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Abstrakt

Cilem této prace bylo zanalyzovat datové toky v reportovacim nastroji SAP
BusinessObjects a na zakladé této analyzy navrhnout a implementovat mo-
dul, ktery provede jejich integraci do nastroje Manta. V ramci prace byla také
zanalyzovana a pouzita metodika programovani fizené testy (test-driven de-
velopment). Pro implementaci byl pouzit programovaci jazyk Java a nékolik
podptrnych néstroju jako Maven, JUnit ¢i ANTLR. Vysledkem je funkéni
prototyp modulu, ktery byl Gspésné integrovan do nastroje Manta.

Klic¢ova slova Manta, SAP BusinessObjects, test-driven development, Java,
business intelligence, datové toky, report, reportovaci nastroj

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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Uvod

S rozvojem informaénich technologii hraji data v nasi spolecnosti stale dulezi-
téjsi roli. Data jsou sbirana, ukladana do databéazi, kopirovana, prenasena,
upravovana, vizualizovdna, agregovana, zabezpeCovana. S daty se provadi
mnoho riznych operaci, jejichz slozitost misty dosahuje uz takovych rozmeéri,
ze je velmi obtizné se v nich vyznat. Zde prichédzi na pomoc Manta, ktera
umoznuje operace s daty a jejich pavod vizualizovat v podobé datovych toki.

S daty se v rdmci organizace manipuluje pomoci rtznych technologii —
databéazi, skriptti, ETL ¢i reportingovych nastroji a mnoha dalsich. Manta
se snazi pokryt co nejvétsi portfélio téchto nastroji, a do tohoto portfélia se
rozhodla zaradit i technologii SAP BusinessObjects.

Cilem prace je navrhnout a implementovat konektor pro reportingovy
nastroj SAP BusinessObjects a integrovat jej s Mantou takovym zptisobem,
aby datové toky v tomto nastroji bylo mozné vizualizovat v Manté.

Préce je ¢lenéna do tii kapitol. V prvni kapitole se vénuji analyze sou-
visejicich technologii (predevsim Manté a SAP BusinessObjects) a metodice,
kterou jsem vysledny konektor implementoval — metodice zvané Test-Driven
Development (TDD). Druhd kapitola obsahuje popis ndvrhu a implementace
jednotlivych moduli, ze kterych se vysledny konektor skldda. Ve treti kapitole
se prezentuji dosazené vysledky a jsou predstaveny moznosti dalsitho vyvoje
konektoru.

Tato prace navazuje na diplomovou praci Ing. Petra Kosvance, kterd se
mimo jiné zabyvala navrhem sjednoceného datového modelu pro analyzu da-
tovych toku reportingovych nastroju v ramci Manty.






KAPITOLA

Analyza

V prvni kapitole je vénovan prostor analyze dvou hlavnich nastroju diplo-
mové prace. V prvni sekci je popsan nastroj Manta, jeho vznik a souvislost
se SAP BusinessObjects. Druha sekce se vénuje technologii SAP BusinessOb-
jects, predevsim jeho hlavnim objektim, které jsou relevantni pro analyzu
datovych toki.

1.1 Manta

Manta je souborem ruznych SW technologii, jejichz primarnim cilem je po-
moci zékaznikim analyzovat a vizualizovat toky dat napfi¢ organizaci. Jakozto
nastroj je vlajkovou lodi spole¢nosti Manta Tools, s.r.o.

1.1.1 Vznik

Prvni verze néstroje Manta vznikaly v sesterské spole¢nosti Profinit pro za-
kaznika v bankovnim sektoru. Puvodné se néstroj nazyval ,, Profinit Syntax
Analysis Tool“ a poméahal s analyzou SQL vyrazi v nastroji Teradata. Brzy
poté se vsSak jeho schopnosti rozsitovaly, napt. o analyzu XML. Jelikoz se
nastroj osvédcil, byl nasazen u mnohych zdkaznikti Profinitu ve stredni Ev-
ropé. [4]

1.1.2 Expanze

V roce 2014 se povedlo projektu Manta ziskat prvni misto v soutézi Czech ICT
Incubator @ Silicon Valley [5]. Diky tomu se zdstupcum firmy povedlo dostat
do Kalifornie, poznat taméjsi prostredi, a dokonce zalozit pobocku. Po par
letech firma prestéhovala svou poboc¢ku do New Yorku, pricemz v Praze méla
stale svou, predevsim vyvojarskou, zakladnu. Spole¢nost Manta, ktera byla
mezitim vyclenéna z firmy Profinit jako dcefind a pozdéji sesterské spolecnost,
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1. ANALVYZA

rozsitila svij vliv kromé zahrani¢i i na ceské univerzity, mezi nimiz lze najit i

FIT CVUT.

1.1.3 Aktualni stav

Manta ma aktualné mnoho funkcionalit, pficemz primarni funkcionalitou je
vizualizace a analyza datovych tokl. Takové toky mohou pochézet nejen z Te-
radaty, ale i dalsich databazi, napr. Oracle, Hive, Microsoft SQL Server, IBM
DB2, PostgreSQL a dalsich [6]. Nasledné mohou byt data integrovana néstroji
jako IBM InfoSphere DataStage, Informatica Power Center, Talend a dalsimi
[7]. Rovnéz mohou byt zanalyzovény datové toky v programovacim jazyce Java
[8] ¢i nékterém z modelovacich nastroju SAP Power Designer, ER/Studio ¢
erwin Data Modeler [9]. A také mohou datové toky proudit do reportingovych
nastroju jako Tableau, Power BI, Oracle Business Intelligence Enterprise Edi-
tion, Cognos, Microsoft Excel a dalsich [10]. Do této skupiny ndalezi i nastroj
SAP BusinessObjects, jehoz integrace do Manty je predmétem této diplomové
préace.

1.1.4 BI nastroje a Manta

SAP BO je jednim z mnoha pouzivanych business intelligence (BI) nastroju.
Dalsimi jsou napr. Microsoft SQL Server Analysis Services, IBM Cognos Ana-
lytics, Microsoft Excel, Microsoft Power BI, Tableau ¢i Oracle Business Intel-
ligence Suite Enterprise Edition. VSechny vyjmenované néastroje jsou aktuilné
podporované Mantou skrze tzv. scannery, které byly vyvinuty a jsou udrzovany
ostatnimi kolegy.

Jelikoz si jsou jednotlivé BI nastroje velmi podobné, i implementace jejich
scannerti muze byt velmi podobnd, coz s sebou nese mnoho vyhod — napft.
pokud ma dojit k vytvoreni nového scanneru, lze se u ostatnich pri dodrzeni
spoleéné struktury velmi dobfe inspirovat, rovnéz pokud nékdy programétor
pracoval na scanneru pro jeden BI néstroj, rychle se zorientuje i v jiném scan-
neru. Zaroven bylo nutné resit problém s integrovanim grafu datovych toku
do néstroju tietich stran, a proto vzniklo spole¢né rozhrani pro reportingové
nastroje pod vedenim Petra Kosvance s pomoci od ostatnich kolegu. [11]

Nastroje tretich stran, do kterych Manta umoznuje export, jsou nésledujici:

e Collibra — néastroj poméahajici s chdpanim dat a rozhodovanim na jejich
zékladu [12].

o Informatica Enterprise Data Catalog (EDC) — katalog dat postaveny na
strojovém uceni, ktery pomaha klasifikovat a organizovat data napric¢
organizaci [13].

o IBM InfoSphere Information Governance Catalog (IGC) — webovy né-
stroj, ktery umoznuje prochézet, chiapat a analyzovat informace [14].



1.2. SAP BusinessObjects

Dalsim reportingovym néstrojem jsou napi. SAP Crystal Reports, jedna
se tedy o BI software od stejné firmy jako BusinessObjects. Tyto dvé plat-
formy maji mnoho spole¢ného, dokonce se daji provozovat na stejném ser-
veru, nicméné daji se provozovat i oddélené. Maji rozdilné klientské aplikace
a rovnéz maji rozdilnou strukturu reporti. Kvili ptilisné odlisnosti se v této
praci vénuji pouze platformé BusinessObjects.

1.2 SAP BusinessObjects

Na strankéch vyrobce se SAP BusinessObjects (SAP BO) predstavuje jako
BI (Business Intelligence) centralizované platforma pro reporting a vizualizaci
s flexibilni a skalovatelnou architekturou, s mnoha podpirnymi aplikacemi a
optimalizovanym vykonem [15].

SAP BO se fadi do skupiny reportingovych (BI) nastroju (jako jsou MS
Excel, Cognos Analytics a dalsi), s nimiz m& mnoho podobného — od funkci-
onality, po architekturu a vizudlni stranku.

Pro¢ pouzivat BusinessObjects, kdyz existuje tolik alternativ? Jednim
z hlavnich davodu zfejmé bude celd platforma, kterou SAP poskytuje, kterd
je do BusinessObjects dobfe integrovatelna (napi. databdze SAP HANA a
dalsi). Pokud tedy organizace pouziva software z portfolia firmy SAP, pro¢
vyuzivat BusinessObject a ne Crystal Reports (jiny BI néstroj od firmy SAP)?
Divodem je skalovatelnost — Crystal Reports jsou mifené na mensi a stfedné
velké podniky, zatimco BusinessObjects se daji velmi dobte skalovat. Oproti
jinym reportingovym néastrojum navic poskytuji pevné zazemi ve formeé organi-
zace SAP, schopnost zvladat komplexni reportingové tlohy, integrace s mnoha
dalsimi technologiemi ¢i solidni administrativa a data governance. S tim v§im
se ale poji vySsi cena, potencidlné vyssi pozadavky na hardware (predevsim
servery) Ci vySSi technickd zdatnost, nebot se jednd o pomérné komplexni
systém. [16]

1.2.1 Platforma

SAP BO platforma se sklada ze dvou balicku aplikaci — Server a tzv. Client
Tools. Tyto budou nyni samostatné predstaveny.

1.2.1.1 Server

Serverova cast vychazi pro operacni systémy rodiny Windows i Linux - nicméné
pouze linuxové distribuce Red Hat linux a Suse.

Server mé na starost nékolik funkci, predevsim slouzi jako tlozisté reportu
a vsech souvisejicich objektti. Vétsina metadat tykajici se téchto objektu je
k dispozici skrze RESTové rozhrani. Jadro serverové aplikace je nasazeno na
aplikaénim serveru Tomcat (ktery je automaticky nainstalovan spoletné se
SAP BO). K dispozici je i grafické webové rozhrani, pomoci néhoz lze jako
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1. ANALVYZA

uzivatel prohlizet reporty, a jako administrator lze spravovat pristupy a veskerd
potfebna nastaveni.

1.2.1.2 Client Tools

Client Tools je balicek aplikaci urc¢eny predevsim pro tvirce reportl a univerz,
ale lze jej pouzit i pro jejich ¢teni a vizualizaci. K dispozici pouze pro operacni
systém rodiny Windows.

Pro potieby zavéreéné prace bylo nutné pracovat predevsim s témito na-
stroji:

e Web Intelligence Rich Client — tento nastroj slouzi pro vytvareni, editaci
a zobrazovani report. Reporty miize naéist a uloZit bud’ lokalné, nebo
se 1ze pripojit na néktery ze SAP BO serveri.

o Universe Design Tool (UDT) — tato aplikace slouzi ke vSemu tykajici
se objektti Universe starsiho formatu UNV. K API této aplikaci lze
pristoupit skrze jeji COM SDK.

o Information Design Tool (IDT) — lze pokladat za novéjsi verzi UDT,
kterd ma na starost novéjsi format univerz — UNX. Umoznuje rovnéz
prevod starsiho forméatu objektt Universe na novéjsi format. K API této
aplikaci 1ze pristoupit skrze jeji Java SDK.

1.2.2 Objekty zajmu
7 pohledu analyzy datovych tokid nds zajimaji predevsim objekty na dia-
gramyl.1], které budou v dalsich podsekcich detailnéji popsany.

1.2.2.1 Document

Dokumenty jsou zakladni jednotkou se kterou se pracuje na prezentacéni vrstve
aplikace. Dokument je to, co vidi koncovi uzivatelé. S louzi predevsim pro
agregaci relevantnich objekt a na jejich trovni se definuji tzv. ,,Document
Variable“.

V kontextu Manty a jejiho interniho nézvoslovi pro reportingové néastroje
se jedna o objekt typu ,,Report*, coz mize byt matouci.

Dokumenty obvykle obsahuji:

o Nazev
e ID — unikatni identifikdtor napti¢ dokumenty na daném serveru
e Cestu k souboru

e Reporty
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Report Element

'

Report

'

Document  [#fp———— Document Variable

Data Provider

'

Business Object Data Source

'

Universe (UNX) ——<@{ Data Foundation ——<«@  Connection ———<| DB

Business Layer

Obrazek 1.1: Diagram relevantnich objekt modelu SAP BO a vztaht mezi
nimi

e Data Providery
e Proménné (Document Variable)

Cesta k souboru spole¢né s ndzvem tvoii jednoznacny identifikdtor doku-
mentu na daném serveru.
Na obrazku je priklad dokumentu s nézvem , Input Controls & Filter

Demo“.

1.2.2.2 Report

Jednotlivé dokumenty jsou délené do jednotlivych reportid, pricemz jeden re-
port ztélesnuje jednu stranku ¢i zdlozku dokumentu.

V internim nazvoslovi Manty se jedna o objekty typu ,,Page®.

Reporty obvykle obsahuji:
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Obréazek 1.2: Snimek obrazovky dokumentu otevieném v néstroji Web Intel-
ligence Rich Client [I]

e Nazev
e ID — unikatni identifikdtor napri¢ reporty daného dokumentu
e Report Elementy

Na obrazku je priklad dokumentu se tfemi reporty — Report Level
Filters, Report Element Level Filters a Report Element Linking. Celd struk-
tura dokumentu (véetné report elementit) 1ze vidét v levém menu, ve spodnim
menu lze prepinat mezi jednotlivymi reporty. Na obrazku je zobrazen report
s nazvem Report Element Linking.

1.2.2.3 Report Element

Reporty obsahuji tzv. report elementy.
V internim nézvoslovi se jedné o objekty typu ,, Report Item®.
Report elementy obvykle obsahuji:

o Nazev
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e ID — unikatni identifikator napri¢ elementy daného reportu

Navic existuje nékolik riznych druht report elementi, které déale urcuji
strukturu objektu report element. Kazdy Report element méa pfifazen pravé
jeden typ.

Jednotlivé typy:

e PageZone — slouzi ke grafickému rozvrzeni stranky a jako kontejner pro
ostatni prvky. Nabyvé typu header, body nebo footer.

e Cell — odpovidéd jednomu typu bunék, zakladni stavebni bunka pro ta-
bulkové typy elementti. Obvykle obsahuje jediny vyraz, ktery urcuje jeji
hodnotu.

e XTable — dvourozmérna tabulka, v zakladnim rozlozeni miize obsahovat
az 9 riznych typt bunék.

e VTable — vertikdlni jednorozmérna tabulka.
e HTable — horizontalni jednorozmérna tabulka.
e Form — specialni typ tabulkového elementu.

e Section — kontejner pro jiné elementy, ktery se nakopiruje pro kazdou
hodnotu dané dimenze a takovou hodnotu aplikuje na své potomky.
Odpovida riznym hodnotdm jednoho fezu datovou kostkou H

e Visualization — rizné druhy vizualizaci, grafii, map a dalsich grafickych
element.

e Custom — specidlni typ elementi, které si muze zdkaznik sam nadefi-
novat. Jelikoz ve vzorovych reportech nebyl zadny prvek tohoto typu a
jeho vytvareni neni triviadlni zdlezitosti, nebyl tento typ déale analyzovan.

