relačńı databázi. Exis-
tuj́ı dva typy:

• Lokálńı, nezveřejněné na SAP BO serveru

• Zveřejněné, zabezpečené

Druh̊u relačńıch databáźı, nad kterými může být Connection postaveno,
je mnoho, jak dokazuje obrázek 1.4.

1.2.2.10 Data Foundation

Data Foundation je speciálńı vrstvou vytvořenou nad jedńım či v́ıce objekty
typu Connection. Existuj́ı dva typy Data Foundation:

• Single-source, umožňuj́ıćı být postavené pouze nad jedńım objektem
typu Connection. Má výhodu, že toto připojeńı může být definováno
pouze lokálně a i Univerzum vytvořené nad t́ımto Data Foundation může
být uloženo lokálně.

• Multi-source, umožňuj́ıćı být postavené nad jedńım či v́ıce objektech
typu Connection. Tato připojeńı muśı být zveřejněná a zabezpečená na
daném SAP BO serveru, kde muśı být rovněž zveřejněné Univerzum
založené na tomto Data Foundation. [19]
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Obrázek 1.4: Různé druhy podporovaných databáźı, dialog v aplikaci IDT [1]
při vytvářeńı nového Connection.

V Data Foundation jsou definované tabulky (a jejich sloupce), které jsou
podmnožinou tabulek databáźı, nad jejichž Connection je Data Foundation
postaveno. Rovněž lze nad těmito tabulkami definovat JOINy, které ale nemuśı
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Obrázek 1.5: Př́ıklad Data Foundation, zobrazené v nástroji IDT [1].

být podmnožinou definovaných JOINů v p̊uvodńıch databáźıch – toho se dá
využ́ıt např. pro definováńı vztah̊u mezi tabulkami r̊uzných databáźı.

Na obrázku 1.5 lze vidět př́ıklad single-source Data Foundation, kde v levém
menu lze vidět dostupné objekty typu Connection a jejich schémata, tabulky,
sloupce a daľśı relevantńı objekty (v tomto konkrétńım př́ıpadě byla jako zdroj
použita DB2 databáze). V hlavńım okně pak lze spatřit vybrané tabulky,
sloupce a joiny, které tvoř́ı danou Data Foundation.

1.2.2.11 Business Layer

Business Layer je objekt vytvořený na základě jednoho Data Foundation. Jak
lze vypozorovat na obrázku 1.6, v levém menu je seznam vytvořených Business
Object̊u. v pravém horńım okně detail vybraného Business Objectu (včetně
SQL definice) a v pravém dolńım okně je Data Foundation se zvýrazněnými
sloupci, kterých se vybraný Business Object týká.

Plat́ı, že na jednom Data Foundation lze postavit několik objekt̊u typu
Business Layer.

Jakmile je práce na Business Layer hotová, lze výsledek nahrát a zveřejnit
na SAP BO serveru, a od této chv́ıle lze tento objekt použ́ıvat jako UNX
Univerzum.
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Obrázek 1.6: Př́ıklad Business Layer, zobrazené v nástroji IDT [1].

1.2.3 Mapováńı objekt̊u na společný reportingový model

Petr Košvanec ve své práci [11] navrhl společný model pro reportingové ná-
stroje. Tento model byl navržen do značné mı́ry induktivně z BI nástroj̊u,
pro které se tehdy v Mantě vyv́ıjely konektory – SQL Server Reporting Ser-
vices, Oracle Business Intelligence Enterprise Edition, Microsoft Excel a IBM
Cognos.

Z tabulky 1.1 lze vyč́ıst, že se téměř všechny objekty daly namapovat
na společný reportingový model. Výjimkou je Document Variable, což by se
dalo namapovat na Field, pokud by definice tohoto objektu umožňovala prvku
existovat bez rodiče (Data set). Druhou výjimkou je Business Object typu Fil-
ter, pro který ve společném modelu neexistuje obraz. Jelikož úplné mapováńı
na společný reportingový model neńı vyžadováno, tyto dvě výjimky ničemu
nevad́ı.
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Tabulka 1.1: Mapováńı SAP BO objekt̊u na společný reportingový model.

SAP BO objekt Vrstva Uzel společného modelu
Document prezentačńı Report
Report prezentačńı Page
Report Element prezentačńı Report Item
Document Variable logická x
Data Provider logická Data set
Data Provider expression logická Field
Universe analytická Cube
Business Object (Measure) analytická Measure
Business Object (Dimension) analytická Dimension
Business Object (Attribute) analytická Attribute
Business Object (Filter) analytická x
Data Foundation analytická Model
Data Foundation table analytická Table
Data Foundation column analytická Column
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Kapitola 2
Technologie

V druhé kapitole práce se budu věnovat ostatńım technologíım, se kterými
jsem během práce na konektoru přǐsel do kontaktu. Jmenovitě se jedná o pro-
gramovaćı jazyk Java, testovaćı framework JUnit, buildovaćı nástroj Maven,
verzovaćı systém SVN, integračńı server Jenkins a generátor parseru ANTLR.

2.1 Java

Jelikož je veškerá část Manty, se kterou jsem přǐsel do styku, naprogramovaná
v Javě, byla i pro implementaci mého konektoru zvolena Java. Java přǐsla vhod
i d́ıky tomu, že pro extrakci potřebných dat ze SAP BO serveru bylo nutné
využ́ıt dodávané Java SDK – tedy žádný jiný př́ıstup k některým kĺıčovým
částem dat než skrze Javu neńı podporován.

Java se ve firmě použ́ıvá ve verzi 8, což s sebou nese své výhody, ale i
omezeńı, která jsou popsána ńıže.

2.1.1 Java Streams

Java 8 s sebou oproti starš́ım verźım přináš́ı mimo jiné i Java Streamy (Java
Streams).

Java Streams tvoř́ı novou abstraktńı vrstvu, která umožňuje zpracováváńı
a př́ıstup k dat̊um deklarativńım [20] a funkcionálńım stylem – na rozd́ıl od
sṕı̌se imperativńıho př́ıstupu u klasických kolekćı. Od klasických kolekćı se
streamy lǐśı několika vlastnostmi:

• Žádné ukládáńı – streamy nejsou datová struktura, data tedy neukládaj́ı,
ale přepravuj́ı. Zdroji takových data mohou být kolekce, pole, generátory
či I/O kanály.

• Funkcionálńı – operace nad streamem produkuje výsledek, ale nemodi-
fikuje p̊uvodńı zdroj dat.
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• ”Laziness-seeking“ – mnohé operace nad streamy , jako filtrováńı, ma-
pováńı, nebo odstraněńı duplicit, mohou být implementovány ”lazy“
zp̊usobem (tedy operace se nemuśı provést hned, ale lze ji odložit na
později), což poskytuje př́ıležitosti k optimalizaci.

• Potenciálně neomezené – zat́ımco kolekce maj́ı konečnou velikost, stre-
amy mohou být ze své podstaty neomezeně velké.

• Spotřebńı – jednotlivé elementy streamu jsou po dobu života streamu
navšt́ıvené pouze jednou. [21]

Dı́ky funkcionálńı nátuře streamů lze jednoduše doćılit paralelńıho zpra-
cováńı, což může při správné implementaci znatelně urychlit výpočty na v́ıce-
jádrových procesorech. Paralelńı streamy tak mohou postytovat jednoduchý
mechanismus, kterým lze urychlit výpočty v budoucnosti, pokud počet jader
v procesorech bude r̊ust.

Nad streamy jsem použ́ıval předevš́ım tyto operace:

• map – jako argument přij́ımá funkci, která se provede nad každým prvek,
a takto vzniklé prvky tvoř́ı nový stream, který tato funkce vraćı.

• filter – jako argument přij́ımá funkci, která přij́ımá jako vstup prvek stre-
amu, a jeko výstup vraćı boolean – tedy bud’ true nebo false. Výsledkem
je stream pouze takových prvk̊u, které vyhověly filtrovaćı funkci (funkce
pro ně vrátila true).

• foreach – pro každý prvek streamu provede určitou funkci.

• collect – umožňuje vrátit stream jako kolekci, např. List nebo Set.

2.1.2 Optional

Společně s Java Streamy přǐsla do Javy 8 i podpora struktury Optional, která
pomáhá řešit problém nakládáńı s null hodnotami.

Jedńım z problémů, které struktura Optional řeš́ı, je jak co nejlépe vracet
prázdné výsledky v př́ıpadě referenčńıho typu. V př́ıpadě kolekćı se nab́ıźı
př́ımočaré řešeńı - vrát́ı se prázdná kolekce. Co ale když se vraćı referenčńı
typ, který neńı kolekćı? Co by měla taková funkce vracet, jak by měla vypadat?

Po diskuzi s kolegy jsme dospěli k následuj́ıćım možnostem:

1. V př́ıpadě prázdného výsledku vracet null, ale taková možnost by měla
být dokumentovaná v javadocu př́ıslušné funkce.

2. Využ́ıt anotaci @Nullable pro indikaci možné návratové hodnoty null
v př́ıpadě prázdného výsledku.

3. Použit́ı konstruktu Optional, který umožňuje pracovat s prázdnou ná-
vratovou hodnotou bez použ́ıváńı hodnoty null.
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Všechna řešeńı maj́ı své výhody a nevýhody. Prvńı řešeńı nenut́ı kom-
pilátor kontrolovat, zda je v klientském kódu metody nějak speciálně řešen
null, což může při opomenut́ı vést k neslavným NullPointerException (NPE).
Druhý př́ıpad, pokud je integrován do IDE, poskytuje v́ıce kontroly než prvńı.
Má však velkou nevýhodu ve své nejednotnosti – anotace neńı v samotné Javě
podporovaná, JSR 305 2, jej́ıž je součást́ı, je ve stavu”dormant“ – neimplemen-
tovaná [22]. To mělo za d̊usledek, že vniklo několik r̊uzných implementaćı této
anotace – např. anotace od JetBrains [23], Eclipse [24] či Spring implementace
[25]. Třet́ı možnost je ze všech zmı́něných nejd̊usledněǰśı ve své kontrole – nut́ı
klientský kód speciálně řešit možnost prázdného výsledku. Oproti anotaćım je
tento konstrukt součást́ı Javy 8.

Nicméně použ́ıváńı Optional neńı tak př́ımočaré, jak by se mohlo zdát –
má dobře definované své zp̊usoby užit́ı a nebylo by správné jej naduž́ıvat a
použ́ıvat všude kde by mohlo nějakým zp̊usobem zacházet s null hodnotou.

Brian Goetz, architekt Javy, uvád́ı, že Optional je zamýšlen k poskytováńı
omezeného mechanismu návratových typ̊u metod knihoven, kde je potřeba
čistš́ı zp̊usob, jak reprezentovat prázdný výsledek, a použ́ıváńı null pro takové
př́ıpady by mohlo p̊usobit chyby [26].

Joshua Bloch ve své knize Effective Java sd́ıĺı několik postřeh̊u doporučeńı:

• Nikdy nevracet null z metody, která má vracet Optional: to jde proti
smyslu Optional.

• Optional je v podstatě velmi podobný checkovaným výjimkám.

• Kontejnerové typy zahrnuj́ıćı kolekce, mapy, streamy, pole, a Optional
by nikdy neměly být zabaleny do Optional - mı́sto toho by měly vracet
prázdný kontejner.

• Nepouž́ıvat Optional v př́ıpadě referenčńıch typ̊u primitivńıch typ̊u (jako
Integer, Long, Double).

• Neńı téměř nikdy vhodné použ́ıvat Optional jako kĺıč, hodnotu, či ele-
ment v kolekci či poli.

• Deklarovat návratový typ metody Optional, pokud metoda nemuśı vždy
vracet výsledek a klienti budou muset tuto skutečnost speciálně zpraco-
vat [27].

Stephen Colebourne přǐsel s daľśım seznamem pravidel pro vhodné zachá-
zeńı s Optional [28]:

• Nedeklarovat instančńı proměnné typem Optional.

• Použ́ıvat null pro indikaci možných null hodnot v privátńıch oblastech
tř́ıdy.

2JSR – Java Specification Request
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• Použ́ıvat Optional pro gettery které přistupuj́ı k potenciálně prázdné
instančńı proměnné.

• Nepouž́ıvat Optional v setterech nebo konstruktorech.

• Použ́ıvat Optional jako návratový typ pro metody business logiky, které
mohou mı́t prázdný výsledek.

Ve svém řešeńı použ́ıvám Optional pouze jako návratové typy metod, kde
se v klientovi muśı speciálně zacházet s prázdným výsledkem, což přesně od-
pov́ıdá doporučeńım zde popsaným. Jedinou výjimkou je použit́ı Optional jako
argument̊u v některých pomocných privátńıch metodách, kde by při snaze
o nepouž́ıváńı Optional vzniklo mnoho kódu nav́ıc, který by neměl žádný
speciálńı význam, kromě znepřehledněńı dosavadńıho kódu.

2.2 JUnit

JUnit je jedńım z testovaćıch framework̊u pro Javu. Prvńı verze frameworku
JUnit vznikla na palubě letadla let́ıćıho z Atlanty do Curychu, kdy Kent Beck
(jedna z hlavńıch postav TDD3 a Extrémńıho programováńı4) a Erich Ga-
mma (známý předevš́ım jako člen ”Gang of Four“) spojili śıly a vytvořili pro-
totyp frameworku JUnit. Od té doby se framework dál vyv́ıjel, vylepšoval
a rozšǐroval, dnes již máme na světě verzi 55. Pro testováńı konektoru pro
SAP BO byla použita o něco starš́ı verze frameworku, verze 4, protože to je
defaultńı verze knihovny ve firemńım repozitáři.

2.3 Maven

O automatizaci build̊u se stará nástroj Maven. Bylo tak nutné rozdělit zdro-
jový kód do jednotlivých maven modul̊u, každý se svými definovanými závis-
lostmi. Je d̊uležité poznamenat, že výsledný graf závislost́ı muśı tvořit stro-
movou strukturu, tedy nejsou povoleny cyklické závislosti.

2.4 SVN a Jenkins

Pro verzováńı softwaru byl použit nástroj SVN [29], protože se jedná o verzo-
vaćı nástroj použ́ıvaný interně ve společnosti Manta Jakmile skrze SVN dojde
ke commitu kódu a aktualizováńı modulu, Jenkins tuto skutečnost zazna-
mená a automaticky pust́ı build aktualizovaných modul̊u. Jenkins [30] je volný
nástroj běž́ıćı na interńım serveru, který pomáhá automatizovat vývojový pro-
ces – spoušt́ı buildy, testy, dokáže i nasadit vytvořený build na daľśı prostřed́ı.