Rizné druhy report elementii se mohou rtzné zanorovat. V zadné do-
kumentaci jsem tyto vztahy nenasel, jedna se o vztahy zalozené na analyze
dodanych reportt. Zjisténé vztahy jsou zakresleny na diagramu [1.3

Reporty pod sebou tedy ptimo obsahuji pouze report elementy typu ,, Page-
Zone“. Pod elementy typu ,,PageZone“ mohou byt vSechny typy elementi
kromé nich samych. Elementy typu XTable, HTable, VTable a Form jsou v di-
agramu slouceny v jeden uzel, jelikoz u nich byl zjistén stejny vztah co se tyce
zanorovani mezi ruznymi typy elementt. Tyto elementy pod sebou mohou ob-
sahovat pouze elementy typu Cell. Element typu Section je jedinym, u kterého
byla zjisténa moznost ,,seberodi¢ovstvi“ — tedy ze potomkem elementu typu
Section muze byt dalsi Section. Elementy typu Visualization a Cell pod sebou

Datovou kostkou, & OLAP krychli, je my$leno multidimenzionalni pole dat.
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3

PageZone
(Header | Body | Footer)

a

i I\{:I:::‘hle

»

Obréazek 1.3: Zjisténé vztahy rodicovstvi riznych typi Report Elementt. éipky
smeéruji k moznému rodici.

jiz nemivaji zadné dalsi elementy. Report Element typu ,, Custom* stoji stra-
nou, jelikoz ve vzorovych datech jsem na zadny element tohoto typu nenarazil,
a proto jsem nemohl zanalyzovat jeho vztah s ostatnimi elementy.

Na obrézku [I.2] je zobrazen report s ndzvem Report Element Linking, ob-
sahujici nékolik elementti, pricemz viditelné jsou predevsim dva elementy, oba
rtzného typu vizualizace — Block 2 (Line Chart) a Block 3 (Column Chart).
Ackoliv to v levém menu neni zobrazené, oba jsou vnoreny do elementu typu
PageZone typu body.

1.2.2.4 Data Provider

Data Provider je objekt, ktery danému Dokumentu zprostiedkovava data.
Jeden Dokument miuze obsahovat nékolik riznych Data Providera. Jedna se
o jakousi abstrakci, nebot Data Provider miize éerpat data z riiznych druht
Data Source, ale sim o sobé poskytuje jednotné rozhrani pro pristup k dattum,
nezavisle na zdroji dat. Data Provider obsahuje seznam objekti, kazdy je
unikatné identifikovatelny skrze své ,, formulaLanguageld“ — toto id je nasledné
pouzivané ve vyrazech Report Element.

10
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1.2.2.5 Document Variable

Document Variable je objekt definovany na drovni Dokumentu. Definici této
proménné je vyraz, stejny jako se pouzivd v Report Elementech. Motivaci
pro vytvoreni nové proménné muze byt vyraz, ktery se pouziva na nékolika
riznych mistech najednou a bylo by tudiz dobré mit tuto stejnou informaci
na jednom misté pojmenovanou a definovanou. Podobné jako objekty Data
Provideru, i tato proménnd je unikatné identifikovatelna skrze své ,, formula-
Languageld”, ¢ehoz se vyuziva v Report Elementech ¢i dalsich proménnych.

1.2.2.6 Data Source

Data Source je zdrojem dat, ktery muze byt pouzit pro rizné Data Providery.
Jednotlivé typy:

e Universe — definovany nize.
e Excel — dokument vytvoreny ve stejnojmenném nastroji.

e BEx — SAP Business Explorer, dalsi sada néastroju v oblasti Bl od
spole¢nosti SAP.

e« SAP HANA - typ databéaze od spole¢nosti SAP.

e Analysis View — specidlni objekt definovany v nastroji SAP NetWeaver
BW (typ datového skladu od spolecnosti SAP).

e Text — textovy soubor, podporované formaty jsou TXT, CSV, PRN a
ASC.

e Web Service — prijima jako zdroj URL definované web service.

e Free-hand SQL — manuélné definovany SQL pfikaz nad databazi.

1.2.2.7 TUniverse

Objekty typu Universe jsou specidlni modely postavené nad rtznymi zdroji
dat, které poskytuji pristup k témto dattim skrze jednotné abstraktni rozhrani
ve formé objektu typu Business Object. Univerza tvoii jediny Data Source,
ktery je aktudlné podporovan v konektoru pro SAP BO.

Jsou dvojiho typu:

e UNV — starsi format. K manipulaci univerz tohoto typu slouzi nastroj
UDT. Blize popséano v sekci [1.2.1.2

e UNX — novéjsi format. K manipulaci univerz tohoto typu slouzi nastroj

IDT. Blize popsano v sekci [1.2.1.2

11
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1.2.2.8 Business Object

Business objekty tvofi obsah univerz a jsou zaroven objekty, na které se od-
kazuje Data Provider dokumentu.
Existuji 4 typy business objektu [17] [18]:

e Dimension — hlavni objekty analyzy urcujici kontext, napt. sluzba c¢i
zdkaznik. Obvykle obsahuji jména nebo kalendaini data.

o Attribute — vzdy navézany na objekt typu dimension nebo measure,
obsahuje dodate¢na data tykajici se daného objektu, napt. pro dimension
typu zékaznik by mohly byt atributy adresa ¢i telefonni ¢islo.

o Filter — objekt ztélesnujici podminku, napt. pro vybér objekti dle urci-
tého roku ¢i lokace.

e Measure — statisticka informace Ciselného typu, vznika aplikaci funkci
jako pocet, soucet, minimum, maximum, prumér apod. Prikladem muze
byt obrat ¢i cena za jednotku.

1.2.2.9 Connection

Connection je objekt obsahujici parametry pripojeni k rela¢ni databédzi. Exis-
tuji dva typy:

e Lokéalni, nezvefejnéné na SAP BO serveru
e Zverejnéné, zabezpecené

Druhti rela¢nich databazi, nad kterymi muze byt Connection postaveno,
je mnoho, jak dokazuje obrdzek

1.2.2.10 Data Foundation

Data Foundation je specialni vrstvou vytvorenou nad jednim ¢i vice objekty
typu Connection. Existuji dva typy Data Foundation:

e Single-source, umoznujici byt postavené pouze nad jednim objektem
typu Connection. Ma vyhodu, Ze toto pripojeni miize byt definovano
pouze lokalné a i Univerzum vytvorené nad timto Data Foundation muze
byt ulozeno lokalné.

e Multi-source, umoznujici byt postavené nad jednim ¢i vice objektech
typu Connection. Tato pripojeni musi byt zvefejnénd a zabezpetend na
daném SAP BO serveru, kde musi byt rovnéz zvefejnéné Univerzum
zalozené na tomto Data Foundation. [19]

12
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~5* Mew Relational Connection O >
Database Middleware Driver Selection

Select the driver for your database middleware,
(® Hierarchical List () Flat List
i %l_ * [EH+ Ft
Arnazon
B Apache
Cloudera
Generic
GreenPlum
Bl Hewlett Packard
Hortonworks
IEM
Ingres
B Microzoft
Cracle
PostgreS0L
Progress
Bl Salesforce.com
SAP
Sybase
v Teradata Corporation
[1 Teradata 15
[ Teradata 16
L2 < Back Mext = Einish Cancel

Obrézek 1.4: Rizné druhy podporovanych databézi, dialog v aplikaci IDT [I]

pri vytvareni nového Connection.

V Data Foundation jsou definované tabulky (a jejich sloupce), které jsou
podmnozinou tabulek databézi, nad jejichz Connection je Data Foundation
postaveno. Rovnéz 1ze nad témito tabulkami definovat JOINy, které ale nemusi

13
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Obrazek 1.5: Priklad Data Foundation, zobrazené v nastroji IDT [IJ.

byt podmnozinou definovanych JOIN# v ptivodnich databédzich — toho se déa
vyuzit napr. pro definovani vztaht mezi tabulkami ruznych databazi.

Na obrézku[L.5]1ze vidét ptiklad single-source Data Foundation, kde v levém
menu lze vidét dostupné objekty typu Connection a jejich schémata, tabulky,
sloupce a dalsi relevantni objekty (v tomto konkrétnim piipadé byla jako zdroj
pouzita DB2 databaze). V hlavnim okné pak lze spatfit vybrané tabulky,
sloupce a joiny, které tvori danou Data Foundation.

1.2.2.11 Business Layer

Business Layer je objekt vytvoreny na zdkladé jednoho Data Foundation. Jak
1ze vypozorovat na obrézku[l.6 v levém menu je seznam vytvofenych Business
Objectt. v pravém hornim okné detail vybraného Business Objectu (véetné
SQL definice) a v pravém dolnim okné je Data Foundation se zvyraznénymi
sloupci, kterych se vybrany Business Object tyka.

Plati, Ze na jednom Data Foundation lze postavit nékolik objektt typu
Business Layer.

Jakmile je prace na Business Layer hotova, lze vysledek nahrat a zvetejnit
na SAP BO serveru, a od této chvile Ize tento objekt pouzivat jako UNX
Univerzum.
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SAP BusinessObjects
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Obrazek 1.6: Priklad Business Layer, zobrazené v néstroji IDT [I].

1.2.3 Mapovani objektti na spoleény reportingovy model

Petr Kosvanec ve své préci [I1] navrhl spole¢ny model pro reportingové na-
stroje. Tento model byl navrzen do zna¢né miry induktivné z BI nastrojt,
pro které se tehdy v Manté vyvijely konektory — SQL Server Reporting Ser-
vices, Oracle Business Intelligence Enterprise Edition, Microsoft Excel a IBM
Cognos.

7 tabulky lze vycist, ze se témér vsechny objekty daly namapovat
na spoleény reportingovy model. Vyjimkou je Document Variable, coz by se
dalo namapovat na Field, pokud by definice tohoto objektu umoznovala prvku
existovat bez rodice (Data set). Druhou vyjimkou je Business Object typu Fil-
ter, pro ktery ve spole¢ném modelu neexistuje obraz. Jelikoz tiplné mapovani
na spoleény reportingovy model neni vyzadovano, tyto dvé vyjimky nicemu
nevadi.
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Tabulka 1.1: Mapovani SAP BO objekti na spole¢ny reportingovy model.

SAP BO objekt Vrstva Uzel spoleéného modelu
Document prezentacni Report
Report prezentacni Page
Report Element prezentacni Report Item
Document Variable logicka X
Data Provider logicka Data set
Data Provider expression logicka Field
Universe analyticka Cube
Business Object (Measure) analyticka Measure
Business Object (Dimension) | analytickd Dimension
Business Object (Attribute) analyticka Attribute
Business Object (Filter) analyticka X
Data Foundation analyticka Model
Data Foundation table analyticka Table
Data Foundation column analyticka Column
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KAPITOLA 2

Technologie

V druhé kapitole prace se budu vénovat ostatnim technologiim, se kterymi
jsem béhem préce na konektoru prisel do kontaktu. Jmenovité se jedna o pro-
gramovaci jazyk Java, testovaci framework JUnit, buildovaci nastroj Maven,
verzovaci systém SVN, integracni server Jenkins a generdtor parseru ANTLR.

2.1 Java

Jelikoz je veskera ¢ast Manty, se kterou jsem prisel do styku, naprogramované
v Javé, byla i pro implementaci mého konektoru zvolena Java. Java prisla vhod
i diky tomu, ze pro extrakci potfebnych dat ze SAP BO serveru bylo nutné
vyuzit dodavané Java SDK — tedy zadny jiny ptistup k nékterym klicovym
castem dat nez skrze Javu neni podporovan.

Java se ve firmé pouziva ve verzi 8, coz s sebou nese své vyhody, ale i
omezeni, kterd jsou popsana nize.

2.1.1 Java Streams

Java 8 s sebou oproti starsim verzim prindsi mimo jiné i Java Streamy (Java
Streams).

Java Streams tvofi novou abstraktni vrstvu, kterd umoznuje zpracovavani
a pristup k datim deklarativnim [20] a funkciondlnim stylem — na rozdil od
spise imperativniho pristupu u klasickych kolekci. Od klasickych kolekci se
streamy lisi nékolika vlastnostmi:

o Z4dné ukladani - streamy nejsou datova struktura, data tedy neukladaji,
ale prepravuji. Zdroji takovych data mohou byt kolekce, pole, generatory
¢i I/0 kanély.

e Funkcionalni — operace nad streamem produkuje vysledek, ale nemodi-
fikuje puvodni zdroj dat.

17
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e ,Laziness-seeking* — mnohé operace nad streamy , jako filtrovani, ma-
povani, nebo odstranéni duplicit, mohou byt implementovany ., lazy“
zpusobem (tedy operace se nemusi provést hned, ale lze ji odlozit na
pozdéji), coz poskytuje prilezitosti k optimalizaci.

e Potenciidlné neomezené — zatimco kolekce maji kone¢nou velikost, stre-
amy mohou byt ze své podstaty neomezené velké.

e Spotrebni — jednotlivé elementy streamu jsou po dobu Zivota streamu
navstivené pouze jednou. [21]

Diky funkcionalni nature streamu lze jednoduse docilit paralelniho zpra-
covani, coz muze pri spravné implementaci znatelné urychlit vypocty na vice-
jadrovych procesorech. Paralelni streamy tak mohou postytovat jednoduchy
mechanismus, kterym Ize urychlit vypocty v budoucnosti, pokud pocet jader
v procesorech bude rust.

Nad streamy jsem pouzival predevsim tyto operace:

e map — jako argument prijimé funkci, kterd se provede nad kazdym prvek,
a takto vzniklé prvky tvori novy stream, ktery tato funkce vraci.

o filter —jako argument prijima funkci, kterd prijimé jako vstup prvek stre-
amu, a jeko vystup vraci boolean — tedy bud’ true nebo false. Vysledkem
je stream pouze takovych prvku, které vyhovély filtrovaci funkei (funkce
pro né vrétila true).

o foreach — pro kazdy prvek streamu provede urcitou funkci.

e collect — umoznuje vratit stream jako kolekci, napt. List nebo Set.

2.1.2 Optional

Spolecné s Java Streamy prisla do Javy 8 i podpora struktury Optional, kterd
pomahd tesit problém naklddani s null hodnotami.

Jednim z problémii, které struktura Optional Tesi, je jak co nejlépe vracet
prazdné vysledky v pripadé referencniho typu. V pripadé kolekci se nabizi
piimocaré feseni - vrati se prazdna kolekce. Co ale kdyz se vraci referenéni
typ, ktery neni kolekci? Co by méla takova funkce vracet, jak by méla vypadat?

Po diskuzi s kolegy jsme dospéli k nésledujicim moznostem:

1. V ptipadé prazdného vysledku vracet null, ale takova moznost by méla
byt dokumentovana v javadocu prislusné funkce.

2. Vyuzit anotaci @Nullable pro indikaci mozné navratové hodnoty null
v pripadé prazdného vysledku.

3. Pouziti konstruktu Optional, ktery umoznuje pracovat s prazdnou na-
vratovou hodnotou bez pouzivani hodnoty null.
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Vsechna feseni maji své vyhody a nevyhody. Prvni feseni nenuti kom-
pilator kontrolovat, zda je v klientském kédu metody néjak specidlné fesen
null, coz muze pri opomenuti vést k neslavnym NullPointerException (NPE).
Druhy ptipad, pokud je integrovan do IDE, poskytuje vice kontroly nez prvni.
Ma vsak velkou nevyhodu ve své nejednotnosti — anotace neni v samotné Javé
podporovana, JSR 305 EL jejiz je soucasti, je ve stavu ,,dormant* — neimplemen-
tovand [22]. To mélo za dusledek, ze vniklo nékolik ruznych implementaci této
anotace — napft. anotace od JetBrains [23], Eclipse [24] ¢i Spring implementace
[25]. Tteti moznost je ze vSech zminénych nejduslednéjsi ve své kontrole — nuti
klientsky kod specialné fesit moznost prazdného vysledku. Oproti anotacim je
tento konstrukt soucasti Javy 8.