3TDD – Test-Driven Development
4Extrémńı programováńı je jednou z agilńıch metodologíı vývoje softwaru
5https://junit.org/junit5/
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Tento nástroj tedy pomáhá s pr̊uběžnou integraćı (continuous integration –
CI) a pr̊uběžným nasazováńım (continuous delivery – CD). Může být i dobře
upravován a rozšǐrován o daľśı procesy, např. statickou analýzu kódu, který
se rovněž provád́ı s buildem modulu, a t́ım pomáhá udržet lepš́ı kvalitu kódu
(za předpokladu, že jeho varováńı nejsou programátory ignorována).

2.5 Spring

Pro snadněǰśı konfiguraci je využ́ıváno frameworku Spring a jeho mechanismu
dependency injection (DI).

Proč v̊ubec použ́ıvat DI framework? Ve zkratce – jedná se o odděleńı dvou
r̊uzných fáźı projektu – jeho konstrukce a jeho běžného chodu. Dr. Kevin Dean
Wampler ṕı̌se v kapitole Systems knihy Clean Code [31] o snadno pochopi-
telnému přirovnáńı k tomu, jak funguj́ı města a budovy. Ṕı̌se, že konstrukce
a běžný provoz jsou dva velmi odlǐsné procesy. Když se stav́ı budova, vypadá
úplně jinak než již postavená budova – je tam např. lešeńı, stavebńı dělńıci,
pomocné stoje na stavbě apod. V již postavené budově a uvedené do provozu
žádná lešeńı nebývaj́ı, je tam zaměstnaný jiný personál, a rovněž i pomocné
stroje tam bývaj́ı úplně jiné. Dr. Wampler doporučuje, aby softwarové systémy
oddělovaly proces inicializace, kdy jsou aplikačńı objekty konstruovány a jed-
notlivé závislosti ”propojovány“ dohromady, od logiky běhu programu, která
je spuštěna po dokončeńı inicializace projektu.

A právě zde nastupuje Spring.
Veškerá konfigurace je definována v XML a *.properties souborech, jedná

se o použit́ı DI bez použ́ıváńı anotaćı (jako @Autowired a podobných). Tento
př́ıstup má několik výhod. Např. tu, že veškerá konfigurace je centralizovaná
v XML souborech, namı́sto roztř́ı̌stěnosti např́ıč zdrojovým kódem. Dı́ky tomu
pak může být jednodušš́ı na pochopeńı konfigurace projektu. Zároveň je možné
kdykoliv upravit pouze požadované XML soubory kdykoliv chceme upravit
konfiguraci, na rozd́ıl od př́ıstupu pomoćı anotaćı, kdy je pak potřeba i znovu
kompilovat zdrojový kód. Dále je tu d̊uležitý prvek neinvazivnosti – zdrojový
kód je čistá Java, kdykoliv dojde k nějaké modifikaci frameworku, zdrojový kód
z̊ustane nedotčen, bude potřeba pouze změnit XML soubory. Z toho vyplývá,
že XML konfigurace vede k dobrému odděleńı dvou r̊uzných fáźı projektu
(inicializace a běžného chodu), a to i na úrovni kódu.

2.6 ANTLR

ANTLR (ANother Tool for Language Recognition) je nástroj, pomoćı kterého
lze z předepsané gramatiky vygenerovat př́ıslušný parser (ve formě zdrojového
kódu) pro jazyk, který je potřeba parsovat. ANTLR je použ́ıvám v takových
projektech, jako je Twitter, Hive, Pig, Hadoop, SQL Developer, NetBeans či
Hibernate. [32]
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V nástroji se rozlǐsuj́ı dva typy pravidel – pravidla pro lexer a pravidla
pro parser. Důležité je poznamenat, že názvy pravidel pro lexer jsou tvořeny
velkými ṕısmeny, zat́ımco názvy pravidel pro parser jsou tvořeny malými
ṕısmeny. K čemu ale přesně slouž́ı tyto dvě části?

Lexer je modul s následuj́ıćım rozhrańım:

• Vstup – řetězec znak̊u.

• Výstup – seznam token̊u.

Parser navazuje na lexer s rozhrańım:

• Vstup – seznam token̊u.

• Výstup – abstraktńı syntaktický strom, známý pod označeńım AST
(abstract syntax tree).

Společně tak oba moduly vytvoř́ı z řetězce znak̊u abstraktńı syntaktický
strom, který je na interpretaci jednodušš́ı než p̊uvodńı řetězec znak̊u.
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Kapitola 3
Návrh

V rámci praktické části bylo potřeba navrhnout a implementovat jednotlivé
moduly tak, aby byly snadno integrovatelné s architekturou Manty, kterou lze
vidět na diagramu 3.1. V části ”Manta Flow CLI“ lze vidět dva souvisej́ıćı
moduly, v diagramu je lze naj́ıt pod názvy ”Extractor“ a ”Analyzer“ – přesně
tyto moduly, resp. jejich rozhrańı, bylo potřeba brát při návrhu v potaz.

Výsledkem praktické části práce jsou moduly zobrazené na diagramu 3.2
(maven artefakty). Šipkou jsou vyjádřeny závislosti:

V následuj́ıćıch kapitolách jsou popsány a na př́ıkladech vysvětleny jejich
základńı zodpovědnosti.

3.1 Extractor

Modul extractor slouž́ı k źıskáńı všech objekt̊u určených k následnému zpra-
cováńı a uložeńı do definované adresářové struktury.

Zjednodušené rozhrańı extractoru:

• Vstup – parametry připojeńı k SAP BO serveru.

• Výstup – složka se staženými soubory – reprezentace objekt̊u zájmu,
které chceme v budoucnosti analyzovat.

3.1.1 Objekty zájmu

V rámci jeho vývoje jsem se musel nejprve seznámit s prostřed́ım SAP BO, jed-
notlivými objekty, vztahy a toky dat mezi nimi, a zároveň i jakým zp̊usobem
(API) a v jakém formátu lze objekty źıskat.

3.1.1.1 Zp̊usoby źıskáváńı soubor̊u

Veškeré objekty lze źıskat jedńım některým ze dvou zp̊usob̊u:

1. REST API
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2. Java SDK API

Preferován je prvńı zp̊usob źıskáváńı potřebných dat skrze REST poža-
davky, jelikož oproti Java SDK nevyžaduje žádné speciálńı běhové prostřed́ı.
Rozhrańı Java SDK má naopak v př́ıpadě nástroje SAP BO poměrně exo-
tické požadavky (exotické na poměry ostatńıch konektor̊u v Mantě). Tyto
požadavky vycházej́ı z p̊uvodu tohoto SDK – sady aplikaćı Client Tools,
což jsou nástroje určené k instalaci na osobńı poč́ıtače s rodinou operačńıch
systémů Windows.

Požadavky na úspěšné už́ıváńı Java SDK:

• Build path – je potřeba dodat seznam jar soubor̊u dodávaných s Client
Tools.

• Java Virtual Machine (JVM) flag – je nutné ř́ıci extractoru, jaká je cesta
ke složce connectionServer. Výchoźı hodnota (pokud uživatel složku ni-
kam nepřesouval) je

-Dbusinessobjects.connectivity.directory="C:\Program
Files (x86)\SAP BusinessObjects\SAP BusinessObjects
Enterprise XI 4.0\dataAccess\connectionServer"

↪→

↪→

• 32-bit Java Runtime Environment (JRE) ve verzi 8 – JRE v této verzi
je použ́ıvané pro běh potřebných programů a je nutné jej využ́ıvat i pro
spouštěńı extractoru. Je dodávané s Client Tools, lze jej tak přepouž́ıt i
pro extractor. Toto JRE se nacháźı na cestě:

C:\Program Files (x86)\SAP BusinessObjects\SAP
BusinessObjects Enterprise XI 4.0\win32_x86\jre8↪→

• Proměnná prostřed́ı (environment variable) – je potřeba přidat do pro-
měnné PATH cestu ke složce s binárńımi soubory souvisej́ıćıch s Client
Tools. Výhoźı hodnotou je

C:\Program Files (x86)\SAP BusinessObjects\SAP
BusinessObjects Enterprise XI 4.0\win32_x86↪→

• Nainstalované Client Tools na poč́ıtači (s operačńım systémem rodiny
Windows) – plyne z předchoźıho bodu. Odkazovaná složka obsahuje
mnoho dynamicky linkovaných knihoven, které se odkazuj́ı na jiné kniho-
vny ve složce C:\Windows\System32

3.1.1.2 Formáty soubor̊u

Źıskané objekty jsou jednoho či druhého formátu:
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• JSON – preferovaný formát. U objekt̊u źıskaných skrze REST požadav-
ky lze vybrat formát (bud’ JSON nebo XML), vyb́ırán je tedy JSON.
U objekt̊u, které jsou źıskávány pomoćı Java SDK, a je to možné, jsou
rovněž data ukládána do struktury JSON souboru.

• XML – v tomto formátu jsou uloženy pouze objekty typu Connection.

3.1.1.3 Źıskáváńı jednotlivých objekt̊u

V tabulce 3.1 lze vidět, jaké zp̊usoby API a formátu jsou pro jednotlivé typy
objekt̊u použity. Kromě těchto objekt̊u známých z analýzy se do výsledné
struktury soubor̊u ukládá ještě dodatečná informace pro každý objekt typu
Universe o tom, jaké objekty typu Connection použ́ıvá – tato data jsou źıskána
pomoćı REST API a uložena v JSON formátu.

Tabulka 3.1: Přehled objekt̊u a zp̊usobu jejich źıskáváńı

Typ objektu API Formát
Document REST JSON
Report REST JSON
Report Element REST JSON
Document Variable REST JSON
Data Provider REST JSON
Universe REST JSON
Business Object Java SDK JSON
Data Foundation Java SDK JSON
Connection Java SDK XML

Z objekt̊u typu Universe je SAP BO konektorem podporován pouze druh
UNX – d́ıky př́ıvětivému Java SDK. To je dáno t́ım, že pro extrakci potřebných
dat UNV univerza by bylo vyžadováno užit́ı Component Object Model (COM)
SDK [33] – což bylo vyhodnoceno jako zbytečná komplikace. Nav́ıc převod
UNV na UNX je d́ıky aplikaci IDT velmi jednoduchý.

3.1.2 Integrace SDK extractoru

Jelikož je část extrakce využ́ıvaj́ıćı SDK knihovny velmi náročná na konfiguraci
(speciálńı JRE apod.), bylo rozhodnuto, že se tato část bude moci spouštět
samostatně a nebude povinnou součást́ı klasického extractoru - tuto část im-
plementuje tř́ıda SdkExtractor. Pokud se bude scénář extrakce spouštět na
systému, kde jsou nainstalované Client Tools, bude moci zákazńık spustit ce-
lou extrakci najednou. Pokud ale na daném stroji nejsou nainstalované Client
Tools, či zákazńık nebude cht́ıt spouštět SDK extrakci, dojde pouze k částečné
extrakci, přičemž SDK extrakci je možné spustit na jiném stroji samostatně,
a takto nově źıskané soubory dodat do výstupu p̊uvodńı extrakce.
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Př́ıklad šablony properties souboru:

# Enter a host name or IP address of the SAP BO server. For
example DESKTOP-85T1AD0.↪→

sapbo.extractor.host=

# Enter a port for the SAP BO server. The default is 6400.
sapbo.extractor.port=6400

# Enter a port for REST requests for the SAP BO server. The
default is 6405.↪→

sapbo.extractor.port_rest=6405

# Enter a user name for a connection to the SAP BO server.
sapbo.extractor.user=

# Enter a password for a connection to the SAP BO server.
sapbo.extractor.password=

# Enter an auth method for a connection to the SAP BO server.
The default is secEnterprise.↪→

sapbo.extractor.auth=secEnterprise

# Enter an encoding of extracted SAP BO projects. Only needed,
if input has been served manually by the client.↪→

sapbo.input.encoding=UTF-8

3.2 Object Mapper

Tento maven modul vznikl nejprve jako součást modulu Extractor a slouž́ı
k mapováńı objekt̊u na adresářovou cestu. Proč je toto potřeba? Během ex-
trakce docháźı ke stahováńı mnoha soubor̊u - každý z objekt̊u zmı́něných
v analýze má sv̊uj. Nicméně obsah těchto soubor̊u postrádá kontext, hierar-
chickou strukturu – např. který Report patř́ı pod který Document apod. Proto
byla vytvořena následuj́ıćı adresářová struktura, aby se žádná informace ne-
ztratila. Tato adresářová struktura byla inspirována URL REST požadavk̊u
a jej́ı podoba je zachycena na diagramu 3.2.

Proč byla tato funkcionalita (mapováńı objekt̊u na adresářovou cestu)
vyextrahována do vlastńıho modulu? Když jsem zač́ınal pracovat na Resol-
veru, jehož úkol je nač́ıst vyextrahované objekty, bylo mi řečeno, že ne každý
zákazńık chce u sebe pouštět naše Extractory (které mohou představovat
určité bezpečnostńı riziko) a že takov́ı zákazńıci pak dodaj́ı požadované sou-
bory manuálně. Tud́ıž Resolver neńı př́ımo závislý na výstupu Extractoru, ale
na struktuře takového výstupu. Zároveň je na této struktuře závislý i Extrac-
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tor. Který modul by měl tuto informaci obsahovat? Jelikož tyto dva moduly
nic jiného nesd́ıĺı a závislost jednoho na druhém by nedávala konceptuálně
smysl, bylo rozhodnuto, že informace o struktuře extrahovaných soubor̊u bude
vyčleněna do samostatného modulu. Na tomto nově vytvořeném modulu jsou
závislé moduly Extractor a Resolver.

3.2.1 Rozhrańı

Rozhrańı modulu, respektive v tomto př́ıpadě by bylo vhodněǰśı použ́ıt o-
becněǰśı výraz veřejný kontrakt, tvoř́ı tř́ıda ModelToFullPathTransformer,
konkrétně jej́ı statické metody s rozhrańım:

void setRootDir(String pathToRootDir)
String fullPathToFile(SapObject sapObject, String... relevantIds)

3.3 Resolver

Modul Resolver slouž́ı k načteńı vyextrahovaných soubor̊u, vyfiltrováńı uži-
tečných informaćı, a na základě nich vytvořit strukturu javovských objekt̊u.

Zjednodušené rozhrańı resolveru:

• Vstup – složka s vyextrahované soubory.

• Výstup – struktura javovských objekt̊u.

3.3.1 Reader

Reader, vlastńım názvem SapboInputReader, je tř́ıdou, která je vstupńım bo-
dem Resolveru. Jej́ı hlavńı zodpovědnost́ı je metoda readFile s rozhrańım
SapboServer readFile(File file). Tato metoda je spouštěna pro každý
dř́ıve extrahovaný soubor, který prošel určitými filtry. U těchto soubor̊u pak
zkontroluje, že se jedná o soubory objekt̊u typu Document. Pro každý Docu-
ment pak spust́ı resolving všech jeho část́ı (všech Report̊u, Data Provider̊u...),
a Univerz, na kterých daný Document záviśı (a všech objekt̊u s nimi souvi-
sej́ıćımi). Jelikož ale může jedno Univerzum sloužit jako zdroj dat pro mnoho
r̊uzných Document̊u, zodpovědnost́ı Readeru je i udržováńı cache těchto již
jednou načtených Univerz, aby se nemusela nač́ıtat v́ıcekrát. Výsledkem je
instance rozhrańı SapboServer, která obsahuje všechna potřebná data pro
vytvořeńı datových tok̊u od Document̊u až po databáze. Tento výstup pak
slouž́ı jako vstup pro modul Generator.

3.4 Model

Tento maven modul slouž́ı jako rozhrańı, skrze které se přistupuje k ob-
jekt̊um vytvořených v modulu Resolver. Je implementován jako soubor ob-
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jekt̊u typu Interface v Javě, poskytovány jsou pouze metody pro čteńı, nikoli
pro úpravu vzniklých objekt̊u. Tedy jakmile jsou objekty v modulu Resolver
vytvořeny, zacháźı se s nimi jako s hotovými produkty s neměnnou podstatou.

3.5 Dataflow Generator

Modul Generator slouž́ı k vytvořeńı grafu, kterému bude Manta rozumět, ze
struktury vytvořených javovských objekt̊u. Takový graf obsahuje vrcholy a
orientované hrany mezi nimi – tyto hrany ztělesňuj́ı toky dat a vedou od
zdroje k ćıli (v př́ıpadě SAP BO od databáźı, přes všechny prostředńıky, až
ke konkrétńım položkám Report Element̊u).

Zjednodušené rozhrańı Generatoru:

• Vstup – struktura javovských objekt̊u.

• Výstup – graf uzl̊u s toky.

Za vstupńı bod Generatoru se dá považovat tř́ıda ServerAnalyzer s me-
todou Node analyze(SapboServer inputServer, SapboGraphHelper gh).
Tato metoda je volána ze tř́ıdy SapboDataflowTask, která zajǐst’uje správnou
integraci s Mantou. Metoda vraćı objekt typu Node, což odpov́ıdá kořenu grafu
vytvořenému pro danou instanci SapboServer, která byla dř́ıve vytvořena
v Readeru 3.3.1. Instance tř́ıdy SapboGraphHelper slouž́ı jako pomocný me-
chanismus pro vytvářeńı grafu. Tř́ıda ServerAnalyzer ve své metodě analyze
deleguje práci na daľśı tř́ıdy typu Analyzer (DocumentAnalyzer, UniverseA-
nalyzer apod.).

3.6 Integrace s Mantou

Poté, co došlo k implementaci samotných modul̊u, bylo nutné zař́ıdit jejich
propojeńı – integraci s Mantou a orchestraci jejich činnost́ı.

3.6.1 Integrace s rozhrańım Extractor

Aby byl modul Extractor spouštěn v rámci Manty, musely se upravit dva
soubory v modulu CLI – run extract.bat a run extract.sh.

Jak př́ıpona souboru napov́ıdá, skript run extract.bat je spouštěn, pokud
je Manta nainstalovaná na operačńım systému rodiny Windows. Na obrázku
3.4 lze vidět sekvenčńı diagram extrakce. Skript postupně spust́ı oba typy ex-
trakce – nejprve prvńı typ, který je skrze objekty typu ExtractorScenario
a ExtractorTask konfigurován s běhovým prostřed́ım Manty, v této fázi do-
jde k extrakci objekt̊u pomoćı REST API. Až prvńı typ extrakce doběhne,
spust́ı se druhý typ – skrze pomocný skript se spust́ı metoda main tř́ıdy
SdkExtractorStarter, která následně spust́ı SdkExtractor, který se skrze
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JAVA API postará o extrakci zbylých objekt̊u, které se v prvńı fázi neextra-
hovaly. Tato druhá část se spust́ı pouze tehdy, pokud uživatel vyplńı v konfi-
guračńım souboru cestu ke složce, kde jsou nainstalované Client Tools.

Skript run extract.sh je spouštěn pod linuxovým prostřed́ım. V rámci to-
hoto skriptu docháźı k extrakci pouze takových objekt̊u, které lze źıskat skrze
REST API, jelikož pro spouštěńı SDK Extractoru je nutné mı́t nainstalované
Client Tools, které nelze mı́t na operačńım systému s linuxovým jádrem.

3.6.2 Integrace s rozhrańım Analyzer

Na obrázku 3.5 lze vidět proces analýzy objekt̊u. Analýza je spouštěna v rámci
scénáře SapboScenario v cyklu – do té doby, dokud má SapboInputReader
co č́ıst. Pro každý přečtený Document se vytvoř́ı použit́ım modulu Resol-
ver instance SapboServer (z modulu Model), která pod sebou obsahuje vše-
chny objekty potřebné pro následnou analýzu. Tato vytvořená instance se
pak použije jako vstup pro SapboDataflowTask, který následně předá práci
tř́ıdě ServerAnalyzer, která pro předanou instanci SapboServer vytvoř́ı graf,
který se ve finálńı fázi pošle na server.
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Obrázek 3.1: Architektura Manty. Převzato z [2]
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Obrázek 3.2: Diagram modul̊u a jejich závislost́ı vyjádřených šipkami. Šipky
v diagramu směřuj́ı pouze směrem vzh̊uru, jedná se tedy o acyklický graf,
s cyklickým grafem závislost́ı by měl maven pot́ıže [3].
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connections
connection{connectionId}.xml

documents
{documentId}

document{documentId}.json
dataproviders

dataprovider{dataproviderId}.json
variables

variable{variableId}.json
reports

{reportId}
report{reportId}.json
elements

element{elementId}.json
universes

{universeId}
universe{universeId}.json
connections.json

datafoundations
datafoundation{datafoundationId}.json

businessobjects
businessobject{businessobjectId}.json

Obrázek 3.3: Adresářová struktura výstupu extractoru.
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Obrázek 3.4: Sekvenčńı diagram extrakce v př́ıpadě run extract.bat skriptu.
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Obrázek 3.5: Sekvenčńı diagram pro integraci s rozhrańım Analyzer.
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Kapitola 4
Implementace

V této kapitole se budu věnovat vybraným implementačńım detail̊um navrže-
ných modul̊u - Extractoru, Object Mapperu, Resolveru, Modelu a Dataflow
Generatoru. Posledńı sekce je věnována dosaženému výsledku.

4.1 Extractor

Rozhrańı extractoru je implementováno tř́ıdou ResourceExtractor s meto-
dou extractAll(). Veškeré potřebné parametry jsou předány instanci tř́ıdy
ResourceExtractor v konstruktoru:

ResourceExtractor(ServerConnection serverConnection, String
rootFolder)↪→

• serverConnection – instance tř́ıdy ServerConnection, která obsahuje vše-
chny potřebné informace pro navázáńı spojeńı se SAP BO serverem.

• rootFolder – cesta k výstupńı složce.

4.2 Object Mapper

Použ́ıváńı modulu Object Mapper se dá demonstrovat na úryvku testu:

String documentId = "123";
ModelToFullPathTransformer.setRootDir(".");
String fullPathToDocument =

ModelToFullPathTransformer.fullPathToFile(SapObject.DOCUMENT,
documentId);

↪→

↪→

assertEquals("./documents/123/document123.json",
fullPathToDocument);↪→
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Tř́ıda ModelToFullPathTransformer se chová jako návrhový vzor single-
ton, nedá se instanciovat, poskytuje pouze statické metody a má sv̊uj statický
stav (rootDir). Při jej́ım prvńım použit́ı je potřeba nastavit kontext metodou
setRootDir. A pak již lze opakovaně volat metodu fullPathToFile s r̊uznými
parametry.

Tř́ıdu by bylo možné implementovat i bezstavově, tedy že by součást́ı me-
tody fullPathToFile byla informace o kontextu (rootDir) jako daľśı pa-
rametr. Tuto možnost jsem zvážil a zamı́tl, jelikož tato metoda je volána
z mnoha r̊uzných mı́st v kódu, a ne všechny objekty volaj́ıćı tuto metodu
muśı mı́t př́ıstup k požadovanému kontextu.

Rovněž lze tř́ıdu implementovat i nestaticky – stav by z̊ustal zachován,
ale instanciaci a propojeńı se závislými objekty by měl na starost framework
Spring. Tato možnost byla rovněž zamı́tnuta, hlavně kv̊uli pracnosti, která
by benefit̊u moc nepřinesla. Pokud by však někdy došlo k situaci, kdy by
statičnost singletonu mohla vadit (mohl by vyvstat např. požadavek na děděńı
od jiné tř́ıdy, či nutnost serializace), je toto cestou, kterou se vydat. Jelikož
jsem ale shledal v tomto kontextu statičnost velmi užitečnou, která nepřidává
mnoho kódu nav́ıc, a nav́ıc myslitelné požadavky, které by mohly vést k nut-
nosti tuto skutečnost upravit, jsem odhadl na téměř nulové, nechal jsem ve
finálńı verzi konektoru toto statické řešeńı.

4.3 Resolver

V rámci implementace tohoto modulu se nejprve musela provést analýza ex-
trahovaných soubor̊u a jejich formát̊u. Tato analýza nebyla v̊ubec jednoduchá,
jelikož dokumentace k extrahovaným objekt̊um byla velmi strohá, obsahuj́ıćı
pouze pár př́ıklad̊u dokument̊u. Od té doby byla dokumentace mı́rně rozš́ı̌rená
o v́ıce př́ıklad̊u, např. na stránce s dokumentaćı k Report Element̊um [34]
přibylo mnoho př́ıklad̊u, předevš́ım r̊uzných typ̊u element̊u, včetně Custom
Element̊u, které jsem v době prováděńı analýzy (léto 2019) v̊ubec neměl
k dispozici. Aktuálńı dokumentace má však stále velké nedostatky – předně
př́ıklady jsou pouze v XML formátu, ne v JSONu, který moje aplikace využ́ıvá.
Dále neńı v̊ubec jasné, jak se do sebe jednotlivá pole mohou zanořovat, a která
pole jsou v souboru vždy, a která jsou v souboru pouze někdy. A v př́ıpadě Re-
port Element̊u dokumentace stále neobsahuje informaci, jak přesně se mohou
jednotlivé typy element̊u zanořovat.

Na základě vyextrahovaných dokument̊u jsem tak musel induktivně od-
hadnout obecnou strukturu jednotlivých formát̊u. V př́ıpadě odhadnut́ı voli-
telnosti jednotlivých položek v dokumentu to bylo jednoduché – pro každý typ
dokumentu (t́ım jsou na mysli JSON formáty objekt̊u typu Document, Do-
cument Variable, Data Provider, Report Element či Universe) došlo k součtu
četnost́ı jednotlivých položek např́ıč r̊uznými instancemi a k rozděleńı na dvě
kategorie:
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• Povinné položky – pokud byly př́ıtomny ve všech dokumentech daného
typu, pak jsou pokládány za povinné. Mezi takové položky patř́ı např.
id či name (ve většině př́ıpadech).

• Volitelné položky – pokud v některém z dokument̊u daného typu dotyčná
položka chyběla, je považována za volitelnou. Př́ıklady takových položek
mohou být např. pole hide u Report Elementu (které může obsahovat
formuli, podle které dojde ke zviditelněńı / zneviditelněńı elementu), či
pole name taktéž u Report Elementu.

4.3.1 Document

Př́ıklad extrahovaného objektu typu Document:

{
"document": {

"createdBy": "Administrator",
"cuid": "ATeBlMbXn.xCuSaEElUEGI0",
"folderId": 5683,
"id": 5684,
"lastAuthor": "Administrator",
"name": "MonitoringTrend Data-Sample",
"path": "Public Folders/Monitoring Report Sample",
"refreshOnOpen": "false",
"scheduled": "false",
"size": 41777,
"state": "Unused",
"updated": "2019-03-14T21:42:10.832Z"

}
}

Na př́ıkladu lze vidět JSON formát, se kterým se v př́ıpadě objektu typu
Document zacháźı. Ze všech položek jich nás zaj́ımá pouze několik – konkrétně
name, id a path. Situace, že se z extrahovaných dat využ́ıvá pouze jejich zlo-
mek, je celkem běžná i u ostatńıch objekt̊u. Zároveň stoj́ı za povšimnut́ı, že
o žádném ze závislých objekt̊u na tomto Documentu (např. Report) v souboru
neńı zmı́nka.

4.3.2 Report

Zde je př́ıklad jednoho Reportu pod zmı́něným Documentem:

{
"report": {

"@hasDatafilter": "false",
"@hasDriller": "false",
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"id": 1,
"name": "Watch and Metrics",
"pageSettings": {

...
},
"paginationMode": "QuickDisplay",
"reference": "1.RS",
"section": [],
"showDataChanges": "false",
"showFolding": "false",
"style": {

"hyperLinkColors": {
"@active": "#000000",
"@hover": "#000000",
"@link": "#0000ff",
"@visited": "#551a8b"

}
}

}
}

Ani v Reportu neńı žádná zmı́nka o jeho dětech (Report Elementech), do-
konce ani o jeho rodiči. To je dáno t́ım, že informace o vztaźıch rodič-d́ıtě je
uložená mimo samotné soubory – je totiž uložená v adresářové struktuře, kte-
rou bylo potřeba během extrakce vytvořit, jinak by se tato informace ztratila.

4.3.3 Report Element

Situace se ale měńı u Report Element̊u př́ıslušej́ıćıch k danému Reportu. Ta-
kové Report Elementy jsou všechny extrahované v jedné složce, na prvńı po-
hled však neńı jasné, jak jsou hierarchicky uspořádané. Tato informace je však
uložena v každém Report Elementu (s výjimkou PageZone, což jsou Elementy
ve vrchńı vrstvě rodičovské hierarchie) pod položkou parentId, což je Id rodiče.

Na př́ıkladu lze vidět zkrácený soubor Elementu typu Cell. Jeho rodič má
Id 12.

{
"element": {

"@isLinkedToSharedElement": "false",
"@type": "Cell",
"content": {

"expression": {
"formula": {

"$": "=NameOf([Name])",
"@dataType": "String",
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"@qualification": "Measure",
"@type": "Text"

}
}

},
"hide": {

"@always": "false"
},
"id": 10,
"padding": {

"@bottom": 350,
"@left": 250,
"@right": 250,
"@top": 300

},
"parentId": 12,
...