Nicméné pouzivani Optional neni tak primocaré, jak by se mohlo zdat —
méa dobre definované své zplisoby uziti a nebylo by spravné jej naduzivat a
pouzivat vSude kde by mohlo néjakym zpusobem zachézet s null hodnotou.

Brian Goetz, architekt Javy, uvadi, ze Optional je zamyslen k poskytovani
omezeného mechanismu navratovych typt metod knihoven, kde je potfeba
Cistsi zplisob, jak reprezentovat prazdny vysledek, a pouzivani null pro takové
pripady by mohlo pisobit chyby [26].

Joshua Bloch ve své knize Effective Java sdili nékolik postiehii doporuceni:

e Nikdy nevracet null z metody, kterd ma vracet Optional: to jde proti
smyslu Optional.

e Optional je v podstaté velmi podobny checkovanym vyjimkam.

o Kontejnerové typy zahrnujici kolekce, mapy, streamy, pole, a Optional
by nikdy nemély byt zabaleny do Optional - misto toho by mély vracet
prazdny kontejner.

o Nepouzivat Optional v pripadé referencnich typu primitivnich typu (jako
Integer, Long, Double).

e Neni témér nikdy vhodné pouzivat Optional jako kli¢, hodnotu, ¢i ele-
ment v kolekci ¢i poli.

e Deklarovat navratovy typ metody Optional, pokud metoda nemusi vzdy
vracet vysledek a klienti budou muset tuto skute¢nost specialné zpraco-
vat [27].

Stephen Colebourne prisel s dalsim seznamem pravidel pro vhodné zacha-
zeni s Optional [28]:

e Nedeklarovat instanéni proménné typem Optional.

e Pouzivat null pro indikaci moznych null hodnot v privatnich oblastech
tridy.

2JSR - Java Specification Request
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e Pouzivat Optional pro gettery které pristupuji k potencidlné prazdné
instanéni proménné.

e Nepouzivat Optional v setterech nebo konstruktorech.

e Pouzivat Optional jako navratovy typ pro metody business logiky, které
mohou mit prazdny vysledek.

Ve svém feseni pouzivam Optional pouze jako navratové typy metod, kde
se v klientovi musi specidlné zachazet s prazdnym vysledkem, coz presné od-
povida doporucenim zde popsanym. Jedinou vyjimkou je pouziti Optional jako
argumentu v nékterych pomocnych privatnich metodédch, kde by pii snaze
o nepouzivani Optional vzniklo mnoho kédu navic, ktery by nemél zadny
specidlni vyznam, kromé znepiehlednéni dosavadniho kédu.

2.2 JUnit

JUnit je jednim z testovacich frameworkd pro Javu. Prvni verze frameworku
JUnit vznikla na palubé letadla leticiho z Atlanty do Curychu, kdy Kent Beck
(jedna z hlavnich postav TDDEI a Extrémniho programovénﬁ) a FErich Ga-
mma (znamy predevsim jako ¢len ,, Gang of Four“) spojili sily a vytvorili pro-
totyp frameworku JUnit. Od té doby se framework dal vyvijel, vylepsoval
a rozsitoval, dnes jiz mame na svété verzi 5ﬂ Pro testovani konektoru pro
SAP BO byla pouzita o néco starsi verze frameworku, verze 4, protoze to je
defaultni verze knihovny ve firemnim repozitari.

2.3 Maven

O automatizaci buildt se stard nastroj Maven. Bylo tak nutné rozdélit zdro-
jovy kéd do jednotlivych maven modult, kazdy se svymi definovanymi zavis-
lostmi. Je dulezité poznamenat, ze vysledny graf zavislosti musi tvorit stro-
movou strukturu, tedy nejsou povoleny cyklické zavislosti.

2.4 SVN a Jenkins

Pro verzovani softwaru byl pouzit néstroj SVN [29], protoze se jednd o verzo-
vaci nastroj pouzivany interné ve spolec¢nosti Manta Jakmile skrze SVN dojde
ke commitu kédu a aktualizovani modulu, Jenkins tuto skutecnost zazna-
mend a automaticky pusti build aktualizovanych modulu. Jenkins [30] je volny
nastroj bézici na internim serveru, ktery poméaha automatizovat vyvojovy pro-
ces — spousti buildy, testy, dokaze i nasadit vytvoreny build na dalsi prosttfedi.

3TDD — Test-Driven Development
4Extrémni programovani je jednou z agilnich metodologii v§voje softwaru
Shttps://junit.org/junit5,/
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Tento néstroj tedy poméhd s prubéznou integraci (continuous integration —
CI) a prubéZznym nasazovanim (continuous delivery — CD). Muze byt i dobte
upravovan a rozsifovan o dalsi procesy, napr. statickou analyzu kodu, ktery
se rovnéz provadi s buildem modulu, a tim pomaha udrzet lepsi kvalitu kédu
(za predpokladu, ze jeho varovani nejsou programatory ignorovana).

2.5 Spring

Pro snadnéjsi konfiguraci je vyuzivano frameworku Spring a jeho mechanismu
dependency injection (DI).

Proc vitbec pouzivat DI framework? Ve zkratce — jedné se o oddéleni dvou
riznych fazi projektu — jeho konstrukce a jeho bézného chodu. Dr. Kevin Dean
Wampler piSe v kapitole Systems knihy Clean Code [31] o snadno pochopi-
telnému prirovnani k tomu, jak funguji mésta a budovy. PiSe, ze konstrukce
a bézny provoz jsou dva velmi odlisné procesy. Kdyz se stavi budova, vypada
Uuplné jinak nez jiz postavend budova — je tam napft. leSeni, stavebni délnici,
pomocné stoje na stavbé apod. V jiz postavené budové a uvedené do provozu
zadnd leseni nebyvaji, je tam zaméstnany jiny personal, a rovnéz i pomocné
stroje tam byvaji iplné jiné. Dr. Wampler doporucuje, aby softwarové systémy
oddélovaly proces inicializace, kdy jsou aplikacni objekty konstruovany a jed-
notlivé zavislosti ,, propojovany“ dohromady, od logiky béhu programu, ktera
je spusténa po dokonceni inicializace projektu.

A préaveé zde nastupuje Spring.

Veskera konfigurace je definovana v XML a *.properties souborech, jedna
se o pouziti DI bez pouzivani anotaci (jako @Autowired a podobnych). Tento
pristup ma nékolik vyhod. Naprt. tu, ze veskera konfigurace je centralizovand
v XML souborech, namisto roztristénosti naptic¢ zdrojovym kédem. Diky tomu
pak muze byt jednodussi na pochopeni konfigurace projektu. Zaroven je mozné
kdykoliv upravit pouze pozadované XML soubory kdykoliv chceme upravit
konfiguraci, na rozdil od pristupu pomoci anotaci, kdy je pak potieba i znovu
kompilovat zdrojovy kod. Daéle je tu dulezity prvek neinvazivnosti — zdrojovy
kéd je ¢ista Java, kdykoliv dojde k néjaké modifikaci frameworku, zdrojovy kod
zustane nedotéen, bude potreba pouze zménit XML soubory. Z toho vyplyva,
ze XML konfigurace vede k dobrému oddéleni dvou riznych fazi projektu
(inicializace a bézného chodu), a to i na trovni kédu.

2.6 ANTLR

ANTLR (ANother Tool for Language Recognition) je nastroj, pomoci kterého
1ze z predepsané gramatiky vygenerovat piislusny parser (ve formé zdrojového
kodu) pro jazyk, ktery je potfeba parsovat. ANTLR je pouzivam v takovych
projektech, jako je Twitter, Hive, Pig, Hadoop, SQL Developer, NetBeans ¢i
Hibernate. [32]
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V néastroji se rozlisuji dva typy pravidel — pravidla pro lexer a pravidla
pro parser. Dillezité je poznamenat, ze nazvy pravidel pro lexer jsou tvoreny
velkymi pismeny, zatimco ndzvy pravidel pro parser jsou tvoreny malymi
pismeny. K ¢emu ale presné slouzi tyto dvé ¢asti?

Lexer je modul s nasledujicim rozhranim:

e Vstup — Tetézec znak.

e Vystup — seznam tokenti.

Parser navazuje na lexer s rozhranim:
e Vstup — seznam token.

e Vystup — abstraktni syntakticky strom, znamy pod oznac¢enim AST
(abstract syntax tree).

Spole¢né tak oba moduly vytvoii z fetézce znakl abstraktni syntakticky
strom, ktery je na interpretaci jednodussi nez puvodni fetézec znaku.
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KAPITOLA 3

Navrh

V ramci praktické ¢asti bylo potfeba navrhnout a implementovat jednotlivé
moduly tak, aby byly snadno integrovatelné s architekturou Manty, kterou lze
vidét na diagramu V casti ,,Manta Flow CLI“ lze vidét dva souvisejici
moduly, v diagramu je lze najit pod nazvy ,, Extractor a ,, Analyzer — presné
tyto moduly, resp. jejich rozhrani, bylo potieba brat pri ndvrhu v potaz.

Vysledkem praktické ¢asti prace jsou moduly zobrazené na diagramu
(maven artefakty). Sipkou jsou vyjadieny zavislosti:

V nésledujicich kapitoldch jsou popsany a na prikladech vysvétleny jejich
zakladni zodpovédnosti.

3.1 Extractor

Modul extractor slouzi k ziskani vsech objektt urcenych k naslednému zpra-
covani a ulozeni do definované adresafové struktury.
Zjednodusené rozhrani extractoru:

e Vstup — parametry pripojeni k SAP BO serveru.
e Vystup — slozka se stazenymi soubory — reprezentace objekttl zajmu,
které chceme v budoucnosti analyzovat.
3.1.1 Objekty zajmu

V réamci jeho vyvoje jsem se musel nejprve seznamit s prostredim SAP BO, jed-
notlivymi objekty, vatahy a toky dat mezi nimi, a zaroven i jakym zptisobem
(API) a v jakém formdtu lze objekty ziskat.

3.1.1.1 Zpusoby ziskavani soubori

Veskeré objekty lze ziskat jednim nékterym ze dvou zpiisobii:

1. REST API
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2. Java SDK API

Preferovan je prvni zptsob ziskdvani potfebnych dat skrze REST poza-
davky, jelikoz oproti Java SDK nevyzaduje zadné specialni béhové prostredi.
Rozhrani Java SDK ma naopak v ptipadé néstroje SAP BO pomérné exo-
tické pozadavky (exotické na poméry ostatnich konektoru v Manté). Tyto
pozadavky vychazeji z plvodu tohoto SDK — sady aplikaci Client Tools,
coz jsou nastroje urcené k instalaci na osobni pocitace s rodinou operacnich
systémt Windows.

Pozadavky na tspésné uzivani Java SDK:

e Build path — je potfeba dodat seznam jar souborti dodavanych s Client
Tools.

o Java Virtual Machine (JVM) flag — je nutné fici extractoru, jaka je cesta
ke slozce connectionServer. Vychozi hodnota (pokud uzivatel slozku ni-
kam nepfesouval) je

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

o 32-bit Java Runtime Environment (JRE) ve verzi 8 — JRE v této verzi
je pouzivané pro béh potrebnych programu a je nutné jej vyuzivat i pro
spousténi extractoru. Je dodavané s Client Tools, 1ze jej tak prepouzit i
pro extractor. Toto JRE se nachazi na cesté:

C:\Program Files (x86)\SAP BusinessObjects\SAP
—» BusinessObjects Enterprise XI 4.0\win32_x86\jre8

o Promeénnd prostiedi (environment variable) — je potfeba pridat do pro-
ménné PATH cestu ke slozce s bindrnimi soubory souvisejicich s Client
Tools. Vyhozi hodnotou je

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

o Nainstalované Client Tools na pocitaci (s operaénim systémem rodiny
Windows) — plyne z predchoziho bodu. Odkazovand slozka obsahuje
mnoho dynamicky linkovanych knihoven, které se odkazuji na jiné kniho-
vny ve slozce C:\Windows\System32

3.1.1.2 Formaty soubori

Ziskané objekty jsou jednoho ¢i druhého formétu:
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3.1. Extractor

e JSON - preferovany format. U objektt ziskanych skrze REST pozadav-
ky lze vybrat format (bud JSON nebo XML), vybirdn je tedy JSON.
U objekti, které jsou ziskavany pomoci Java SDK, a je to mozné, jsou
rovnéz data ukladana do struktury JSON souboru.

e XML — v tomto formatu jsou ulozeny pouze objekty typu Connection.

3.1.1.3 Ziskavani jednotlivych objekta

V tabulce Ize vidét, jaké zpusoby API a forméatu jsou pro jednotlivé typy
objektti pouzity. Kromé téchto objektt znamych z analyzy se do vysledné
struktury soubort uklada jesté dodateéna informace pro kazdy objekt typu
Universe o tom, jaké objekty typu Connection pouziva — tato data jsou ziskana
pomoci REST API a ulozena v JSON formétu.

Tabulka 3.1: Prehled objektii a zptisobu jejich ziskavani

Typ objektu API Format
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

7 objektu typu Universe je SAP BO konektorem podporovan pouze druh
UNX — diky privétivému Java SDK. To je dano tim, ze pro extrakci potiebnych
dat UNV univerza by bylo vyzadovano uziti Component Object Model (COM)
SDK [33] — coz bylo vyhodnoceno jako zbyte¢na komplikace. Navic prevod
UNV na UNX je diky aplikaci IDT velmi jednoduchy.

3.1.2 Integrace SDK extractoru

Jelikoz je ¢ast extrakce vyuzivajici SDK knihovny velmi naro¢nd na konfiguraci
(specidlni JRE apod.), bylo rozhodnuto, ze se tato ¢ast bude moci spoustét
samostatné a nebude povinnou soucasti klasického extractoru - tuto cast im-
plementuje trida SdkExtractor. Pokud se bude scénai extrakce spoustét na
systému, kde jsou nainstalované Client Tools, bude moci zdkaznik spustit ce-
lou extrakci najednou. Pokud ale na daném stroji nejsou nainstalované Client
Tools, ¢i zakaznik nebude chtit spoustét SDK extrakci, dojde pouze k ¢astecné
extrakci, pficemz SDK extrakci je mozné spustit na jiném stroji samostatné,
a takto nové ziskané soubory dodat do vystupu puvodni extrakce.
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Priklad sablony properties souboru:

# Enter a host name or IP address of the SAP BO server. For
— example DESKTOP-85T1ADO.
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,
— 1if input has been served manually by the client.
sapbo.input.encoding=UTF-8

3.2 Object Mapper

Tento maven modul vznikl nejprve jako souc¢ast modulu Extractor a slouzi
k mapovani objekt na adresdrovou cestu. Pro¢ je toto potireba? Béhem ex-
trakce dochéazi ke stahovani mmnoha soubort - kazdy z objektt zminénych
v analyze méa svij. Nicméné obsah téchto soubort postrada kontext, hierar-
chickou strukturu — napt. ktery Report patii pod ktery Document apod. Proto
byla vytvorena nasledujici adresarova struktura, aby se zadna informace ne-
ztratila. Tato adresidrova struktura byla inspirovana URL REST pozadavkt
a jeji podoba je zachycena na diagramu

Pro¢ byla tato funkcionalita (mapovani objektti na adresdfovou cestu)
vyextrahovana do vlastniho modulu? Kdyz jsem zacinal pracovat na Resol-
veru, jehoz tikol je nacist vyextrahované objekty, bylo mi feceno, ze ne kazdy
zékaznik chce u sebe poustét nase Extractory (které mohou predstavovat
urcité bezpecénostni riziko) a ze takovi zékaznici pak dodaji pozadované sou-
bory manudlné. Tudiz Resolver neni primo zavisly na vystupu Extractoru, ale
na strukture takového vystupu. Zaroven je na této struktuie zavisly i Extrac-
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tor. Ktery modul by mél tuto informaci obsahovat? Jelikoz tyto dva moduly
nic jiného nesdili a zavislost jednoho na druhém by nedavala konceptudlné
smysl, bylo rozhodnuto, ze informace o strukture extrahovanych soubort bude
vyc¢lenéna do samostatného modulu. Na tomto nové vytvoreném modulu jsou
zavislé moduly Extractor a Resolver.

3.2.1 Rozhrani

Rozhrani modulu, respektive v tomto piipadé by bylo vhodnéjsi pouzit o-
becnéjsi vyraz vefejny kontrakt, tvori tifida ModelToFullPathTransformer,
konkrétné jeji statické metody s rozhranim:

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

3.3 Resolver

Modul Resolver slouzi k nacteni vyextrahovanych soubort, vyfiltrovani uzi-
te¢nych informaci, a na zakladé nich vytvorit strukturu javovskych objekti.
Zjednodusené rozhrani resolveru:

e Vstup — slozka s vyextrahované soubory.

e Vystup — struktura javovskych objekti.

3.3.1 Reader

Reader, vlastnim nazvem SapbolnputReader, je tFidou, kterd je vstupnim bo-
dem Resolveru. Jeji hlavni zodpovédnosti je metoda readFile s rozhranim
SapboServer readFile(File file). Tato metoda je spousténa pro kazdy
diive extrahovany soubor, ktery prosel urcitymi filtry. U téchto soubort pak
zkontroluje, Ze se jednd o soubory objektt typu Document. Pro kazdy Docu-
ment pak spusti resolving vSech jeho ¢ésti (vSech Reporti, Data Providert...),
a Univerz, na kterych dany Document zavisi (a vSech objekti s nimi souvi-
sejicimi). Jelikoz ale muze jedno Univerzum slouzit jako zdroj dat pro mnoho
riznych Documentii, zodpovédnosti Readeru je i udrzovani cache téchto jiz
jednou nactenych Univerz, aby se nemusela nacitat vicekrat. Vysledkem je
instance rozhrani SapboServer, kterd obsahuje vSechna potfebnd data pro
vytvoreni datovych tokt od Documenti az po databaze. Tento vystup pak
slouzi jako vstup pro modul Generator.

3.4 Model

Tento maven modul slouzi jako rozhrani, skrze které se pristupuje k ob-
jektim vytvorenych v modulu Resolver. Je implementovan jako soubor ob-
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jektt typu Interface v Javé, poskytovany jsou pouze metody pro ¢teni, nikoli
pro upravu vzniklych objekti. Tedy jakmile jsou objekty v modulu Resolver
vytvoreny, zachézi se s nimi jako s hotovymi produkty s neménnou podstatou.

3.5 Dataflow Generator

Modul Generator slouzi k vytvoreni grafu, kterému bude Manta rozumét, ze
struktury vytvorenych javovskych objektu. Takovy graf obsahuje vrcholy a
orientované hrany mezi nimi — tyto hrany ztélesnuji toky dat a vedou od
zdroje k cili (v pripadé SAP BO od databézi, pres vSechny prostredniky, az
ke konkrétnim polozkdm Report Elementi).

Zjednodusené rozhrani Generatoru:

e Vstup — struktura javovskych objektu.
e Vystup — graf uzla s toky.

Za vstupni bod Generatoru se da povazovat tiida ServerAnalyzer s me-
todou Node analyze(SapboServer inputServer, SapboGraphHelper gh).
Tato metoda je volana ze t¥idy SapboDataflowTask, ktera zajistuje spravnou
integraci s Mantou. Metoda vraci objekt typu Node, coz odpovida korenu grafu
vytvorenému pro danou instanci SapboServer, kterd byla dfive vytvorena
v Readeru Instance tiidy SapboGraphHelper slouzi jako pomocny me-
chanismus pro vytvareni grafu. Tfida ServerAnalyzer ve své metodé analyze
deleguje praci na dalsi t¥idy typu Analyzer (DocumentAnalyzer, UniverseA-
nalyzer apod.).

3.6 Integrace s Mantou

Poté, co doslo k implementaci samotnych moduli, bylo nutné zafidit jejich
propojeni — integraci s Mantou a orchestraci jejich ¢innosti.

3.6.1 Integrace s rozhranim Extractor

Aby byl modul Extractor spoustén v ramci Manty, musely se upravit dva
soubory v modulu CLI — _run_eztract.bat a _run_eztract.sh.

Jak pripona souboru napovida, skript _run_extract.bat je spoustén, pokud
je Manta nainstalovand na opera¢nim systému rodiny Windows. Na obrézku
lze vidét sekvencni diagram extrakce. Skript postupné spusti oba typy ex-
trakce — nejprve prvni typ, ktery je skrze objekty typu ExtractorScenario
a ExtractorTask konfigurovan s béhovym prostredim Manty, v této fazi do-
jde k extrakci objekti pomoci REST API. Az prvni typ extrakce dobéhne,
spusti se druhy typ — skrze pomocny skript se spusti metoda main tridy
SdkExtractorStarter, kterd nasledné spusti SdkExtractor, ktery se skrze
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3.6. Integrace s Mantou

JAVA API postard o extrakci zbylych objekti, které se v prvni fazi neextra-
hovaly. Tato druhd ¢ast se spusti pouze tehdy, pokud uzivatel vyplni v konfi-
gura¢nim souboru cestu ke slozce, kde jsou nainstalované Client Tools.
Skript _run_eztract.sh je spoustén pod linuxovym prostiedim. V ramci to-
hoto skriptu dochazi k extrakci pouze takovych objektti, které lze ziskat skrze
REST API, jelikoz pro spousténi SDK Extractoru je nutné mit nainstalované
Client Tools, které nelze mit na operacnim systému s linuxovym jadrem.

3.6.2 Integrace s rozhranim Analyzer

Na obrézku [3.5]1ze vidét proces analyzy objekti. Analyza je spousténa v ramci
scénafe SapboScenario v cyklu — do té doby, dokud méa SapboInputReader
co Cist. Pro kazdy precteny Document se vytvori pouzitim modulu Resol-
ver instance SapboServer (z modulu Model), kterd pod sebou obsahuje vse-
chny objekty potiebné pro naslednou analyzu. Tato vytvorena instance se
pak pouzije jako vstup pro SapboDataflowTask, ktery nédsledné predd praci
tTidé ServerAnalyzer, ktera pro pfedanou instanci SapboServer vytvori graf,
ktery se ve finalni fazi posle na server.
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3.6. Integrace s Mantou

Object mapper Model

Extractor Resolver

Dataflow Generator

Obréazek 3.2: Diagram modulid a jejich zavislosti vyjadfenych sipkami. éipky
v diagramu sméfuji pouze smérem vzhuru, jedna se tedy o acyklicky graf,
s cyklickym grafem zédvislosti by mél maven potize [3].
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connections
| connection{connectionId}.xml
|  documents
| {documentId}
document{documentId}.json
dataproviders
LA,dataprovider{dataproviderId}.json
variables
| variable{variableId}.json
reports
| {reportid}
report{reportId}.json
elements
L,element{elementId}.json

| _universes
| {universeId}

universe{universeId}. json

connections. json
datafoundations
| datafoundation{datafoundationId}.json
businessobjects
Lg,businessobject{businessobjectld}.json

Obrazek 3.3: Adresarova struktura vystupu extractoru.
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KAPITOLA 4

Implementace

V této kapitole se budu vénovat vybranym implementa¢nim detailiim navrze-
nych moduli - Extractoru, Object Mapperu, Resolveru, Modelu a Dataflow
Generatoru. Posledni sekce je vénovana dosazenému vysledku.

4.1 Extractor

Rozhrani extractoru je implementovano tfidou ResourceExtractor s meto-
dou extractAll (). Veskeré potiebné parametry jsou predany instanci t¥idy
ResourceExtractor v konstruktoru:

ResourceExtractor (ServerConnection serverConnection, String
< rootFolder)

o serverConnection — instance tridy ServerConnection, ktera obsahuje vse-
chny potiebné informace pro navazani spojeni se SAP BO serverem.

e rootFolder — cesta k vystupni slozce.

4.2 Object Mapper

Pouzivani modulu Object Mapper se d4 demonstrovat na tryvku testu:

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

String fullPathToDocument =

< ModelToFullPathTransformer.fullPathToFile(SapObject.DOCUMENT,
< documentId);

assertEquals("./documents/123/document123. json",

— fullPathToDocument) ;
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4. IMPLEMENTACE

Triida ModelToFullPathTransformer se chova jako navrhovy vzor single-
ton, neda se instanciovat, poskytuje pouze statické metody a mé svij staticky
stav (rootDir). P¥i jejim prvnim pouziti je potfeba nastavit kontext metodou
setRootDir. A pak jiz lze opakované volat metodu fullPathToFile s raznymi
parametry.

Tridu by bylo mozné implementovat i bezstavové, tedy ze by soucasti me-
tody fullPathToFile byla informace o kontextu (rootDir) jako dalsi pa-
rametr. Tuto moznost jsem zvazil a zamitl, jelikoz tato metoda je volana
z mnoha riznych mist v kédu, a ne vSechny objekty volajici tuto metodu
musi mit pristup k pozadovanému kontextu.

Rovnéz lze tiidu implementovat i nestaticky — stav by zustal zachovén,
ale instanciaci a propojeni se zavislymi objekty by mél na starost framework
Spring. Tato moznost byla rovnéz zamitnuta, hlavné kvili pracnosti, ktera
by benefitd moc neprinesla. Pokud by vSak nékdy doslo k situaci, kdy by
stati¢nost singletonu mohla vadit (mohl by vyvstat napf. pozadavek na dédéni
od jiné t¥idy, ¢i nutnost serializace), je toto cestou, kterou se vydat. Jelikoz
jsem ale shledal v tomto kontextu stati¢nost velmi uzitecnou, ktera nepridava
mnoho kédu navic, a navic myslitelné pozadavky, které by mohly vést k nut-
nosti tuto skute¢nost upravit, jsem odhadl na témér nulové, nechal jsem ve
finalni verzi konektoru toto statické reseni.

4.3 Resolver

V ramci implementace tohoto modulu se nejprve musela provést analyza ex-
trahovanych soubori a jejich formata. Tato analyza nebyla vibec jednoducha,
jelikoz dokumentace k extrahovanym objektim byla velmi strohd, obsahujici
pouze par prikladi dokumenti. Od té doby byla dokumentace mirné rozsirend
o vice prikladu, napf. na strénce s dokumentaci k Report Elementtum [34]
pribylo mnoho piikladt, predevsim riznych typu elementt, véetné Custom
Elementt, které jsem v dobé provadéni analyzy (léto 2019) vibec nemél
k dispozici. Aktudlni dokumentace ma vsSak stdle velké nedostatky — predné
priklady jsou pouze v XML formatu, ne v JSONu, ktery moje aplikace vyuziva.
Dale neni vibec jasné, jak se do sebe jednotliva pole mohou zanorovat, a ktera
pole jsou v souboru vzdy, a ktera jsou v souboru pouze nékdy. A v pripadé Re-
port Elementt dokumentace stdle neobsahuje informaci, jak presné se mohou
jednotlivé typy elementt zanorovat.

Na zakladé vyextrahovanych dokument jsem tak musel induktivné od-
hadnout obecnou strukturu jednotlivych formata. V pripadé odhadnuti voli-
telnosti jednotlivych polozek v dokumentu to bylo jednoduché — pro kazdy typ
dokumentu (tim jsou na mysli JSON forméty objektu typu Document, Do-
cument Variable, Data Provider, Report Element ¢i Universe) doslo k souctu
cetnosti jednotlivych polozek napri¢ riznymi instancemi a k rozdéleni na dvé
kategorie:
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4.3. Resolver

e Povinné polozky — pokud byly pritomny ve vSech dokumentech daného
typu, pak jsou poklddény za povinné. Mezi takové polozky patii napr.
id ¢i name (ve vétsiné pripadech).

e Volitelné polozky — pokud v nékterém z dokumentii daného typu dotycéna
polozka chybéla, je povazovana za volitelnou. Priklady takovych polozek
mohou byt napf. pole hide u Report Elementu (které muze obsahovat
formuli, podle které dojde ke zviditelnéni / zneviditelnéni elementu), ¢
pole name taktéz u Report Elementu.

4.3.1 Document

Priklad extrahovaného objektu typu Document:

{
"document": {
"createdBy": "Administrator",
"cuid": "ATeBlMbXn.xCuSaEE1UEGIO",
"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"
b
}

Na prikladu 1ze vidét JSON format, se kterym se v pripadé objektu typu
Document zachazi. Ze vsech polozek jich nas zajima pouze nékolik — konkrétné
name, id a path. Situace, ze se z extrahovanych dat vyuziva pouze jejich zlo-
mek, je celkem bézna i u ostatnich objektli. Zaroven stoji za povsimnuti, ze
o zaddném ze zavislych objektl na tomto Documentu (napt. Report) v souboru
neni zminka.

4.3.2 Report

Zde je priklad jednoho Reportu pod zminénym Documentem:

{
"report": {
"@hasDatafilter": "false",
"@hasDriller": "false",
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4. IMPLEMENTACE

"id": 1,
"name": "Watch and Metrics",
"pageSettings": {

3,
"paginationMode": "QuickDisplay",
"reference": "1.RS",
"section": [],
"showDataChanges": "false",
"showFolding": "false",
"style": {
"hyperLinkColors": {
"Qactive": "#000000",
"@hover": "#000000",
"@link": "#0000ff",
"@visited": "#551a8b"

Ani v Reportu neni zddna zminka o jeho détech (Report Elementech), do-
konce ani o jeho rodic¢i. To je dano tim, Ze informace o vztazich rodi¢-dité je
uloZzend mimo samotné soubory — je totiz ulozend v adresarové strukture, kte-
rou bylo potfeba béhem extrakce vytvorit, jinak by se tato informace ztratila.

4.3.3 Report Element

Situace se ale méni u Report Elementt pfislusejicich k danému Reportu. Ta-
kové Report Elementy jsou vsechny extrahované v jedné slozce, na prvni po-
hled vSak neni jasné, jak jsou hierarchicky usporadané. Tato informace je vSak
ulozena v kazdém Report Elementu (s vyjimkou PageZone, coz jsou Elementy
ve vrchni vrstvé rodicovské hierarchie) pod polozkou parentld, coz je 1d rodice.

Na prikladu lze vidét zkraceny soubor Elementu typu Cell. Jeho rodi¢ ma
Id 12.

{

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

"content": {
"expression": {
"formula": {
"$": "=NameOf ([Name])",
"@dataType": "String",
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4.3. Resolver

"O@qualification": "Measure",
"Otype": "Text"
X
+

1,

"hide": {

"@always": "false"

1,

"id": 10,

"padding": {
"@bottom": 350,
"Q@left": 250,
"@right": 250,
"@top": 300

1,

"parentId": 12,

V Report Elementech pak bylo potfeba vyhledat tu nejdilezitéjsi infor-
maci z hlediska toktt — polozky s formulemi. Na piikladu lze vidét radek
"$": "=NameOf ([Name])", — presné toho je ukdzka polozky s formuli. Bylo
zjisténo, ze veskeré polozky obsahujici formuli maji vzdy klic "$". Takovych
polozek muze byt v ruznych typech Elementt rtzny pocet a veskera imple-
mentace s tim musi pocitat. V Resolveru tak byl tkol tyto formule v souborech
vyhledat a ulozit do objektl, analyza téchto formuli se provadi az v modulu
Generator.