}
}

V Report Elementech pak bylo potřeba vyhledat tu nejd̊uležitěǰśı infor-
maci z hlediska tok̊u – položky s formulemi. Na př́ıkladu lze vidět řádek
"$": "=NameOf([Name])", – přesně toho je ukázka položky s formuĺı. Bylo
zjǐstěno, že veškeré položky obsahuj́ıćı formuli maj́ı vždy kĺıč "$". Takových
položek může být v r̊uzných typech Element̊u r̊uzný počet a veškerá imple-
mentace s t́ım muśı poč́ıtat. V Resolveru tak byl úkol tyto formule v souborech
vyhledat a uložit do objekt̊u, analýza těchto formuĺı se provád́ı až v modulu
Generator.

4.3.4 Data Provider

Objekty typu Data Provider obsahuj́ı všechna data o zdroj́ıch, ze kterých se
v daném Documentu čerpá.

Př́ıklad jednoho extrahovaného Data Providera:

{
"dataprovider": {

"@refreshable": "true",
"dataSourceCuid": "AamfjLdF3Y1IoWCqLq7LobA",
"dataSourceId": "5628",
"dataSourceType": "unx",
"dictionary": {

"expression": [
{

"@dataType": "String",
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"@qualification": "Dimension",
"dataSourceObjectId": "_U1gFwHThEeadwP7kSqONqw",
"formulaLanguageId": "[Athlete]",
"id": "DP18.DO7",
"name": "Athlete"

},
...
{

"@dataType": "Numeric",
"@qualification": "Dimension",
"dataSourceObjectId": "_U16VcHThEeadwP7kSqONqw",
"formulaLanguageId": "[Year]",
"id": "DP18.DOb",
"name": "Year"

}
]

},
"duration": 1,
"flowCount": 1,
"id": "DP18",
"isPartial": "false",
"name": "Result",
"query": "SELECT Table__1.\"Code Country\",

Table__1.\"Country\", Table__1.\"Medal\",
Table__1.\"Sport\", Table__1.\"Event\",
Table__1.\"Gender\", Table__1.\"Name\", Table__1.\"Web
Link\", Table__1.\"Olympic Games\", Table__1.\"Ctry
Organizer\", Table__1.\"Year\", Table__1.\"Saison\"
FROM \"JO\$\" Table__1 WHERE ( Table__1.\"Olympic
Games\" = 'Rio de Janero' AND Table__1.\"Ctry
Organizer\" = 'Brazil' )",

↪→

↪→

↪→

↪→

↪→

↪→

↪→

↪→

"rowCount": 974,
"updated": "2017-03-07T16:31:39.000Z"

}
}

Zaj́ımavé položky jsou následuj́ıćı:

• dataSourceType – typ zdroje dat, v konektoru je podporovaný pouze
typ objektu Universe unx.

• dataSourceId – id zdroje dat, v tomto př́ıpadě Univerza.

• dictionary-expression – definice jednotlivých objekt̊u. Z hlediska tok̊u
dat jsou zaj́ımavé předevš́ım dvě položky. Prvńı je formulaLanguageId,
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což je identifikátor objektu v rámci Documentu a je využ́ıvaný ve vý-
razech např́ıč Documentem. Druhou zaj́ımavou položkou je dataSource-
ObjectId, což je identifikátor Business Objectu v Univerzu, ze kterého se
čerpaj́ı data.

• name – název Data Providera.

• query – pomocná položka, která obsahuje SQL script pro źıskáńı všech
dat ze všech obsažených položek dictionary-expression. Z pohledu da-
tových tok̊u se ale jedná o zbytečnou informaci, nebot’ úkolem je pro-
pojit toky jednotlivých objekt̊u na nejnižš́ıch detailech, tedy jednotlivé
objekty dictionary-expression.

4.3.5 Document Variable

Všechny objekty druhu Document Variable maj́ı podobnou strukturu jako
následuj́ıćı př́ıklad:

{
"variable": {

"@dataType": "Numeric",
"@qualification": "Measure",
"definition": "=Count ([Event]; All)",
"formulaLanguageId": "[Nb Event]",
"id": "L41A",
"name": "Nb Event"

}
}

Nejzaj́ımavěǰśımi položkami z pohledu datových tok̊u jsou definition – for-
mule, podle které se vyhodnocuje obsah proměnné, a formulaLanguageId –
unikátńı identifikátor např́ıč zdroji dat v podobjektech typu Document.

4.3.6 Universe

Objekty typu Universe maj́ı v extrahované podobě velmi podobnou strukturu,
která se dobře vysvětĺı na př́ıkladu:

{
"universe": {

"connected": "true",
"cuid": "AX_fkdjuubJFrhAVg7nkWFk",
"description": "eFashion retail Data Warehouse dated 14 Oct

2007. 89,000+ row fact table...",↪→

"folderId": 5622,
"id": 9154,
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"maxRetrievalTime": 300,
"maxRowsRetrieved": 90000,
"name": "eFashion.unx",
"outline": {

"@aggregated": "false",
"folder": [

{
"customProperty": [],
"description": "Time hierarchy",
"id": "CLS_18",
"item": [

{
"@dataType": "Numeric",
"@hasLov": "true",
"@type": "Measure",
"aggregationFunction": "Sum",
"customProperty": [],
"description": "Margin \$ = Revenue - Cost of

sales",↪→

"id": "OBJ_146",
"name": "Margin",
"path": "Measures|folder\\Margin|measure"

},
...

],
"name": "Measures"

}
]

},
"path": "Universes/Samples",
"type": "unx"

}
}

Z hlediska vizualizace datových tok̊u jsou zaj́ımavé položky následuj́ıćı:

• id – identifikátor Universa.

• name – lidsky čitelné jméno Universa.

• path – adresářová cesta k objektu.

• type – typ, bud’ unx (nověǰśı, konektorem podporovaný formát), nebo
unv (starš́ı, konektorem nepodporovaný formát).
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Nav́ıc pod položkou outline obsahuje základńı informace o jednotlivých
Business Objectech, uložených v pomocných složkách (položka folder). Pro
Resolver jsou zaj́ımavé předevš́ım položky:

• @type – typ Business Objectu (Dimension, Measure, Attribute nebo
Filter).

• id – identifikátor objektu, který se použ́ıvá např. i v definici v rámci
Data Provideru.

• name – lidsky čitelný identifikátor, v rámci adresářové struktury unikátńı.

• path – cesta k objektu, v rámci Universa se jedná o unikátńı identifikátor.

Takto uložené Business Objecty ale neobsahuj́ı všechny informace potřebné
ke konstrukci tok̊u až k databáźım. Na to bylo potřeba využ́ıt informace
speciálně extrahovaných pomoćı SDK.

4.3.7 Business Object

Výstup SDK extractoru pro Business Object může vypadat takto:

{
"extra-tables": [],
"id": "OBJ_146",
"path": "Measures|folder\\Margin|measure",
"select": "@Aggregate_Aware(

sum(Agg_yr_qt_mt_mn_wk_rg_cy_sn_sr_qt_ma.Margin),
sum(Shop_facts.Margin))",

↪→

↪→

"where": ""
}

Jednotlivé položky:

• extra-tables – nezjǐstěna přesná funkcionalita, ve všech ukázkových Busi-
ness Objectech je prázdná.

• id – identifikátor objektu, odpov́ıdá položce id dostupné z Universa.

• path – cesta k objektu, odpov́ıdá položce path dostupné z Universa.

• select – select fragment z SQL dotazu, který definuje data objektu.

• where – where fragment z SQL dotazu, který definuje data objektu.
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4.3.8 Data Foundation

Objekty tohoto druhu jsou źıskávané také pomoćı SDK a následně uloženy
jako JSON dokument. Př́ıklad takového dokumentu:

{
"joins": [

{
"expression": "Outlet_Lookup.Shop_id=Shop_facts.Shop_id",
"left table": "Outlet_Lookup",
"right table": "Shop_facts"

},
...

],
"tables": [

{
"columns": [

"Color_code",
"Article_id",
"Amount_sold",
"Shop_id",
"Shop_facts_id",
"Week_id",
"Margin",
"Quantity_sold"

],
"name": "Shop_facts"

},
...

]
}

Každý objekt typu Data Foundation obsahuje položku tables - seznam tabu-
lek s jejich jmény a jmény sloupc̊u, a položku joins, která obsahuje seznam
join̊u mezi tabulkami, přičemž každý join obsahuje tři informace – dva názvy
tabulek, které join propojuje, a propojovaćı výraz.

4.3.9 Connection

Objekty typu Connection obsahuj́ı informace o připojeńıch k dř́ıve defino-
vaným databáźım. Pomoćı SDK můžeme źıskat např. tento soubor:

XML=<?xml version\="1.0" standalone\="yes"?>

<ConnectionDefinition>
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<Parameter ID\="NETWORKLAYER" Category\="IDENTIFICATION"
Type\="String">ODBC</Parameter>↪→

<Parameter ID\="ARRAY_FETCH_SIZE" Category\="CONFIGURATION"
Type\="Integer">10</Parameter>↪→

<Parameter ID\="AUTHENTICATION_MODE" Category\="CREDENTIALS"
Type\="Enum">ConfiguredIdentity</Parameter>↪→

<Parameter ID\="USER" Category\="CREDENTIALS"
Type\="String"></Parameter>↪→

<Parameter ID\="POOL_TIME" Category\="CONFIGURATION"
Type\="Integer">10</Parameter>↪→

<Parameter ID\="LOG_TIMEOUT" Category\="CONFIGURATION"
Type\="Integer">600</Parameter>↪→

<Parameter ID\="CONNECTIVITY_TYPE"
Category\="IDENTIFICATION"
Type\="String">Relational</Parameter>

↪→

↪→

<Parameter ID\="PASSWORD" Category\="CREDENTIALS"
Type\="String"></Parameter>↪→

<Parameter ID\="MAX_PARALLEL_QUERIES"
Category\="CONFIGURATION" Type\="String">4</Parameter>↪→

<Parameter ID\="CONNECT_INIT" Category\="CONFIGURATION"
Type\="String"></Parameter>↪→

<Parameter ID\="DATASOURCE" Category\="CREDENTIALS"
Type\="String">efashion</Parameter>↪→

<Parameter ID\="VERSION" Category\="IDENTIFICATION"
Type\="String">7</Parameter>↪→

<Parameter ID\="DBMS" Category\="IDENTIFICATION"
Type\="String">MS Access 2007</Parameter>↪→

<Parameter ID\="POOL_MODE" Category\="CONFIGURATION"
Type\="Enum">Pooling</Parameter>↪→

<Parameter ID\="ARRAY_BIND_SIZE" Category\="CONFIGURATION"
Type\="Integer">5</Parameter>↪→

</ConnectionDefinition>

;USER=;PASSWORD=;

Pro daľśı zpracováńı jsou zaj́ımavé předevš́ım položky NETWORKLA-
YER (nejčastěji ODBC nebo JDBC), DATASOURCE (identifikátor v př́ıpadě
ODBC), DBMS (typ databáze) a connection string (d̊uležitý v př́ıpadě JDBC,
v tomto př́ıpadě ODBC je prázdný, jak lze vidět na př́ıkladu – ;USER=;PASS-
WORD=;).
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4.4 Model

Jelikož se předpokládá, že se k vytvořeným objekt̊um přistupuje z Dataflow
Generatoru pouze skrze toto rozhrańı, je totéž rozhrańı použito i př́ımo v tes-
tech Resolveru:

@Test
public void efashion() throws FileCouldNotBeReadException {

String connectionId = "5630";

Connection connection = resolveConnection(connectionId);

assertEquals(connectionId, connection.getId());
assertEquals("ODBC", connection.getNetworkLayer());
assertEquals("MS Access 2007", connection.getDbms());
assertEquals("efashion", connection.getDataSource());

}

private ConnectionImpl resolveConnection(String connectionId)
throws FileCouldNotBeReadException {↪→

ModelToFullPathTransformer.setRootDir(TestParams.EXTRACTED_ROOT_FOLDER);↪→

String pathToConnection =
ModelToFullPathTransformer.fullPathToFile(SapObject.CONNECTION,
connectionId);

↪→

↪→

return new
ConnectionImpl(FileContentReader.readConnectionAsXmlElement(new
File(pathToConnection)),

↪→

↪→

connectionId, null);
}

Na ukázce kódu lze vidět, že pomocná metoda resolveConnection vraćı
instanci ConnectionImpl, která je ale následně testována jen skrze rozhrańı
Connection. Connection je rozhrańı definované v modulu Model, zat́ımco
ConnectionImpl je jeho konkrétńı implementace v Resolveru.

Na obrázku 4.1 je class diagram hlavńıch tř́ıd Modelu. Jako vstupńı bod,
přes který se k jednotlivým tř́ıdám přistupuje, je rozhrańı SapboServer, které
obsahuje (tranzitivně) referenci na všechny objekty Modelu.

4.5 Dataflow Generator

Vytvořit graf uzl̊u bez tok̊u nebylo nic těžkého – stačilo vźıt pečlivě vy-
tvořenou hierarchii javovských objekt̊u a tu v́ıceméně překlopit do hierar-
chie uzl̊u. O něco obt́ıžněǰśı však bylo do takového grafu přidáńı hran, které
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Obrázek 4.1: Hlavńı tř́ıdy modulu Model.

jsou pro přehlednost zobrazené přerušovanými šipkami na obrázku 4.2. Aby
bylo možné přidáńı kompletńıch tok̊u, musely se analyzovat celkem dva typy
výraz̊u.

4.5.1 Výrazy v (pod)objektech typu Document

Tyto výrazy jsou použ́ıvané v celkem třech typech objekt̊u - Report Element,
Document Variable a Data Provider. Z hlediska uživatel̊u zacházej́ıćıch s re-
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porty jsou tou nejd̊uležitěǰśı informaćı, kterou Resolver z Report Element̊u
dostává a kterou muśı Generator dále analyzovat a propojit s ostatńımi ob-
jekty.

Př́ıklady výraz̊u:

[Sales revenue]
NameOf([Sales revenue])
[Margin]/[Sales revenue]
[Address]+" " +[City]+" "+[State]
([Sales revenue]-[NewYork2016SalesRevenue]) *100 / [NewYork2016SalesRevenue]
ReportName()
"Bar width : with Maximum value"
Max([Sales revenue]) ForAll([State];[Quarter])
If Count([Quarter])>1 Then "All Quarters" Else "Filtered for "+[Quarter]
NameOf([Sales Details].[State])

Všechny tyto výrazy jsou vzaty z r̊uzných položek vzorových Report Ele-
ment̊u.

4.5.1.1 formulaLanguageId

Jak lze vidět na ukázkách, formule mohou obsahovat mnoho r̊uzných výraz̊u -
č́ısla, text, funkce a daľśı složitěǰśı struktury. A také tzv. formulaLanguageId,
které označuj́ı zdroj dat – těmito zdroji dat mohou být jak objekty v objektu
Data Provider, ale také r̊uzné instance typu Document Variable. Výraz for-
mulaLanguageId slouž́ı k jednoznačné identifikaci těchto zdroj̊u, každý zdroj
má přǐrazen právě jeden tento identifikátor, a (logicky) v́ıce zdroj̊u nemůže
sd́ılet jeden identifikátor.