4.3.4 Data Provider

Objekty typu Data Provider obsahuji vsechna data o zdrojich, ze kterych se
v daném Documentu ¢erpa.
Priklad jednoho extrahovaného Data Providera:

"dataprovider": {

"Q@Qrefreshable": "true",

"dataSourceCuid": "AamfjLdF3Y1IoWCqLq7LobA",

"dataSourcelId": "5628",

"dataSourceType": "unx",

"dictionary": {

"expression": [
{
"@dataType": "String",
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4. IMPLEMENTACE
"O@qualification": "Dimension",
"dataSourcelObjectId": "_UlgFwHThEeadwP7kSqONqw",

40

"formulalanguageId": "[Athlete]",
"id": "DP18.DO7",
"name": "Athlete"

3,

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

]
},
"duration": 1,
"flowCount": 1,

Hidll . IIDP18||’
"isPartial": "false",
"name": "Result",

"query": "SELECT Table__1.\"Code Country\",

— Table__1.\"Country\", Table__1.\"Medall",

— 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"

Zajimavé polozky jsou nasledujici:

o dataSourceType — typ zdroje dat, v konektoru je podporovany pouze

typ objektu Universe unz.

o dataSourceld — id zdroje dat, v tomto pripadé Univerza.

o dictionary-expression — definice jednotlivych objektt. Z hlediska toku

dat jsou zajimavé predevsim dvé polozky. Prvni je formulaLanguageld,
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coz je identifikdtor objektu v rdmci Documentu a je vyuzivany ve vy-
razech napri¢ Documentem. Druhou zajimavou polozkou je dataSource-
Objectld, coz je identifikator Business Objectu v Univerzu, ze kterého se
Cerpaji data.

e« name — nazev Data Providera.

e query — pomocna polozka, kterd obsahuje SQL script pro ziskani vSech
dat ze vSech obsazenych polozek dictionary-expression. Z pohledu da-
tovych tokd se ale jedné o zbytecnou informaci, nebot tikolem je pro-

eV,

objekty dictionary-expression.

4.3.5 Document Variable

Vsechny objekty druhu Document Variable maji podobnou strukturu jako
nasledujici priklad:

{
"variable": {

"@dataType": "Numeric",
"@qualification": "Measure",
"definition": "=Count ([Event]; Al1l)",
"formulaLanguageId": "[Nb Event]",
"id": "L41A",
"name": "Nb Event"

Nejzajimavéjsimi polozkami z pohledu datovych toki jsou definition — for-
mule, podle které se vyhodnocuje obsah proménné, a formulaLanguageld —
unikatni identifikdtor napri¢ zdroji dat v podobjektech typu Document.

4.3.6 Universe

Objekty typu Universe maji v extrahované podobé velmi podobnou strukturu,
kterd se dobie vysvétli na prikladu:

{
"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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4. IMPLEMENTACE

"maxRetrievalTime": 300,
"maxRowsRetrieved": 90000,
"name": "eFashion.unx",
"outline": {
"Qaggregated": "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": "0OBJ_146",

"name": "Margin",
"path": "Measures|folder\\Margin|measure"
3,
1,
"name": "Measures"
}
]
3,
"path": "Universes/Samples",

"type": "unx
}
}

7 hlediska vizualizace datovych tokl jsou zajimavé polozky néasledujici:
e id — identifikdtor Universa.
e name — lidsky ¢itelné jméno Universa.
o path — adresarova cesta k objektu.

e type — typ, bud unz (novéjsi, konektorem podporovany formdt), nebo
unv (starsi, konektorem nepodporovany format).
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4.3. Resolver

Navic pod polozkou outline obsahuje zakladni informace o jednotlivych
Business Objectech, ulozenych v pomocnych slozkdch (polozka folder). Pro
Resolver jsou zajimavé predevsim polozky:

o @type — typ Business Objectu (Dimension, Measure, Attribute nebo
Filter).

e id — identifikdtor objektu, ktery se pouziva napt. i v definici v rdmci
Data Provideru.

e name — lidsky ¢itelny identifikator, v ramci adresarové struktury unikatni.

path — cesta k objektu, v ramci Universa se jedné o unikatni identifikator.
Takto ulozené Business Objecty ale neobsahuji vsechny informace potiebné

ke konstrukci toku az k databazim. Na to bylo potreba vyuzit informace
specidlné extrahovanych pomoci SDK.

4.3.7 Business Object

Vystup SDK extractoru pro Business Object muze vypadat takto:

"extra-tables": [],

"id": "0BJ_146",

"path": "Measures|folder\\Margin|measure",

"select": "QAggregate_Aware(

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

"where": ""

Jednotlivé polozky:

e extra-tables — nezjiSténa presnd funkcionalita, ve vSech ukazkovych Busi-
ness Objectech je prazdna.

e id — identifikdtor objektu, odpovida polozce id dostupné z Universa.
e path — cesta k objektu, odpovida polozce path dostupné z Universa.
o select — select fragment z SQL dotazu, ktery definuje data objektu.

e where — where fragment z SQL dotazu, ktery definuje data objektu.
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4.3.8 Data Foundation

Objekty tohoto druhu jsou ziskavané také pomoci SDK a nésledné ulozeny
jako JSON dokument. Priklad takového dokumentu:

{
"joins": [
{
"expression": "Outlet_Lookup.Shop_id=Shop_facts.Shop_id",
"left table": "Outlet_Lookup",
"right table": "Shop_facts"
3,
1,
"tables": [
{
"columns": [
"Color_code",
"Article_id",
"Amount_sold",
"Shop_id",
"Shop_facts_id",
"Week_id",
"Margin",
"Quantity_sold"
1,
"name": "Shop_facts"
3,
]
b

Kazdy objekt typu Data Foundation obsahuje polozku tables - seznam tabu-
lek s jejich jmény a jmény sloupct, a polozku joins, kterd obsahuje seznam
joint mezi tabulkami, pricemz kazdy join obsahuje tfi informace — dva nazvy
tabulek, které join propojuje, a propojovaci vyraz.

4.3.9 Connection

Objekty typu Connection obsahuji informace o pripojenich k diive defino-
vanym databazim. Pomoci SDK muzeme ziskat napft. tento soubor:

XML=<7xml version\="1.0" standalone\="yes"?>
<ConnectionDefinition>
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4.3. Resolver

<Parameter ID\="NETWORKLAYER" Category\="IDENTIFICATION"
— Type\="String">0DBC</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 dalsi zpracovani jsou zajimavé predevsim polozky NETWORKLA-

YER (nejcastéji ODBC nebo JDBC), DATASOURCE (identifikdtor v pripadé
ODBC), DBMS (typ databéze) a connection string (dulezity v pripadé JDBC,
v tomto pripadé ODBC je prazdny, jak lze vidét na prikladu — ; USER=; PASS-
WORD=;).
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4.4 Model

Jelikoz se predpokladé, ze se k vytvorenym objektim pfistupuje z Dataflow
Generatoru pouze skrze toto rozhrani, je totéz rozhrani pouzito i pfimo v tes-
tech Resolveru:

QTest
public void efashion() throws FileCouldNotBeReadException {
String connectionId = "5630";

Connection connection = resolveConnection(connectionId);

assertEquals(connectionlId, connection.getId());
assertEquals("0ODBC", 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 ukdazce koédu lze vidét, Zze pomocnd metoda resolveConnection vraci
instanci ConnectionImpl, ktera je ale nésledné testovana jen skrze rozhrani
Connection. Connection je rozhrani definované v modulu Model, zatimco
ConnectionImpl je jeho konkrétni implementace v Resolveru.

Na obrazku je class diagram hlavnich tfid Modelu. Jako vstupni bod,
pres ktery se k jednotlivym t¥idam pristupuje, je rozhrani SapboServer, které
obsahuje (tranzitivné) referenci na vsechny objekty Modelu.

4.5 Dataflow Generator

Vytvorit graf uzli bez tokd nebylo nic tézkého — stacilo vzit peclivé vy-
tvorenou hierarchii javovskych objektt a tu viceméné preklopit do hierar-

vvvvvv
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4.5. Dataflow Generator

<<Java Interface>>
I Universe
‘eu profinit mama.connector. sapbo. model

@ getld():String

@ getParent() SapboServer

@ getName():String

@ getDescription(): Optional<String=>

@ getType():String

@ getBusinessObjects():Collection<BusinessObject>
@ getConnectionlds() Collection<String>

@ getPath():String

@ getDataFoundation(): DataF oundation

)
. g i ;

<<Java Interface>> S <<Java Interface>> <<Java Interface>>

I BusinessObject I SapboServer I DataFoundation
‘eu.profinit. manta. connectar. sapbo. modsl ‘eu.profinit.manta. connectar. sapbo. model eu.profinit.manta. connector. sapbo. modsl
@ getld():String @ getDocuments():Collection<Document> @ getdoins():Collection<Join>
@ getDataType():Optional<String= @ getConnections():Collection<Connection=> @ getTables():Collection<Table>
@ getType():String @ getUniverses():Collection<Universe> -
® getName():String ® gethlame():String

@ getPath():String
@ getSelect():Siring
@ getWhere():String

al

<<Java Interface>> <<Java Interface>> <<Java Interface>> = <<Java Interface>>
I Connection I Document 1 Table I Join
eu.profinitmanta.connectar. sapbo. model eu profinit mama.connector sapba. model document eu.profinit manta.connector. sapbo. model e, profinit mana.connector sapba.model
@ getld():String @ getld():String @ getName():String @ getExpression(): String
@ getParent():SapboServer @ getD ():Collection<D. @ getColumns(): Collection<String> @ getLeftTable(): String
@ getNetworkLayer():String @ getParent(): SapboServer @ getRightTable():String
@ getDbms():String @ getVariables(): Collection<Variable>
@ getDataSource():String @ getReports():Collection<Report>
@ getUrl():Optional<String> @ getName(): String
-{ @ getPath():String
A
£ . Lw
<<Java Interface>> <<Java Interface>> <<lava Interface>>
I Variable I Report I DataProvider
2u profinit. manta.connector. sapbo. model.document ‘4 profinit. manta.connector sapbo model document report eu profinit mama.connector. sapbo. model.document dataprovider
@ getParent():Document @ getAlIChikdElements():Collection<ReportElement> @ getParent():Document
@ getDefinition(): Optional<String=> @ getPageZones() . Collection<ElementPageZone> @ getld():String
@ getParent():Document @ getDataSource() . DataSource
@ getld() String @ getQuery() Optional<String>
@ getName():String @ gethame() String
AT @ getDictionary():Dictionary

<<Java Interface>>
1 ReportElement
‘eu.profinit. manta.connector.sapbo.model document repart. slement

@ getParentReport():Report

@ getParentElement(): Optional<ReportElement>
@ getChidElements() Collection<ReportElement>
@ getld():String

@ getMame():OptionalString>

@ getHide(): OptionalHide>

Obrazek 4.1: Hlavni tridy modulu Model.

jsou pro prehlednost zobrazené prerusovanymi Sipkami na obrazku [.2] Aby
bylo mozné pridani kompletnich tokt, musely se analyzovat celkem dva typy
vyrazu.

4.5.1 Vyrazy v (pod)objektech typu Document

Tyto vyrazy jsou pouzivané v celkem tiech typech objektii - Report Element,

Document Variable a Data Provider. Z hlediska uzivateli zachazejicich s re-
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porty jsou tou nejdtlezitéjsi informaci, kterou Resolver z Report Elementt
dostavé a kterou musi Generator dale analyzovat a propojit s ostatnimi ob-
jekty.

Priklady vyrazu:

[Sales revenue]

NameOf ([Sales revenue])

[Margin] /[Sales revenue]

[Address]+" " +[City]l+" "+[Statel]

([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].[Statel])

Vsechny tyto vyrazy jsou vzaty z ruznych polozek vzorovych Report Ele-
mentl.

4.5.1.1 formulaLanguageld

Jak lze vidét na ukazkach, formule mohou obsahovat mnoho riaznych vyrazu -
které oznacuji zdroj dat — témito zdroji dat mohou byt jak objekty v objektu
Data Provider, ale také rtizné instance typu Document Variable. Vyraz for-
mulaLanguageld slouzi k jednoznacéné identifikaci téchto zdroju, kazdy zdroj
mé piifazen pravé jeden tento identifikator, a (logicky) vice zdroju nemuze
sdilet jeden identifikator.

Tyto identifikdtory maji jasné danou strukturu — jedna se o fetézce znaku
ohranic¢ené hranatymi zavorkami, pricemz tyto vyrazy se mohou retézit zna-
kem . (tecka). Z prikladu vyse uvedenych si tedy muzeme vSimnout, Ze obsa-
huji tyto identifikatory:

[Sales revenue]

[Margin]

[Address]

[City]

[State]
[NewYork2016SalesRevenuel
[Quarter]

[Sales Details]. [Statel

Ano, i [Sales Details].[State] funguje jako identifikdtor pro jeden
objekt, nikoliv dva. Oproti tomu vyraz [State]; [Quarter] obsahuje iden-
tifikatory dva, protoze identifikdtory nejesou spojeny teckou, ale znakem ;
(stfednik).
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4.5. Dataflow Generator

4.5.1.2 Zpracovani vyrazi

7 casovych divodu bylo domluveno, ze tyto vyrazy neni nutné parsovat celé,
formulaLanguageld. V budoucnosti se vSak rozsifeni na parsovani celého vy-
razu nevylucuje, a proto doslo k implementaci zakladniho parseru v néstroji
ANTLR, ktery je snadno rozsititelny.

7 definice formulaLanguageld Slo vytvorit pomérné primocare pravidlo pro

lexer:
fragment ESCAPED_BRACKET: '\\[' | "\\]';
fragment FORMULA_LANGUAGE_ID_CHAR: ~('[' | '1") |

<, 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;

7 ukazky implementace lze vidét, ze bylo potieba specidlné osetrit situaci, kdy
se hranaté zavorky vyskytly v nazvu formulaLanguageld, ale pritom nebyly
oddéleny teckou.

Na zékladé vystupu z lexeru Sel vytvorit jednoduchy parser, ktery z pricho-
zich tokent vybral jen to, co bylo potieba — vyrazy typu formulaLanguageld.

start: root | EOF;

root: (nonformulalanguageid | formulalanguageid)+;
nonformulalanguageid: ~(FORMULA_LANGUAGE_ID)!;
formulalanguageid: form = FORMULA_LANGUAGE_ID ->
<~ (AST_FORMULA_LANGUAGE_ID \$form);

Pouziti vygenerovaného parseru se dd demonstrovat na jednom z vytvore-
nych testu (t¥ida E1Main ztélestiuje parser, zatimco tiida ElLexer ztélesnuje
lexer):

QTest

public void complexExpression5() throws RecognitionException {
CommonTree tree = parse("=Max ([Sales revenue]
«s 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
s ElLexer(charStream)));
return (CommonTree) parser.start().getTree();

Diky pomocnym metoddm se pouziti parseru zjednodusi na nésledujici
rozhrani:

e Vstup — vyraz jako String.
e Vystup — mnozina identifikatort formulaLanguageld.

A s touto informaci 1ze pak propojit jednotlivé zdroje (identifikovatelné
pomoci formulaLanguageld) s misty jejich pouziti ve vyrazech.

4.5.2 Vyrazy v (pod)objektech typu Universe

Kazdy Business Object méa svou definici jakozto SQL dotaz, ze kterého se daji
nasledné zjistit objekty (sloupce) v databéazi, na kterych je zavisly. Parsovani
a zpracovani takovéhoto SQL dotazu ma na starost sluzba s nédzvem Data-
flow Query Service, kterd je pouzivand napri¢ riznymi konektory v Manteé.
Jelikoz je tato sluzba v Manté jiz implementovana a pouzivand, stacilo pouze
nakonfigurovat SAP BO konektor pro jeji vyuzivani.

Aby vsak bylo mozné ji vyuzit, musel jsem se nejprve dostat k SQL de-
finici kazdého Business Objektu. Grafické uzivatelské rozhrani nastroje IDT
(Information Designer Tools) z balicku programu Client Tools umoziuje se
k témto definicim dostat (jak lze vidét na obrdzku [4.3)), nicméné SDK API
tohoto néstroje tuto funkcionalitu neposkytuje [35].