Tyto identifikátory maj́ı jasně danou strukturu – jedná se o řetězce znak̊u
ohraničené hranatými závorkami, přičemž tyto výrazy se mohou řetězit zna-
kem . (tečka). Z př́ıklad̊u výše uvedených si tedy můžeme všimnout, že obsa-
huj́ı tyto identifikátory:

[Sales revenue]
[Margin]
[Address]
[City]
[State]
[NewYork2016SalesRevenue]
[Quarter]
[Sales Details].[State]

Ano, i [Sales Details].[State] funguje jako identifikátor pro jeden
objekt, nikoliv dva. Oproti tomu výraz [State];[Quarter] obsahuje iden-
tifikátory dva, protože identifikátory nejesou spojeny tečkou, ale znakem ;
(středńık).
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4.5.1.2 Zpracováńı výraz̊u

Z časových d̊uvod̊u bylo domluveno, že tyto výrazy neńı nutné parsovat celé,
ale stač́ı z nich vytáhnout pouze to nejd̊uležitěǰśı – tedy použité identifikátory
formulaLanguageId. V budoucnosti se však rozš́ı̌reńı na parsováńı celého vý-
razu nevylučuje, a proto došlo k implementaci základńıho parseru v nástroji
ANTLR, který je snadno rozšǐritelný.

Z definice formulaLanguageId šlo vytvořit poměrně př́ımočaře pravidlo pro
lexer:

fragment ESCAPED_BRACKET: '\\[' | '\\]';
fragment FORMULA_LANGUAGE_ID_CHAR: ˜('[' | ']') |

ESCAPED_BRACKET;↪→

fragment FORMULA_LANGUAGE_ID_FRAGMENT: '['
FORMULA_LANGUAGE_ID_CHAR+ ']';↪→

fragment FORMULA_LANGUAGE_ID_FRAGMENT_WITH_DOT:
FORMULA_LANGUAGE_ID_FRAGMENT '.';↪→

FORMULA_LANGUAGE_ID: FORMULA_LANGUAGE_ID_FRAGMENT_WITH_DOT*
FORMULA_LANGUAGE_ID_FRAGMENT;↪→

Z ukázky implementace lze vidět, že bylo potřeba speciálně ošetřit situaci, kdy
se hranaté závorky vyskytly v názvu formulaLanguageId, ale přitom nebyly
odděleny tečkou.

Na základě výstupu z lexeru šel vytvořit jednoduchý parser, který z př́ıcho-
źıch token̊u vybral jen to, co bylo potřeba – výrazy typu formulaLanguageId.

start: root | EOF;
root: (nonformulalanguageid | formulalanguageid)+;
nonformulalanguageid: ˜(FORMULA_LANGUAGE_ID)!;
formulalanguageid: form = FORMULA_LANGUAGE_ID ->

ˆ(AST_FORMULA_LANGUAGE_ID \$form);↪→

Použit́ı vygenerovaného parseru se dá demonstrovat na jednom z vytvoře-
ných test̊u (tř́ıda ElMain ztělesňuje parser, zat́ımco tř́ıda ElLexer ztělesňuje
lexer):

@Test
public void complexExpression5() throws RecognitionException {

CommonTree tree = parse("=Max ([Sales revenue]
ForEach([Lines]))*1.15");↪→

Set<String> actualFormulas = extractFormulasFrom(tree);
Set<String> expectedFormulas = new

HashSet<>(Arrays.asList("[Sales revenue]", "[Lines]"));↪→

assertEquals(expectedFormulas, actualFormulas);
}
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private CommonTree parse(String expression) throws
RecognitionException {↪→

CharStream charStream = new ANTLRStringStream(expression);
ElMain parser = new ElMain(new BufferedTokenStream(new

ElLexer(charStream)));↪→

return (CommonTree) parser.start().getTree();
}

Dı́ky pomocným metodám se použit́ı parseru zjednoduš́ı na následuj́ıćı
rozhrańı:

• Vstup – výraz jako String.

• Výstup – množina identifikátor̊u formulaLanguageId.

A s touto informaćı lze pak propojit jednotlivé zdroje (identifikovatelné
pomoćı formulaLanguageId) s mı́sty jejich použit́ı ve výrazech.

4.5.2 Výrazy v (pod)objektech typu Universe

Každý Business Object má svou definici jakožto SQL dotaz, ze kterého se daj́ı
následně zjistit objekty (sloupce) v databázi, na kterých je závislý. Parsováńı
a zpracováńı takovéhoto SQL dotazu má na starost služba s názvem Data-
flow Query Service, která je použ́ıvaná např́ıč r̊uznými konektory v Mantě.
Jelikož je tato služba v Mantě již implementovaná a použ́ıvaná, stačilo pouze
nakonfigurovat SAP BO konektor pro jej́ı využ́ıváńı.

Aby však bylo možné ji využ́ıt, musel jsem se nejprve dostat k SQL de-
finici každého Business Objektu. Grafické uživatelské rozhrańı nástroje IDT
(Information Designer Tools) z baĺıčku programů Client Tools umožňuje se
k těmto definićım dostat (jak lze vidět na obrázku 4.3), nicméně SDK API
tohoto nástroje tuto funkcionalitu neposkytuje [35].

Lze však využ́ıt SDK API k vyextrahováńı dvou fragment̊u SQL dotazu
– fragmentu ”SELECT“ a ”WHERE“. Pozorný čtenář si uvědomı́, že pouze
tyto dvě informace nestač́ı k př́ımočarému vytvořeńı plnohodnotného SQL do-
tazu – úplně totiž chyb́ı klauzule ”FROM“. Fragment dotazu ”WHERE“ také
neńı kompletńı, nebot’ jeho součást́ı by měly být i JOINy mezi jednotlivými
tabulkami databáze. Nutno dodat, že obvykle jsou JOINy v SQL dotazech
součást́ı FROM klauzule, nicméně při zkoumáńı nástroje IDT a jeho mecha-
nismu tvorby SQL dotazu jsem zjistil, že JOINy jsou součást́ı WHERE kla-
zule, nikoliv FROM klazule (tedy FROM klauzule obsahuj́ı jen názvy tabulek
– odpov́ıdá to situaci, kdy mezi tabulkami dojde ke kartézskému součinu, a
výsledek vznikne filtraćı pomoćı WHERE klauzuĺı definuj́ıćı JOINy).

Aby komplikaćı nebylo málo, součást́ı extrahovaných fragment̊u SELECT
a WHERE mohou být i speciálńı funkce použ́ıváné pouze v nástroji IDT, které
se při překladu na SQL dotaz náležitě interpretuj́ı. Jedná se o několik funkćı,
jedinou podporovanou funkćı mým konektorem je @Aggregate_Aware.
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Jelikož se tedy nejedná o fragmenty čistého SQL jazyka, ale mohou být je-
jich součást́ı i funkce interpretované IDT, a bylo s nimi tedy potřeba speciálně
zacházet, byly tyto fragmenty pracovně pojmenovány jako ”connection expres-
sions“. Pro jejich zpracováńı byla vytvořena tř́ıda SqlCreator se statickou
metodou s rozhrańım:

Set<String> createQueriesFor(BusinessObject businessObject,
Collection<Join> joins)↪→

• Vstup – Business Object, pro který chceme źıskat SQL dotazy, a souvi-
sej́ıćı JOINy (z definice Data Foundation).

• Výstup – množina SQL dotaz̊u.

Proč je výstupem množina dotaz̊u a ne právě jeden dotaz? Reálně vždy
dojde k překladu na jeden konkrétńı dotaz, nicméně v př́ıpadě použit́ı funkce
@Aggregate_Aware je na výběr z několika r̊uzných dotaz̊u, přičemž s daty,
které jsou k dispozici, metoda neńı schopná určit, který konkrétńı dotaz se
v daném okamžiku vybere. Z tohoto d̊uvodu se zpracovávaj́ı všechny defi-
nice, přičemž výběr konkrétńıho dotazu by teoreticky měl být možný, ale je
záležitost́ı budoućıho vývoje.

Na př́ıkladu 4.3 lze vidět Business Object s názvem Discount, jehož SE-
LECT fragment tvoř́ı kód

@Aggregate_Aware( sum(Shop_facts.Quantity_sold *
Article_lookup.Sale_price - Shop_facts.Amount_sold),
sum(Shop_facts.Quantity_sold *
Article_Color_Lookup.Sale_price - Shop_facts.Amount_sold))

↪→

↪→

↪→

a WHERE fragment tvoř́ı následuj́ıćı kód.

Shop_facts.Week_id=Calendar_year_lookup.Week_id

Reálně se z funkce @Aggregate_Aware (konkrétně z jeho argument̊u SE-
LECT fragmentu) vybere právě jeden argument, který se uplatńı. Jelikož ale
zat́ım neńı možné určit, který konkrétńı argument se vybere, vytvoř́ı se SQL
dotazy pro oba:

SELECT
sum(Shop_facts.Quantity_sold * Article_lookup.Sale_price -

Shop_facts.Amount_sold)↪→

FROM
Calendar_year_lookup,
Shop_facts,
Article_lookup

WHERE (
Article_lookup.Article_id=Shop_facts.Article_id)
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AND (Shop_facts.Week_id=Calendar_year_lookup.Week_id)

SELECT
sum(Shop_facts.Quantity_sold * Article_Color_Lookup.Sale_price

- Shop_facts.Amount_sold)↪→

FROM
Article_Color_Lookup,
Calendar_year_lookup,
Shop_facts

WHERE
(Shop_facts.Week_id=Calendar_year_lookup.Week_id)
AND (Article_Color_Lookup.Article_id=Shop_facts.Article_id and

Article_Color_Lookup.Color_code=Shop_facts.Color_code)↪→

Na př́ıkladu 4.3 lze vidět, že reálně dojde ke konstrukci prvńıho dotazu.
Poté, co je pro daný Business Objekt źıskána množina dotaz̊u, je každý

z těchto dotaz̊u zpracován službou Dataflow Query Service, která společně
s informacemi o souvisej́ıćı databázi (zejména typem a connection stringem)
vrát́ı seznam použitých sloupc̊u, pro každý sloupec se pod daným Business
Objectem vytvoř́ı vrchol, a poté se tyto nově vzniklé sloupcové vrcholy propoj́ı
s použitými sloupci v dané databázi. T́ım dojde ke konstrukci tok̊u na úrovni
Universe - databáze, což je už jen kr̊uček k finálńı podobě tok̊u.

Následně se totiž do nově zkonstruovaného toku muśı zapojit i Data Foun-
dation, a to tak, že se vlož́ı mezi Universe a databázi. Nově vytvořené sloup-
cové vrcholy se pak zkoṕıruj́ı a vytvoř́ı pod každým závislým vrcholem (pod-
vrcholy objekt̊u Data Provider, Document Variable, Report Element) a dojde
tak k propojeńı na nejnižš́ı úrovni detail̊u. A t́ımto posledńım krokem je tok
kompletńı.

4.6 Ukázka výsledku

Na obrázku 4.4 lze vidět př́ıklad výsledného grafu pro tři r̊uzné reporty,
čerpaj́ıćıch data ze tř́ı r̊uzných objekt̊u typu Universe, které jsou postaveny na
třech r̊uzných databáźıch (konkrétně databáźıch typu MS SQL, Oracle a DB2).
Graf je kompletńı, datové toky proud́ı od databáźı, přes všechny prostředńıky,
až k Report Element̊um.
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Obrázek 4.2: Vztahy mezi nejd̊uležitěǰśımi objekty, plné šipky směřuj́ı k dětem,
přerušované šipky znázorňuj́ı datové toky.
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Obrázek 4.3: V nástroji IDT lze pomoćı GUI zobrazit konkrétńı SQL dotaz,
který se pro daný Business Object použije, zveřejněná API však tuto možnost
neposkytuj́ı
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Obrázek 4.4: Př́ıklad grafu vytvořeném SAP BO konektorem, vizualizovaném
v Mantě 55





Kapitola 5
Testováńı

V následuj́ıćıch sekćıch jsou analyzovány a diskutovány principy testováńı,
které byly použ́ıvané během implementace konektoru. Součást́ı kapitoly je i
sekce o dosaženém ”code coverage“.

5.1 Test-driven development

TDD je jednou z metodik vývoje software, ve které hraj́ı testy psané během
vývoje produkčńıho kódu d̊uležitou roli.

Jakožto praktika s t́ımto jménem vznikla kolem Extrémńıho programováńı
a Kenta Becka, který nicméně netvrd́ı, že je p̊uvodńım autorem originálńıho
konceptu, ale pouze ho ”znovuobjevil“. Jsou známy př́ıklady z 50. a 60. let
minulého stolet́ı, kdy byla podobná metodika hojně využ́ıvaná. [36]

Údajně např. i autoři AWK vyvinuli onen slavný bashový program už́ıvá-
ńım velmi podobné metodiky [37].

V následuj́ıćıch podsekćıch se věnuji r̊uzným př́ıstup̊um a chápáńım TDD.

5.1.1 Různé definice

Aby o pojmu mohla být vedena smysluplná debata, je nejprve nutné si ujasnit,
co přesně TDD znamená a obnáš́ı. Z mé zkušenosti plyne mnoho nepochopeńı
ohledně TDD právě z rozd́ılných představ o tom, co TDD vlastně je.

5.1.1.1 Kent Beck

Kent Beck jej ve své knize Test-Driven Development by Example představuje
[38] ve formě dvou pravidel:

1. Nepsat ani řádek nového kódu, pokud nejprve neselhává automatizovaný
test.

2. Odstraňovat duplicitu.
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Tato dvě pravidla následně implikuj́ı tzv. ”TDD mantru“ – ”red/green/re-
factor cyklus“:

1. Red – napsat malý test, který selhává, možná se ani nezkompiluje.

2. Green – uspokojit test co nejrychleji, v této fázi jsou povoleny jakékoli
hř́ıchy v̊uči ” čistému kódu“.

3. Refactor – odstranit všechny duplicity v kódu, které vznikly ve snaze
uspokojit test co nejrychleji.

Jako primárńı d̊uvod pro TDD uvád́ı Kent Beck to, že TDD je zp̊usob,
jakým lze v programováńı udržet strach pod kontrolou.

5.1.1.2 Robert Cecil Martin

Robert Cecil Martin (též známý pod přezd́ıvkou ”Uncle Bob“) zavád́ı mı́rně
odlǐsnou definici pro TDD, kterou shrnuje ve svých třech pravidlech [39]:

1. Psańı produkčńıho kódu je povoleno pouze za předpokladu, že oprav́ı
selhávaj́ıćı jednotkový test.

2. Pokud již některý jednotkový test selhává, neńı možné psát daľśı testy.

3. Psańı produkčńıho kódu je povoleno pouze v rozsahu opraveńı selháva-
j́ıćıho jednotkového testu.

Pozorný čtenář si všimne, že tato tři pravidla – pokud jsou striktně dodr-
žována – nenechávaj́ı žádný prostor pro refaktoring, tedy pohybovali bychom
se pouze v cyklu red-green. Rovněž se zde mluv́ı o pojmu ”jednotkový test“
(unit test) namı́sto obecného automatizovaného testu. Toto je rovněž v roz-
poru s definićı Kenta Becka, který ve své knize vyloženě ṕı̌se [38], že TDD je
zvědomováńım hranice mezi rozhodováńım a zpětnou vazbou během progra-
mováńı, a kontrole nad touto hranićı. Je možné mı́t pouze testy na aplikačńı
úrovni a stále dělat TDD. Hranice mezi rozhodováńım a zpětnou vazbou by
v takovém př́ıpadě byla velká, možná i několikadenńı – ale pro extrémně do-
vedného programátora to může být postačuj́ıćı.

5.1.2 Různé směry

Nicméně pojem ”unit test“ se ujal a r̊uzńı lidé si pod ńım představovali r̊uzné
věci. Toto popisuje i Martin Fowler, nicméně uvád́ı i společné znaky, které
obvykle unit testy mı́vaj́ı i v mnoha r̊uzných pojet́ıch:

1. Nı́zkoúrovňové, zaměřené na malou část softwarového systému.

2. Psané samotnými programátory, s dopomoćı určitého testovaćıho fra-
meworku.

58



5.1. Test-driven development

3. Znatelně rychleǰśı než jiné typy test̊u.

Martin Fowler uvád́ı, že jednou z rozd́ılnost́ı ve vńımáńı je to, co vlastně
považujeme za jednotku (unit). V OOP (objektově orientovaném programová-
ńı) mı́váme tendenci za jednotku považovat tř́ıdu, procedurálńı či funkcionálńı
paradigma zase za jednotku považuje funkci. Martin Fowler to sṕı̌se považuje
za věc závislou na konkrétńı situaci – někdy to může být tř́ıda, někdy úzce
souvisej́ıćı skupina tř́ıd, jindy skupina metod v rámci jedné tř́ıdy. [40]

Co považuje za výrazněǰśı rozd́ıl v jednotlivých chápáńıch unit test̊u je
př́ıstup k testováńı z pohledu interakce se závislými objekty – má být testo-
vaná jednotka sociálńı, nebo samotářská? Tato r̊uzná pojet́ı interakce časem
vykrystalizovala do dvou r̊uzných pojet́ı test̊u, které Martin Fowler nazývá

”classic“ a ”mockist“. ”Classic“ je sociálńı, a klasické je proto, že vzniklo
dř́ıve, a t́ım se mu dostalo v́ıce prostoru. ”Mockist“ je, co se pojet́ım inter-
akce týče, řad́ı mezi samotářský směr a v́ıce se rozš́ı̌ril až později. Tyto dvě
r̊uzné školy testováńı jsou známé též s př́ıvlastky Detroit či Chicago (classic)
a London (mockist). [41]

V praxi se tedy dva styly lǐśı např. v tom, že sociálńı testy poč́ıtaj́ı s t́ım,
že jednotky závislé na testované jednotce funguj́ı správně. Oproti tomu sa-
motářský test odstiňuje od implementace závislých jednotek a netestuje spo-
lupráci samotnou, ale komunikaci mezi jednotlivými objekty.

V tomto směry jsou pr̊ukopńıky autoři knihy Growing Object-Oriented
Software, Guided by Tests (GOOS), jejichž kniha bývá vńımána jako základ
pro Londýnskou školu. To proto, že autoři představuj́ı nový př́ıstup k TDD,
který zahrnuje časté už́ıváńı mock̊u. [42]

Vladimir Khorikov ve své obsáhlé kritice GOOS rozeb́ırá koncepty z kńıžky,
které mu přijdou vhodné a které ne. Jedńım z koncept̊u, který odmı́tá, je časté
použ́ıváńı mock̊u v TDD procesu, které podle něj vede ke křehkým test̊um a
vytvářeńı zbytečně složitého designu s cyklickými závislostmi, ”header interfa-
ces“ (interface, který plně napodobuje jedinou tř́ıdu, která jej implementuje)
a zbytečně vysoký počet mezivrstev. Na př́ıkladu úlohy z knihy pak ukazuje,
jak jej lze navrhnout mnohem lépe, než je prezentované řešeńı v knize, což
následně vede k nepotřebě už́ıváńı jakýchkoliv mock̊u při testováńı. [43]

Naopak Dan North, jenž bývá označován jako zakladatel Behavior Dri-
ven Development (BDD), vyzdvihuje už́ıváńı mock̊u jakožto mechanismu,
který nám umožňuje uvažovat o testované jednotce v izolaci, což podle něj
vede k možnosti aktivńıho ignorováńı okoĺı jednotky. T́ım źıskáme možnost
uvažovat o jednotce samostatně, což je jednodušš́ı než uvažováńı o jednotce se
všemi jej́ımi vazbami. Mocky přirovnává k lék̊um proti bolesti, kdy můžeme
přij́ıt ke komplikovanému a hojně provázanému systému, o kterém je obt́ıžné
uvažovat v celé své š́ı̌ri, a d́ıky mock̊um jej můžeme rozdělit na menš́ı jednotky.
[44]

Daľśı kritiku TDD a jeho jednotlivých směr̊u je možné nalézt v př́ıloze A.
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5.2 Osobńı zkušenost a praktiky souvisej́ıćı s TDD

Následuj́ıćı koncepty a praktiky byly po celou dobu využ́ıvány, či začaly být
využ́ıvány během implementace konektoru.

5.2.1 Požadavky na testy

Co od ideálńıch test̊u očekávám? V podstatě to, že pokud test procháźı, aby
to signalizovalo, že systém se chová tak, jak očekávám, a naopak - tedy ne-
procházej́ıćı test signalizoval chybu v systému (chybu v tomto př́ıpadě vńımám
jako odchýleńı od požadovaného chováńı). A nav́ıc, statisticky řečeno – vyva-
rovat se chybám typu I a II, tedy test̊um falešně procházej́ıćım či selhávaj́ıćım.

Čili pokud od testu požaduji verifikaci určitého chováńı systému a reálné
chováńı systému neodpov́ıdá mým představám, test muśı selhat. Někdy se
programátor může přepsat a nedopatřeńım napsat test jako tautologii - tedy
at’ je testovaný systém jakýkoliv, test vždy projde. TDD má proti takovýmto
př́ıpad̊um 1. fázi cyklu zvanou ”red“ – programátor před implementaćı pro-
dukčńıho kódu test nejprve spust́ı, aby uviděl, že test selhal, tedy že se nejedná
o tautologii. Následně implementuje testovaný požadavek a pomoćı ”green“
fáze se ujist́ı, že test opravdu testuje právě implementovaný požadavek a ne
jiný.

Rovněž se může stát, že test z nějakého d̊uvodu začne selhávat, ale přitom
se chováńı systému neměńı. Toto je d̊usledek toho, že daný test netestuje
pouze chováńı, ale i něco jiného, mnohdy nějaký implementačńı detail, který
ale test v̊ubec mı́t na starost nemá. Taková situace nastává v systémech, které
jsou nadmı́ru mockované a nedocháźı k testováńı chováńı samotného. TDD se
snaž́ı těmto chybám vyvarovat předevš́ım kv̊uli tomu, aby bylo možné provádět
refaktoring.

Uncle Bob ve své knize Clean Code popisuje požadavky na ”čisté testy“:
[31]

• Fast – testy by měly běžet krátkou dobu a poskytnout co nejrychleǰśı
výsledek.

• Independent – testy by měly běžet nezávisle na sobě, mělo by být možné
je spouštět v libovolném pořad́ı, a selháńı jednoho testu by nemělo ovliv-
nit selháńı jiného testu.

• Repeatable – testy by měly být spustitelné pod r̊uznými prostřed́ımi a
poskytovat stejné výsledky.

• Self-Validating – testy by měly poskytovat jasnou návratovou hodnotu
– bud’ projdou, nebo selžou. Nemělo by se stávat, že pro vyhodnoceńı
testu by měl tester něco kontrolovat manuálně (např. výpisy v logu).
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• Timely – testy by měly být psané těsně předt́ım, než je napsán produkčńı
kód. Opačný postup by mohl vést k h̊uře testovatelnému produkčńımu
kódu.

Tyto požadavky považuji za vcelku rozumné, nicméně neńı nutné vše
dodržovat dogmaticky.

Rychlé testy jsou rozhodně lepš́ı než pomalé, nicméně nesmı́ se této rych-
losti dosáhnout na úkor objemu testovaného požadovaného chováńı.

Nezávislost jednotlivých test̊u je velmi d̊uležitou vlastnost́ı nejen pro de-
bugováńı, ale nav́ıc nám umožňuje spouštět testy paralelně, tud́ıž rychleji.
Tato vlastnost zřejmě nabude v́ıce na významu v budoucnosti, kdy se očekává
škálováńı výkonu procesor̊u ve formě přidáváńı výpočetńıch jader. O nezá-
vislost ve smyslu ńızké provázanosti a vysoké modularity usilujeme i v pro-
dukčńım kódu – v tomto aspektu nám test-first př́ıstup ve skutečnosti sám
o sobě pomáhá, jak vyplynulo z publikované studie o TDD [45].

Vskutku, sám jsem na sobě pozoroval silněǰśı t́ıhnut́ı k praktikám známých
sṕı̌se z funkcionálńıho programováńı – čisté (pure) funkce a neměnné (im-
mutable) objekty či struktury, což se v mém Java kódu projevuje předevš́ım
použ́ıvám takových jazykových konstrukt̊u, které toto umožňuj́ı (např. Lambda
výrazy a jejich použ́ıváńı v Java Streams).

Opakovatelnost neńı plně dosažena, nebot’ testy modulu extractor vyžaduj́ı
spojeńı se SAP BO serverem. Rovněž vyžaduj́ı být spuštěné na stroji, kde jsou
nainstalované Client Tools, což omezuje operačńı systém pouze na Windows
(na jiné operačńı systémy Client Tools nevycházej́ı).

Self-Validating jsou mé testy automaticky, nebot’ je pro jejich běh využit
framework JUnit.

A jelikož vyv́ıj́ım stylem TDD, jsou mé testy i dle definice Uncla Boba

”timely“.

5.2.2 Testy jako specifikace

Testy tedy slouž́ı jako prostředek vymáháńı požadavk̊u na systém. Kdykoli se
změńı požadavky, měly by se změnit i testy, pokud chceme mı́t jistotu, že se
implementovaný systém chová skutečně tak, jak potřebujeme.

Co tedy dělat, když se naraźı na chybu? Nejprve napsat test, který danou
chybu zachytává (tedy selže), a následně implementovat opravu v produkčńım
kódu.

5.2.3 Testy jako dokumentace

Testy dále slouž́ı jako dobrá dokumentace toho, jak systém funguje. Taková
dokumentace má několik výhod - je automaticky ověřitelná, pokrývá mnoho
úrovńı detailu (od nejnižš́ıch unit test̊u až po systémové testy), a na konkrétńıch
př́ıkladech je velmi dobře pochopitelné, jak se daná funcionalita použ́ıvá.
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Testy ale nemuśı sloužit jako dokumentace jen k našemu kódu, ale i ke
kódu třet́ıch stran. Tato praktika se nazývá ”learn test“ - test, který obsa-
huje chováńı takových knihoven, na kterých je náš kód závislý. Toto se hod́ı
zejména v př́ıpadě, kdy se programátor seznamuje s knihovnou, kterou nezná,
a do learn test̊u naṕı̌se základńı př́ıpady jej́ıho očekávaného použ́ıváńı. Až se
dostane k jej́ı aplikaci v produkčńım kódu, stač́ı se pro inspiraci pod́ıvat do
těchto test̊u a zkoṕırovat kód. Takové testy rovněž pomohou vývojáři, který
se k modulu dostane po p̊uvodńım vývojáři, nebot’ i on může být nezkušený
s danou knihovnou.

5.2.4 Nedogmatičnost ”green“ fáze

Co se týče zelené fáze, zde se drž́ım doporučeného př́ıstupu Kenta Becka,
že zelená fáze (implementačńı) neńı dogmatická v tom, že můžeme napsat
pouze tolik produkčńıho kódu, kolik stač́ı na projit́ı právě selhávaj́ıćıho testu
(jako doporučuje ve svém 3. pravidle Uncle Bob). Takový př́ıstup by dle mého
názoru pouze zbytečně zdržoval. Pokud rovnou v́ım, jak má daná implemen-
tace vypadat, naṕı̌su ji, a testy pro dosud neověřené chováńı dodám krátce
poté. I zde však dodržuji červenou fázi – do assertu obvykle nejprve naṕı̌su
ne očekávanou, ale záměrně chybnou hodnotu – a pokud test spust́ım a selže,
oprav́ım to na správnou (očekávanou) hodnotu. Pokud je test zelený, přejdu
na refaktoring, jinak oprav́ım implementaci. T́ımto př́ıstupem předcháźım tau-
tologii a jiným formám nic nevypov́ıdaj́ıćıch test̊u.

5.2.5 Testy nahrazuj́ı debugger

Daľśı věćı, které jsem si všiml ve své každodenńı praxi, je nepotřeba apli-
kace debuggeru. To je dáno t́ım, že v TDD je možné dělat mezi jednotlivými
červenými a zelenými fázemi libovolně velké kroky. Typicky č́ım zkušeněǰśı
programátor, t́ım větš́ı kroky si může dovolit. Tyto kroky lze ale libovolně
upravovat – pokud před sebou máme jednoduchou funkcionalitu a ćıt́ıme se
na to, můžeme dělat větš́ı kroky. Když naopak naraźıme na problém, můžeme
p̊uvodńı problém rozebrat na menš́ı problémy a skrze testy menš́ıch funkci-
onalit se dostat k finálńımu řešeńı, zat́ımco jińı vývojáři by v takové situaci
využili funkci debuggeru.