Lze v8ak vyuzit SDK API k vyextrahovani dvou fragmenti SQL dotazu
— fragmentu ,, SELECT* a ,, WHERE"“. Pozorny ¢tenar si uvédomi, ze pouze
tyto dvé informace nestaci k pfimoc¢arému vytvoreni plnohodnotného SQL do-
tazu — Uplné totiz chybi klauzule ,, FROM*“. Fragment dotazu ,, WHERE"“ také
nen{ kompletni, nebot jeho soucasti by mély byt i JOINy mezi jednotlivymi
tabulkami databaze. Nutno dodat, ze obvykle jsou JOINy v SQL dotazech
soucasti FROM klauzule, nicméné pri zkouméani nastroje IDT a jeho mecha-
nismu tvorby SQL dotazu jsem zjistil, ze JOINy jsou soucasti WHERE kla-
zule, nikoliv FROM klazule (tedy FROM klauzule obsahuji jen nazvy tabulek
— odpovidé to situaci, kdy mezi tabulkami dojde ke kartézskému soucinu, a
vysledek vznikne filtraci pomoci WHERE klauzuli definujici JOINy).

Aby komplikaci nebylo malo, sou¢asti extrahovanych fragmenti SELECT
a WHERE mohou byt i specidlni funkce pouzivané pouze v nastroji IDT, které
se pri prekladu na SQL dotaz nalezité interpretuji. Jedna se o nékolik funkci,
jedinou podporovanou funkci mym konektorem je @Aggregate_Aware.
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4.5. Dataflow Generator

Jelikoz se tedy nejedna o fragmenty ¢istého SQL jazyka, ale mohou byt je-
jich soucasti i funkce interpretované IDT, a bylo s nimi tedy potieba specidlné
zachéazet, byly tyto fragmenty pracovné pojmenovany jako ,,connection expres-
sions“. Pro jejich zpracovani byla vytvorena tiida SqlCreator se statickou
metodou s rozhranim:

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

e Vstup — Business Object, pro ktery chceme ziskat SQL dotazy, a souvi-
sejici JOINy (z definice Data Foundation).

e Vystup — mnozina SQL dotazu.

Pro¢ je vystupem mnozina dotazi a ne pravé jeden dotaz? Redlné vzidy
dojde k prekladu na jeden konkrétni dotaz, nicméné v pripadé pouziti funkce
Q@Aggregate_Aware je na vybér z nékolika riznych dotazii, pficemz s daty,
které jsou k dispozici, metoda neni schopna urcit, ktery konkrétni dotaz se
v daném okamziku vybere. Z tohoto divodu se zpracovavaji vSechny defi-
nice, pricemz vybér konkrétniho dotazu by teoreticky mél byt mozny, ale je
zéalezitosti budouciho vyvoje.

Na prikladu lze vidét Business Object s ndzvem Discount, jehoz SE-
LECT fragment tvori kod

Q@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 tvoii nasledujici kéd.
Shop_facts.Week_id=Calendar_year_lookup.Week_id

Reélné se z funkce @Aggregate_Aware (konkrétné z jeho argumentu SE-
LECT fragmentu) vybere pravé jeden argument, ktery se uplatni. Jelikoz ale
zatim neni mozné urcit, ktery konkrétni argument se vybere, vytvori 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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4. IMPLEMENTACE

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 prikladu lze vidét, ze redlné dojde ke konstrukci prvniho dotazu.

Poté, co je pro dany Business Objekt ziskdna mnozina dotazl, je kazdy
z téchto dotazi zpracovan sluzbou Dataflow Query Service, kterd spoleéné
s informacemi o souvisejici databédzi (zejména typem a connection stringem)
vrati seznam pouzitych sloupct, pro kazdy sloupec se pod danym Business
Objectem vytvori vrchol, a poté se tyto nové vzniklé sloupcové vrcholy propoji
s pouzitymi sloupci v dané databézi. Tim dojde ke konstrukci toka na drovni
Universe - databéze, coz je uz jen krucek k findlni podobé toku.

Naésledné se totiz do noveé zkonstruovaného toku musi zapojit i Data Foun-
dation, a to tak, ze se vlozi mezi Universe a databazi. Nové vytvorené sloup-
cové vrcholy se pak zkopiruji a vytvori pod kazdym zavislym vrcholem (pod-
vrcholy objekti Data Provider, Document Variable, Report Element) a dojde
tak k propojeni na nejnizsi trovni detaili. A timto poslednim krokem je tok
kompletni.

4.6 Ukazka vysledku

Na obrazku Ize vidét priklad vysledného grafu pro tri rtzné reporty,
Cerpajicich data ze tif riznych objektt typu Universe, které jsou postaveny na
tFech ruznych databazich (konkrétné databazich typu MS SQL, Oracle a DB2).
Graf je kompletni, datové toky proudi od databézi, pres vSechny prostiedniky,
az k Report Elementiim.
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Business Layer
Master ~ rﬂ'
v % v # = @ Ot

i eFashion

Time period

Store

Product

Premotions

Measures
Sales revenue
Quantity sold
Margin
Discount
Sales present
Sales not present

Business Layer
DJ Queries
©: Parameters and | istc of Val.

Measure: Discount

Name Discount Type Measure v
Description Total discount of a SKU. Discount= Oty * Unit Price - Revenue. Negative sums indicate the product was marked up |
margin). Note discount is a calculated object (it does not exist in the fact table].
Data Type Numeric ~| [JHigh Precision  Projection Function:  Sum ~ @ Show Script..
m—”: SQL Definition | ) Advanced Source Information Custom Properties
# SELECT | @Aggregate Aware( Py
== sum(Shop_facts,Quantity_sold * Article_lookup.Sale_price - Shop_facts Amount_sold), (/] ‘ﬁ
sum(Shop_facts.Quantity_sold * Article_Color_Lookup.Sale_price - Shop_facts.Amount_sold)) w
o WHERE  [Shop_factsWeek_id=Calendar_year_lookup.Week_id 7
9|

F Tables

>

[ [Query] result objects

& [Query] script

sum(Shop_facts.Quantity_sold * Article_lookup.5ale_price - Shop_facts.Amount_sold)
FROM

Shap_facts,

Article_lookup,

Calendar_year_lookup
WHERE

( Article_lockup.Article_id=5hop_facts Article_id ] e

AND ( Shop_facts Week_id=Calendar_year_lockup Weelk_id )
AND (Shop_facts Week_id=Calendar_year_lookup.Week_id )

_promotion_facts
SELECT romotion_facts_id

agg2_id
Yr
Qtr

Obréazek 4.3: V nastroji IDT lze pomoci GUI zobrazit konkrétni SQL dotaz,
ktery se pro dany Business Object pouzije, zverejnénd API vsak tuto moznost

neposkytuji
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KAPITOLA 5

Testovani

V nésledujicich sekcich jsou analyzovany a diskutovany principy testovéni,
které byly pouzivané béhem implementace konektoru. Soucasti kapitoly je i
sekce o dosazeném ,,code coverage®.

5.1 Test-driven development

TDD je jednou z metodik vyvoje software, ve které hraji testy psané béhem
vyvoje produkcéniho kédu dilezitou roli.

Jakozto praktika s timto jménem vznikla kolem Extrémniho programovani
a Kenta Becka, ktery nicméné netvrdi, ze je ptivodnim autorem originalniho
konceptu, ale pouze ho ,,znovuobjevil®. Jsou znamy piiklady z 50. a 60. let
minulého stoleti, kdy byla podobnd metodika hojné vyuzivand. [36]

deajné napt. i autori AWK vyvinuli onen slavny bashovy program uziva-
nim velmi podobné metodiky [37].

V nasledujicich podsekcich se vénuji riznym ptistupiim a chapanim TDD.

5.1.1 Ruzné definice

Aby o pojmu mohla byt vedena smysluplné debata, je nejprve nutné si ujasnit,
co presné TDD znamend a obnasi. Z mé zkusenosti plyne mnoho nepochopeni
ohledné TDD praveé z rozdilnych predstav o tom, co TDD vlastné je.

5.1.1.1 Kent Beck

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

1. Nepsat ani radek nového kédu, pokud nejprve neselhava automatizovany
test.

2. Odstranovat duplicitu.
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Tato dvé pravidla nésledné implikuji tzv. ,, TDD mantru“ —, red/green/re-
factor cyklus“:

1. Red — napsat maly test, ktery selhdva, mozna se ani nezkompiluje.

2. Green — uspokojit test co nejrychleji, v této fazi jsou povoleny jakékoli
hiichy vuéi ,,¢istému kodu“.

3. Refactor — odstranit vsechny duplicity v kodu, které vznikly ve snaze
uspokojit test co nejrychleji.

Jako primarni divod pro TDD uvadi Kent Beck to, ze TDD je zptisob,
jakym lze v programovani udrzet strach pod kontrolou.

5.1.1.2 Robert Cecil Martin

Robert Cecil Martin (téz znamy pod prezdivkou ,,Uncle Bob*) zavadi mirné
odlisnou definici pro TDD, kterou shrnuje ve svych tifech pravidlech [39]:

1. Psani produkéniho kédu je povoleno pouze za predpokladu, Ze opravi
selhavajici jednotkovy test.

2. Pokud jiz néktery jednotkovy test selhava, neni mozné psat dalsi testy.

3. Psani produkéniho kédu je povoleno pouze v rozsahu opraveni selhava-
jicitho jednotkového testu.

Pozorny ¢tenar si vSimne, Ze tato tfi pravidla — pokud jsou striktné dodr-
zovana — nenechéavaji zadny prostor pro refaktoring, tedy pohybovali bychom
se pouze v cyklu red-green. Rovnéz se zde mluvi o pojmu , jednotkovy test“
(unit test) namisto obecného automatizovaného testu. Toto je rovnéz v roz-
poru s definici Kenta Becka, ktery ve své knize vylozené pise [38], ze TDD je
zvédomovanim hranice mezi rozhodovanim a zpétnou vazbou béhem progra-
movani, a kontrole nad touto hranici. Je mozné mit pouze testy na aplika¢ni
urovni a stale délat TDD. Hranice mezi rozhodovanim a zpétnou vazbou by
v takovém pripadé byla velkd, moznd i nékolikadenni — ale pro extrémné do-
vedného programatora to muze byt postacujici.

5.1.2 Razné sméry

Nicméné pojem ,,unit test“ se ujal a rtzni lidé si pod nim predstavovali rtizné
véci. Toto popisuje i Martin Fowler, nicméné uvadi i spoleéné znaky, které
obvykle unit testy mivaji i v mnoha raznych pojetich:

1. Nizkodroviiové, zamérené na malou ¢ast softwarového systému.

2. Psané samotnymi programatory, s dopomoci ur¢itého testovaciho fra-
meworku.
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5.1. Test-driven development

3. Znatelné rychlejsi nez jiné typy testi.

Martin Fowler uvadi, Ze jednou z rozdilnosti ve vnimani je to, co vlastné
povazujeme za jednotku (unit). V.OOP (objektové orientovaném programova-
ni) mivame tendenci za jednotku povazovat tfidu, proceduralni ¢i funkcionalni
paradigma zase za jednotku povazuje funkci. Martin Fowler to spise povazuje
za véc zavislou na konkrétni situaci — nékdy to muze byt tiida, nékdy tzce
souvisejici skupina tfid, jindy skupina metod v rdmci jedné t¥idy. [40]

Co povazuje za vyraznéjsi rozdil v jednotlivych chapanich unit testu je
pristup k testovani z pohledu interakce se zavislymi objekty — ma byt testo-
vand jednotka socidlni, nebo samotaiska? Tato riznéd pojeti interakce Casem
vykrystalizovala do dvou rliznych pojeti testl, které Martin Fowler nazyva
,classic® a ,,mockist“. , Classic“ je socidlni, a klasické je proto, Ze vzniklo
drive, a tim se mu dostalo vice prostoru. ,,Mockist“ je, co se pojetim inter-
akce tyce, Tadi mezi samotarsky smeér a vice se rozsitil az pozdéji. Tyto dvé
ruzné skoly testovani jsou znadmé téz s privlastky Detroit ¢i Chicago (classic)
a London (mockist). [41]

V praxi se tedy dva styly lisi napf. v tom, ze socidlni testy pocitaji s tim,
ze jednotky zavislé na testované jednotce funguji spravné. Oproti tomu sa-
motarsky test odstinuje od implementace zavislych jednotek a netestuje spo-
lupraci samotnou, ale komunikaci mezi jednotlivymi objekty.

V tomto sméry jsou prukopniky autoii knihy Growing Object-Oriented
Software, Guided by Tests (GOOS), jejichz kniha byva vnimana jako zaklad
pro Londynskou skolu. To proto, Ze autori predstavuji novy ptistup k TDD,
ktery zahrnuje ¢asté uzivani mocki. [42]

Vladimir Khorikov ve své obsahlé kritice GOOS rozebira koncepty z knizky,
které mu prijdou vhodné a které ne. Jednim z konceptii, ktery odmité, je casté
pouzivani mocka v TDD procesu, které podle néj vede ke kiehkym testiim a
vytvareni zbytecné slozitého designu s cyklickymi zavislostmi, ,, header interfa-
ces“ (interface, ktery plné napodobuje jedinou tfidu, kterd jej implementuje)
a zbytecné vysoky pocet mezivrstev. Na prikladu tlohy z knihy pak ukazuje,
jak jej lze navrhnout mnohem lépe, nez je prezentované teseni v knize, coz
néasledné vede k nepotiebé uzivani jakychkoliv mocki pii testovéani. [43]

Naopak Dan North, jenz byva oznacovan jako zakladatel Behavior Dri-
ven Development (BDD), vyzdvihuje uzivani mocku jakozto mechanismu,
ktery nam umoznuje uvazovat o testované jednotce v izolaci, coz podle néj
vede k moznosti aktivniho ignorovani okoli jednotky. Tim ziskdme moznost
uvazovat o jednotce samostatné, coz je jednodussi nez uvazovani o jednotce se
vSemi jejimi vazbami. Mocky prirovnava k léktim proti bolesti, kdy miizeme
prijit ke komplikovanému a hojné providzanému systému, o kterém je obtizné
uvazovat v celé své §iri, a diky mockim jej miuzeme rozdélit na mensi jednotky.
[44]

Dalsi kritiku TDD a jeho jednotlivych smért je mozné nalézt v piiloze A.
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5.2 Osobni zkusenost a praktiky souvisejici s TDD

Nasledujici koncepty a praktiky byly po celou dobu vyuzivany, ¢i zacaly byt
vyuzivany béhem implementace konektoru.

5.2.1 Pozadavky na testy

Co od idedlnich testii ocekavam? V podstaté to, ze pokud test prochazi, aby
to signalizovalo, Ze systém se chova tak, jak oCekdvam, a naopak - tedy ne-
prochdazejici test signalizoval chybu v systému (chybu v tomto pripadé vnimam
jako odchyleni od pozadovaného chovani). A navic, statisticky feceno — vyva-
rovat se chybam typu I a II, tedy testtim faleSné prochézejicim ¢i selhavajicim.

Cili pokud od testu pozaduji verifikaci urc¢itého chovani systému a realné
chovani systému neodpovidd mym predstavam, test musi selhat. Nékdy se
programator muze prepsat a nedopatfenim napsat test jako tautologii - tedy
at je testovany systém jakykoliv, test vidy projde. TDD m4 proti takovymto
pripadim 1. fazi cyklu zvanou , red“ — programator pired implementaci pro-
dukéniho kédu test nejprve spusti, aby uvidél, ze test selhal, tedy ze se nejednd
o tautologii. Nésledné implementuje testovany pozadavek a pomoci ,, green®
faze se ujisti, Ze test opravdu testuje pravé implementovany pozadavek a ne
jiny.