5.3 Testy v konektoru

Až na posledńı fázi implementace konektoru – integraci s Mantou – jsem po
celou dobu vývoje uplatňoval TDD.
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5.3.1 Pokryt́ı kódu

Dı́ky aplikaci TDD bylo v jednotlivých modulech dosaženo poměrně dobrých
výsledk̊u pokryt́ı kódu testy (měřeno 16.5.2020):

• Extractor – 72,3% (SDK Extractor 87,8%)

• Resolver – 97,8%

• Object Mapper – 100%

• Model – 100%

• Dataflow Generator – 85% (měřeno bez vygenerovaného ANTLR par-
seru)

Při pohledu na výsledky zjist́ıme, že nejh̊uře je na tom modul Extractor.
Jsou k tomu předevš́ım dva d̊uvody:

• V produkčńım kódu extractoru se zachytává a loguje mnoho r̊uzných
chybových stav̊u ve vztahu se SAP BO serverem, které se obt́ıžně navo-
zuj́ı. Nyńı tyto situace testovány nejsou, ale pokud by to bylo žádoućı,
bylo by možné vytvořit novou vrstvu (tzv. wrapper) pro komunikaci
se serverem, a tuto novou vrstvu v testech mockovat. Takováto úprava
kódu by jistě zvýšila mı́ru pokryt́ı testy. Proč vytvářet novou vrstvu
a nemockovat rovnou server? Je to proto, že chováńı serveru je z velké
části neznámé, a mockováńı něčeho neznámého nemuśı být úplně přesné.
Zat́ımco pokud by se mockoval wrapper pro něco neznámého, docháźı
už k mockováńı něčeho, co máme pod kontrolou – takové testy nám ve
výsledku poskytnou v́ıce jistoty a stability.

• Extractor musel být v nedávné době integrován s Mantou. TDD v tomto
př́ıpadě nebylo použito, protože nutným předpokladem pro jeho aplikaci
je možnost přesné simulace prostřed́ı Manty. Taková simulace by nebyla
triviálńı, a proto se testovalo manuálně v̊uči reálnému prostřed́ı Manty.
Dodáńı automatizovaných test̊u pro integraci s Mantou je odloženo na
později.

U Dataflow Generatoru vyvstal podobný problém jako u Extractoru –
manuálńı testováńı v̊uči reálnému prostřed́ı Manty bylo v této fázi projektu
(měśıc před plánovaným releasem) vyhodnoceno jako užitečněǰśı než automa-
tizované testováńı v̊uči simulovanému prostřed́ı. Automatizované integračńı
testováńı je záležitost́ı budoućıho vývoje.

U ostatńıch modul̊u bylo dosaženo vysokého procenta pokryt́ı testy, a to
předevš́ım proto, že nad těmito moduly jsem měl plnou kontrolu (ve smyslu
vstup̊u a výstup̊u) a nemusely komunikovat s žádnou technologíı třet́ı strany,
což vedlo k jednoduché simulaci prostřed́ı, což vedlo ke snadno vytvářeným
test̊um.
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5.3.2 Testováńı výjimek

Ve své implementaci modul̊u jsem musel několikrát řešit př́ıpad, kdy jsem
očekával, že testovaný kód vyhod́ı výjimku, a tuto skutečnost jsem chtěl tes-
tovat. Jako př́ıklad uvád́ım test v modulu Extractor, ve tř́ıdě ServerConnecti-
onTest.

@Test
public void wrongPassword() {

ServerConnection connection = new ServerConnection(
TestParameters.HOST, TestParameters.PORT_CMC,
TestParameters.USER_NAME,
TestParameters.USER_PASSWORD + "someWrongPasswordSuffix",
TestParameters.AUTH, TestParameters.PORT_REST);

boolean wasThrown = false;
try {

ServerSession session = connection.establishSession();
} catch (RuntimeException e) {

wasThrown = true;
}

if (!wasThrown) {
session.logoff();
fail();

}
}

Tř́ıda ServerConnection slouž́ı jako šablona, která obsahuje všechna potře-
bná data k navázáńı spojeńı se serverem. Toto navázáńı se provád́ı metodou
establishSession(), která vrát́ı bud’ aktivńı instanci ServerSession, nebo je
vyhozena výjimka typu RuntimeException. V produkčńım kódu dává smysl
použ́ıt tento ”zákeřný“ typ výjimky, jelikož pokud se nepodař́ı navázat spojeńı
se serverem, nemá smysl dál pokračovat v extrakci. Použit́ı RuntimeException
je tedy v souladu s doporučeńım v knize Effective Java, kde se rad́ı použ́ıvat
tento typ výjimek u chyb, ze kterých se nedá zotavit [27].

V testu se dále vyskytuje tř́ıda TestParameters, která obsahuje r̊uzné
konstanty, v tomto př́ıpadě přistupujeme ke korektńım parametr̊um připojeńı
k serveru. Výraz TestParameters.USER PASSWORD + ”someWrongPass-
wordSuffix” slouž́ı k předáńı nekorektńıho hesla pro daného uživatele – ne-
korektnost hesla je zajǐstěna připojeńım neprázdné př́ıpony ke korektńımu
heslu.

Smyslem testu je zkontrolovat, zda se veřejná metoda establishSession()
bude chovat jak má – tedy že pro nekorektńı heslo vyhod́ı výjimku RuntimeEx-
ception. Př́ıkaz session.logoff(); slouž́ı k ukončeńı př́ıpadného navázaného
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připojeńı, které by sice správně nemělo v̊ubec vzniknout, toto ukončeńı je tam
sṕı̌se pro jistotu – pokud by se totiž nějakým nedopatřeńım podařilo navázat
připojeńı a korektně se neukončilo, mohlo by to p̊usobit problémy (tento kód
jsem testoval na serveru, jehož instalace má omezeńı na 5 souběžně existuj́ıćıch
relaćı – pokud by se tyto relace korektně neuzav́ıraly, mohly by jiné testy tes-
tuj́ıćı korektńı navázáńı připojeńı selhávat).

Jak lze na př́ıkladu vidět, zvolil jsem řešeńı manuálńıho odchytáváńı vý-
jimky a následný assert na to, že správná výjimka byla zachycena.

Ve frameworku JUnit 4 jsem ale mohl zvolit i jiné řešeńı, s typem očekávané
výjimky v anotaci:

@Test(expected = RuntimeException.class)
public void wrongPassword() {

ServerConnection connection = new ServerConnection(
TestParameters.HOST, TestParameters.PORT_CMC,
TestParameters.USER_NAME,
TestParameters.USER_PASSWORD + "someWrongPasswordSuffix",
TestParameters.AUTH, TestParameters.PORT_REST);

ServerSession session = connection.establishSession();
session.logoff();

}

Toto řešeńı je o něco kratš́ı, nicméně je tam menš́ı kontrola v tom, odkud
očekáváná výjimka může být vyhozena – očekávaná výjimka by mohla být
klidně vyhozena v konstruktoru ServerConnection či během uzav́ıráńı relace
př́ıkazem session.logoff();.

V JUnit 5 lze ale toto chováńı jednoduše testovat pomoćı metody assert-
Throws():

@Test
public void wrongPassword() {

ServerConnection connection = new ServerConnection(
TestParameters.HOST, TestParameters.PORT_CMC,
TestParameters.USER_NAME,
TestParameters.USER_PASSWORD + "someWrongPasswordSuffix",
TestParameters.AUTH, TestParameters.PORT_REST);

assertThrows(RuntimeException.class, () -> {
ServerSession session = connection.establishSession();
session.logoff();

});
}
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Toto řešeńı je rovněž krátké, nicméně také obsahuje nejistotu ohledně toho,
zda očekávanou výjimku vyhod́ı př́ıkaz connection.establishSession(); či
session.logoff();, takže úplně korektńı řešeńı v JUnit 5 by bylo podobně
dlouhé jako mnou implementované v JUnit 4.
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Závěr

Ćılem práce bylo navrhnout a implementovat funkčńı prototyp modulu, který
provede syntaktickou a sémantickou analýzu report̊u z nástroje SAP Busi-
nessObjects a následně jej́ı výsledek využije pro analýzu datových tok̊u, při-
čemž implementovaný modul bude zařazen do projektu Manta.

Během práce na konektoru bylo potřeba řešit hned několik nečekaných
problémů. V rámci extrakce se musely řešit speciálńı požadavky na běhové
prostřed́ı. Implementaci modulu Resolver komplikovala absence kvalitńı doku-
mentace k nástroji SAP BusinessObjects. A při přidáváńı tok̊u do výsledného
grafu bylo potřeba zpracovávat nejen jeden, ale rovnou dva r̊uzného druhy
výraz̊u.

I přes všechny nečekané problémy se povedlo konektor včas dostat do
požadovaného stavu. Stanovený ćıl byl plně dosažen – implementovaný modul
dokonce dosáhl takové kvality, že je v plánu jej zařadit do daľśı verze Manty,
která bude vypuštěna k zákazńık̊um v p̊ulce června tohoto roku. V rámci
implementace bylo z velké mı́ry využito metodiky TDD, což mělo za d̊usledek
vysokou mı́ru pokryt́ı kódu testy v př́ıpadech, kde byla tato metodika použita.

Do budoucna je v plánu konektor dále podporovat a opravovat př́ıpadné
chyby. Rovněž se poč́ıtá s daľśım rozšǐrováńım konektoru – předevš́ım r̊uzných
typ̊u datových zdroj̊u (aby mohly pocházet např. ze soubor̊u a ne pouze z da-
tabáźı), rozš́ı̌reńım parser̊u pro oba typy výraz̊u, aby bylo možné rozlǐsit mezi
př́ımými a nepř́ımými toky, a podporou ostatńıch funkcionalit, které budou
požadovat zákazńıci.
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stupné z: https://getmanta.com/technologies/databases/.

[7] Supported technologies, Data Integration. [online]. Manta. [vid.
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[vid. 2020-05-10]. Dostupné z: https://getmanta.com/technologies/
reporting-analysis/.
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Dostupné z: https://www.informatica.com/products/data-catalog/
enterprise-data-catalog.html.

[14] IBM InfoSphere Information Governance Catalog [online]. IBM. [vid.
2020-05-10]. Dostupné z: https://www.ibm.com/us-en/marketplace/
information-governance-catalog.

[15] Business Intelligence Software. [online]. SAP. [vid. 2020-05-10]. Dostupné
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Př́ıloha A
Kritika TDD

TDD od 90. let minulého stolet́ı prošlo určitým vývojem a v posledńıch letech
se dočkalo i vln kritiky, jej́ıž vybrané př́ıpady jsou dále popsány.

A.1 TDD is dead. Long live testing.

Tento článek napsal [46] David Heinemeier Hansson (zkráceně DHH, autor
frameworku Ruby on Rails) na jaře roku 2014 a rozv́ı̌ril t́ım vody kolem TDD.

Ve svém článku kritizuje několik věćı – má pocit, že stoupenci TDD jsou
př́ılǐs fanatičt́ı a jakýkoliv jiný zp̊usob vývoje je jimi zavrhován, dále kritizuje
unit testy a snahy o jejich dosažeńı, kdy během toho procesu vzniká mnoho
mock̊u a nepř́ımých závislost́ı. Jako řešeńı doporučuje méně unit test̊u a v́ıce
systémových test̊u, konkrétně doporučuje nástroj Capybara.

Následně vzniklo několik nahraných rozhovor̊u, kde se o TDD bavil spo-
lečně s Kentem Beckem a Martinem Fowlerem. Společně se snažili přij́ıt na
to, kde mı́vaj́ı programátoři s TDD problémy. [47]

Sṕı̌se než o hledáńı jediné pravdy šlo o sd́ıleńı zkušenost́ı a vyjasňováńı si
pojmů.

Kent Beck vyzdvihuje induktivńı podstatu TDD – řešeńı problémů od
konkrétńıch př́ıpad̊u k obecnému řešeńı, snahu doćılit co nejkratš́ıch ”feedback
loops“ (cykl̊u zpětné vazby) a t́ım co nejmenš́ı úzkosti souvisej́ıćı s vývojem
programů.

DHH poznamenává, že zažil situace, kdy mu TDD poskytovalo velmi dobré
výsledky, ale šlo o situace, kde velmi dobře znal vstupy a výstupy a nemuselo
se řešit spoustu věćı okolo (kontexty), šlo o čistá (”pure“)6 rozhrańı.

Kent Beck dále zmiňuje, že softwarový vývoj (a tedy i TDD) je v jeho
vńımáńı o neustálém hledáńı kompromis̊u, a to se týká i návrhu (designu)
r̊uzných druh̊u meziprodukt̊u. A zd̊urazňuje, že často je to otázka pocho-

6Označeńı ”pure“ se mj. použ́ıvá pro funkce, jejich výstup je plně daný pouze vstupem,
tedy nedocháźı se zacházeńım s jinými daty a k žádným vedleǰśım účink̊um (”side effects“).
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peńı správného návrhu. Jako př́ıklad zmiňuje kompilátory – pokud budeme
mı́t pouze end-to-end testy, časem můžeme přij́ıt na to, že bychom chtěli mı́t
k dispozici i nějaký meziprodukt ve formě parsovaćıho stromu, protože t́ım
źıskáme dvě ortogonálńı dimenze a můžeme testovat zvlášt’ produkci parso-
vaćıho stromu, zvlášt’ výstup kompilátoru při daném parsovaćım stromu, a
t́ım tedy dostaneme možnost testováńı na nižš́ıch úrovńıch detail̊u, přičemž
toto rozděleńı bylo zp̊usobeno návrhem. Kent zmiňuje, že často je to o hledáńı
nejlepš́ıho možného designu, a takový design obvykle nevyžaduje mockováńı.
Dodává, že ve své praxi mocky téměř nevyuž́ıvá. Toto vysvětluje t́ım, že pro
správné už́ıváńı TDD potřebuje pouze jednoduše refaktorovat. Pokud ve svých
testech (nad)už́ıváme mocky, vzniká nám t́ım závislost na konkrétńı imple-
mentaci a nikoliv na rozhrańı testovaného modulu. A pokud změna v imple-
mentaci bez ovlivněńı funkcionality (= refaktoring) rozbije testy, považuje to
za moc vysokou cenu za postupný vývoj.

Martin Fowler se přidává do diskuze s t́ım, že TDD a unit testing nemaj́ı
nic společného s izolaćı, která by nutně vyžadovala mockováńı, vńımá to sṕı̌s
jako r̊uzná chápáńı TDD. Dodává, že ve své praxi má stejný př́ıstup jako
Kent, tedy že téměř nepouž́ıvá mocky.

A.2 TDD, Where Did It All Go Wrong?

Tato přednáška od Iana Coopera [48] se dotýká mnoha problémů praktikováńı
TDD, které ve své praxi zažil. Tvrd́ı o sobě, že TDD praktikuje již přes 10 let,
a jelikož pracuje na dlouhodobých projektech, setkává se tak běžně se starš́ım
kódem, který byl vyv́ıjen stylem TDD.

Jedna z věćı, které si za tu dobu všiml, je problematický refaktoring
starš́ıho kódu vyv́ıjeném stylem TDD. Podle něj se při změnách v imple-
mentaci mı́vaj́ı tendenci rozb́ıjet jejich testy (zmiňuje, že předevš́ım ty silně
mockované). TDD tak nedostál svého slibu bezproblémového refaktoringu.
TDD slibovalo snadné zapracováńı změn implementačńıch detail̊u, ale mı́sto
toho se báli cokoliv změnit, protože pak museli opravovat i spoustu daľśıch
test̊u.

Daľśı věćı je nečitelnost starš́ıch test̊u - pokud test selže, nejen, že se často
nev́ı proč, ale dokonce z něj ani nejsou schopńı odvodit, co se vlastně přesně
testovalo, mnohdy kv̊uli nadměrnému použ́ıváńı mock̊u - a pak přicházej́ı na
to, že se testuj́ı pouze mocky, tedy nic, co by mělo reálný dopad na produkčńı
kód, a v takovém př́ıpadě za nejlepš́ı řešeńı považuje daný test jednoduše
smazat.

Následně se věnuje ATDD (akceptačńı TDD) – jedná se o vysokoúrovňové
testy, které bývaj́ı psané v přirozeném jazyce a slouž́ı jako komunikace mezi
programátory a zákazńıky. Takové testy, pak ale Ian vysvětluje, tráv́ı většinu
času v ”red“ fázi, jelikož trvá poměrně dlouho, než se jeden takový testový
scénář implementuje, a t́ım docháźı ke značnému narušeńı programátorského
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”flow“, které je do značné mı́ry podporováno téměř okamžitou zpětnou vazbou
vývojářských test̊u.

Ian následně přicháźı s tvrzeńım, že TDD má všechny odpovědi na pro-
blémy s TDD – tedy že problémem je, že p̊uvodńı TDD popsané Kentem
Beckem funguje, my jsme na něj ale nabalili spoustu praktik, které mu ubĺıžily.
Doporučuje tedy p̊uvodńı knihu ”TDD by Example“ [38], ke které se sám často
vraćı a podotýká, že mnoho problémů s TDD (i nyněǰśıch) je v této knize
diskutováno a je tedy vhodná jak pro začátečńıky, tak i pokročilé.

Jako nejd̊uležitěǰśı poučku z celé knihy považuje větu:”Avoid testing imple-
mentation details, test behaviors.“ (Testovat chováńı, nikoliv implementačńı
detaily.). To je podle Iana kĺıčová věc, která se v dnešńım TDD opomı́j́ı. Tedy
že podnětem pro přidáńı testu neńı přidáńı metody, ale přidáńı požadavku,
který chceme implementovat. Reálně se pak samozřejmě testuj́ı tř́ıdy a metody
(ale ne všechny) – zde zd̊urazňuje, že se testuje veřejné API daných modul̊u,
kontrakt modulu v̊uči ostatńım. Jedńım z d̊uvod̊u, proč testovat veřejné API,
je, že bývá stabilńı a př́ılǐs často se neměńı – jeho implementace se může
měnit, ale jeho vněǰśı forma je stabilněǰśı. Dodává, v unit testech se obvykle
klade d̊uraz na testováńı tř́ıd, ale mnohdy jsou tř́ıdy implementačńım detailem
nějakého modulu, tud́ıž nemuśı být nutné je všechny testovat.

Ve své přednášce dále zmiňuje Behavior Driven Develpment (BDD), ale
sṕı̌se jeho rané fáze a postřehy, které sepsal Dan North [49] – tedy že když se
v TDD kladl d̊uraz ne na jednotky (unit testy a vše, co si pod t́ım programátoři
vybav́ı), ale na chováńı, TDD funguje lépe.

A co tedy izolace? Podle Iana je jednotkou izolace test, nikoliv testovaný
systém. Tedy testy se vzájemně nemaj́ı ovlivňovat, ale jejich konkrétńı imple-
mentaci nemuśıme nijak izolovat, což často bývá podnět pro vytvářeńı mock̊u.
Ian ale mocky úplně nezavrhuje – hod́ı se např. pro testováńı databáźı, ale
z jiného d̊uvodu, než si lidé často mysĺı – nejde o izolaci implementace od
databáze, ale test̊u od vedleǰśıch účink̊u (side effects), kdy jeden test může
během svého prováděńı upravit záznamy v databázi, a pokud se po testu stav
databáze neuvede do p̊uvodńıho stavu před testem, takový stav pak ovlivňuje
daľśı testy, a t́ım je porušena izolace test̊u. Daľśım d̊uvodem může být čas,
protože testy by měly běžet co nejkratš́ı dobu. Podotýká ale, že může být
naprosto v pořádku, pokud testy sd́ıĺı nějaký společný kontext a např. komu-
nikuj́ı s databáźı nebo souborovým systémem.

A.3 TDD: The bad parts

Matt Parker ve své přednášce vysvětluje [50], proč se věnovat TDD – chceme
vyv́ıjet rychle, ale nejen na počátku projektu, ale i v dlouhodobém měř́ıtku.
Abychom toho byli schopni, potřebujeme pracovat s čistým kódem. Naše co-
debase je ale udržována čistou jen skrze pravidelný refaktoring, a abychom jej
mohli bezpečně provádět, potřebujeme mı́t jistotu, že jsme v pr̊uběhu něj nic
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nerozbili. A jistotu, že naše změny skutečně nic nerozbily, poskytuj́ı kvalitńı
testy, které nám zároveň poskytuj́ı rychlou zpětnou vazbu.

Dále se věnuje praktikám, které jsou potenciálně nebezpečné:

1. Outside-in7 BDD – podle něj bývaj́ı testy vyv́ıjené t́ımto zp̊usobem po-
malé, křehké (stač́ı jedna změna a selže mnoho test̊u), silně provázané
a ”flaky“ – že stř́ıdavě procházej́ı a neprocházej́ı. Dále se odkazuje na
koncept testové pyramidy8 od Martina Fowlera [51], přičemž outside-
id BDD podle něj mı́vá zlozvyk tuto pyramidu obracet – tedy záviśı
předevš́ım na akceptačńıch a GUI testech namı́sto unit test̊u. Neodsu-
zuje vysloveně outside-in př́ıstup, ale podle něj je vhodné tento př́ıstup
uplatňovat na business vrstvě, nikoliv GUI vrstvě, která se často měńı.

2. Mocking – jejich naduž́ıváńı podle něj vede k velmi rychlým test̊um,
nicméně takové testy pak svým obsahem postrádaj́ı smysl, protože netes-
tuj́ı chováńı, ale implementaci. Pokud dojde ke změně implementace, ta-
kové testy začnou selhávat. Zd̊urazňuje ale, že nejsou mocky jako mocky,
existuje jich několik r̊uzných druh̊u, které pěkně popisuje Uncle Bob ve
svém článku ”The Little Mocker“ [52]:

• Dummy – něco, co někam předáváme, ale nezaj́ımá nás, jak se to
použ́ıvá, a od testovaného kódu očekáváme, že se ani použ́ıvat ne-
bude. V takových př́ıpadech doporučuje vracet ”null“, aby př́ıpadné
použit́ı (které se neočekává) selhalo (v př́ıpadě Javy na NPE).

• Stub – inteligentněǰśı Dummy v tom smyslu, že očekává voláńı a
poskytuje př́ımočarou implementaci, např. vraćı fixně daný boo-
lean.

• Spy – chytřeǰśı Stub, který zároveň monitoruje, zda je správně
volán. Může např. poč́ıtat počet voláńı.

• Mock – rozš́ı̌rený Spy, který nav́ıc sám v́ı, jak má být volán a testuje
očekávané chováńı.

• Fake – speciálńı objekty, které implementuj́ı určité business chováńı.
Spadaj́ı do úplně jiné skupiny než předešlé objekty a mohou být
velmi komplikované.

Uncle Bob dodává, že použ́ıváńı těchto fake objekt̊u zavád́ı do test̊u
vyšš́ı provázanost, přičemž č́ım v́ıce toho fake objekt umı́, t́ım v́ıce
provázanosti zavád́ı. Proto ve své praxi nejčastěji použ́ıvá objekty typu

”stub“ či ”spy“, ”mock̊um“ se sṕı̌se vyhýbá a ”fake“ prý nepoužil už
přes 30 let.

7Outside-in TDD je založeno na testováńı od nejviditelněǰśıch vrstev aplikace (obvykle
view vrstva) po nejhlubš́ı vrstvy (obvykle databáze).

8Testová pyramida upřednostňuje unit testy před GUI testy.
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Matt dále uvád́ı, že pro správné použit́ı mock̊u muśıme dobře znát De-
pendency Inversion Principle (DIP) a obecně SOLID9 principy, které se
podle něj daj́ı uplatit jak na objektové, tak i funkcionálńı programo-
vaćı paradigma. Tota znalost nám prý pomůže odhalit, kdy je vhodné
použ́ıvat mocky a kdy ne.

3. Unit testy – podle Matta je zlozvykem vytvářet pro každou tř́ıdu no-
vou testovou tř́ıdu, a každou veřejnou (public) metodu mı́t otestovanou.
To je podle něj problémem např. u návrhových vzor̊u, které ztělesňuj́ı
implementačńı detail. Pokud pro každou veřejnou metodu každé tř́ıdy
figuruj́ıćı v návrhovém vzoru vytvoř́ıme test, a později se rozhodneme
např. pro jiný návrhový vzor, rozbije nám to předchoźı testy. Unit testy
tedy podle něj nemaj́ı testovat všechny jednotky implementace (tř́ıdy,
metody), ale všechny jednotky chováńı systému. Takový př́ıstup vede
k zúžeńı veřejného rozhrańı, kterého využ́ıváme ve svých testech, a
umožňuje někdy později změnit implementaci bez dodatečných úprav
test̊u.

9SOLID je akronymem pěti princip̊u v softwarovém inženýrstv́ı – Single responsibility
principle (SRP), Open-closed principle (OCP), Liskov substitution principle (LSP), Interface
segregation principle (ISP) a Dependency inversion principle (DIP).
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Flow a TDD

Při své aplikaci TDD jsem se často nacházel ve stavu, který je z pozitivńı
psychologie znám jako Flow.

Flow je takový stav, který se dle knihy Handbook of Posivite Psychology
vyznačuje několika vlastnostmi [53]:

• Intenzivńı a zaměřenou koncentraćı na to, co jedinec aktuálně provád́ı.

• Splynut́ım akce a vědomı́m jedince.

• Ztrátou reflexivńıho sebe-vědomı́ (např. ztrátou vńımáńı sebe sama ja-
kožto sociálńı bytosti).

• Vědomı́m, že jedinec má pod kontrolou své činy; to jest vědomı́, že je-
dinec si v principu může poradit se situaćı, protože v́ı, jak reagovat na
cokoliv, co se stane dál.

• Narušeńım vńımáńı toku času (typicky ztráta pojmu o čase, či že uply-
nulý čas je subjektivně vńımaný jako mnohem kratš́ı než ten, který ve
skutečnosti uběhl).

• Prož́ıváńım aktivity jakožto vnitřně hodnotné, např. že často je ćıl ak-
tivity vńımaný jen jako záminka pro aktivitu samotnou.

Vyvstává otázka - jak v dosažeńı Flow pomáhá TDD?
Nakamura a Csikszentmihalyi uvád́ı dvě nutné podmı́nky k dosažeńı Flow

[53]:

1. Odpov́ıdaj́ıćı obt́ıžnost úlohy vzhledem k dovednostem člověka – pokud
jedinec řeš́ı nějakou úlohu, jej́ı obt́ıžnost by měla být škálovatelná dle
měńıćıch se schopnost́ı řešitele, aby nebyla pro jedince moc jednoduchá,
ale zároveň ani moc obt́ıžná.

2. Jasné bĺızké ćıle a okamžitá zpětná vazba k prováděnému postupu.
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S oběma těmito podmı́nkami TDD pomáhá, jelikož velikost testované jed-
notky si vývojář může škálovat přesně podle svých schopnost́ı (pokud naraźı
na větš́ı problém, než odpov́ıdá jeho schopnostem, může jej rozdělit na menš́ı
podproblémy, které již zvládne vyřešit – přičemž tento proces je ř́ızený testy).
A vytvořené testy zároveň ztělesňuj́ı jasně definované ćıle, u kterých lze vždy
zjistit, zda jsou splněné či nikoliv, přičemž testy se vytvářej́ı často a pr̊uběžně,
což přesně odpov́ıdá druhé zmı́něné podmı́nce Flow. Kent Beck si tento fakt
zřejmě uvědomoval, nebot’ ve své knize opakovaně klade d̊uraz na tzv. ”fe-
edback loop“, tedy proces kontinuálně poskytované okamžité zpětné vazby
[38].

Proč se v̊ubec zaj́ımat o flow? Programováńı, ačkoliv produkuje kód, který
lze analyzovat čistě technicky, z̊ustává lidskou činnost́ı, při které je d̊uležité
brát v potaz to, že člověk nějak funguje jakožto biologická bytost, má své
nedostatky i přednosti, a tyto lidské aspekty stoj́ı za to zkoumat, nebot’ d́ıky
správnému zacházeńı s nimi lze dosáhnout Flow a t́ım i o něco lepš́ıch výsledk̊u
a št’astněǰśıch pracovńık̊u. [54]
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Př́ıloha C
Seznam použitých zkratek

ANTLR Another Tool for Language Recognition

API Application programming interface

AST Abstract Syntax Tree

BDD Behavior-driven development

BI Business intelligence

CD Continuous Delivery

CI Continuous Integration

COM Component Object Model

CSV Comma Separated Values

ČVUT České vysoké učeńı technické v Praze

DHH David Heinemeier Hansson

DI Dependency injection

DIP Dependency inversion principle

EDC Informatica Enterprise Data Catalog

ETL Extract, transform, load

FIT Fakulta informačńıch technologíı

GOOS Growing Object-Oriented Software Guided by Tests

GUI Grafické uživatelské rozhrańı

ICT Information and communications technology
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C. Seznam použitých zkratek

IDE Integrated development environment

IDT Information Design Tool

IGC IBM InfoSphere Information Governance Catalog

ISP Interface segregation principle

JDBC Java Database Connectivity

JSON JavaScript Object Notation

JSR Java Specification Request

JVM Java Virtual Machine

LSP Liskov substitution principle

MS Microsoft

MSSQL Microsoft SQL Server

NPE NullPointerException

OCP Open–closed principle

ODBC Open Database Connectivity

OLAP Online Analytical Processing

OOP Object-oriented programming

REST Representational state transfer

SAP BO SAP BusinessObjects

SDK Software development kit

SQL Structured Query Language

SRP Single-responsibility principle

SW Software

TDD Test-Driven Development

UDT Universe Design Tool

URL Uniform Resource Locator

XML Extensible Markup Language
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Př́ıloha D
Obsah p̌riloženého CD

readme.txt .................................. stručný popis obsahu CD
src

impl...................................zdrojové kódy implementace
thesis ...................... zdrojová forma práce ve formátu LATEX

text ....................................................... text práce
thesis.pdf............................. text práce ve formátu PDF
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