Rovnéz se mize stat, ze test z néjakého diivodu zacne selhavat, ale pritom
se chovani systému neméni. Toto je dusledek toho, Zze dany test netestuje
pouze chovani, ale i néco jiného, mnohdy néjaky implementacni detail, ktery
ale test vlibec mit na starost nema. Takova situace nastava v systémech, které
jsou nadmiru mockované a nedochézi k testovani chovani samotného. TDD se
snazi témto chybam vyvarovat predevsim kvili tomu, aby bylo mozné provadeét
refaktoring.

Uncle Bob ve své knize Clean Code popisuje pozadavky na ., Cisté testy*:
3]

e Fast — testy by mély bézet kratkou dobu a poskytnout co nejrychlejsi
vysledek.

e Independent — testy by mély bézet nezavisle na sobé, mélo by byt mozné
je spoustét v libovolném poradi, a selhani jednoho testu by nemélo ovliv-
nit selhani jiného testu.

e Repeatable — testy by mély byt spustitelné pod riznymi prostiedimi a
poskytovat stejné vysledky.

o Self-Validating — testy by mély poskytovat jasnou navratovou hodnotu

— bud projdou, nebo selZou. Nemélo by se stavat, Ze pro vyhodnoceni
testu by mél tester néco kontrolovat manudlné (napt. vypisy v logu).
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e Timely — testy by mély byt psané tésné predtim, nez je napsan produkéni
kéd. Opacny postup by mohl vést k hife testovatelnému produkénimu
kédu.

Tyto pozadavky povazuji za vcelku rozumné, nicméné neni nutné vse
dodrzovat dogmaticky.

Rychlé testy jsou rozhodné lepsi nez pomalé, nicméné nesmi se této rych-
losti dosahnout na tkor objemu testovaného pozadovaného chovani.

Nezavislost jednotlivych testu je velmi dulezitou vlastnosti nejen pro de-
bugovani, ale navic nAm umoznuje spoustét testy paralelné, tudiz rychleji.
Tato vlastnost zfejmé nabude vice na vyznamu v budoucnosti, kdy se ocekava
skalovani vykonu procesorti ve formé pridavani vypocetnich jader. O neza-
vislost ve smyslu nizké provazanosti a vysoké modularity usilujeme i v pro-
dukénim kédu — v tomto aspektu nam test-first pristup ve skute¢nosti sam
o sobé poméha, jak vyplynulo z publikované studie o TDD [45].
spise z funkcionalniho programovani — ¢isté (pure) funkce a neménné (im-
mutable) objekty ¢i struktury, coz se v mém Java kédu projevuje predevsim
pouzivam takovych jazykovych konstrukti, které toto umoznuji (napt. Lambda
vyrazy a jejich pouzivani v Java Streams).

Opakovatelnost neni plné dosazena, nebot testy modulu extractor vyzaduji
spojeni se SAP BO serverem. Rovnéz vyzaduji byt spusténé na stroji, kde jsou
nainstalované Client Tools, coz omezuje operac¢ni systém pouze na Windows
(na jiné opera¢ni systémy Client Tools nevychézeji).

Self-Validating jsou mé testy automaticky, nebot je pro jejich b&h vyuzit
framework JUnit.

A jelikoz vyvijim stylem TDD, jsou mé testy i dle definice Uncla Boba
5, timely*.

5.2.2 Testy jako specifikace

Testy tedy slouzi jako prostfedek vymahani pozadavku na systém. Kdykoli se
zméni pozadavky, mély by se zménit i testy, pokud chceme mit jistotu, zZe se
implementovany systém chova skute¢né tak, jak potrebujeme.

Co tedy délat, kdyz se narazi na chybu? Nejprve napsat test, ktery danou
chybu zachytava (tedy selze), a nasledné implementovat opravu v produkénim
kédu.

5.2.3 Testy jako dokumentace

Testy dale slouzi jako dobra dokumentace toho, jak systém funguje. Takova
dokumentace ma nékolik vyhod - je automaticky ovéritelnd, pokryva mnoho

eV,

prikladech je velmi dobfe pochopitelné, jak se dand funcionalita pouziva.
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Testy ale nemusi slouzit jako dokumentace jen k nasemu kdédu, ale i ke
kédu tretich stran. Tato praktika se nazyva ,learn test” - test, ktery obsa-
huje chovani takovych knihoven, na kterych je nas kéd zavisly. Toto se hodi
zejména v pripadé, kdy se programéator seznamuje s knihovnou, kterou nezna,
a do learn testu napise zdkladni pripady jejiho o¢ekdvaného pouzivani. Az se
dostane k jeji aplikaci v produkénim koédu, staci se pro inspiraci podivat do
téchto testu a zkopirovat kéd. Takové testy rovnéz pomohou vyvojari, ktery
se k modulu dostane po pivodnim vyvojaii, nebot i on muZe byt nezkuseny
s danou knihovnou.

5.2.4 Nedogmaticnost ,,green* faze

Co se tyce zelené faze, zde se drzim doporuceného pristupu Kenta Becka,
ze zelend faze (implementaéni) neni dogmatickd v tom, Ze muZeme napsat
pouze tolik produkcéniho kédu, kolik staci na projiti praveé selhdvajiciho testu
(jako doporucuje ve svém 3. pravidle Uncle Bob). Takovy pristup by dle mého
nézoru pouze zbyteéné zdrzoval. Pokud rovnou vim, jak mé dand implemen-
tace vypadat, napisu ji, a testy pro dosud neovérené chovani dodam kratce
poté. I zde vsak dodrzuji ¢ervenou fazi — do assertu obvykle nejprve napisu
ne ocekavanou, ale zamérné chybnou hodnotu — a pokud test spustim a selze,
opravim to na spravnou (o¢ekdvanou) hodnotu. Pokud je test zeleny, prejdu
na refaktoring, jinak opravim implementaci. Timto pristupem predchazim tau-
tologii a jinym formam nic nevypovidajicich testt.

5.2.5 Testy nahrazuji debugger

Dalsi véci, které jsem si vsiml ve své kazdodenni praxi, je nepotieba apli-
kace debuggeru. To je ddno tim, ze v ' TDD je mozné délat mezi jednotlivymi
cervenymi a zelenymi fazemi libovolné velké kroky. Typicky ¢im zkuSenéjsi
programator, tim vétsi kroky si muze dovolit. Tyto kroky lze ale libovolné
upravovat — pokud pred sebou méme jednoduchou funkcionalitu a citime se
na to, muzeme délat vétsi kroky. Kdyz naopak narazime na problém, miizeme
puvodni problém rozebrat na mensi problémy a skrze testy mensich funkci-
onalit se dostat k findlnimu TeSeni, zatimco jini vyvojari by v takové situaci
vyuzili funkci debuggeru.

5.3 Testy v konektoru

A7 na posledni fazi implementace konektoru — integraci s Mantou — jsem po
celou dobu vyvoje uplatnoval TDD.
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5.3.1 Pokryti kédu

Diky aplikaci TDD bylo v jednotlivych modulech dosazeno pomérné dobrych
vysledkt pokryti kddu testy (méfeno 16.5.2020):

Extractor — 72,3% (SDK Extractor 87,8%)
Resolver — 97,8%

Object Mapper — 100%

Model — 100%

Dataflow Generator — 85% (méfeno bez vygenerovaného ANTLR par-
seru)

P1i pohledu na vysledky zjistime, ze nejhure je na tom modul Extractor.
Jsou k tomu predevsim dva divody:

V produkénim kédu extractoru se zachytava a loguje mnoho riznych
chybovych stavi ve vztahu se SAP BO serverem, které se obtizné navo-
zuji. Nyni tyto situace testovany nejsou, ale pokud by to bylo zadouci,
bylo by mozné vytvorit novou vrstvu (tzv. wrapper) pro komunikaci
se serverem, a tuto novou vrstvu v testech mockovat. Takovato tprava
kédu by jisté zvysila miru pokryti testy. Pro¢ vytvaret novou vrstvu
a nemockovat rovnou server? Je to proto, ze chovani serveru je z velké
casti neznamé, a mockovani nééeho neznamého nemusi byt aplné presné.
Zatimco pokud by se mockoval wrapper pro néco neznamého, dochéazi
uz k mockovani néc¢eho, co mame pod kontrolou — takové testy nam ve
vysledku poskytnou vice jistoty a stability.

Extractor musel byt v nedavné dobé integrovan s Mantou. TDD v tomto
pripadé nebylo pouzito, protoze nutnym predpokladem pro jeho aplikaci
je moznost presné simulace prostiedi Manty. Takova simulace by nebyla
trivialni, a proto se testovalo manudlné vuci redlnému prostiredi Manty.
Dodéni automatizovanych testu pro integraci s Mantou je odloZzeno na
pozdéji.

U Dataflow Generatoru vyvstal podobny problém jako u Extractoru —
manualni testovani vic¢i redlnému prostredi Manty bylo v této fazi projektu
(mésic pred planovanym releasem) vyhodnoceno jako uzite¢néjsi nez automa-
tizované testovani vuci simulovanému prostiedi. Automatizované integracni
testovani je zalezitosti budouciho vyvoje.

U ostatnich moduli bylo dosazeno vysokého procenta pokryti testy, a to
predevsim proto, Ze nad témito moduly jsem mél plnou kontrolu (ve smyslu
vstupt a vystupt) a nemusely komunikovat s zddnou technologii tteti strany,
coz vedlo k jednoduché simulaci prostredi, coz vedlo ke snadno vytvarenym
testtm.
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5.3.2 Testovani vyjimek

Ve své implementaci moduli jsem musel nékolikrat resit pripad, kdy jsem
oc¢ekaval, ze testovany kod vyhodi vyjimku, a tuto skuteénost jsem chtél tes-
tovat. Jako piiklad uvadim test v modulu Extractor, ve t¥idé ServerConnecti-
onTest,.

Q@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();

Tiida ServerConnection slouzi jako sablona, ktera obsahuje vSechna potre-
bnéa data k navazani spojeni se serverem. Toto navazani se provadi metodou
establishSession(), kterd vrati bud aktivni instanci ServerSession, nebo je
vyhozena vyjimka typu RuntimeException. V produkénim kédu dava smysl
pouzit tento ,,zadkerny“ typ vyjimky, jelikoz pokud se nepodari navazat spojeni
se serverem, nema smysl dal pokrac¢ovat v extrakci. Pouziti RuntimeException
je tedy v souladu s doporucenim v knize Effective Java, kde se radi pouzivat
tento typ vyjimek u chyb, ze kterych se neda zotavit [27].

V testu se dale vyskytuje ttida TestParameters, kterd obsahuje rtizné
konstanty, v tomto pripadé pristupujeme ke korektnim parametriim pripojeni
k serveru. Vyraz TestParameters. USER_PASSWORD + ”someWrongPass-
wordSuffiz” slouzi k predani nekorektniho hesla pro daného uzivatele — ne-
korektnost hesla je zajisténa pripojenim neprizdné ptripony ke korektnimu
heslu.

Smyslem testu je zkontrolovat, zda se vefejnd metoda establishSession()
bude chovat jak ma — tedy Ze pro nekorektni heslo vyhodi vyjimku RuntimeFx-
ception. Prikaz session.logoff () ; slouzi k ukonceni pfipadného navazaného
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pripojeni, které by sice spravné nemélo viibec vzniknout, toto ukonceni je tam
spise pro jistotu — pokud by se totiz néjakym nedopatienim podarilo navazat
pripojeni a korektné se neukoncéilo, mohlo by to pusobit problémy (tento kéd
jsem testoval na serveru, jehoz instalace ma omezeni na 5 soubézné existujicich
relaci — pokud by se tyto relace korektné neuzaviraly, mohly by jiné testy tes-
tujici korektni navazani pripojeni selhavat).

Jak lze na prikladu vidét, zvolil jsem feseni manudlniho odchytavani vy-
jimky a nasledny assert na to, ze spravna vyjimka byla zachycena.

Ve frameworku JUnit 4 jsem ale mohl zvolit i jiné feseni, s typem ocekavané
vyjimky v anotaci:

Q@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 Tfeseni je o néco kratsi, nicméné je tam mensi kontrola v tom, odkud
oc¢ekavana vyjimka muze byt vyhozena — ocekdvana vyjimka by mohla byt
klidné vyhozena v konstruktoru ServerConnection ¢i béhem uzavirani relace
prikazem session.logoff () ;.

V JUnit 5 lze ale toto chovani jednoduse testovat pomoci 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();

3
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Toto feseni je rovnéz kratké, nicméné také obsahuje nejistotu ohledné toho,
zda ocekavanou vyjimku vyhodi ptikaz connection.establishSession(); ¢i
session.logoff () ;, takze tiplné korektni feseni v JUnit 5 by bylo podobné
dlouhé jako mnou implementované v JUnit 4.

66



Zaver

Cilem prace bylo navrhnout a implementovat funkéni prototyp modulu, ktery
provede syntaktickou a sémantickou analyzu reporti z nastroje SAP Busi-
nessObjects a nasledné jeji vysledek vyuzije pro analyzu datovych toku, pri-
c¢emz implementovany modul bude zarazen do projektu Manta.

Béhem prace na konektoru bylo potfeba fesit hned nékolik necekanych
problémi. V ramci extrakce se musely Tesit specidlni pozadavky na béhové
prostredi. Implementaci modulu Resolver komplikovala absence kvalitni doku-
mentace k nastroji SAP BusinessObjects. A pii pridavani tokt do vysledného
grafu bylo potreba zpracovavat nejen jeden, ale rovnou dva rizného druhy
vyrazl.

I pres vsechny necekané problémy se povedlo konektor vcéas dostat do
pozadovaného stavu. Stanoveny cil byl plné dosazen — implementovany modul
dokonce dosahl takové kvality, ze je v planu jej zaradit do dalsi verze Manty,
kterd bude vypusténa k zakaznikiim v pulce Cervna tohoto roku. V ramci
implementace bylo z velké miry vyuzito metodiky TDD, coz mélo za disledek
vysokou miru pokryti kédu testy v pripadech, kde byla tato metodika pouzita.

Do budoucna je v planu konektor dale podporovat a opravovat pripadné
chyby. Rovnéz se pocita s dalsim rozsifovanim konektoru — predevsim rtznych
typu datovych zdroju (aby mohly pochazet napt. ze soubori a ne pouze z da-
tabazi), rozsifenim parsert pro oba typy vyrazi, aby bylo mozné rozlisit mezi
primymi a nepfimymi toky, a podporou ostatnich funkcionalit, které budou
pozadovat zakaznici.
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PRILOHA A

Kritika TDD

TDD od 90. let minulého stoleti proslo urcitym vyvojem a v poslednich letech
se dockalo i vIn kritiky, jejiz vybrané pripady jsou dédle popséany.

A.1 TDD is dead. Long live testing.

Tento ¢lanek napsal [46] David Heinemeier Hansson (zkracené DHH, autor
frameworku Ruby on Rails) na jate roku 2014 a rozvifil tim vody kolem TDD.

Ve svém c¢lanku kritizuje nékolik véci — ma pocit, ze stoupenci TDD jsou
prilis fanaticti a jakykoliv jiny zptusob vyvoje je jimi zavrhovan, déle kritizuje
unit testy a snahy o jejich dosazeni, kdy béhem toho procesu vznikd mnoho
mocki a nepiimych zavislosti. Jako feseni doporucuje méné unit testi a vice
systémovych testt, konkrétné doporucuje nastroj Capybara.

Nasledné vzniklo nékolik nahranych rozhovort, kde se o TDD bavil spo-
le¢né s Kentem Beckem a Martinem Fowlerem. Spole¢né se snazili prijit na
to, kde mivaji programatori s TDD problémy. [47]

SpisSe nez o hledani jediné pravdy slo o sdileni zkuSenosti a vyjasnovani si
pojmu.

Kent Beck vyzdvihuje induktivni podstatu TDD — feseni problému od
konkrétnich pripada k obecnému reseni, snahu docilit co nejkratsich ,, feedback
loops* (cykla zpétné vazby) a tim co nejmensi uzkosti souvisejici s vyvojem
programdl.

DHH poznamenava, ze zazil situace, kdy mu TDD poskytovalo velmi dobré
vysledky, ale slo o situace, kde velmi dobfe znal vstupy a vystupy a nemuselo
se Tesit spoustu véci okolo (kontexty), slo o ¢ista (, pure” )ﬁ rozhrani.

Kent Beck déle zminuje, ze softwarovy vyvoj (a tedy i TDD) je v jeho
vniméni o neustdlém hledédni kompromist, a to se tykd i navrhu (designu)
riznych druht meziprodukti. A zdaraznuje, Ze casto je to otazka pocho-

50znaceni ,,pure* se mj. pouziva pro funkce, jejich vystup je plné dany pouze vstupem,
tedy nedochazi se zachdzenim s jinymi daty a k zddnym vedlej$im tGéinkam (,side effects”).
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peni spravného navrhu. Jako priklad zminuje kompilatory — pokud budeme
mit pouze end-to-end testy, ¢asem miuzeme prijit na to, ze bychom chtéli mit
k dispozici i néjaky meziprodukt ve formé parsovaciho stromu, protoze tim
ziskdme dvé ortogondlni dimenze a muZeme testovat zvlast produkci parso-
vactho stromu, zvlast vystup kompildtoru pii daném parsovacim stromu, a
tim tedy dostaneme moznost testovani na nizsich drovnich detailti, pricemz
toto rozdéleni bylo zpisobeno navrhem. Kent zminuje, ze ¢asto je to o hledéni
nejlepstho mozného designu, a takovy design obvykle nevyzaduje mockovani.
Dodava, ze ve své praxi mocky témér nevyuziva. Toto vysvétluje tim, ze pro
spravné uzivani TDD potiebuje pouze jednoduse refaktorovat. Pokud ve svych
testech (nad)uzivdme mocky, vznikd ndm tim zavislost na konkrétni imple-
mentaci a nikoliv na rozhrani testovaného modulu. A pokud zména v imple-
mentaci bez ovlivnéni funkcionality (= refaktoring) rozbije testy, povazuje to
za moc vysokou cenu za postupny vyvoj.

Martin Fowler se pridava do diskuze s tim, ze TDD a unit testing nemaji
nic spole¢ného s izolaci, kterd by nutné vyzadovala mockovani, vnima to spis
jako rtizna chiapani TDD. Dodava, Ze ve své praxi ma stejny pristup jako
Kent, tedy ze témér nepouziva mocky.

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

Tato prednéska od Iana Coopera [48] se dotyka mnoha problému praktikovani
TDD, které ve své praxi zazil. Tvrdi o sobé, ze TDD praktikuje jiz pres 10 let,
a jelikoz pracuje na dlouhodobych projektech, setkava se tak bézné se starsim
kédem, ktery byl vyvijen stylem TDD.

Jedna z véci, které si za tu dobu vsiml, je problematicky refaktoring
starstho kodu vyvijeném stylem TDD. Podle néj se pfi zménach v imple-
mentaci mivaji tendenci rozbijet jejich testy (zminuje, ze predevsim ty silné
mockované). TDD tak nedostél svého slibu bezproblémového refaktoringu.
TDD slibovalo snadné zapracovani zmén implementacnich detaili, ale misto
toho se bali cokoliv zménit, protoze pak museli opravovat i spoustu dalsich
test.

Dalsi véci je necitelnost starsich test - pokud test selze, nejen, zZe se casto
nevi proc, ale dokonce z néj ani nejsou schopni odvodit, co se vlastné presné
testovalo, mnohdy kvili nadmérnému pouzivani mocki - a pak prichdzeji na
to, ze se testuji pouze mocky, tedy nic, co by mélo realny dopad na produkéni
kéd, a v takovém pripadé za nejlepsi reseni povazuje dany test jednoduse
smazat.

Nasledné se vénuje ATDD (akceptaéni TDD) — jedna se o vysokouroviové
testy, které byvaji psané v prirozeném jazyce a slouzi jako komunikace mezi
programéatory a zdkazniky. Takové testy, pak ale Ian vysvétluje, travi vétsSinu
casu v ,red“ fazi, jelikoz trva pomeérné dlouho, nez se jeden takovy testovy
scénai implementuje, a tim dochézi ke zna¢nému naruseni programétorského
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,,flow* | které je do zna¢né miry podporovano témér okamzitou zpétnou vazbou
vyvojarskych testu.

Tan nasledné prichazi s tvrzenim, ze TDD méa vsSechny odpovédi na pro-
blémy s TDD — tedy ze problémem je, ze ptuvodni TDD popsané Kentem
Beckem funguje, my jsme na néj ale nabalili spoustu praktik, které mu ublizily.
Doporucuje tedy puvodni knihu,, TDD by Example“ [38], ke které se sdm ¢asto
vraci a podotykd, Ze mnoho problému s TDD (i nynéjsich) je v této knize
diskutovéno a je tedy vhodnéa jak pro zacatecniky, tak i pokrocilé.
mentation details, test behaviors.“ (Testovat chovani, nikoliv implementa¢ni
detaily.). To je podle Iana klicova véc, kterd se v dnesnim TDD opomiji. Tedy
ze podnétem pro pridani testu neni pridani metody, ale pridani pozadavku,
ktery chceme implementovat. Redlné se pak samoziejmé testuji ttidy a metody
(ale ne vSechny) — zde zduraznuje, ze se testuje vefejné API danych modula,
kontrakt modulu vici ostatnim. Jednim z divodi, pro¢ testovat verejné API,
je, ze byva stabilni a prilis ¢asto se neméni — jeho implementace se miize
meénit, ale jeho vnéjsi forma je stabilnéjsi. Dodava, v unit testech se obvykle
klade diiraz na testovani trid, ale mnohdy jsou tfidy implementac¢nim detailem
néjakého modulu, tudiz nemusi byt nutné je vSechny testovat.

Ve své prednéasce déle zminuje Behavior Driven Develpment (BDD), ale
spise jeho rané fize a postiehy, které sepsal Dan North [49] — tedy Ze kdyZ se
v TDD kladl diraz ne na jednotky (unit testy a vSe, co si pod tim programatori
vybavi), ale na chovani, TDD funguje 1épe.

A co tedy izolace? Podle Iana je jednotkou izolace test, nikoliv testovany
systém. Tedy testy se vzdjemné nemaji ovliviiovat, ale jejich konkrétni imple-
mentaci nemusime nijak izolovat, coz ¢asto byva podnét pro vytvareni mockd.
Tan ale mocky uplné nezavrhuje — hodi se napf. pro testovani databazi, ale
z jiného duvodu, nez si lidé ¢asto mysli — nejde o izolaci implementace od
databéze, ale testi od vedlejsich uc¢inki (side effects), kdy jeden test muze
béhem svého provadéni upravit zaznamy v databazi, a pokud se po testu stav
databédze neuvede do puvodniho stavu pied testem, takovy stav pak ovliviiuje
dalsi testy, a tim je porusSena izolace testti. Dalsim divodem miize byt cas,
protoze testy by mély bézet co nejkratsi dobu. Podotyka ale, ze mize byt
naprosto v poradku, pokud testy sdili néjaky spolecny kontext a napr. komu-
nikuji s databazi nebo souborovym systémem.

A.3 TDD: The bad parts

Matt Parker ve své prednéasce vysvétluje [50], pro¢ se vénovat TDD — chceme
vyvijet rychle, ale nejen na pocatku projektu, ale i v dlouhodobém meétitku.
Abychom toho byli schopni, potrebujeme pracovat s ¢istym kédem. Nase co-
debase je ale udrzovana Cistou jen skrze pravidelny refaktoring, a abychom jej
mohli bezpecné provadét, potfebujeme mit jistotu, ze jsme v prubéhu néj nic
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A. Kritika TDD

nerozbili. A jistotu, Ze nase zmény skutecné nic nerozbily, poskytuji kvalitni
testy, které ndm zaroven poskytuji rychlou zpétnou vazbu.
Déle se vénuje praktikam, které jsou potencidlné nebezpecné:

1. Outside—inlﬂ BDD — podle néj byvaji testy vyvijené timto zpusobem po-
malé, kiehké (staci jedna zména a selze mnoho testi), silné provazané
a ,flaky“ — Ze stfidavé prochéazeji a neprochézeji. Dale se odkazuje na
koncept testové pyramidyﬂ od Martina Fowlera [51], pficemz outside-
id BDD podle néj miva zlozvyk tuto pyramidu obracet — tedy zavisi
predevsim na akceptacnich a GUI testech namisto unit test. Neodsu-
zuje vyslovené outside-in ptistup, ale podle néj je vhodné tento piistup
uplatnovat na business vrstvé, nikoliv GUI vrstvé, kterd se ¢asto meéni.

2. Mocking — jejich naduzivani podle néj vede k velmi rychlym testiim,
nicméné takové testy pak svym obsahem postradaji smysl, protoze netes-
tuji chovéni, ale implementaci. Pokud dojde ke zméné implementace, ta-
kové testy zacnou selhavat. Zduraznuje ale, ze nejsou mocky jako mocky,
existuje jich nékolik riznych druht, které pékné popisuje Uncle Bob ve
svém ¢lanku ,, The Little Mocker* [52]:

e Dummy — néco, co nékam predavame, ale nezajima nas, jak se to
pouziva, a od testovaného kédu ocekavame, ze se ani pouzivat ne-
bude. V takovych pripadech doporucuje vracet ,,null“, aby pripadné
pouziti (které se neocekava) selhalo (v pripadé Javy na NPE).

e Stub — inteligentnéjsi Dummy v tom smyslu, ze ocekava volani a
poskytuje primocarou implementaci, napf. vraci fixné dany boo-
lean.

e Spy — chytfejsi Stub, ktery zaroven monitoruje, zda je spravné
volan. Muze napi. pocitat pocCet volani.

e Mock — rozsiteny Spy, ktery navic sam vi, jak mé byt volan a testuje
ocekavané chovani.

o Fake —specialni objekty, které implementuji urcité business chovani.
Spadaji do uplné jiné skupiny nez predeslé objekty a mohou byt
velmi komplikované.

Uncle Bob dodava, ze pouzivani téchto fake objekt zavadi do testt
vysSi provazanost, pricemz ¢im vice toho fake objekt umi, tim vice
provazanosti zavadi. Proto ve své praxi nejcastéji pouziva objekty typu
,stub® CGi ,,spy”“, ,,mockim“ se spiSe vyhyba a ,fake* pry nepouzil uz
pres 30 let.

"Outside-in TDD je zaloZeno na testovani od nejviditelnéjsich vrstev aplikace (obvykle
view vrstva) po nejhlubsi vrstvy (obvykle databaze).
8Testova pyramida upfednostiiuje unit testy pred GUI testy.
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A.3. TDD: The bad parts

Matt dale uvadi, ze pro spravné pouziti mockti musime dobfe znat De-
pendency Inversion Principle (DIP) a obecné SOLIDH principy, které se
podle néj daji uplatit jak na objektové, tak i funkcionalni programo-
vaci paradigma. Tota znalost nam pry pomuze odhalit, kdy je vhodné
pouzivat mocky a kdy ne.

3. Unit testy — podle Matta je zlozvykem vytvéaret pro kazdou tiidu no-
vou testovou t¥idu, a kazdou vefejnou (public) metodu mit otestovanou.
To je podle néj problémem napr. u navrhovych vzort, které ztélesnuji
implementa¢ni detail. Pokud pro kazdou vefejnou metodu kazdé tiidy
figurujici v ndvrhovém vzoru vytvorime test, a pozdé&ji se rozhodneme
napft. pro jiny navrhovy vzor, rozbije nam to predchozi testy. Unit testy
tedy podle néj nemaji testovat vSechny jednotky implementace (t¥idy,
metody), ale vSechny jednotky chovani systému. Takovy piistup vede
k zizeni verejného rozhrani, kterého vyuzivame ve svych testech, a
umoznuje nékdy pozdéji zménit implementaci bez dodateénych tprav
testi.

9SOLID je akronymem péti principti v softwarovém inzenyrstvi — 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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PRILOHA

Flow a TDD

Pri své aplikaci TDD jsem se ¢asto nachézel ve stavu, ktery je z pozitivni
psychologie zndm jako Flow.

Flow je takovy stav, ktery se dle knihy Handbook of Posivite Psychology
vyznacuje nékolika vlastnostmi [53]:

Intenzivni a zamérenou koncentraci na to, co jedinec aktualné provadi.
Splynutim akce a védomim jedince.

Ztratou reflexivniho sebe-védomi (napf. ztratou vnimani sebe sama ja-
kozto socidlni bytosti).

Védomim, Ze jedinec mé pod kontrolou své Ciny; to jest védomi, ze je-
dinec si v principu muze poradit se situaci, protoze vi, jak reagovat na
cokoliv, co se stane dal.

NarusSenim vniméni toku casu (typicky ztrata pojmu o ¢ase, ¢i Ze uply-
nuly cas je subjektivné vnimany jako mnohem kratsi nez ten, ktery ve
skute¢nosti ubéhl).

Prozivanim aktivity jakozto vnitiné hodnotné, napt. ze c¢asto je cil ak-
tivity vnimany jen jako zdminka pro aktivitu samotnou.

Vyvstava otazka - jak v dosazeni Flow pomahd TDD?
Nakamura a Csikszentmihalyi uvadi dvé nutné podminky k dosazeni Flow

[53]:

1.

2.

Odpovidajici obtiznost tlohy vzhledem k dovednostem c¢lovéka — pokud
jedinec tesi néjakou tulohu, jeji obtiznost by méla byt skalovatelna dle
meénicich se schopnosti resitele, aby nebyla pro jedince moc jednoduchd,
ale zaroven ani moc obtizna.

Jasné blizké cile a okamzitd zpétna vazba k provadénému postupu.
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B. Frow a TDD

S obéma témito podminkami TDD pomah4, jelikoz velikost testované jed-
notky si vyvojar muze Skdlovat presné podle svych schopnosti (pokud narazi
na veétsi problém, nez odpovida jeho schopnostem, miize jej rozdélit na mensi
podproblémy, které jiz zvladne vyfesit — priCemz tento proces je Fizeny testy).
A vytvoTené testy zaroven ztélesnuji jasné definované cile, u kterych lze vzdy
zjistit, zda jsou splnéné ¢i nikoliv, pricemz testy se vytvareji ¢asto a prubézné,
coz presné odpovidd druhé zminéné podmince Flow. Kent Beck si tento fakt
ziejmé uvédomoval, nebot ve své knize opakované klade diiraz na tzv. ,, fe-
edback loop“, tedy proces kontinudlné poskytované okamzité zpétné vazby
[38].

Proc¢ se viibec zajimat o flow? Programovani, ackoliv produkuje kod, ktery
lze analyzovat ¢isté technicky, zustava lidskou cCinnosti, pri které je dulezité
brat v potaz to, ze Clovek néjak funguje jakozto biologickd bytost, ma své
nedostatky i pfednosti, a tyto lidské aspekty stoji za to zkoumat, nebot diky
spravnému zachazeni s nimi lze dosdhnout Flow a tim i o néco lepsich vysledku
a Stastnéjsich pracovniki. [54]
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PRILOHA C

Seznam pouzitych 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

CVUT Ceské vysoké uceni 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 informac¢nich technologii

GOOS Growing Object-Oriented Software Guided by Tests
GUI Grafické uzivatelské rozhrani

ICT Information and communications technology
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C. SEZNAM POUZITYCH 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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PRILOHA D

Obsah prilozeného CD

readme . Xt .. ootttt e struény popis obsahu CD

src

timpl ................................... zdrojové kody implementace
theSiS cvviiiinnnnn . zdrojova forma prace ve formatu ITEX

L= v A PP text prace

Lthesis.pdf ............................. text prace ve formatu PDF
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